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PROGRESSO DA MANCHA MARROM E ESTIMATIVA DA
HERDABILIDADE DA RESISTENCIA EM GENOTIPOS
DUPLO HAPLOIDE DE TRIGO

FABIANA R. MUHL', ARIANO M. PRESTES?, PEDRO L.
SCHEEREN?®

RESUMO - A mancha marrom do trigo, causada por Bipolaris
sorokiniana, pode induzir elevada redugdo a qualidade e a produtividade de
graos dessa cultura. No Brasil, esta doenga pode provocar danos de até 60%
em cultivares suscetiveis. A doenga ¢ capaz de afetar a produtividade tanto
nos primeiros quanto nos ultimos estadios de desenvolvimento da planta de
trigo. Praticas culturais como rota¢do de culturas, aplicagdo de fungicidas e
cultivares resistentes sdo usados para o controle da doenca, sendo que o uso
da resisténcia ¢ a estratégia mais economica ¢ mais favoravel. Os objetivos
desse trabalho foram caracterizar a populagdo duplo-haploide de Trigo BR
18 X Frontana, quanto ao progresso da mancha marron, através do célculo

da area sob a curva de progresso da doenga (ASCPD) e descrever a
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variabilidade genética da resisténcia nessas linhagens, bem como estudar o
controle genético da resisténcia. Os gendtipos parentais e as linhagens duplo-
hapldides foram cultivados em casa-de-vegetagdo e inoculados com um
isolado agressivo de B. sorokiniana, obtido de populag@o natural do fungo.
Avaliou-se visualmente a populagdo de gendtipos com auxilio de uma escala
de notas para determinar a severidade, a partir da qual calcula-se a ASCPD,
as variancias e estimou-se a herdabilidade. A linhagem que mais se destacou
foi PF 013562, do programa de melhoramento geral, que apenas atingiu uma
severidade de 6,8% no décimo quinto dia apds a inocula¢do. Outras
linhagens também se destacaram pelo progresso mais lento da doenga. A
identificagdo de algumas linhagens duplo-haploides com resisténcia parcial
na populagdo BR 18 x Frontana indica que ¢ possivel a selecdo de linhagens
com essa caracteristica para serem usadas em programas de melhoramento
objetivando resisténcia de cultivares comerciais. A segregagdo transgressiva
foi também observada para a severidade, na populagio estudada. A
herdabilidade foi estimada entre 9% e 85%.

Palavras-chave: duplo-hapléide, resisténcia parcial, herdabilidade,

Bipolaris sorokiniana.



DISEASE PROGRESS OF BIPOLARIS BROWN ON DOUBLE-
HAPLOID LINES OF WHEAT AND STUDY INHERITANCE
OF RESISTANCE

ABSTRACT - Bipolaris brown spot of wheat is a disease that can
induce high damage or grain quality and yield of wheat. In Brazil this
disease can induce yield losses up to 60% on susceptible wheat
varieties. The disease can affect yield of wheat in any growth stage of
the plant. Cultural practices as crop rotation, fungicide sparying and
resistant cultivars are used to control disease, but resistance appears as
the least expensive and desairable strategy. The objectives of this
work were caracterize a double-haploid population of the crops BR 18
x Frontana, regarding the disease progress and to study the genetics
variability of the resistance to brpwn spot on double-haploid lines of
the cross BR 18 x Frontana developed at Embrapa Trigo. The parents
and the double-haploid lines werw grown in Green-house and wewrw
inoculated with na isolate of Bipolaris sorokiniana with known
pathogenicity. The genotypes were visualy evaluated acording to a
scale to determine the severity and the AUDPC, to calculate variance
and the herdability. The line PF 013562 showed the most outtanding
result considering that its highest severity riched only 6,8% 15 days

after inoculation. Other lines also showed progresso f the disease. The



identification of wheat lines double-haploid of the cross BR 18 x
Frontana with partial resistance to brown spot shows that is possible to
select genotypes with such characteristic in breeding programs aiming
at to develop comercial varieties resistante to this diseases. A
transgressive segregation was also observed to AUDPC and to
severity of brown spot, on this population studied. The herdability
values were 9% to 85%. It was observed a normal distribution on most
lines within the parents BR 18 and Frontana, indicating that the
genetic inheritance that governs this population is determined by high
number of genes that could be considered a polygenic resistance with
additive effects.

Key words: double-haploid, resistance, herdability, Bipolaris

sorokiniana.



CAPITULO I

1 INTRODUCAO

Entre as doengas fungicas causadoras de manchas foliares, a
mancha marrom do trigo, causal é o fungo Bipolaris sorokiniana
(Sacc. In Sorok) Shoemaker (sindnimos Drechslera sorokiniana),
Surbam & Jain; Helminthosporium sativum Pamm., King & Bakke;
teleomorfo Cochliobolus sativus (Ito & Kurib) Drechsl, ex Dastur, ¢
uma doenca que causa elevados danos a cultura, quando as condi¢des
climaticas sdo favoraveis ao seu desenvolvimento (MEHTA, 1981).

O melhoramento genético de trigo com objetivo de obter novos
gendtipos com resisténcia a uma ou mais doengas teve e continua
tendo um grande impacto na producéo agricola brasileira e mundial. O
uso de cultivares resistentes e o proprio melhoramento fazem parte de
um cendrio maior que aponta para a necessidade do uso de gendtipos
resistentes associados a outros processos, servigos e tecnologias que
garantam o desenvolvimento sustentavel.

Altas produtividades podem ser obtidas pela utilizacdo de
cultivares melhoradas e praticas culturais mais avangadas,
conjuntamente. Sem o uso dessas praticas, o potencial genético de

uma cultivar ndo ¢ aproveitado integralmente; da mesma forma que



ndo s3o obtidos bons resultados com praticas culturais adequadas, ao
utilizar uma cultivar reconhecidamente inferior ou inadequada.

A importdncia do melhoramento genético ¢ inegavel,
especialmente pela criagdo de cultivares resistentes a doenca. As
vantagens de disponibilizar uma cultivar resistente incluem a auséncia
de custo extra no preco da semente, tecnologia ambientalmente correta
e redugdo de custos de produtos e de aplicagoes.

Os objetivos do presente trabalho foram caracterizar a
populagdo Duplo-hapldide Trigo BR 18 x FRONTANA (FN), na
regido de Passo Fundo — RS, quanto ao progresso da mancha marron,
através do célculo da 4area sob a curva do progresso da doenga
(ASCPD) e estudar o controle genético da resisténcia a mancha

marrom do trigo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importincia Econdmica da doenca
A mancha marrom tem sido considerada um problema na
cultura do trigo ¢ da cevada, em varias regides do mundo,
principalmente onde as temperaturas médias durante o inverno ¢ as
condi¢des de umidade sdo mais elevadas durante o cultivo
(DUVEILLER et al., 2005).
Devido a crescente demanda global de produtos baseados
em trigo, as lavouras desse cereal tiveram um grande crescimento

mundial, reflexo dos constantes programas de melhoramento (DUBIN



& RAJARAM, 1996). Dessa forma, a mancha marrom tornou-se um
sério problema no sistema de cultivo do trigo, em varios lugares do
mundo, onde aproximadamente 12 milhdes de hectares foram
atacados pelo fungo, ocorrendo a proliferagdio da doenga
(NAGARAJAN & KUMAR, 1998; RUCKSTUHL, 1998; SINGH et
al., 1998). O patogeno tem grande ocorréncia na América Latina
(DUCZEK & JONES-FLORY, 1994), no Brasil (MEHTA et al.,
1992), partes da Europa (KWASMA, 1995) ¢ em partes da China
(CHANG & WU, 1998).

O agente causal da mancha marrom causa danos na cultura
do trigo provocando a redugdo no tamanho e na qualidade dos gréos,
causando a chamada ponta preta, principalmente quando a doenca
ocorre proximo ao estddio de espigamento (MATHRE, 1982;
NUTTER et al., 1985). Alguns estudos indicam que a incidéncia de
ponta preta nos grios tem uma relacdo direta com o rendimento e o
peso dos grios, entre genotipos suscetiveis e resistentes (ANDERSON
& BANTTARI, 1976).

A doenga ¢ responsavel por significativa perda anual na
produgdo do trigo, embora os danos sejam muito variaveis de regido
para regido. Em lavouras, no Brasil, danos de 20% jé& foram relatados
em varias areas, impedindo o crescimento comercial e a produgdo de
trigo em uma escala ainda maior (DUVEILLER & GILCHRIST,
1994; DUVEILLER et al., 2005). Em outros paises, Dubin & Bimb
(1994) registraram danos proximos a 30%, nos estudos experimentais.
No Sul da Asia a severidade da doenga aumenta dramaticamente
quando o solo é pouco drenado e em plantios muito tardios (DUBIN

& RAJARAM, 1996). Danos de 24% a 27% também foram



registrados no Nepal, em variedades suscetiveis, porém em lavouras

comerciais os danos chegaram a mais de 16% (BHATTA et al., 1998).

2.2 Agente causal

O antigo género Helminthosporium foi dividido em trés
outros géneros que foram, assim, definidos: Bipolaris, Drechslera e
Exserohilum. A vpartir dessa divisdo, Helminthosporium sativum
passou a ser denominado de Bipolaris sorokiniana (ALCORN, 1982).

A mancha marrom tem como agente causal o fungo
Bipolaris sorokiniana (Sacc. In Sorok) Shoemaker (sindnimos
Drechslera sorokiniana), Surbam & Jain; Helminthosporium sativum
Pamm., King & Bakke; teleomorfo Cochliobolus sativus (Ito & Kurib)
Drechsl, ex Dastur (MEHTA, 1981).

O fungo na forma assexuada ou imperfeita, B. sorokiniana,
pertence aos fungos Mitosporicos, classe Hyphomycetidae, ordem
Moniliales e a familia Dematiaceae. Os conidios s3o marrons,
oblongos, levemente curvados, medindo 15-20 x 60-130 pm, contendo
de 3 a 13 septos (LUZ et al., 1976).

A forma sexuada ou teleomorfica Cochliobolus sativus
pertence a subdivisio Ascomycotina, classe Loculoascomycetes,
ordem Pelosporales e a familia Pleosporaceae (MENEZES &
OLIVEIRA, 1993). Possuem pseudotécios que sdo de 300 a 400 pm
de diametro, de cor preta, com ascas clavadas de 20-35 x 120-250 pum.
Os ascosporos sdo hialinos, filamentosos e espiralados medindo 5-10

x 200-450 um, possuindo de 4 a 10 septos (LUZ et al., 1976).



A fase teleomorfica raramente ocorre na natureza. A unica
referéncia de pseudotécios de C. sativus ocorrendo na natureza foi
relatado em Zambia (RAEMAEKERS, 1991), sendo observadas as
estruturas do fungo, em que foi comparavel com a forma teleomorfica
produzida em laboratdrio.

2.3 Sintomatologia

O fungo B. sorokiniana ¢ um patogeno agressivo que causa
mancha marrom nas folhas e espigas de trigo e de outros cereais de
inverno, apodrecimento das raizes e ponta preta nos grios
(ZILLINSKY, 1983; KUMAR et al., 2002).

O fungo geralmente penetra a epiderme do hospedeiro pelo
apressorio (KUMAR et al., 2001) e raramente invade as folhas via
estomatos. Pode ocorrer em qualquer estddio de desenvolvimento da
planta, sofrendo alguma variagdo com relagdo a cultivar avaliada.
Quando ataca as raizes, a doenga recebe o nome de podridio comum
das raizes (PICININI & FERNANDES, 1995).

Os sintomas iniciais da doenca manifestam-se nas
primeiras folhas na forma de lesdes necroticas de cor parda a negra,
medindo de 1 a 2 mm de comprimento, sem margem clordtica. As
lesdes podem ser ovaladas a oblongas, com bordos definidos que
variam em tamanho, formando grandes manchas que cobrem largas
areas do limbo foliar, quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis
para o desenvolvimento da doenca (DUVEILLER et al., 1998; REIS
et al., 2001). Essas manchas aumentam de tamanho e tornam-se
tipicamente elipticas com abundante esporulagdo, no centro, onde

podem ser observados os conidiéforos e os conidios do fungo. Quando



as lesdes coalescem, a folha fica crestada e seca prematuramente
(METHA, 1978).

As estruturas de frutificagdo desenvolvem-se rapidamente
em condi¢des de umidade e temperatura elevadas e sdo, geralmente,
observadas nas lesdes mais velhas. Em condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento da doenga, as espigas do trigo também sdo afetadas,
podendo manifestar pontos escuros nas espiguetas, possivelmente,
afetando o embriio e causando o enrugamento dos graos
(DUVEILLER et al., 1998).

O fungo B. sorokiniana infecta também as plantulas,
desenvolvendo lesdes necroticas pretas a castanhas nas raizes, na
coroa ¢ na bainha das folhas inferiores. Na folha e na bainha, com o
desenvolvimento da doenca, surgem lesdes ovais a alongadas, com
manchas castanho-escuras. Infec¢des na raiz e na coroa da planta
podem ser tdo severas que as plantas infectadas ficam completamente
secas, nao realizam fotossintese e, consequentemente, ndo produzem
sementes (KUMAR et al., 2002).

O ataque da doenga em plantas no estadio de alongamento,
pode resultar em acamamento de plantas. Os sintomas mais comuns
sdo o descoloramento do tecido radicular que, com o tempo, torna-se
acinzentado. Plantas adultas apresentam lesdes pequenas, ovais e de
coloracdo marrom nas raizes, nas bainhas das folhas inferiores ou nos
internodios da coroa da planta, proximo a superficie do solo. Essa
coloragdo acinzentada do sistema radicular ¢ uma das caracteristicas
que diferenciam esta doenca do mal-do-pé (REIS et al., 2001).

Sob condigdes favoraveis, o fungo infecta nés e entrends,

provocando o estrangulamento dos mesmos deixando a planta



totalmente debilitada. Os nds apresentam lesdes castanho-escuras que
se projetam as vezes nos entrenos. Na fase final do ciclo da planta é
possivel verificar acentuada multiplicagdo do patdogeno nessa regido.
Esse patdégeno produz lesdes em todos os drgdos da planta atacando
glumas, lemas, paleas, raquis, folhas, colmos e raizes. As espiguetas
atacadas rapidamente perdem a coloragdo verde tornando-se de cor
palha quando mortas (LUZ et al., 1976). Os graos, quando atingidos,
ficam enrugados, sem peso, € com sintoma caracteristico denominado
“ponta-preta” (PICININI & FERNANDES, 1995), apresentando
escurecimento da regido do embrido, embora possam apresentar
pequenas lesdes pretas ou marrons em qualquer parte do grdo. O seu
enrugamento ¢ bastante comum quando a severidade da doenca
ultrapassar limites de 60% (LUZ et al., 1976).

A suscetibilidade ao patégeno aumenta no estddio DC 56
da escala de Zadok’s (3/4 da inflorescéncia emergida). Nesse estadio,
as condi¢des de umidade sdo determinantes e com temperatura de 20 a
30°C a mancha marrom pode desenvolver lesdes rapidamente
(METHA, 1998). O tamanho da lesdo tem sido usado para quantificar
a resisténcia genética existente em plantas a varios patdgenos,

inclusive B. sorokiniana (BERGER et al., 1997).

2.4 Infecgao e expressio dos sintomas
As principais fontes de inoculo de B. sorokiniana sdo as
sementes infectadas, restos culturais, plantas voluntarias, hospedeiros

secundarios e conidios dormentes no solo (REIS, 1991). Segundo



Shaner (1981) a semente ¢ a principal fonte de indculo desse
patogeno. A transmissdo do patdégeno de sementes infectadas para os
coleoptilos pode alcangar uma eficiéncia de 87% para o fungo B.
sorokiniana (REIS & FORCELINI, 1993).

Os conidios produzidos nas primeiras folhas podem ser
disseminados por respingos de chuva ou pelo vento e podem germinar
nas folhas em até quatro horas, sendo seu apressério formado na
célula epidérmica apds oito horas. As hifas penetram em células
adjacentes em até 24 horas (BISEN & CHANNY, 1983).

Embora a severidade da mancha marrom seja diretamente
relacionada com a durag¢do da umidade foliar e altas temperaturas no
campo (REIS, 1991), pouco se sabe sobre os efeitos das condigdes
ambientais sobre os componentes de resisténcia que podem permitir
diferencas quantitativas de resisténcia entre os gendtipos de trigo
(DUVEILLER et al., 1998). Couture & Sutton (1978) indicaram que a
mancha marrom desenvolve-se quando as folhas de trigo permanecem
umidas por mais de 18 horas, com a temperatura média acima de 18
°C. Portanto, é provavel que a densidade de semeadura possa afetar a
severidade da doenga, pela formagdo de um micro clima favoravel
para o desenvolvimento da doenga.

Segundo Prates & Fernandes (2001), a temperatura exerce
influéncia na expansdo de lesdes causadas por B. sorokiniana. Taxas
de expansdo de lesdes mais elevadas quando a temperatura situa-se em
torno de 23 a 30°C justificam o fato de que a mancha marrom € mais

comumente encontrada em regides de clima tropical e subtropical.



2.5 Variabilidade do fungo
A especializacdo fisioldgica da espécie foi descrita pela

primeira vez por Christensen (1926), que relatou que os isolados do
fungo variavam consideravelmente em viruléncia para cultivares de
trigo ¢ de cevada. Diferentes rea¢des de progénies entre varios
cruzamentos indicam que o complexo da heranga genética ¢ envolvida
por varios genes (NELSON, 1961).

Estudos mais recentes, baseados em grande ntimero de
isolados, sugerem que B. sorokiniana varia em viruléncia e em
agressividade com interacdo especifica e ndo especifica (MARAITE et
al., 1998; DUVEILLER & GARCIA, 2000).

O mecanismo de variabilidade n3o esta bem
compreendido. Anastomoses entre hifas podem resultar em
hibridizagdes somaticas e o surgimento de novos variantes do fungo

(KUMAR et al., 2002).

2.6 Resisténcia genética 2 mancha marrom

As doencas que ocorrem na cultura do trigo, muitas delas
causadas por patdgenos como fungos, bactérias e virus, sdo grandes
restricdes na produgdo do trigo. O sucesso do melhoramento para
resisténcia a varias doengas ¢ influenciado por diversos fatores como a
natureza do patoégeno, a diversidade da viruléncia na populagio, o tipo
de resisténcia genética, a metodologia usada e a escolha do ambiente
para avaliar a resisténcia.

O primeiro cruzamento especificamente realizado para

incorporar resisténcia a mancha marrom foi no Centro Internacional



de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), em meados de 1980.
Este cruzamento envolvia a cultivar de trigo BH 1146 do Brasil,
considerada moderadamente resistente (MR). Contudo, o grau de
resisténcia nas progénies foi baixo quando os testes foram realizados
em regides com temperatura e umidade favoraveis ao aparecimento da
doenca (RAJARAM et al., 1995).

Entre os anos de 1980 e 1990, gendtipos de trigo obtidos
de linhas “Chinese Spring” apresentaram um grau variado de
resisténcia para mancha marrom. Na mesma época, o programa de
melhoramento do CIMMYT produziu linhagens com um determinado
grau de resisténcia, que continham o Thinopyrum curvifolium em seu
pedigree, o qual contribuiu muito para aumentar a variabilidade
genética para selecdo de genotipos resistentes & mancha marrom
(VILLAREAL et al., 1995).

Segundo Velazquez-Cruz (1994), a resisténcia de algumas
cultivares de trigo, provindas de varias regides do mundo, ¢ controlada
por dois ou trés genes, enquanto que Sharma et al. (1997) relataram
que as cultivares Langmai 10 e Yangma 6 podem ter resisténcia
quantitativa, com alto grau de herdabilidade, e os trigos sintéticos,
derivados de alguns acessos de Aegilops tauschii, também possuem
resisténcia.

O principal desafio para os melhoristas ¢ buscar novas
fontes de resisténcia. Sucesso foi obtido quando foram transferidos
genes de resisténcia de Thinopyrum curvifolium e Triticum tauschii
para cultivares de trigo (MUJEEB-KAZI et al., 1996). Este
germoplasma foi identificado como uma valiosa fonte de genes de

resisténcia & mancha marrom em trigo (SHARMA et al., 1997).



De acordo com Sharma et al. (2004), existem muitas fontes
de resisténcia em trigos sintéticos e espécies afins que podem ser
exploradas em programas de melhoramento para incorporar
resisténcia nos trigos comerciais, como materiais da China (Yangmai
6, SW 89-5193, SW 89-5422, G 162, Ning 8913), do Brasil (Ocepar 7,
BH 1146, Maringd), derivados de outros cruzamentos envolvendo a
espécie afim do trigo 7. curvifolium (Chirya-3, Chirya-7) e trigos
hexaplodides sintéticos envolvendo 7. fauschii em seu pedigree. Com
tudo isso, pesquisadores confirmam o progresso em programas de
melhoramento quanto a resisténcia genética da mancha marrom em
trigo e se forem identificados marcadores moleculares para essa
doenga, acelera o efeito para aumentar a resisténcia (SIDDIQUE et
al., 2006; DUVEILLER et al., 2007).

Em cevada, a resisténcia & mancha marrom ¢ governada
por genes quantitativos no estadio de planta adulta, sendo que dois
QTLs (loc para caracteristica quantitativa) foram mapeados no
cromossomo 15 e 58S, respectivamente (STEFFENSON et al., 1996).
Entretanto, a heranga monogénica foi observada em cevada no estadio
de plantula (VALJAVEC-GRATIAN & STEFFENSON, 1997).
Kutcher ef al. (1994) analisaram a herdabilidade da resisténcia para a
podriddo das raizes ¢ mancha marrom em cevada. Resultados indicam
que a herdabilidade para podriddo das raizes entre o cruzamento FR
926-77 x Deuce foi de 56% a 85%, enquanto a herdabilidade da
mancha marrom em outros cruzamentos foi de 43% a 61%.

Progénies F; e geragdes segregantes (F,, F3, Fu, Fs e Fy),
obtidas dos cruzamentos com genotipos de trigo resistentes X

suscetiveis foram estudadas no campo para determinar a genética da



resisténcia @ mancha marrom causada por B. sorokiniana. Na geragio
Fy, onde 200 a 250 plantas foram avaliadas, houve auséncia de
dominancia. Baseados na distribuicdo da doenca, a progénie F; foi
agrupada dentro de quatro classes: homozigoto resistente, homozigoto
suscetivel, plantas segregantes resistentes e segregantes suscetiveis.
Nesta geragdo a resisténcia parece ser controlada por trés genes de
aditividade. A presenca de trés genes também foi notada na
distribui¢do das linhagens F4 e Fs. No caso das progénies Fg alguns
modelos quantitativos e qualitativos foram usados para estimar o
numero de genes. Segundo Joshi et al. (2004) este trabalho
demonstrou que a resisténcia & mancha marrom ¢ controlada por uma
interagdo de genes de aditividade.

Alguns estudos a campo foram conduzidos por Sharma et
al. (1997), envolvendo cruzamentos de trigo com as linhas “Chinese”
com alto grau de resisténcia e cultivares de trigo comerciais com
baixo ou intermediario grau de resisténcia. Foram avaliadas as
geragdes segregantes F,, F3 e Fi, utilizando 150 plantas de cada
geracdo. A avaliagdo foi feita através da percentagem de necrose e
clorose de duas folhas, folha bandeira (FB) e folha FB-1. Os
resultados sugerem que a selecdo da resisténcia & mancha marrom
pode ser efetiva em populacdes segregantes originados de trigo

hexaploides, com diferentes graus de resisténcia.

2.7 Producéo de plantas hapldides
As primeiras descricdes de ocorréncia natural de plantas

hapldides datam do inicio da década de vinte do século passado em



Datura stramonium (BERGNER, 1922). Rapidamente foram surgindo
relatos para diversas espécies como fumo e trigo. No entanto, somente
entre o final da década de sessenta e inicio da de setenta, surgiram os
primeiros protocolos para indu¢do de haploidia in vivo e de duplicagdo
cromossdmica. Atualmente, os duplos-hapldides ja sdo citados em
mais de 200 espécies de plantas e o interesse pela técnica tem
aumentado devido as tecnologias inovadoras e maior entendimento
dos processos de inducdo de haploides (BORDES ez al., 2006).

Em um programa de melhoramento genético de plantas
autégamas cujo objetivo principal é conseguir genotipos com alto
rendimento ¢ estabilidade de producdo, o sucesso depende,
principalmente, da escolha dos genitores com capacidade para
produzir gendtipos superiores, da adocdo de um programa de
melhoramento capaz de proporcionar recombinacdes genéticas de
interesse ¢ da capacidade do melhorista em selecionar os individuos
superiores nas geragdes segregantes (ALLARD, 1971).

Em um processo convencional de melhoramento de trigo, apds
o cruzamento varietal, sdo necessarias de sete a nove geragdes para a
obtencdo de alto grau de homozigose e consequentemente a
estabilidade fenotipica. Visando aumentar a eficiéncia na obteng@o de
cultivares de trigo, algumas técnicas s@o incorporadas aos programas
de melhoramento genético, entre elas a obtencdo de plantas diapldides
de geragdes F; ou F,, desenvolvidas a partir de embrides hibridos
imaturos, resultantes da eliminagdo de cromossomos somaticos
provocados por cruzamentos interespecificos (CAMARGO et dal.,

1999; MORAES-FERNANDES, 2002).



Com a obtengdo de linhas homozigotas a variancia aditiva €
maximizada, os efeitos de domindncia sdo neutralizados e as
vantagens em caracteres quantitativos podem ser maiores, uma vez
que a selecdo ¢ realizada somente com base na aditividade, ndo
havendo interferéncia dos efeitos de dominéncia e epistasias (SNAPE
et al., 1986; MORAES-FERNANDES, 1999; SILVA et al., 2002).

A utilizag¢do dos duplo-haploides no melhoramento de plantas
¢ pouco relatada na literatura e exemplos de esquemas de selecdo
utilizando essa técnica sdo raros. Entretanto, as empresas produtoras
de sementes t€ém demonstrado grande interesse pela técnica e algumas
jé a introduziram em seus programas de melhoramento (BOUCHEZ et
al., 2000; FORSTER et al., 2007).

Duplo-haploéides sao especialmente uteis nas analises genéticas
da resisténcia as doencas nas plantas cultivadas, principalmente para
as caracteristicas de heranga complexa como foi suposto ser o caso da
resisténcia de planta adulta durdvel a ferrugem da folha do trigo. Neste
aspecto, as linhagens duplo-hapléides (DH), por causa da homozigose
perfeita, sdo valiosas para andlises genéticas e para pesquisas com
marcadores moleculares que visam o mapeamento de genes

(BRAMMER ez al., 1997, DARVEY, 1998).

2.7.1 A Gimnogénese

A técnica de haplodiploidizacdo via gimnogénese permite
desenvolver uma planta in vitro a partir de embrides hibridos
imaturos, resultantes de cruzamentos interespecificos. Para a

producdo de plantas hapldides de trigo, ¢ empregado o método da



gimnogénese, via polinizagdo de trigo com milho, que resulta na
elimina¢do do genoma do milho nas primeiras divisdes mitéticas do
embrido (MORAES-FERNANDES et al., 1999).

Estudos realizados por Falk & Kasha (1981), demonstraram
que o resultado do cruzamento entre Hordeum bulbosum com trigo
sdo altamente influenciaveis por, pelo menos, trés pares de alelos,
Krl, Kr2 e Kr3, localizados nos cromossomos 5A, 5B e 5D,
respectivamente. Assim, o uso do milho como genitor masculino em
cruzamentos interespecificos, visando a produgdo de plantas
hapléides, tornou-se promissor, uma vez que esse cereal ndo sofre a
acdo dos alelos Kr que agem sobre a parede do pdlen impedindo o
desenvolvimento do tubo polinico comprometendo, assim, a
realizacdo da fecundagdo (O'DONOUGHUE & BENNETT, 1994).

Quando o poélen do milho ¢ utilizado para polinizar o trigo, o
genoma do milho é completamente eliminado durante as trés
primeiras divisdes mitoticas, apos a fecundagdo. Nao ha indicios de
retencdo de cromossomos do milho, como ocorre em outros
cruzamentos, por exemplo, quando se usa o polen de milheto, o que
tornou o primeiro um forte candidato para substituir H. bulbosum nos
cruzamentos interespecificos (LAURIE & BENNETT, 1988;
LAURIE & BENNETT, 1989).

Além da influéncia genética da espécie materna, varios fatores
podem influenciar a formag¢do de embrides em cruzamentos trigo x
milho, entre os quais, a concentra¢do da solu¢do de 2,4-D aplicada
apos a polinizagdo e o efeito genotipico do milho. Devido a
instabilidade existente entre os genomas ndo ha formagdo do

endosperma, e o embrido haploide geralmente tem um periodo de vida



in situ de cerca de 15 dias. Dessa forma, o sucesso depende do resgate
e cultivo in vitro do embrido imaturo através de um meio de cultura
quimicamente definido que substitui o endosperma, suprindo as
necessidades nutricionais do embrido até sua germinacdo e formagio
da plantula (LAURIE & BENNETT, 1986; COMEAU, 1992;
ZHANG et al., 1996; ).

De acordo com Sager & Kitchin (1975), existem dois
processos capazes de inibir a manifestacdo de um codigo genético, na
presenca de um homdlogo ativo, nos organismos eucariontes. O
primeiro deles ¢ a eliminagdo ou diminui¢do irreversivel das
moléculas de DNA ou mesmo dos cromossomos enquanto o outro, € a
inativagdo por condensagdo cromossOmica ou heterocromatinizagdo
(JENSEN, 1977).

Nos vegetais, a elimina¢do pode ocorrer em muitos tecidos,
sendo mais eficiente nas areas de intensas divisdes celulares, como as
regides meristematicas, endosperma e embrides. Vérias hipdteses tém
sido levantadas para explicar o fendmeno da eliminagdo
cromossdmica nos organismos eucaridticos. Entre elas, as mais
importantes sfo: 1) Assincronia no tempo do ciclo celular mitotico
devido as diferencas genéticas entre as espécies cruzadas; 2)
Anormalidades no fuso, centrdmeros ¢ centriolos e 3)
Reconhecimento do DNA estranho e inativagdo (JENSEN, 1977).

Laurie & Bennett (1989), sugerem que a eliminagdo do
genoma do milho, quando cruzado com trigo, seja devida a
incompatibilidade de tamanho do centromero dos cromossomos do
milho com relacdo as fibras do fuso que sdo construidas pelo genoma

materno, do trigo. E valido salientar que a eliminagdo cromossdmica



completa do genitor masculino é um processo critico nos cruzamentos
interespecificos que visam a producdo de plantas hapldides ja que ndo
deve haver a retengdo do material genético da espécie polinizadora,
para que a identidade genética do embrido seja mantida e,
conseqiientemente, se obtenha a homozigose perfeita, apos a
duplicagdo dos genomas. Esta é uma das limitagdes para a utilizagdo
deste método para producdo de DHs em aveia, por exemplo, uma vez
que essa espécie ndo elimina completamente os cromossomos do
genitor masculino nos cruzamentos com milho, produzindo assim,
embrides hibridos ao invés de hapléides (RINES et al., 1997).

Além disso, o uso desta técnica nos programas de
melhoramento depende do ajuste adequado de intimeros fatores
abidticos como, intensidade luminosa, temperatura, umidade relativa
do ar, meios de cultura e de fatores bioticos, entre os quais, a sanidade
da planta e o genotipo dos genitores utilizados nos cruzamentos
(CAMPBELL et al., 1998).

Atualmente, existe uma transicdo do cultivo de embrides
imaturos e de anteras para a cultura de micrésporos. Existem varias
explicagdes para este acontecimento. Na antera existem muitos tecidos
como, por exemplo, o tecido conectivo que une a antera ao filete e, em
geral, as condigdes de cultivo ndo favorecem a proliferacdo desses
tecidos. Além disso, mesmo ndo se proliferando in vitro eles podem
ter um efeito inibitério ou seletivo sobre a embriogénese dos

microsporos (HOFFMANN et al., 1982; MARIATH et al., 2003).



CAPITULO II

PROGRESSO DA MANCHA MARROM EM LINHAGENS
DUPLO HAPLOIDES DE TRIGO

FABIANA R. MUHL' , ARIANO M. PRESTES?, PEDRO L.
SCHEEREN’
RESUMO — A mancha marrom do trigo, causada pelo fungo Bipolaris
sorokiniana pode induzir elevados danos a qualidade e produtividade de

grios. No Brasil, esta doenga pode provocar danos anuais entre 20% a 80%
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em cultivares suscetiveis em condigdes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento da doenga. Praticas culturais e a aplicacdo de fungicidas
sdo usadas para controlar a doenga, mas o uso da resisténcia genética ¢ a
estratégia mais econdmica e que causa menos danos ao ambiente. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar a populagdo duplo-haploide Trigo BR 18 X
Frontana (FN), quanto ao progresso da doenca, através do calculo da area
sob a curva de progresso da doenga (ASCPD). O patdgeno foi inoculado
artificialmente nas linhagens duplo-haploides do cruzamento BR 18 X FN,
em camara de inoculagdo com temperatura ajustada para 25 °C, umidade
relativa superior a 90% e fotoperiodo de 12 horas, durante 24 horas. A
avaliacdo da severidade foi realizada aos 3, 6, 9, 12 e 15 dias apds a
inoculagdo com auxilio de uma escala de notas. Os dados foram tabulados e
feitos os calculos da area sob a curva de progresso da doenga. A linhagem
que mais se destacou foi PF 013562, chegando a severidade maxima de
6,8% no décimo quinto dia apds a inoculacdo. Outras linhagens também se
destacaram com um progresso mais lento da doenca. A identificacdo de
algumas linhagens duplo-haploides com resisténcia parcial na populacdo BR
18 x FN indica que ¢ possivel a selecdo de linhagens com essa caracteristica
para serem usadas em programas de melhoramento objetivando resisténcia
de cultivares comerciais. Segregacdo transgressiva foi também observada
para a Area sob a curva do progresso de doenca (ASCPD) e para severidade,
na populagio estudada.

Palabras-chave: Bipolaris sorokiniana, progresso lento da doenga, duplo-

hapléide.



DISEASE PROGRESS OF BIPOLARIS BROWN ON DOUBLE-
HAPLOID LINES OF WHEAT

ABSTRACT - Bipolaris Brown spot of wheat incited by the fungus
Bipolaris sorokiniana can induce high damage to grain quality and
yield in Brazil, the disease can induce yield losses from 20% to 80%
on susceptible varieties grown under favorable environmet for disease
development. Crop rotation and fungicide spaying are used for
controlo f the disease, howevwe, the use of resistance appears as the
most economic strategy and less harmful to the environmet. The
objectives of this work weew the characterization of a Double-haploid
population from the cross BR 18 x Frontana regarding the area under
disease progress curve (AUDPC). The pathogen was artificially
inoculated into the Double-haploid population of BR 18 x Frontana, in
a mist chamber with temperature adjusted to 25 °C, moisture over
90% and a 12 hour photoperiod, during 24 hours. The severity of the
disease was scored 3, 6, 9, 12 e 15 days after inoculation of the
pathogen and the data were used for calculate the AUDPC. The mos
outstanding lines was PF 013562, from group III of the broad breeding
program that reached a maximum disease severity of 6,8% 15 days
after inoculation. Other lines from same program also showed slow
progresso f the disease. The identification of some Double-haploid

lines from the cross BR 18 x Frontana displaying partial resistance



indicated that it is possible to select genotypes with such
characteristics for using in breeding programs aiming at obtain
resistant varieties. A Transgressive segregation was also observed for
the area under disease progress curve and severity of the disease for
the studied population.

Key words: Bipolaris sorokiniana, slow disease progress, double-

haploids.

3 INTRODUCAO

A mancha marrom do trigo, causada pelo fungo Bipolaris
sorokiniana (Sacc. In Sorok) Shoemaker (sindnimos Drechslera
sorokiniana), Surbam & Jain; Helminthosporium sativum Pamm.,
King & Bakke; teleomorfo Cochliobolus sativus (Ito & Kurib)
Drechsl, ex Dastur (MEHTA, 1981), tem sido uma doen¢a
amplamente difundida no mundo, sendo encontrada em todas as
regides onde o cereal ¢ cultivado (STEFFENSON, 1997;
DUVEILLER et al., 2005).

A doenga é responsavel por perda anual significativa na
producdo do trigo, porém os danos sdo variaveis de regido para regido.
Em lavouras, no Brasil, danos de 20% ja foram relatados em varias
areas, impedindo o crescimento comercial e a producdo de trigo em
escala ainda maior (DUVEILLER & GILCHRIST, 1994;
DUVEILLER et al., 2005). Em cultivares suscetiveis, o dano médio

atribuido a esta doenga varia de 16% a 33% para a mancha-marrom



(WILCOXSON et al., 1990), embora estes sejam maiores quando a
doenca ocorre a partir do estadio de espigamento, em fun¢do da maior
translocacdo de nutrientes para o desenvolvimento da espiga e o
enchimento dos graos (BARROS et al., 1989).

A doenga € o produto da interagdo entre o hospedeiro, o
patdgeno e o ambiente. Os niveis de doengas nas plantas sdo variaveis
devido a alteracdo na freqiiéncia das ragas do patdégeno virulento, ao
nivel de resisténcia do hospedeiro, ou a modificagdes do ambiente. A
planta ndo pode ser considerada resistente com base apenas no seu
baixo nivel de doeng¢a, mas sim no tipo de lesdo ou reagdo, nimero de
lesdes ou area infectada pelo patégeno ou uma combinagdo entre esses
diferentes fatores (PRABHU & MORALIS, 1993).

O progresso de uma doenga pode ser explicado pelo

aparecimento de novas lesdes e pelo crescimento daquelas lesdes ja
existentes (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996). A expansdo da
lesdo reflete a agdo infecciosa do patdogeno, enquanto novas infecgdes
somente aparecem apds um periodo de laténcia (BERGER et al.,
1997).
Nos estadios iniciais da mancha-marrom as lesdes sdo pequenas e,
embora numerosas, representam baixa severidade. Porém, com o
passar do tempo as lesdes aumentam de tamanho e podem atingir
extensas areas de tecido da planta, comprometendo a produtividade.

A avaliagdo dos componentes da resisténcia resultam no
entendimento de como diversos fatores relacionados a resisténcia se
combinam para produzir cultivares com varios niveis de resisténcia
(LOUGHMAM et al., 1996; PRESTES et al., 2005). Alguns fatores

contribuem para diferencas na interpretagdo dos resultados como, por



exemplo, a variabilidade do fungo, as condi¢des ambientais, estadio
da planta em que o patdgeno foi inoculado ¢ as técnicas de inoculacdo
e de avaliagdo da severidade para estimar os danos (PIRSON, 1960;
SCHAAREN & KRUPINSKY, 1970).

Um dos componentes utilizado para quantificar resisténcia
parcial € a area sob a curva do progresso de doenga (ASCPD), a qual
permite identificar diferentes niveis de resisténcia, auxiliando na
identificagdo e caracterizagdo de genotipos, permitindo o
acompanhamento do aumento da doenga no tempo. Essas avaliagdes
devem ser seqiienciais com intervalos ndo superiores a uma semana e
em um minimo de trés avaliagdes ( MILACH et al., 1996; JEGER &
VILJANEN-ROLLINSON, 2001).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a populagido Duplo-
hapléide do Trigo BR 18 x Frontana (FN), quanto ao progresso da
mancha marrom do trigo, através do calculo da area sob a curva de

progresso da doenga (ASCPD).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Escolha das cultivares parentais

O trabalho foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo, Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS.

As cultivares parentais, BR 18 (D6301/NAINARI
60/WEIQUE/RED MADE/3/CINO*2/CHRIS ALD SIB) e Frontana
(FRONTEIRA x MENTANA), foram os genitores para obtengdo das

linhagens duplo-hapléides. Esses genitores foram previamente



escolhidos com base nas caracteristicas agronomicas e na reagdo a

mancha marrom.

4.2 Realizacdo dos cruzamentos para obtenciio da geracio F1

As sementes das cultivares parentais, BR 18 ¢ Frontana (FN),
foram semeadas em vasos com capacidade para 7 kg, contendo solo de
campo nativo corrigido e adubado de acordo com a interpretacdo de
analise de solos, segundo recomendacdes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC (2004). Cada cultivar foi semeada em
trés épocas, em trés vasos, contendo seis plantas por vaso para evitar a
competi¢do por nutrientes.

No inicio do espigamento foram realizados os cruzamentos
entre os genitores ¢ aproximadamente quarenta dias apos, as sementes
F1 foram coletadas e secas em estufas a 35 °C, por sete dias, para a
quebra da dorméncia. Posteriormente, as sementes foram armazenadas

em camara de conservacdo de sementes.

4.3 Obtencao das linhagens duplo-haploéides (LDH)

As sementes F1, obtidas dos cruzamentos realizados foram
semeadas e mantidas em casa-de-vegetagdo. O hibrido de milho DKB
212 foi semeado em vasos ¢ mantido em estufa a 25°C, para a
obteng¢do de polen viavel para as polinizagdes.

Para efetuar os cruzamentos, as plantas da geracdo F1 foram
emasculada apo6s quatro dias, as espigas foram polinizadas com poélen

de milho, recém coletado.



4.4 Cultivo das linhagens duplo-hapléides (LDH)

A semeadura dos genitores e das linhagens duplo-hapldides foi
realizada em casa-de-vegetacdo, em copos com volume de 350 mL.
Os tratamentos (gendtipos) foram dispostos em trés repetigdes, com
seis plantas por copo. O delineamento utilizado nesse experimento foi

completamente casualizado.

4.5 Inoculacgio do patégeno nas linhagens duplo-hapldides (LDH)

Primeiramente foi realizado o isolamento do patdgeno
seguindo os Postulados de Koch e obtidas colonias puras de B.
sorokiniana. Para a inoculacdo foi utilizado um isolado agressivo de
B. sorokiniana, obtido de populacdo natural coletado nos campos
experimentais da Embrapa Trigo e denominado de Bip01.

A suspensdo de indéculo foi ajustada com auxilio de um
hemocitometro, em contagem de volume conhecido, contendo 10*
conidios de B. sorokiniana por mL. Para cada 1000 mL de suspensdo
foram adicionadas duas gotas de Polioxietileno Sorbitam Monolaurato
20 (Tween 20).

A masculagdo foi feita no estadio de afilhamento das linhagens
da casa de vegetagdo. A temperatura foi ajustada para 24 °C, com
umidade relativa superior a 90% e fotoperiodo de 12 horas, durante 24
horas. As plantas foram pulverizadas utilizando uma pistola
pressurizada (De Vilbiss, modelo SGA 570), devidamente regulada,

dirigida da parte inferior a superior da folha. Apos o periodo de



incubagdo as plantas permaneceram em cdmara de crescimento até a
avaliacdo.

4.6 Avaliacio da severidade da doenca nos parentais e nas
linhagens duplo-hapléides (LDH)

A avaliagdo de reacdo a doenga desse material foi realizada
com base na escala para avaliagdo de manchas foliares elaborada para
execugdo do presente trabalho (Tabela 1), onde foi atribuida uma nota
de severidade segundo a area foliar necrosada, e a partir desse
resultado determinada a reacdo de todas as linhagens.

Para analisar o progresso da doenga, as avaliagdes foram

realizadas 3, 6, 9, 12 e 15 dias apds a inoculagio.

Tabela 1 — Escala para avaliacdo de manchas foliares.

NOTA REACAO  SEVERIDADE (%)
0 IMUNE 0
1 R 1-5
2 MR 6-25
3 MS 26-50
4 S 51-75
5 AS +75

R=Resistente, MR=Moderadamente Resistente,
MS=Moderadamente Suscetivel, S=suscetivel,
AS=Altamente Suscetivel

4.7 Analise estatistica dos dados



A partir dos dados obtidos na avaliagdo de severidade da
mancha marrom foram calculadas as médias dos gendtipos, varidncia
no gendtipo e calculo da area sob a curva de progresso da doenga
(ASCPD). Para o calculo das médias, utilizou-se as leituras de
severidade de seis avaliagdes de cada planta. A partir dessas médias
calculou-se a média geral de cada gendtipo.

Efetuou-se, também, a analise de agrupamento da severidade

da doenga das linhagens.

4.7.1 Area sob a curva do progresso da doenca (ASCPD)
A determinacdo do progresso da doenca foi feita através do
calculo da area sob a curva de progresso da doenga (ASCPD) dos

genotipos, através da formula proposta por Das et al. (1992).

ASCPD = [(xi + Xi+1) / 2] (tiv1 — 1)

Onde: n = numero de avalia¢des;
x; = severidade da mancha marrom na data t;;
X;+1 = severidade da mancha marrom na data t;:;
t; = data da avaliacéo;

ti+1 = data de avaliacdo seguinte a t;.



4.7.2 Teste de médias

Os dados da area abaixo da curva de progresso da doenga, ¢
severidade final da doenga foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), ¢ a discriminagdo da variagdo entre genotipos foi feita

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do trabalho, em 2006, os genitores foram testados
quanto a reagdo a mancha marrom. BR 18 foi considerada
moderadamente resistente e Frontana suscetivel, conforme
apresentado na Figura 1. Do cruzamento desses genitores (BR 18 x
FN) foram desenvolvidas 381 linhagens duplo-haploides. Porem, os
genotipos parentais apresentam sementes de diferentes origens.

Com o desenvolvimento do experimento, todas as origens dos
genitores que geraram sementes F1 e todas as linhagens duplo-
haploides foram analisadas quanto a area foliar necrosada. A semente
das cultivares parentais tinham duas origens: BR 18 (383277 e
383159) e Frontana (383279 ¢ 383175). Nos testes subseqiientes uma
das origens do BR 18 (383159) comportou-se como suscetivel, com
resultados semelhantes aos do genitor FN (383279 e 383175). A partir
desse fato, a populagdo duplo-hapldide foi dividida em dois grupos
denominados conforme suas origens: Melhoramento Especial

composto pelas linhagens derivadas do cruzamento entre plantas



moderadamente resistentes de BR 18 (383277) x FN (383279), ¢ o
Melhoramento Geral, BR 18 (383159) x FN (383175) em que BR 18
comportou-se como suscetivel. Assim as duas popula¢des de duplo-

hapléides fora analisadas separadamente.

Figura 1 — Reacdo de Frontana (suscetivel) e BR18 (moderadamente
resistente) a mancha marrom, avaliados em casa de
vegetacao.

5.1 Melhoramento Especial — BR 18 (383277) x Frontana (383279)



A resisténcia parcial ou quantitativa ¢ um tipo de resisténcia
incompleta, geralmente condicionada por genes menores, em que,
embora o hospedeiro apresente reagdo de suscetibilidade, verifica-se
uma baixa taxa de progresso da doenga. Para que a resisténcia parcial
possa ser identificada e caracterizada em um grupo de gendtipos é
necessario que entre estes haja variabilidade para os diversos
componentes que a condicionam. A grande variabilidade encontrada
entre as linhagens estudadas quanto a expressdo da resisténcia em
condi¢des de casa-de-vegetacdo, indicam a possibilidade de selegdo de
constituicdes genéticas que apresentem a caracteristica. Houve
diferencas significativas entre as linhagens duplo-hapldides analisadas
quanto a ASCPD e severidade final da doenca no periodo de
avaliacdo.

Na Tabela 2, sdo apresentadas 11 linhagens que fazem parte do
Grupo I, em que apresentam médias de porcentagem de area foliar
necrosada entre 22% e 35%. De acordo com a escala de avaliagdo da
reacdo a doenga apenas as linhagens PF 015317-B, PF 004979 ¢ PF
003959-A foram consideradas moderadamente resistentes (MR), e
comportaram-se semelhante a média do genitor BR 18. Os demais
gendtipos desse grupo enquadraram-se como moderadamente
suscetiveis (MS), embora as médias de severidade tenham sido apenas
ligeiramente mais elevadas.

Apesar dos valores de severidade serem proximos, houve
diferenca significativa entre linhagens desse grupo. PF 003959-A ¢ PF
015317-B foram estatisticamente iguais quanto a severidade e area
sob a curva do progresso da doenga, pelo Teste Tukey (a = 0,05),

diferindo das demais linhagens. Esses gendtipos apresentaram valores



iniciais de severidade de 1,8% e 3,2%, respectivamente, e
aparentemente apresentaram um progresso lento da doenga uma vez
que mantiveram niveis de severidade abaixo de 25%, o que ¢
interessante para os programas de melhoramento genético (Figura 2).
O coeficiente de variagdo (CV) foi baixo para os dados analisados,

sendo 9,5% para ASCPD e 11,7% para severidade.

Tabela 2 — Médias, variancias e area sob a curva do progresso da
doenca (ASCPD) da mancha marrom, em genitores e
linhagens duplo-haploides de trigo, do Grupo I, avaliados
nos anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009.

Genotipos Severidade média (%) Reacdo Variancia ASCPD
BR 18 15 MR 4,5 120,9
PF 015317-B 22 MR 10,3 136,2
PF 015319-A 26 MS 5 170,4
PF 015321-A 27 MS 7,5 161,7
PF 015322-A 29 MS 17,5 152,7
PF 015323-C 27 MS 7,5 162,9
PF 004978 33 MS 7,5 174,3
PF 004979 25 MR 12,5 138,9
PF 995002-A 27 MS 7,5 132,3
PF 995006-A 35 MS 12,5 156,3
PF 999540 30 MS 12,5 179,4
PF 003959-A 22 MR 7,5 133,2

MR=Moderadamente Resistente; MS=Moderadamente Suscetivel.

Na Tabela 3 foram agrupadas 15 linhagens com média de area
foliar necrosada semelhante ao genitor FRONTANA, e que
apresentaram média de severidade entre 35% e 56%. Para a ASCPD
as linhagens PF 015326-A, PF 983236-A, PF 003911-A, PF 003909-
A, PF 003958-A e PF 995008-B foram estatisticamente iguais



apresentando os valores mais baixos da ASCPD, com CV de 6,87%.

Para valores de severidade, a linhagem PF 003958 destacou-se das

demais apresentando severidade de 35% e um CV de 8,67% (Tabela

3). Das linhagens, componentes do grupo II apresentaram diferenga

significativa, PF 003958 e PF995008 com um progresso mais lento da

doenga (Figura 3).

Tabela 3 — Médias, variancias e area sob a curva do progresso da
doenca (ASCPD) da mancha marrom, em genitores e

linhagens duplo-haploides de trigo, do Grupo I, avaliados

nos anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009.

Genotipos Severidade média (%) Reacdo  Varidncia ~ ASCPD
FRONTANA 51 S 5 336,3
PF 015318-A 53 S 20 257,7
PF 015326-A 41 MS 17,5 246,9
PF 003957-A 55 S 25 279,3
PF 983236-A 40 MS 12,5 261,6
PF 003907-A 48 MS 7,5 280,8
PF 003908-A 44 MS 17,5 303,6
PF 003909-A 43 MS 20 267,9
PF 003911-A 40 MS 12,5 251,4
PF 003915-A 56 S 17,5 285
PF 003917-A 50 MS 12,5 240,6
PF 003920-A 46 MS 17,5 301,8
PF 003958-A 35 MS 12,5 258.9
PF 994768-A 46 MS 17,5 255,6
PF 995008-B 37 MS 7,5 248,7
PF 995019-A 52 S 32,5 297.6

MS=Moderadamente Suscetivel; S=Suscetivel.

Todas as linhagens do Grupo Il ficaram com uma distribui¢ao

normal entre os genitores BR 18 (Grupo I) e FN (Grupo II). De um
total de 24 linhagens, PF 015324-A, PF 015325-A, PF 995007-A, PF



003910-A, PF 003913-A, PF 004849, PF 983239-A, PF 983245-A ¢
PF 983246-A nio diferiram estatisticamente quanto a ASCPD e
apresentaram um CV de 8,64%. Apenas a linhagem PF 983245-A
diferiu das demais, apresentando um valor mais baixo de severidade
(28%), com um CV de 10,42% (Tabela 4). As linhagens que
apresentaram um progresso mais lento da doenga no terceiro dia apos

a inoculacdo foram apresentadas em forma de graficos (Figura 4).

Tabela 4 — Médias, variancias e area sob a curva do progresso da
doenga (ASCPD) da mancha marrom, em genitores e
linhagens duplo-haploides de trigo, do Grupo 111, avaliados
nos anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009.

Genotipos Severidade média (%) Reacdo Variancia ASCPD

PF 015324-A 36 MS 17,5 195

PF 015325-A 33 MS 7,5 201,3
PF 995001-A 34 MS 7,5 2241
PF 995003-A 45 MS 12,5 220,5
PF 995004-A 34 MS 17,5 194,4
PF 995005-A 38 MS 7,5 229,2
PF 995007-A 33 MS 7,5 196,5
PF 999995-B 35 MS 12,5 200,1
PF 999999-A 35 MS 12,5 196,5
PF 003905-A 32 MS 7,5 216

PF 003910-A 30 MS 12,5 203,4
PF 003912-A 38 MS 7,5 205,8
PF 003913-A 32 MS 7,5 183,6
PF 003916-A 35 MS 12,5 231,9
PF 003960-A 32 MS 7,5 210,6
PF 004849 35 MS 12,5 187,5
PF 004850 35 MS 25 209,7
PF 004981 37 MS 32,5 187,5
PF 983238-A 31 MS 17,5 197,1
PF 983239-A 30 MS 12,5 188,4

PF 983241-A 34 MS 17,5 208,2




PF 983244-A 37 MS 7,5 210,3
PF 983245-A 28 MS 7,5 192
PF 983246-A 30 MS 12,5 204

MS=Moderadamente Suscetivel.
Na Tabela 5 sdo apresentadas as linhagens que comportaram-

se como suscetiveis, e com médias de severidade superiores ao genitor
FRONTANA. Somente a linhagem PF 003919-A destacou-se das
demais, com menores valores de ASCPD e de severidade
apresentando CV de 9,17% e 10,42% respectivamente. Como pode ser
observado na Figura 5, as quatro linhagens apresentaram mais de 50%
da area foliar necrosada e, portanto, nenhuma delas devera ser
indicado a programas de melhoramento genético. Esses gendtipos
foram inferiores ao genitor suscetivel conforme pode ser observado na
Figura 5.

O progresso da doenca (Figura 6) das linhagens duplo-haploide
mostra claramente a média de comportamento de cada grupo de

gendtipos segregados conforme a severidade da doenga.

Tabela 5 — Médias, variancias e area sob a curva do progresso da
doenga (ASCPD) da mancha marrom, em genitores e
linhagens duplo-haploides de trigo, do Grupo IV, avaliados
nos anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009.

Genotipos Severidade média (%)  Reagdo Variancia ASCPD

PF 015320-A 62 S 70 341,4
PF 003918-A 55 S 25 366,3
PF 003919-A 51 S 17,5 331,5
PF 983247-A 63 S 32,5 356,1

S=Suscetivel.
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Figura 5 — Progresso da mancha marrom em linhagens duplo-hapléides de

trigo, do Melhoramento Especial, do Grupo IV, avaliadas nos
anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009.
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5.2 Melhoramento Geral — BR 18 (383159) x FN (383175)

Esse componente do programa geral de melhoramento foi
composto de 79 genotipos.

Na Tabela 6, sdo apresentados os gendtipos e as linhagens que
apresentaram reagdo de suscetibilidade moderada (MS) e suscetiveis
(S), obtendo uma éarea foliar necrosada de 36% a 71%. Os genitores
usados nos cruzamentos para gerar as linhagens que compreendem
este grupo, BR 18 e FN, apresentaram médias de severidade
semelhantes entre si, 47% e 57% respectivamente, e foram
enquadrados pela analise de agrupamento no Grupo I, como pode ser
observado na Figura 7.

De um total de 79 linhagens duplo-hapldides, 32 linhagens
(39,5%) foram moderadamente suscetiveis. Porém, 49 linhagens
(60,5%) apresentaram suscetibilidade 8 mancha marrom. As linhagens
que destacaram-se quanto a ASCPD e severidade da doenca, pelo teste
de médias de Tukey, foram PF 014872, PF 013932 e PF 013946.
Quanto a severidade apresentaram valores de 37%, 36% e 40% e
ASCPD 270,9, 267,0 e 281,4, respectivamente (Tabela 6). Esses
resultados foram considerados consistentes uma vez que o CV.% foi
de 8,73% para dados de severidade e de 6,52% para os dados de
ASCPD.

Nenhuma linhagem deste grupo apresentou progresso lento da
doenca, sendo o genitor BR 18, ja no terceiro dia apds a inoculagéo,
apresentava severidade de 13,8%, comportando-se como suscetivel.
Esse resultado difere dos dados obtidos no programa de melhoramento

especial em que essa cultivar comportou-se como moderadamente



resistente € com um progresso mais lento da doenga. Deve-se
salientar, entretanto, que as sementes dessa cultivar eram de origens
diferentes nos dois programas e que, provavelmente, a semente perdeu
sua verdadeira identidade. E possivel que BR 18 do programa geral
tenha sido selecionado de plantas segregantes oriundas de cruzamento
natural de BR 18 com uma cultivar desconhecida. Provavelmente,
houve selecdo de plantas com o fendtipo de BR 18, mas com
suscetibilidade a mancha marrom.

Na Tabela 7 foram agrupadas as linhagens com média de area
foliar necrosada inferior aos genitores parentais e as linhagens do
Grupo 1I. Essas linhagens, apresentam reagdo de materiais suscetiveis,
moderadamente suscetiveis ¢ moderadamente resistentes, com uma
média de severidade entre 11,2% a 56%. De um total de 178
linhagens, 124 (70%) comportaram-se como moderadamente
suscetiveis, mas uma linhagem foi considerada suscetivel. E 53
linhagens (29%) comportaram-se como moderadamente resistentes a
mancha marrom, o que ¢ muito importante para os programas de
melhoramento genético de trigo.

Algumas das linhagens moderadamente resistentes foram
estudadas quanto ao progresso da doenca (Figura 8). Todas
apresentaram valor médio de severidade ndo superior a 3% no terceiro
dia apoés a inoculagfo e valor maximo de 19,2% no décimo quinto dia,
apresentando um progresso lento da doenca. As linhagens que ndo
diferiram estatisticamente entre si e que apresentaram valores de
ASCPD e severidade menores foram PF 014632-A, PF 013793 ¢ PF
014602 (Tabela 7). Os valores de CV. foram considerados baixos para
severidade, sendo 10,9% e ASCPD com 8,3%.



Apenas uma linhagem esta presente no Grupo III (Figura 9). A
linhagem PF 013562 foi a que atingiu o valor mais baixo de
severidade, a qual, no terceiro dia apos a inoculag@o apresentou 0,4%
de severidade, atingindo um maximo de 6,8% da area foliar necrosada
quinze dias apds a inoculagdo.

No grupo IV, sdo apresentadas as linhagens com valores de
severidade superiores aos gendtipos parentais (Tabela 8). De um total
de 17 linhagens, 13 (76,5%) foram suscetiveis a mancha marrom ¢ 4
(23,5%) comportaram-se como altamente suscetiveis. Neste grupo 1V,
destacam-se as linhagens PF 014302 e PF 014670 com valores de
severidade de 55% e 61% e ASCPD de 4209 e 4185,
respectivamente. O CV foi de 8% e 5,6%, respectivamente. Nenhuma
linhagem apresentou um progresso lento da doenga (Figura 10).

Valores de severidade superiores ao Grupo IV, sé foram
percebidos em duas linhagens, do Grupo V, sendo as duas linhagens
(PF 014141-A e PF 014614) componentes do grupo V, apresentaram
valores de severidade de 90% e 89%, respectivamente apos 15 dias da
inoculagdo do patdgeno (Figura 11).

Os resultados da analise de variancia e do teste de Tukey néo
foram apresentados nas tabelas pelo elevado numero de linhagens que
foram testadas nesse experimento. Da mesma forma, nem todas as
linhagens dos grupos foram apresentadas em forma de graficos.

Como pode ser analisado nas tabelas e graficos, algumas
linhagens comportaram-se como moderadamente resistentes, sendo
que no caso do melhoramento geral, os genitores utilizados nos
cruzamentos serem suscetiveis a mancha marrom. Este grau moderado

de resisténcia encontrado nas linhagens, comparadas com seus



progenitores pode ser atribuida pela recombinagdo de fatores
genéticos dos pais, como, por exemplo, a segregacdo transgressiva
(McFADDEN, 1930).

A linhagem que mais se destacou foi PF 013562, do Grupo III
do melhoramento geral, que atingiu severidade de 6,8% somente no
décimo quinto dia ap6s a inoculagdo. Outras linhagens também
destacaram-se por um progresso mais lento da doenca. A identifica¢do
de algumas linhagens duplo-hapléides com resisténcia moderada na
populagdo BR 18 x FN, indica que é possivel a selecdo de linhagens
com tais caracteristicas para serem usadas em programas de
melhoramento objetivando resisténcia a mancha marrom em cultivares
comerciais.

Allard, (1960) sugeriu, também, que o numero de genes, a
dominancia e o efeito do ambiente podem constituir os fatores que
afetam a distribuicdo da segregacio na populagio.

Segregacio transgressiva foi também observada para a Area
abaixo da curva do progresso da doenca (ASCPD) ¢ a severidade, em
cruzamentos envolvendo genitores com resisténcia moderada e
considerados suscetiveis. Nas Figuras 6 e 12 pode-se observar
segregacdo transgressiva entre os grupos, onde existem linhagens que
comportaram-se como mais resistentes que os genitores. Isso pode ser
atribuido a recombina¢do de diversos genes de resisténcia presentes
nos genitores.

Segundo Tanksley (1993), a causa para este tipo de segregacio
pode ser, muitas vezes, devido ao acimulo de alelos complementares

herdados dos dois parentais.



A baixa severidade & mancha marrom e a positiva correlagdo
com a resisténcia ¢ a ASCPD, sugerem que a resisténcia contribui
positivamente para reduzir a severidade em alguma linhagens,
analisadas nesse experimento.

Viérios autores sugerem que genes de resisténcia com efeito de
aditividade a mancha marrom devem ter uma relagio com a baixa
ASCPD para o controle dessa doenga em trigo. Os resultados aqui
relatados indicam diferentes niveis de resisténcia @ mancha marrom
presentes nos gendtipos parentais, como pode ser observado no
genotipo parental BR 18. Através da analise de diferentes origens
deste gendtipo pdde ser observado uma diferenca visivel; uma origem
comportou-se como moderadamente resistente e a outra suscetivel.

Nesse experimento, como pode ser observado nos graficos e
tabelas apresentados, BR 18 do bloco geral comportou-se como
suscetivel diferindo do experimento anterior. Para verificar esse
resultado foi realizada a analise do perfil de gluteninas de acessos de
diferentes origens de BR 18 (9130, 383159, 383277, 383278) ¢ FN
(3095, 383175, 383279, 383280) como pode ser observado na figura
13.

Considerando-se o estudo das gluteninas os graos isolados, ndo
foram observadas diferengas quanto a composi¢io de gluteninas (nem
de HMW-GS nem de LMW-GS) entre as origens do BR 18 (perfil
HMW-GS: 1, 17+18, 5+10). Porém observou-se, diferenca quanto a
presenga de bandas por volta de 70 kDa (1 banda) e 55 kDa (2 bandas)
entre os diferentes acessos, bem como 2 bandas de aproximadamente

50 kDa, de intensidades diferentes e presentes em todos os acessos.



Todas as amostras das origens 9130 e 383277 nlo
apresentaram esta banda de 70 kDa. Esses materiais foram utilizados
nos cruzamentos para a producdo das linhagens duplo-hapldides e
comportaram-se como moderadamente resistentes. Entretanto o acesso
383159, apresentou esta banda em todas as amostras analisadas,
enquanto que, o acesso 383278 apresentou essa banda no grio 1 e no
grdo 3, mas no grio 2 e na amostra da mistura de grios ndo teve a
banda de 70 kDa. Essas origens comportaram-se como suscetiveis a
mancha marrom, indicando que, neste Gltimo acesso poderia haver a

presencga de mais de um genotipo (Figura 13).

9130 Padrdes de leitura 383159 383277 383278

Figura 13 - Perfil de gluteninas de acessos de diferentes origens de
BR 18. Embrapa, 2009.



As diferentes origens de Frontana ndo diferiram quanto ao
perfil de gluteninas de alto peso molecular (perfil HMW-GS: N, 7+8,
2+12) como pode ser observado na figura 14. No entanto, sdo
observadas diferengas quanto ao perfil de gluteninas de baixo peso
molecular, onde foram identificados dois perfis distintos.

O acesso 3095 apresenta o grdo 1, o grio 3, e a mistura de
grdos com o perfil do tipo 1 (flecha azul). J& o grio 2 tem o perfil do
tipo 2 (indicado pela flecha vermelha). O acesso 383175 s¢ apresenta
grdos com o perfil do tipo 2 (flecha vermelha). Esses materiais foram
utilizados como genitores no melhoramento geral para a origem das
linhagens duplo-haploéides.

Os acessos 383280 e 383279 apresentam amostras com perfil
uniforme (do tipo 1, indicado pela flecha azul) e sdo idénticos entre si;

esses foram utilizados no melhoramento especial (Figura 14).



3095 383175 383280 Padrdes de leitura 383279

Figura 14 - Perfil de gluteninas de acessos de diferentes origens de
Frontana. Embrapa, 2009.



Tabela 6 — Severidade médias, varidncias e area sob a curva do
progresso da doenga (ASCPD) da mancha marrom, em
genitores ¢ linhagens duplo-haplodides de trigo, do Grupo
I (melhoramento geral), avaliados nos anos de 2007 e
2008. Embrapa, 2009.

Genotipos Severidade média (%) Reagdo Variancia ASCPD
BR 18 47 MS 20 340,5
FRONTANA 57 S 45 333,3
PF 013231-A 54 S 17,5 3252
PF 013234 57 S 20 344,1
PF 013236 70 S 37,5 399,0
PF 013239 51 S 17,5 301,5
PF 013241-A 46 MS 17,5 304,8
PF 013245 46 MS 17,5 280,8
PF 013246-B 58 S 7.5 3498
PF 013249-A 50 MS 12,5 338,4
PF 013251-B 45 MS 25 296,1
PF 013257 51 S 17,5 261,9
PF 013259 48 MS 7.5 285,6
PF 013579 55 S 25 300,3
PF 013261 41 MS 17,5 305,7
PF 013262 56 S 17,5 3252
PF 013518 53 S 20 307,5
PF 013530 46 MS 17,5 282,0
PF 013542 40 MS 25 285,6
PF 013584 51 S 17,5 326,7
PF 013788 56 S 17,5 313,2
PF 013928 51 S 30 336,9
PF 013932 36 MS 17,5 267,0
PF 013934 53 S 20 289,5
PF 013946 40 MS 12,5 281,4
PF 013948 51 S 5 320,1
PF 013956 57 S 20 315,3
PF 014073 63 S 20 350,7
PF 014079 53 S 20 312,9
PF 014142 54 S 17,5 3378
PF 014151 57 S 20 383,7
PF 014152 62 S 32,5 358,2
PF 014173 50 MS 12,5 312,0
PF 014183 46 MS 17,5 303,6
PF 014228-A 61 S 55 383,1
PF 014299-A 54 S 17,5 298,8
PF 014329 53 S 20 3369
PF 014601 54 S 17,5 315,6
PF 014612-A 54 S 30 363,0
PF 014626 52 S 32,5 391,2
PF 014629-B 45 MS 25 270,9
PF 014641-A 55 S 25 313,5
PF 014645 4 MS 32,5 268,2
PF 014648-A 49 MS 30 335,1
PF 013796-A 48 MS 7,5 313.8
PF 014840 53 S 20 303.3
PF 014852 51 S 17,5 314,1
PF 014861 50 MS 12,5 302,4
PF 014872-A 37 MS 7,5 270,9

PF 015036-A 45 MS 25 272,1




Continuagio tabela 6

Genotipos Severidade média (%) Reagdo Variancia ASCPD
PF 015045 52 S 32,5 2832
PF 015046-A 57 S 20 347,7
PF 014307-A 57 S 20 391,5
PF 014330-A 53 S 20 295,5
PF 013938-A 55 S 25 296,7
PF 014375-A 53 S 20 306,3
PF 014387-A 55 S 17,5 299,1
PF 014393-A 46 MS 17,5 273,6
PF 013939-A 41 MS 42,5 282,3
PF 014638-A 50 MS 12,5 301,2
PF 014642-A 53 S 20 328,5
PF 014673-A 50 MS 12,5 324,6
PF 014864-A 41 MS 17,5 269,1
PF 013940 46 MS 17,5 279,0
PF 015179-A 55 S 25 310,5
PF 015181-A 50 MS 12,5 294,0

MS=Moderadamente Suscetivel; S=Suscetivel.



Tabela 7 — Médias, variancias e area sob a curva do progresso da
doenga (AACPD) da mancha marrom, em genitores e
linhagens duplo-hapléides de trigo, do Grupo II, avaliados
nos anos de 2007 ¢ 2008. Embrapa, 2009.

Genotipos Severidade média (%) Reacdo Variancia ASCPD
PF 013524 43 MS 75 213,0
PF 013553 56 S 17,5 244,8
PF 013228 45 MS 12,5 257,1
PF 013229-A 29 MS 17,5 183,3
PF 013230-A 41 MS 17,5 2223
PF 013232-B 49 MS 17,5 2379
PF 013233 23 MR 7,5 130,5
PF 013235 49 MS 17,5 2559
PF 013237 37 MS 7,5 243,3
PF 013564 29 MS 17,5 150,3
PF 013238-A 36 MS 5 230,4
PF 013240 37 MS 7,5 238,5
PF 013242-A 35 MS 12,5 226,5
PF 013243 40 MS 12,5 250,8
PF 013244 33 MS 7,5 2157
PF 013247 44 MS 17,5 240,0
PF 013571-A 41 MS 17,5 221,7
PF 013248 45 MS 25 246,3
PF 013250 49 MS 17,5 231,9
PF 013253 37 MS 32,5 219,9
PF 013254 23 MR 7,5 157,5
PF 013258 22,6 MR 11,3 131,7
PF 013260 4 MS 20 237,0
PF 013263-A 46 MS 17,5 2202
PF 003102-B 19,6 MR 0.8 119,4
PF 003103 23 MR 7,5 147,3
PF 013517 32 MS 7,5 211,2
PF 013519-A 35 MS 12,5 207,9
PF 013522 35 MS 12,5 206,1
PF 013527 35 MS 12,5 207,9
PF 013580-A 33 MS 75 207,9
PF 013534 25 MR 12,5 183,9
PF 013538 35 MS 12,5 224,1
PF 013539-A 38 MS 20 253,2
PF 013555 15 MR 45 111,9
PF 013557 17,8 MR 32 137,1
PF 013561 25 MR 12,5 178,5
PF 013588 38 MS 7,5 225,6
PF 013566 19,6 MR 13,3 116,4
PF 013570 34 MS 17,5 2502
PF 013573 17,8 MR 32 122,1
PF 013575 35 MS 12,5 240,9
PF 013576 27 MS 75 206,1
PF 013577 31 MS 17,5 182,1
PF 013583 25 MR 12,5 185,1
PF 013536 20,6 MR 6.8 128,7
PF 013783 33 MS 7,5 239,1
PF 013591 35 MS 12,5 207,9
PF 013787 28 MS 7,5 191,4
PF 013789 23 MR 7,5 157,5

PF 013791 25 MR 12,5 185,7




Continuagdo Tabela 7

Genotipos Severidade média (%) Reagdo Variancia ASCPD
PF 013793 13,8 MR 2,7 94,5
PF 013797 32 MS 7,5 2232
PF 013936 21,6 MR 10,3 115,8
PF 013592 44 MS 17,5 252,6
PF 013937 44 MS 17,5 246,6
PF 013950 38 MS 7,5 210,0
PF 014074 34 MS 17,5 213,6
PF 014080 44 MS 17,5 260,4
PF 013794-A 47 MS 20 2493
PF 014149 44 MS 17,5 2544
PF 014153 34 MR 5 234,6
PF 014158 25 MR 12,5 175,5
PF 014163 49 MS 17,5 254,1
PF 013785 44 MS 17,5 232,8
PF 014172 36 MS 17,5 2334
PF 014179 28 MS 7,5 174,6
PF 014230 42 MS 7,5 253,8
PF 013252 26 MS 5 186,6
PF 014308 37 MS 7,5 245,7
PF 013526 36 MS 17,5 2274
PF 014632-A 11,2 MR 1,2 85,2
PF 014633-A 34 MS 17,5 213,0
PF 014639 36 MS 17,5 252,6
PF 014649-A 29 MS 17,5 170,1
PF 014654-A 25 MR 12,5 167,1
PF 014657-A 37 MS 20 218,7
PF 014658 25 MR 12,5 175,5
PF 014661-A 27 MS 7,5 158,1
PF 014667 31 MS 17,5 219.9
PF 016320 18 MR 75 134,4
PF 014866 24 MR 5 141,0
PF 014871 24 MR 17,5 159,0
PF 015044 30 MS 12,5 181,2
PF 015037-A 25 MR 25 158,1
PF 015038 31 MS 17,5 184,5
PF 015041-A 27 MS 7,5 182,7
PF 015043-A 24 MR 17,5 135,0
PF 013935-A 35 MS 12,5 198,9
PF 014303-A 15 MR 45 108,9
PF 014304-A 17,2 MR 47 121,8
PF 014311-A 29 MS 17,5 164,1
PF 014319-A 30 MS 12,5 163,2
PF 014320-A 33 MS 7,5 204.9
PF 014332-A 34 MS 17,5 2274
PF 014376-A 38 MS 7,5 259.,8
PF 014378-A 33 MS 7,5 168,3
PF 014381-A 37 MS 7,5 251,1
PF 014628-A 40 MS 12,5 252,6
PF 014634-A 23 MR 7,5 170,7
PF 014659-A 35 MS 12,5 254,1
PF 014845-A 36 MS 17,5 225.,6
PF015171-A 31 MS 17,5 194,7
PF 015182-A 50 MS 12,5 263 4
PF 015183-A 20,6 MR 6,8 133,5

PF 015185-A 31 MS 17,5 2229




Continuagio tabela 7

Genotipos Severidade média (%) Reagdo Variancia ASCPD
PF 015186-A 37 MS 20 2319
PF 014619-A 23 MR 7,5 155,1
PF 014620-A 39 MS 17,5 248,1
PF 013944 33 MS 33 220,5
PF 015177-A 36 MS 17,5 220,2
PF 004850 20,6 MR 6,8 1413
PF 013952-A 39 MS 17,5 2559
PF 013955-A 43 MS 7,5 2379
PF 014071-A 37 MS 7,5 212,1
PF 013529 39 MS 17,5 230,1
PF 014077-A 33 MS 7,5 219.9
PF 014139-C 35 MS 12,5 2253
PF 014140-A 35 MS 12,5 2007
PF 014144-A 21,6 MR 10,3 1554
PF 014145 24 MR 17,5 142,8
PF 014148 35 MS 12,5 195,9
PF 014154 37 MS 7,5 215,1
PF 014160-A 25 MR 12,5 139,5
PF 014161-A 25 MR 12,5 161,1
PF 014171-A 32 MS 7,5 2412
PF 014180 50 MS 12,5 252,6
PF 014185 42 MS 32,5 236,4
PF 004130-A 28 MS 7,5 173 4
PF 004131 27 MS 7,5 137,7
PF 004132-B 28 MS 7,5 168,0
PF 013536 37 MS 7,5 200,1
PF 004134-A 24 MR 5 179,4
PF 004135-B 19,6 MR 0.8 134,4
PF 004137-A 37 MS 7,5 232,5
PF 004139-B 41 MS 30 2685
PF 004140-A 19,2 MR 1.2 121,8
PF 004141 18,8 MR 1,2 118,8
PF 004142-B 29 MS 17,5 2103
PF 004143-A 23 MR 7,5 143,1
PF 004144-B 21,6 MR 10,3 141,6
PF 004145 32 MS 7,5 208,2
PF 004146-B 20,2 MR 8,2 115,5
PF 004147-A 33 MS 7,5 199,5
PF 004149 24 MR 17,5 148,2
PF 004150-A 37 MS 7,5 209,1
PF 004152-A 29 MS 17,5 166,5
PF 004153-A 43 MS 7,5 212,7
PF 013206-A 28 MS 7,5 136,8
PF 013545 35 MS 12,5 230,7
PF 013207 28 MS 7,5 160,8
PF 013208-B 27 MS 7,5 206,7
PF 013210 33 MS 7,5 2379
PF 013211 37 MS 7,5 188,7
PF 013212-B 27 MS 7,5 182,1
PF 013213 21 MR 17,5 146,1
PF 013214 27 MS 7,5 147,3
PF 013215 34 MS 5 2544
PF 013217 37 MS 32,5 170,7
PF 013218 18,8 MR 1,2 158,4

PF 013219 25 MR 12,5 155,1




Continuagio tabela 7

Genotipos Severidade média (%) Reagdo Variancia ASCPD
PF 013220 29 MS 5 179,1
PF 013221-A 21,6 MR 10,3 144,6
PF 013222 37 MS 7,5 230,1
PF 013223 39 MS 17,5 251,7
PF 013224 21 MR 17,5 165,9
PF 013225 45 MS 25 239,7
PF 013226-B 38 MS 20 198,0
PF 013227 33 MS 7,5 192,9

MR=Moderadamente Resistente; MS=Moderadamente Suscetivel; S=Suscetivel.

Tabela 8 — Médias, variadncias e area sob a curva do progresso da
doenga (ASCPD) da mancha marrom, em genitores e

linhagens duplo-haploides

de trigo,

do Grupo 1V

(melhoramento geral), avaliados nos anos de 2007 e 2008.

Embrapa, 2009
Gendtipos Severidade média (%) Reag¢do  Varidncia ~ ASCPD
PF 014072 67 S 20 459,9
PF 014165 70 S 37,5 442,8
PF 014166 69 S 30 465,9
PF 013792-A 75 S 25 473
PF 014860-A 60 S 12,5 42738
PF 014302-A 55 S 25 4209
PF 014316-A 64 S 45 4518
PF 014388-A 64 S 30 4422
PF 014644-A 60 S 37,5 4284
PF 014653-A 77 AS 45 482,7
PF 014664-A 70 ] 50 409,8
PF 014670-A 61 S 30 418,5
PF 013945 90 AS 12,5 528,6
PF 013949 74 ] 30 4350
PF 013953-A 66 s 30 4542
PF 014075-A 90 AS 37,5 540,0
PF 014076 76 AS 30 492,0

R=Resistente; MR=Moderadamente Resistente; MS=Moderadamente Suscetivel;
S=Suscetivel; AS=Altamente Suscetivel.
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Figura 7 — Evolugdo da severidade da mancha marrom em linhagens duplo-
hapldides de trigo, do Melhoramento Geral, do Grupo I, avaliadas
nos anos de 2007 ¢ 2008. Embrapa, 2009.
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Figura 8 — Evolug¢do da severidade da mancha marrom em linhagens duplo-
hapldides de trigo, do Melhoramento Geral, do Grupo II,
avaliadas nos anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009
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Figura 9 — Evolugdo da severidade da mancha marrom em uma linhagem
duplo-hapldide de trigo, do Melhoramento Geral, do Grupo III,
avaliada nos anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009.
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Figura 10 — Evolugdo da severidade da mancha marrom em linhagens duplo-
hapléides de trigo, do Melhoramento Geral, do Grupo IV,
avaliadas nos anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009
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Figura 11 — Evolugdo da severidade da mancha marrom em linhagens duplo-
hapléides de trigo, do Melhoramento Geral, do Grupo V,
avaliadas nos anos de 2007 e 2008. Embrapa, 2009
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Figura 12 — Evolugfo da severidade da mancha marrom em linhagens duplo-
haploéides de trigo, dos cinco grupos do Melhoramento
Geral, avaliados nos anos de 2007 ¢ 2008. Embrapa, 2009



CAPITULO 111

HERDABILIDADE DA RESISTENCIA A Bipolaris sorokiniana
EM LINHAGENS DUPLO-HAPLOIDES DE TRIGO

FABIANA R. MUHL' , ARIANO M. PRESTES?, PEDRO L.
SCHEEREN?®

RESUMO - A mancha marrom da folha do trigo, causada pelo fungo
Bipolaris sorokiniana, ¢ uma doenga de grande expressdo econdmica
em diversas areas produtoras de trigo no Brasil. Danos elevados
devido a essa doenga sdo relatados, podendo chegar a valores de até
80% do rendimento dessa cultura. Para o complexo de doengas

existentes na cultura do trigo, tornou-se muito dificil a incorporacdo
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FAMV/UPF, Area de Concentragdo em Fitopatologia.

% Orientador, Eng. Agr., PhD. Fitopatologia.

* Co-orientador, Eng. Agr., Dr., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo.



de resisténcia genética para todas as enfermidades e, além disso,
pouco se conhece sobre a heranca da resisténcia a Bipolaris
sorokiniana. O objetivo deste trabalho foi descrever a variabilidade
genética da resisténcia @ mancha marrom em linhagens duplo-
haploides de trigo, bem como estimar a herdabilidade da resisténcia.
Foram avaliadas a severidade e a reagdo de 52 linhagens duplo-
haploides do trigo, derivadas do cruzamento BR 18 x Frontana, em
casa-de-vegetacdo, mediante inoculagdo do patdgeno, para posterior
avaliagdo da severidade e reacdo da planta. Pode-se analisar uma
distribui¢do normal da maioria das linhagens entre os genitores BR 18
e FN. A herdabilidade observada neste estudo foi de 9% a 85%,
apresentando grande variabilidade. Isto demonstra que a heranca
genética que governa esta populagdo é determinada por um nimero
elevado de genes, sendo considerada uma resisténcia poligénica, com
efeitos de aditividade.

Palavras-chave: Bipolaris sorokiniana, heranca da resisténcia.



INHERITANCE OF RESISTANCE TO Bipolaris sorokiniana ON
DOUBLE-HAPLOID LINES OF WHEAT

ABSTRACT - Brown leaf spot of wheat incited by fungus Bipolaris
sorokiniana is a disease of great economic important in several wheat
producing areas in Brazil. High yield losses up to 80%, due to the
disease, have been reported in literature. Hence, for the disease
complex attacking wheat it has been very hard to incorporate genetic
resistance to all diseases and besides that little is known about the
inheritance of resistance to Bipolaris sorokiniana brown spot. The
objective of this work was to describe the genetic variability and to
study the genetic control on double-haploid lines for resistance to
Bipolaris sorokiniana brown spot. Fifty two double-haploid wheat
lines derived from the cross BR 18 x Frontana werw evaluated for
reation and disease severity under artificially inoculation of the
pathogen in green-house. A moderate herdability values observed in
this study ranged from 9% to 85%, indicating great variability. This
data indicated that genetic inheritance that governs the population is
determined by a great number of genes and can be considered
polygenic resistance with additive effect.

Key-words: Bipolaris sorokiniana, resistance, herdability.



3 INTRODUCAO

A cultura do trigo pode ser afetada por varias doengas, que
estdo entre os principais fatores que limitam ou comprometem a sua
producdo. As doengas que incidem na parte aérea, como as manchas
foliares podem causar prejuizos consideraveis, especialmente sob
condi¢des climdticas favoraveis ao desenvolvimento de epidemias.
Dentre as manchas foliares, pode-se destacar a mancha marrom, cujo
agente causal é Cochliobolus sativus (Ito & Kurib.), Drechs. ex
Dastur. (anamorfo: Bipolaris sorokiniana Sacc. In Sorok.) (MEHTA,
1981), que ¢ considerada uma das doencas mais danosas para a cultura
do trigo (MEHTA et al., 1992), chegando a acarretar perdas que
variam de 20% a 80% no rendimento desse cereal (DUVEILLER &
GILCHRIST, 1994) e podendo, entretanto chegar a 100% sob
condigdes muito favoraveis para o desenvolvimento da doenga
podendo ocorrer durante todo o ciclo da cultura (HETZLER et al.,
1991, METHA, 1993).

O controle quimico com fungicidas e praticas culturais como a
rotagdo de culturas ainda ¢ a forma mais utilizada para evitar as perdas
ocasionadas pela doenga (VEISZ et al., 2000). Este método, no
entanto, tem grande impacto econdmico, ambiental e social
(MORAES-FERNANDES, 1987).

Porém, o método mais eficiente e econdmico para a reducdo
dos danos provocados pela mancha marrom na lavoura é a utilizacdo
de cultivares resistentes. Esta pratica, além de evitar os danos

causadas por esta doenca, nio aumenta os custos de producio,



garantindo maior retorno aos produtores (PRIESTLEY & BAYLES,
1988). Por outro lado, as fontes de resisténcia para a doenca sdo
bastante limitadas e, muitas vezes, ndo sdo avaliadas (BARTOS et al.,
2002; HE & HUGHES, 2003).

Existem relatos na literatura de varios estudos sobre a heranga
da resisténcia a mancha marrom em trigo. Estudo recente enfatiza um
controle poligénico, com varios genes de aditividade (FOFANA et al.,
2008). Outro estudo demonstra que em geracdes F6, quando
analisadas por modelos quantitativos e qualitativos, a resisténcia
parece ser governada por uma interagdo de genes de aditividade,
possivelmente de trés a quatro genes (JOSHI et al., 2004). Outras
pesquisas demonstram que dois genes recessivos homozigotos (h/brl
e hlbr2) sdo responsaveis pela resisténcia em trigos hexapldides
sintéticos (RAGIBA et al., 2004).

Como existe muita duvida sobre como se expressa a resisténcia
em populagdes duplo-hapldides, este trabalho teve como objetivos
descrever a variabilidade genética da resisténcia & mancha marrom em

linhagens duplo-haploéides, bem como estudar a herdabilidade.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Escolha das cultivares parentais
O trabalho foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de

Trigo, Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS.



As cultivares parentais, BR 18 (D 6301/NAINARI
60/WEIQUE/RED MADE/3/CINO*2/CHRIS ALD SIB) ¢ Frontana
(FRONTEIRA x MENTANA), formaram o bloco de cruzamentos
para obten¢@o das linhagens duplo-hapléides. Esses genitores foram
previamente escolhidos com base nas caracteristicas agrondmicas e na

rea¢do a mancha marrom.

4.2 Cruzamentos para obtencio da geracio F

As sementes das cultivares parentais BR 18 e Frontana (FN),
foram semeadas em vasos com capacidade para 7 kg, contendo solo de
campo nativo corrigido e adubado de acordo com a interpretacdo de
analise de solos, segundo recomendagdes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC (2004). Cada cultivar foi semeada em
trés vasos, em trés épocas, mantendo de cinco a seis plantas por vaso
para evitar a competi¢do por nutrientes.

No inicio do espigamento foram realizados os cruzamentos
entre os genitores e aproximadamente quarenta dias apos, as sementes
F, foram coletadas e secas em estufas a 35 °C, por sete dias, para a
quebra da dorméncia. Posteriormente, as sementes foram armazenadas

em camara de conservacio para manter o vigor € o poder germinativo.

4.3 Obtencao das linhagens duplo-haplodides (LDH)
As sementes da geragdo F;, obtidas dos cruzamentos
realizados, foram semeadas e mantidas em casa-de-vegetagdo para o

desenvolvimento das plantas. O hibrido de milho DKB212 foi



semeado em vasos e mantido em estufa a uma temperatura de 25 °C, a
fim de fornecer pdlen viavel para as polinizacdes.

Para efetuar os cruzamentos, a geragdo F, foi emasculada e
apdés quatro dias, nas primeiras horas da manhd as espigas foram
polinizadas com polen de milho, recém coletado,. Os embrides
gerados foram resgatados e cultivados in vitro e as plantulas tratadas
com colchicina, para duplicacdo do numero cromossdmico.

Posteriormente, as plantulas foram aclimatadas em camara de

crescimento para producdo de sementes e identificadas.

4.4 Cultivo das linhagens duplo-hapléides (LDH)

A semeadura dos genitores ¢ das linhagens LDH foi realizada
em copos com volume de 350 mL em casa-de-vegetagdo. Os
tratamentos (gendtipos) foram dispostos em trés repeti¢des, mantendo
cinco a seis plantas por copo, sendo que cada copo foi considerado
uma repeticdo. O delineamento utilizado nesse experimento foi

completamente casualizado.

4.5 Inoculacgio do patéogeno em linhagens duplo-hapléides (LDH)
Primeiramente foi realizado o isolamento seguindo os
Postulados de Koch e obtidas colénias puras de B. sorokiniana. Para a
inoculagdo foi utilizado um isolado agressivo de B. sorokiniana,
obtido de populacdo natural, coletado nos campos experimentais da

Embrapa Trigo, recebendo a denominagdo de Bip01.



A suspensdo de inoculo foi ajustada com auxilio de um
hemocitometro, em contagem de volume conhecido, contendo 10*
conidios de B. sorokiniana por mL. Para cada 1000 mL de suspensdo
foram adicionadas duas gotas de Polioxietileno Sorbitam Monolaurato
20 (Tween 20).

Os parentais e as linhagens foram inoculados co o patéogeno no
estddio de afilhamento. A temperatura da cidmara de incubagdo foi
ajustada para 24 °C, com umidade relativa superior a 90% e
fotoperiodo de 12 horas, por 24 horas. As plantas foram atomizadas
com a suspensdo de esporos utilizando uma pistola pressurizada (De
Vilbiss, modelo SGA 570), devidamente regulada, dirigida da parte
inferior a superior da folha. Apods o periodo de incubagdo as plantas
permaneceram em cadmara de crescimento até a avaliacdo, em

temperatura de 24 °C, mas sem molhamento foliar.

4.6 Avaliacio dos parentais e das linhagens duplo-hapldides
(LDH)

A avaliacfo de reagdo desse material foi realizada com base na
escala para avaliagdio de manchas foliares (Tabela 1), onde foi
atribuida uma nota de severidade segundo a area foliar necrosada, ¢ a
partir desse resultado determinada a reacdo de todas as linhagens.

As avaliagdes para determinar a ASCPD foram realizadas 3, 6,

9, 12 ¢ 15 dias ap6s a inoculagio.



Tabela 1 — Escala para avaliagdo de manchas foliares.

NOTA REACAO SEVERIDADE (%)
0 IMUNE 0
1 R 1-5
2 MR 6-25
3 MS 26-50
4 S 51-75
5 AS +75

R=Resistente, MR=Moderadamente Resistente, MS=Moderadamente
Suscetivel, S=suscetivel, AS=Altamente Suscetivel.

Fonte: FETCH & STEFFENSON, 1999.

4.7 Analise estatistica dos resultados

Analisou-se nesse experimento 52 linhagens duplo haploides
derivadas do cruzamento BR 18 x Frontana, onde procedeu a analise
de agrupamento, sendo as linhagens divididas em quatro grupos
distintos, com base em dados de severidade.

A partir dos dados médios obtidos através da avaliacdo de
severidade da mancha marrom, calcularam-se as variancias fenotipicas
(Vp), as varidncias genéticas (Vg) e a varidncia ambiental (Vg),
utilizando-se as equagdes propostas por Allard (1960), mostradas a
seguir. Para o calculo das médias, utilizou-se as avaliacdes de seis
leituras de severidade de cada planta. A partir dessas médias calculou-

se a média geral de cada genotipo.



VE = \‘VPl x VP2

VG = VLDH* - VE

*variancia da linhagem duplo-haploide

4.8 Estimativas da herdabilidade

A herdabilidade ¢ um pardmetro genético muito importante
para o melhoramento, pois a partir dessa estimativa pode-se visualizar
a propor¢do da varidncia genética presente na varidncia fenotipica
total. E possivel estimar dois tipos de herdabilidade, no sentido amplo
(h?a) e no sentido restrito (h’r). A herdabilidade no sentido restrito
considera apenas a varidncia genética aditiva, aquela que ¢é fixada pela
selecdo. E importante salientar que a herdabilidade nido esta
relacionada apenas ao carater em questdo, mas também a populacio
em estudo e as condicdes ambientais a que foram submetidos os
individuos da populagcdo (RAMALHO et al., 1994).

Para a estimativa da herdabilidade no sentido restrito (h’r),
utilizou-se os valores das varidncias dentro da linhagem (VDL) e da
varidncia entre as linhagens (VEL), (BARBOSA et al., 2002) da
populacdo duplo-haploide BR 18 x FN, pela formula descrita abaixo.

h’r = Ve — Voo / VoL



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada grupo foi analisado separadamente e os resultados sdo
apresentados a seguir. Pela analise de agrupamento os genotipos
distribuiram-se em quatro grupos de acordo com a severidade da
doenca. O grupo I foi composto pelas linhagens de severidade média
de 15% a 30%; o grupo II de severidade de 35% a 56%; o grupo 111
com severidade de 28% a 38% e o grupo IV com severidade de 51% a
63%.

Os valores de varidncia fenotipica (VP) e varidncia genética

(VG) de cada um dos grupos sdo apresentados nas Tabelas 2, 3,4 ¢ 5
respectivamente. A estimativa da por¢do genética (VG) para o carater
area foliar necrosada foi baixa nas linhagens PF 015321-A (8,76) e PF
004979 (7,03) do Grupo I (Tabela 2). Nas demais linhagens os valores
foram maiores e apresentaram uma grande variabilidade entre as
linhagens duplo-hapldides. As linhagens deste grupo apresentaram
valores de herdabilidade estimados entre 9,3% a 56,4%.
No grupo II, as linhagens apresentaram valores de herdabilidade altos
entre 52,6% a 82,8% ( Tabela 3). No grupo IIlI, os valores de
herdabilidade foram considerados moderados, variando entre 24,2% a
71,3% (Tabela 4). Na Tabela 5, sdo apresentados os valores para as
linhagens do grupo IV, onde a herdabilidade foi alta, entre 74,9% a
85,9%.

A estimativa da varidncia ambiental (VE), obtida a partir da
variancia fenotipica dos genitores parentais, foi de 67,8. A varidncia

fenotipica (VP) variou entre 21,2 a 482,9.



A severidade da doenga nos anos de 2007 e 2008 apresentou
valores entre 15% e 63% entre os diferentes grupos, indicando elevada
variabilidade. Essa diferenca nos niveis de infeccdo ¢é muito
importante, uma vez que significa variabilidade disponivel entre os
genitores e nas linhagens duplo-hapldides para a selecdo nos
programas de melhoramento. Os valores de severidade dos genitores e

das linhagens estdo apresentados nas Tabelas 2, 3,4 e 5.

Tabela 2 — Variancia fenotipica (Vp), variancia genética (Vg) €
estimativa da herdabilidade para a caracteristica area
foliar necrosada, do Melhoramento Especial, Grupo 1.
EMBRAPA, 2009.

Genétipo Severidade (%) Reacio Vp Ve h2r (%)

BR 18 15 MR 21,17 -

PF 015319-A 26 MS 83,54 15,71 18,76
PF 015321-A 27 MS 76,59 8,76 11,39
PF 015322-A 29 MS 93,99 26,16 27,79
PF 015323-C 27 MS 78,92 11,09 14,01
PF 004978 33 MS 131,08 63,25 48,22
PF 004979 25 MR 74,86 7,03 9,33
PF 995002-A 27 MS 97,43 29,60 30,34
PF 995006-A 35 MS 155,74 87,91 56,42
PF 999540 30 MS 104,21 36,38 51,14

MR=Moderadamente Resistente; MS=Moderadamente Suscetivel;

A diferenga dos valores de severidade entre os genitores BR 18
(15%) (Tabela 2) e Frontana (51%) (Tabela 3) indicam que a presenga
de varios niveis de severidade entre as linhagens ¢ devido a diferencas

genéticas heradad dos parentais e ndo da variagdo do ambiente.



A herdabilidade estimada considerando a varidncia entre as
linhagens (VEL) e a wvaridncia dentro a linhagem (VDL) foi
considerada aqui como de sentido restrito, uma vez que foi obtida de
populagdes homozigotas. A herdabilidade moderada observada neste
estudo foi de 9% a 85%, apresentando grande variabilidade. Isto se da
pelo fato de aumentar a variancia entre as linhas.

Allard (1960) sugeriu que o nimero de genes, a dominancia, a
herdabilidade e o efeito do ambiente podem constituir os efeitos
chaves que afetam a reag@o de severidade nas linhagens.

A heranga genética considerada poligénica e com efeitos de
aditividade também foi observada em outra populagdo duplo-haploide,
onde foram avaliados 185 linhagens de trigo, derivadas do cruzamento
RL4452 x AC Domain, quanto ao fungo Tilletia tritici ( BONMAN et
al., 2006; FOFANA et al., 2008). Cao et al. (2001), também relatou a
heranga genética poligénica em popula¢des de duplo-haploides. Em
estudos de uma populagdo duplo-haploide derivada do cruzamento
entre CA9613 x H1488 a heranga genética da mancha marrom foi
governada por varios genes de aditividade (LI, 1998).

E mais vantajoso trabalhar com populagio duplo-hapléide para
determinar a resisténcia e o tipo de heranga genética as manchas
foliares, considerando que o material é fixo, ou seja, em homozigose,
uma vez que em geragdes iniciais a sele¢do para resisténcia parcial a
mancha marrom do trigo pode ser dificultada devido ao fato de
caracteristicas quantitativas sofrerem maior influéncia do ambiente em
geracdes iniciais, devido a heterozigose.

A variancia entre as linhagens duplo-hapldides foi alta, isso

porque, em geragdes mais avangadas ou fixas ocorre aumento da



homozigose dentro das linhas e a variabilidade entre as linhas, o que

torna plantas da mesma linha semelhantes e plantas de linhas

diferentes distantes entre si, concordando com o relato de Barbosa

(2002).

Tabela 3 — Varidncia fenotipica (Vp), varidncia genética (Vg) e

estimativa da herdabilidade para a caracteristica area
foliar necrosada, do Melhoramento Especial, Grupo II.
EMBRAPA, 2009

Genétipo Severidade (%) Reacao Vp Ve h2r (%)

FN 51 S 237,34 265,1

PF 015318-A 53 S 332,93 108,43 79,61
PF 015326-A 41 MS 176,26  276,2 61,49
PF 003957-A 55 S 344,03 106,09 80,27
PF 983236-A 40 MS 173,92 147,51 60,98
PF 003907-A 48 MS 215,34 114,49 68,48
PF 003908-A 44 MS 182,32 110,39 62,77
PF 003909-A 43 MS 178,22 129,94 61,92
PF 003911-A 40 MS 197,77 327,33 65,68
PF 003915-A 56 S 395,17 195,96 82,82
PF 003917-A 50 MS 263,79 136,46 74,27
PF 003920-A 46 MS 204,29 75,44 66,78
PF 003958-A 35 MS 143,27 183,41 52,63
PF 994768-A 46 MS 251,24 79,13 72,99
PF 995008-B 37 MS 146,96 197,96 53,82
PF 995019-A 52 S 265,79 74,46

MS=Moderadamente Suscetivel, S=Suscetivel



. Tabela 4 — Variancia fenotipica (Vp), varidncia genética (Vg) e
estimativa da herdabilidade para a caracteristica area

foliar necrosada, do Melhoramento Especial, Grupo III.

EMBRAPA, 2009.

Genotipo Severidade (%) Reacao Vp Vg hzr (%)
PF 015324-A 36 MS 150,67 82,84 54,95
PF 015325-A 33 MS 114,54 46,71 40,75
PF 995001-A 34 MS 149,52 81,69 54,61
PF 995003-A 45 MS 236,17 168,34 71,26
PF 995004-A 34 MS 146,49 78,66 53,67
PF 995005-A 38 MS 140,49 72,66 51,69
PF 995007-A 33 MS 117,0 49,17 41,99
PF 999995-B 35 MS 141,89 74,06 52,17
PF 999999-A 35 MS 151,17 83,34 55,1
PF 003905-A 32 MS 138,92 71,09 51,14
PF 003910-A 30 MS 109,51 41,68 38,02
PF 003912-A 38 MS 176,26 108,43 61,49
PF 003913-A 32 MS 125,42 57,59 45,89
PF 003916-A 35 MS 105,87 38,04 35,9
PF 003960-A 32 MS 157,94 90,11 57,03
PF 004849 35 MS 136,83 69,0 50,4
PF 004850 35 MS 139,59 71,76 51,38
PF 004981 37 MS 183,83  116,0 63,08
PF 983238-A 31 MS 155,52 87,69 56,36
PF 983239-A 30 MS 89,51 21,68 24,17
PF 983241-A 34 MS 151,54 83,71 55,21
PF 983244-A 37 MS 160,96 93,13 57,83
PF 983245-A 28 MS 88,83 21,00 23,6
PF 983246-A 30 MS 96,75 28,92 29,85

MS=Moderadamente Suscetivel;



Tabela 5

—Variancia fenotipica (Vp), varidncia genética (Vg)

estimativa da herdabilidade para a caracteristica area

foliar necrosada, do Melhoramento Especial, Grupo IV.

EMBRAPA, 2009.

Genétipo Severidade (%) Reacio Vp Ve th (%)
PF 015320-A 62 S 403,54 335,71 83,18
PF 003918-A 55 S 339,58 271,75 80,01
PF 003919-A 51 S 269,92 202,09 74,86
PF 983247-A 63 S 482,87 415,04 85,94

S=Suscetivel



CONCLUSOES

Diante dos objetivos propostos neste trabalho e baseado nos

resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusdes:

+«» Existe variabilidade genética dentro da popula¢do duplo-
hapldide BR 18 x Frontana para resisténcia a mancha marrom
do trigo;

% O uso de linhagens duplo-haploides sdo 6timos instrumentos
para serem usadas para estudos genédticos da resisténcia as
manchas foliares.

¢ A herdabilidade para resisténcia a mancha marrom € de baixa a
moderada, indicando a necessidade de maior numero de

populagdes para a selecdo de gendtipos de interesse.
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