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“A vida é feita por momentos.
‘Use cada momento para fazer algo. Faca, erre, acerte,
arrisque, caia, levante, falhe, lute, mas... ndo jogue fora,
se acomodando, a extraordindria oportunidade de ter
vivido. Um homem que ousa desperdicar uma hora ainda
ndo descobriu o valor da vida.”
(Charles Darwin)

“Ndo é o desafio com que nos
deparamos que determina quem somos e o que estamonos
tornando, mas a maneira com que
respondemos ao desafio. Somos combatentes, idealistas,
mas plenamente conscientes, porque
o ter consciéncia ndo nos obriga a ter teoria sobre as
coisas: SO nos obriga a sermos conscientes.
Problemas para vencer, liberdade para provar e

enquanto acreditamos no nosso sonho nada é por acaso.”
(Henfil)

As pessoassmaiportantes da minha vida,
gue sempre acreditaram em mim, que me permitiram
sonhar e contribuiram para a realizacdo dessémson
meus pais Atair e Zilda S. De Cezare e minha irrdadba

DEDICO E OFERECO



AGRADECIMENTOS

A Deus...
“No corre-corre de nossa vitoria didria, esquecemos tantas
vezes de te agradecer.

Obrigada senhor, pelos meus pais e amigos, por todos aqueles
que entraram na minha historia de vida e me ensinaram a
crescer, a sey mais gente;

Pelo termino desta longa jornada, o mais sincero
agradecimento a ti que nos confiaste a vida.
Através da minha fé, de minhas oracoes, do meu amor, te
agradeco por tudo que fui, que sou e ainda serei e,
principalmente, por nunca me ter deixado
nos momentos dificeis e por me ter permitido
chegar até aqui.”

Aos Pais...
“ A vocés, que me deram a vida e me ensinaram a vive-la com
dignidade, ndo bastaria um obrigada.
A vocés, que me iluminaram os caminhos obscuros com afeto e
dedicacdo, para que os trilhdssemos sem medo e
cheios de esperanca, ndo bastaria wum muito obrigado.
A vocés, que se doaram inteiros e renunciaram seus sonhos,
para que, muitas vezes, pudesse realizar os meus,
ndo bastaria um muitissimo obrigado.
A vocés pais por natureza, por opcdo e amor, ndo bastaria
dizer que ndo tenho palavras para agradecer tudo isso...
se pudesse faze-los eternos... eternos os fariamos.
A vocés, ndo mais que com justica,
Dedico esta vitoria.”

Aos meus pais Atair e Zilda S. De Cezare e a minha irmd
Débora, pelo apoio, por sempre estarem ao meu lado me dando
forca, por me compreenderem, mas principalmente pelo amor

que Nnos une e que sempre estd presente.



Vi

Aos Mestres e Orientadores...
A minha orientadora Dra. Jurema Schons, pela ovientacdo,
incentivo e compreensdo. Que sempre serd um exemplo de
forca, entusiasmo, dedicacdo e amor pela sua profissdo.

Ao co-orientador Dr. Douglas Lau e orientadora, dedico os
resultados de um esforco comum, consciente e honesto em prol
do meu desenvolvimento humano e valorizacdo de minha
atividade profissional.

Aos amigos...

A minha amiga do coracdo Juliana Nienow que desde a
graduacdo sempre esteve ao meu lado, me ajudando, me
incentivando, me ensinando, que me deu forca nas
horas boas e ruins.

O tempo e a distdncia jamais poderdo apagar de nossos
coracgoes a lembranca daqueles que souberam conquistar nossa
amizade.

As pessoas que sempre estiveram ao meu lado, torcendo por
mim, me ajudando, os amigos, colegas e a equipe do laboratorio
de Fitovirologia, Vinia Bianchin, Elaine Deuner, Karina
Toledo, Cassiane Oliveira e Leonardo Seidler De Marchi.

Outros agradecimentos
A Universidade de Passo Fundo, aos seus professores
funcionarios pela oportunidade de realizar o curso;
A CAPES pela concesséo da bolsa viabilizando eslest

A Embrapa Trigo de Passo Fundo/RS pela oportunidide
realizar os experimentos em suas dependéncias.

Aos funcionarios da Entomologia e da casa de apmaio
Embrapa Trigo que contribuiram para a realizac&tedeabalho.

Aos professores do Programa de Pos-graduacéao eomaygia,
pelos ensinamentos e disponibilidade.

Ao CNPq e a Fapergs pelo auxilio financeiro.



Vi

SUMARIO
Pagina

LISTADE TABELAS . ... oot iX

LISTADE FIGURAS. ...t X
10 11V (@ 2 13

ABS T RACT .. rrem e e 16

1 INTRODUGAO . ......ciiiiiecee ittt een st 18

2 REVISAO DE LITERATURA . ....oo oottt 21
2.1 CUtUra de Trig0...umuueeeeeeeeeeeee e s e e e e e e e e e e e eaeeeeeesnneennnnns 21
2.2 Nanismo Amarelo dos Cereais..........coccceemmeevveeeevnneeennnn. 22
2.2.1 Classificac8o do VirUS..........c.ceemmemeeeeeeeeeieeeeeiiiiiinnnnns 23

2.2.2 Vetores e mecanismo de transmissao..................... 25

2.2.2.1 Relacao patégeno/hospedeiro/vetor.................. 30

2.2.3 Medidas de controle...............ceummeeeeeeeeiiiieiiieeiieeenn, 31
2.2.3.1 Praticas CUltUIaiS. .......... oo eevneeeeriieeeiiieeeeereeeens 31
2.2.3.2 Controle bioldgico € quimiCo....ccceeeeeeiiiiivnnnnneee. 31
2.2.3.3 Resisténcia e/ou tolerancia. e .veeeveveeeeeevenenen. 33

3 MATERIAL E METODOS.......coiiiiieecteee e 38
3.1 Localizacéo dos ensaios e analises....cccceeeeevvvvvvvviiinnn.. 38
3.1.1 Material vegetal...........ccooiiiioooeec i 38
3.1.2 VIO € VIFUS..uuiieeieiiii et eemmm e eaaans 39
1.3 DAS-ELISA. ... 40
3.2 ANAliSe eStatiStiCa.......ccvvniiivi i ccceemme e 42

3.3 Experimento | — Avaliacdo da resisténcia diivew de
trigo BRS Timbauva adrhopalosiphum padie ao BYDV-
P AV 42
3.4 Experimento Il — Estimativa da tolerancia moeio da
quantificacdo de componentes morfologicos e doimegrtto... 44
3.5 Experimento Il — Efeito do estadio de desévinzento do
hospedeiro e da época da inoculacdo sobre commsndet
FENAIMENTO....cci ittt 45
3.5 Experimento IV — Efeito de cinco niveis deesth¢do com
afideos aviruliferos e viruliferos sobre os commbee do 46
rendimento de graoS.......ooooeeiiiiiiiieeii e

4 RESULTADOS E DISCUSSAO..........ceeveeeeeer e, 47
4.1 Experimento | — Avaliagdo da resisténcia diivewr de
trigo BRS Timbauva adrhopalosiphum padie ao BYDV-
P AV a7



viii

4.2 Experimento Il — Estimativa da tolerancia moeio da
quantificacdo de componentes morfologicos e deimerto... 52
4.3 Experimento 1l — Efeito do estadio de desévivmento do
hospedeiro e da época da inoculacdo sobre commsndet
(=] 0o 110 1= o) (o TSR 55
4.4 Experimento IV — Efeito de cinco niveis deesth¢cdo com
afideos aviruliferos e viruliferos sobre os commbee do

rendimento de graoS.......coooeeiiiiiiiiieii e 62
5 CONCLUSODES........oooieieceeeee ettt 67
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooteoiieieeeeeeeee e 68
ANEXOS . ..o e 75
7N | 5@ TR 76
ANEXO 2 oo e 76
ANEXO 3 oot mmmme e 76
ANEXO 4 oo 77

ANEXO 5 oo emmem e 77



LISTA DE TABELAS

Tabela Pagina
1 Numero médio de ninfas por adulto de
Rhopalosiphum padimantido sobre duas
cultivares de trigo.........uveueeirieeeee e e 48
2 Numero de espigas por planta, nUmero de gréaos
por planta e peso estimado de mil graos por
planta, comparando as cultivares Embrapa 16 e
BRS Timbaulva infestadas com afideos R. padi
aviruliferos e viruliferos............c.ccccevceeeeee 52
3 Interacdo entre cultivares (Embrapa 16 e
Timbaulva), estatura e numero de afilhos em
plantas expostas a pulgbes aviruliferos e
VIFUIITEIOS. v e 53
4 NUumero de espigas por planta, n°® de grdos por
planta e peso de mil grdos nas cultivares de
trigo Embrapa 16 e BRS Timbaulva infestadas
com afideos aviruliferos e viruliferos (expostos
ao BYDV-PAV) em quatro estadios de
desenvolvimento (escala de Large)..........owm.... 57
5 Frequéncia de plantas soropositivas para
BYDV-PAYV infestados com numeros variavel
(crescente) de afideos viruliferos................. 62
6 Numero de espigas por planta, nUmero de gréaos
por planta, em duas cultivares de trigo
infestadas com afideos aviruliferos e viruliferos
(expostos ao BYDV-PAV) submetidas a cinco
pressdes de iNOCUlO..........cceeevvviiiiiiieeeiiiiiians 63
7 Peso médio de gréos por plantas (g) e peso total
de graos, independente da cultivar com cinco
niveis de infestacéo por afideos aviruliferos e
VIFUIITEIOS. v e 64



LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina

1 Representacdo diagramatica da organizacao
genbmica dos dois subgrupos de Vvirus
associados ao nanismo amarelo de cereais de
inverno. Areas preenchidas em preto apresentam
conservacao entre os grupos. Area quadriculada
apresenta similaridade com a polimerase de
Tombusviridae Area hachurada apresenta
similaridde com a polimerase de sobemovirus.
Area em branco, a excecdo de um possivel
motivo tipo protease (ORF1 subgrupoll) n&o
apresenta similaridade com ORF de nenhum
virus. CP — capa protéica, POL — polimerase,
AT — dominio provavelmente requerido na
transmissao por afideo, MP — provavel proteina
envolvida no movimento célula a célula. Linhas
abaixo das barras correspondem ao RNAs
subgenémicos (sg) conhecidos (extraido de
Miller W.A., Rasochova L. 1997).................... 24

2 Representacdo diagramatica das etapas do
processo de aquisicdo e transmissdo de
particulas virais do virus causador do nanismo
amarelo em cereais. Particulas virais adquiridas
junto com a seiva elaborada migram pelo
aparelho digestivo, hemocele e se acumulam na
glandula salivar acesséria (GSA) de onde podem
ser injetadas em uma nova planta (adaptado de
Gildow & Gray, 1993).........ccvvvveiiiiiiiremmmaennn. 27

3 Representacéo das etapas do ciclo infeccioso do
nanismo amarelo. Aquisicao do virus a partir de
uma planta infectada, dispersdo do vetor,
transmissao do virus para planta sadia e exibicéo
dos sintomas ap6és o0 periodo de

110 ] o F=Tor= Lo T 28
4 Escala de Feekes, modificada por (LARGE,

LO54) i 44
5 Numero meédio de ninfas por adulto nas

cultivares de trigo Embrapa 16 e BRS Timbauva



10

11

12

13

14

em cinco ensaios distintos................vveeeeennnne 44
Concentragdo de BYDV-PAV (estimada por
absorbancia a 405 nm) nas folhas, colmos e
raizes de trigo, das cultivares Embrapa 16 e BRS
Timbalva, em sete épocas (em dias) apos a
transmissao utilizand@hopalosiphum padi..... 51
Interacdo entre as cultivares (Embrapa 16 e BRS
Timbalva) e estatura em plantas expostas a
pulgbes aviruliferos e viruliferogratamento 1,
aviruliferos e tratamento 2, Virulifefos ..........eveeeennnnnn. 53
Reducdo no rendimento do Peso total de
graos/planta nas cultivares Embrapa 16 e BRS
Timbauva infestados com afideos aviruliferos
(@vr) e viruliferos (Vr......ccccooo oo e 54
Sintomas tipicos da infeccdo por BYDV em
plantas da cultivar Embrapa 16 infestadas com
Rhopalosiphum padéxpostos ao BYDV-PAV,
infestados em  diferentes estaddios de
desenvolvimento (Escala de Feekes modificada
(LARGE, 1954).......cocoiiiiiieeieeeeeeeeeeeseen e, 56
Efeito da época de inoculacdo sobre o peso de
graos por espiga em plantas de trigo das
cultivares BRS Timbauva e Embrapa 16
infestadas com pulgdes aviruliferos e viruliferos. 58
Peso total de grdos em funcdo da estadio de
desenvolvimento de plantas da cultivar Embrapa
16 infestados com pulgdes aviruliferos (EAVR)

e viruliferos (EVR) (expostos ao BYDV-PAV)... 59
Peso total de grdos em funcdo do estadio de
desenvolvimento de plantas da cultivar Embrapa
16 infestados com pulgdes aviruliferos (TAVT)

e viruliferos (TVR) (expostos ao BYDV-PAV)... 60
Reducdo do peso de gréos por planta (%) nas
duas cultivares em quatro épocas (estadios de
desenvolvimento) apdés a infestacdo com pulgdes
aviruliferos e viruliferos (BYDV-PAV),
descontando-se o efeito do pulgdo avirulifero..... 61
Numero de afideos em relacdo ao peso total de
graos na cultivar Embrapa 16 comparando
plantas aviruliferos com viruliferos............. 64

Xi



15

16

Xii

Numero de afideos em relacdo ao peso total de
grdos na cultivar BRS Timbauva comparando
plantas aviruliferos com viruliferos... 65
Reducdo no rendimento de graos para as
cultivares de trigo Embrapa 16 e BRS Timbauva
inoculadas com BYDV-PAV, utilizando-se de 1

A5 AfldEOS. . e 66



13

Andlise da resisténcia e da tolerancia da cultieatrigo
BRS Timbauva aBarley yellow dwarf viru®®AV

DANUBIA GRASIANE DE CEZARE ' JUREMA SCHONS?&
DOUGLAS LAU®

RESUMO - A virose, conhecida como nanismo amarelo, causada p
espécies dBarley yellow dwarf virus BYDV e Cerealyellow dwarf
virus - CYDV € uma das mais importantes doencas dosaisete
inverno, reduzindo a produ¢édo em cultivos de todoundo. Espécies
do BYDV e de CYDV séo capazes de infectar mais %l dspécies
de plantas dentro da familRoaceaesendo transmitidas por diversas
espécies de afideos (Hemiptera, Aphididae). Endreespécies de
BYDV e CYDV, BYDV-PAV predomina na maioria das régs
produtoras do mundo, inclusive nas regifes triticak brasileiras.
Assim, é importante que os programas de melhoranemisiderem a
incorporacao de resisténcia a esta espécie e apafdeos vetores. O
presente estudo foi conduzido a fim de determiaaa sapacidade de
BRS Timbalva de manter alta produtividade quandpos® ao
complexo virus-vetor, se deve unicamente a resistéao afideo
vetor, ou também apresenta resisténcia ou toleréam@YDV-PAV.

Todos os ensaios foram realizados comparando-se BRBaluva

'Bidloga, mestranda do Programa de Pés-graduacaageamomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentracdo em Fitopatologianubiologa@yahoo.com.br
2 Orientadora, Bi6loga, Doutora em Ciéncias Biolagigrofessora do PPGAgro da
FAMV e ICB/UPF —schons@upf.br

®Co-orientador, Bi6logo, Doutor em Fitopatologiasgeisador da Embrapa-Trigo —
dlaubioagro@yahoo.com.br
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com Embrapa 16, uma cultivar altamente suscetivelrase. A
capacidade da planta de resistir a infeccao wiad\aliada através da
construcdo de curvas do titulo viral (teste de B)ISm diferentes
orgdos por um periodo de 28 dias. A tolerancia detimada
avaliando-se aspectos morfolégicos e componentesriditmento de
forma comparativa entre as cultivares e considerseda perda
relativa em relacdo a plantas infestadas com afideouliferos. O
possivel efeito da resisténcia ao vetor sobrecéaftia de inoculagédo
do virus, foi avaliado variando-se o niumero deeafédutilizados (1, 2,
3, 4 e 5) para a inoculacédo e determinando-se certiate plantas
infectadas e o efeitos sobre a producdo. O efeitoestadio de
desenvolvimento do hospedeiro sobre a resisténcitlerancia foi
avaliado, por meio da inoculagédo de plantas ematifes estadios de
desenvolvimento, avaliando-se a expressao de sastendo peso total
de gréos. Os resultados obtidos sugerem que atpiddde de BRS
Timbalva, acima da média de outros genoétipos emi@nsom
exposicado ao BYDV, se deve principalmente a rasiséao vetor. O
namero de afideos que permaneceram sobre a plaatdara de
reproducdo destes sobre plantas de BRS TimbauUaanforferiores
aos observados para plantas de Embrapa 16. Embditulos virais
por época e por 6rgado sejam similares, o padréouda do titulo
viral é atrasada em relacdo ao material suscefatel,que pode ter
relacdo com o comportamento do vetor. A possildikdale BRS
Timbalva apresentar certo nivel de tolerancia n&ale pser
inteiramente descartada, pois as perdas em relaga@ontrole
(afideos aviruliferos) foram sempre superiores uéivar Embrapa
16.
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Palavras — chave BYDV-PAYV, Triticum aestivumRhopalosiphum
padi.
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Analysis of resistance or tolerance in wheat BR8bEUva

cultivar to the Barley yellow dwarf virusRAV

ABSTRACT - The virosis, known as yellow dwarf, causedBarley
yellow dwarf virus- BYDV e Cereal yellow dwarf virus- CYDV
species is one of the most important cereal deseafs¢he winter
cereals, reducing the production in cultures aroiinedworld. BYDV
and CYDV species are able to infect more than J&ties of plants
in the Poaceaefamily, being transmited by various species of dphi
(Hemiptera, Aphididae). Among the BYDV and CYDV sjs,
BYDV-PAV predominates in the most of producing e of the
world, including brazilian wheat regionSo, it's important that the
improvement programs consider the incorporatioresistance to this
specie as to his aphids vectors.This study was waad to
determinate if the BRS Timbalva capacity of keaghproductivity
when exposed to the virus-vector complex is causely by the
resistance to the aphid vector, or also present\BIPAV resistance
or tolerance. All the tests were done comparing BiRSbauva with
Embrapa 16, one highly virus susceptible breed. Tapacity or
resistance to virus infection of the plant was eatdd through
construction of curves of viral title (ELISA test) different organs in
a 28 days period. The tolerance was estimated atuadu
morphological components and yield components icomparative
way between the breeds and consideratin the relddiss on plants
infected by uncomtamined aphids. The possibletasig effect to the

vector on the virus inoculation efficiency was esxsdéd ranging the
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number of aphids used (1, 2, 3, 4 e 5) to the ilacim and
determining the number of infected plants and tffects on the
reduction of production. The effect of the devel@minstage of the
host on the resistance or tolerance was evaluateiddzulation of
plants in different development stages and evaloatif symptoms
expression and the total weight of grains. Theiobthresults suggest
that the BRS Timbaulva productivity, above the ahgenotypes
averages in test with BYDV exposure, is caused ipamthe vector
resistance. The aphid number that remained on ket @nd the
reproduction rate on the BRS Timbauva were lowehéobserved in
the Embrapa 16 plants. Though the viral titles &gsen and by organ
are similar, the curve of viral title is delayed susceptible stuff, fact
that can have relation with the vector behaviore Ppbssibility of BRS
Timbalva presents a tolerance degree can’'t beebntitiscarded,
cause the losses related to the control plant (uaotined aphids)

always were higher to the Embrapa 16 plant.

Key words: BYDV-PAV, Triticum aestivumRhopalosiphum pad
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1 INTRODUCAO

A virose originalmente conhecida como nanismo albaia
cevada causada por espécieBddey yellow dwarf virus- (BYDV)
e Cereal yelow dwarf virus— (CYDV), devido a sua ampla
distribuicdo geografica e comprometimento da piiedigde das
plantas, é uma das principais doencas dos diveesesis de inverno
sendo, um fator limitador da producéo de gréos rasiBe no mundo
(LISTER & RANIERI, 1995). Embora as perdas globaigjam
dificeis de estimar, em média as perdas de pradatie devido a
infeccdo natural por este complexo viral variamestil e 33%, sendo
em alguns casos reportadas perdas de até 86%.agdoelentre
incidéncia da doenca e perdas de produtividadeeardiem trigo e
cevada. Um incremento de 1% de plantas infectaelasvirose causa
reducdo de produtividade de 20 a 50 kg.lean trigo e de 30 a 60
kg.ha' em aveigMILLER & RASOCHOVA, 1997).

Além do agente etiologico (virus), o ciclo da dgedepende da
presenca de plantas hospedeiras (gramineas) etatesvé€afideos).
S&o varias as etapas deste ciclo. A aquisicdo ds elo afideo
vetor, ocorre quando ele se alimenta da seiva geplamta infectada.
Uma vez ingeridas, as particulas virais circulamo paparelho
digestivo, migram para a hemocele e acumulam-segt@aslulas
salivares do inseto. Com a dispersao e o estabwlats do vetor em
uma nova planta, tem inicio a transmissdo. Uma imseridas as
particulas virais no floema da planta hospedeiiaiam-se as etapas
de replicacdo e movimentacdo do virus nos teciduspddeiros.

Considerando o ciclo da doenca, € possivel infgug o controle
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baseado na resisténcia genética do hospedeirogpaaiesobre o vetor
(afetando a aquisicdo, dispersdo e transmissao¥obve o virus
(movimentacao, replicacao).

Como existem varias espécies de vetores e varg@cies
virais é necessario monitorar a variabilidade, pm@idancia e a
interacdo destes para a regiao alvo do programaetfeoramento.

Os sintomas podem ser confundidos com deficiéncia
nutricional e, como varias espécies do virus caugadoenca, Sao
necessarios métodos soroldgicos para maior preoisatiagnose. E
de extrema importancia e de carater pratico o comtemto das
reacdes das cultivares as espécies de B/CYDVseamtes em cada
regido, a fim de reduzir custo de producéo e awmnentucratividade
do produtor.

Nos paises onde € expressiva a producdo de trigatres
cereais, 0 conhecimento sobre a diversidade da@ad) das suas
interacBes com espécies vetoras e hospedeiragca por fontes de
resisténcia natural ou derivada da engenharia iganéta dissecacao
dos mecanismos envolvidos na resisténcia séo uatidaee.

O desconhecimento da variabilidade do patégeno eod®
esta afeta as interagbes com as plantas hospegeides levar a
contradicbes no programa de selecdo de genotigostenges como,
por exemplo, gendtipos apontados como resistei@dsnp apresentar
comportamento distinto em avaliacfes subsequieNgesuséncia de
condicbes controladas e componentes (variaveid)eoitos torna-se
dificil apontar as causas das diferencas de refmgta

Desta forma, torna-se fundamental o conhecimeateacao de

genotipos de trigo no que se refere a respostaetmr gredominante
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do complexo BYDV/CYDV, bem como do efeito da virosebre
caracteristicas agronémicas e componentes de renttirde trigo.

Com isso, objetivou-se analisar a resisténciateleadncia da
cultivar do trigo BRS Timbalva ao compleRhopalosiphum padi
Barley yellow dwarf— PAV; determinar o potencial de dano do
BYDV-PAV na cultivar BRS Timbauva em detrimento detor;
verificar o efeito do estadio de desenvolviments dmspedeiros
(Embrapa 16 e BRS Timbalva) e da época de inoculagére
componentes do rendimento e; avaliar o efeito éagdo de indculo
viral sobre componentes do rendimento das cultsv&mbrapa 16 e
BRS Timbauva.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura de trigo

O trigo (Triticum aestivumL.) é, globalmente, a segunda
cultura dentre as espécies vegetais em producdolo seuperada
apenas pelo milho. De acordo com a FAO (2008), mo de 2005,
foram produzidas 629,6 milhdes de toneladas do, g&ialo, as areas
de maior producéo, a Asia, a Europa e a Amériddatte.

No Brasil, em 2008 foram produzidas 5,8 milh6esoteladas
(CONAB, 2008).A Regiao Sul do Brasil responde pela maior parte da
producao nacional de trigo.

Na safra 2006/2007, por exemplo, o estado com maior
producdo do cereal foi o Parana (1,13 milhdes deladas de grao
produzidas), seguido pelo Rio Grande do Sul (728tomeladas) e
Santa Catarina (126 mil toneladas). Consideranda-peoducao de
2,23 milhdes de toneladas de trigo e o consumoonakide 10,39
milhdes de toneladas, percebe-se que a produc&debes atende
apenas em parte a demanda pelo pro@i®OTTO, 2005).

O pais tem condicdes de solo, de clima, de maigeiaético e
de tecnologia que permitem incrementar a prodwded do trigo
(BISOTTO, 2005).E preciso, portanto, implementar medidas que
estabilizem fatores adversos que limitam a prodigte, como € o

caso de pragas e doencas.
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2.2 Nanismo amarelo dos cereais

A virose conhecida como nanismo amarelo ocorrelinassas
regibes produtoras de cereais de inverno do muBdpécies de
BYDV e CYDV sao responsaveis por expressivos daagsavouras,
reduzindo tanto a producao de grdos como de masda.\Estes virus
sao transmitidos por afideos, e sua atividade matglhospedeira
interfere na translocacao da seiva, interrompenfloxo do floema.
Em consequéncia, causa alteracdo no crescimenpbadta, inibe a
formacdo de raiz e reduz o rendimento quanto ao pasimero de
graos. Estes virus atacam varias outras espécigeadgneas, Como
trigo, cevada e triticale (BURNETT et al. 1995).

Embora as perdas globais sejam dificeis de estenamédia
as perdas de produtividade devido a infeccdo rlatpoa este
complexo viral variam entre 11 e 33%, sendo em relgoasos
reportadas perdas de até 86%. A relacdo entreéimci@ da doenca e
perdas de produtividade é linear em trigo e ceviddaincremento de
apenas 1% desta virose causa reducdo na proddtvidia 20 a 50
kg.ha' em trigo e de 30 a 60 kgihaem aveia (MILLER &
RASOCHOVA, 1997).

O nanismo é causado ndao apenas por uma espécieude v
mas por distintas espécies pertencentes a famiti@oviridae Os
membros desta familia apresentam particulas voamspostas por
capsideos isométricos de 25 a 30 nm nao envelop@dgpsnoma viral
€ ndo segmentado composto por um RNA que apresetia 5600 a
6900 nucleotideos sendo fita simples e sentiddipogssRNA+). No
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interior da particula viral também podem ser enealits RNAs

satélites.

2.2.1 Classificacao do virus

Originalmente, este grupo de virus foi classificadofuncéo da
especificidade de transmissao pela espécie de, yatta gama de
hospedeiros e viruléncias. Assim, até meados de0d,2@8ram
designados cinco estirpes, RPV - transmitido Rdopalosiphum
padi, RMV - por Rhopalosiphum maidisMAV - por Sitobion avenae
(sin. Macrosiphum avendeSGV — porSchizaphis graminura PAV-
porR. padi, S. avenaeoutros (REGEN MORTEL, 2000).

Essas estirpes eram divididas em dois subgruposiosgue
PAV, MAV e SGV compunham subgrupo 1 e RPV e RMV o
subgrupo 2 (BURNET et al., 1987).

Embora o sistema de identificagdo baseado nosiEesoe
transmissao pela espécie vetora seja baseado alzlidatie desta
caracteristica, dentro de um mesmo serotipo podamagrupados
isolados que apresentam variacdes em caractesisiimi@gicas como
sintomas provocados em distintos hospedeiros &wrfi@ com que
sao transmitidos pelas espécies vetoras (ROCHQAN, 1969).

Por outro lado, individuos da populagdo de uma raesm
espécie vetora podem transmitir um mesmo isoladal \iom
diferentes niveis de eficienqiBEDRYVER et al., 2005).

O Comité Internacional de Taxonomia de virus, no de
2000 apresentou uma nova classificacdo para esfess, v

permanecendo na familiauteoviridae e reclassificado em géneros
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distintos e em espécies (ndo mais estirpes). O BPBV, BYDV-
MAYV e BYDV-SGV séo espécies do génénateovirus

Subgrupo |
PAV, MAV 22K

30K FE2POLSS MIGE 50K 4.3-7.1K
(3] &K 17K (6]

gRNA
sgRNA 1
sgRNA 2
— sgRNA 3
Subgrupo Il
RPV
71K 22K
1
[ o | F2polF A MIE 43K
29K 72K 17K
gRNA
sgRNA

Figura 1 - Representacdo diagramatica da orggnzgendmica dos
dois subgrupos de virus associados ao nanismo lantkre
cereais de inverno. Areas preenchidas em pretsepuiEm
conservacao entre os grupos. Area quadriculadasetee
similaridade com a polimerase deombusviridae Area
hachurada apresenta similaridde com a polimerase de
sobemovirus. Area em branco, a excecdo de um gbssiv
motivo tipo protease (ORF1 subgrupoll) ndo apresent
similaridade com ORF de nenhum virus. CP — capi&ioe
POL — polimerase, AT — dominio provavelmente reigiger
na transmissao por afideo, MP — provavel proteina
envolvida no movimento célula a célula. Linhas abalas
barras correspondem ao RNAs subgendmicos (sQ)
conhecidos (extraido de Miller W.A., Rasochovd 297).

O BYDV-RPV teve sua nomenclatura alterada pelo ICTV
(2000) para virus do nanismo amarelo dos cerdagse@l yellow
dwarf virus(CYDV-RPV)) e € uma espécie do génBalerovirus As
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espécies BYDV-RMV, BYDV-GPV, BYDV-SGV também pertam

a familia Luteoviridae, entretanto, ndo estdo, até o momento,
classificados quanto ao género (Van REGENMORTEAI.et2000).

O genoma dos membros da familiauteoviridae, conforme
apresentado na Figura &pntém cinco ou seis regides abertas de
leitura (ORFs). Os diferentes géneros dessa fandifierem nas
propriedades biolégicas, organizacdo genbmica, Esmigs de
aminoacidos e na disposi¢cdo e no tamanho das GHHBHRSEN et
al., 2003).

Os virus da familid.uteoviridaeséo transmitidos por insetos
da ordem Hemiptera, familia Aphididae.

No Brasil, at¢é o momento a identificacdo e analike
variabilidade e predominancia das espécies viraso@ados ao
nanismo tém sido efetuadas por meio de testesogicok (Elisa),
havendo predominancia dos serotipos PAV e MAV (SGISO&
DALBOSCO, 1999).

2.2.2 Vetores e mecanismos de transmissao

Os afideos associados & cultura de trigo sdo msatigoAsia e
da Europa de onde, provavelmente, foram introdszidoAmérica do
Sul. No Brasil, apresentam ampla distribuicdo g&fcg que se
estende da regido Sul ao Cerrado brasileiro. @e@diocorrem em
todas as regides triticolas brasileiras: na regiiidRio Grande do Sul
e Santa Catarina), na regido Centro-Sul (Pararma,Paélo e Mato
Grosso do Sul) e na regidao Central (Goias, Disfrgdleral, Minas
Gerais e Mato Grosso) (SALVADORI & TONET, 2001).
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Os afideos do trigo podem viver até trés mesempemturas
inferiores a 5 °C, dando origem a poucas ninfasmarer a
temperaturas constantes superiores a 28 °C. Atingaaior
capacidade reprodutiva a uma temperatura que (s esitre 18 a 25
°C; nestas condic¢des, quatro a oito dias ap6s @mesto, as ninfas
chegam a fase adulta, parindo novas formas joveros.10 dias de
vida alcancam a maior capacidade reprodutiva, paearir mais de
10 ninfas/fémea diariamente. O numero de instasesfimero de
ninfas por fémea, a longevidade do adulto e a doralp ciclo de
vida, variam de acordo com a espécie, a plantacdes@a, a qualidade
do alimento e a temperatura (GASSEN, 1984).

A relagdo virus-vetor para os membros da faniigeoviridag

€ do tipo circulativa ndo propagativa, ou seja,imisvcircula pelos
tecidos do vetor, porém sem replicar. O virus peegassar atraves
das células epiteliais do intestino para atingicaaidade corporal
(hemocele). Passa entdo para a hemolinfa e podeapecer ali
durante toda a vida do afideo mesmo que este ndiinge a se
alimentar em plantas infectadas (POWER & GRAY, 19%as
interagem com uma proteina presente no vetor, deada
simbionina, a qual € produzida por uma bactériaogintbionte
(FILICHKIN et al., 1997). O papel da simbionina @nndo esta bem
esclarecido, mas Van Den Heuvel citado por Barl§id99), sugeriu
qgue a interacao entre o virus e esta proteinaaastigjcionada com a
manutencdo da integridade do virus, e conseqiententem sua
infectividade.

Para serem transmitidas, as particulas virais mEnenas

glandulas salivares acessorias e sdo excretadds, gam produtos
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celulares das glandulas, para dentro do ducto asaljFigura 2)

(GILDOW, 1983). Quando o afideo se alimenta natpléwospedeira,
excreta uma variedade de substancias através do dalivar do

estilete para auxiliar a alimentacdo (MILES, 191M¢sta forma, as
particulas virais sdo inoculadas no floema dastgdahospedeiras.
Diversas tentativas de inocular artificialmente ious em plantas
foram infrutiferas, sendo que ele pode ser tramdgongomente através
da passagem pelo organismo dos afideos.

Glandula
salivar
acessoria

* o
Y [ Ba ™
*'_‘f""i._.—.,_‘_ii"te:;tln b=
; DoslEridr
L]
/ .

"“"":' Ly Tnte gting
medio

salivar

& BYDV/CYDW (floema)

Figura 2 - Representacdo diagramatica das etapgwabesso de
aquisicdo e transmissdo de particulas virais dasvir
causador do nanismo amarelo em cereais. Particutas
adquiridas junto com a seiva elaborada migram pelo
aparelho digestivo, hemocele e se acumulam na @knd
salivar acessoéria (GSA) de onde podem ser injetadas
uma nova planta (adaptado de Gildow & Gray, 1993).
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Para adquirir o virus, os afideos necessitam seeatar em
uma planta infectadpor pelo menos 5 minutos, havendo um periodo
de laténcia de 12 horas até que iniciem a tranfmis&ssim como
para outras viroses, 0os sintomas causados pels s&w dificeis de
distinguir dos sintomas causados por deficiénciatriaonais e
estresses abidticos (MILLER & RASOCHOVA, 1997).

Transmissao:

Planta
infectada

Aquisicao Migracdo de formas aladas
: 9 lf__-

Figura 3 — Representacdo das etapas do ciclo iogecdo nanismo
amarelo. Aquisicdo do virus a partir de uma planta
infectada, dispersdo do vetor, transmissdo do \para
planta sadia e exibicdo dos sintomas apos o perdedo
incubacéo.

Segundo Miller & Rasochova (1997), como o virus méo
transmitido por nenhum outro inseto, sementes, salo

mecanicamente, a capacidade de infectar variasiespie gramineas
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perenes e anuais que atuam como hospedeiras altesnaermitindo
a sobrevivéncia do virus durante o verdo, e a wg@dE de
transmissdo pelas diversas espécies de afideoosfi@amponentes
importantes na epidemiologia do virus e no éxitaka determinada

estirpe-espécie.

Durante o outono e primavera os afideos migram das
gramineas infectadas para gramineas sadias trardmmio virus.
Particularmente para as condi¢des brasileirasr®@migracdo dos
afideos de plantacdes de aveia para os cultivésrémplantados de

trigo.

Segundo Fargette et al. (1982), nos Estados Uniths
América, no estado de Indiana, foram analisadasralg espécies de
forrageiras perenes e algumas anuais a fim deocgerd possibilidade
das mesmas estarem servindo de reservatoério do Byli@\Vcausaria
doenca na cultura do trigo quando implantada. Bnaam 50% das
plantas infectadas pelo virus, sendo que a espéetominante foi
CYDV-RPV, entretanto na cultura de trigo predomimuBYDV-
PAV (BIANCHIN, 2008). Por este motivo, ha suspeit#s que o
milho estaria fazendo a “ponte verde” para a caltlo trigo.

Nas condi¢cdes sul-brasileiras, com a perenizaca@aveéa
preta Avena strigosgSchreb)] no campo, utilizada como forrageira
e/ou cobertura do solo, a “ponte verde” fica estida entre as
safras de trigo. Desta forma, tanto o vetor, quantrus encontram
condicbes adequadas para garantirem sua sobrenavénperiodo da

entre safra.



30

2.2.2.1 Relacao patdgeno/hospedeiro/vetor

Um dos sintomas caracteristicos do nanismo amageio
cereais, como sugere o0 préprio nome, € 0 nanisn piEntas
afetadas. Em trigo, os sintomas nem sempre saergesl podendo
ser limitados ao nanismo e diminuicdo da produgacem cevada o
amarelecimento das plantas € mais evidente. Ema avedrre o
avermelhamento das folhas, além de alterac¢des lagidas do limbo
foliar (MILLER & RASOCHOVA, 1997).

Em éareas de plantio os sintomas podem ser vistésrma de
reboleiras, que correspondem a areas onde os sfidstdo se
multiplicando e disseminando o virus. Também podan vistos
sintomas nas bordas da lavoura ou verdadeiros basiino interior
da mesma, o que caracteriza a dinamica populadioneattor.

A reducdo da produtividade em trigo no que se eefmy
complexo virus/vetor pode ser analisada de duasafrDano direto
do pulgao, que ao se alimentar na planta remoue garseiva e com
iIsso minimiza a disponibilidade de fotoassimiladpsra ser
translocados para os oOrgaos de reserva; e daneetmdio vetor
através da transmissdo do virus que vird causa&ssprejuizos a
cultura. No primeiro caso, quando o pulgdo é redmwu eliminado,
acaba o efeito deste sobre a planta que poderécaperar. Ja, no
segundo caso, uma vez que o virus foi transmigst® ira se replicar
no interior da planta e, dependendo do gendtip®m e&idis, danos
irreversiveis poderdo ocorrer a planta hospedéitam disso, o
comprometimento do funcionamento normal de tecido®rgaos

limita a capacidade do hospedeiro de respondetrasoestresses. Em
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situacdes como estas, por exemplo, de seca, o0sizo®jcausados

pela virose sdo ainda mais evidentes.

2.2.3 Medidas de controle

Entre as estratégias de controle desta virose estjwaticas
culturais, o controle quimico e biologico do vetwmvolvido e a
resisténcia genética da planta hospedeira ao getorvirus.

O controle do vetor apresenta duplo papel, poisnatie
transmitir o virus, o afideo também provoca dancstas na planta.
Existem trés estratégias que podem ser utilizadaa pste fim: o

controle biolégico, o controle quimico e a resistémenética.

2.2.3.1 Praticas culturais

As praticas culturais visam eliminar as “pontesdesf que
atuam como reservatorios do virus e seu vetor demdo indculo
para culturas sadias em desenvolvimento (SALVAD@RIONET,
2001).

2.2.3.2 Controle biolégico/quimico

O controle biologico teve grande éxito no Brasdluando de
forma consideravel a populacdo de afideos. Em ju@0l978, a
Embrapa Trigo iniciou um programa de controle kgaid classico
dos pulgdes do trigo, uma vez que desde os ultanos da década de

60, os pulgbes vinham causando grandes prejuizsticultura
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nacional e, o uso de inseticidas para o combajwalga, cresceu até
atingir propor¢cdes econdmicas, sociais e ecologoaminaceitaveis
(SALVADORI & SALLES, 2002).

Foram introduzidos no Brasil, 14 espécies de
microhimendpteros parasitéides e duas espécies odminhas
predadoras. O programa deu énfase ao controleyéatralos
parasitdides que passaram a ser produzidos masgalendistribuidos
sem custo aos agricultores, para a liberacdo nemurkes de trigo
(SALVADORI, 2000).

O controle quimico via tratamento de sementes ou
pulverizacdo da parte aérea com inseticidas, é c@nie utilizado no
combate a essa praga (SALVADORI & SALLES, 2002;\&ALet al.,
2004). Contudo, além de onerar o custo de prodw@sp continuo
de inseticidas n&o seletivos apresenta riscos gqatsn para
operadores rurais, a0 meio ambiente e organismas w&ados
(SALVADORI et al., 2005).

O controle quimico que pode ser realizado no tratamde
sementes com inseticidas sistémicos, durante adasenergéncia ao
aflhamento, é uma pratica recomendavel, uma ver @3
pulverizacbes de inseticidas na parte aérea, mutzes, sao
realizadas tardiamente. Os inseticidas imidaclopeidametoxam tém
registro e estdo indicados para tal uso, em regdes maior
probabilidade de ocorréncia de pulgbes (SILVA, 3085 aplicacdes
na dose de 24,5qg i.a., aplicados em 100 kg de demeie trigo,
controlam os pulgdes vetores de B/CYDVs, ap0s dementacao da
cultura, que séo determinadas em funcéo da poputhafideo, pois,
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segundo Colombo (2002), apesar do tratamento desrgem ser

altamente eficaz, ndo atinge 100% das plantas.

2.2.3.3 Resisténcia e/ou tolerancia

Dentro do enfoque de manejo integrado de pragasa se
importante a utilizacdo de cultivares resistenfgulgdes, pois pode
acarretar beneficios importantes tanto para o poodupela
diminuicdo dos custos de producdo, como para sedade, pela
diminuicdo da contaminacdo do agroecossistema, diroferecer
maior seguranca para as pessoas envolvidas conlicacdp de
agrotoxicos (SALVADORI & TONET, 2001; SALVADORI edl.,
2006).

Segundo Cooper e Jones (1983), a resisténcia gergétiirus
€ caracterizada pela reducao total ou parcialtdim tviral na planta a
qual ndo é afetada significativamente em sua prodate. A
tolerancia é caracterizada pela manutencéo da firmthde, mesmo a
planta hospedeira suportando titulos virais simedaa genotipos
suscetiveis.

De acordo com Painter (1968), a resisténcia gendaglantas
a insetos pode se manifestar por meio de ndo prefier, antibiose e
tolerancia. Nao preferéncia é quando o inseto rs@ollee a planta
para se alimentar, para abrigo e reproducéo; aiasg € quando ha
efeito negativo da planta na biologia do inseta lerancia é a
capacidade da planta de nao sofrer danos, mesmuauafestada
pelo inseto.
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A resisténcia a afideos, em trigo e outros cerdaismverno
tem sido estudada e empregada na obtencéo deacedtivesistentes.
Um dos casos mais conhecidos é a resisténcia agia@uierde
Schizaphis graminunktsta é uma interacdo bastante interessante, pois
existem diferentes genes na planta que conferestiéesia a biotipos
especificos do afideo. No Brasil, os estudos deéstéexia de
genotipos de trigo a afideos resultaram em cu#isvyacomo as
cultivares de trigo BR 36 — lanomami e Embrapa d$istentes a
alguns biétipos desta espécie (ROSA & TONET, 1986).

R. padié outro vetor importante de espécies de B/CYDVa pa
qual se tem avaliado a resisténcia de plantas caddéreias de
existéncia de variados mecanismos de resisténcieesiténcia do
tipo antibiose aR. padiem trigo (genotipo MV4) foi registrada por
Hesler et al (1999). A néo-preferéncia, como mecanismo de
resisténcia de gendtipos de trigo e de triticalpalgdoR. padj foi
demonstrada por Hesler et al. (2002) e Hesler &r@h@005),
respectivamente. Hesler (2005) avaliou a alteraghorescimento de
plantulas de trigo e triticale, infestadas @®r padj e encontrou
genotipos suscetiveis e genadtipos tolerantes. Astéesia do tipo
antibiose &R. padiem trigo (genotipo MV4) foi registrada por Hesler
et al. (1999), que consideram 0 seu uso como urssi@ interacao
positiva com o controle biolégico natural e os titséas.

No Brasil, a caracterizacdo do nivel e dos mecassie
resisténcia de cultivares de trigo & padi foram recentemente
conduzidos e indicam que entre as cultivares Ileieessl ha resisténcia
a esta espécie de afideo (PERUZZO et al. 2007).
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Considerando que o ciclo da doenca depende daagater
entre o virus, o vetor e a planta hospedeira,feré@mncias na interacao
vetor hospedeiro devem afetar o ciclo da doencaeféito da
resisténcia do hospedeiro sobre as fases de ajusittansmissao do
virus foi demonstrado por Tanguy & Dedryver (20Q@filizando
plantas da cultivar TM44Tgiticum monococcuincom resisténcia
especifica &Sitobion avenaeNesta cultivar, as condi¢cbes de vida e
alimentagéo d&. avenaesao fortemente afetadas e em consequéncia
também s&o reduzidas a eficiéncia de aquisicadaresrtrissdo de
BYDV-PAV. Os efeitos sobre estas etapas do ciclecitioso se
restringiram aS. avenaendo ocorrendo para outros vetores para 0s
quais a cultivar utilizada ndo apresentava resgén

Embora as estratégias de controle baseadas no teetoam
marcante efeito na reducdo da populacdo de afideos
consequentemente nos danos causados, estes podemsena
suficientes para evitar a transmissao do virus (HEESet al,1999).
Desta forma a resisténcia genética e/ou toleratiplanta ao virus
devem ser utilizadas em conjunto com medidas dtralendo vetor
para 0 éxito na reducdo dos danos causados pelpleoam
pulgbes/virus. Ha& alguns genes de resisténcia B \ue Sao
conhecidos e empregados.

Em cevada, o gene semidomina¥t¥, que confere resisténcia
a BYDV-PAV e MAV, tem sido transferido para variosltivares e
inimeras linhagens (Burnett et al., citado por ®itPal., 2006;
Baltenberger et al.,1987). No entanto, esse geogaénte protecao
suficiente em certos cruzamentos e em certas desli(SiP et al.,
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2006). Resisténcia moderada ao BYDV baseada erasogénes além
do Yd2foi detectada por Osvena et al. (2000) na Alemanha

Em trigo, o geneBdvl parcialmente dominante, confere
tolerancia ao BYDV (SINGH et al., 1993). O gene dwante Yd2
para resisténcia ao BYDV esta presente na culdigarigo MacKellar
(TANGUY & DEDRYVER, 2009). Como em trigo sdo poucas
fontes de resisténcia ao virus, tem ocorrido adesioicorporacao de
resisténcia a partir de outras espécies e génarfasxdliaTriticeae O
género Thynopyrumtem se mostrado uma fonte de resisténcia a
diversas doencas dos cereais (JONES et al., 1995).

Recentemente, um segmento cromossomicd lgopyrum
intermediumcontendo o gene de resisténBidv2 foi introduzido no
genoma do trigo e linhagens de trigo resistente88¥DV foram
obtidas. Marcadores moleculares baseados em PGRomEneBdv2
estdo disponiveis auxiliando na transferéncia deagee para
cultivares comerciais (ZHANG et al., 2004).

Este gene confere resisténcia completa para o ubdr de
BYDV em todos os tecidos da planta, e resisténaixi@ para o
subgrupo | (PAV) em tecidos da folha e do colmo enhuma
resisténcia na raiz. Apesar do uso destes genegpregnamas de
desenvolvimento de cultivares resistentes, e dpodibilidade de
marcadores moleculares localizados préximos, egpes ainda nao
foram isolados e caracterizados (JEANG et al., 004

Entre as cultivares de trigo brasileiras BR35, diedentes de
IAC-5 Maringa, sdo consideradas fontes de resigtémcapazes de
produzir descendentes tolerantes a virose (BARBI&R4Al., 2001),

mas faltam estudos que caracterizem e precisemeganismos de
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resisténcia dos genotipos brasileiros. Em geral s@alizadas
avaliacdes que ndo permitem discriminar a resigéae vetor ou ao
virus.

De acordo com Bianchin (2008), em ensaios de garstile
trigo em telado e a campo com infestacdoRdepadi virulifero, a
cultivar BRS Timbaulva exibiu constantemente as menperdas de
produtividade em relacdo a outras cultivares quaxgosta ao virus.
Parte deste comportamento provavelmente € explipaldoresisténcia
ao vetorR. padiconforme demonstrado por Peruzzo et al. (2007).
presente estudo foi conduzido no sentido de varifse esta cultivar
apresenta também algum nivel de resisténcia orataia diretamente

ao virus.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Aspectos gerais

Foram conduzidos quatro ensaios em condi¢ges tatao
(cdmaras com temperatura, fotoperiodo e umidadegotada), e em
condicOes de telado, na Empresa Brasileira de Basfgropecuaria

— Embrapa Trigo em Passo Fundo — RS, no ano de 2008

3.1.1 Material vegetal

As cultivares de trigo utilizadas no presente estfiodam BRS
Timbalva e Embrapa 16. A cultivar BRS Timbalva sgnéa
resisténcia ao vetoiRhopalosiphum padi(PERUZZO, 2007) e
possivel resisténcia ou tolerancia ao virus (BIANKEH2008). A
cultivar Embrapa 16 foi utilizada como controle m@r altamente
suscetivel ao BYDV-PAV.

Para a realizacdo dos experimentos a semeadufait®iem
baldes com capacidade de dois litros, com soloattuloonforme as
recomendacdes técnicas para a cultura do trigo (ISSKO..., 2004).
A adubacédo de cobertura foi realizada 30 dias apémergéncia e
repetida a cada 15 dias com N, na forma de uréiaace 100 mg por
vaso. Os tratamentos fitossanitarios para contade eventuais
doencas fungicas foram realizados de acordo cananrendado para
a cultura (REUNIAO..., 2008).

Foram semeadas cerca de 20 sementes por bald&seaap

emergéncia foi feito o desbaste, mantendo cinaatgdgpor balde.
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Os afideos foram transferidos com um pincel imédiidando
para ndo danificar o aparelho bucal do inseto. Apitdestacdo, cada
planta foi isolada em gaiolas entomoldgicas (tubgalietileno, 4 cm
de didametro e 15 cm de altura, coberta com telanglen na
extremidade superior). O periodo para a transmifsése 72 horas,
12 horas luz a temperatura de 20 °C e 12 horascesc8 °C,
simulando dias de inverno. Apo0s esse periodo astgsaforam
pulverizadas com inseticida Nuvan, (diclorvos) mased6 mL.[* de
agua, para eliminacéo dos insetos.

As analises foram realizadas no Laboratério de Idgia
Vegetal da Faculdade de Agronomia e Medicina Viedeia da

Universidade de Passo Fundo.

3.1.2 Vetor e virus

Os afideos utilizados nos ensaios foram da espécie
Rhopalosiphum pad(Linnaeus). A colénia ddR. padi utilizada é
oriunda de exemplares obtidos em Passo Fundo - R&nesendo
mantida no insetario da Embrapa Trigo desde 200&ol&nia de
individuos aviruliferos foi iniciada a partir denfas recém-paridas
sem contato com tecidos de planta infectada. Papao@ucao da
colénia com individuos viruliferos, adultos foramarisferidos e
multiplicados sobre plantas de aveia prétaeha strigosgSchreb)],
infectadas com um isolado de BYDV-PAV. O periodorapa
aquisicdo do virus ndo foi controlado, apenas tesgon cuidado de
substituir as plantas mais afetadas por plantagsaov
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O isolado viral utilizado denominado 40 Rp pertea@spécie
BYDV-PAV e é oriundo de plantas de aveia coletadas Passo
Fundo em julho de 2007. O isolado apresenta capdeide infectar
plantas de aveia e trigo e é eficientemente tramdonpor R. padi
(PARIZOTO et al., 2007 e 2008). A identificacdoedgécie viral foi
realizada por testes soroldgicos e sequenciamemtocapda protéica
viral (YAMAZAKI LAU et al., 2008). O isolado 40 Rpem sendo
mantido no insetario da Embrapa Trigo em plantasveé.

Quanto a escolha de trés dias (72 horas) parantrss@o do
virus, Gomes (2006), ndo constatou diferenca emtcuracao de
infestacdo de 2 e 7 dias, para nenhuma caraatarigronémica.
Bianchin (2008) também constatou que o tempo desrmeéssao (de
24, 36 e 48 horas), ndo interferiu na concentrdgéairus. Entretanto,
houve diferenca significativa para 12 horas, a @paksentou titulo

viral menor que as demais duragdes (BIANCHIN, 2008)

3.1.3 DAS-ELISA

O ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), foi
realizado através de uma adaptacdo do método tepori Clark &
Adams, (1977). Para a realizacdo do teste de Hiisdo foram
utilizados reagentes adquiridos da firma AGDIA Jre.microplacas
de poliestireno fundo chato com 96 cavidades.

As amostras foram maceradas em tampao de extrAg@ed
1), na proporgéo de 100 mg de tecido vegetal pana dle tampé&o.

As placas foram cobertas com anti-soro policlorabBYDV-PAV,

diluido na proporcédo de 1:200 (de acordo com ammecdacdo do
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fabricante) em tampdao de cobertura (Anexo 2), selegpositados 100
pL do preparado em cada cavidade da placa.

Para incubacao as placas foram protegidas com pagléila
umidos e mantidas em caixa de isopor, por 16 huvagfrigerador a
4 °C. Apos este periodo realizou-se a lavagemataaor trés vezes
com PBST (Anexo 3) e adicionou-se aos orificiosrdasoplacas 100
puL da amostra macerada e diluida em tampao de ext(Ag@so 1),
acompanhado de um controle positivo e outro negafivyn seguida
foi acondicionado novamente em caixa de isopor pen@acao por
16 horas em refrigerador a 4 °C. ApGs a incubagéqlacas foram
lavadas por trés vezes com tampéao de lavagem PB@Tseguida,
secaram-se as placas antes de adicionar o conjugado

Foi usado tampado para o conjugado (Anexo 4) (1:2900)
enzima do conjugado (fosfatase alcalina) na dituigélicada pelo
fabricante. Em seguida, foram depositados noscmsj 10QuL do
preparado da enzima conjugada e a seguir incuboovsamente em
camara umida por 2 horas a 37 °C. ApOs completacibacéo,
procedeu-se nova lavagem por trés vezes com PBST.

O substrato PNP (p-nitrofenil fosfato — SIGMA 1028) foi
diluido 1mg/mL em tamp&o do substrato (Anexo 5) pdéicado
diretamente na placa (1@Q/célula). Apés a aplicacdo do substrato as
placas foram mantidas em temperatura ambiente l@Engio da
coloracdo (30 a 60 minutos). A planta foi submet@aleitura
verificando-se a reagdo colorimétrica das amostram
espectrofotdmetro de placas, (leitora de Elisa)efm&osys Anthos
2010, com absorbancia de 405nm. Foram considepaddisvas para
BYDV-PAV as amostras que apresentaram valor maioigoal a
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duas vezes (2x) o valor do controle negativo esaltado expresso em
absorbancia a 405 nm (indicando o valor de absorbate acordo
com a intensidade da cor desenvolvida para a redgaanti-soro

contra o antigeno viral).

3.2 Analise estatistica

Em todos os experimentos, os dados obtidos foréametidos
a analise de variancia (teste F), e as médias qanhgsa pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. Foi empregado o progr SISVAR
versao 5.0 (DEX/UFLA) Daniel Furtado Ferreira (2D0OBs curvas
com intervalo de confianca do experimento | foraeragas no

programa R.

3.3 Experimento | — Avaliacdo da resisténcia da ciivar de trigo
BRS Timbalva aoRhopalosiphum padi ao BYDV-PAV

A fim de verificar a resisténcia ou a toleranciaBXDV-PAV
da cultivar de trigo BRS Timbaulva, foi conduzido @msaio para
determinar o titulo viral em diferentes 6rgéos mfa em diferentes
tempos (dias) apos a inoculagéo.

O delineamento experimental foi completamente dasuo,
com cinco repeticdbes (plantas individualizadas),rapacada
combinacéo de tempo, 0, 3, 7, 10, 14, 17, 21, a8 &pos a remocao

dos pulgdes.
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As plantas no estadio 1 da escala de Feekes wauthfi
(LARGE, 1954), com duas folhas expandidas (Figuya fdram
infestadas com cinco afideos apteros.

Apés este periodo as gaiolas foram removidas &oeese a
contagem do numero de ninfas por adulto para cladéap

Este procedimento foi repetido em cinco ensaioabestcidos
em datas distintas (30/05, 06/06, 13/06, 20/06 /©622008), para
verificar o comportamento dos afideos no que sFeef permanéncia,
alimentacdo e reproducdo, sobre as duas cultidgesigo. Além
disso, no ensaio estabelecido em 27/06 determi@oa-daxa de
permanéncia dos afideos adultos sobre as plantas.

No primeiro ensaio (estabelecido em 30/05) as atafdram
pulverizadas com inseticida Nuvan, (diclorvos) mased6 mL.[* de
agua, para eliminacdo dos insetos.

Apos a aplicacdo do inseticida as plantas foramtioegs em
camara climatizada, com condicdo de temperaturmpdoiodo e
umidade controlada (12 horas luz a 20 °C e 12 hesesro a 8 °C),
simulando dias de inverno e para cada tempo estatle] as plantas
foram coletadas, seccionadas em folha, colmo epaia realizacao
do teste de Elisa. Cada amostra foi processadadp@e a coleta, e
armazenada em refrigerador a — A0 sendo o teste soroldgico

realizado em uma Unica vez apdés o término do ensaio
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3.4 Experimento Il - Estimativa da tolerancia por neio da

quantificacdo de componentes morfolégicos e do reimento

O experimento foi estabelecido no més de junho @@82
conduzido em delineamento completamente casualizemim dois
fatores: hospedeiros (cultivares Embrapa 16 e BRS8bdlva) e
auséncia/presenca de virus (infestagcdo com afidewaliferos e
viruliferos). Para cada combinacdo de fatores fordiizadas 10
repeticbes, sendo que cada vaso com cinco plaotasomsiderado
uma repeticdo. Uma semana apos o plantio, no estédide
desenvolvimento, escala de Feekes modificada (LARKSE4), com
duas folhas expandidas, foram colocados cinco @dideultos por

planta. A transferéncia dos afideos e posterionieicdo, seguiu a



45

metodologia ja descrita. As plantas foram mantigiastelado, sem
controle de temperatura ou fotoperiodo. A eficiérda inoculacéo foi
estimada por meio de DAS-ELISA. Aos 15 dias apébrainacéo dos
afideos foram coletadas amostras da ultima folpamdida de cada
planta para a determinacdo do titulo viral. No distéle maturacao,
determinou-se o numero de afilhos, estatura e aspeoentes do
rendimento (nUmero de espigas por planta, nimeragrées por

espiga e peso de mil graos).

3.5 Experimento lll — Efeito do estadio de desenwvaimento do
hospedeiro e da época da inoculagcéo do virus soleendimento

de gréos e seus componentes

O experimento foi conduzido nas dependéncias dar&rab
trigo em casa de vegetacdo. Duas cultivares de, tegn quatro
diferentes estadios (Escala de Large (1954), estielcrescimento 1,
4, 7 e 10) de desenvolvimento foram submetidagestacdo conir.
padi aviruliferos ou viruliferos (expostos ao BYDV-PAVYO
delineamento experimental foi inteiramente casadbz O arranjo
fatorial foi 2x4x2 sendo, 2 cultivares, 4 estado2 condi¢cdes de
inoculo. Cada tratamento constou de cinco repedigdo que a
unidade experimental foi constituida de um vaso cimro plantas.

Para que plantas em diferentes estadios de d#genento
pudessem ser inoculadas em um mesmo momento faalmadas
semeaduras em épocas distintas (04/06 — 16/0606 8014/07/2008).

Em 21/07, sete dias ap6s a ultima semeadura zoaade a

infestacdo das plantas cd®n padiviruliferos e aviruliferos conforme
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descrito anteriormente. Apés a infestacdo as aftieam isoladas
com gaiolas entomologicas, protegidas com tela ydenn Apos a
eliminacdo dos afideos, as plantas foram transferigara telado,
(temperatura e fotoperiodo nao controlados).

Ao surgirem o0s sintomas, 15 dias apdés a inoculdgéo
coletada parte da ultima folha expandida, separadtarde cada uma
das plantas, juntou-se os cinco fragmentos da® @lantas do vaso
para realizagdo do teste sorolégico. Confirmou-sdecado viral por
teste sorolégico DAS-Elisa. Além do titulo virah &nal do ensaio
foram avaliados os componentes de rendimento: raieherespigas,

namero de graos e peso de mil graos.

3.6 Experimento IV — Efeito de cinco niveis de inftacdo com
afideos aviruliferos e viruliferos sobre os compomées do

rendimento de graos

O efeito da presséao de indculo sobre a resisténcatolerancia
de BRS Timbauva foi estimada por meio de diferemi®is de
infestacdo com afideos e quantificacdo do seu itopaobre
componentes do rendimento.

O experimento foi organizado em delineamento iateente
casualizado com cinco repetigcbes (cinco vasos cmco gplantas)
sendo que cada repeticéo foi constituida de unmgpleEm cada uma
das cinco plantas de um vaso, foi utilizado umrdesis de infestacao
(1, 2, 3, 4, 5 afideos viruliferos obtidos conforngescrito
anteriormente). Este procedimento foi utilizadoapas duas cultivares

do ensaio (Embrapa 16 e BRS Timbauva). O experondoi
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conduzido em telado, exposto as condicbes amiserdaeficiéncia
da inoculacdo foi estimada por meio de DAS-ELISASALS dias
apos a eliminacdo dos afideos foram coletadas essoda Ultima
folha expandida de cada planta para a determirgaditulo viral. Ao
final do ensaio foram avaliados os componentes af&imento:

namero de espigas, numero de graos e peso deduod.gr

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Avaliacdo da resisténcia da ciivar de trigo
BRS Timbauva aoRhopalosiphum padt ao BYDV-PAV

O comportamento d®. padiem relagcdo as duas cultivares
utilizadas neste estudo foi distinto. Consideraag@rmanéncia sobre
as plantas e a sua reproducdo no periodo de 73, hmsaafideos
permaneceram mais tempo e apresentaram maior tE@dobre
Embrapa 16 em relacdo a BRS Timbauva (Tabela 1).

Considerando os dados do quinto ensaio, do tatatidco
afideos colocados por planta, todos (100%) pernesiaet sobre as
plantas da cultivar Embrapa 16 e 89,6% permanecesaione as
plantas da cultivar BRS Timbauva.

O numero médio de ninfas produzidas por adultopéantas
infestadas conR. padi, foi distinto entre as cultivares em estudo
(Tabela 1 e Figura 5). Em quatro dos cinco ensgios foram
realizados, na cultivar Embrapa 16 houve maior iplidacdo dos
afideos (maior producdo de ninfas por adulto) elacé® a cultivar
BRS Timbauva.
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Estes resultados estdo em conformidade com osittados por
Peruzzo et al(2007), que relataram que na cultivar BRS Timbauva
h& uma provavel inadequacéo qualitativa do alimentonsideraram
a possibilidade de os insetos nao terem se alimemarmalmente. O
comportamento d&. padi sobre BRS Timbauva se assemelha aos
relatados por Hesler et al. (1999), que foi deslgnantibiose e
posteriormente por Hesler et al. (2002) fenbmene qs autores

designaram de néo preferéncia.

Tabela 1 — Numero médio de ninfas por afideo adu®
Rhopalosiphum padnantido sobre duas cultivares de
trigo

. Ndamero de ninfas/adulto
Ensaio
Embrapa 16 BRS Timbaulva

1 A 1,32 ns* A 1,01ns*

2 A 1,19 B 0,42

3 A 1,22 B 0,31

4 A 253 B 1,13

5 A 2,01 B 0,71
Média 1,65 0,72
CV (%) 31,62

Médias precedidas de mesma letra mailscula na tiadbaliferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.ns* =n&o significativo na coluna.
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Figura 5 — NUumero médio de ninfas por adulto nd$vames de trigo
Embrapa 16 e BRS Timbalva em cinco ensaios distinto

(Barras acima das colunas correspondem ao desyiéqa

Embora as tendéncias observadas tenham sido asasiesom
0 numero meédio de ninfas produzidas por adulto nzaca Embrapa
16, o numero médio de ninfas produzidas e o vaadiférenca entre
as cultivares oscilou, ndo sendo significativo monpiro ensaio. As
diferencas observadas entre os ensaios, possivelrseiam devido a
variacbes do ambiente onde foram mantidos. O primemsaio foi
mantido em condi¢des controladas, camara de crestamsimulando
dias de inverno e os demais mantidos em condigée¢smperatura e
luz semi-controladas.

Na camara de crescimento, simulando dias de inverno
luminosidade foi mais intensa e a variacdo de teatpe
precisamente controlada. Nos demais ensaios emigéesdsemi-
controladas, além da menor intensidade de luzmpdeatura sofreu

influéncia das condi¢cdes ambientais externas arama
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No primeiro ensaio, é possivel que um fator tenfedado
exclusivamente BRS Timbalva, pois o numero medionuias
produzido por Embrapa 16 foi similar nos trés priogensaios, mas
para BRS Timbalva o numero médio foi maior no piionem
relagdo aos ensaios 2 e 3. Os mecanismos envolvédeEsisténcia de
BRS Timbauva aR. padi (antibiose) provavelmente tenham sido
afetados pelas condicbes do ambiente.

O teste sorologico confirmou a infeccdo por BYDXMW, sendo
que, a concentracao do virus diferiu entre as detawleta. Conforme
esperado, a curva de absorbancia apresenta umopladidtico em
que, ap6s a fase inicial, observa-se um rapidoeimento da
absorbancia até a estabilizacdo e decréscimo €F&)uAs curvas sédo
ligeiramente diferentes dependendo do 6rgdo (fotlodmo e raiz)
analisado. A estabilizacdo da concentracéo viraitrea entre 17 e 21
dias apos o periodo para a transmisséao.

N&o houve diferenca significativa entre as culégaem nenhum
dos pontos da curva. Embora a variagdo dos dadospaémita
apontar diferencas, considerando o padrdo de cprusipalmente
para os orgaos folha e colmo, ha um atraso nooindd fase
exponencial na cultivar BRS Timbauva em relacdon#rapa 16.
Posteriormente os valores médios obtidos de ahstieb&e igualam
ou mesmo ultrapassam os obtidos para Embrapa fi6sdivel que o
atraso inicial no incremento da absorbéancia teelegdo com a fase
de inoculacdo do virus na planta. Como ha evidéribaresisténcia
ao vetor é possivel que o inéculo inicial transtoitpara Embrapa 16
seja maior do que para BRS Timbalva e isto juatifico atraso

representado atraveés das curvas da absorbanciadg ey
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4.2 Experimento Il - Estimativa da tolerancia por meio da

quantificacdo de componentes morfolégicos e do reimdento

Independentemente da presenca ou da auséncia de vir
confirmado por DAS-ELISA, em fungdo das caracteastvarietais e
potencial produtivo de cada cultivar utilizada eeststudo, foram
observadas diferencas na estatura de planta, nldeeaspigas por
planta, nimero de grdos por planta e peso de #@ilsgrO peso total
de gréos (g) foi 39% superior em BRS Timbalva etacé® a
Embrapa 16 (Tabela 2).

Tabela 2 — NUmero de espigas por planta, nimegrates por planta
e peso estimado de mil grédos por planta, comparasdo
cultivares Embrapa 16 e BRS Timbaulva infestados com
afideosR. padiaviruliferos e viruliferos

Cultivar N° Espigas/ N° Gréos/ Peso total de Peso de mil
Planta Planta gréos(g)/espiga gréos (g)
Embrapal6 290 b 54,65 a 148 b 36,39
BRS Timbatva 3,75 a 64,10 a 2,22 a 37,78
Tratamento
Aviruliferos 3,70 a 63,90 a 2,36 a 37,01
Viruliferos 295 b 5490 a 1,34 b 24,51
CV (%) 17,86 27,28 12,73

Médias seguidas da mesma letra minUscula na colimaliferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
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Figura 7 — Interagcdo entre as cultivares (Embrapa el BRS
Timbaulva) e estatura em plantas expostas a pulgdes
aviruliferos e viruliferos (Tratamento 1, aviruliferos e
tratamento 2, viruliferos).

Tabela 3 — Interacdo entre as cultivares (EmbrapaelBRS
Timbalva), estatura e numero de afilhos em plantas
expostas a pulgdes aviruliferos e viruliferos

) ESTATURA (cm) N° de AFILHOS
Cultivar — — — —
Avirulifero Virulifero Avirulifero Virulifero
Embrapa 16 A 84,00 a B 79,30 a A 7,70 a B 5,80 a
BRS Timbatva A 69,10 b A 7290 b A 700a B 497 a
CV (%) 16,27 6,29

Médias precedidas de mesma letra mailscula na énbaguidas da mesma letra
mindscula na coluna néo diferem entre si pelo wst€ukey a 5%.

Houve efeito da infec¢ao viral no desenvolvimerds gdlantas
em ambas as cultivares (Figura 7), embora nao nenditerencas
significativas entre si em suas estaturas. Em &elags plantas

infestadas com afideos aviruliferos, as plantas\dous apresentaram
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reducdo da estatura, reducdo do niumero de afildbscdo do nimero
de espigas, reducéo do peso total de graos e psegoéncia do peso
de mil grados (Tabelas 2 e 3). Os efeitos da infeeg@l resultaram na
perda média de producdo, estimada pelo peso degrads de
aproximadamente 43%, porcentagem também obsensdaoppeso

total de graos (g) (Tabela 2).
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Figura 8 - Reducao no rendimento do Peso totalrdesfplanta nas
cultivares Embrapa 16 e BRS Timbauva infestados com
afideos aviruliferos (avr) e viruliferos (vr).

O efeito do virus sobre a estatura das plantasidoificativo
para Embrapa 16 que apresentou uma reducdo deirapdamente
17,8% em relacdo as plantas ndo infectadas, erqgaet para BRS
Timbaulva, ndo houve reducao significativa (Tabgla 3

Considerando o numero de espigas por planta ecodeegraos
por planta, calculou-se a reducdo no rendimentgrdes por planta,

sendo que na cultivar Embrapa 16, em plantas adastcom pulgdes
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viruliferos em comparacdo com aviruliferos foi d&486, enquanto
que, para BRS Timbauva a reducéao foi de 38,6% (&ig§u

4.3 Experimento Il — Efeito do estadio de desenvaimento do
hospedeiro e da época da inoculagdo sobre comporestde

rendimento

Assim como constatado no ensaio anterior, as vauv#s
Embrapa 16 e BRS Timbauva apresentaram diferengas
caracteristicas agronémicas e nos componentesidomento.

A cultivar Embrapa 16 apresentou 0s primeiros si@t® tipicos
da infeccdo por BYDV oito dias apdés a remocdo dideas. Os
sintomas de amarelecimento intenso, principalmenge folha
bandeira, foram evidentes nas plantas inoculadasestadio de
desenvolvimento mais avancado (emborrachamentgur@i9). Na
cultivar BRS Timbauva, somente 15 dias apdés o filmatransmissao
foram observados os primeiros sintomas nas plangste mesmo

estadio.
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Figura 9 — Sintomas tipicos da infec¢cdo por BYDV plantas da
cultivar Embrapa 16 infestadas cdthopalosiphum padi
expostos ao BYDV-PAV, infestados em diferentes
estadios de desenvolvimento (Escala de Feekes
modificada (LARGE, 1954).

Na figura 9, 0os quatro vasos que aparecem em pdmp&ANO
representam os quatro estadios que foram realizzsl&soculacdes,
sendo os sintomas de amarelecimento da folha raneMédentes nas
plantas inoculadas no estadio mais avancado (eadt@mento).

Nas plantas infectadas nos estadios mais precosessmtomas
tornaram-se evidentes, a partir dos 20 e 30 diés apransmissao nas
cultivares Embrapa 16 e BRS Timbauva, respectivéansendo que,
em ambas as cultivares as plantas infectadas @di@simais juvenis
foram as que apresentaram os sintomas da virosetandiamente.



57

Através da analise sorologica foi possivel estinmar
concentracdo viral na planta que nao diferiu esdiesimente entre as
plantas inoculadas nos diferentes estadios de dasenento.

Também houve efeito significativo da infeccdo viral
promovendo reducdo do numero de espigas por pldotayimero

meédio de graos por planta e do peso de mil gréalse(@ 4).

Tabela 4 — NUmero de espigas por planta, nimegrates por planta
e peso de mil grdos nas cultivares de trigo Embi#&pa
BRS Timbaulva infestadas com afideos aviruliferos e
viruliferos (expostos ao BYDV-PAV) em quatro estédi
de desenvolvimento (escala de Large)

Peso Total de

. n°espigas/ n° graos/ = Peso de mil
Cultivar planta planta Graos(g)/ Graos(%)
planta
Embrapal6 234 b 41,42 a 1,13 b 29,81
BRS Timbauva 2,88 a 39,28 a 1,66 a 42,48
Afideos
Aviruliferos 2,77 a 45,88 a 1,72 a 37,57
Viruliferos 245 b 3482 b 1,08 b 31,18
Estadios
10 2,68 a 51,50 a 1,63 a 39,75
7 2,79 a 53,04 a 1,60 a 43,54
2,41 a 3192 b 128 b 43,08
1 2,56 a 2494 b 1,07 b 30,47
CV (%) 19,43 30,89 25,28

Médias seguidas da mesma letra mindscula na col@maliferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
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Figura 10 - Efeito da época de inoculacdo sobresm ple graos por
espiga em plantas de trigo das cultivares BRS Tiwéa&
Embrapa 16 infestadas com pulgdes aviruliferos e
viruliferos.

A excecao da inoculacdo em plantas em estadio awaiscado
de desenvolvimento, em todas as demais, as penddsrédrapa 16
foram superiores as observada em BRS Timbauvarg-idi).

O ndamero médio de graos por planta foi superiorculévar
Embrapa 16, embora ndo diferindo estatisticamente BRS
Timbalva, entretanto, o peso de graos foi sigrifiaenente maior na
BRS Timbauva indicando que, conforme ja relatado @aetano
(1972); Schons et al. (1999); Nicolini-Teixeiraat (2006), podem
ocorrer compensacdes fisiologicas na planta, jA gqueeducao

observada no nimero de gréos, provavelmente deviesterilidade
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de parte da espiga provocada por colapsos no flaEma@gido por

acao do virus, se refletiu em um maior peso desgraoespiga.

2,5

—¢—EAVR
i [EVR

Peso total de gréos (g)/planta

1 4 7 10

Estadio de desenvolvimento

Figura 11 - Peso total de grdos em funcdo da estéei
desenvolvimento de plantas da cultivar Embrapa 16
infestados com pulgdes aviruliferos (EAVR) e
viruliferos (EVR) (expostos ao BYDV-PAV).
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Figura 12 - Peso total de grdos em funcdo do estakh
desenvolvimento de plantas da cultivar Embrapa 16
infestados com pulgbes aviruliferos (TAVT) e
viruliferos (TVR) (expostos ao BYDV-PAYV).

Os resultados apresentados na figura 11 e 12 mosjtee
BRS Timbaulva apresenta rendimento em torno de 88érisu, no
peso de graos, em plantas infectadas pelo BYDV-RAVrelacdo a

Embrapa 16 na mesma condicéo.
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Figura 13 - Reducdo do peso de graos por plantan@)duas
cultivares em quatro épocas (estadios de
desenvolvimento) apds a infestacdo com pulgdes
aviruliferos e viruliferos (BYDV-PAV), descontande-

o efeito do pulgéo avirulifero.

Na figura 13, os dados apresentados evidenciandwgd@e no
peso total de grdos por planta apés descontaredeito do dano do
pulgdo avirulifero. Nas plantas inoculadas no éstadl de
desenvolvimento, os danos sao idénticos em ambasli@agres, ja
nos estadios 3, 7 e 10, embora ndo haja difereggéicativa entre as
cultivares, € possivel observar danos de até -%3,Ba cultivar
Embrapa 16, enquanto que, os danos na cultivar BR®alva nao
passam de -40,0 %, ou seja, h4 uma diferenca d&®ol3jue é
convertido, em um dado momento, em perda a maisuttevar

Embrapa 16 quando comparada a BRS Timbauva.



62

4.4 Experimento IV — Efeito da pressdo de inoculo obre

componentes do rendimento

Por meio de teste sorolégico confirmou-se a infecpar
BYDV-PAYV e estimou-se a frequéncia de plantas itafgéas para cada
cultivar e para cada nivel de infestacdo d@mpadi Nenhuma das
plantas infestadas com afideos aviruliferos aptesemacao positiva
no teste soroldgico, indicando que ndo houve fuga afideos
viruliferos para outras plantas. Na cultivar Embard®, 100% das
plantas infestadas com afideos viruliferos, inddpetemente do
namero de afideos utilizados, foram soropositivam eultivar BRS
Timbaulva houve efeito do niumero de afideos. Dastgdainfestadas
com um afideo, apenas 40% foram soropositivas,eparal que
atingiu 80% para dois afideos e 100% a partir déd®os (Tabela 5).

Tabela 5 — Frequéncia de plantas soropositivas BafiaVv-PAV
infestadas com numero variavel (crescente) de adide

viruliferos
N©° Tratamentos
afideos/ Aviruliferos Viruliferos
planta Embrapal6é BRS Timbauva EmbrapaBRS Timbauva

1 0/5 0/5 5/5 2/5
2 0/5 0/5 5/5 4/5
3 0/5 0/5 5/5 5/5
4 0/5 0/5 5/5 5/5
5 0/5 0/5 5/5 5/5

* plantas soropositivas/total de plantas



63

Tabela 6 — Numero de espigas por planta, nUmegréates por planta,
em duas cultivares de trigo, infestadas com afideos
aviruliferos e viruliferos (expostos ao BYDV-PAV)
submetidas a cinco pressdes de inéculo

Cultivar N° de Espigas/planta N° de Graos/planta
Embrapa 16 268 b 57,16 b
BRS Timbaulva 3,22 a 73,92 a
~ Afidios
Avirulifero 2,84 a 68,02 a
Virulifero 3,06 a 63,06 a
T
Afidios/plantas
1 3,50 a 84,15 a
2 2,75 a 62,90 ab
3 2,95 a 66,25 ab
4 2,85 a 62,65 ab
5 2,70 a 51,75 b
CV (%) 31,34 39,76

Médias seguidas da mesma letra mindscula na colimaliferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Quanto maior o numero de afideos exposto ao BYDW;PA
empregados na inoculagdo, menor a produtividadgi(&il4).

O efeito do numero de afideos estimado por meio da
produtividade (peso total de gréos) é evidente pasaafideos
viruliferos (Tabela 7). Assim, a medida que se axieme numero de
afideos viruliferos mais se reduz a producéo, id observado para

afideos aviruliferos.
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Tabela 7 — Peso médio de graos por plantas (g¢@ tpéal de graos,
independente da cultivar com cinco niveis de iafgh por
afideos aviruliferos e viruliferos

N° de afideos Peso total de grdos

Aviruliferos Viruliferos

1 A 217 a A 216 a

2 A 181 a A 169 ab

3 A 223 a B 150 bc

4 A 205 a B 1,15 bec

5 A 188 a B 0,98 c

CV (%) 24,16

Médias precedidas de mesma letra mailscula na énkaguidas da mesma letra
mindscula na coluna néo diferem entre si pelo wst€ukey a 5%.

Deduz-se, portanto, que para o niumero de afiddazmdos e o
periodo de exposicdo das plantas de 72 horas to efeidano direto
do vetor pode ser desconsiderado e que as diferevigservadas

tenham relacéo direta com a eficiéncia de inocolagévirus.

3,50 1 —o— Embrapa 16 AVR
Embrapa 16 VR

3,00 _
g
3 2,50
G
9 2,00 4
£ |
o :
g 1,50 + f
g
2 1,00 - 1 T
i LT
0 0,50 - L

0,00 T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6
Numero de afideos

Figura 14 — Numero de afideos em relagdo ao pésbde grdos na
cultivar Embrapa 16 comparando plantas avirulifems
viruliferos.
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As equagles que representam a relacdo entre o miueer
afideos e o peso total de gréos para afideos dems e viruliferos na
cultivar Embrapa 16 mostram a tendéncia de diméuuigo peso total
de gréos, quando as plantas foram expostas ao8esulgruliferos,
que é acentuada conforme aumenta a pressao déoiibigura 14).

Na cultivar BRS Timbauva (Figura 15) observa-se ntesma
forma, reducdo do peso total de gréos por plantfoooe o aumento
do numero de afideos viruliferos. De forma gerglexslas observadas
para Embrapa 16 sdo superiores as observadas B&alinbaulva,
fato que se torna mais evidente quando apenasidoafidoi utilizado

na inoculagao (Figura 15).

3,50 - —o— BRS Timbaluva AVR
- BRS Timbauva VR
3,00 - I

2,50 +

2,00 ~

1,50 -

1,00 +

Peso total de grdos (g)/planta

0,50 -

0,00 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Numero de afideos

Figura 15 — Numero de afideos em relagdo ao pésbde grdos na
cultivar BRS Timbauva comparando plantas avirubser
com viruliferos.
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As cultivares em estudo néo diferiram estatistmate entre si,
mas biologicamente, através da curva € possiveinadrsos danos
crescentes de acordo com o0 numero de afideos adtikz na
transmissdo, embora a linha de tendéncia apresen@d-igura 16

nao evidencia essa diferencga.

—o— Embapa 16
Timbauva
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Figura 16 — Reducé&o no rendimento de graos para as cekivde
trigo Embrapa 16 e BRS Timbaulva inoculadas com
BYDV-PAV, utilizando-se de 1 a 5 afideos.
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5 CONCLUSOES

Para as condigcbes em que foram conduzidos, coasuier
BYDV-PAV transmitido porR. padie as duas cultivares de trigo
avaliadas, Embrapa 16 e BRS Timbalva, 0s experaagugrmitem
concluir que:

a) a produtividade de BRS Timbalva acima da média e
ensaios com exposicdo ao BYDV tem relacdo com igtéesia ao
vetor, ndo havendo evidéncias claras de resisté@ociérus;

b) o efeito da resisténcia ao vetor se manifestavéd da
menor frequéncia de plantas soropositivas em testes diferentes
nameros de afideos, fato ndo detectavel na culte@scetivel
Embrapa 16;

c) plantas de trigo da cultivar BRS Timbalva apr&sa curva
de titulo viral atrasada em relacdo a cultivar stigel (Embrapa 16),
em funcéo do comportamento do vetor;

d) ressalvadas as diferencas no inoculo iniciak wez que o
virus foi introduzido nos tecidos da planta, se tiplita e se
movimenta de forma comparavel ao observado no rabseiscetivel;

e) a possibilidade de BRS Timbauva apresentaraiodéa ao
BYDV-PAV, ndo pode ser inteiramente descartadas peiperdas em
relacdo ao controle (afideos aviruliferos) sempearh inferiores
guando comparadas a Embrapa 16.
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ANEXO 1

Tampao de Extracdo (EXTRACTION BUFERR - dissolvata 1000
mL de PBST (1x))

Sulfito de sodio 1,39
Polyvinylpyrrolidona (PVP) MW 24 — 40,000 20,09
Azida sodica 0,29
Albumina (POWDERED EGG — Chicken) 2009
Tween 20 20,09
Ph ajustado para 7,4
ANEXO 2

Tampédo de cobertura ou tampdo de revestimento (TKAT
BUFFER) — dissolvido em 1000 mL de agua destilada

Carbonato de sédio 1,599
Bicarbonato de sadio 2,95¢
Azida sdodica 0,29
pH ajustado para 9,6
ANEXO 3

Tampao de lavagem (PBST) — dissolvido em 1000 mLagea

destilada

Cloreto de sédio 8,09
Fosfato de sadio, dibasico (anidro) 1,15¢
Fosfato de potassio, monobasico 0,29
Cloreto de potassio 0,29
Tween 20 054¢

pH ajustado para 7,4
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ANEXO 4

Tampao para o conjugado ECI BUFFER — dissolvidal®é@0 mL de
PBST

Soro albumina bovina (BSA) 2,009
Polyvinylpyrrolidona (PVP) MW 24 — 40,000 20,09
Azida sodica 0,29
pH ajustado para 7.4
ANEXO 5

Tampéo para o substrato (PNP Buffer) — dissolvido890 mL de

agua destilada

Cloreto de magnésio 01lg
Azida sodica 0,29
Dieta nolamina 97,0 mL

pH ajustado para (volume final para 1000 mL) 9,8



