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Eu aprendi...

...que ignorar os fatos ndo os altera;

Eu aprendi...

..que quando vocé planeja se nivelar com alguém, apenas esta permitindo que
essa pessod continue a magoar vocé;

Eu aprendi...

..que 0 AMOR, e ndo o TEMPO, é que cura todas as feridas;

Eu aprendi...

...que ninguém é perfeito até que vocé se apaixone por essa pessod;

Eu aprendi...

...que a vida é dura, mas eu sou mais ainda;

Eu aprendi...

...que as oportunidades nunca sdo perdidas; alguém vai aproveitar as que vocé
perdew;

Eu aprendi...

...que quando o ancoradouro se torna amargo a felicidade vai aportar em outro
lugar;

Eu aprendi...

...que ndo posso escolher como me sinto, mas posso escolher o que fazer a respeito;
Eu aprendi...

...que todos querem viver no topo da montanha, mas toda felicidade e crescimento
ocorre quando vocé esta escalando-a;

Eu aprendi...

..que quanto menos tempo tenho, mais coisas consigo fazer.

William Shakespeare

A todos que de uma forma ou
de outra me ajudaram a chegar
até aqui.

Dedico
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REACAO DE GENOTIPOS DE TRITICALE AO  Soil
borne wheat mosaic virus (SBWMV)

KARINA GRANDO TOLEDO !, JUREMA SCHONS? E
ALFREDO DO NASCIMENTO JUNIOR °

RESUMO- O mosaico do trigo causado p&oil borne wheat mosaic
virus-SBWMV ¢ transmitido pelo plasmodioforomicefolymyxa
graminis Led., que permanece no solo na forma de estrutleas
repouso (esporos) e em condi¢bes ambientais fagigras zoosporos
do vetor infectam as raizes dos cereais transroit@mdvirose. O
mosaico do trigo € um dos fatores limitantes asiag de cereais de
inverno, como o triticale, podendo causar danosrgeccdes mistas
ou isoladas, com ocorréncia relatada mundialme8&a controle
parece estar restrito ao uso de cultivares resgstemanejo e época de
semeadura. A identificacdo da virose € realizadmalnente atraves
de testes sorologicos, no entanto, em alguns qamwasidentifica-la
necessita-se técnicas mais sensiveis que a s@plitgimaneira que

muitos paises tém feito a confirmacdo do diagndstic

Bidloga, mestranda do Programa de Pds-graduacdo Agronomia
(PPGAgro) da Faculdade de Agronomia e Medicina Mfeétda (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), Area de Corgd@ur em
Fitopatologia.

“Orientadora, Bidloga, Doutora em Ciéncias Biolégjcprofessora do

PPGAgro da FAMV e ICB/UPF.
3Co-orientador, Eng. Agr., Doutor em Fitotecnia,quesador da Embrapa-
Trigo.



por RT-PCR. Na regido do planalto médio do Rio @eado Sul (RS)
Brasil, na safra 2008, houve um aumento signifrcatia incidéncia
de mosaico em trigo e triticale. Objetivando avala efeito do
SBWMV sobre a cultura do triticale realizou-se ustudo na area
experimental da Embrapa Trigo em Passo Fundo @&&rminando
seu efeito sobre os teores de proteinas solUveis,tteor de aclcares
sollveis totais, teor de clorofila e atividade @aogxidase, bem como
incidéncia, indice de doenca ID% e caracteristag®nomicas de
gendtipos de triticale. Os dados foram submetidoandlise da
variancia e as médias significativas comparadas fasite de Tukey
(5%). A atividade da enzima peroxidase foi elevada genétipos
infectados pelo SBWMV mostrando que o virus caliss aiveis de
estresse nas plantas doentes, evoluindo gradatwansendo mais
severa nos genotipos em que 0s sintomas aparecsnestédios

inicias. O SBWMYV alterou todas as variaveis andbsa

Palavras-chave:peroxidase, clorofila, proteinas, aglcares, in@@én

indice de doenca



REACTION OF TRITICALE GENOTYPES TO ail

borne wheat mosaic virus (SBWMV)

KARINA GRANDO TOLEDO, JUREMA SCHONS E
ALFREDO DO NASCIMENTO JUNIOR

ABSTRACT- The wheat mosaic caused by the Soil borne wheat
mosaic virus (SBWMYV) is vectored by the plasmodio@mycete
Polymyxa graminis Led., which survives in soil astmg spores and
infects plant roots by means of zoospores releaseldr favorable
ambient conditions. Wheat mosaic occurs worldwideaalimiting
factor to winter cereals, including triticale. Tisease damage results
from either single or mixed virus infections. Itt®ntrol is usually
restricted to resistant cultivars and to schedubhghe sowing date.
The virus identification is usually performed byrdegical tests,
although some cases may require more sensitivaiteels such as
RT-PCR. In 2008, there was a significant increalsa/leat mosaic
incidence in the Planalto Médio of Rio Grande dd State, in
southern Brazil. Therefore, some studies were edrout at the
Embrapa Trigo experimental field, in Passo Fundmbg to evaluate
the effect of SBWMV on triticale genotypes, inclngiassessments of
total soluble protein, total soluble sugar, chidrgp content,
peroxidase activity, incidence and disease indexwall as plant
agronomic traits. Data were subjected analysis afiamce and

comparison of means by Tukey test at 5% significaitleassessed



variables performed different in SBWMV infected mis For
instance, the peroxidase activity was higher, wisicbws the disease
causes high level of stress. The disease incregsedally and it was

more severe in genotypes whose symptoms appearedrly plant
growth stages.

Key-words: peroxidase, chlorophyll, proteins, sugars, disease
incidence, disease index.



1 INTRODUCAO

Primeiro cereal criado pelo homem resultante do
cruzamento de trigo e centeio, o triticale teve romeiro cultivo
comercial no Brasil em 1982 (BAIER et al., 1994)pdtir dessa data
a area cultivada aumentou consideravelmente, aksgmdo os 130
mil hectares em 2004. Além do uso do gréo, dalarwu do produto
final, a palha produzida proporciona melhorias eftilidade, da vida
microbiana, da agua no solo, com reducédo dos sfeitwivos da
erosao (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2005).

Os cereais sao responsaveis por grande parte dacgm
de alimentos, fornecendo calorias e proteinas fuedéis na dieta
alimentar (MUNDSTOCK, 1983).

A é&rea cultivada com triticale, no mundo, se expaeih
alguns paises onde ha investimentos em pesquisamanda por
alimentos. As maiores areas cultivadas com tréica localizam na
Europa central, na Polonia e na Alemanha (NASCIMBEN&
BIANCHIN, 2008).

A producao de grdos em 2008, segundo os dadosGig 1B
(2009) para trigo foi de 6 030 600 (t), aveia d® 238 (t), centeio
5 167 (t), cevada 234 519 (t) e para o triticah &78 (t).

Um dos fatores limitantes a cultura de cereais € a
ocorréncia de viroses, dentre elas 0 mosaico go tausado pel§oil

borne wheat mosaic virulSBWMV), embora em outros paises seja



comum sua ocorréncia juntamente coiVieeat spindle streak mosaic
virus-WSSMV (DRISKEL et al., 2002).

Segundo Reis et al. (1997), o SBWMV é uma daseso
mais importantes do trigo no Brasil, ocorrendo ggalmente no
planalto do Rio Grande do Sul e no Parana, causaams
consideraveis ao rendimento de graos. Lavouragdatpodem ser

infectadas, embora a ocorréncia em reboleirasasejais comum.

O trigo (Triticum aestivunL.) é afetado por bymoviroses
como oWheat spindle streak mosaic virdg8/SSMV) e oWheat
yellow mosaic virus(WYMV), além de infecgBes por furovirus
(SBWMV). WSSMV e WYMV causam sintomas de mosaicdrngo,
caracterizada por cloroses, mosqueado e estria®lhas, bem como
importantes reducgdes no rendimento de grdos (VAIRROLOS,
2006). Em cultivares de trigo suscetiveis, nosgjaanfeccao inicia-
se precocemente, verifica-se que as plantas s@caseente atrofiadas
e tém normalmente numerosos afilhos (SOUZA, 20P&)ja Caetano
(1982) a virose ocorre frequentemente em solos ol € inferior a
6,0.

Os sintomas do mosaico do trigo variam de mosascdey
a mosaico amarelo, ocorrendo mais frequiientementelantas com
desenvolvimento em &reas mais baixas, especialmdatante
extensos periodos de frio e alta umidade do sokLBDSCO et al.,
2002a).

Segundo Cadle-Davidsoat al. (2003), os esporos de

repouso do vetor podem permanecer 10 anos no emla;ondicdes



favoraveis e hospedeiro suscetivel apds o plantietor infecta as

raizes e o virus (SBWMV) é liberado.

Tendo em vista a falta de informacOes sobre os sdano
causados pelo SBWMV em triticale realizou-se o gmes trabalho.
Com este estudo busca-se auxiliar a pesquisafmantis programas
de melhoramento genético, e os produtores dessalcavaliando-se
as respostas de gendtipos a infeccdo com o SBWMalisando-se
indice de doenca (ID%), incidéncia (Inc.%), candstieas

agrondmicas e aspectos bioquimicos.

Pela primeira vez no Brasil a presen¢ésod borne wheat
mosaic virusfoi confirmada através de teste soroldgico DAS&i

representando um avanco para o pais na diagnose \desse.

O presente estudo também permitira aos programas de
melhoramento de triticale selecionar os gendétiges deste estudo

guanto ao nivel de resisténcia ao SBWMV.



2 REVISAO DE LITERATURA

2 .1 A cultura do triticale

Hibrido resultante do cruzamento de trigo com dente
triticale X TriticosecaleWittmack foi o primeiro cereal criado pelo
homem. O triticale é produzido pelo homem com almede reunir as
melhores caracteristicas de seus antecessores (GIARY et al.,
2008).

Rimpau, em 1891, obteve na Alemanha, o primeiro
cruzamento fértil, cujos descendentes foram estglain varios
centros de pesquisa. Sendo um hibrido artificidfjtizale combina a
resisténcia do centeio com a qualidade e rendindmtoigo (BAIER
et al., 1994).

Uma importante contribuicdo a pesquisa veio com a
descoberta da colchicina, pois era usada para cdgab dos
cromossomos. Essa técnica aliada a cultura deoteddu inicio a
uma nova era, permitindo assim a producdo de lobrigrteis
(BAIER et al., 1994).

No Brasil uma pequena colecao de triticale origanéio
Canada foi observada pela primeira vez, em 1961instituto de
Pesquisas e Experimentacdo Agropecudria do SURSPEAs plantas
apresentavam desenvolvimento vigoroso e eram eagst as

doencas, porém, eram muito tardias, altas e estéfgia cooperacao



sistemética entre o CIMMYT e institutos de pesquieaBrasil teve
inicio em 1969 (BAIER, et al., 1994).

Neste mesmo ano, gendétipos primitivos de tritidatfam
observados e avaliados na Embrapa Trigo, em Passiofno Rio
Grande do Sul. Entre as caracteristicas de destagt@#o o vigor
vegetativo e a sanidade das folhas. Entretantojtara apresentava
muitos defeitos: plantas altas, espigas grandesiosgrcom
caracteristicas agrondmicas indesejaveis, sudaie aGibberella

e as doencas necrotroéficas na espiga (BAIER, 2007).

Em 1976, duas linhagens foram lancadas como ‘@kéic
BR 1’ e ‘CEP 15 Batovi’ e passaram a ser cultivaua®8rasil, entre
1986 e 1988 (BAIER et al., 1994).

O triticale teve primeiro cultivo comercial em 1982
partir dessa data a area cultivada aumentou coas&mente,
ultrapassando os 130 mil hectares em 2004 (NASCIMENUNIOR
et al., 2005).

Os estados de S&o Paulo e Parana (regido nogggrivos
maiores incrementos em areas de semeadura na dées@ pois
guando comparado a outros cereais de inverno esagapta melhor
ao estresse hidrico, a solos acidos e possui neastwr de producao, o
grao colhido tem qualidade superior e a farinhélizada em mesclas
com farinha de trigo, para a fabricagao de biss@tonassas para usos
diversos, além da formulacdo de racdes para su@oaves
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2005).
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2.1.1 Classificacdo botanica

O triticale faz parte da familia Poaceae, subfamili
Pooideae, Tribo Triticeae e subtribo Triticineaespéxie X
TriticosecaleWittmack, € um anfipléide por conter os cromossemo
de trigo e de centeio. O centeio cruzado com @ wgmumriticum
aestivum produz triticales octopléides que possuem 28 ate
cromossomos (21 de trigo, sete do genoma “A”, detgenoma “B” e
sete do genoma “D”, mais sete pares de cromossdRgsde
centeio). Do cruzamento com o trigo duro resultamticdles
hexaploides, possuindo sete pares de cromossomgsmmna “A”,
sete pares do genoma “B” mais os sete pares dongefiR” do
centeio, podendo ser obtido também através do ez de triticale
octoploide com hexapléide. Morfologicamente a @amt espiga e o
grdo se assemelham mais ao trigo, sendo rusticistarte ao

acamamento e tolerante a acidez nociva do soloERAdt al., 1994).

2.1.2 Importancia econdémica

Primeiro cereal criado pelo homem, com impacto
econOmico significativo, a tecnologia de producéo titicale
assemelha-se com a cultura do trigo. O objetivouélaé-lo para o
consumo humano em substituicdo ao trigo, mas comoatidade
obtida ndo foi padrédo, o seu uso foi destinado paaimentacdo
animal. E uma cultura que se adapta a diferentedigiies de solo e
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clima, possui potencial produtivo, além de ter uplarancia a solos
acidos. Nos sistemas de producdo agropecuariostegyeo triticale
ocupa espaco em uma ampla gama de aplicagbesipphmente na
alimentacéo de animais na forma de forragem véede, silagem de
planta inteira ou de grdo Umido, grdos secos pacées, duplo
propdsito (corte e posterior colheita de graoseiwate), bem como
na cobertura vegetal para protecdo do solo e adabagrde
(COMISSAOQ..., 2005).

Dados do IBGE (2009) demonstram a produtividade de
graos dos cereais de inverno em 2008, sendo agdedi 6 030 600
(t), aveia de 239 498 (t), centeio de 5 167 (tyada de 234 519 (t) e
triticale de 185 878 (t).

Segundo Baier et al. (1994), trabalhos realizados n
Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves Caiaf8C,
concluiram que o triticale pode substituir econ@mente o milho e

parte do farelo de soja na formulacdo de racoesqanos.

Em paises como Russia e na Poldnia o triticalenaéo
em solos acidos e arenosos, considerados marga@ trigo, antes
cultivados com centeio, e usado na alimentacdoarerhumana. Na
Austrdlia, o triticale é cultivado para grao foreag ou para pastejo,
em regides semi-aridas; na Argentina € pastejadofmanca, na
Alemanha, na Inglaterra e nos Estados Unidos, @agonnos solos
mais pobres para alimentag&do animal, sendo usaflrma de feno,
silagem da planta, do gréo e do gréo seco (BAIER. e1994).
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A é&rea cultivada de triticale vem aumentando erelniv
mundial, entre 2000 e 2005 em média +9,2% ao gm@santando
pequeno decréscimo em 2006 (-6,8%), com produtieidaédia de
3.500 kg.hd. O Brasil aparece em oitavo lugar em area em 21206
99.088 ha; recentemente o cultivo de triticale sstélo deslocado das
regides tradicionais (frias) para as novas froaseagricolas. O Parana
e Sao Paulo s&o os principais estados produtogesdss pelo Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (NASCIMENTO & BIANGQH
2008). A Polbnia (1 263 700 ha, em 2007), Biélograi$411 300 ha,
em 2007) e Alemanha (380 600 ha colhidos em 208 )os maiores
produtores e consumidores mundiais de triticaleqF2009).

Além do uso do grdo, da farinha ou do produto fimal
palha produzida proporciona melhorias da fertilejadla vida
microbiana, da agua do solo, com reducdo dos sfeitwivos da
erosdo. Poucas espécies conseguem crescer e desenem
condicbes de déficit hidrico e elevada acidez caomndriticale,
retornando com beneficios econdmicos (NASCIMENTONIDR et
al., 2005).

2.2 VIRUS

Os virus sdo nucleoproteinas compostas de acidéicmc
(RNA ou DNA, mas nunca os dois tipos) revestido pma camada
protetora, o capsideo, e proteinas, sendo parasitascelulares
obrigatdrios, que utilizam os ribossomos e o0s aatitms da célula

hospedeira para sintese de suas proteinas, alénudestideos e de
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certas enzimas do hospedeiro para sintese de nop&s do acido
nucléico viral. Toda a energia necessaria paramssesso também é
proveniente da célula hospedeira (HULL, 2002).

Os sintomas mais comuns em viroses vegetais s&mses
de cor, deformacfes, sintomas de necrose, tambétieaacbes em
organelas, como o cloroplasto ou o ndcleo, ou extusdes formadas
por proteinas ou particulas virais. A transmiss@s ®irus pode
ocorrer via semente ou poélen, material propagatretores (fungos,
acaros, nematoides, insetos) e mecanicamente. @Qs \Em
capacidade de causar doencas (no latim virus isignieneno), sao
agentes infectantes de células vivas em animaikrdag, além de

outros organismos mais simples, como as bactéfidkl(, 2002).

Os virus séo capazes de induzir desordens dentrélaa
vegetal que incluem alteragcbes na fotossintese teasodungoes
metabdlicas, tais como a respiracdo, atividadensitiia, transporte
de assimilados e balan¢o hormonal (FAJARDO ef@b4).

Os virus ndo possuem organizacdo celular, apenas um
estrutura  molecular.  Essencialmente, s&o moléculde
nucleoproteinas auto-reprodutiveis e com capacidd€ee sofrer
mutacdes. Essas duas caracteristicas séo tipicaserds Vvivos.
Todavia, como n&o possuem organelas para |hestpeanabtencéo,
armazenamento e utilizacdo de energia, s6 conseguésistir no
interior de células vivas, de cujo equipamento ifumal se utiliza para
obter tudo de que necessitam (HULL, 2002).
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Anteriormente o SBWMV era classificado como
Tobamovirus,mas por sugestdo de Shirako & Brakke (1984) foi
incluido no grupd-urovirus (fungus-borne Rod-shaped virus grpup
a proposta foi aprovada em 1987 pelo Comité Intzonal de
Taxonomia de Virus (BROWN, 1989).

2.2.1 Mosaico do trigo -Soil-borne wheat mosaic virus

O mosaico estriado do trigo - SBWMV membro do géner
Furovirus é naturalmente transmitido pelo veRolymyxa graminis
Led, um Plasmodiophoromycetdiotrofico parasita obrigatério de
raizes de plantas. O géndforovirus caracteriza-se pela presenca de
um genoma de RNA bipartido, separadamente encajosidsn
particulas alongadas retilineas em forma de bastAocomponentes
de RNA de fita simples senso positivo, além de rs&oem
envelopados. OsFurovirus tém particulas similares aos dos
Hordeivirus mas com dois comprimentos modais (92-160 e 280-30
nm) contendo RNAs distintos (RNA 1 de 6 a 7 KbAR2 de 3,5 a
3,6 Kb). O genoma do SBWMYV consiste em dois tippRUA: RNA
1 (particula longa) com 260 — 300 x 20 nm, apreseld 7099
nucleotideos, RNA 2 (particula curta) com 140 — X@0 nm,
apresentando 3593 nucleotideos. O comprimento dieydas longas
e curtas varia entre os diferentes isolados. Isslaghponeses
apresentam classes de 110 — 300 nm e 160 — 300wmuardo que
isolados nos EUA apresentam trés classes de pasticde 160 — 290
nm, 120 — 280 nm e 120 — 290 nm. A ocorréncia dtcpda curta €
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vinte vezes maior que das particulas longas enddgcinfectados
(VAN REGENMORTEL et al., 2000).

As alteracfes estruturais nas células de planfestadas
pelo SBWMV no estado do Rio Grande do Sul sdo daan&s as
descritas nos Estados Unidos e no Japao (CAETAND, €978).

O SBWMV é sorologicamente relacionado ao SrCSV
(Sorghum chlorotic spot virise OGSV Qat golden stripe virgs
Anticorpos monoclonais anti SBWMV reagem fortemergem
OGSV. Dessa forma, o0 que anteriormente era cleadidicomo grupo
Furovirus foi reclassificado em quatro géneréairovirus, com Soil-
borne wheat mosaic viruSBWMV), Pomoviruscom Potato moptop
virus, Pecluvirus clump virug Benyviruscom Beet necrotic yellow
vein virus Cada género é diferenciado com base no numero de
segmentos de RNA viral, tipos de proteinas, movimerestrutura na
sequéncia de nucleotideos na regido terminal 3’istArgtia do
parentesco filogenético baseado na sequéncia deoacmlos das
proteinas (TORRANCE & MAYO, 1997).

O SBWMV ¢ transmitido pelo plasmodioforomiceto de
solo Polymyxa graminisLed.. Sintomas de mosaico do trigo sao
também observados em centeio, cevada, triticaBromusspp. O
virus sobrevive no solo durante muitos anos, eneitstrelacdo com
estruturas de repouso do vetor. A virose do mosdotrigo €
conhecida como uma importante doenca desde seiprimegistro
em 1919 nos Estados Unidos, e sua natureza virderoberta em
1923 por McKinney e colaboradores, sendo a primaicse do trigo
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conhecida e a primeira caracterizada com a tras@miatravés o solo
(WIESE, 1977).

2.2.2 Sintomas causados pela infeccdo com SBWMV

Os sintomas mais comuns observados s&o: o nanismo,
excesso de afilhamento, variagdes nas formas dbasfomanchas,
mosaico, clorose e esterilidade. No campo, osrs@sodo mosaico do
trigo podem ocorrer em manchas ou reboleiras oudaain
generalizadamente. No Rio Grande do Sul, é comuwarear todo o
campo com a doenca, predominantemente em rebol@sasintomas
do mosaico do trigo, na cultura do trigo, dependearestirpe do virus,
da cultivar utilizada e da idade do hospedeiro nomento da
infeccdo, sendo ambos fatores altamente influeosiaghelas
condicbes ambientais (BRAKKE, 1971; BRUHEL, 198/HFm
cultivares de trigo suscetiveis, nos quais a irdfecgnicia-se
precocemente, as plantas sdo severamente atrofi@ada®m
normalmente numerosos afilhos (SOUZA et al., 2005).

Os sintomas do mosaico do trigo variam de mosascdev
a mosaico amarelo, ocorrendo mais frequientementelamas com
desenvolvimento em &reas mais baixas, especialmdaotante
extensos periodos de frio e alta umidade do selidas mais visiveis
nas plantas quando a temperatura € inferior a 2&fClavouras com
plantas infectadas, geralmente o pH do solo é mgatra ligeiramente
alcalino (DALBOSCO et al.,2002b); contudo, para t@ae (1982),
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tem sido freqlente, no sul do Brasil, a ocorrémwaSBWMV em

lavouras de trigo estabelecidas em solos com pHiianfa 6,0.

Estudos realizados por Dalbosco et al. (2002b),
envolvendo cultivares de trigo e triticale, demomstm que em
algumas cultivares de trigo a virose induziu afileato excessivo, e
gue nesses casos o0 numero de afilhos foi supedsr plantas
sintométicas, quando comparadas a plantas assiitasidNo entanto
nao foram observadas diferencas significativas madéivares de
triticale.

Brakke et al. (1965) observaram o movimento dasvir
em raizes e plantulas de cultivares resistenteseesveis. Porém, o
virus aparece acumulado em maiores extensfes nass rae
cultivares suscetiveis. As cultivares de trigo stesites e suscetiveis
s&o um reservatorio do virus e do vetor, contrithaipara o potencial

da doenca na estacao seguinte.

Segundo Wiese (1977), a infeccdo logo ap6s a
semeadura, permite alta multiplicacdo do virususzaanos maiores
a planta, predispondo-a a doengas fangicas e asjjpelo frio e
geadas. Campos com uniformidade de doenca frequnente exibem
cloroses conforme a distribuicdo do vetBr, graminis,o qual se

encontra com facilidade em solos com alta umidade.

2.3 O vetor

EmboraP. graminisseja um parasita obrigatério de raizes

de cereais, ndo é considerado um patégeno, poisawi&a qualquer
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doenca, e néo parece reduzir o rendimento dagasitNo entanto é
vetor de varias viroses de plantas que causam gralanos
(KANYUKA et al, 2003). Esta espécie produz zodsgor
biflagelados, os quais nadam para a superficigpéios radiculares da
epiderme das raizes onde encistam, infectando toglasto das

células atacadas.

Este protoplasto se divide para formar um plasmaodio
multinucleado, que se transforma em um zoosporaegta estrutura
produz zodsporos secundarios encarregados de @antinprocesso
de infeccdo. Em condi¢cdes adversas, os plasmoédioduzem
estruturas de repouso chamadas citosporos, osppaesn sobreviver
varios anos na auséncia do hospedeiro e condichdgsersais
favoraveis. Este fungo foi descrito pela primeiez \como parasita
das raizes de trigo no Canada em 1939. Este @arasitberia uma
importancia maior, logo que seu papel foi confirmadmo vetor de
virus de importancia econdémica em regides tempsrada P.
graminis foi também reconhecido como vetor de virus emoesyi
tropicais da Africa Ocidental e na india. Recentetmese foi
comprovado que isolados na india tem exigénciasratites de
temperaturas dos originarios da Europa e da AméticdNorte. O
ciclo biolégico 6timo para dP. graminis ocorre entre 27-30 °C
(temperatura noite e dia), visto que os isoladostedefungo
provenientes de clima temperado se desenvolvenorbain entre 15
— 18 °C. Os isolados tropicais ndo causaram nideisinfeccdo
significativos a temperaturas (noite-dia) entre229:C.
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Em 1988, Fauquet e outros pesquisadores, obserearam
a incidéncia da doenca na Africa Ocidental, e varia
consideravelmente conforme o ano e a estagéo, daséacia total de
sintomas até infeccdo de todas as plantas de uen T@mbém
observaram que as epidemias ocorriam quando periodidos de
chuva alternavam com periodos longos de estiagstas Eondi¢cdes
ocorrem frequentemente no inicio da estagdo chyvesgo em que
semeia 0 arroz na Africa Ocidental. Este fenémesioobservado
depois de um periodo de chuva intermitente e uiogeide estiagem
prolongada. A disponibilidade e falta de agua té&io a base para o
desenvolvimento de métodos de producao de zoosporaondicdes
experimentais (MORALES, 2001).

O processo pelo qual o fun@o graminisadquire o virus
e, Como 0s virus entram no citoplasma das célaaplhntas, ainda é
desconhecido. Entretanto, € possivel que isso acquando o0s
zobsporos penetram nas células hospedeiras e eramsfo seu
conteudo no citoplasma da planta, ou quando o pdidismesta no
estadio esporogénico d®. graminis,quando ha somente uma fina
membrana separando-o do citoplasma da planta. rOs &dfquiridos
sdo possivelmente levados para dentro dos esperospduso e dos
zoosporos, ndo podem ser removidos dos zoOsporosyaEgem ou
inativados por aplicacdo de anti-soro. Além diss87 °C, 0s esporos
de resisténcia se mantém viruliferos, mesmo aptbatamento com
NaOH e HCI diluidos. Particulas de BaMNV foram afsadas dentro
dos zoGsporos e zoosporangios, no entanto, issfohdemonstrado

ainda para os esporos de repouso, principalmentgdadea
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impermeabilidade de sua parede com varias camadedlulas, o que
dificulta o estudo de sua ultra-estrutura. N&o lgidease o virus é
capaz de se replicar dentro do furigograminis,mas ha evidéncia

indireta que sugere que ele ndo possa, pelo memaBpMNV.

Quando isolados viruliferos d®. graminiscresceram em
raizes de plantas hospedeiras resistentes ao \WBEISZZ00SPOros
liberados ndo continham ou transmitiram o virus paito tempo
(KANYUKA et al., 2003).

P. graminisfoi detectado nas raizes da cultura de trigo,
cevada, arroz, aveia, centeio, sorgo e de espéeianilho, grama
bermuda, erva fina, bem como em diversas gramiteraperadas
Agrostis Dactylis, Festuca, Poa espécies dehleum(Langernberg,
appud KANYUKA et al., 2003).

Segundo Cadle-Davidson et. dP003) os esporos de
repouso do vetor podem permanecer 10 anos no saoando as
condicdes sao favoraveis e o hospedeiro é susgetpds o plantio o
vetor infecta as raizes e as particulas viraisRMYRV sdo liberadas.

Segundo Driskel et al. (2004R. graminis, parasita
biotréfico de muitos cereais, é distribuido em tadonundo, sendo
vetor de virus de plantas pertencentes aos génieuosvirus,
Bymovirus, e Pecluvirus. Nos Estados Unid®@sgraministransmite
dois virus que causam perdas significativas noimegmto de trigo, o
SBWMV e 0 WSSMV.
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2.3.1 Ciclo de vida ddPolymyxa graminis

O fungo apresenta duas fases de desenvolvimentbag&m
iniciam por infeccdo de zodsporos e apresentam mdd®s
multinucleados como formas de crescimento. Os pdsym tanto
desenvolvem em zoosporangios, 0s quais produzerspams, ou
estruturas de repouso (SOUZA et al., 2005).

Os fatores que influenciam a transmissdo do vidosos
mesmos que afetam o desenvolvimento do vetor (CEIERL, 1995).
Os zoosporos do fungo requerem umidade para sudiadadk, assim,
as infeccbes sdo mais evidentes apds extensivésdpsrumidos,
favorecendo a infeccdo com SBWMV. A temperaturalideara o
desenvolvimento do vetor é de 18 °C (HIMMEL et 2092).

Segundo Kanyuka et al. (2003)Po Graministem o ciclo
de vida caracteristico da maioria dos plasmodiofetos:

1° fase- esporangial, resultando na producao deppogs.

2° fase- esporogénese, resultando na producaopdeoss
de resisténcia.

Cada fase € iniciada pela liberagcdo de zodsporos e
penetracdo das células epidérmicas ou de pelouutadis (Figura 1).
Este Ultimo processo € Unico para os plasmodiofimetos e envolve
0 encistamento dos zodsporos na superficie da eareldilar das
células hospedeiras, o desenvolvimento no zoosparistado de uma
estrutura tubular denominada de Rohr que conténcarpo denspa
producdo de uma protuberéancia adesiva (apress@ricobsporo
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encistado), injecdo quase instantanea e conteldo@kporo atraves

do apressorio que atravessa a parede celular.

Encistamento
a — ,
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4“ Esporos ?
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Figura 1- Ciclo de vida dd?olymyxa graminisio solo

2.4 Influéncia do ambiente na expressao da doenca

A temperatura, aliada a quantidade de inéculo, pidado,
precipitagfes pluviométricas, estadio de desenvlaio das plantas
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e suscetibilidade de cultivares, sdo fatores deétamtes para que
ocorra a doencga. Segundo Kanyekal.(2003), os efeitos dos fatores
ambientais sobre o desenvolvimento &e graminis tem sido
estudados em casa de vegetacdo usando irrigagéds de climas
temperados foram capazes de crescer e infectasrd& cevada em
uma ampla gama de temperaturas, mas o desenvoteimeis rapido
ocorreu entre 17-20 °C, com um tempo minimo dellz@éo, com
esporos de repouso secundario e producdo de zodseon cerca de

duas semanas.

Segundo o Centro de Meteorologia da Embrapa Trigo-

Passo Fundo, no més de junho de 2007 a precipifdg&@l foi de

68,2 mm, bem abaixo da média que fica em tornol@8&mm. No
més julho, foi registrado um total de 325,7 mm,,348m a mais que
a meédia normal para o0 més. Em 2008 o més de juagistiou

precipitacdo de 232,2 mm, ou seja, 102,8 mm a opaésa média
normal para o més; entre os dias 11 e 20 de jumhédda maxima da
temperatura do ar ficou em 17 °C. J4 o més de jdiwo2008
caracterizou-se por uma quantidade de chuva realezidalores de
temperatura do ar e do solo acima da média, a nmddidma da
temperatura do ar ficou em torno de 21,8 °C, a éeatpra do solo
ficou em 14,8 °C. Tendo em vista alta precipitagéojunho ndo é
possivel considerar que a diminuicdo da chuva dho jpossa ter
causado impacto negativo a agricultura. Em agostovalores de
temperatura e precipitacdo pluvial foram proximass chormais
destacando a temperatura do solo 0,9 °C acima dianmérmal.

Segundo Driskel et al., (2002) a melhor temperatpea a
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transmissao do SBWMYV fica entre 21 e 23 °C em phkamoculadas
mecanicamente. Segundo Morales (2001) a dispafalléi de agua
livre no solo pode aumentar a ocorréncia da doaheado a

facilitacdo da migracdo dos zoGsporos para assda® plantas.

Nos EUA os sintomas s&do primeiramente observados em
fevereiro ou marco, quando a temperatura atingeel25 °C,
desempenhando um papel importante na transmiss&MSB a
temperatura e a umidade sdo essenciais para ureecdof bem
sucedida, pois o deslocamento do vetor dependeesidsdores
(DRISKEL et al., 2002). A umidade do solo tambénuré fator
fundamental para a transmissdo do virus e o desua dos
zo6sporos no solo (CADLE-DAVIDSON et al., 2003).

2.5 Danos causados pelo SBWMV

A virose provocada pelo SBWMV causa diversos
danos as culturas de cereais de inverno, com reduji® rendimento
de trigo de 31 a 85% (WADSWORTH & YONG (1953); HGHER
et at. (1989), CHEN & WILSON 1995; SCHONS & DALBOSC
2000; DALBOSCO et al., 2002b).

Segundo Dalbosco et al., 2002b em cultivares tedle,
a reducdo no numero de graos por planta foi de 898,3%; houve
reducdo também no peso de mil graos (PMG) 23,0,8%30As

reducdes observadas no PMG levaram a conclusdoaquieose
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causada pelo SBWMV reduz efetivamente a produtiede a

gualidade do grao de triticale.

Eversmeyer et al. (1983) constataram que tempeasatur
continuamente abaixo de 15 °C, provavelmente, penmimanter o
SBWMV durante o desenvolvimento do trigo. Periodosm
temperatura acima de 15 °C estimulam o crescinrépido do trigo e

tendem a minimizar os danos.

Figura 2- Sintomas tipicos de mosaico estriado causado pelo
SBWMV.
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2.6 CONTROLE

O controle das viroses vegetais deve ser prevensnoo
em vista que ainda ndo se conhecem substanciasesag@ impedir a
replicacdo ou o movimento viral no hospedeiro, seambém
prejudicar o metabolismo da planta (HADIDI et 2D02).

Em trigo, é provavel que a resisténcia a doencateca
nas raizes restringindo a multiplicagéo do virusransporte do virus
pelo sistema vascular das raizes para as folhad\YKIA et al.,
2003).

As medidas de controle para mosaico do trigo alerang
rotacao de culturas com espécies ndo hospedeinasy& essa pratica
diminua o inéculo no campo mas nédo elimina a pgsela doenca
devido ao vetor sobreviver por muitos anos no S&GEN &
WILSON, 1995). Outras medidas como atraso na seumnagmbde ser
uma importante estratégia no controle da doenga alé uso de
cultivares resistentes (DALBOSCO et al., 2002a).

Bowen et al. (2003) afirmam que além da escolha da
cultivar a drenagem da agua do solo ajuda a canteoincidéncia de
SBWMYV, sendo que a agua livre no solo é fator deteainte para o

sucesso da infestacdo das raizes pelo vetor.

Carvalho (1981) aponta como estratégias para aatent
de fitoviroses: o controle ou eliminagéo da forgartbculo e controle

do vetor. Considerando que nao s&o conhecidos IseTash
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eficientes para o controle do vetor, métodos ateros devem ser

utilizados.

2.7 CARACTERIZACOES BIOQUIMICAS

2.7.1 Peroxidases

As peroxidases catalisam a oxidacao de grandedaate
de moléculas organicas usando peroxidos como sts{BAADER,
1989). A peroxidase esta presente em tecido arémadgetal. E é
chamada de enzima termoestavel porque pode reganeratividade
apos tratamento térmico (FATIBELLO & VIEIRA, 2002).

A atividade da peroxidase esta intimamente relaclarao
nivel de estresse da planta. Na Alemanha, o apaeatd de manchas
fisioloégicas, aparentemente oriundas de um desbrailmetabdlico
genético, aumentou consideravelmente a atividadesrdgama nos
cultivares sensiveis e em tecidos mais severanadetados (WU &
TIEDEMANN, 2002).

As peroxidases aumentam sua atividade em resposta a
estresse, e um de seus principais papéis é pronaopeotecao da
célula. A relacdo positiva entre a atividade daoxidase e a
resisténcia de plantas a doencas tem sido relatadauitos autores,
sendo que o aumento da atividade desta enzima tduran

desenvolvimento de doencgas se correlaciona compeessdo de
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resisténcia em diferentes interacdes patdgeno-tespg SOARES et
al., 2004).

As peroxidases sdo enzimas relacionadas com aesitdde
parede celular, bem como na prevencéo da oxidagdwednbrana de
lipidios (BROETTO et al., 1997).

A enzima peroxidase em geral associa-se ao aundento
lignificacdo das paredes celulares (HAMMERSCHMIDBle, 1982).

A presenca da peroxidase, fora da célula estimulada
durante o ataque de patdgenos e/ou inducdo detéresss sua
afinidade por substratos envolvidos na lignificac@issim como sua
capacidade de formar peroxidos de hidrogénio, aoleemn com
processos de formacdo de barreiras fisicas quenpduoeitar o
crescimento de patdgenos (BIRECKA et al., 1975).

A peroxidase esta relacionada com processos de
crescimento e diferenciacao celular e de mudangafgenéticas em
resposta ao estresse seja ele, quimico, fisicaobdglro. Quando as
plantas sdo expostas a esses fatores, o aumensgdivittade da
peroxidase pode ser fator determinante da capacidadadaptacao
das plantas, podendo essa ser utilizada como ugad@rbioquimico
de estresse (PISA et al., 2003).

Van Loon & Callow (1983) acreditam que os produtas
peroxidase na presenca de um hidrogénio doadormpaee efeito

antimicrobiano e também contra os virus vegetais.
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Segundo Maciel et al. (2007), a peroxidase tem
importancia fisiologica no controle do crescimentignificacéo,
biossintese da parede celular, defesa contra paisgmdendo ainda
causar mudancas indesejaveis no aroma, gostaegtura e também

a perda de nutrientes em alimentos.

Souza et al. (2005) detectaram aumento da atividade
peroxidase em quatro genotipos de trigo com sinsotieeSoil borne
wheat mosaic viruguando comparadas a plantas sem sintomas da

doenca.

O aumento da atividade da peroxidade também foi
relatado por Colombo (2002), em cultivares de tigruladas com o
virus do nanismo amarelo da cevada (BYDV), que tatms maior
atividade da enzima em plantas que nao tiveram seasentes

tratadas com imidaclopride.

Binotto-Missiura (2005) observou significativo aurte
da atividade de peroxidade em cultivares de medanéectados com
Papaya ringspot virus type W

Resultados semelhantes foram encontrados por Schons
(1997) em cultivares de batata infectadas comuwswo enrolamento
da folha, onde as plantas doentes apresentaramresemaior

atividade da enzima quando comparadas as sadias.

Em outro estudo, foi também observado o aumento da
atividade da peroxidase em plantas de 9Bjacyne max\..), quando
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infectadas comSoybean mosaic virugvega, appud, BINOTTO-
MISSIURA, 2005).

2.7.2 Proteinas

As proteinas sdo polimeros que determinam a forraa e
estrutura da célula desempenhando vérias funcdaéglmas. O
estresse causado por doencas ou outros fatoresybaenuir o teor
de proteinas soluveis totais, isso esta relacionadoa capacidade da
planta para enfrentar um ambiente desfavoravel a s
desenvolvimento, variando de espécie para espéuieseja, uma
condicdo estressante para um genoétipo pode na@asar outro
(NETO, 2009).

As proteinas relacionadas a patogénese “Pathogenic
related Protein” (PR-proteinas) séo sintetizadapadir de uma
situacdo adversa ao desenvolvimento da planta (LHOBKI,
2007).

A inducdo das PR-proteinas nédo é exclusividade das
doencas viréticas, podendo ser codificadas quaadautros tipos de
doencas e por uma diversidade de compostos quir(zos Loon,
appud, SOUZA et al., 2005).

Lechinoski et al. (2007) demonstraram que plantas d
Teca {Tectona grandid..f.) submetidas a estresse hidrico tiveram os
niveis de proteinas sollveis totais drasticamenggluzidos,
confirmando as afirmac¢des de VAN LOON (1970).
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Binotto-Missiura (2005) observou que plantas deamah
infectadas com PRSV-W apresentaram reducao sigtife&c nos
teores de proteinas sollveis totais quando comgsua@lantas sadias
em quatro cultivares. Schons et al. (1995) tambdrmeemaram
decréscimo nos niveis de proteinas solUveis taaiscultivares de

melancia infectadas com PRSV-W.

Schons et al. (2000) e Souza et al. (2005) observa
diminuicdo de niveis de proteinas sollveis em \aris de trigo
infectados com o virus do mosaico do trigo (SBWMy)ando

comparadas a plantas sadias.

Lanzarini (2006) constatou que, em cinco cultivades
trigo infectadas conBarley yellow dawrf virugBYDV), houve uma

reducdo no teor de proteinas sollveis infectadasoceetorR. padi.

2.7.3 AclUcares soluveis totais

Os polissacarideos constituem fonte de energidacesy
sdo importantes constituintes da parede celulagud virus podem
promover acumulo de carboidratos, e aumento no deoacglcares
totais possivelmente pela dificuldade de transl@sacdos
fotoassimilados, esta € uma caracteristica pritmograe de virus que
se movimentam via floema nas plantas, também chanrddccéo
sistémica (JENSEN, 1969).

Os carboidratos sdo constituintes bioquimicos mais
abundantes nos vegetais, chegando a represent@r8b® do peso
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seco total destes. Eles s&o importantes fonteaalgia e compdem a
parte estrutural das células (KAYS, 1991).

O carbono é reduzido a nivel de carboidrato e agene
liberada pode ser usada na forma de ATP, durantespiracao
(DAVIES et al.,, 1969). O carbono é assimilado eveotido em
acucares, sendo que uma fracdo desse carbon@fidalhas para que
haja o crescimento e metabolismo desses oOrgaossiotetizantes
(HOPKINS, 1995).

Foram observados por Lanzarini (2006) aumento ap te
de acucares em plantas de trigo infectadas Bartey yellow dwarf
virus— PAV; da mesma forma em genotipos de trigo cortosias de

Soil borne wheat mosaic virg®r Souza et al. (2005).

Schons (1997) constatou aumento de teores de aegUcar
totais em trés cultivares de batata infectadas anvirus do

enrolamento da folha (PLRV).

Binotto-Missiura (2006) também comprovou o0 aumento
de acguUcares soluveis em plantas de melancia infsteomPapaya

ringspot virus type W.

Goncalves et al. (2005) observaram que a infecedo p
ScYLV em cana-de-acUcar provoca alteracdes no wietaio
fotossintético e distlrbios no metabolismo de cartos de plantas.
Um desequilibrio de pigmentos fotossintéticos eantals infectadas

pelo ScYLV, particularmente em plantas que apresensintomas
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graves amarelecimento, e acumulo de acUcares lfotais nas

folhas.

Behl & Chowfla (1991) observaram uma reducéo
significativa nos teores de acucares totais emedade de tomate

suscetivel ao PVY.

Colombo (2002) observou diminuicdo nos teores de
acgucares soluveis em plantas de aveia nao trataaso inseticida
imidaclopride e infectadas com BYDV.

Segundo Zhou et al. (2004) plantas de batatatadas
pelo PVY apresentaram uma producdo de tubércul8s &@nor
gquando comparadas com plantas-controle. As plamtBestadas
mostram fortes alteracdes morfoldgicas e fisioldgi@ssociadas com
mudancas na estrutura e fungédo dos cloroplastesaque pelo PVY
resulta na diminuicdo na fotossintese, principatmerpela
interferéncia com o0s processos enzimaticos no deldcCalvin, que

resultam em uma regulacéo no transporte de elétrons

Fisiologicamente uma infeccdo viral sistémica pode
diminuir a concentracdo de clorofila, 0 que pod&reselacionado
com a destruicdo de cloroplastos em plantas irdastgor virus, o
gue diminuiria a taxa fotossintética. No entantinfaccao sistémica
viral pode aumentar os teores de acucares nasaplanbmetidas por
estas moléstias (SCHONS, 1997).
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2.7.4 CLOROFILA

A fotossintese é o processo pelo qual as plantakeye
transformam energia radiante em energia quimicaea&ao entre gas
carbdnico e agua produz carboidratos e oxigénimntace na
presenca de luz e é confinada nos cloroplastos.imese de
carboidratos implica em disponibilidade de enexgiémica, e pode
ser utilizada pela célula em varios processos métals. Dentre os
componentes especificos dos cloroplastos, os maisrtantes sao 0s
pigmentos, principalmente a clorofila (MAGALHAESR79).

O cloroplasto € o sitio da fotossintese, as reaci@es
captacao de luz ocorrem nos tilacoides e a secgi@adjual a energia
€ usada para sintetizar compostos contendo carbonestroma.
Durante a fotossintese parte dos fotoassimiladmsesaporariamente
armazenados nos cloroplastos como grao de amitlmteda sacarose

produzida a partir do amido é exportada pela f(R@RVEN, 1996).

Lanzarini (2006) observou diminuicdo no teor dedfita
em cultivares de trigo infectadas pelo BYDV. Essuéitos em cana-
de-acucar infectadas peRugarcane yellow leaf virudemonstraram
reducdo na eficiéncia da fotossintese, decréscortear de clorofila e
diminuicdo nas taxas de troca liquida de,@@ONCALVES et al.,
2005). De maneira semelhante, em alface infectadas LMV-IV

Jadéo et al. (2004) observaram a reducéo do tedodsila.
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RESUMO - Entre os fatores limitantes das culturas de cerdais
inverno estdo as viroses, 0 mosaico do trigo € dasapatologias
importantes desses cereais. A fim de determindeitoedo mosaico
do trigo causado pelBoil borne wheat mosaic viruSBWMV sobre
a cultura do triticale foi conduzido um estudo,campo experimental
da Embrapa Trigo — Passo Fundo- RS, utilizandorguggnétipos de
triticale. Avaliou-se a resposta de cada genotgponasaico do trigo,
onde foram avaliadas a incidéncia e o indice deghdPara verificar
a relacéo entre a infeccéo viral e as alteracOeéslbkcas nas plantas,

foram determinados 0s teores de proteinas

'Bidloga, mestranda do Programa de Pds-graduacdo Agronomia
(PPGAgro) da Faculdade de Agronomia e Medicina Mfeétdga (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), Area de Comggur em
Fitopatologia.

?Orientadora, Bidloga, Doutora em Ciéncias Biologjcarofessora do
PPGAgro da FAMV e ICB/UPF.

3Co-orientador, Eng.-Agr., Doutor em Fitotecniaesquisador da Embrapa-
Trigo.



36

solluveis, teores de aguUcares totais, atividadeedaxjglase e o teor de
clorofila, comparando-se plantas sadias com inflesta Foram
realizadas quatro avaliagdes, em diferentes estédi® plantas para o
calculo da incidéncia e indice de doenca. As vargabioquimicas
foram analisadas 80 dias ap6s a emergéncia. Oss dimam
submetidos a analise de variancia, e as médiasarangs pelo teste
de Tukey (5%). A infeccdo causada pelo SBWMV fonfeonada
através do teste sorologiddAS-Elisa pela primeira vez no Brasil.
Constatou-se que a doenca progride gradativamssmidp que apenas
a linhagem PFT 307 ndo mostrou alteracbes sighifam em
nenhuma das variaveis; nos demais genotipos ossrdeeproteinas
soluveis e peroxidase foram aproximadamente tréssveaiores nas
plantas doentes, enquanto houve reducdo nos wemicares totais

e no teor de clorofila.

Palavras-chave:X TriticosecaleW., proteinas, aglcares, peroxidase,

clorofila.
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DISEASE INCIDENCE, DISEASE INDEX, AND PLANT
CHANGES CAUSED BY $ail borne wheat mosaic virus ON
FOUR TRITICALE CULTIVARS

KARINA GRANDO TOLEDO, JUREMA SCHONS E
ALFREDO DO NASCIMENTO JUNIOR

ABSTRACT - Sustainable production of winter grain cereals is
affected by plant viruses including the wheat mos#aus. In order to
determine the effects of SBWMV on triticale, fiedatperiments were
performed at the Embrapa Trigo, in Passo Fundos®&re four
genotypes were evaluated regarding disease in@dand disease
index. Also, the levels of soluble proteins, sotubligars, peroxidase
activity, and chlorophyll between healthy and inéec plants were
determined to account for plant metabolic changessed by the
viruses. Disease parameters were based on fouasdisEssessments
carried out at different plant growth stages. Bmictal variables
were evaluated at 80 days after germination. Athdeas subjected to
variance analyses and comparison of means by Ttd&tyat 5%
significance. The presence of the SBWMV was corduintoy DAS-
Elisa. The disease increased gradually along thgoseand resulted in
protein and peroxidase levels three times highedisrased plants,
with lower amounts of sugars and chlorophyll. Otite PFT 307
genotype did not show significant changes for theables evaluated
in this study.
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peroxidase, and chlorophyll.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os cereais de inverno sdo acometidos por
diversas doencas, entre elas as viroses, sendaimaedas mais
limitantes € o mosaico comum do trigo, causado $elbborne wheat
mosaic virus SBWMV (REIS et al., 1997).

O SBWMV é transmitido pelo plasmodioforomiceko
graminis, que infesta naturalmente o solo. Experimentos uzidds
nos EUA mostram que apenas trés dias de difereacépoca de
plantio pode dar resultados significativamenteirtiss na incidéncia
da virose. Isso sugere elevada interacdo com oeatebisendo que a
transmissao € presumivelmente, definida pelas ¢c6adide solo e
ambiente logo apds a semeadura (CADLE-DAVIDSON.eR806b).

Os sintomas mais comumente observados no camopo sa
nanismo, excesso de afilhamento e variagbes nasa$ode folhas,
manchas, mosaico, clorose e esterilidade de espigafio Grande
do Sul, é comum observar em todo o campo, sintaaadoenca,
freqientemente em reboleiras (SOUZA et al., 2008)lavouras com
plantas infectadas, geralmente o pH do solo é o@atra ligeiramente
alcalino (CAETANO, 1982).

Véarios autores tém relatado alteracbes metabdlicas
promovidas por viroses em cereais de inverno. Clotor(2002)
verificou aumento no teor de proteinas em planéaavetia infectadas
com Barley yellow dwarf viruBYDV, e Souza et al., (2005)

verificaram alteracBes no teor de proteinas sady\agilicares totais, e
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atividade da peroxidase em plantas de trigo infletaom SBWMV.

Os virus, sdo capazes de induzir desordens deatc®ldla vegetal
que incluem alteracbes na fotossintese e outrgdésnmetabdlicas,
tais como a respiragéo, atividade enzimatica, pane de assimilados
e balanco hormonal (FAJARDO et al., 2004).

O presente estudo objetivou avaliar a incidéncimdice
de doenca, teor de proteinas, aclcares totaisfidoe a atividade da
peroxidase em quatro gendtipos de triticade Triticosecale W.
infectadas com o SBWMV.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de execucéao

O experimento foi conduzido na area experimental da
Embrapa Trigo em Passo Fundo/RS, onde avaliaraamirsgdéncia e
indice de doenca. As andlises de teor de proteatdsares totais,
atividade da peroxidase e clorofila foram realizada Laboratorio de
Virologia Vegetal da Faculdade de Agronomia e Miedid/eterinaria
da Universidade de Passo Fundo (FAMV/UPF).

2.2 Instalacéo e conducao
Quatro gendtipos de triticale (XriticosecaleW.) - BRS

Ulisses, Embrapa 53, IPR 111 e PFT 307 (Tabela Xpram

semeados em 02/07/2008, em solo naturalmenteadf@sbm o vetor
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do SBWMV, o plasmodioforomicetd®olymyxa graminis(L.). O
plantio direto foi realizado em sucesséo a culterdeijdo, no veréo e
trigo no inverno. A densidade de semeadura foiptexamadamente
200 sementes/ma adubacéo de base foi feita usando 300 Rgdaa
formula NPK (5:25:25), a adubacao de coberturardfalizada a lanco
no inicio do afilhamento com 50 kg:hale nitrogénio na forma de
uréia.

Aplicagbes de fungicidas com pulverizador de barra,
tracionado por trator agricola foram realizadasogéamente, sendo,
1* aplicacdo em 29/07 com trifloxistrobina + tebucmia
(0,75 L.hd"); 2 aplicacdo em 26/08 com tebuconazole (0,751),ha
3 aplicacdo em 24/09 com azoxistrobina + ciprocoleaih3 L.ha).

Com objetivo principal de evitar a ocorréncia dégfpes
potenciais vetores de viroses, foram aplicados nseticidas nas
parcelas, com auxilio de pulverizador de barraard&o, tracionados
por trator agricola, respeitando bordadura de peloos 20m sendo:
1% aplicagdo em 16/07 com tiametoxam + lambda-ciakmtr 7*
aplicacdo em 23/07 com permetrina (0,65 )h&@?® aplicacdo em
29/07 com tiametoxam + lambda-cialotrina (0,15 )h@® aplicacéo
em 26/08 com clorpirifés (1,0 L.H} 5° aplicacdo em 24/09 com
clorpirifés (1,0 L.ha).

O controle de plantas daninhas foi realizado com
herbicidas em quatro aplicagdes, sendoagdlicagdo em 16/07 com
lodosulfuron-metilico (0,1 kg.F®; 2* aplicacdo em 23/07 com
bentazona 600(2,0 L.Hg 3* aplicacdo em 24/07 com lodosulfuron-
metilico (0,1 kg.hd); 4% aplicacdo em 05/08 com clodinafop-propargil
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(0,25 L.hd"), também com auxilio de pulverizador de barraarehéo,

tracionados por trator agricola.

Tabela 1 - Gendtipos utilizados no experimento e respectivos
cruzamentos e origem

Gendtipos Cruzamentos Origem

BRS Ulisses ERIZO/NIMIR Cimmyt
Embrapa 53 LT1117.82/CIVET/TATU Cimmyt

IPR 111 ANOASS/STIER13 Cimmyt

PFT 307 PFT312/PFT511 Embrapa trigo

Tabela 2-Reacado de gendtipos de triticaleZuil borne wheat mosaic virus
— SBWMV (COMISSAO..., 2008)

Gendtipos Reacéo ao SBWMV
BRS Ulisses MS
Embrapa 53 R

IPR 111 MS

PFT 307 MR

R= resistente  MR= moderadamente resistente MSdermdamente
suscetivel
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2.3 Delineamento experimental

O experimento foi organizado no delineamento dedso
ao acaso, com trés repeticdes, nas quais cadadenegerimental
constou de trés linhas com 20 m de compriment@gasias entre Si
por 0,2 m. Ao longo da linha central de cada paraglarcou-se um
metro linear com plantas sintomaticas e outro cotantas

assintomaticas para as avaliacoes.

2.4 Variaveis analisadas

A presenca do SBWMV foi confirmada através de teste
soroldgico DAS-Elisa (“Double Antibody Sandwhich Enzyme
Linked Imunosorbent Assay”). Por meio de analisgxuimicas
determinou-se a atividade da peroxidase, o teq@rateinas sollveis,

o teor de acuUcares totais e o teor de clorofilaplastas infectadas e
sadias de cada gendtipo. Paralela a essas anaksdipu-se a

incidéncia (Inc.%) e o indice de doenca (ID%).

2.4.1 Material vegetal

O material vegetal analisado quanto a respostacsaino
do trigo constou de plantas infectadas e sadidstacias aos 80 dias
ap6s a semeadura nos quatro genétipos de tritiddbra as
determinacgdes bioquimicas foram utilizadas 15 pkstntométicas e

15 assintomaticas, de cada cultivar e repeti¢ao.
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2.4.2 Teste sorologico DAS Elisa

A fim de confirmar a infecc&oal realizou-se o teste
soroldgico DAS-Elisa para o qual foram coletaddsatariamente,
plantas com e sem sintoma da virose dos quatraigeapque foram
envoltas em papel aluminio e armazenadas em cé&nw—20 °C.
Posteriormente as amostras (raiz, colmo e folhegnfiomaceradas,
separadamente, em cadinho de porcelana com tanepéxtracdo na
propor¢céao de 100:1000, ou seja, 100 mg de tecidetakpara 1 mL
de tampéo (protocolo descrito por Clark e Adam& )P com anti-
soros monoclonais da Agdia Inc. Elklan-USA. A letuda
absorbéancia (405 nm) foi realizada em espectrofet@mmodelo
Rosys Anthos 2010.

2.4.3 Determinagdo da atividade da peroxidase (EC11.1.7)

Para determinacdo da atividade da peroxidase ilGagio o
método de Allairet al. (1974) adaptado por Schons (1997). O extrato
vegetal foi obtido pela maceracédo de 500 mg deldecegetal fresco
em 5 mL da solucédo tampao fosfato (P@2M) com pH 6,7. Para
completar a reacao foram usadas duas solucdesifichias como A
e B, onde A foi preparada com diluicdo de 2,2 mLHd®, 30% em
10mL de agua, de onde retirou-se 0,5 mL e compietoaté 50 mL
com solugéo tampéao (RM,2M, pH 6,7); a solucao B foi preparada
pela diluicdo de 0,163 mg de &cido fendlico em &0d® agua + 81,3
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mg de aminoantipirina, diluido em 10 mL dgOH completando para

100 mL de solugéo.

O meio de reacao foi preparado em tubo de ensain,;04
mL da amostra, 0,96 mL de tampao (P@®2M, pH 6,7), 0,5 mL da
solucdo B e 0,5 mL da solucdo A, logo apés, o ndeiaeacao foi

colocado em banho-maria por cinco minutos a 30 °C.

A reacéao foi inativada com alcool absoluto (2 mégndo a
leitura feita imediatamente apds em espectrofot@m@&05 nm). A
atividade da peroxidase foi expressa em pMol ¢@,Hlecomposto
por min.mg" de proteina, sendo calculada pela férmula:

U= L*VT
6,58 *T

u = unidade da atividade peroxidasd;= leitura (absorbéncia a
505nm); VT = volume total da reacdo (2mL);= tempo de reacéo (5

min.); 6,58= absortividade molar do composto colorido.

2.4.4 Determinacao de proteinas soluveis (Bradford976)

Para este teste utilizou-se 0 mesmo extrato do Zen3. O
meio de reacdo foi composto de 100 pL de extratnetico,
acrescido de 5 mL de reativo de Bradford, e repguso cinco

minutos.

A leitura foi realizada em espectrofotdbmetro (59)ne

comparadas a curva padréo de caseina.
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2.4.5 Determinacdo dos teores de acucares totais

Para determinar o teor de acuUcares totais foi dagai

adaptacdo do método descrito por Duledial. (1956).

O meio de reacéo foi composto por 0,04 mL de exiragetal,
0,46 mL de tampéao RPO0,2 M (pH 6,7), 0,5 mL de fenol a 5% e,
apos homogeneizacéo, 2,5 mL de acido sulfuricoerunado.

A reacéo ficou em repouso por 20 min. e a segoicqueu-se
a leitura da absorbancia em espectrofotbmetro (@#80, cujos

resultados foram comparados com curva padréo desgli

Os teores de aclcares foram expressos em mg deagfitde

massa de matéria fresca.

2.4.6 Determinacao de clorofila em tecido vegetal

Para a determinagdo do teor de clorofila utilizeu-s
fragmentos do limbo foliar sem a nervura centrabcBdeu-se a
maceracéo de 100 mg de matéria verde em 2mL denac80%, e
completou-se com acetona 80% para 10 mL apés duethe uma
mistura homogénea; o extrato foi transferido pabe$ de centrifuga
e submetido a centrifugag&o a 1200 rpm por trés min

A leitura composto colorido foi feita em especttdfoetro
(645 e 663 nm). O aparelho foi zerado com acet®%a & o teor de
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clorofila foi expresso em pg de clorofila.mg de naasie matéria

frescal.

2.4.7 Incidéncia e severidade

As avaliacdes de incidéncia e severidade foramzegtds na

linha central de cada parcela, nas trés repeticoes.

2.4.7.1 Incidéncia

A incidéncia foi determinada visualmente, utilidaro critério:

0 - plantas assintomaticas; 1 - plantas sintongtica

2.4.7.2 Severidade

Foram quatro avaliagbes visuais da severidadéuatdo
notas para intensidade de sintomas de SBWMV nostiges de
triticale (Tabela 3). As avaliagbes foram realizadas 62, 75, 95 e
108 dias ap6s a semeadura.

A partir destas avalia¢des foi calculado o indiealdenca
(ID%) através da férmula de Mckinney's, onde ID (%)
100.[I(f.v)])/(n.x), sendo:

ID- indice de doencaf- nUmero de plantas com a mesma nota;
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v- nota observada; n- nimero total de plantas avaliadas;
X- nota maxima da escala.

Os resultados foram obtidos e apresentados para
incidéncia e indice de doenca apenas pelos calddosnstrando

evolugéo da doenca ao longo do desenvolvimentdeadap

Tabela 3 -Escala de notas atribuidas as plantas com sintdenas
mosaico do trigo (SBWMV)

0 auséncia de sintomas
1 mosaico leve em qualquer parte da planta

2 mosaico com estrias pouco pronunciadas, sem lesdes
coalescentes e auséncia de nanismo

3  folhas do colmo principal e afilhos com estriasnpmciadas,
lesGes coalescentes e auséncia de nanismo

4 folnas do colmo principal e afilhos com mosai@veso
estrias bastante pronunciadas, lesdes coalescemt@smo
pronunciado

5 planta com sintomas severos de mosaico estriaddgede
coalescentes generalizadas, nanismo severo, aas@eci
espiga ou morte da planta
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teste DAS Elisa

Por meio do teste DAS-Elisa foi possivel confirnaar
infeccdo por SBWMV em todas as plantas sintomatiessadas.
Desta forma além da constatacao visual comprova@ues®rréncia do
virus, com o auxilio de anti-soros monoclonais cleredo pela
primeira vez no Brasil a presenca do SBWMV atraleé@sorologia. A
ocorréncia do SBWMV ja havia sido relatada por @aetet al.
(1971), Barbosa et al. (1996) por sintomatologme Dalbosco et al.
(2002) e Souza et al. (2005) por sintomatologieela presenca das
estruturas de repouso # graminisno sistema radicular de plantas

de trigo.

O fato de o virus ter sido detectado sorologicament
contribuird para a diagnose e correta identificaghomosaicos do
trigo em cereais de inverno, cuja incidéncia tementado de forma

expressiva nas ultimas safras.

A possibilidade de diagnosticar com maior preciséo
etiologia do agente viral facilitara ndo so pararealizacdo de
diagnéstico de rotina, mas também, sera atil pargrogramas de
melhoramento genético que poderdo se utilizar destaica para

identificar com maior rapidez genotipos resisteateSBWMV.
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3.2 Incidéncia (Inc.%) e indice de doenca (ID%)

Observou-se aumento gradativo no indice de doemga e
incidéncia nos quatro gendtipos de triticale adm&| sendo que, o
maior ID (%) foi observado no gendétipo IPR 111 @retp a 85% aos
108 dias apés a semeadura, seguido de Embrapanb3@¥ neste
mesmo estadio de desenvolvimento das plantas @éhel

A linhagem PFT 307 apresentou poucos sintomasigsisua
menor incidéncia e o menor ID% quando comparado dmrsais
genotipos, sugerindo ser o material mais tolerant&SBWMV, fato
este, confirmado por DAS-Elisa, no qual PFT 30&s@ntou a menor

reacao soroldgica entre todos os genétipos testados

A incidéncia foi de 100% em todas as avaliacbes nos
gendtipos IPR 111, Embrapa 53 e BRS Ulisses, senép apenas
PFT 307 apresentou incidéncia baixa, ndo passaa@»% nas duas
primeiras avaliacdes, embora aos 95 e 108 dias am&neadura a

incidéncia tenha chegado a 50%.

Entre os gendtipos utilizados no presente estudR§ B
Ulisses é considerada moderadamente resistente (@oRjorme
Comisséo Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo (2088)retanto,
apresentou 100% de incidéncia, aparentando seretsredc ao
mosaico, também o gendtipo Embrapa 53, consideradonesma
citacdo como moderadamente resistente (MR), atirmgimesmo

percentual.
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Os resultados encontrados no presente estudoesuger
gue as condicbes de temperatura e precipitacaoaplabservadas,
especialmente no ano de 2008, foram extremamevieafzeis para o

estabelecimento do vetor, bem como para expressédoeahca.

Tabela 4- Incidéncia (Inc.%) e indice de doenca (ID%) em quat

gendtipos de triticale em quatro épocas de avaliaca

DIAS APOS A SEMEADURA
Incidéncia (%) indice de doenca (%)
Genotipos 62 75 95 108 62 75 95 108
IPR 111 100 100 100 100 40 55 70 85

BRS Ulisses 100 100 100 100 40 50 65 70

Embrapa 53 100 100 100 100 30 45 67,5 80

PFT 307 10 25 50 50 2 5 10 10

Os resultados observados na tabela 4 estdo decacmrd
os encontrados por Dalbosco et al., (2002) em gesdte trigo e
triticale. Segundo Cammpbell et al. (1975) a inccé@ da virose, em
cultivares suscetiveis, pode chegar a 100%, sejaangpo ou em
condi¢des controladas.

A pressdao de inéculo foi extremamente elevada onodan
experimento possibilitando, dessa forma, a expoessdxima do
potencial do virus em causar a infec¢do, assim quan®@ a expressao

da doencga nas plantas.
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Nicolini-Teixeira et al. (2006) observaram que em
gendtipos de aveia infectadas com BYDV os sintofoeam mais
severos no ano em que as condigbes ambientain fareraveis ao
vetor e a manutencdo de fontes de indculo, aumadmtarpresséo de

in6culo na cultura.

Segundo Larsen et al., citado por Dalbosco e(2002a)
a severidade da infeccdo varia nas espécies, dapdmaia estirpe
viral, da suscetibilidade da cultivar, do estadtodésenvolvimento da

planta, do indculo e das condicbes ambientais.

Conforme ilustrado nas figuras 1 e 2 todos os jeost
em estudo apresentaram incidéncia elevada desdeicm idas
avaliacdes, excetuando-se PFT 307, cujo progressimehca ocorreu
gradativamente ao longo do tempo, de maneira queaawes valores
de incidéncia e indice de doenca, resguardadasvadad proporcdes,
no que se refere ao potencial de cada gendtipesaptou valores

maximos aos 108 dias ap0s a semeadura.
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Figura 2- Incidéncia (%) do SBWMV em quatro genotipos decaie
em quatro épocas de avaliacdo (dias apds a seragadur
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3.3 Atividade da peroxidase

Os resultados da atividade da peroxidase (Tabela 5)
mostram atividade aproximadamente, trés vezes ma®mendtipos
IPR 111, Embrapa 53 e BRS Ulisses nas plantastatfas quando
comparadas as plantas sadias dos respectivos gEndéi linhagem
PFT 307 ndo apresentou diferenca significativa doatomparado
plantas infectadas com as sadias, demonstrancbéresa a presenca

do virus.

Tabela 5 - Atividade da peroxidase em quatro genaétipos dealé

infectados com 0 SBWMYV e respectivos controlesasadi

ATIVIDADE DE PEROXIDASE (uMol de HO, decomposto por min.rifg
de proteina)

Genotipos Infectadas Sadias
IPR 111 A 0,49 a B0,12a
Embrapa 53 A 0,38 ab B0,16 a
BRS Ulisses A0,28 b B0,12 a
PFT 307 A0,08 c A 0,09 a
CV 21 (%)

Médias precedidas da mesma letra mailscula na énbeguidas da mesma letra

mindscula na coluna, ndo diferem entre si pel@ téstTukey (5%).

Estes resultados confirmam os encontrados por Setuza
al., (2005), que detectaram aumento da atividadpedaxidade em
plantas sintomaticas de gendtipos de trigo infectatbm SBWMV,

assim como encontrado por Colombo (2002) em cintiivares de
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aveia, infectadas por BYDV; por Binotto-Missiurdd(®) em plantas
de melancia infectadas pdhapaya ringspot virus tipe \WRSV-W),
e por Schons (1997) em trés cultivares de batatactadas com
Potato leafroll virus(PLRV).

Os resultados encontrados permitem sugerir 0 uso da

atividade da peroxidase como indicador bioquimieaesisténcia de
triticale ao SBWMV. Sendo esta uma enzima indicadiw estresse
oxidativo sofrido pela planta submetida a condicdegersas ao seu
desenvolvimento, indica efetivamente que PFT 3@&fivefmente é

resistente ao virus, enquanto que os demais gesptgmbora com

distintos niveis de resisténcias ao virus, sofreva@stresse oxidativo
indicado pela atividade de enzima. Destaque para 1P1 que se

mostrou altamente suscetivel, conforme a Tabela fual se observa
a maior diferenca na atividade da peroxidase esnglantas sadias e
infectadas. Os resultados foram significativos camastra a anélise

da variancia apresentada no Apéndice A.

Esses resultados estdo relacionados com a incadénaci
indice de doenga, pois 0 genotipo IPR 111 apregsemtmaior indice
de doenca, incidéncia e estresse oxidativo resp@odinte, seguido

dos genotipos Embrapa 53 e BRS Ulisses.
3.4 Teor de proteinas soluveis
A comparacao de médias referente ao teor de pastein

nos quatro gendtipos de triticale infectados poWsB/ e respectivos

controles sadios encontra-se apresentada no AgeBdic
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Dos quatro genotipos estudados, Embrapa RS B
Ulissses e IPR 111, apresentaram decréscimo nodee@roteinas
solaveis em funcéo da infeccdo com o SBWMV, seng® @ ultimo
apresentou o maior decréscimo quando comparadordamle sadio.
O genotipo PFT 307 ndo apresentou diferenca etdreggs sadias e
infectadas reiterando a condicdo de genotipo afitantlerante ou
resistente ao virus estudado (Tabela 6).

Schons et al. (1995), também observaram decrésoiso
niveis de proteinas soluveis em plantas de melanfgatadas com
PRSV-W. Resultados semelhantes foram encontradoBipotto-
Missiura (2005) que confirmou a diminuicdo dos ésode proteinas

em plantas de melancia infectadas com PRSV-W.

Tabela 6 -Teor de proteinas solUveis totais em quatro geostge
triticale infectados com SBWMV e respectivos coletso
sadios

TEOR DE PROTEINAS (mg de proteinas.gde MF)

Genotipos Infectadas Sadia

IPR 111 B 31,46 a A 75,67 b
Embrapa 53 B 34,06 a A 63,79 a
BRS Ulisses B54,72 b A 83,98 bc
PFT 307 A 88,85 ¢ A89,57 ¢
CV 7,6 (%)

Médias precedidas da mesma letra mailscula na énbaguidas da mesma letra
mindscula na coluna, ndo diferem entre si pel@tédstTukey a 5%.
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Estes resultados mostram que a doencga interfeieonade
proteinas sollveis, diminuindo o teor das mesmas plantas
infectadas quando comparados as sadias, corrolm@ndesultados
encontrados por Souza et al. (2005) e Schons &d3ath(2000) em
plantas de trigo com sintomas de SBWMV. Também @blw (2002)
e Lanzarini (2006) encontraram decréscimo nos $edee proteinas
em plantas de aveia e de trigo, respectivamenfectadas pelo
BYDV.

3.5 Teores de agUcares totais

A comparacdo de médias referente ao teoacdeares
totais nos quatro gendtipos de triticale infectagos SBWMV e

respectivos controles sadios encontra-se apresentadpéndice C.

Dos genoétipos analisados, observou-se, nas plantas

infectadas, um decréscimo significativo no teor adgicares totais
(Tabela 7) nos gendtipos, BRS Ulisses, IPR11, Epab&38 sendo que
o ultimo apresentou decréscimo de aproximadamards dezes nas
plantas infectadas quando comparadas as sadid®FTa307 nao
apresentou diferenca entre plantas sadias e ideetadicando que
neste genotipo ndo ha destruicdo de cloroplastasgice ocorrem
alteracdes no fluxo de fotoassimilados das folres [ restante da
planta, o que se refletird posteriormente sobnechiemento de gréos.
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A diminuicdo nos teores de aclUcares nos demaigigesd
€ provavelmente devido ao tipo de infec¢ao provagado SBWMV,
gue se transloca de célula-a-célula via plasmodegnsaia replicacao
nos tecidos parenquimaticos ocasiona a reducaoestrugcdo dos
cloroplastos, o que implica em menor taxa fotoétitd e

consequentemente reducao de reserva energética.

Os resultados encontrados, sao semelhantes atslosla
por Behl & Chowfla (1991) que observaram reducée temres de

acucares totais em plantas de tomate infectadaB\por

Tabela 7- Teor de aguUcares totais em quatro genétipos deatet
infectados com o0 SBWMYV e respectivos controlesasadi

ACUCARES TOTAIS (mg de glicose:§de MF)

Gendtipos Infectadas Sadias
IPR 111 B51,38 b A 6553 b
Embrapa 53 B 27,17 a A 4591 a
BRS Ulisses B49,58 b A 64,26 b
PFT 307 A 59,67 c A62,04 b
CVv 7,1 (%)

Médias precedidas da mesma letra mailscula na énbeguidas da mesma letra

mindscula na coluna, ndo diferem entre si pel@ téstTukey (5%).

Colombo (2002) observou diminuicdo nos teores de
acucares totais em plantas de aveia infectadas B¥MV. Ja
Lanzarini (2006), encontrou aumento em plantasrige infectadas

com Barley yellow dwarf virus- PAV. A diferenca nos resultados,
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provavelmente seja devida as formas de transloaigsi@irus, sendo

gue BYDV se transloca via floema.

Os gendtipos Embrapa 53, BRS Ulisses e IPR 111
apresentaram decréscimo no teor de acUcares totarsr teor de
proteinas e maior atividade da peroxidase em patiectadas
guando comparadas as sadias, confirmando a retagiente entre
os fatores analisados e a incidéncia e indice émgdoque foram
elevados nesses gendétipos. O tipo de movimentagdovidus nas
plantas é fator decisivo para este tipo de danujcseue, em virus
gue se translocam célula-célula, a tendéncia, éodeer de acucares
diminua devido a destruicdo dos cloroplastos, jawérus que se
translocam via floema, espera-se aumento no teacdeares devido
ao entupimento dos vasos, o0 que dificulta a traasi#o de

fotoassimilados que ficardo confinados no tecidiarfo

3.6 Teor de clorofila

A comparacdo de médias referente ao teoclarofila
nos quatro genotipos de triticale infectados poWSB/ e respectivos

controles sadios encontra-se apresentada na Tabela

Fisiologicamente, uma infeccdo viral, especialmente
causado por SBWMV, pode diminuir a teor de clogofias plantas
gue em consequUéncia da doenca apresentam sintdpiess tde
mosaico, caracterizado por estrias paralelas asimas;, como pode

ser visualizado na Figura 3.
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Dos quatro gendtipos estudados (Tabela 8), o teor d
clorofila foi reduzido drasticamente em funcdo d&eg¢cao viral em
trés, sendo que, para Embrapa 53 o0 teor de clordfdi
aproximadamente cinco vezes menor nas plantastadfes quando
comparadas as sadias, essa mesma tendéncia seqgodues BRS
Ulisses, no qual os teores de clorofila foram gqua&zes menores nas
plantas infectadas em relacédo as sadias, e IPRc@dilreducéo cerca

de trés vezes nas plantas infectadas.

Na linhagem PFT 307 n&o houve diferenca entre gant
sadias e infectadas o que evidencia a caracteozag@o altamente
tolerante ou resistente deste gendtipo ao SBWM¥focme ja havia

sido observado para as outras variaveis analisedpsesente estudo.

Resultados semelhantes foram encontrados por éadiio
(2004) em plantas de alface infectadas lpettuce mosaic virus-
LMV, assim como por Gongalves et al. (2005) em plamte cana-de-
acucar infectadas pel&urgarcane yellow leaf virus- ScYLV,
sugerindo que para clorofila, o tipo de translooagd&o €
determinante. Em ambos os casos, na translocagdéla-aécélula
como o LMV e SMWMYV ou via floema, como o ScYLV oocera
destruicdo de cloroplastos o que se expressa ngaechos teores de
clorofila.

Plantas de trigo infectadas por BYDV também
apresentaram reducdo no teor de clorofila quandopamadas as
plantas sadias (LANZARINI, 2006).

Esses resultados confirmam a estreita relagdo @stre

fatores analisados, pois a presenca do SBWMV caasoestruicao
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dos cloroplastos e alterou o metabolismo das cglygeovocando a
diminuicdo do teor de clorofila em todos os gerastjpcom excecao
da linhagem PFT 307.

Tabela 8- Teor de clorofilaem quatro gendtipos de triticale infectados
com o SBWMYV e respectivos controles assintomaticos

TEOR DE CLOROFILA (ug de clorofila.mg de MF)

Gendtipos Infectadas Sadias

IPR 111 B954 b A27,80a
Embrapa 53 B494 d A2263 b
BRS Ulisses B7,15 c A 28,20 a
PFT 307 A 28,92a A 29,21 a
CV  32%

Médias precedidas da mesma letra mailscula na énbeguidas da mesma letra

mindscula na coluna, ndo diferem entre si pel@ téstTukey (5%).

O nivel de estresse representado pelo aumento da
atividade da peroxidase esté relacionado com andig@o do teor de
clorofila, pois a redugdo da taxa fotossintéticaeriere no
desenvolvimento das plantas e, a diminuicdo dogdede aclcares
totais esta também relacionada com a movimentagaords célula-
a-célula, provocando alteragbes que impedem o dolueuacucares,

0 que pode interferir na conversédo de acgucar em @uePe a energia

para as células realizarem seus processos metahdlic

Os genotipos IPR 111, Embrapa 53 e BRS Ulisses que

foram os mais afetados pelo virus em todos os efatanalisados
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foram também os que apresentaram maior incidéndiadiee de
doencga, sugerindo que, ainda que considerados auateente
resistentes, 0s genoétipos expostos a condicbegafaie para o
desenvolvimento da doenca, aliado a alta pressanodalo, podem

mudar o comportamento frente as condi¢fes adversas.

4 CONCLUSAO

O presente estudo permite concluir que:

a) O SBWMV causa alterac6es no metabolismo de @atedriticale,
aumenta a atividade da peroxidase e, diminui o tepmproteinas

sollveis, o teor de acglcares totais e o teor defikn

b) Nos gendtipos suscetiveis ocorre aumento gredaa doenca,

acompanhado de alteragcdes no metabolismo.
c) A linhagem PFT 307 mostrou-se resistente asyviru

d) Os gendtipos Embrapa 53, IPR 111 e BRS Ulis§essgscetiveis
ao virus.

e) A atividade da peroxidase pode ser utilizada ccamm marcador

bioguimico de resisténcia de triticale ao SBWMV.



CAPITULO 2

EFEITO DO SBWMV SOBRE A INCIDENCIA, INDICE DE
DOENCA E CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, EM
GENOTIPOS DE TRITICALE

KARINA GRANDO TOLEDO !, JUREMA SCHONS? E
ALFREDO DO NASCIMENTO JUNIOR °

RESUMO- O Soil borne wheat mosaic viruSBWMV é transmitido
peloPolymyxa gramini€ causa danos a cultura de cereais de inverno,
sendo que a cultura do triticale dependendo dotgemdode ter sua
producdo comprometida pela presenca desse patodgemm o
objetivo de avaliar a incidéncia e o indice de daefiD%) causado
pelo SBWMV em gendtipos de triticale, conduziu-se experimento
no campo experimental da Embrapa Trigo - Passod/Bi&Inos anos
de 2007 e 2008 em duas épocas de semeadura, emasimalmente
infestado peld®. graminis O calculo da incidéncia foi feito a partir do
namero de plantas sintomaticas e o ID (%) foi caldalatravés da
férmula de Mckinney's ID= 100[(f.v)]/(n.x). O ID (%) e a
incidéncia (Inc.%) foram mais elevados em 2008 doaomparado

Bidloga, mestranda do Programa de Pds-graduacdo Agmnomia
(PPGAgro) da Faculdade de Agronomia e Medicina hfgtga (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), Area de Corgd@ur em
Fitopatologia.

“Orientadora, Bidloga, Doutora em Ciéncias Biolégjcprofessora do

PPGAgro da FAMV e ICB/UPF.
3Co-orientador, Eng.-Agr., Doutor em Fitotecnia esquisador da Embrapa-

Trigo.



64

ao ano de 2007, sendo que, alguns gendtipos queanams aparente
tolerancia ao mosaico do trigo em 2007 nao tive@nmesmo

comportamento em 2008 mostrando-se suscetiveifam ¥m todos
0S gendtipos testados, as plantas infectadas apmem® reducdo de

estatura e de numero de espigas quando comparptintess sadias.

Palavras —chaveX Triticosecale Polymyxa graminisvirose.
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EFFECT OF SBWMV ON DISEASE INCIDENCE, DISEASE
INDEX AND AGRONOMIC TRAITS IN TRITICALE
GENOTYPES

KARINA GRANDO TOLEDO, JUREMA SCHONS E
ALFREDO DO NASCIMENTO JUNIOR

ABSTRACT- The Soil borne wheat mosaic viru§SBWMV)
transmitted byPolymyxa graminiscauses damage to winter cereal
crops such as triticale, which may have its praduacaffected by the
disease. The disease incidence and disease ind¥%) (were

evaluated in field experiments carried out at Empararigo, in Passo
Fundo county, state of Rio Grande do Sul. Triticgémotypes were
cultivated in P. graminis naturally infested sail 2007 and 2008,
under two sowing dates. Disease incidence was rdeted based
upon the number of symptomatic plants and the desealex used the
Mckinney's formula, quoted by Tanaka (1990), IDGOE(fv)]/(nx).

Both variables were higher in 2008. Some genotythes showed
apparent tolerance to wheat mosaic in 2007 wereeptible under
higher disease pression in 2008. For all genotypdected plants

showed reduction in height and number of spikes.

Key-words: X TriticosecalePolymyxa graminisvirus
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1 INTRODUCAO

O triticale e o centeio sédo produtos de grande ithpoia
para o Brasil, com elevada producdo e qualidade gdios,
movimentando anualmente, aproximadamente 75 milli@eseais,
diretamente pela comercializagdo de graos no REASCIMENTO
JUNIOR & BIANCHIN, 2008).

Um dos fatores que limitam a cultura do triticai® |s
viroses e entre elas o mosaico do trigo causado PBWMV, que
infecta também o centeio, cevada, triticalBremusspp. Os sintomas
sd0 mais proeminentes nos estadios iniciais dairaulk raramente

apos o espigamento (REIS et al., 1997).

O Soil borne wheat mosaic viruicausa danos em cereais
de inverno, entre eles o triticale. O virus € tnaitido pelo vetorP.
graminis,através da colonizagéo dos pelos radiculares (BARIR9).
Os esporos de repouso do vetor podem permanecamasOno solo,
em condi¢cOes favoraveis. Apos esse periodo, oipldet hospedeiro
suscetivel ocorre a infestacdo das raizes pelo gaiovirus € liberado
(CADLE-DAVIDSON et al., 2003).

Segundo Chen & Wilson (1995), o SBWMYV pode causar
danos de até 80% na cultura do trigo, enquanto $gleons &

Dalbosco (1999), observaram danos de até 63%.

O presente estudo teve como objetivo avaliar, agdalo

desenvolvimento da cultura, genaétipos de triticalanto a incidéncia
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(%) e o indice de doenca (ID%) promovidos pelo SBW#&in dois

anos de semeadura.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de execugao

O experimento foi conduzido na &rea experimental da
Embrapa Trigo em Passo Fundo/RS, onde foram aeasliaa
incidéncia e o indice de doenca. As demais andiisam realizadas
no Laboratério de Virologia Vegetal da FaculdadeAdgonomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de Passo FRAMV/UPF).

2.2 Instalacdo, condugéo e delineamento experimehtao ano de
2007

Doze gendtipos de triticale (XriticosecaleW.) - IPR

111, IAC 5-Canindé, IAPAR 23-Arapoti, CEP 28-GuamRS
Ulisses, BRS 203, Embrapa 53, BRS Minotauro, BR&iNe BRS
148, Fundacep 48 e PFT 307 — foram semeados em &haass,
07/06/07 e 07/07/2007, em solo naturalmente infestaom o vetor
do SBWMV, o plasmodioforomicet®. graminis.A semeadura foi
realizada em sucessdo a cultura de soja, em umsiddda de
aproximadamente 200 sementeés/m adubacdo constou de uma
aplicacdo de base, com 400 kg' e uma formula 5-25-25 (N»©s-
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K,0), e outra em cobertura, com 50 kgl nitrogénio, na forma de

uréia.

O experimento no campo foi organizado em delineémen
de blocos ao acaso, com trés repeticdes, nos gada unidade
experimental constou de uma linha com trés meteosothprimento,
espacadas entre si por 0,2 m. No ano de 2007 go lda linha de
cada genotipo, marcou-se um metro linear. No indcicafilhamento
realizou-se desbaste de plantas, dentro de cadalgadeixando 20
plantas para avaliagcdo de incidéncia e de severjdamhdo dois

genotipos como controle BRS 148 (tolerante) e BBE(8uscetivel).

A fim de minimizar a ocorréncia de doencas fangicas
cinco aplicagbes de fungicidas foram realizadagsgicamente com
auxilio de pulverizador de barra, tracionado paitdr agricola, em
14/08 (tebuconazole, 75 LMfm 22/08 (propiconazole +
ciproconazole, 0,3 L.i3, 13/09 (tebuconazole, 0,75 L:Ha 03/10
(trifloxistribina + tebuconazole, 0,6 L. e 17/10/07 (tebuconazole,
0,75 L.hd).

Também foram aplicados inseticidas com objetivo
principal de evitar a ocorréncia de pulgdes, end@d 9fiametoxana +
triflumurom, 0,75 kg.ha + 0,30 L.hd); 09/08 (tiametoxana, 0,75
Kg.ha'); em 14/08; 22/08; 03/10 e 17/10 (permetrina, 0. 8@%).

Os herbicidas foram aplicados em 02/06 (glifosato +
metsulforon-metilico, 4,0 L.Ra+ 0,06 kg.hd); 09/08 (bentazona +
metsulforon-metilico, 1,2 L.ia+ 0,06 kg.hd) e em 29/08 (bentazona
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+ metsulforon-metilico, 1,2 L.Aa+ 0,06 kg.hd), com o auxilio de

pulverizador de barras e canhao, tracionados atartagricola.

2.3 Instalacdo, conducéo e delineamento experimehtao ano de
2008

Em 2008, foram utilizados treze gendtipos que emaon
se apresentados na Tabela 1 com a respectivosr@niss e origem.
A semeadura foi realizada nos dias 12/06/08 e 2008, em
sucessdo a cultura de feijdo. A densidade de semzeddi de
aproximadamente 300 sementées.eadubacéo de base foi feita com
300 kg.hd de NPK na férmula (5:25:25) e a cobertura reatizad
lanco no inicio do afilhamento, com 50 kg'tde nitrogénio na forma

de uréia.

Em 2008 o experimento em campo foi organizado no
delineamento de blocos ao acaso, com trés repstighele cada
unidade experimental constou de uma linha com mésros de
comprimento, espacadas entre si por 0,2 m. Foramtacas 15
plantas para avaliagdo da incidéncia e severidaden® controles
foram usados os gendtipos PFT 307 (tolerante) e PBU8

(suscetivel).

As aplicacbes de fungicida foram realizadas comiliaux
de pulverizador de barra, tracionado por tratoricatg em 02/07

(azoxistrobina + ciproconazole, 0,4 LHa29/07 (trifloxistrobina +



70

tebuconazole, 0,75 L.Hj 26/08 (tebuconazole, 0,75 L:Hae em

24/09 (azoxistrobina + ciproconazole, 0,3 [*ha

Os inseticidas foram utilizados em 02/07 (permatrinl3
L.ha'); 16/07 (tiametoxam + lambda-cialotrina, 0,15 [‘ha23/07
(permetrina, 0,65 L.KY; 29/07 (tiametoxam + lambdacialotrina, 0,15
L.ha'); 26/08 (clorpirifos, 1,0 L.Hd e 24/09 (clorpirifés, 1,0 L.h3.

Os herbicidas foram aplicados em 16/07 (iodosutfuro
metilico, 0,1 kg.hd); 23/07 (bentazona, 2,0 LAa 24/07
(iodosulfuron-metilico, 0,1 kg.Hd e em 05/08/08 (clodinafop-
propargil, 0,25 L.hd), com auxilio de pulverizador de barra,

tracionado por trator agricola.

Os demais procedimentos foram identicos aos descrit
para o ano de 2007. Foi fornecida irrigacao suphanesempre que
considerado necessério nos dois anos de modo aemansolo

préximo a capacidade de campo.

2.4 Variaveis analisadas

A natureza do agente causal da virose foi confirmada
através de teste sorologico DAS-Elisa (Double ArdipSandwhich —

Enzyme Linked Imunosorbent Assay).

Foram avaliados o indice de doenca (ID%) e a imcidé
(Inc.%) em treze gendtipos de triticale em 200&2zedgendtipos em

2007. Também foram avaliadas as caracteristicasnaipicas de
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cinco gendtipos de triticale selecionados na seguédoca de

semeadura do ano de 2008.

2.5 Incidéncia e Severidade 2007 e 2008

A incidéncia e severidade em 2007 foram deternaisad
visualmente aos 62, 85, 115 e 123 dias apoés a senaea@, em 2008,
aos 62, 75, 95 e 108 dias apos a semeadura. @ ishelidoenca (ID%)
foi obtido a partir da férmula de Mickinney’'s ondd® (%) =

100.[I(f.v)])/(n.x), utilizando os critérios descritos no Capitulo 1.

Tabela 1-Genotipos de triticale avaliados quanto a incidgnegveridade e
caracteristicas agronémicag @o SBWMV, nos anos de 2007(*)
e 2008; cruzamentos e local de origem

Genotipos Cruzamentos Origem
*CEP 28-Guara DAMAN (TATU4/ARD1) Cimmyt
*Embrapa 53 LT1117.82/CIVET/TATU Cimmyt
*BRS 148 YOGUI/TATU Cimmyt
*Fundacep 48 ERISO/FAHAD3 Cimmyt
*PFT 307 PFT312/PFT511 Embrapa trigo
*PR 111 ANOASS/STIER13 Cimmyt
**|AC 5-Canindé LT978.82/ASAD/TARASCA Cimmyt
*IAPAR 23-Arapoti  CIN/CNO//BGL/3/MERINO Cimmyt
*BRS Minotauro OCT092-3 (PF89358/CBR1)/TCLBR4 Engadrigo
*BRS Netuno POLLMER//2*ERISO/BULL1 Cimmyt
*BRS Ulisses ERIZO/NIMIR Cimmyt
*BRS 203 LT-1/RHINO Cimmyt

**PFT 0608 CAAL/RA23 Cimmyt
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2.6 Caracteristicas agronémicas

Foram escolhidos cinco gendtipos de triticale (IA€
Canindé, CEP 28-Guard, IPR111, BRS Ulisses, PFB)06§ quais
apresentavam maior incidéncia e maiores notas deridade, na

segunda época de semeadura de 2008.

A avaliagdo foi realizada aos 78 dias apos a samaad
Em cada parcela foram medidas 10 plantas sintoasaticlO plantas
assintomaticas de cada genaotipo nas trés repetiEdemm avaliadas
as seguintes caracteristicas: estatura de plamiasero de afilhos e

namero de espigas por planta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Incidéncia e indice de doenca em 2007 e 2008

Na primeira época de semeadura do ano de 2007 |éTabe
2) 0s gendtipos avaliados podem ser classificado$rés grupos de
acordo com o momento em que apresentaram maicléimda e
indice de doenca. Os genotipos CEP 28-Guara, Eamb@BRS 148,
Fundacep 48 e PFT 307 apresentaram a maior incg&dénc maior
indice de doenca foram observados aos 62 dias am@neadura,
enquanto IPR 111, IAC 5-Canindé, IAPAR 23-ArapoBRS

Minotauro e BRS Netuno, aos 85 dias apds a semeadur

Os genodtipos BRS Ulisses e BRS 203 apresentaram a

maior incidéncia e indice de doenca aos 123 dias apsemeadura.
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Entretanto o maior ID (%) aos 62 dias ap0s a seunaddi registrado
nos gendtipos BRS Netuno e CEP 28- Guarad 13% enosarob
genotipos, e a maior incidéncia em BRS Netuno g%,8eguido de
CEP 28- Guaréa (52,5%), enquanto que a menor inci@@nindice de
doenca foram observados no gendtipo BRS 203 com 4®,5%

respectivamente.

Aos 85 dias ap0s a semeadura a maior incidéncidieei
de doenca foi observada em IPR 111 e a menor mdal@ indice de
doenca em BRS 148. Ja aos 115 dias ap0s a semeaduaeaor
incidéncia e indice de doenca foram registradosgeomstipos BRS
203 e BRS Ulisses, respectivamente, sendo a meosméncia em
PFT 307. Resultados semelhantes foram observadds2&adias apds

a semeadura.

Sabendo-se previamente que BRS Ulisses € suscativel
SBWMV e, PFT 307 resistente, pode-se inferir queawmento
progressivo da doenca € mais danoso para a plaatalg a doenca €
mais elevada, em torno dos 60 dias apds a semeaddtzindo ao

longo do ciclo da cultura, indicando a recuperat@planta.

A mesma tendéncia, com pequenas oscilacoes, fdidaan
na segunda época de semeadura (07/07) do ano decg@fbrme
apresentado na Tabela 3. A redugdo nos valoresxa@éncia de
alguns gendtipos ao longo do ciclo pode ser exgigeela emisséo de

novas folhas assintomaticas.
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Na segunda época de semeadura do ano de 2007 houve
maior Inc. (%) e ID (%) quando comparadd®@foca. Este fato pode
estar relacionado com as condicdes ambientais faa@aveis a
infeccdo e expressdo dos sintomas, conforme jéadelgpor Cadle-
Davidson et al(2003).

Com excec¢do do genédtipo PFT 307 todos os outros
apresentaram aumento gradativo no ID (%) e na éncid na
primeira época de semeadura do ano de 2008 (Tépela

Conforme se pode observar na Tabela 4 os maiores
valores de ID (%) foram apresentados aos 108 ¢ias a semeadura,
sendo que, o genotipo IAC 5-Canindé foi o mais ewente atacado,
seguido pelo PFT 0608, os quais apresentaram IDs(#¢riores a
80%. Com indice de doenca entre 50% e 79% estdo BRSes,
IAPAR 23-Arapoti, CEP 28-Guar4, IPR 111, e BRS Mauwo.

Resultados semelhantes foram encontrados tambeénapar
segunda época de plantio (Tabela 5), quando ostigesCEP 28-
Guara, IAPAR 23-Arapoti, IAC 5-Canindé foram os qamesentam
indices mais elevados do SBWMV. Aos 108 dias, amtesam 1D
(%) igual ou superior a 80% e incidéncia de 100%s Niemais
genotipos o ID (%) variou de 5,77% para PFT 304,86% em BRS

Netuno.

Os valores foram mais elevados tanto para incidénci
guanto para ID (%) na segunda época do segundodenaantio
(2008) para a maioria dos gendtipos, com excecagedotipo PFT

307, que demonstrou elevada tolerancia nos dos ano
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Este fato pode ser explicado pela quantidade deashe
temperatura favoraveis ocorridas durante a condugius
experimentos, uma vez que a disponibilidade de agusolo apds a
semeadura € extremamente importante para que opatsa migrar

para as radiculas das plantulas recém estabelecidas

Também Dalbosco et al. (2002a) encontraram incidénc
ID (%) diferentes em duas épocas de plantio suderigue as
condicBes ambientais sdo decisivas para o estahel#o da doenca
e a cada ano, dependendo da combinacdo tempeuatidade a
dindmica da doenca pode se alterar.

Segundo Cadle-Davison et al. (2006b) apenas te&sdd
diferenca na época de semeadura pode refletir deredcas
significativas na incidéncia da doenca. Esta caéoa por si so,
explica que ha pouca probabilidade de os resultseliesn constantes
em semeaduras distintas podendo-se apenas obademdéncia dos

gendtipos em determinadas condi¢des.

Os resultados encontrados no presente estudo mostra
gue o gendtipo Embrapa 53 apresentou ID (%) d&/6@,éncidéncia
de 100% na segunda época de plantio de 2008, mdstse
suscetivel ao SBWMV, enquanto que PFT 307 tevel@émgia menor
gue variou de 26,6% a 44%.

Campbell et al. (1975) verificou incidéncia de 8% em
cultivares resistentes e de até 100% em cultivatesetiveis ao
mosaico do trigo. Resultados semelhantes foram ném@cms no
presente no ano de 2007, onde o gendtipo resisterie 307

apresentou incidéncia de 3,3% e 0 genotipo sustaiPAR 23-
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Arapoti esse valor chegou a 73%. Ja no ano de 2008idéncia e o
indice de doenca foram mais elevados inclusive gesétipos
considerados resistentes em funcdo da alta predsémoculo e
condi¢Bes de temperatura e umidade favoraveistabedscimento da

doenca.

As diferencas encontradas entre os dois anos e®mec
semeadura (2007 e 2008) podem ser explicadas peladicOes

ambientais de cada ano e época.

Na primeira época de semeadura de 2007 (12/06/2307)
valores de incidéncia e ID (%) foram baixos, fatee gpode ser
atribuido a baixa precipitacdo pluvial 68 mm, mesom a irrigacéo
complementar fornecida ndo tenha sido suficienta gae ocorresse a
transmissdo do SBWMV, pois a temperatura tambéou fabaixo da
média (13 °C). Pois Segundo Driskel et al., (20@2hperaturas

inferiores a 14 °C nao favorecem o vetor.

No entanto na segunda época de semeadura de 2007
(07/07/07) aos 123 dias o BRS Ulisses apresentq@o)Dde 34,8% e
incidéncia de 85%. Esse aumento na incidénciaiedioe de doenca
para quase todos os genotipos (Tabelas 3), podexpécado pela
grande quantidade de chuvas em julho 325 mm, @) & mm a
mais que a média normal para o més, esse fatmaiadmperatura
gque chegou a maxima absoluta de 19 °C entre osldias 31
favoreceram a migracdo dos zodsporos do vetor pasastema

radicular das plantas e consequente transmisséiugo
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No ano de 2008 tanto na primeira quanto na segunda
época de semeadura (07/06/08 e 12/07/08) os valer@xidéncia e
indice de doenga foram semelhantes sendo qued@iia ficou em
100% em todos os gendtipos, com excecao de PFTc@f@/indice de
doenca chegou a 88% no IAC 5-Canindé.

No més de junho, a precipitacéo pluvial ficou enmaode
232 mm, bem acima da média normal para o més; jjudm a
precipitacdo ficou abaixo da média, mas ndo caispacto, pois a
grande quantidade de chuvas em junho aliada a lmiaporacao

nessa época do ano nao afetou o solo.

Todos esses fatores aliados a temperatura, resialtpe
0 més de julho registrou alta de 1,9 °C sobre gé¢eatura do solo e
disponibilidade de inoculo foram primordiais par&siabelecimento
da virose do mosaico do trigo 0 que se repetiumeses seguintes,
guando as condi¢cdes ambientais, com temperaturasaamtambém

foram favoraveis para expressao dos sintomas dadoe

3.2 Caracteristicas agrondmicas

Foram encontradas diferencas significativas foram
encontradas para todos o0s aspectos analisadosentefer as
caracteristicas agronémicas (Apéndice E). Obseseodiminuicdo na
estatura das plantas infectadas quando compardalats sadias e

infectadas (Tabela 6). O genoétipo CEP 28- Guarésamtou a maior
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diferenca percentual 30,8%, seguido pelo genof® 111 30,6% e
BRS Ulisses 30% quando comparou-se plantas infastasl sadias.

Nos gendtipos IAC 5-Canindé e PFT 0608 a redugdo
percentual foi de 29,5% e 25,6% respectivamentefamgdo da
infecgdo por SBWMV. A redugdo na estatura das ptantfectadas
causa danos a planta e pode comprometer a prodecgi@os. Estes
resultados confirmam os encontrados por Dalboscal.e(2002),
guando a reducao em sete cultivares de trigo edestcom SBWMV
variou de 4,2% a 27,5%, nas cultivares de tritieai@liadas a reducao
percentual foi de 9,5% na Embrapa 53 e 12,2% nARB3-Arapoti.

Figura 1- Sintomas de reducao de porte e de perfilhamento em
planta de triticale (PFT 0608) infectada pelo SBWMV
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Segundo Souza et al. (2005), em gendtipos susisetioe
mosaico do trigo, nos quais a infec¢do inicia-sec@remente as
plantas sdo severamente atrofiadas (Figura 2);aAtplinfectada do
gendtipo IPR 111 teve uma reducéo de 30,6% nauestauando

comparado a planta sadia (Tabela 6).

Figura 2- Reducdo de estatura provocada pelo SBWMV em
triticale (IPR 111). Planta da esquerda infectada e
da direita sadia.

Os sintomas causados pelo SBWMV dependem da
cultivar utilizada e da idade do hospedeiro no mumela infeccao,
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sendo ambos os fatores altamente influenciadoss petadicOes
ambientais (BRAKKE, 1971; BRUHEL, 1987).

Campbell et. al. (1975), encontrou reducédo de 4r&o
estatura de plantas de trigo suscetiveis a0 mosiictrigo. Esse
mesmo resultado foi encontrado por Dalbosco et(2002b) em
cultivar de trigo resistente ao mosaico, tambémgeduret al. (1989)
encontraram reducéo de 4,2% em genotipo resistegfimgando a
afirmacéo de que a expressdo dos sintomas do rapbaim como 0s
danos provocados pela virose, dependem da reagémdegenotipo e

das condi¢cdes ambientais favoraveis ao desenvahonta doenca.

A incidéncia de 100% em todas as avaliacées dadano
2008 e um indice de doenca que superou 80% mosstacita relacado
entre estes fatores e os danos provocados pelo SBwWiVgenotipo
CEP 28- Guara, que teve sua estatura drasticameshieida quando
infectado pela virose. A presenca do virus foi rordda por teste
DAS-Elisa, representando um avanco nas técnicafiagméstico no
Brasil, pois até entdo os trabalhos realizadogdwasn-se apenas na
sintomatologia e verificacdo da presenca dos espdeorepouso do

vetor no sistema radicular.

Acompanhando o CEP 28-Guara, os demais genotipos
como o IAC 5-Canindé, BRS Ulisses e IPR 111, quecendicfes
extremamente favoraveis ao desenvolvimento da evies 2008,
sofreram reducdo de estatura (fator que pode mgEEsdiminuicao
na producdo de gréos) Figura 2, também apresentac@déncia e

indice de doenca elevados nas avaliacdes.
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O gendtipo IPR 111 apresentou maior numero deaafilh
nas plantas sadias com 34,5% a mais que em plaf¢asadas pelo
SBWMV (Tabela 6), mesmo comportamento foi observaddPFT
0608 com 12,5% mais afilhos nas plantas sadias edatdo as
infectadas, enquanto os gendtipos IAC 5-Canindé? QB- Guara,
BRS Ulisses, demonstraram reacao contraria, sen€l@ qumero de
afilhos foi maior em plantas infectadas, essasagéds podem ser
explicadas pela reacdo de cada genotipo em rekagdr@senca do

virus.

Em alguns gendétipos a virose induziu um afilhamento
excessivo, nos genodtipos IPR 111 e PFT 0608 hoim@wicdo de
estatura e de afilhos em plantas infectadas, nosideocorreu o
aumento de afilhos acompanhado da diminuicdo @dueatFigura 3,
o que reforga a afirmagéo de que essas diferemgbs pser devidas a
reacdo de cada gendtipo a virose. O gendétipo IACamkir@é
apresentou um aumento de 84,6% no numero de afilasplantas
infectadas em relacdo as sadias. O numero de sfého plantas
infectadas aumentou 27,6% no gendtipo CEP 28- Gaidra,4% no
BRS Ulisses (Tabela 6). Campbell et al. (1975) ol@ssam que
plantas de trigo infectadas com SBWMV apresentarammimero de
afilhos reduzido quando comparadas a plantas sadiagariando os
resultados obtidos por Hunger & Sherwood (1985) cuestataram
em plantas suscetiveis ao mosaico do trigo SBWMVafithamento

excessivo quando infectados pelo virus.
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Dalbosco et al. (2002b) constataram nas cultivéessigo
BR 32 e Embrapa 16 maior nimero de afilhos em gdarsem
sintomas de mosaico, por outro lado observaramr saffbamento
nas plantas infectadas nas cultivares OR 1 IAC &Aga e Embrapa
17 onde a variagao foi de 32,4%, 20% e 11,4% réspemente. No
entanto, em triticale, nos cultivares Embrapa 5BARAR 23 nao

houve diferenga, entre plantas infectadas e sadias.

O numero de espigas por plantas foi mais elevado n
plantas sadias em todos os genotipos (Tabela Guaeto plantas
infectadas apresentaram um numero reduzido deasspigesar de a
virose ter provocado um aumento no numero de afittas gendtipos
IAC 5-Canindé, CEP 28- guara e BRS Ulisses, issosignificou o
aumento do namero de espigas nas plantas infectadgerindo que o
excesso de afilhos consome energia na fase vegetgtd priorizando

a fase reprodutiva nestes genotipos.

A infeccao viral inibiu 100% da formacéo de espigas
genotipos IAC 5-Canindé e CEP 28-Guara, onde adgdanfectadas

pelo virus ndo apresentavam espigas (Tabela 6).

J& nos gendtipos IPR 111, PFT 0608 e BRS Ulisses a
infeccdo viral inibiu 91,8%, 88,7% e 72,7% respattiente, a

formacgéo de espigas.

Os genotipos IAC 5-Canindé, BRS Ulisses e PFT 0608
foram os que sofreram as maiores alteracdes endidudig infeccao
por SBWMV, quando analisadas as caracteristicamagricas, estes

também foram os que apresentaram maior incidéndiadiee de
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doenca no ano de 2008, mostrando que quanto maimidg€ncia e
indice de doenca da virose nas plantas, maiore® ses danos

sofridos pelas mesmas.

Dados semelhantes foram encontrados por Lanzarini
(2006) onde plantas infectadas com BYDV tiveram (omero de
espigas drasticamente reduzido. Apesar do tipoaementacao viral

ser diferente do SBWMV, nesse caso, 0 dano prowoftacd mesmo.

Figura 3— Planta de triticale (PFT 0608), infectada por
SBWMV, mostrando nimero de afilhos, de
espigas e estatura reduzidos, quando comparada
a planta sadia
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Como ilustram as Figuras 1 e 2 os danos provocpelas
virose do mosaico do trigo em gendtipos de trigéicafio reducéo na
estatura, diminuicdo em alguns casos, do numeroafibos,
dependendo da resposta de cada gendtipo a vienkedo do nimero
de espigas acompanhados de necrose total ou pdosidecidos. Os
gendtipos que apresentam os maiores danos saonmatheles que
apresentam maior indice de doenca e incidénciaodacd causada
pelo SBWMV.

4 CONCLUSOES:

a) Além da presenca do vetor virulifero e da agu Ino solo a
temperatura entre 14 e 23 °C ¢ fator determinardea o

estabelecimento da doenca causada pelo SBWMV.

b) A incidéncia do SBWMV esta fortemente relacicamazbm os

niveis de tolerancia apresentados por cada genotipo

c) O SBWMYV reduz: a estatura de plantas e o nurderespigas em

triticale.

d) O SBWMV pode aumentar o numero de afilhos, éste esta

relacionado com a reacéo de cada genétipo ao virus.
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APENDICE A — Tabela da andlise da variancia dos valores de

atividade peroxidase, capitulo 1.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL Q QM Fc PrFc
gendtipo 3 0166617 0055539 26659 0.0000
condicsio 1 0212817 0212817 102.152 0.0000
gendipotoondcdo 3 0105350 0035117 16856 0.0001
bloco 2 0003900 0001950 0936 0.4154
eno 14 0029167 0.002083

Toalcorngido 23 0517850

CV @)= 209
Médiageral: 02175000 Numero de obse rvagdes: 24

APENDICE B — Tabela da andlise da variancia dos valores de

proteinas soluveis, capitulo 1.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL Q M  Fc Prfc
gendipo 3 5963136012 1987712004 80486 0.0000
condicio 1 4050022204 4050022204 163993 0.0000
gendtpofoondcd 3 1493150379 497716793 20153 0.0000
bloco 2 6912538 AN562679 140002792
eno 14 345749242 24696374

Tdalcomgido 23 11921183196

CV @)= 761
Médagerat 652654167 NUmerode dose nagdes: 24
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APENDICE C — Tabela anélise da variancia dos valores de acglcares

totais, capitulo 1.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

=Y, GL o) QM FcPrfc
gendipo 3 265568283 755180428 5345400000
condicsio 1 765914017 765914017 54.21400000
gendipocondcio 3 392.973483 130991161 9.27200012
bioco 2 38718675 19350338 137002861
em 14 197.783192 14127728

Totalcorgido 23 3660.962650

CV = 707
Médageat 531975000 NUmero de cbse nagdes. 24

APENDICE D - Tabela andlise da variancia dos valores de claofil

capitulo 1

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

=V GL o) M Fc PeFc
gendipo 3 766630212 255543404 630.2640.0000
condigiio 1 1230804038 1230804038 3035.614 0.0000
gendipo'condgio 3 403701146 134567049 33189200000
bloco 2 033063 0190817 046906349
e 14 5676367 040645

Totlcorgido 23  24071923%

CV 9= 322
Médageal 198020833 Nimero de cbse nagies. 24
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Apéndice E- analise da variancia das variaveis estatura, numero

afilhos e nimero de espigas por plantas.

TABELA DA ANALISE DE VARIANCIA

FV GL Estatura Afilhos Espigas
e _PrFC____PrFc____Pr>Fc
Gendtipo 5 0.0000 0.0006 0.0000
condicao 1 0.0000 0.0003 0.0000
Gendtipo*condigéo 5 0.2956 0.0000 0.0004
Bloco 2 0.8387 0.6891 0.4909
Erro 22
_Total corrigido_ _ _ _ 3D oo
CV (%) = 5.02 18.37 43.75
Média geral: 68.6852 3.0013 0.9277

Apéndice F- analise da variancia do indice de doenca referante

primeira época de 2007.

FV GL sQ QM Fc PoFc
gen 11 1619780041 147252813 3.1940,0010
condicio 3 230.718347 76.906116 1668 0.1792
gen‘condicio 33 987.221128 29915792 0649 0.9197
bloco 2 575567872 287783936  6.243 0.0029
erm 93 4287.357036 46.100613

Total corrigido 142 7700.645324

CV (%)= 80.23
Média geral: 8.4628671  Numero de obse rvagles: 143
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Apéndice G- analise da variancia do indice de doenca referante

segunda época de 2007.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Gen 11 12939.831032 1176.348276  14.452 0.0000

Ccon 2 90.339335 45169668  0.555 0.5766

Gen*Con 22 928.690443 42213202 0.519 0.9569

bloco 2 361.949207  180.974604  2.2230. 1158
ero 70 5697.627126 81.394673

Total corrigido 107 20018.437144

CV (%)= 67.66
Média geral: 13.3337963  Numero de obse rvacoes: 108

Apéndice H- analise da variancia do indice de doenca referante
primeira época de 2008.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

GEN 12 45292.516760 3774.376397  46.075 0.0000
CON 3 26469.410905 8823.136968 107.706 0.0000
GEN*CON 36 3121.887512 86.719098  1.059 0.4007
BLOCO 2 24.185913 12.092956  0.148 0.8629
erro 102 8355.719954 81.918823

Total corrigido 155 83263.721044

CV (%)= 23.34
Média geral: 38.7762821  Numero de obse rvagoes: 156
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Apéndice |- analise da variancia do indice de doenca referante

segunda época de 2008.

FV GL 0
GEN 12 44103848776
CON 3 951158362
GENCON 36 5177501338
BLOCO 2 5816106719
eno 102 12972458947

Toelcarigdo 155 7758150442

CV (%)= 20.10
Médagea: 561138462 Nimerode dose

OM  Fc PeFc

3675320731 28.8% 0.0000
3170529564 24.929 0.0000
143819482 113103104
2908063360 22.865 0.0000
127.180970

necles. 156



