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ALTERACOES METABOLICAS, EFICIENCIA DE
TRANSMISSAO E DANOS PROMOVIDOS PELO Barley yellow
dwarf virus (BYDV-PAV) EM CINCO CULTIVARES DE
TRIGO

ARIANE CLAUDETE LANZARINI!, JURENMA SCHONS?,
JOSE ROBERTO SALVADORT®

RESUMO - O virus do nanismo amarelo da cevada (Barley yellow
dwarf virus - BYDV) causa anualmente prejuizos considerdveis em
seus hospedeiros, principalmente em trigo, cevada e aveia em todos os
paises produtores desses cereais. Com o objetivo de detectar,
quantificar e estudar o efeito do BYDV-PAYV sobre o metabolismo das
plantas e verificar a eficiéncia na transmissdo do virus por trés
espécies de pulgdes (Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae e
Schizaphis graminum) em cinco cultivares de trigo (BRS 177, BRS
179, BRS 194, BRS Camboatd e BRS Angico), conduziu-se um
experimento (experimento I) em telado junto a Embrapa-Trigo Passo
Fundo/RS. O experimento II, também realizado em telado da Embrapa
—Trigo, teve como objetivo avaliar os danos promovidos pelo BYDV-
PAV nos mesmos cultivares de trigo do experimento I. O

delineamento foi de blocos ao acaso em trés repeticdes com parcelas
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sub-divididas em quatro, sendo que cada uma foi infestada com uma
das espécies de pulgdes previamente expostos a aquisi¢do viral e, uma
sub-parcela permaneceu isenta de pulgdes, como controle sadio. O
experimento II teve delineamento similar, variando apenas quanto ao
nimero de sub-parcelas, que neste caso foram duas, uma recebeu as
trés espécies de pulgdes concomitantemente e a outra permaneceu
isenta dos pulgdes, como controle sadio. No experimento I, doze dias
apds a colocagdo dos pulgdes, realizou-se o teste de Elisa na folha
bandeira e colmo para confirmar a espécie do virus presente no
experimento e quantificou-se o virus nessas diferentes partes da
planta. Determinou-se o teor de proteinas soldveis, o nivel de agicares
totais e a concentragdo de clorofila para analisar o efeito do virus
sobre o metabolismo dos cinco cultivares de trigo. Para os danos
causados pelo BYDV-PAV em trigo, determinou-se caracteristicas
agrondmicas e dos componentes da produtividade. Os dados dos
experimentos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias ao
teste de Tukey a 5%. Os resultados do experimento I confirmaram a
transmissdo do BYDV-PAYV pelas trés espécies de pulgdes. Na folha
bandeira de trigo nao houve diferenca significativa na concentracao
viral entre os cultivares e entre os vetores. No colmo o vetor mais
eficiente foi o R. padi, enquanto que S. avenae e S. graminum nao
diferiram estatisticamente entre si. O teor de proteinas foi maior nas
plantas sadias em todos os cultivares e o nivel de acucares totais foi
maior nas plantas infectadas. Houve reducdo na concentracdo de
clorofila nas plantas de trigo infectadas em todos os cultivares. No

experimento II, evidenciou-se dano significativo em funcdo da



infeccdo viral em todas as varidveis testadas. Quanto as caracteristicas
agrondmicas, a mais afetada foi o peso de matéria seca, que variou de
26,49% (BRS 177) a 52,67% (BRS 179). Para estatura de plantas
houve redugdes de 12,56% (BRS 177) a 15,51% (BRS Camboatd).
Nos componentes de produtividade, a produtividade total de grios foi
o mais afetado, cuja reducdo variou de 34,17% (BRS Camboatd) a
60,81% (BRS 179). No numero médio de afilhos por planta, apenas os
cultivares BRS Angico e BRS 179 apresentaram redugdes de 17,80%
e 24,34% respectivamente. A reducdo do ndmero médio de grios
variou de 26,12% (BRS Camboatd) a 54,29% (BRS 179). Também
ocorreu diminui¢cdo no peso de mil grados com reducdo que variou de
16,88% (BRS Camboatd) a 38,44% (BRS 194). Todos os resultados
encontrados reiteram que o BYDV merece estudos mais detalhados,

visto os danos causados sobre as plantas de trigo.

Palavras-chave: Danos, afideos, proteinas, agucares, clorofila,

Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae e Schizaphis graminum.



METABOLIC ALTERATIONS, EFICIENCY IN THE
TRANSMISSION AND DAMAGES PROMOTED FOR THE
Barley yellow dwarf virus (BYDV-PAYV), IN FIVE CULTIVARS
OF WHEAT

ARIANE CLAUDETE LANZARIN', JURENMA SCHONS?
JOSE ROBERTO SALVADORT®

ABSTRACT - The Barley yellow dwarf virus (BYDV) cause
annually considerable damages in its hosts, mainly in wheat, barley
and oats in all the producing countries of these cereals. With the
objective to detect, to quantify and to study the effect of the BYDV-
PAYV on the metabolism of the plants and to verify the eficiency in the
transmission of the virus for three species of aphids (Rhopalosiphum
padi, Sitobion avenae and Schizaphis graminum) in five cultivars of
wheat (BRS 177, BRS 179, BRS 194, BRS Camboata and BRS
Angico), conducted an experiment (experiment I) in house green
together to Embrapa-Trigo Passo Fundo/RS. Experiment II, also
carried through in house green of the Embrapa-Trigo, had as objective
to evaluate the damages promoted for the BYDV-PAV in the same

cultivars of wheat of experiment I. the delineation was of blocks to
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three repetitions with parcels subdivided in four, being that each one
was infested with one of the species of aphids previously displayed
acquisition viral and, a sub-parcel remained exempt of aphids, as
healthy control. Experiment II had similar delineation, varying only
how much the number of sub-parcels, that in this in case had been
two, one concomitantly received the three species from aphids and to
another one remained exempt of the aphids, as healthy control. In
experiment I, twelve days after the rank of the aphids, became the
Elisa test in flag leaf and wheat stem to confirm the species of the
present virus in the experiment and quantified the virus in these
different parts of the plant. The soluble protein levels had been
determined, the levels of total sugars and texts of chlorophyll to
analyzed the effect of the virus on the metabolism of the five wheat
cultivars. To damages for the BYDV-PAYV in wheat, be determination
from agronomics characteristics and the components of the income.
The data of experiment had been submitted to the analysis of variance
and the averages to the test of Tukey 5%. The results of experiment I
had confirmed the transmission of the BYDV-PAV for the three
species of aphids. In leaf wheat flag had it did not have significant
difference in the viral concentration between cultivars and between
the vectors. In stem, the vector most efficient was the R.padi, while S.
avenae and S. graminum had not differed statistical between them.
The protein texts had been bigger in the healthy plants in all to
cultivars the texts of total sugars had been bigger in the infected
plants. It had reduction in texts of chlorophyll in the infected plants of
wheat in all cultivars. The experiment II, evidence significant

damages in function of the viral infection in all the tested variable.



The agronomics characteristics, the most affected it was the weight of
dry material, that varied of 26.49% (BRS 177) to 52,67% (BRS 179).
For height of plants reductions of 12.56% (BRS 177) had been
observed 15,51% (BRS Camboatd). And to the income components,
the total income of grains was affected, whose reduction varied of
34.17% (BRS Camboatd) to 60,81% (BRS 179). In the average
number of tillers for plant, only to cultivars BRS 179 and BRS Angico
had presented reductions of 17,80% and 24,34% respectively. The
reduction of the average number of grains varied of 26.12% (BRS
Camboatd) to 54,29% (BRS 179). Also reduction in the weight of a
thousand grains occurred that varied of 16,88% by 38,44% in BRS
Camboatd and BRS 194 cultivars respectively. All the results found
reiterate that the BYDV more deserves detailed studies, in view of the

caused damages on the wheat plants.

Key words: damage, aphids, protein, sugar, chlorophyll,

Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, Schizaphis graminum.



1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma das principais culturas
agricolas do Sul do Brasil, caracterizando-se como um cereal adaptado
as mais diferentes regides, sendo cultivado em todos os continentes do
mundo.

A cultura do trigo estd sujeita a diversas doencas, entre as
quais se destaca a virose do nanismo amarelo da cevada, cujo agente
causal é o Barley yellow dwarf virus - BYDV. Esta é a enfermidade
viral mais disseminada em cereais de inverno em todo o mundo.
Ocorre em toda a América do Norte, na Europa, na Asia, na América
do Sul, na Austrélia e na Nova Zelandia. O BYDV ¢ transmitido por
diversas espécies de afideos e infecta muitas espécies de gramineas,
incluindo cevada, milho, aveia, arroz e trigo. O conhecimento sobre
esse virus € muito restrito no Brasil.

No sul do Brasil, o BYDV € conhecido, especialmente entre os
produtores e técnicos, como VNAC, fazendo uma analogia ao nome
do virus em portugués (virus do nanismo amarelo da cevada).

O principal problema no que diz respeito ao conhecimento
desta virose é que ndo h4 estudos caracterizando mecanismos de acdo
para cada espécie do BYDV sendo, portando, as informagdes atuais
genéricas, pois sdo baseadas apenas na sintomatologia.

Através da utilizagdo de técnicas soroldgicas como Elisa
(Enzyme-linked immunorbent assay) torna-se possivel determinar a
espécie do BYDV e estudar os danos promovidos por cada uma em
diferentes hospedeiros e/ou cultivares de trigo. Da mesma, forma a

atribuicdo de resisténcia de um determinado genétipo ao BYDV ¢



inespecifica tendo em vista que até entdo as espécies de BYDV ndo
eram diferenciadas.

O presente trabalho teve os seguintes objetivos:
- Detectar e quantificar o BYDV-PAV na folha bandeira e colmo de
plantas de cinco cultivares de trigo (BRS 177, BRS 179, BRS 194,
BRS Camboatd e BRS Angico);
- Verificar o efeito do BYDV-PAV sobre os teores de proteinas
soluiveis, agucares totais e clorofila em cinco cultivares de trigo;
- Quantificar os danos promovido pelo BYDV-PAV em cinco
cultivares de trigo, inoculado por pulgdes viruliferos;
- Estudar a eficiéncia de trés espécies de pulgdes (R. padi, S. avenae e
S. graminum) na transmissdo do BYDV-PAV em cinco cultivares de

trigo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO TRIGO

O cultivo do trigo evoluiu muito nos dltimos anos em termos
de incremento de produtividade, decorrente de melhores matérias
genéticos, do aumento dos niveis tecnoldgicos aplicados nas lavouras,
da melhoria da assisténcia técnica e da crescente profissionaliza¢do
dos triticultores. Apesar disso, ha reducdo drastica da aérea cultivada
gerada por problemas diversos, como os de colheita, de armazenagem,
de custo de producdo, de marketing, de comercializacdo e,
principalmente, de concorréncia predatdria internacional, alimentada
por altos subsidios externos (BISOTTO, 2005).

O trigo é um dos cereais de maior potencial produtivo
(MUNDSTOCK 1983) sendo considerado um produto alimentar
estratégico pela universalidade de sua aceitacdo em todas as camadas
da populagdo, pelas facilidades de estocagem e de industrializacdo e
pela diversidade de usos industriais e culindrios (BARBOSA, 1996).

Em fevereiro de 2005, o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA) divulgou os dados preliminares da safra de
2004/05 de trigo, através dos quais verifica-se que o trigo é a segunda
cultura de grdos em nivel mundial em termos de producgdo, sendo
superado apenas pelo milho em 13,5% na estimativa para a safra de
2005 (BISOTTO, 2005).

A China € o maior produtor mundial de trigo, com cerca de
14,5% do total, seguido pelos paises da Unido Européia, India e

Estados Unidos (BISOTTO, 2005).



No ano de 2005/2006, segundo dados preliminares, a drea
brasileira cultivada foi de 2.756,5 milhdes de hectares, com produgdo
de 5.843 milhdes de toneladas de trigo, com produtividade de 2,112
kg/ha (CONAB, 2006).

Hé uma estimativa de utilizagdo de apenas 1,73 e 2,74 milhdes
de hectares em 2001 e 2002 respectivamente, do cultivo de trigo no
Brasil. Os paises do mercosul (Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai)
sdo responsaveis por apenas 3,7% da producdo mundial de trigo,
considerando a safra de 2003 (BISOTTO, 2005).

Dados preliminares da safra 2005/2006 indicam que na regiao
Sul do Brasil a drea cultivada de 2.529 milhdes de hectares, com
producdo de 5.354 milhdes de toneladas e com produtividade de 2.117
kg/ha (CONAB, 2006).

O aumento da producdo nacional depende da disponibilidade
de recursos fisicos, biolégicas e ambientais, da reducdo dos custos de
producio e do desenvolvimento de novas tecnologias, que
possibilitem o plantio de cultivares com maior potencial produtivo
para diferentes regides, adequadas a diferentes usos industriais e mais
resistentes as doengas, as pragas e a estresses ambientais (BARBOSA,
1996).

As doencas causadas por fungos, bactérias e virus destacam-se
entre os limitantes naturais da cultura do trigo e também de outros
cereais de inverno por sua importincia econdmica destacam-se, a
ferrugem da folha, a ferrugem do colmo, manchas foliares e a virose
do nanismo amarelo da cevada, causada pelo Barley yellow dwarf

virus -BYDV. As infec¢des por virus afetam processos fisiologicos
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das plantas e podem ser responsdveis por grandes reducdes na
producdao (MEHTA, 1978; MATZENBACHER, 1999).

O BYDV ¢ a enfermidade viral mais disseminada em cereais
de inverno em todo o mundo. Ocorre em toda a América do Norte, na
Europa, na Asia, na América do Sul, na Australia e na Nova Zelandia,
podendo ser transmitido por 23 espécies de afideos e infectar
aproximadamente 100 espécies de gramineas anuais e perenes,
incluindo cevada, milho, aveia, arroz e trigo. Sua intensidade tem
variado de pequena a severa, dependendo da regido e das condicdes
climaticas do ano do cultivo (NICOLINI, 2002; WATKINS & LANE,
2003).

2.2 VIRUS

Virus, palavra origindria do latim, significa veneno, palavra
que ja foi bastante utilizada nos primérdios da microbiologia, quando
era feita referéncia a transmissdo de uma doenca infecciosa de um
organismo doente para um sadio, em razdo de ndo ser possivel
detectar o agente casual da doenca através dos métodos e
equipamentos da época (BEDENDO, 1995).

As defini¢des de virus, geralmente, baseiam-se no tamanho da
particula, na patogenicidade, na presenca de um 4cido nucléico e na
incapacidade da particula de multiplicar-se fora de uma célula viva
(BEDENDO, 1995).

Os virus sdo um conjunto formado por uma ou mais moléculas
de 4cido nucléico, normalmente envolto por uma capa protetora de

proteina ou lipoproteina. O acido nucléico é capaz de sua propria
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replicacdo somente no interior das células hospedeiras. Dentro dessas
células, a produgdo de virus é: a) dependente do sistema de sintese de
proteinas do hospedeiro; b) organizada a partir de compostos
existentes na célula; c) localizada em sitios, os quais ndo sdo
separados do contetido da célula hospedeira, por uma membrana dupla
de natureza lipoprotéica (MATTHEWS, 1991).

Segundo Agrios (1997), os virus sdo nucleoproteinas que t€ém
capacidade de causar doencas. Multiplicam-se somente em células
vivas, ndo se dividlem e ndo produzem estruturas reprodutivas
especializadas como esporos. Ao invés disso, induzem as células do
hospedeiro a replicd-los. Ao causarem doenca, nio consomem nem
destroem os constituintes celulares; porém, causam danos pela
utilizacdo de substincias celulares durante a replicacdo, ocupando

espaco nas células e causando distirbios nos processos celulares.

2.3 BARLEY YELLOW DWARF VIRUS (BYDV)

2.3.1 Classificacao do BYDV

Entre as doencgas consideradas de grande importancia para a
cultura do trigo estd a virose do nanismo amarelo da cevada causada
pelo Barley yellow dwarf virus (BYDV).

Até meados do ano 2000, o BYDV era classificado em cinco
estirpes que se diferenciavam pela especificidade da transmissio das
espécies vetoras e pela viruléncia nos hospedeiros, seguindo a

designacdo da letra inicial do nome cientifico da espécie principal do
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afideo vetor: RPV transmitida eficientemente por Rhopalosiphum padi
(Linnaeus); RMV por R. maidis (Fitch); MAV por Macrosiphum
avenae (Fabricius) (reclassificado como Sitobion); SGV por
Schizaphis graminum (Rondani) e PAV tanto por R. padi como por S.
avenae (PEDERSEN et al., 2003). Essas estirpes eram divididas em
dois subgrupos; PAV, MAV e SGV subgrupo 1 e RPV e RMV
subgrupo 2 (BURNET et al., 1987).

O Comité Internacional de Taxonomia de virus, no ano de
2000 apresentou uma nova classificacio para o BYDV, permanecendo
na familia Luteoviridae e reclassificado em géneros distintos e em
espécies (ndo mais estirpes). O BYDV-PAV, BYDV-MAYV e BYDV-
RGV sido espécies do género Luteovirus. O BYDV-RPV mudou a
nomenclatura para virus do nanismo amarelo dos cereais (Cereal
vellow dwarf virus (CYDV-RPV)) e é uma espécie do género
Polerovirus. As espécies BYDV-RMV, BYDV-GPV, BYDV-SGV
também pertencem a familia Luteoviridae, entretanto, ndo estdo, até o
momento, classificados quanto ao género (VAN REGENMORTEL et
al., 2000).

O genoma dos membros da familia Luteoviridae contém cinco
ou seis Regides Abertas de Leitura (ORFs). Os diferentes géneros
dessa familia diferem nas propriedades bioldgicas, organizacdo
gendmica, seqiliéncias de aminodcidos e na disposi¢do e no tamanho
das ORFs; os membros do genéro Luteovirus sao virus de RNA senso
positivo com um unico genoma de 5.5 a 6 kb. (PEDERSEN et al.,
2003).
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2.3.2 Hospedeiros do BYDV

O BYDV infecta uma extensa gama de membros da familia
Poaceae, a qual € a Unica familia de plantas suscetiveis ao ataque do
virus. Aproximadamente 100 espécies anuais e perenes sao
hospedeiras do virus no mundo todo, fato este que contribui para
perpetuar a enfermidade no campo (BURNETT et al., 1995).

Algumas das espécies de cereais de importancia agrondmica
como cevada (Hordeum vulgare L.), aveia (Avena sativa L.), trigo
(Triticum aestivum L.), trigo duro (Triticum turgidum L.), arroz
(Oryza sativa L.), milho (Zea mays L.) e centeio (Secale cereale L.)
sdo suscetiveis ao BYDV. Porém, os cereais de inverno - trigo,

triticale, cevada e aveia - estdo mais sujeitos a reducdo na

produtividade (BURNETT et al., 1995).

2.3.3 Transmissao e disseminacio do BYDV

O BYDV ¢ transmitido por formas jovens e adultas dos afideos
vetores, sendo considerado um virus persistente nos mesmos. Nem
todas as espécies de pulgdes sdo igualmente eficientes na transmissao
do BYDV. As virias espécies de afideos ndo diferem apenas por sua
morfologia e fisiologia como também pela maneira de alimentacdo, o
que influencia na sua eficiéncia como vetor. Pesquisas realizadas com
diversos isolados de BYDV demonstram que este virus possui
espécies que se distinguem por sua viruléncia na planta hospedeira, na
capacidade de infectar diferentes géneros e espécies de gramineas e na

maneira como sdo transmitidas pelos vetores em relacdo especifica,
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preferencial ou indiferente por mais de uma espécie de afideo
(BURNETT, 1983; VAN REGENMORTEL et al., 2000).

Todos os virus da familia Luteoviridae, incluindo BYDYV, sdo
transmitidos de forma persistente por afideos, sendo adquiridos
através da ingestdo da seiva do floema das plantas infectadas
(GILDOW, 1983).

Os afideos adquirem o virus alimentando-se da seiva de
plantas infectadas por periodos curtos de 30 minutos, mas o mais
habitual é que a aquisi¢do do virus ocorra em alimentacdo prolongada
(periodos de 12 a 30 horas). Depois de um periodo latente de quatro
dias, o afideo pode transmitir o virus para plantas sadias ao alimentar-
se das mesmas apds a aquisicdo, uma vez adquirido o virus sdo
capazes de transmitir o virus por toda a vida. A expressdo dos
sintomas da virose na planta pode surgir de uma a trés semanas apds o
inseto virulifero ter se alimentado na planta inicialmente sadia
(PALM, 1993).

A replicagdo do BYDV ocorre primeiramente nos tecidos do
floema e induz a necrose destes. Um aumento em componentes
nitrogenados, incluindo aminodcidos livres, tem sido relatado no
tecido de folhas de aveia e cevada infectadas por BYDV, em geral,
essas mudancas fisioldgicas que ocorrem como resultado da infeccdo
sdo similares aquelas observadas no tecido senescente (BURNETT,
1983).

Os outonos amenos favorecem a multiplicacdo dos afideos de
gramineas causando danos significativos. A existéncia de plantas

hospedeiras com bom crescimento para servir de abrigo e alimento
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para os afideos durante este periodo e na primavera € importante
(CAETANO, 1972).

A temperatura pode influenciar a transmissdo das espécies do
BYDV. A transmissdo de RMV por R. padi e S. avenae aumentou de
6% e 11% a 15 °C para um maximo de 70% e 80% a 30 °C,
respectivamente para cada afideo (ROCHOW, 1969).

As interacdes entre virus-vetor e vetor-planta sdo
extremamente complexas, condicionando, portanto, a propagacao do
virus e a ocorréncia de danos em plantas cultivadas; t€ém sido
efetuados inimeros trabalhos neste sentido, os quais comprovam que
cada planta, cada vetor, cada virus e cada condicio do meio onde se
colocam estes quatro elementos, determinam uma situacio particular,
sendo, muito dificil, isolar um fator sem considerar os demais, por
exemplo, vdrias espécies de pulgdes transmitem o virus do nanismo
amarelo da cevada, sdo necessarios poucos pulgdes para que o cultivo
seja rapidamente contaminado, plantas contaminadas amarelecem e
chegam a ser mais atrativas para os pulgdes, o que acentua ainda mais
o efeito do patégeno (CORNUET, 1992).

Em um estudo epidemiolégico realizado no ano de 1998 em
plantas de trigo e aveia infectadas naturalmente com o BYDV,
oriundas de diferentes regidoes do Parand e do Rio Grande do Sul, 75%
das plantas amostradas estavam infectadas com a espécie BYDV-
PAV, 20% com BYDV-MAV e 5% com BYDV-SGV, sendo que
BYDV-RPV e BYDV-RMYV nio foram encontradas (SCHONS &
DALBOSCO, 1999).

O BYDV ndo € transmitido pela semente, pelo solo ou por

meios mecanicos, a transmissio e a disseminagc@o ocorre unicamente
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por meio de insetos vetores, espécies da familia Aphididae
denomindos vulgarmente de afideos ou pulgdes (PEDERSEN et al.,
2003).

Os principais afideos vetores do BYDV sdo Rhopalosiphum
padi (L.), Rhopalosiphum maidis (Fitch), Sitobiom avenae (Fabricius),
Schizaphis graminum (Rondani) e Metopolophium dirhodum (Walker)
(BURNETT et al., 1987).

2.3.3.1 Descricao e biologia dos pulgoes

Sao insetos que se alimentam da seiva das plantas, causando
danos pela extracdo de seiva, efeito toxico da saliva (S. graminum) ou
transmissdo de patdgenos causadores de doencas. Os pulgdes sdao
nativos da Asia e Europa, de onde provavelmente foram introduzidos
na América, neste novo ambiente, livre dos seus inimigos naturais
atingiram altas populac¢des na década de 70 (GASSEN, 1984).

De acordo com (SALVADORI 2000b; GALLO et al., 2002 e
GASSEN, 2003), os pulgdes pertencem a ordem Hemiptera, familia
Aphididae e as espécies mais freqlientemente encontrada em trigo sao:
Schizaphis graminum (Rondani, 1952) — pulgdo-verde-dos-cereais;
Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) — pulgao-da-aveia;
Rhopalosiphum rufiabdominale (Sasaki, 1899) —pulgdo-da-raiz;
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) — pulgdo-do-milho;

Sitobion avenae (Fabricius, 1794) — pulgio-da-espiga;
Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) — pulgao-da-folha.
Sdo descritos como insetos de corpo mole, piriforme e

pequeno, com antenas filiformes relativamente longas. Possuem uma
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pequena cauda (codicola) que fica entre dois processos abdominais
alongados, = denominados  sifinculos. = Reproduzem-se  por
partenogénese telitoca, sdo viviparos e desenvolvem-se por
paurometabolia, com 4 estddios ninfais, multiplicam-se rapidamente
(aproximadamente uma geracdo por semana), originando col6nias
numerosas, constituidas de ninfas e fémeas dpteras e aladas (forma de
disseminagdo). O clima frio aumenta a duragdo do ciclo de vida e
diminui a multiplicacdo (SALVADORI, 2000a). Possuem aparelho
bucal picador-sugador, desenvolve-se e multiplica-se melhor em
temperaturas amenas (18 a 25 °C) e em periodos de pouca chuva. Os
pulgdes podem viver até trés meses sob temperatura inferior a 5 °C, e
morrer a temperaturas constantes superiores a 28 °C (GASSEN, 2003).
De acordo com Gallo et al., 2002, os pulgdes sao descritos da seguinte

maneira:

2.3.3.2 Danos (diretos e indiretos) causados por pulgoes em trigo

Tanto pulgdes jovens (ninfas) como adultos alimentam-se da
seiva de trigo, que € suscetivel ao dano desde a emergéncia até que os
grdos estejam completamente formados.

Os danos ocasionados pelos pulgdes, na cultura do trigo,
podem ser diretos pela extracdo da seiva, diminuindo o ndmero, o
tamanho e o peso de graos e o poder germinativo das sementes, e
principalmente de forma indireta agindo como vetores na transmissao
do virus do nanismo amarelo da cevada (VNAC), causado pelo Barley

vellow dwarf virus (SALVADORI, 2000b).
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S. graminum provoca um dano adicional, causado pela toxidez
da saliva. O dano depende do cultivar do trigo e do bidtipo do pulgdo
(SALVADORI, 2000b).

Os prejuizos sdo maiores nos anos de seca, para todas as
espécies de afideos encontradas em trigo (GALLO et al., 2002).

Os danos maiores verificam-se quando a infec¢do pelo virus
ocorre nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas. Por outro
lado infecgdes tardias a partir do estadio de elongamento determinam

danos menores (LISTER & RANIERI, 1995).

2.3.3.3 Controle dos pulgoes

2.3.3.3.1 Controle quimico

Na década de 70, os pulgdes M. dirhodum e S. avenae
desenvolveram altas populacdes em trigais na regidao do planalto
médio gatcho. Apesar da existéncia de predadores e parasitos, o
controle bioldégico natural ndo era suficiente para evitar os danos
causados pelos pulgdes. Em decorréncia disso foi adotado o emprego
generalizado de aficidas quimicos nas lavouras de trigo. Em média,
eram utilizadas duas aplicagdes de inseticidas em 95% da 4rea
triticola, sendo que em algumas situagdes eram efetuadas até quatro
aplicacdes (SALVADORI, 2000b).

Salvadori (2000b) citou que o uso de inseticida quando forem
atingidos os niveis de danos econdmicos, ou seja: a) 10% de plantas
infestadas da emergéncia ao afilhamento; b) 10 pulgdes/afilho do

alongamento ao emborrachamento; e c) 10 pulgdes/espiga, do
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espigamento ao grdo em massa. O nivel de infestagdo deve ser
avaliado através de inspecdes semanais da lavoura, amostrando-se
aleatoriamente locais na bordadura e no interior das lavouras que
proporcione resultado médio representativo da densidade de pulgdes.
O tratamento de sementes com inseticidas apropriados também ¢é

tecnicamente viavel.

2.3.3.3.2 Controle biologico

No controle biolégico dos pulgdes de trigo, os principais
predadores sdo joaninhas (larvas e adultos), larvas de moscas e larvas
e adultos de crisopideos. Em geral, os predadores ndo sdo especificos
e, portanto, alimentam-se de grande nimero de ovos, larvas e adultos
de outros pequenos insetos, além de pulgdes. A voracidade dos
predadores geralmente é grande; a joaninha Cycloneda sanguinea, a
joaninha Eriopis connexa e a larva do diptero Allograpta sp.
apresentam consumo médio de 27, 43 e 37 pulgdes/dia,
respectivamente (GASSEN, 1988).

Fungos da ordem Entomophtorales, como Conidiobolus
obscurus,  Entomophtera  planchoniana, E.  neoaphis, E.
sphaerosperma e Zoophthora radicans, sdo os principais patégenos
dos pulgdes da trigo (GASSEN & TAMBASCO; GASSEN &
ZUNIGA citado por SALVADORI & TONET, 2001). Em condigdes
ambientais favordveis como temperatura relativa do ar elevadas, os
fungos podem ocasionar epizootias e exercer importante controle

natural dos pulgdes (SALVADORI & TONET, 2001).
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Os parasitéides sdo vespas (Hymenoptera, Aphidiidae e
Aphelinidae) de tamanho diminuto (cerca de dois mm de
comprimento) que ovipositam dentro do corpo dos pulgdes, onde se
desenvolve nova vespinha. Do ovo da vespinha eclode a larva que se
alimenta e se desenvolve as custas do hospedeiro, que acaba morrendo
cerca de uma semana apds a oviposicdo. A larva empupa dentro do
exoesqueleto seco do pulgdo, que é chamado de mumia, de onde
emerge novo parasitéide adulto para se acasalar e iniciar novo ciclo de
vida, que desde a oviposi¢c@o até emergéncia do adulto, dura cerca de
10 a 13 dias (SALVADORI & TONET, 2001).

E possivel favorecer a acdo dos inimigos naturais de pragas,
evitando a queima de restos culturais, diversificando culturas,
mantendo as bordas de lavouras e dreas inaptas para a agricultura com
plantas que sejam hospedeiras de insetos sobre as quais os predadores
e parasitos possam se desenvolver (GASSEN, 1984).

Em julho de 1978, com o apoio da Organizacdo das Nacgdes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e da Universidade da
Califérnia, Berkeley, EUA, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), por meio do Centro Nacional da pesquisa do
Trigo (Embrapa Trigo), localizado em Passo Fundo — RS iniciou o
programa de controle bioldgico dos pulgdes do trigo. Desde os
ultimos anos da década de 60 os pulgdes vinham causando grandes
prejuizos a triticultura nacional, e o uso de inseticidas para o combate
da praga crescera até atingir proporcdes econdmica, social e
ecologicamente inaceitavel (SALVADORI & SALLES, 2002). Foram
introduzidas no pais 14 espécies de microhimenopteros parasitdides e

2 espécies de joaninhas predadoras. O programa deu énfase ao
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controle através dos parasitdides que passaram a ser produzidos
massalmente e distribuidos sem custo, aos agricultores para liberacdo
nas lavouras de trigo. Com base no controle biolégico, o conceito de
nivel de dano econdmico e no uso de inseticidas/doses menos nocivos
aos organismos ndo visados, ndo s6 os inimigos naturais introduzidos
como os que jd existiam no ambiente foram beneficiados pela

racionalizac¢do do controle quimico (SALVADORI, 2000b).

2.3.4 Sintomatologia do BYDV

O BYDV, algumas vezes tem o seu diagnodstico dificultado.
Sintomas da doenca podem ser confundidos com deficiéncia
nutricional, como de nitrogénio e de fésforo ou com distirbios
fisiol6gicos, como estresse hidrico devido a encharcamento do solo.
Em todas as culturas afetadas ocorre descolorag¢do foliar que se inicia
no 4pice e se estende para a base da folha (WATKINS & LANE,
2003).

Em trigo, centeio e triticale os efeitos do BYDV sido
semelhantes. Quando a inoculacdo acontece na fase de plantula, os
sintomas apresentados sdo clorose e nanismo. Ocorrendo em um
estddio posterior, as folhas se tornam amareladas, podendo mostrar um
leve avermelhamento, sendo que algumas vezes as margens das folhas
de trigo podem ser serrilhadas. Em lavouras de trigo infectadas, as
espigas permanecem eretas e podem se tornar pretas ou descoloridas
durante o amadurecimento, devido a presenga de fungos patogénicos;

em aveia, as folhas se tornam avermelhadas ou adquirem uma intensa
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coloragdo purpura, as vezes acompanhadas por o enrijecimento da
planta (BURNETT, 1983).

Os efeitos da temperatura sdo extremamente importantes na
manifestacdo dos sintomas provocados pela acdo do virus. Wiese
(1991) afirma que as plantas inoculadas desenvolvem sintomas dentro
de duas semanas se a temperatura estiver em torno de 20 °C, e dentro
de quatro semanas se estiver em 25 °C. Nenhum sintoma aparece

quando a temperatura esta acima de 30 °C.

2.3.5 Danos causados pelo BYDV

Segundo Caetano, (1972) em plantas infectadas por BYDV a
producdo de graos normalmente € prejudicada em ndmero e peso,
ocorrendo, porém, casos em que a planta produz poucos graos por
espiga e nestas condicdes o peso dos graos € relativamente mais
elevado.

Em cevada, os danos na produtividade de graos podem atingir
90% (PLUMB, 1981) em plantas infectadas durante os estddios
iniciais de crescimento, EC 10-12 (ZADOKS et al., 1974).

Segundo Caetano (1983), as perdas na produtividade de trigo
em funcio da infeccio com BYDV podem chegar a 20 até 30% no Rio
Grande do Sul.

De acordo com Nutter et al. (1993), dano é qualquer redugio
na qualidade e na quantidade da producdo. No caso do BYDV, os
danos em plantas infectadas estdo relacionados principalmente com o
nanismo da planta, o tamanho das espigas, o nimero e o peso dos

graos. As alteracdes no crescimento e nos teores de clorofila refletem-
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se em mudangas na anatomia, na citologia e na fisiologia de plantas
infectadas pelo BYDV (JENSEN & D’ARCY, 1995).

Todos os anos, 0 BYDV causa grandes perdas na produgdo de
cereais. Em média perdas na produg@o sdo comuns, na cevada chegam
a 15%, 17% em trigo e 25% em aveia (KOEV et al., 1998).

O nuimero de plantas infectadas e a intensidade dos sintomas
sdo diretamente proporcionais as perdas. Quanto mais cedo ocorrer a
infec¢do, maiores serdo as perdas, que variam de ano para ano, em
funcao da suscetibilidade do hospedeiro e das dreas de risco, podendo
ser minimas ou totais (SILVA, 1998).

No Brasil, Medeiros et al., (1996), trabalhando com aveia-
branca (Avena sativa), quantificou uma redug¢io no peso de grdos por
panicula de até 39%, com dano médio de 16,6%. Em 1997, nos 17
cultivares que constituiram o ensaio de cultivares de aveia, em Passo
Fundo, RS, os danos causados pelo BYDV variaram entre 3,93% no
cultivar UPF 14 e 52,14% no cultivar UFRGS 16 (SCHONS et al,
1999).

Epidemias do BYDV sao irregulares no tempo e espaco, o
virus pode ocorrer em um dado ano em uma drea e ndo ocorrer em
uma drea imediatamente adjacente, e pode subseqlientemente ndo
ocorrer por varios anos. Os danos, entretanto, podem ser severos em
algumas regides que sdo provavelmente afetadas todos os anos
(SCHONS et al., 1999).

A perda total da colheita ndo € incomum (PLUMB, 1981). Em
trigo danos de até 63% foram observados no ano de 1999 (SCHONS
et al., 2000).
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2.3.6 Controle do BYDV

Os procedimentos utilizados para controlar a ocorréncia de
moléstias causadas por virus em plantas cultivadas visam reduzir as
fontes de infeccdo, limitar a disseminagdo de vetores (insetos, na
maioria dos casos) e minimizar o efeito da infeccdo na producdo da
planta. De modo geral, tais medidas ndo oferecem nenhuma solugdo
permanente para o problema das moléstias causadas por virus
(MATTHEWS, 1991). Segundo Fraser (1992), apesar de considerdvel
pesquisa na area, nao existe nenhum composto quimico que possa ser
aplicado rotineiramente para controlar de forma direta os virus que

atacam as plantas.

2.3.6.1 Controle quimico — Tratamento de sementes

Uma forma de controle das viroses de cereais de inverno
transmitidos por afideos € o controle indireto, através do tratamento de
sementes com os inseticidas imidacloprido e tiametoxan, que reduz
sensivelmente a incidéncia e o indice de doenca causado pelo BYDV

(COLOMBO, 2002).

2.3.6.2 Resisténcia e tolerancia

A melhor estratégia de controle de moléstias virais a longo

prazo é o melhoramento genético para a tolerincia ou resisténcia aos

virus ou aos seus vetores (MATTHEWS, 1991).
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De acordo com a terminologia para respostas de plantas a
viroses proposta por Cooper e Jones em 1983, e utilizada por grande
nimero de pesquisadores (SINGH et al,1993; BURNETT et al., 1995;
MILLER & RASOCHOVA, 1997; JIN et al, 1998), a resisténcia
ocorre quando a replica¢do viral é reduzida na planta infectada, e a
tolerancia quando a planta infectada desenvolve pouco ou nenhum
sintoma. No CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo) Henry & Vivar (1998) avaliaram a manifestagdo de
sintomas e a quantidade de BYDV em 66 linhagens de cevada que
apresentavam alta produtividade de griaos: muitas das linhagens
testadas revelaram pouco ou nenhum sintoma no campo, mas
apresentaram elevada concentragdo do virus nas plantas, sugerindo
que em cevada o fendmeno da tolerdncia a este virus seja um
mecanismo mais comum do que a resisténcia.

Burnett et al. (1995) revisaram o progresso obtido pelo
melhoramento genético no que se refere a tolerdncia e resisténcia ao
nanismo amarelo da cevada em cereais. Em 1955, Suneson identificou
um gene recessivo, ydl, que confere um baixo nivel de tolerincia ao
BYDV em cevada. Rasmusson & Schaller, em 1959, e Damsteegt &
Bruel, em 1964, descreveram um gene dominante, denominado Yd2,
conferindo um alto nivel de tolerancia. Chaloub et al. (1995)
afirmaram que somente yd2 tem sido amplamente usado em
programas de melhoramento de cevada, uma vez que condiciona
niveis mais elevados de tolerancia. Conforme Skaria et al. (1985), a
presenca do gene Yd2 também reduz a concentragdo do virus quando

as plantas sdo infectadas com as espécies MAV e PAV, mas nao
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quando a infeccdo é com RPV, o que possibilita concluir que Yd2
proporciona resisténcia a algumas espécies de BYDV.

Na aveia cultivada Avena sativa L, Qualset (1983) afirmou que
a tolerancia era herdada quantitativamente. Mais tarde, Landry et al.
(1984) e McKenzie et al. (1985) demonstraram que a tolerdncia em
aveia era condicionada por de dois a quatro genes. Usando marcadores
moleculares, Barbosa-Neto (1995) identificou um nimero de regides
cromossdmicas associadas a tolerancia ao virus variando de duas a
oito, conforme o ambiente onde foi conduzida a avaliacdo fenotipica
das plantas. Boas fontes de tolerancia tém sido encontradas em outras
espécies de aveia, incluindo as hexapléides A. sterilisL. E A. fatua L.,
e a dipléide A. strigosa Schreber (COMEAU, 1982; RINES et al.,
1980; JEDIINSKI, 1983).

Em trigo, Tola & Kronstad (1983) afirmaram que a tolerancia
seria herdada quantitativamente. Singh et al. (1993) identificaram um
gene parcialmente dominante, Bdv/, conferindo tolerancia em algumas
variedades. De acordo com Singh (1993), o gene Bdvl parece estar
ligado aos genes Lr34 e Yr48, que conferem resisténcia em planta
adulta a ferrugem da folha e a ferrugem amarela listrada,
respectivamente.

Espécies de Thynopyron, anteriormente denominado
Agropyron, contém genes de resisténcia para BYDV. Estes genes tém
sido introgredidos para T.aestivum através de cruzamentos
interespecificos, de modo a obter linhagens de trigo com alguma
resisténcia ao virus (BANKS et al.,, 1995; LARKIN et al., 1995;
SHARMA et al., 1995).
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O controle baseado na resisténcia varietal ou tolerancia, nos
Estados Unidos, ndo apresenta nenhuma resisténcia adaptada, relativa
ao BYDV ¢ disponivel em trigo (WATKINS & LANE, 2003). A
resisténcia varietal ndo é totalmente efetiva, pois o virus ocorre na
forma de diversas espécies (SILVA, 1998).

Algumas linhagens de trigo mostram tolerancia a infec¢do com
o BYDV, mas tolerdncia é multigénica e dificulta o uso de técnicas
tradicionais de manipulacdo. Ha algum tempo t€m-se transferidos
genes de resisténcia de interesse de outras gramineas hospedeiras
produzindo plantas geneticamente modificadas (BURNETT et. al,
1995).

2.3.7 Identificacao e deteccao do BYDV

A necessidade do emprego de métodos de deteccdo para
patégenos de dificil diagndstico é uma das prioridades da drea de
sanidade vegetal. Diferente de outras entidades fitopatoldgicas, os
virus ndo formam estruturas facilmente visiveis que permitem
identifica-los rapidamente pelos métodos convencionais de um
laboratério (ALMEIDA & LIMA 2001).

A sorologia é uma técnica que vem sendo usada com muito
sucesso por ser sensivel, prética e rdpida, auxiliando no diagndstico de
agentes infecciosos como virus, fungos e bactérias, métodos baseados
em sorologia tem grande vantagem de serem simples, de baixo custo e
de requererem laboratérios simples para seu emprego, no entanto,

sempre ocorreu uma exigéncia por rapidez, facilidade na andlise de

maior nimero de amostras e por aumento na sensibilidade dos testes;
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grandes avancgos nessa drea, como a adaptagdo do método de Elisa
(Enzyme-linked immunorbent assay), foram obtidos, aumentando a
sensibilidade e rapidez da diagnose de amostras de plantas, facilitando
estudos de etiologia, epidemiologia (ALMEIDA & LIMA, 2001).

O Elisa baseia-se no principio cldssico da sorologia, onde o
antigeno € reconhecido pelo anticorpo (IgG), formando o complexo
antigeno-anticorpo, associado a propriedades colorimétricas. O teste
de Elisa permite detectar e quantificar determinado antigeno em uma

solucdo ou num extrato vegetal, além de permitir a avaliacdo de

grande nimero de plantas (ALMEIDA & LIMA, 2001).

2.3.8 Proteinas

As proteinas constituem mais da metade do peso seco de uma
célula. Sdo polimeros que desempenham intimeras funcdes bioldgicas
e também determinam a forma e a estrutura da célula. Elas catalisam
um extraordindrio nidmero de reacdes quimicas, controlam a
permeabilidade das membranas, regulam a concentracio de
metabdlitos, proporcionam movimento e controlam a fungdo génica
(ZAHA et al., 2003). Apenas as plantas, com seu alto conteido de
celulose, tem menos do que 50% de proteinas. Todas as proteinas sdo
polimeros de moléculas contendo nitrogénio, conhecidas como
aminodcidos, ligado entre si por ligacdes peptidicas, vinte
aminodcidos diferentes sdo usados pelos sistemas vivos para formar as
proteinas (RAVEN et al., 2001).

Segundo Pascholati & Leite (1995) a comparacao dos niveis de

sintese de proteinas entre tecidos infectado e sadio revela que os
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tecidos infectados apresentam aumento considerdvel desta atividade.
A planta procura ativar todas as linhas de defesa para evitar o
estabelecimento de relacdes parasitdrias e o patégeno, por outro lado,
tende a anular os efeitos inibitérios gerado pelo hospedeiro. Este
aumento tende a ser ao redor do sitio de infec¢do, por exemplo, em
“ilhas verdes”, o acimulo de proteinas exibe aumentos acentuados
enquanto que nas areas cloréticas observa-se declinio. Também deve-
se saber que o balancgo protéico € alterado no tecido infectado e, apesar
do aumento generalizado, algumas proteinas sofrem uma diminui¢ao
na sua concentragao.

Também Wilson (1993) observou que ataques de patégenos
levam a producdo de outros componentes da parede celular vegetal,
como protefnas. As proteinas acumulam-se em varias dicotileddneas,
em resposta tanto a fungos quanto a bactérias e virus, alterando a
estrutura das paredes celulares para criar uma barreira fisica a invasao
do patégeno.

Em muitos casos, os mecanismos de protecdo envolvem a
inducdo de mecanismos de defesa, tais como o actimulo de
fitoalexinas ou a construcdo de barreiras estruturais (YOSHIKAWA et
al., 1993). Segundo esses autores, as plantas portadoras de falhas
nestes mecanismos, acabam sendo suscetiveis a diversos agentes
patogénicos, incluindo virus. A inducdo das reacdes de defesa das
plantas é presumivelmente mediada por um processo natural de
reconhecimento inicial entre a planta e o patégeno.

Quando folhas de tabaco (Nicotina tabacum L.), sensiveis ao
virus do mosaico do tabaco (Tabacco mosaic virus — TMV), sdo

inoculadas com o virus, surgem lesdes locais e os niveis de proteinas
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aumentam (VAN LOON & VAN KAMMEN, 1970). A indugdo desta
proteina esta associada com a resisténcia e a multiplicagdo do virus e
sua funcdo no mecanismo de defesa ao patégeno tem sido proposta.

Em feijdo (Phaseolus vulgaris L.) foram observados elevados
niveis de proteinas quando as plantas foram infectadas com o virus do
mosaico da alfafa (Alfafa mosaic virus — AMV) (ABU-JAWDAH &
KUMMERT, 1983).

Em trés cultivares de batata (Solanum tuberosum L.), Schons
(1997) observou que as plantas sadias apresentaram, de um modo
geral, niveis menores de proteinas do que as infectadas com o Potato
leafroll virus - PLRV. Este trabalho difere do trabalho de Nicolini
(2002), que encontrou em plantas sadias de aveia-branca, niveis
maiores de proteinas quando comparadas as infectadas pelo BYDV.

Schons et al. (1995) também encontraram redu¢do nos niveis
de proteinas soliveis em plantas de melancia (Citrullus lanatus)
infectadas com o virus da mancha anelar do mamoeiro, estirpe
melancia (Papaya ringspot virus type watermelon PRSV-W).

Em tomateiro infectado com o virus do mosaico do tabaco
(Tabacco mosaic virus -TMV), Leal & Lastra (1984) observaram que
a concentragdo de proteinas soliveis diminuiu apds a infecgao.

Schons & Dalbosco (2000) estudaram os niveis de proteinas
soliveis em diferentes cultivares de trigo infectadas com o SBWMV
e, observaram concentragdes maiores de proteinas nas plantas sadias.

Souza et al. (2005) relataram que os teores de proteina em
plantas de trigo sem sintoma do Soil borne wheat mosaic virus —
SBWMYV foram mais elevados do que em plantas que apresentavam

sintomas.
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2.3.9 Aciticares totais

Os carboidratos ou polissacarideos representam uma das
grandes classes de moléculas bioldgicas com uma variedade de
funcdes celulares. Esses polimeros constituem-se na principal fonte de
energia celular, sendo também, constituintes estruturais importantes da
parede celular. Os carboidratos mais simples sdo moléculas pequenas,
monoméricas, denominadas monossacarideos ou, simplesmente,
acucares (ZAHA et al., 2003).

No processo fotossintético, o carbono ¢é assimilado e
convertido em acucares. Parte desse carbono assimilado € retido nas
folhas para garantir o crescimento e metabolismo desses Orgaos
fotossintetizantes. No entanto, a maior parte dos fotoassimilados é
exportada para orgdos e tecidos ndo fotossintéticos, onde serd
metabolizado ou estocado como reserva (HOPKINS, 1995).

O equilibrio entre a area de producdo de carboidratos e
consumo pode ser comprometido por um patégeno. O que ¢é
observado, em linhas gerais, ¢ o aumento do fluxo de grandes
concentracdes de materiais (como carboidratos) para dreas infectadas.
A saida de produtos oriundos da atividade fotossintética, no entanto, é
grandemente reduzida, dificultando a exportacdo de nutrientes das
folhas para o resto da planta. (PASCHOLATTI & LEITE, 1995).

Do ponto de vista fisiolégico, uma infec¢do viral de forma
sistémica pode diminuir a concentragdo de clorofila na maioria dos
casos (LEAL & LASTRA, 1984). A diminuicao de clorofila parece
estar relacionada com a destruicio dos cloroplastos em plantas

infectadas com virus (AYANDRU & SHARMA, 1982). Também tem
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sido observado o decréscimo na fixacdo de CO,, e conseqiientemente,
da taxa fotossintética em plantas com infec¢do viral (LEOPARDI &
PEREZ DE ACOSTA, 1992). Por outro lado, a infecgdo viral pode
provocar o aumento na concentracao de acuicares nas folhas de plantas
infectadas, possivelmente pela dificuldade de translocagdo dos
fotoassimilados para o resto da planta (LEAL & LASTRA, 1984).

Em estudo realizado por Gongalves et al. (2005) com o
Sugarcane yellow leaf virus (ScYLV), que causa sintomas tipicos de
luteovirus em cana-de-agicar, foi avaliado por fluorescéncia da
clorofila e as trocas gasosas durante a fotossintese, relacionando esses
danos com andlises metabdlicas, ou seja, contetidos de pigmentos
fotossintéticos e carboidratos presentes na folha. As plantas
apresentaram reducdo na eficiéncia da fotossintese e reduc@o nas taxas
de troca liquida de CO,. Adicionalmente, o conteido de acguicares nas
folhas foi aumentando, provavelmente como efeito secunddrio da
infeccdo viral.

Santos et al. (2005) também observaram alteracdes nos niveis
de carboidratos soliveis em folhas de videira infectadas com
Grapevine virus A (GVA), Grapevine virus B (GVB) e Grapevine
leafroll-associated virus 3 (GLRaV-3). Segundo os autores, em todas
as andlises foi possivel observar grande distincdo entre as plantas
sadias e infectadas, na comparacdo de GVA e GVB apresentaram-se
semelhantes principalmente no aumento de sacarose (+ 100%). O
GLRaV-3 induziu aumento no teor de frutose (+20%), glucose
(+80%) e sacarose (+90%) em relacdo as plantas sadias. De modo
geral os virus promovem um actimulo de carboidratos, o que sugere

um bloqueio no carregamento do floema, tecido no qual estes virus
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estdo praticamente restritos. Os autores salientam também que os
efeitos metabdlicos provocados por esses virus se manifestam em
tecidos muito jovens e podem ser mais drasticos em folhas totalmente
expandidas.

Souza et al. (2005) encontraram resultados identicos em
trabalho realizado com o SBWMV em trigo, onde os teores de
acucares foram maiores em plantas de trigo com sintomas do que nas
sem sintomas e, portanto ficou comprovada alteracdo metabdlica

promovida pelo SBWMYV nos cinco genétipos estudados.
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CAPITULO I

EFEITOS DA INOCULACAO DO Barley yellow dwarf virus
(BYDV-PAYV), POR TRES ESPECIES DE PULGOES, SOBRE O
METABOLISMO DE CINCO CULTIVARES DE TRIGO

ARIANE CLAUDETE LANZARINI', JUREMA SCHONS?,
JOSE ROBERTO SALVADORI®

RESUMO - O Barley yellow dwarf virus-BYDV € o agente causal da
virose mais importante dos cereais de inverno. Com o objetivo de
detectar, quantificar e estudar o efeito do BYDV-PAV sobre o
metabolismo das plantas e verificar a eficiéncia na transmissdao do
virus por trés espécies de pulgdes (Rhopalosiphum padi, Sitobion
avenae e Schizaphis graminum) em cinco cultivares de trigo (BRS
177, BRS 179, BRS 194, BRS Camboatd e BRS Angico), conduziu-se
um experimento em telado junto a Embrapa-Trigo Passo Fundo/RS.
As plantas de trigo foram infestadas com pulgdes previamente
infectados com BYDV-PAV. Realizou-se o teste de Elisa na folha
bandeira e no colmo para determinar a espécie do virus presente e

quantificou-se o virus nessas diferentes partes da planta. Determinou-

' Bi6loga, mestranda do Programa de Pés-graduacio em Agronomia (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAMV) da Universidade Passo
Fundo (UPF).

% Orientadora, Bidloga, Doutora em Ciéncias Bioldgicas, professora do PPGAgro da
FAMV e ICB/UPF.

* Co-orientador, Engenheiro Agronomo, Doutor em Entomologia, professor de
PPGAgro e pesquisador da Embrapa-Trigo.



se o teor de proteinas soldveis, o nivel de aguicares totais e a
concentracdo de clorofila para analisar o efeito do virus sobre o
metabolismo dos cinco cultivares. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias ao teste de Tukey a 5%. A espécie
BYDV-PAYV foi confirmada nas plantas infestadas pelas trés espécies
de pulgdes, os resultados observados na folha bandeira de trigo
demonstraram que ndo houve diferenca significativa na concentracdo
viral entre os cultivares e entre os vetores, os testes no colmo
evidenciaram diferencas, sendo que o vetor mais eficiente foi o R.
padi, enquanto que S. avenae e S. graminum nao diferiram
estatisticamente entre si. O teor de proteinas foi maior nas plantas
sadias em todos os cultivares enquanto que o nivel de agticares totais
fori maior nas plantas infectadas. Houve reducdo na concentracdo de
clorofila nas plantas de trigo infectadas com o BYDV-PAV em todos

os cultivares, independente do vetor.

Palavras-chave: Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae e Schizaphis

graminum, proteinas, acucares, clorofila.
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EFFECT OF INOCULATED WITH Barley yellow dwarf virus
(BYDV-PAYV), FOR THREE SPECIES OF APHIDS
ON THE METABOLISM OF FIVE CULTIVARS OF WHEAT
INOCULATED

ARIANE CLAUDETE LANZARINI!, JUREMA SCHONS?,
JOSE ROBERTO SALVADORT®

ABSTRACT - The Barley yellow dwarf virus is the causal agent of
the more important virose of the winter cereals. With the objective to
detect and to quantify, to study the effect of the BYDV-PAYV in the
metabolism and to verify the efficiency of the virus transmission of
three species of aphids (Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae and
Schizaphis graminum) in five cultivars of wheat (BRS 177, BRS 179,
BRS 194, BRS Camboatd e BRS Angico), conducted an experiment in
green house together to Embrapa-Trigo Passo Fundo. The wheat
plants had been infested with aphids previously infected with BYDV-
PAV. The ELISA test was become in flag leaf and stem to determine
the species of the present virus in the experiment and was quantified
the virus in these different parts of the plant. The soluble protein drift

had been determined, the level of you sugar totals and the
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concentration of chlorophyll to analyzed the effect of the virus on the
metabolism of the five wheat cultivars. The data had been submitted
to the analysis of variance and the averages to the test of Tuckey 5%.
The BYDV-PAYV species was confirmed in the plants infected for the
three species of aphids, the results observed in the flag leaf had
demonstrated that it did not have significant difference in the viral
concentration between cultivars and the vectors, the tests in stem had
evidenced differences, being that the vector most efficient was the R.
padi, while that S. avenae and S. graminum had not differed
estatiscally. The protein texts had been bigger in the healthy plants,
already the texts of you sugar totals had been bigger in the infectated
plants. It had reduction in texts of sugar totals had been bigger in the
infectated plants. It had reduction in texts of chlorophyll in the
infectated plants of wheat with BYDV-PAV in all cultivars,

independent the vector.

Key-words: Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae and Schizaphis

graminum, protein, sugar, chlorophyll.
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1 INTRODUCAO

Entre as doencas consideradas de grande importancia para a
cultura do trigo estd a virose do nanismo amarelo da cevada causada
pelo Barley yellow dwarf virus (BYDV).

O BYDV infecta uma extensa gama de membros da familia
Poaceae, a qual € a unica familia de plantas suscetiveis ao ataque do
virus. Aproximadamente 100 espécies anuais e perenes sao
hospedeiras do virus no mundo todo, fato este que contribui para
perpetuar a enfermidade na natureza (BURNETT et al., 1995).

Schons ' relata que no Brasil com a perpetuacdo da aveia no
campo, mesmo durante o verdo, como cobertura de solo ou pastagem,
a fonte de in6culo do BYDYV fica disponivel o ano todo. Como o
plantio preferencial com este propdsito é aveia preta (Avena strigosa
L.), que é altamente suscetivel ao virus a incidéncia do mesmo tem
aumentado nos tltimos anos.

E transmitido por formas jovens e adultas dos afideos vetores,
sendo considerado um virus persistente nos mesmos. Nem todas as
espécies de pulgdes sdo igualmente eficientes na transmissio do
BYDV (BURNETT, 1983).

Os principais afideos vetores do BYDV sdo Rhopalosiphum
padi (L.), Rhopalosiphum maidis (Fitch), Sitobion avenae (Fabricius),
Schizaphis graminum (Rondani) e Metopolophium dirhodum (Walker)
(BURNETT et al., 1987).

! SCHONS, J. (PPGAgro/FAMYV e ICB/UPF — Passo Fundo — RS)



As interacdes entre virus-vetor e vetor-planta sdo
extremamente complexas, inimeros trabalhos comprovam que cada
planta, cada vetor, cada virus e cada condicio do ambiente
determinam uma situagio particular. E muito dificil isolar um fator
sem considerar os demais. Por exemplo, varias espécies de pulgdes
transmitem o virus do nanismo amarelo da cevada e poucos pulgdes
sd0 necessarios para que o cultivo seja rapidamente causando
amarelecimento das plantas, as quais tornam-se mais atrativas para os
pulgdes, acentuando ainda mais o efeito do patégeno e provocando a
destruicao das plantas (COURNET, 1992).

O BYDV, algumas vezes tem o seu diagnéstico dificultado,
tendo em vista que os sintomas da doenga podem ser confundidos com
deficiéncia nutricional, como de nitrogénio e de fdésforo ou com
distdrbios fisioldgicos, como estresse hidrico devido a encharcamento
do solo. Em todas as culturas afetadas ocorre descoloracdo foliar que
se inicia no dpice e se estende para a base da folha (WATKINS &
LANE, 2003). Em lavouras de trigo infectadas, as espigas
permanecem eretas e podem se tornar pretas ou descoloridas durante o
amadurecimento devido a presenca de fungos patogénicos
(BURNETT, 1983).

As perdas sdo diretamente proporcionais ao nimero de plantas
infectadas e a intensidade dos sintomas. Quanto mais cedo ocorrer a
infeccdo, maiores serdo as perdas, que variam de ano para ano, em
funcao da suscetibilidade do hospedeiro e das dreas de risco, podendo
ser minimas ou totais (SILVA, 1998).

Os principais distirbios causados pelo virus na célula do

hospedeiro podem ser atribuidos a inducdo de sintese de novas
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proteinas, podendo algumas ser enzimas, toxinas ou hormonios. Essas
substancias podem interferir no metabolismo normal da planta
(AGRIOS, 1997).

Segundo Pascholati & Leite (1995) a comparagdo dos niveis de
sintese de proteinas entre tecidos infectado e sadio revela que os
tecidos infectados sofrem aumento considerdvel desta atividade. A
planta procura ativar todas as linhas de defesa para evitar o
estabelecimento de relacdes parasitdrias e o patégeno, por outro lado,
tende a anular os efeitos inibitdrios gerado pelo hospedeiro.

Do ponto de vista fisiolégico, uma infec¢do viral de forma
sisttmica pode diminuir a concentragdo de clorofila na maioria dos
casos (LEAL & LASTRA, 1984). A diminuicdo de clorofila parece
estar relacionada com a destruicio dos cloroplastos em plantas
infectadas com virus (AYANDRU & SHARMA, 1982). Por outro
lado, a infeccdo viral pode provocar o aumento na concentragdo de
acucares nas folhas de plantas infectadas, possivelmente pela
dificuldade de translocacdo dos fotoassimilados para o resto da planta
(LEAL & LASTRA, 1984).

O objetivo do presente trabalho foi de detectar, quantificar e
estudar o efeito do BYDV-PAV sobre o metabolismo das plantas e
verificar a eficiéncia na transmissdo do virus por trés espécies de
pulgdes (R. padi, S. avenae e S. graminum) em cinco cultivares de

trigo (BRS 177, BRS 179, BRS 194, BRS Camboatd e BRS Angico).
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2 MATERIAIL E METODOS

2.1 Local de execucao

O experimento foi conduzido em telado na Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, no
ano de 2004, as andlises foram realizadas no laboratério de virologia
vegetal da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da

Universidade de Passo Fundo.

2.2 Material vegetal e semeadura

Foram utilizadas plantas de trigo dos cultivares: BRS 177,
BRS 179, BRS 194, BRS Camboatd ¢ BRS Angico. A escolha dos
cultivares foi em funcdo de que todos sdo indicados pela Comissdo
Sul-Brasileira de Pesquisa de trigo e que sdo cultivares preferenciais
para o plantio na regifo sul do Brasil.

Na semeadura foram distribuidas 60 sementes por linha e a
adubacdo foi efetuada com 250 kg/ha da férmula NPK 5:25:25. A
adubacdo de cobertura foi realizada 30 dias apds a emergéncia e
constou de 40 Kg/ha de N, na forma de uréia.

Os tratamentos fitossanitdrios foram realizados de acordo com o

recomendado para a cultura.

2.3 Tratamentos
Para a inoculacio do BYDV foram criadas separadamente
coldnias de pulgdes das espécies Rhopalosiphum padi, Sitobion

avenae e Schizaphis graminum. As colonias foram multiplicadas em
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plantas de trigo sadias e posteriormente transferidas para plantas de
aveia com sintomas de BYDYV para aquisi¢c@o do virus por dez dias.

As plantas fonte de inéculo, bem como os pulgdes, apds periodo
de aquisicdo de dez dias foram testados por ELISA para todas as
espécies do BYDV e constatou-se a presenca de infeccdo mista com
BYDV-PAV e MAV.

Apds a aquisi¢do do virus, foram transferidos 10 pulgdes por
planta para cada sub-parcela que foi isolada dos demais por gaiolas
entomoldgicas de maneira a nao haver a migracao dos pulgdes de uma
sub-parcela para a outra. Cada sub-parcela recebeu uma espécie de
pulgdo e uma sub-parcela permaneceu sem pulgdes também separado
por gaiola, como controle sadio.

Os pulgdes foram transferidos para as plantulas, 12 dias apds a
emergéncia das mesmas e permaneceram por 10 dias, a fim de
transmitir o virus. Apds este periodo, os pulgdes foram eliminados
através da aplicacdo do inseticida monocrotofés. As gaiolas foram
removidas 24 horas ap6s a aplicacdo do inseticida.

Aos 50 dias apdés a inoculacdo, quando as plantas
apresentavam sintomas evidentes do BYDYV, cinco plantas por
repeticdo de cada sub-parcela foram coletadas e procedeu-se a
realizacdo do teste de Elisa para BYDV-PAV e MAV na folha

bandeira e no colmo e foram realizados os demais testes bioquimicos.

2.4 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
trés repeticdes. Cada bloco era uma repeti¢ao constituiu-se de 5 linhas

de 0,90 m de comprimento com espagamento de 0,2 m entre linhas
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sendo que cada linha continha um cultivar constituia um parcela, que
foi subdividida em quatro subparcelas (3 inoculados com os diferentes

pulgdes e uma subparcela como controle sadio).

2.5 Determinacoes

2.5.1 Concentracao relativa do BYDV - Teste soroldgico de Elisa

O teste sorolégico de Elisa para BYDV-PAV e MAV foi
realizado na folha bandeira e colmo das plantas de trigo através do
método descrito por Clark & Adams (1977). Para execugdo do teste de
Das-Elisa (Elisa-direto) foram utilizados reagentes adquiridos da firma
AGDIA Inc., incluindo microplacas de poliestireno fundo chato com
96 cavidades cada.

O teste de ELISA foi utilizado para confirmar a eficiéncia de
inoculagdio do BYDV-PAV e MAV, pelas diferentes espécies de

afideos vetores.

2.5.2 Determinacao do teor de clorofila

Para determinacdo de clorofila, foi realizada uma adaptagdo do
método descrito por Teles et al. (1977). Pesou-se 100 mg de tecido
foliar (apds a remogdo das nervuras principais), macerou-se com 0,020
g de MgCOs3, e em seguida adicionou-se 10 mL de acetona 80%. A
solucdo foi centrifugada a 1200 g'1 por 30 minutos; os tubos foram
mantidos tampados com papel aluminio.

Para a leitura foi utilizado o sobrenadante, o qual foi lido em

espectrofotometro a 650 e 663 nm.



2.5.3 Determinacao de teor de proteinas soliveis

O teor de proteinas soliveis foi determinado no extrato
enzimdtico obtido através da homogeneizacdo de 200 mg do tecido
vegetal em 2 mL de tampao PO4 0,2 M pH 6,7 (gelado), seguido de
centrifugacdo por 10 min a 5600 g a 4 °C, seguindo o método de
Bradford (1976).

O meio de reacdo continha 0,1 mL de extrato, 5,0 mL do
reativo de Bradford, seguido de repouso por 5 minutos. As leituras
(Abs) foram efetuadas em espectrofotdometro a 595 nm, as quais foram

comparadas com a curva padrdo de caseina.

2.5.4 Determinacao do nivel de acticares totais

O acucar total foi determinado por uma adaptacdo feita por
Schons (1997) do método descrito por Dubois et al. (1956). O extrato
foi 0 mesmo descrito para proteinas soldveis.

O meio de reag¢do continha 0,1 mL do extrato vegetal, 0,9 mL
do tampao fosfato, 0,5 mL de fenol a 5% e 2,5 mL de 4cido sulfirico
concentrado. Apds repouso por 20 minutos, procedeu-se a leitura
(Abs) em espectrofotdmetro a 490 nm, sendo que os resultados foram

comparados a curva padrdo de glicose.

2.6 Analise estatistica

Utilizou-se delineamento estatistico de blocos casualizados
com cinco tratamentos e trés repeticdes por tratamento. A andlise de
variancia foi feita, prosseguindo-se com analise de médias utilizando o

modelo Tukey.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao iniciar o trabalho, conforme consta na metodologia, foram
testados por Elisa os pulgdes para todas as espécies de BYDV. Houve
reacdo soroldgica positiva para BYDV-PAV e MAV nas trés espécies
de pulgdes e nas plantas fontes de indculo, em cinco repeticdes para
cada pulgdo e planta. O trabalho foi conduzido na expectativa de que
haveria uma infeccdo mista por BYDV-PAV e MAV. Entretanto, ao
realizar o teste de Elisa na folha bandeira e colmo das plantas
previamente expostas aos pulgdes viruliferos, constatou-se que, o
BYDV- MAYV nio havia sido transmitido por nenhuma espécie de
pulgdo em estudo para nenhum dos cultivares utilizados no
experimento.

Desta forma, o presente trabalho apresenta resultados
referentes aos cinco cultivares de trigo (BRS 177, BRS 179, BRS 194,
BRS Camboatd e BRS Angico) infectados com BYDV-PAV por trés
espécies de pulgdes ja citados.

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados referentes ao teste de
Elisa para BYDV-PAV, comparando a eficiéncia de transmissdo do
virus por cada uma das espécies de vetores nos cinco cultivares em

estudo acompanhados do respectivo controle sadio.
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Tabela 1 - Teste de Elisa para BYDV-PAV (valor Abs a 405 nm) na
folha bandeira do trigo infectadas através de pulgdes das
espécies Rhopalosiphum padi (R.p.), Schizaphis graminum
(S.g.) e Sitobion avenae (S.a.) comparados ao controle

sadio
Vetores/Elisa abs 405 nm

Cultivares Rp. S.g. S. a. Médias Controle
BRS 179 0,53 049 0,50 0,50 0,26
BRS194 0,70 0,86 0,73 0,76 0,32
BRS Angico 0,53 0,78 0,66 0,65 0,26
BRS 177 0,61 0,40 0,45 0,48 0,19
BRS Camboatd 0,68 0,45 0,30 0,47 0,13
Médias A061  A059  A053 A 0,57 B 0,23

C.V. cultivares= 70,64%
C.V. pulgdes= 38,63%

Médias precedidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia.

Os resultados observados referentes ao teste de Elisa para
BYDV-PAYV na folha bandeira de trigo demonstram que nio houve
diferenca significativa na concentrag@o viral entre os cultivares e entre
os vetores. Evidenciando que houve a transmissdo de forma idéntica
pelas trés espécies vetores do virus, tendo em vista que todos diferem
significativamente do controle sadio.

Dessa forma, os resultados ndao permitem inferir resisténcia ou
tolerancia ao virus para nenhum dos cinco cultivares em estudo, no
que se refere a concentracdo viral, bem como ndo € possivel inferir
maior ou menor eficiéncia na transmissdo do virus a nenhuma das

espécies vetoras testadas.
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Entretanto, ao analisar os dados apresentados na Tabela 2,
referente a infec¢do pelo BYDV-PAYV no colmo das plantas de trigo
observa-se diferenca significativa na concentra¢io viral em fun¢do do
vetor, ndo havendo diferenca significativa entre os cultivares.

No colmo, a maior concentragdo viral estd nas plantas
inoculadas pelo R. padi diferindo das plantas inoculadas por S.
avenae.

S. graminum apresentou valores intermedidrios entre 0s outros
dois, ndo diferindo estatisticamente de ambos. A reacdo foi positiva
para todos os vetores o que comprova pela diferenca significativa
observada em relagdo ao controle sadio (que foi negativo para o
virus).

De acordo com Gallo et al. (2002), o R. padi e S. graminun
sdo pulgdes que se encontram preferencialmente no colmo e folha
bandeira, ja o S. aveane € mais facilmente encontrado nas folhas, isso

justifica os resultados encontrados no presente trabalho.
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Tabela 2 - Teste de Elisa para BYDV-PAV (valor da Abs a 405 nm)
no colmo do trigo infectado através de pulgdes da espécie
Rhopalosiphum padi (R.p.), Schizaphis graminum (S.g.),
Sitobion avenae (S.a.) comparado ao controle sadio

Vetores /Elisa abs 405 nm

Cultivares R.p. S.g. S. a. Médias Controle
BRS 179 0,61 0,80 0,53 0,64 0,10
BRS194 0,53 0,40 0,37 0,43 0,09
BRS Angico 0,65 0,60 0,49 0,58 0,18
BRS 177 0,62 0,44 0,41 0,49 0,19
BRS Camboatd 0,55 0,55 0,36 0,48 0,10
Médias A 0,59 AB 0,47 B 0,43 A 49 Co0,13

C.V. cultivares= 36,31%
C.V. pulgdes= 31,82%

Meédias precedidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia.

Diferencas significativas no teor de proteinas foram
observadas quando se comparou a planta infectada por BYDV-PAV
com o controle sadio (Tabela 3). Ao analisar a interagdo virus x vetor
observa-se que as plantas de trigo infectadas com o0 BYDV-PAV por
R. padi tiveram o metabolismo mais afetado no que se refere a maior
reducdo do teor de proteinas soluveis (Tabela 3), fato este também
observado quanto ao nivel de actcares (Tabela 4) e o teor de clorofila
(Tabela 5). Os resultados demonstram que a virose reduziu o teor de
proteinas em todos os cultivares. Esses dados corroboram com os
apresentados por Nicolini (2002), que encontrou em plantas de aveia
sadias, teores maiores de proteinas quando comparadas as infectadas

pelo BYDV.



Tabela 3 - Teor de proteina (mg de proteina/g de matéria fresca
(MF)) em folhas de trigo infectadas com BYDV-PAV
pelos pulgdes Rhopalosiphum padi (R.p.), Schizaphis
graminum (S.g.) e Sitobion avenae (S.a.) e controle sadio

Vetores/mg de ptn/g MF

Cultivares R.p. S.g S. a. Meédias Controle
BRS 179 9,30 11,96 10,96 10,74 13,90
BRS194 9,36 9,90 11,90 10,38 15,40
BRS Angico 10,13 11,86 10,26 10,75 12,96
BRS 177 9,13 10,73 11,66 10,50 15,46
BRS Camboata 9,73 9,73 11,63 10,36 13,66
Médias C9,53 B 10,84 B11,22 B 10,47 A 14,28

C.V. cultivares= 10,76%
C.V. pulgdes= 10,70%

Meédias precedidas de mesma letra maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de significancia.

Schons & Dalbosco (2000) determinaram os teores de
proteinas soldveis em diferentes cultivares de trigo infectados com o
Soil-borne  wheat mosaic virus (SBWMYV) e, observaram
concentracdes maiores de proteinas nas plantas sadias. Da mesma
forma Schons et al. (1995) encontraram maior nivel de proteinas
soliveis em plantas de melancia (Citrullus lanatus) sadias quando
comparadas com as plantas infectadas com o virus da mancha anelar
do mamoerio, estirpe melancia (Papaya ringspot virus type
watermelon PRSV-W. Van Loon & Van Kammen (1970) observaram
o mesmo efeito em folhas de tabaco (Nicotina tabacum L.), sensiveis
ao virus do mosaico do tabaco (Tabacco mosaic virus — TMV), nas

plantas inoculadas com o virus, surgiram lesdes locais e os niveis de
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proteinas aumentaram. Em feijdo (Phaseolus vulgaris L.) também foi
observado elevado teor de proteinas quando as plantas foram
infectadas com o virus do mosaico da alfafa (ABU-JAWDAH &
KUMMERT, 1983).

No nivel de acucares totais foi observada diferenga
significativa quando comparadas plantas infectadas com BYDV-PAV
e plantas sadias (Tabela 4). Nivel de actcares mais elevados foram
observados em plantas infectadas com BYDV-PAV por pulgdes R.
padi e S. graminum, vetores do BYDYV, j4 plantas inoculadas por S.
avenae ndo apresentaram diferengas nos teores de agucares quando
comparadas as plantas sadias.

Ao analisar a Tabela 1 é possivel entender que embora
estatisticamente a concentracdo de BYDV-PAV na folha bandeira ndo
tenha diferido em fungdo do vetor, biologicamente percebe-se que o
menor valor de Elisa (Abs 405 nm) foi observado nas plantas
inoculadas através de S. avenae. Sugerindo que a menor concentragao
viral interfere menos na translocacdo de fotoassimilados. Estes dados
demonstram que os acucares, de modo geral, aumentam sua
concentracdo nas plantas infectadas por BYDV-PAV variando

conforme a concentragdo do virus.
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Tabela 4 - Nivel de agtcares totais (mg de glicose/g de matéria fresca
(MF)) em folhas de trigo infectadas com BYDV-PAV
pelos pulgdes Rhopalosiphum padi (R.p.), Schizaphis
graminum (S.g.) e Sitobion avenae (S.a.) e controle sadio

Cultivares Vetores/glicose/g MF
R.p. S.g S. a. Meédias Controle

BRS 179 17,44 16,37 13,22 15,67 14,80
BRS19%4 7,35 8,43 7,17 7,65 5,96
BRS Angico 13,03 14,55 11,35 12,97 8,03
BRS 177 8,42 7,02 8,04 7,82 6,31
BRS Camboata 12,81 8,98 9,26 10,35 9,86
Médias A 11,81 AB 11,07 BC9,81 A 10,89 C 8,99

C.V. cultivares= 25,29%
C.V. pulgdes= 17,96%

Meédias precedidas de mesma letra maidscula na linha, nido diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados semelhantes foram observados por Gongalves et al.
(2005) em trabalho com o Sugarcane yellow leaf virus (ScYLV), que
causa sintomas tipicos de luteovirus em cana-de-agucar, o contetido de
acucares nas folhas foi aumentando, provavelmente como um efeito
secunddrio da infeccdo viral. Santos et al. (2005) também observou
alteracdoes em nivel de carboidratos soliveis em folhas de videira
infectadas com Grapevine virus A (GVA), Grapevine virus B (GVB)
e Grapevine leafroll-associated virus 3 (GLRaV-3). De modo geral os
virus promovem um acimulo de carboidratos, o que sugere um
bloqueio no carregamento do floema, tecido no qual estes virus estdo
praticamente restritos. Salienta-se também que os efeitos metabdlicos
provocados por esses virus se manifestam em tecidos muito jovens e

podem ser mais drdsticos em folhas totalmente expandidas. Souza



(2005) encontrou os mesmos resultados com o SBWMYV em trigo, as
plantas sem sintomas da doenga apresentaram maiores teores de
acucares.

A infec¢do viral pode provocar o aumento na concentragdo de
acucares nas folhas de plantas infectadas, possivelmente pela
dificuldade de translocagdo dos fotoassimilados para o resto da planta.

O teor de clorofila apresentou diferengas significativas quando
comparados as plantas sadias com as infectadas (Tabela 5). Todos os
cultivares apresentaram diminuicdo na clorofila quando infectadas
com BYDV-PAYV através dos pulgdes, sendo que quando R. padi foi
utilizado como vetor do BYDV-PAV o teor de clorofila foi
significativamente inferior ao S. avenae, sendo que S. graminum
apresentou valores intermediarios entre R. padi e S . aveane.

Estes dados reforcam o observado na Tabela 2, evidenciando a
maior eficiéncia na transmissdo do BYDV-PAV por R. padi quando
comparado aos demais vetores testados, causando maiores danos as
plantas, tendo em vista que a reducdo no teor de clorofila interfere na
assimilacdo e translocacdo de fotoassimilados para os 6rgaos de

reserva.
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Tabela 5 - Teor de clorofila (ug de clorofila/mL) em folhas de trigo
infectadas com BYDV-PAV pelos pulgdes
Rhopalosiphum padi (R.p.), Schizaphis graminum (S.g.),
Sitobion avenae (S.a.) e controle sadio

Vetores (ug de clorofila/mL)

Cultivares R.p. S.g. S. a. Médias Controle
BRS 179 1,68 2,16 1,97 1,93 4,19
BRS194 2,28 2,85 2,58 2,57 4,23
BRS Angico 1,83 2,09 2,70 2,21 3,32
BRS 177 2,24 2,48 2,64 2,45 3,98
BRS Camboatd 2,51 2,54 3,07 2,70 3,66
Médias C2,11 BC 2,42 B 2,58 B 2,73 A 3,881

C. V. cultivares= 12,39%
C. V. pulgdes= 13,88%

Meédias precedidas de mesma letra maidscula na linha, nio diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia.

Conforme Leal & Lastra, (1984) do ponto de vista fisioldgico,
uma infeccdo viral de forma sist€mica pode diminuir a concentra¢do
de clorofila na maioria dos casos, o que foi confirmado no presente
estudo. Também Ayandru & Sharma, (1982) reiteram que a
diminui¢do de clorofila parece estar relacionada com a destrui¢do dos
cloroplastos em plantas infectadas com virus, o que ficou evidenciado
no presente trabalho, tendo em vista o amarelecimento das folhas das
plantas de trigo. Dados também encontrados por Gongalves et al.
(2005) em estudo com o Sugarcane yellow leaf virus (ScCYLV) em
cana-de-acticar, as plantas apresentaram reducdo na eficiéncia da
fotossintese, redugdo nas taxas de troca liquida de CO’e diminui¢do

de clorofila. Portanto a infec¢@o viral pode provocar o aumento na



concentracdo de acudcares resultado este também observado no
presente estudo (Tabela 4) nas folhas de plantas infectadas,
possivelmente pela dificuldade de translocacdo dos fotoassimilados

para o resto da planta, por isso causando diminui¢do na clorofila.

4 CONCLUSOES:

Nas condi¢cdes em que a pesquisa foi desenvolvida, os

resultados obtidos permitem concluir que:

a) Rhopalosiphum padi, Schizaphis graminum, Sitobion avenae,
mostraram-se eficientes na transmissio do BYDV-PAV,
quando o teste de Elisa foi realizado na folha bandeira, R. padi
foi o mais eficiente na transmissao do BYDV-PAV quando o
teste de Elisa foi realizado no colmo;

b) Os pulgdes transmitiram BYDV-PAV para os cultivares de
trigo: BRS 179, BRS 177, BRS 194, BRS Angico e BRS
Camboata;

c¢) O BYDV-PAV causa alteracdes no metabolismo das plantas
de trigo, diminuindo o teor de proteinas soltveis, aumentando
o nivel de acucares totais e reduzindo a concentracdo de

clorofila.
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CAPITULO II

RESPOSTA DE CINCO CULTIVARES DE TRIGO A
INFECCAO COM Barley yellow dwarf virus -PAV
ARIANE CLAUDETE LANZARINI', JUREMA SCHONS?,
JOSE ROBERTO SALVADORT®

RESUMO - O virus do nanismo amarelo da cevada (Barley yellow
dwarf virus - BYDV) causa anualmente prejuizos considerdaveis em
seus hospedeiros, principalmente em trigo, cevada e aveia em todos os
paises produtores desses cereais. Com o objetivo de avaliar os danos
promovidos pelo BYDV-PAV em cinco cultivares de trigo (BRS 177,
BRS 179, BRS 194, BRS Camboata e BRS Angico), foi conduzido
um experimento no telado da Embrapa-Trigo (Passo Fundo/RS). Os
danos promovidos pelo BYDV-PAV foram determinados através da
andlise das caracteristicas agrondmicas (estatura das plantas e peso de
matéria seca) e da produtividade por seus componentes (nimero de
plantas, ndmero de afilhos, espigas e grdos por planta; peso de mil
graos). Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
ao teste de Tukey a 5%. Danos significativos em funcio da infecgdo
viral foram observados em todas as varidveis testadas, tanto para

caracteristicas agrondmicas como para componentes da produtividade.
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Quanto as caracteristicas agrondmicas, a mais afetada foi o peso de
matéria seca, que variou de 26,49% no cultivar BRS 177 a 52,67% no
cultivar BRS 179. J4 para estatura de plantas foram observadas
redugdes de 12,56% no cultivar BRS 177 a 15,51% no cultivar BRS
Camboatd. Quanto aos componentes de produtividade, a produtividade
total de grdos foi o mais afetado pela infeccdo viral, danos
significativos foram observados em todos os cultivares, cuja redugdo
variou de 34,17% no cultivar BRS Camboata a 60,81% no cultivar
BRS 179. No ndmero médio de afilhos por planta, apenas os
cultivares BRS Angico e BRS 179 apresentaram reducdes de 17,80%
e 24,34% respectivamente. A reducdo do nimero médio de graos
variou de 26,12% no cultivar BRS Camboata a 54,29% no cultivar
BRS 179. Também ocorreu diminui¢do no peso de mil grios com
reducdo que variou de 16,88% no cultivar BRS Camboata a 38,44%
no cultivar BRS 194.

Palavras-chave: BYDV-PAV, pulgdes, danos.
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REPLY OF FIVE CULTIVARS OF WHEAT TO THE
INFECTION WITH THE Barley yellow dwarf virus - PAV

ARIANE CLAUDETE LANZARINI!, JUREMA SCHONS?,
JOSE ROBERTO SALVADORT®

ABSTRACT - The Barley yellow dwarf virus (BYDV) cause
annually considerable damages in its hosts, mainly in wheat, barley
and oats in all the producing countries of these cereals. With the
objective to evaluate the damages promoted for the BYDV-PAYV in
five cultivars of wheat (BRS 177, BRS 179, BRS 194, BRS Camboata
and BRS Angico), was lead an experiment in the green house one of
Embrapa-Trigo (Passo Fundo/RS). The damages promoted for the
BYDV-PAV had been determined through the analysis of the
agronomics characteristics (height of the plants and weight of dry
material) and of the components of the income (number of plants,
number of tillers, ear and grains for plant; weight of a thousand grains
and total income of grains (kg/ha)). The data had been submitted to
the analysis of variance and the averages to the test of Tuckey 5%.
Significant damages in function of the illness had been observed in all
tested variable, as much for agronomics characteristics as for

components of the income. For the agronomics characteristics, the

' Biéloga, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAMV) da Universidade Passo
Fundo (UPF).
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most affected it was the weight of dry material, that varied of 26.49%
in cultivars BRS 177 to 52,67% in cultivars BRS 179. Already for
height of plants reductions of had been observed of 12.56% in
cultivars BRS 177 to 15,51% in cultivars BRS Camboata. For the
income components, the total income of grains was affected by the
viral infection, significant damages had been observed in all the
cultivars, whose reduction varied of 34.17% in cultivars BRS
camboatd 60,81% to cultivars BRS 179. In the average number of
tillers for plant, only the cultivars them BRS Angico and BRS 179
had presented reduction, being 17.80% and 24.34% respectively.
Percentile variations in the reduction of the average number of grains
had varied of 26.12% in cultivars BRS Camboata 54,29% to cultivars
BRS 179. Reduction in the weight of a thousand grains with reduction
that varied of 16,88% by38,44% in BRS Camboatd aand BRS 194

cultivars respectively.

Key words: BYDV-PAYV, aphides, damage.
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1 INTRODUCAO

O trigo cultivado esta sujeito a diversas doencas, entre as quais
se destacam, por sua importincia econdmica, a ferrugem da folha, a
ferrugem do colmo, manchas foliares e a virose do nanismo amarelo
da cevada, causada pelo Barley yellow dwarf virus -BYDV
(MATZENBACHER, 1999).

O BYDV ¢ a enfermidade viral mais disseminada em cereais
de inverno em todo o mundo. Ocorre em toda a América do Norte, na
Europa, na Asia, na América do Sul, na Austrdlia e na Nova Zelandia,
podendo ser transmitido por 23 espécies de afideos e infectar
aproximadamente 100 espécies de gramineas anuais e perenes,
incluindo cevada, milho, aveia, arroz e trigo. Sua intensidade tem
variado de pequena a severa, dependendo da regido e das condicdes
climaticas do ano do cultivo (NICOLINI, 2002; WATKINS & LANE,
2003).

O BYDV ndo € transmitido pela semente, pelo solo ou por
meios mecanicos. Sua disseminacdo ocorre unicamente por meio de
pulgdes. Muitas espécies da Familia Aphididae podem transmitir o
BYDV, Rhopalosiphum padi (L.), Sitobion avenae (Fabricius),
Schizaphis graminum (Rondani) Rhopalosiphum maidis (Fitch),
Metopolophium dirhodum (Walker) (PEDERSEN et al., 2003,
BURNETT, 1987).

Epidemias do BYDYV sao irregulares no tempo e espago, sendo
que o virus pode ocorrer em um dado ano em uma drea e nao ocorrer
em uma drea imediatamente adjacente, e pode, subseqiientemente nao

ocorrer por varios anos. Os danos, entretanto, podem ser severos em



algumas regides que sdo afetadas todos os anos. De acordo com
relatos anteriores, a infec¢do natural em aveia pode causar danos que
variam de 3 a 52% (SCHONS et al., 1999). Em trigo danos de até
63% foram observados no ano de 1999 (SCHONS et al., 2000).

Em cevada, os danos na produtividade de gridos podem atingir
90% (PLUMB, 1981) em plantas infectadas durante os estddios
iniciais de crescimento, EC 10-12 (ZADOKS et al., 1974). No Brasil,
Medeiros (1996), trabalhando com aveia branca, quantificou uma
reducdo no peso de grdos por panicula de até 39%, com dano médio
de 16,6%.

No caso do BYDV, os danos em plantas infectadas estdo
relacionados principalmente com o nanismo da planta, o tamanho das
espigas, o nimero e o peso dos graos. As alteracdes no crescimento e
nos teores de clorofila refletem-se em mudancas na anatomia, na
citologia e, na fisiologia de plantas infectadas pelo BYDV (JENSEN
& D’ARCY, 1995).

O objetivo do presente trabalho foi de avaliar os danos
promovidos pelo BYDV-PAV em cinco cultivares de trigo (BRS 177,
BRS 179, BRS 194, BRS Camboatid e BRS Angico).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de execucao

O experimento foi conduzido em telado na Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria — Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, no
ano de 2004, e as andlises foram realizadas no laboratério de virologia

vegetal da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da
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Universidade de Passo Fundo e no laboratério de entomologia agricola

da Embrapa — Trigo.

2.2 Material vegetal e semeadura

Foram utilizadas plantas de trigo dos cultivares: BRS 177,
BRS 179, BRS 194, BRS Camboatd e BRS Angico. A escolha dos
cultivares foi em funcdo de que todos sdo indicados pela Comissdao
Sul-Brasileira de Pesquisa de trigo e que sdo cultivares preferenciais
para o plantio na regido sul do Brasil.

Na semeadura foram distribuidas 60 sementes por linha e a
adubacdo foi efetuada com 250 kg/ha da férmula NPK 5:25:25. A
adubacdo de cobertura foi realizada 30 dias apds a emergéncia e
constou de 40 Kg/ha de N, na forma de uréia.

Os tratamentos fitossanitarios foram realizados de acordo com o

recomendado para a cultura.

2.3 Tratamentos

Para a inoculagdo do BYDV foram criadas colonias de pulgdes
das espécies R. padi, S. avenae e S. graminum. As coldnias foram
multiplicadas em plantas de trigo sadias e posteriormente transferidas
para plantas de aveia infectadas com BYDV para aquisicdo do virus.

As plantas, bem como os pulgdes apds periodo de aquisi¢do
foram testadas por ELISA para todas as espécies do BYDV.

Apés a aquisicdo do virus foram transferidos 10 pulgdes por
planta, sendo na proporcao de 1/3 de cada espécie para a sub-parcela
que foi isolada por gaiola entomoldgica de maneira a nao haver a

possibilidade de migracdo dos pulgdes de uma sub-parcela para a
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outra. Uma sub-parcela recebeu pulgdes e uma sub-parcela
permaneceu sem pulgdes como controle sadio.

Os pulgdes foram transferidos para as plantulas 12 dias apos a
emergéncia das mesmas onde permaneceram por 10 dias, a fim de
transmitir o virus. Apods este periodo os pulgdes foram eliminados
através da aplicacdo do inseticida monocrotofés. As gaiolas foram
removidas 24 horas apds a aplicagao do inseticida.

Aos 50 dias apds a inoculacdo, folhas com sintomas evidentes
do BYDYV foram coletados de cada cultivar e de cada sub-parcela para
proceder-se a realizagdo do teste de Elisa para BYDV-PAV e MAV.

No final do ciclo da cultura, 50 plantas por sub-parcela foram
coletadas e determinou-se os danos causados pelo BYDV-PAV sobre
as caracteristicas agrondmicas (estatura das plantas e peso de matéria
seca (parte aérea + raiz)) e da produtividade por seus componentes
(nimero de plantas, nimero de afilhos e nimero de espigas; nimero

de graos por planta e peso de mil graos).

2.4 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
seis repeticoes. Cada repeticdo constituiu-se de cinco linhas (5
cultivares) de 0,90 m de comprimento com espacamento de 0,2 m
entre linhas sendo que cada cultivar constituia um parcela, que foi
subdividida em duas subparcelas sendo uma inoculada com os pulgdes
misturados de trés espécies (R. padi, S. avenae, S. graminum) e uma
subparcela isenta de pulgdes, como controle sadio.
Cada subparcela era constituida de 50 plantas, que representavam

uma repeticao.
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2.5 Andlise dos dados

Utilizou-se delineamento estatistico de blocos casualizados
com cinco tratamentos e trés repeticdes por tratamento. A andlise de
variancia foi feita, prosseguindo-se com andlise de médias utilizando o

modelo Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao iniciar o trabalho, conforme consta na metodologia, foram
testados por Elisa os pulgdes para todas as espécies de BYDV. Houve
reacdo soroldgica positiva para BYDV-PAV e MAYV nos pulgdes e
nas plantas fontes de in6culo. O trabalho foi conduzido na expectativa
de que haveria uma infeccio mista por BYDV-PAV e MAV.
Entretanto, ao realizar o teste de Elisa na folha bandeira das plantas
previamente expostas aos pulgdes viruliferos, constatou-se que, por
algum motivo o BYDV- MAV ndo havia sido transmitido para
nenhuma planta testada.

Desta forma, o presente trabalho apresenta resultados
referentes aos cinco cultivares de trigo (BRS 177, BRS 179, BRS 194,
BRS Camboatd e BRS Angico) infectados com BYDV-PAV pelos

pulgdes das trés espécies ja citados, concomitantemente.

Caracteristicas agronémicas

Na Tabela 1, estao representados os dados referentes a estatura

de plantas em fun¢do da infeccdo pelo BYDV-PAV e seu respectivo
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controle sadio. Em todos os cultivares observou-se redu¢do na estatura
das plantas na sub-parcela infectada pelo virus.

Diferencas significativas foram observadas entre as plantas
infectadas e sadias em todos os cultivares.

Nas plantas de trigo infectadas houve redugdo na estatura das
plantas, que variou de 12,56% no cultivar BRS 177 a 15,51% no
cultivar BRS Camboata (Tabela 1). Os cultivares BRS Angico e BRS
Camboata apresentaram menor estatura nas plantas sadias quando
comparadas os demais cultivares, diferenca esta, que se manteve

quando as plantas estavam infectadas pelo BYDV-PAV.

Tabela 1 - Estatura média de 50 plantas (cm) de cinco cultivares de
trigo infectado pelo BYDV-PAV e respectivo controle

sadio
Variagao
Estatura plantas (cm) percentual (%)
Cultivares Infectado (I) Sadio (S) Médias {(S-D/S}*100
BRS 179 83,8 96,0 899 a 12,7
BRS 194 82,4 96,1 89,2 a 14,1
BRS Angico 59,6 68,8 64,3 b 13,3
BRS 177 81,4 93,1 87,3 a 12,5
BRS Camboata 58,8 69,6 64,3 b 15,5
Médias B 73,2 A 84,8

C.V. parcela: 9,12%
C.V. subparcela: 7,58%

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e precedidas de mesma letra
maiuscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.
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As plantas sadias apresentaram-se mais altas evidenciando que
a infec¢do viral realmente reduziu o porte das plantas em todos os
cultivares testados. Resultados semelhantes foram encontrados por
Nicolini (2002) em plantas de aveia infectadas com BYDV cuja
reducdo na estatura variou de 0,96% a 69,91%.

Esses resultados indicam que a virose causada pelo BYDV-
PAYV interfere efetivamente no crescimento das plantas de trigo.

Para os dados de peso de matéria seca total apresentados na
Tabela 2, foram observadas diferencas significativas entre plantas

infectadas e plantas sadias em todos os cultivares.

Tabela 2 - Peso médio por planta de matéria seca (Parte aérea + raiz)
por plantas de cinco cultivares de trigo infectado pelo
BYDV-PAYV e respectivo controle sadio

- Variagao
Cultivares Infectado (EGSO H;Tdil?ss)eca (gl\)/lédias ‘{’fécf)‘}guf i 1((‘;/8)
BRS 179 B 1,8 A37a 2,7a 52,7
BRS 194 B 1,7 A 3,1ab 24a 47,0
BRS Angico B1,3 A22c 1,7b 43,0
BRS 177 B 1,7 A23c 20a 26,5
BRS Camboatd B 1,5 A22c 1,8b 31,9

Médias 1,6 2,3

C.V. parcela: 18,06%
C.V. subparcela: 13,97%

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e precedidas de mesma letra
maiudscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Houve reducdo no peso de matéria seca total de todas as

plantas infectadas pelo BYDV-PAV conforme dados apresentados na
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Tabela 2. A reducdo variou de 26,49% no cultivar BRS 177 a 52,67%
no cultivar BRS 179, sendo que ndo houve diferenca significativa
entre os cultivares. J4 nas plantas sadias alguns cultivares
apresentaram maior peso de matéria seca total, indicando tratar-se de

uma caracteristica varietal.

Componentes da produtividade

Quanto ao numero de plantas, ndo houve diferencas
significativas entre plantas infectadas e plantas sadias, demonstrando
que ndo houve de modo geral, morte de plantas em fun¢do da infeccdo
viral.

Dados referentes ao ntiimero médio de afilhos por planta,
apresentados na Tabela 3 evidenciam reducao significativa no nimero
de afilhos nas plantas infectadas com BYDV-PAV em relacdo as
plantas sadias nos cultivares BRS 179 e BRS Angico. Nos demais
cultivares ndo houve diferencas significativas quanto ao nimero de

afilhos em fungdo da infecgdo viral.
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Tabela 3 - Numero médio de afilhos por planta de cinco cultivares de
trigo infectado pelo BYDV-PAV e respectivo controle

sadio

Numero de afilhos/planta :eif:rglffal %)
Cultivares Infectado (I) Sadio (S) Médias {(S-1)/S}*100
BRS 179 B 1,1 AlSa 1,3 243
BRS194 Al,l A 1,2bc 1,2 5,8
BRS Angico B1,2 Al,5ab 1,3 17,8
BRS 177 Al,1 Al2c 1,1 4,2
BRS Camboata A 1,2 A 1,4 abc 1,3 8,1
Médias 1,2 1,3

C.V. parcela: 13,8%
C.V. subparcela: 11,8%

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e precedidas de mesma letra
maiudscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

A variacdo percentual referente a diminuicdo do nimero de
afilhos nas plantas infectadas pelo virus variou de 4,24% no cultivar
BRS 177 a 24,34% no cultivar BRS179. Resultados semelhantes em
relacdo a diminui¢do do nimero de afilhos também foram observados
por Nicolini (2002) em plantas de aveia infectadas por BYDV.

Entretanto, vale lembrar que, segundo Caetano (1972) para
infeccdes de BYDV que ocorrem precocemente nas plantas pode
ocorrer falta de desenvolvimento ou morte dos afilhos antes de
completar o ciclo da cultura.

A andlise referente ao numero de espigas por planta,
apresentado na Tabela 4, mostrou diferencas significativas entre

plantas infectadas e plantas sadias.



Tabela 4 - Numero médio de espigas por planta de cinco cultivares de
trigo infectado pelo BYDV-PAV e respectivo controle

sadio
. . Variag¢ao

Numero de espigas/planta percentual (%)
Cultivares Infectado (I) Sadio (S) Médias {(S-D/S}*100
BRS 179 1,1 1,4 1,2 ab 21,4
BRS194 1,1 1,2 1,1b 8,3
BRS Angico 1,2 1,4 1,3a 14,3
BRS 177 1,0 1,2 2,0b 16,7
BRS Camboata 1,1 1,3 1,2 ab 15,4
Médias B 1,1 Al3

C.V. parcela: 8,68%
C.V. subparcela: 7,43%

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e precedidas de mesma letra
maiuscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Para o nimero médio de espigas por planta, melhores
resultados foram observados nas plantas sadias, dado esperado, pois
de acordo com Caetano (1972) infec¢cdes por BYDV reduzem o
nimero e tamanho das espigas. Variacdes percentuais na redugdo do
nimero de espigas em func¢do da infeccdo viral variaram de 8,33 no
cultivar BRS 194 a 21,43% no cultivar BRS 179.

Houve diferencas significativas no nimero médio de graos por
planta (espiga principal + espiga secunddria), conforme apresentados
na Tabela 5. Os melhores resultados foram observados nas plantas
sadias, as quais apresentaram numero mais elevado de graos nas
plantas sadias quando comparadas as infectadas, em todos os

cultivares testados.



Tabela 5 - Nimero médio de graos por planta (espiga principal +
espiga secunddria) de cinco cultivares de trigo infectado
pelo BYDV-PAV e respectivo controle sadio

Numero de graos/planta :eif:rglfll(;al %)
Cultivares Infectado ()~ Sadio (S) ~ Médias  ((S-1)/$}*100
BRS 179 B 18,5 ab A 40,6 a 29,5 a 54,3
BRS194 B 13,4b A247c 19,1 a 45,9
BRS Angico B 16,9 ab A304bc 23,7ab 44.4
BRS 177 B 18,5 ab A36,5ab 275ab 49,5
BRS Camboatd B 20,6 a A279c 243b 26,1

Médias 17,6 32,0

C.V. parcela: 19,13%
C.V. subparcela: 15,43%

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e precedidas de mesma letra
maiuscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Houve também interacdo entre cultivares versus condi¢do
(infectadas e sadias). Estes resultados eram também esperados, pois a
infeccdo por BYDV promove a diminui¢do no nimero e peso dos
graos. Variagdes percentuais na reducdo do nimero médio de graos
em funcdo da infeccdo pelo BYDV-PAV variaram de 26,12% no
cultivar BRS Camboata a 54,29% no cultivar BRS 179.

Dados referentes ao peso de mil grdos estdo apresentados na
Tabela 6, evidenciando a diminui¢ao do peso de mil graos de 16,88%
no cultivar BRS Camboata a 38,44% no cultivar BRS 194 a nas
plantas infectadas pelo BYDV-PAV. Ja Nicoloni (2002) observou
dados varidveis no peso de mil grios em plantas infectadas pelo
BYDV em aveia, sendo que alguns cultivares apresentaram maiores

pesos nas plantas com sintomas da doenga, dado este também relatado



por Caetano (1972), em que plantas infectadas a producdo de graos
normalmente é prejudicada em nimero e peso, ocorrendo, porém
casos em que a planta produz poucos grdos por espiga e nestas

condig¢des o peso dos graos € relativamente mais elevado.

Tabela 6 - Peso de mil graos (g) (espiga principal + espiga
secunddria) de cinco cultivares de trigo infectado pelo
BYDV-PAYV e respectivo controle sadio

- Variagao
s ) o e A0
BRS 179 B479a A642a 56,0 a 25,4
BRS194 B375b A60,8ab 49,1 ab 38,4
BRS Angico B34,7b AS513b 43,0b 32,3
BRS 177 B 37,9 ab A594b 48,7 ab 36,3
BRS Camboatd B 42,4 ab AS51,0b 46,7 b 16,9

Médias 40,1 57,3

C.V. parcela: 14,43%
C.V. subparcela: 11,07%

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e precedidas de mesma letra
maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Com relacdo a produtividade média por hectare houve

diferencas significativas na produtividade das plantas infectadas com

0 BYDV-PAYV quando comparado ao controle sadio (Tabela 7).
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Tabela 7 - Produtividade média por hectare de cinco cultivares de
trigo infectado pelo BYDV-PAV e respectivo controle

sadio
. Variagao

Produtividade (Kg/ha) percentual (%)
Cultivares Infectado (I) Sadio (S) Médias {(S-D/S}*100
BRS 179 B 1352 A 3450 a 2401 a 60,8
BRS194 B 1066 A2277b 1671 b 53,2
BRS Angico B 1056 A2151b 1604 b 50,9
BRS 177 B 1424 A3112a 2268 a 54,2
BRS Camboatda B 1279 A 1943 b 1611b 34,2
Médias 1235 2587

C.V. parcela: 20,13%
C.V. subparcela: 17,53%

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e precedidas de mesma letra
maiudscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Maior produtividade foi observada nas plantas sadias, que
também apresentaram diferencas entre os cultivares, devido a
caracteristicas varietais. Essas caracteristicas varietais ndo se
expressaram nas plantas infectadas, dado bastante relevante,
observando-se que o cultivar que mais produzia quando sadio (BRS
179), ndo foi o mesmo que mais produziu quando infectado pelo virus,
que foi o cultivar BRS 177. Ao contrario, BRS 179 foi o cultivar que
mais sofreu redugdo na produtividade (60,81%) quando infectado pelo
BYDV-PAV enquanto que o cultivar BRS Camboata foi o que menos
sofreu reducdo na produtividade (34,17%).

De acordo com trabalhos realizados, a infeccdo natural por
BYDV em aveia pode causar danos que variam de 3 a 52% (SCHONS

et al., 1999). Em trigo danos de até 63% foram observados no ano de



1999 (SCHONS et al., 2000), dado este semelhante ao observado no
presente estudo no cultivar BRS 179 (60,8%).

Os dados apresentados na Tabela 7 permitem observar que dos
cinco cultivares utilizados no presente estudo, todos reduziram a
produtividade em fung¢do da infeccdo com o BYDV-PAV, com danos
que variaram de 34,5 a 60,8%. Dessa forma, € possivel inferir que os
cinco cultivares apresentam diferentes niveis de suscetibilidade ao

virus.

4 CONCLUSOES:

Nas condi¢cdes em que a pesquisa foi desenvolvida, os

resultados obtidos permitem concluir que:

a) Todos os pardmetros agrondmicos analisados (caracteristicas
agrondmicas e componentes do rendimento) foram afetados
pela infec¢do por BYDV-PAV;

b) O parimetro agrondmico mais afetado pela infeccdo pelo
BYDV-PAYV foi o rendimento médio por hectare;

c) O cultivar BRS 179 foi o mais afetado pela infec¢do,
apresentando reducdo no peso médio da matéria seca, nimero
médio de afilhos por planta, nimero médio de espigas por
planta, nimero médio de grios por planta e rendimento

(kg/ha);
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d) Os resultados observados em relacdo ao cultivar BRS 179
permitem classificd-lo como altamente suscetivel ao BYDV-
PAV;

e) Para o pardmetro peso de mil grdos o cultivar mais afetado
pela infec¢do com 0o BYDV-PAYV foi o BRS 194;

f) Para o parametro estatura, o cultivar mais afetado pela

infeccdo com o BYDV-PAYV foi o cultivar BRS Camboata.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que os vetores testados reagiram
sorologicamente como infectados por BYDV-PAV ¢ BYDV-MAYV,
ndo ficou claro a razdo pela transmissdao apenas do BYDV-PAYV pelas
trés espécies de pulgdes em todas as plantas testadas. Esse fato merece
sugerir estudos futuros visando um melhor entendimento dos
mecanismos de transmissao de cada espécie do BYDV por cada vetor
individualmente, e também elucidar o motivo pela qual houve a
transmissdo de uma espécie apenas, quando sabidamente as trés
espécies de pulgdes t€m maior ou menor habilidade a capacidade de
transmitir BYDV-PAV e BYDV-MAV.

Contrariando trabalhos anteriores onde resisténcia ou
tolerancia ao BYDYV tem sido atribuida a diferentes gendtipos de trigo,
sem identificar a espécie do BYDV e sua relagio com um vetor
especifico, sugere-se que a classificacdo dos gendtipos em diferentes
niveis de resisténcia, tolerdncia ou suscetibilidade sejam atribuidos
apos a correta identificacdo do patégeno e respectivo vetor. Pois como
vimos no presente estudo, os cultivares ndo reagiram da mesma

maneira quando infectadas.
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