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RESUMO

BASEGGIO, A. V. Protocolos de avaliacdo da resisténcia do trigo (Triticum aestivum
L.) & brusone e caracterizacdo de genotipos em diferentes ambientes. 2021. 99f.
Dissertacéo (Mestrado) - Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de
Concentragao: Fitomelhoramento). Universidade Federal de Pelotas, Pelotas - RS,
2021.

O trigo (Triticum aestivum L.) possui grande importancia mundial, devido a demanda de

s

seus derivados tanto para alimentacdo humana quanto animal. O Brasil ndo é
autossuficiente na producdo deste cereal, produzindo menos da metade do que é
consumido. Uma das principais doencas que vem acometendo as regides triticolas é a
brusone, causada pelo fungo Pyricularia oryzae patoétipo triticum, causadora de danos
severos. Até o momento, sdo escassas cultivares com satisfatoria resisténcia, o que poe
pressdo aos programas de melhoramento genético. Métodos eficientes de avaliagdo da
resisténcia sdo altamente Uteis nesse contexto, e também escassos. O objetivo deste
trabalho foi estudar protocolos de avaliacdo de resisténcia a brusone em trigo, em
condicBes de campo e casa de vegetacdo. Um inéculo de mais alta agressividade foi
escolhido previamente em estudos piloto. No estudo de campo, oito gendtipos
contrastantes foram avaliados em 2019, em dois locais e sob trés condicbes de
inoculagdo. N&o foi possivel observar sintomas visuais da doenca em nenhum
tratamento, possivelmente devido as condicbes meteorologicas. Houve diferencas
visiveis quanto aos caracteres agronémicos, e OR Marfim pdde ser confirmado como
suscetivel a moléstia. O protocolo precisa ser melhor validado, mas ambas inoculacdes
testadas mostraram indicios sutis de potencial eficiéncia. No estudo de casa de
vegetacdao, seis genotipos foram avaliados durante dois anos (2019 e 2020) e sob seis
condicBes de inoculagcédo, envolvendo diferentes estadios e formas de aplicacdo do
in6culo. Uma variada e massiva gama de resultados foi verificada. Todos os métodos
testados apresentam algum nivel de eficiéncia, porém o melhor método é o de aspersao
da solucéo de indculo no florescimento das plantas, pois melhor permitiu a diferenciacao

dos gendtipos.

Palavras-chave: estresse biotico; inoculagéo; Pyricularia oryzae patétipo Triticum;

rendimento de gréos; severidade, resisténcia genética.



ABSTRACT

BASEGGIO, V. A. Evaluation protocols of wheat (Triticum aestivum L.) resistance to
blast and genotype characterization in different environments. 2021. 99f.
Dissertation (Master of Science) — Graduate Program in Agronomy (Concentration area:
Plant Breeding). Universidade Federal de Pelotas, Pelotas - RS, 2021.

Wheat (Triticum aestivum L.) shows high importance worldwide, due to the demand for its
derivatives for both human food and animal feed. Brazil is not self-sufficient in the
production of this cereal, producing less than half of what is consumed. Wheat blast,
caused by the fungus Pyricularia oryzae Triticum pathotype, is an important shoot disease
in the crop. Wheat blast resistant cultivars are scarce, which pose pressure to plant
breeding. Resistance evaluation methods are highly useful, but also scarce. The aim of
this work was to evaluate wheat blast resistance assessment protocols at field and
greenhouse conditions. A pilot experiment allowed for selecting an aggressive isolate for
the experiments. In the field study, eight contrasting genotypes were assayed in 2019, in
two regions and under three inoculation conditions. There were no visual disease
symptoms in any treatment, possibly due to the meteorological conditions experienced.
There were sensible differences regarding the agronomic traits, and OR Marfim was
confirmed as susceptible to blast. The protocol has to be better validated, but both
inoculations tested showed to be potentially efficient. In the greenhouse study, six
genotypes were assayed during two years (2019 and 2020) and under six different types
of inoculations, i.e., plant stages and types of inoculum application. A varied and massive
amount of results was obtained. All methods showed a certain level of efficiency, but
spraying the inoculum at the flowering stage harvest the best results, allowing a clear

differentiation of the genotypes studied.

Keywords: biotic stress; inoculation; Pyricularia oryzae pathotype Triticum; grain vyield;

severity, genetic resistance.
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Introducéo geral

O trigo (Triticum aestivum L.) € um cereal que possui grande importancia
mundial, devido a demanda de seus derivados tanto para alimentacdo humana
guanto animal, sendo um dos trés cereais mais cultivados no mundo, juntamente
com o milho e o arroz (TAKEITI, 2015). Segundo dados da FAO (2021), o trigo é
cultivado em 124 paises e € considerado essencial na dieta por concentrar elevado
valor energeético e ser rico em proteinas.

A produc¢&o mundial no ano de 2019 foi de 765 milhdes de toneladas, sendo
a Unido Europeia o maior centro produtor (FAOSTAT, 2021), e no Brasil, no ano de
2020 foram produzidos 6,23 milhdes de toneladas (CONAB, 2021). A regido Sul do
pais, devido a sua condicao climatica de temperaturas amenas, responde por 87,1%
da producdo nacional de trigo (CONAB, 2020). Entretanto, o Brasil ndo é
autossuficiente na producéo deste cereal, produzindo menos da metade do que é
consumido, necessitando importar o grao para suprir a demanda interna, estando,
assim, sujeito as arriscadas flutuagc@es de oferta do mercado (USDA, 2020). Durante
0 ano de 2020 o pais adquiriu 6,67 milhdes de toneladas visando atender a
demanda interna (CONAB, 2021), figurando como o sexto maior importador deste
cereal (FAOSTAT, 2019).

A producéo de trigo, assim como de qualquer cultura agricola, esta sujeita a
perdas, devido a fatores bidticos e abibticos, e dentre os bioticos, estdo as doencas,
gue possuem a capacidade de afetar a cultura durante todo o ciclo de
desenvolvimento. As doencas que ocorrem durante o periodo reprodutivo do trigo
Sa0 as responsaveis por ocasionar perdas superiores, por isso tem exigido maiores
cuidados (LAU et al., 2011). De fato, h4 algum tempo vem sendo observado o
aumento da intensidade e da frequéncia de moléstias em trigo em muitas regides
onde este cereal é cultivado (MC MULLEN et al., 1997; CRUZ et al., 2019).

No Brasil, uma das principais doencas que vem acometendo as regides
triticolas, além da giberela, é a brusone, também conhecida pelo branqueamento
da espiga. A brusone do trigo foi detectada pela primeira vez no Brasil no estado do

Parand em meados da década de 80 (IGARASHI et al., 1986), sendo causada por



um patdégeno fangico (Pyricularia oryzae patoétipo Triticum), a qual € considerada
uma grande ameaca a producdo mundial da cultura (CRUZ; VALENT, 2017). A
severidade da doenca varia grandemente em funcdo da regido, das condicfes
climéticas e da cultivar utilizada. Esta moléstia vem sendo considerada de
importancia econdmica nos locais onde tem ocorrido, devido a intensidade dos
sintomas que produz, principalmente nas espigas, e, especialmente, aos prejuizos
a produtividade (CRUZ et al., 2015). Ha relatos de expressivas perdas de
rendimento no Brasil (GOULART et al., 2007), Bolivia (BAREA; TOLEDO 1996),
Paraguai (KOHLI et al., 2011) e, mais recentemente em Bangladesh (ISLAM et al.,
2016; MALAKER et al. 2016).

Uma caracteristica esperada em plantas de trigo com espigas infectadas pela
brusone é que as mesmas, em geral, possuam menor peso, devido a ma formacéo
de grdos ocasionadas pelo patégeno. Ha relatos de que a infec¢do por brusone
afete todas as partes aéreas da planta, incluindo folhas, podendo ser fonte de
producdo de micélios e esporos, acarretando novas disseminacdes, embora, seja
mais destrutiva em espigas, levando a ma formacao ou auséncia de graos, o qual
consequentemente afeta a massa de espiga (MARTINEZ et al., 2019; TEMBO et
al., 2020; URASHIMA et al., 2009; RAHMAN et al., 2017). Neste trabalho foram
empregados diferentes métodos de inoculacGes para avaliacbes de reacdo a
brusone no campo e em casa de vegetacdo, sendo possivel evidenciar
comportamentos distintos entre 0s gendétipos e estadios de inoculacdo. A
severidade de brusone, foi mais expressiva em condi¢cdes controladas (casa de
vegetacao), quando comparadas ao campo, demostrando a importancia dos fatores
climaticos para sua ocorréncia. Os componentes de rendimento também sofreram
Influéncia, variando de acordo com os estadios de inoculacdo, sendo a inoculacéo

sob aspersdao no momento de florescimento da cultura a mais prejudicial.



CAPITULO 1 - Avaliacéo de caracteres agronémicos de trigo (Triticum aestivum

L.) submetidos a inoculacdo de brusone no campo



1.1 Introducéo

A brusone é considerada uma doenca de infeccéo floral e as epidemias
sdo altamente influenciadas pelos fatores climaticos. Sua ocorréncia esta
associada a deposicdo de orvalho ou gotas de chuva para a germinagéo dos
conidios e o inicio da infeccdo (LAZZAROTTO et al., 2009). De maneira geral
sd0 necessarios periodos prolongados de alta temperatura e umidade
principalmente durante a antese do trigo. As temperaturas entre 25 a 28°C e
molhamento das espigas com umidade relativa do ar acima de 90% s&o
condi¢des que estimulam o desenvolvimento da doenga (KIMATI et al., 1997).
Esta moléstia pode ser observada em toda parte aérea da planta. Entretanto, é
mais comum sua ocorréncia no espigamento, a qual apresenta como fase mais
critica a floracdo. Na espiga, ocorre o branqueamento parcial a partir do ponto
de penetracdo do patdgeno na raquis, onde as espigas severamente infectadas
podem apresentar escurecimento na parte basal e do pedinculo sendo
facilmente identificada no campo (LAU et al., 2011).

A sintomatologia da brusone € bastante caracteristica, apresentando
lesbes elipticas de centro acinzentado em folhas e descoloragdo prematura da
espiga acima do ponto de infeccdo do patégeno (CRUZ et al.,, 2017). Tais
sintomas sugerem a possibilidade do envolvimento de fitotoxinas no processo de
desenvolvimento da doenca (MELO, 2013). As exoenzimas e fitotoxinas em
fungos fitopatogénicos desempenham papel importante na penetracdo e
colonizagdo do hospedeiro, além dos sintomas expressos pela planta
decorrentes do parasitismo do patdgeno, respectivamente. Sabe-se que, para
um fungo infectar uma planta, € necessario que este consiga penetrar e colonizar
os tecidos do hospedeiro, retirar 0s nutrientes necessarios para a sua
sobrevivéncia, bem como neutralizar as reagbes de defesa da planta
(PASCHOLATI, 2011).

A qualidade das espigas, os graos e a produtividade s&o inteiramente
afetados com a presenca de P. oryzae (CERESINI, et al., 2018). Esses danos ja
foram observados na década de 90 quando diferentes cultivares eram
empregadas pelos produtores. Recentemente, a doenca tem tido mais

importancia devido aos prejuizos proporcionados nos anos em que as condicdes
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para sua ocorréncia sao favoraveis, e, acima de tudo, devido a restrita resisténcia
ao patégeno que as cultivares atuais apresentam (STORANI et al., 2013). Isso
torna evidente a necessidade de grandes esfor¢cos na busca dessa resisténcia
nos programas de melhoramento genético. Nesse sentido, a disponibilidade de
métodos que possibilitem a realizacdo de avaliacdes de reacdo a doenca de
gendtipos em condi¢cbes de campo se mostra de primordial importancia.

Com base no exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o
comportamento e a resisténcia a brusone em trigo em campo, como parte de um

estudo de protocolos.

1.2 Material e métodos

1.2.1 ConstituicBes genéticas

Foram empregadas neste estudo quatro linhagens de trigo desenvolvidas
pelo Centro de GenOmica e Fitomelhoramento (CGF) e quatro cultivares
comerciais (Tabela 1.1). As cultivares comerciais sdo provenientes das
empresas OR Sementes e Biotrigo Genética, as quais sdo empresas de
melhoramento de trigo no Brasil. Estes gendtipos foram escolhidos de acordo
com as informacdes sobre reacdo a brusone disponiveis nas Informacfes
Técnicas para Trigo e Triticale — Safra 2018 (RCBPTT, 2018).

Tabela 1.1 - Gendétipos utilizados no experimento, bem como a descri¢do
genealdgica, respectivas empresas obtentoras e informacdo da reacdo a
brusone.

Gendtipos Descricédo Obtentora Reacdao
G1 CGF-5 (Onix/Fundacep Raizes) CGF SI*

G2 CGF-9 (Abalone/Fundacep Nova Era) CGF SI

G3 CGF-B8 (BRS 194/BRS 220) CGF Sl

G4 CGF-B9 (BRS 220/Frontana) CGF Sl

G5 OR Marfim (ORL 94101/2*ORL 95688) OR Sementes S

G6 TBIO Audaz (TBIO Toruk/Celebra) Biotrigo Genética MR
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G7 TBIO Noble (Quartzo/ORL Biotrigo Genética S
97601//Marfim)
G8 TBIO Toruk (Mirante/IBIO 0901//Quartzo) Biotrigo Genética MR

*Sl- sem informacéo de reacao a doenca; S- suscetivel; MR- moderadamente resistente.

1.2.2 Arranjo experimental e conducéao das plantas

O experimento foi conduzido a campo em dois locais durante a safra de
2019, sendo o primeiro local no municipio de S&o José do Ouro — RS (SJO), o
qual localiza-se na regido fisiografica dos Campos de Cima da Serra, com
altitude de aproximadamente 850 m e com solo do tipo latossolo vermelho e
clima caracterizado por Képpen como Cfb subtropical (ALVARES et al., 2013).
O segundo local situa-se no municipio de Capao do Ledo — RS (CAP), com
altitude de aproximadamente 13 m e com o predominio de solo tipo argissolo
vermelho-amarelo distrofico e o clima caracterizado por Kdppen como Cfa
subtropical (ALVARES et al., 2013). O experimento foi implantado no sistema de
plantio direto consolidado, tendo como cultura anterior soja. Anteriormente a
semeadura, a area foi dessecada com aplicacdo sequencial de Paraquat e
Glifosato, conforme recomendac¢des de aplicacao.

A é&rea experimental foi composta por 96 parcelas, sendo cada uma
constituida por 0,51 m de largura e 2 m de comprimento, totalizando 1,02 m? por
unidade experimental. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com quatro repeticdes, organizados em esquema fatorial 2x8x3.
Sendo o primeiro fator, dois locais de semeadura, SJO e CAP; o segundo fator
oito gendtipos de trigo e o terceiro fator a inoculacdo do patégeno, onde uma
parte foi composta por testemunha de inoculagdo (Ino 0), outra, recebeu
inoculacao do patégeno no inicio do florescimento (Ino 1) e o restante com 50%
florescimento (Ino 2).

A semeadura e a adubacdo de base foram realizadas nas datas:
19/06/2019 em SJO e dia 27/06/2019 em CAP, utilizando sementes dos
genotipos comerciais categoria S2 com germinagdo de 92%, e as linhagens em
Fs. O espacamento entre linhas foi de 17 cm e a densidade populacional proxima

de 350 sementes m=2. A adubacédo de base e cobertura foi realizada de acordo
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com o Manual de Adubacédo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (2004), baseada de acordo com analise de solo da éarea.

Os tratos culturais dos experimentos foram feitos com pulverizador costal,
sendo iguais para todas as parcelas até o inicio da floracdo. As aplicacdes
antifuingicas foram compostas por trés aplicagbes, Azoxystrobin +
Cyproconazole, Trifloxystrobin + Protioconazol, Tebuconazole + Trifloxystrobin,
respectivamente, com intervalo de quatorze dias, sendo em SJO aplicados nos
dias 12/07/2019, 26/07/2019 e 09/08/2019, e CAP, 18/07/2019, 01/08/2019 e
15/08/2019. As aplicacdes da inoculagdo do patdgeno foram feitas com
pulverizador costal de CO2. Dos quatro isolados de P. oryzae disponiveis para
inoculacao, todos foram testados previamente para determinar qual possuia
melhor desempenho, sendo utilizado o patétipo Triticum, proveniente de Vicosa-
MG.

O meio de cultura utilizado para esporulagéo do fungo, foi farinha de aveia
integral, sendo utilizado para preparo 50g de farinha de aveia integral e 15g do
reagente Agar-Agar granulado (puro, purificado e livre de inibidores
microbiolégicos com PH inferior a 6,0) e completado o volume com &gua
destilada para 1,0 L (NETO et al., 2010). Ap6s o preparo, o meio de cultura foi
submetido ao processo de esterilizacdo por autoclavagem durante 20 minutos a
121°C. Em seguida, foram vertidos para placas de petri em camera de fluxo
laminar sob condi¢des assépticas.

Com auxilio de um estilete, o isolado de P. oryzae foi replicado em cada
placa que continha o meio de cultura. Apos a transferéncia, as placas foram
vedadas com fita PVC, identificadas e colocadas em camara incubadora tipo
B.O.D., com temperatura ajustada para 25°C, para crescimento das coldnias na
luz continua (CRUZ et al., 2009). A avaliacdo do numero de conidios foi realizada
aos 14 dias apods a repicagem. Para contagem da esporulagcéo, cada placa foi
lavada com 20 mL de agua destilada estéril e foi realizada raspagem com o
auxilio de um pincel de cerdas macias para desprendimento dos conidios dos
micélios. Apos a lavagem, a solucéo foi filtrada em gaze, foi adicionado uma gota
de surfactante (Tween 20) para garantir a dispersdo uniforme dos esporos
(Thakur et al., 2009) e os conidios foram quantificados em camara de Neubauer
(NETO et al., 2010).
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A concentracdo de indculo utilizada para aplicacdo foi estipulada de
acordo com trabalhos de Neto et al. (2010); Araujo; Prabhu (2002) e Arendt
(2006) os quais relatam que a severidade do patdbgeno aumenta gradativamente
conforme o aumento da concentracdo do indculo. Utilizou-se nas parcelas
inoculadas no inicio do florescimento, em ambos locais, 2 litros de agua
destilada, com a concentragdo de 110 mil esporos mL* e para as parcelas
inoculadas em pleno florescimento 126 mil esporos mLt. A primeira aplicacdo
em SJO, foi realizada no dia 20/09/2019 e a segunda aplicacdo dia 30/09/2019.
Em CAP a primeira aplicagao foi feita dia 26/09/2019 e a segunda aplicacao dia
07/10/2019. Para o tratamento controle, foi realizado a aplicagéo de 2 litros de
agua destilada.

As condicbes climaticas para os dois locais de cultivos estdo
apresentadas nas Figuras 1.1 e 1.2. S&o indicados também os momentos em

gue foram feitas as inoculacdes em cada um dos locais.
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Figura 1.1 - Condigdes climaticas observadas no municipio de Sao José do Ouro-RS durante
ciclo da cultura do trigo na safra de 2019.

Fonte: Nasa Power.
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Dados meteorolégicos Capédo do Ledo-RS
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Figura 1.2 - Condi¢Bes climaticas observadas no municipio de Capéo do Ledo-RS durante ciclo
da cultura do trigo na safra de 2019.

Fonte: Nasa Power.

1.2.3 Avaliagdes fenotipicas

A escala fenotipica de severidade da doenca utilizada, foi de acordo com
Maciel et al. (2010) (Figura 1.3). Foram feitas avaliacbes de incidéncia e
severidade aos 10, 20 e 30 dias apds as inoculacbes. Além da incidéncia e
severidade da doencga, foram realizadas as seguintes avaliacdes fenotipicas no
decorrer do ciclo das plantas: estatura de planta (EST) e nimero de afilhos férteis
(NAF).
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Figura 1.3 - Escala diagramética para quantificacdo da severidade de brusone em espigas de
trigo.

Fonte: MACIEL et al., 2013.

Ao término do ciclo reprodutivo, foram colhidas aleatoriamente cinco
plantas de cada parcela, nas quais foram avaliadas, comprimento de espiga (CE,
em cm): utilizando uma regra graduada; massa de espiga (ME, em g): obtida
através da pesagem da espiga; numero de espiguetas por espiga (NEE, em
unidades), numero de grdos (NG, em unidades): apds trilhar manualmente a
espiga, foi feita a contagem de graos; massa de graos por espiga (MGE, em @):
obtido da pesagem apenas dos gréos da espiga; rendimento de gréos (RG, em
kg hal): obtido através da pesagem dos grdos colhidos em cada unidade
experimental; massa de mil grdos (MMG, em g): obtida através contagem de mil
grdos e posterior pesagem e calculo; peso do hectolitro (PH, em kg hL™):
determinado a partir do uso da balanca marca Dalle Molle.
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1.2.4 Anélise estatistica

Primeiramente foram verificados os pressupostos da analise de variancia,

através dos testes de normalidade dos residuos por Shapiro-Wilk (p=0,05) e

homogeneidade das variancias por Bartlett (p=0,05). Posteriormente, foi

realizada a andlise de variancia buscando observar a existéncia de diferenca

significativa entre os tratamentos. Na sequéncia foi realizado o teste de

agrupamento de médias de acordo com Scott-Knott (p<0,05). Foi utilizado o

software R, através da interface RStudio (RACINE, 2012).

1.3 Resultados e discussao

Inicialmente, deve ser ressaltado que a avaliacdo de severidade de
brusone resultou em valores nulos, isto €, nenhum sintoma visual da doenca nas
espigas do trigo foi verificado em qualquer local, genétipo ou em fungéo de época
de inoculacdo. Assim, uma discussao é feita sobre as possiveis causas desse
resultado, entretanto, este capitulo € dedicado majoritariamente aos caracteres
agrondmicos avaliados, os quais responderam aos fatores estudados.

Houve interacdo entre todos os trés fatores estudados somente para a
variavel namero de afilhos férteis (Tabela 1.2). Entre locais e gendtipos, houve
interacdo para as variaveis estatura de planta, comprimento de espiga, massa
de espiga, nimero de espiguetas por espiga, massa de grados por espiga,
rendimento de graos, peso de mil graos e peso do hectolitro. Para os fatores
locais e inoculagdes, houve interagdo para estatura de planta e rendimento de
grdos. Para genotipos e inocula¢des, houve interagdo para as variaveis de
comprimento de espiga, massa de espiga, numero de espiguetas por espiga,

namero de graos, massa de graos por espiga e rendimento de gréos.
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Tabela 1.2 - Resumo da andlise de variancia das avaliagcbes dos caracteres
agronémicos de oito genotipos de trigo em funcao de dois locais de semeadura
e trés inoculaces em diferentes estadios de florescimento.

Quadrado médio

F.V G.L

EST NAF CE ME NEE NG MGE RG MMG PH
B 3 188,57 0,001" 0,27" 0,03 0,22" 4,01 0,017" 0,322" 7,48" 4,66"
L 1 3316,68° 0,690° 48,33" 0,008 21,18 136,56° 0,13" 36,64" 667,52" 62,27
G 7 2775,24° 0,019° 462" 041" 8,95 130,29" 0,25 6,28" 102,28" 46,27"
| 2 37,32 0,003" 0,04" 0,008"s 0,12"s 1,37"s 0,002"s 0,44" 3,39ns  3,55Ms
L*G 15 65,74 0,008° 0,40° 0,077 150" 18,08" 0,056 0,91 16,96° 10,15
L*I 5 77,39 0,039" 0,22" 0,049 0,63" 18,87" 0,032"s 4,23 6,02"s  3,25M
G*l 23 22,29" 0,008 0,40° 0,046 0,87° 20,77° 0,026° 0,36" 247" 2,42
L*G*l 47 19,46 0,005 0,20" 0,029"s 0,72" 10,93"s 0,017" 0,19"s 4,72"s 270"
Residuo 141 17,40 0,00055 0,27 0,021 0,476 10,20 0,012 0,124 5,15 2,40
Média geral - 91,00 2,06 6,32 1,20 11,86 28,49 0,92 542800 32,00 72,61
C.V (%) - 4,56 4,17 6,6 12,38 5,82 11,22 12,04 2,62 7,05 2,14
F.V. - Fonte de variagao; B - Bloco; L - Local; G - Gen6tipo; | — Inoculacéo; C.V. - Coeficiente de

variagao; G.L. - Graus de liberdade; EST — Estatura de planta (cm); NAF — Namero afilhos férteis
(un); CE — Comprimento de espiga (cm); ME — Massa de espiga (g); NEE — Numero de
espiguetas por espiga (un); NG — Namero de graos espiga; MGE — Massa de graos por espiga
(9); RG — Rendimento de grdos(kg hal);MMG — Massa mil gréos (g); PH — Peso hectolitro (kg
hL1). "sN&o significativo; *Significativo (p<0,05).

Tendo em vista que nenhum sintoma visual de brusone pbéde ser
verificado, é necessario discutir esse resultado. A principal caracteristica da
brusone no trigo € a infec¢cdo da espiga no estadio de floracdo da cultura,
gerando espigas parcialmente ou totalmente esbranquicadas com pontos de
infeccdo de cor cinza escuro a preto na raquis (CRUZ et al.,, 2017). Neste
trabalho, houve variacdo no percentual de floracdo entre os oito genétipos de
trigo nos diferentes momentos de inoculacdes (Tabela 1.3). Isto €, os gendtipos
apresentam comprimentos de ciclo distintos. De fato, essas quatro linhagens do
CGF incluidas no presente estudo, ainda ndo haviam sido, até o momento, muito
estudadas para que se pudesse prever o seu periodo de floracdo, acima de tudo
na regiao de Sao Joseé do Ouro. A dificuldade em corrigir a diferenga no ciclo nos
genotipos € de ordem operacional. Uma das opcles seria a semeadura em
periodos diferentes, e a outra, a inoculagdo em periodos distintos. Porém,

inocular cada genétipo em uma data diferente significa oferecer distintas
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condi¢cdes ambientais para o patdgeno para cada inoculagéo, o que também gera
distorcao.

Em Séo José do Ouro a Ino 0 apresentou média geral de 18,87% floracao.
Ja para Ino 1 os genotipos apresentaram média de 20,06% de floracdo e em Ino
2, 88,59%. No dia da inoculagado Ino 1 houve precipitacdo de 0,56 mm, o que
N&ao se caracterizou por um volume expressivo, entretanto a umidade relativa do
ar era de 81%. Ja a temperatura maxima, minima e meédia foram de 20,5°C,
9,84°C e 15,79°C, respectivamente. Para a Ino 2 ndo houve precipitacdo, a
umidade relativa foi de 66,18% e a temperatura maxima, minima e média foram
de 29,7°C, 12,63°C e 20,15°C, respectivamente (Figura 1.1).

Em CAP, Ino 0 apresentou, 29,68%, Ino 1, 25,31% e Ino 2, 95,31% de
floracdo (Tabela 1.3). Sendo que, no dia da Ino 1 houve volume pouco
expressivo de precipitacdo 0,09 mm e umidade relativa de 79,91%. A
temperatura méxima, minima e média de 24,06°C, 10,03°C e 15,98°C,
respetivamente. Para a Ino 2 as condicdes climaticas se mantiveram
semelhantes a Ino 1, com precipitacdo pouco expressiva 0,05 mm e umidade
relativa 74,36%. Entretanto a temperatura maxima, minima e média de 23,84°C,
10,63°C e 17,23°C, respetivamente (Figura 1.2).

Dessa forma, as temperaturas médias nos dois locais para os diferentes
niveis de inoculacéo foram baixas, o que nédo favoreceu a severidade da brusone
no campo. De acordo com Manandhar et al. (1998) condi¢cdes de temperatura
entre 15 a 20°C de fato dificultam o desenvolvimento da doenca. Sendo a
temperatura média ideal para desenvolvimento de 25 a 28°C, além do
molhamento das folhas, espigas e umidade relativas altas, entre 93-95%
(KATSANTONIS et al., 2017). Neste trabalho néo foi possivel observar diferenca
visual a campo das parcelas que receberam inoculacdo do patégeno, conforme
descrito (MACIEL et al., 2013). Tem sido demonstrado que em trigo inoculado
foi possivel observar espigas completamente esbranquicadas, sendo que as
espigas infectadas no estadio de floracdo ndo produziram gréos, ou gréos que
estavam murchos, distorcidos e tinham peso de hectolitro muito baixo (ROY et
al., 2020). Nesse estudo, apesar de n&o se observar sintoma visual de brusone,

sugere-se que as inoculagbes tenham causado algum nivel de infecg¢éo, ao
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passo que houve efeito significativo desse fator sobre alguns caracteres

agrondmicos, conforme sera tratado a seguir.

Tabela 1.3 - Percentual de florac&o de oito gendétipos de trigo em dois locais, em
trés distintas inoculacdes no florescimento.

_ SJO? CAP
Gendtipost

Ino 03 Ino 1 Ino 2 Ino 0 Ino 1 Ino 2
G1 21,2 ab* 21,2 ab 98,7 a 38,7 a 43,7 A 100 a
G2 47 C 42 ¢ 86,2 ab 18,7 ab 5 C 875 ab
G3 175 b 175 bc 50 ¢ 18,7 ab 212 B 85 b
G4 6,2 C 5 ¢ 737 b 87 b 5 C 925 ab
G5 22,5 ab 23,7 ab 100 a 475 a 48,7 A 975 ab
G6 25 ab 325 a 100 a 35 ab 20 B 100 a
G7 31,2 a 32,5 a 100 a 475 a 46,2 A 100 a
G8 225 ab 23,7 ab 100 a 225 a 125 bc 100 a
Média geral (%) 18,87 20,06 88,59 29,68 25,31 95,31

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2 SJO - Sado José do Ouro; CAP - Capéao do Ledo; ®lno O -
testemunha inoculagéo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2 - 50% florescimento; *Médias seguidas
pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para o carater estatura de planta ndo se verificou interagéo tripla, foi
observada apenas interacdo entre os fatores genotipos e locais (Tabela 1.4) e
interacdo entre inoculacdes e locais (Tabela 1.5). Os gendtipos do CGF se
sobressairam as cultivares comerciais, apresentando maior estatura. CGF-B8
apresentou maior estatura de planta em SJO (105,8 cm) e CAP (119,16 cm) e
TBIO Toruk a menor :74 cm e 83 cm, respectivamente, com uma diferenca
discrepante de 31,8 cm e 36,16 cm entre 0s gendétipos nos distintos locais, o que
corresponde, a uma variacdo de aproximadamente 30%. Os cruzamentos
provenientes do CGF, demonstram que a origem dos genitores bem como o local
em que a selecdo é feita contribuem para esta caracteristica, quando
comparadas as cultivares comerciais recentes que tendem a ter estatura de
planta reduzida. Entretanto, os valores de herdabilidade no sentido amplo para
essas caracteristicas sdo predominantemente controladas geneticamente
(ALQUDAH et al., 2016).

Para a interagdo entre as inoculagbes e locais, observa-se que SJO
apresentou as menores médias de estatura, quando comparados a CAP, no

entanto ndo se pode observar diferencas significativa para estatura entre os trés
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niveis de inoculagdes em SJO. Mas em CAP, para a inoculacdo em pleno
florescimento (Ino 2) houve a maior média de estatura, quando comparadas as
demais. A estatura de planta possui uma estreita associa¢cdo com Fusarium, uma
doenca caracteristica também da espiga de trigo, onde, as plantas mais altas
tendem a ser mais ventiladas, mantendo menor umidade nas espigas, a qual por
consequéncia diminui a severidade da doenga, quando comparadas a plantas
de porte menor (YAN et al., 2011). Alguns relatos demonstraram que plantas
altas tendem a ter um baixo nivel de brusone (HE et al., 2020).

No entanto, apenas um QTL localizado no brago curto do cromossomo 4
(4BS) estava relacionado a resisténcia a brusone e parcialmente sobreposto com
um QTL associado a altura de planta em Rht-B1, o qual pode ter contribuido para
a correlacdo (HE et al., 2016; XU et al., 2020). Resultados que divergem de
Fusarium, indicando que a altura de planta e brusone possuem menor

associacao.

Tabela 1.4 - Estatura de planta de oito genétipos de trigo, em dos locais, na safra
de 20109.

Genotipost SJO? CAP

Gl 90,91 Ba* 93,66 Ca
G2 92,58 Bb 100,83 Ba
G3 105,08 Ab 119,16 Aa
G4 90,83 Bb 101,75 Ba
G5 80,00 Db 87,25 Da
G6 77,50 Db 85,41 Da
G7 87,08 Cb 93,41 Ca
G8 74,00 Eb 83,00 Da

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2SJO - Sdo José do Ouro; CAP - Capéo do Ledo *Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.5 - Estatura de planta em trés distintas inocula¢gdes no florescimento,
em dois locais, na safra de 2019.

Inoculacdest SJO? CAP

Ino 0 88,56 Ab* 94,46 Ba
Ino 1 86,18 Ab 95,00 Ba
Ino 2 87,00 Ab 97,21 Aa

1no 0 - testemunha inoculagéo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2 - 50% florescimento; 2SJO -
Séo José do Ouro; CAP - Capao do Ledo; *Médias seguidas pela mesma letra maidscula, nas
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colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott
(p=0,05).

A variavel numero de afilhos, foi a Unica que apresentou interagao tripla,
entre locais, genotipos e inoculacbes (Tabela 1.6). O local CAP foi
significativamente superior a SJO, apresentando as maiores meédias de numero
de afilhos nos niveis de inoculacdo. Em SJO, as parcelas testemunhas, ou seja,
gue nao receberam inoculacdo Ino 0 apresentaram a maior média de afilhos
férteis, quando comparadas as parcelas inoculadas no Ino 1 e em Ino 2.

Os gendtipos CGF-5, CGF-B9, TBIO Audaz, TBIO Noble e TBIO Toruk,
apresentaram maior numero de afilhos, sendo que, CGF-9 e OR Marfim foram
inferiores. No entanto, em CAP, apenas TBIO Audaz e TBIO Toruk foram
superiores para Ino 0. Ja na Ino 1 em SJO, CGF-9 apresentou maior média e
CGF-5 a menor média, no entanto em CAP ndo houve diferencas estatisticas
para os genotipos. Na Ino 2 em SJO, apenas o genotipo CGF-B9 foi superior,
sendo que em CAP apenas TBIO Audaz apresentou-se superior. Os genétipos
CGF-5 e CGF-B9 ndo apresentaram significancia para numero de afilhos entre
os dois locais para Ino 0, no entanto, foi significativo para Ino 1 e Ino 2 em CAP.

Observa-se pelo quadrado médio (Tabela 1.3) que o local contribuiu de
forma mais expressiva para a variavel analisada do que a propria inoculacao.
Vale salientar que, o numero de afilhos férteis € uma caracteristica complexa
controlada por multiplos genes, que estdo envolvidos na formacdo de graos e
consequentemente no rendimento do trigo (WU, 1990; ZHUANG, 1999). De
acordo com Sylvester et al. (2008) o término do desenvolvimento dos afilhos do
trigo ocorre entre o inicio do alongamento do caule e a antese, 0 que remete ao
fato de que seja pouco provavel haver relacdo entre a inoculacédo do patégeno

em pleno florescimento com este carater.
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Tabela 1.6 - Numero de afilhos de oito gendtipos de trigo, em dois locais, em trés
distintas inoculacdes no florescimento.

Genotipos! JO? CAP
Ino03 Inol Ino2 Ino 0 Inol Ino2
Gl 2,00 Aa* 1,63 Cb 1,58 Db 2,01 Bb™ 2,44 Aa' 2,50 Ba'
G2 1,59 Cc 2,00 Aa 1,79 Bb 2,12 Bbt 2,37 Aa’ 2,39 Ba'
G3 1,72 Ba 1,71 Ba 1,65 Ca 1,93 Bbt 2,30 Aat 2,43 Ba'
G4 1,99 Aa 1,81 Bb 1,97 Aa 1,97 Bb™ 2,40 Aat 2,43 Ba'
G5 1,60 Cb 1,76 Ba 1,55 Db 2,06 Bbt 2,26 Aa' 2,32 Ba'
G6 2,00 Aa 1,75 Bb 1,84 Bb 2,63 Abtf 2,34 Act 3,30 Aa'
G7 1,88 Aa 1,79 Ba 1,66 Cb 1,71 Cct 2,38 Aat 1,95 Cb'
G38 201 Aa 1,76 Bb 1,77 Bb 2,86 Aa' 2,35 Abt 252 Bbf

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2SJO - Sao José do Ouro; CAP - Capéao do Leédo; 3lno O -
testemunha inoculagéo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2 - 50% florescimento; TSignificativo para
local; *Médias seguidas pela mesma letra mailuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas
linhas, nédo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

No carater comprimento de espiga houve interacdo entre locais e
genotipos (Tabela 1.7) e gendtipos e inoculacdes (Tabela 1.8). Observa-se pelo
quadro médio (Tabela 3) que o local contribuiu de forma mais expressiva para a
variavel analisada do que a proépria inoculacdo. CAP apresentou as maiores
meédias quando comparadas a SJO. No entanto em SJO, apenas o0 gendtipo
CGF-B8 foi superior, enquanto que no local CAP, os genétipos CGF-B8 e CGF-
B9, foram superiores aos demais. Entre genotipos e inoculacdes, CGB-B8, CGF-
B9, TBIO Noble e TBIO Toruk, apresentaram as maiores médias na Ino 0, CGB-
B8, CGF-B9 na Ino 1, e CGF-B8 na Ino 2, quando comparados aos demais. O
gendtipo CGF-B8 obteve a menor média na Ino 0, jA OR Marfim apresentou a
melhor média na Ino 0 e reducdo a medida das inocula¢fes, podendo esta, estar
atribuida a inoculacéo, apesar da variavel ser predominantemente quantitativa.

A maioria das caracteristicas morfologicas da espiga do trigo, como
comprimento de espiga e 0 numero de espiguetas se comportam como
caracteristicas quantitativas sob controle de QTLs e sujeitas a influéncia
ambiental (CUI et al., 2012; MA et al., 2007). O comprimento da espiga esta
positivamente correlacionado com o rendimento de graos (KUMAR et al., 2007)

e com outros importantes componentes de rendimento (WU et al., 2012).
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Tabela 1.7 - Comprimento de espiga de oito genétipos de trigo, em dois locais,
na safra de 2019.

Genotipos? SJO2 CAP

G1 5,52 Cb* 6,35 Da
G2 5,24 Db 6,37 Da
G3 6,64 Ab 7,28 Aa
G4 6,21 Bb 7,46 Aa
G5 5,25 Db 6,41 Da
G6 6,06 Bb 6,73 Ca
G7 573 Cb 7,04 Ba
G8 5,92 Bb 6,96 Ba

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk;2SJO - Sédo José do Ouro; CAP - Capao do Leao; *Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.8 - Comprimento de espiga de oito gendétipos de trigo em trés distintas
inoculacdes no florescimento, na safra de 2019.

Gentipos: Inoculacbes
Ino0? Inol Ino2
Gl 5,99 Ba* 5,88 Da 594 Ca
G2 5,88 Ba 5,83 Da 5,70 Ca
G3 6,48 Ab 7,18 Aa 7,22 Aa
G4 6,92 Aa 6,83 Aa 6,76 Ba
G5 6,21 Ba 5,65 Db 5,64 Cb
G6 6,27 Ba 6,40 Ba 6,51 Ba
G7 6,62 Aa 6,26 Ca 6,28 Ba
G8 6,43 Aa 6,51 Ba 6,37 Ba

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2Ino 0 - testemunha inoculagéo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2
- 50% florescimento; *Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras
mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para a massa de espiga houve interacdo entre locais e genaétipos (Tabela
1.9), onde em SJO o gendtipo CGF-B8 apresentou a maior média. Entretanto,
ao comparar os locais, observa-se diferenca significativa, com reducéo da massa
de espiga dentro de CAP. Na interacdo entre genoétipos e inoculacdes (Tabela
1.10), observa-se que o gendtipo CGF-B8 na Ino 1 e Ino 2 foi superior que na
Ino 0, ja para OR Marfim a Ino O apresentou superioridade. Em geral, 0s
genotipos possuiram maior massa de espiga na Ino 0, reduzindo a medida das
inoculacgoes.

Uma caracteristica esperada em espigas infectadas pela brusone é que
as mesmas, em geral, mantenham o comprimento, mas possuam menor peso,

devido a ma formacédo de gréos ocasionadas pelo patégeno. A infeccéo por
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brusone afeta toda a parte aérea da planta, incluindo folhas, mas é mais
destrutiva em espigas, pois pode causar branqueamento parcial ou total da
mesma, levando a ma formacé&o ou auséncia de graos, o qual consequentemente
afeta a massa de espiga (TEMBO et al., 2020; URASHIMA et al., 2009; RAHMAN
et al., 2017). Entretanto, observa-se pelo quadrado médio (Tabela 1.3) que os
gendtipos contribuiram de forma mais expressiva para a variavel analisada do

gue os locais e a inoculagao.

Tabela 1.9 - Massa de espiga de oito genotipos de trigo, em dois locais, na safra
de 2019.

Gendtipost SJO? CAP

Gl 1,13 Ba* 1,06 Ba
G2 1,00 Ca 1,07 Ba
G3 1,56 Aa 1,32 Ab
G4 1,19 Ba 1,18 Ba
G5 1,05 Ca 1,11 Ba
G6 1,20 Ba 1,15 Ba
G7 1,26 Ba 1,36 Aa
GS8 1,20 Ba 1,23 Aa

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2SJO - Sao José do Ouro; CAP - Capao do Ledo; *Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.10 - Massa de espiga de oito gendtipos de trigo em trés distintas
inoculacdes no florescimento, na safra de 2019.

Gendtipos? Inoculacbes
Ino0? Inol Ino2
G1 1,16 Ba* 1,02 Ca 1,12 Ca
G2 1,06 Ba 1,04 Ca 1,01 Ca
G3 1,32 Ab 1,49 Aa 1,53 Aa
G4 1,20 Ba 1,21 Ba 1,15 Ba
G5 1,23 Ba 1,00 Cb 1,03 Cb
G6 1,12 Ba 1,20 Ba 1,22 Ba
G7 1,37 Aa 1,28 Ba 1,29 Ba
G8 1,22 Ba 1,27 Ba 1,18 Ba

1Ino O - testemunha inoculagéo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2 - 50% florescimento; 2G1 -
CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7- TBIO
Noble; G8 - TBIO Toruk; *Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras
minusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para a variavel numero de espiguetas por espiga, houve interacéo entre
genatipos e locais, onde CAP apresentou-se superior a SJO. Entre os genotipos
em SJO, CGF-5, CGF-B8, CGF-B9 e TBIO Audaz possuiram as maiores médias,
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no entanto, em CAP, apenas CGF-B9, mostrou-se superior (Tabela 1.11). J4,
entre genotipos e inoculagdes, observa-se, superioridade na Ino 0, com uma
reducdo do numero de espiguetas por espiga na Ino 1 e um aumento na Ino 2,
remetendo ao fato de que a inoculacao no inicio do florescimento pode afetar em
maiores proporgdes este caréater. Isto pode ser devido a ma formagédo das
espiguetas, principalmente daquelas que se encontram no 4pice ou na base da
espiga. No entanto, apenas o0 genoétipo OR Marfim, apresentou reducdo
significativa da média de numero de espiguetas por espiga, a medida das
inoculacdes (Tabela 1.12). De acordo com o quadrado médio (Tabela 1.3), o
local contribuiu de forma mais expressiva para a variavel analisada do que a
prépria inoculacao.

Ja na cultura do arroz, estudos mostram que alguns acessos sao
fortemente influenciados por fatores ambientais, estando as ramificagcdes da
panicula secundaria positivamente correlacionada com a resisténcia a brusone
(YELOME et al., 2018). Os mesmos autores, relatam ainda que acessos de arroz
resistentes a brusone tendem a produzir um ndamero relativamente maior de
ramificagcbes secundérias, quando comparados aos suscetiveis. No caso do
trigo, o desenvolvimento da espiga pode ser influenciado pelas condi¢bes do
ambiente. Uma espiga € constituida por espiguetas, as quais possuem uma
distribuicdo distinta de grdos ao longo da mesma, sendo que, a formacéo e
enchimento de gréos inicia-se na base, para o centro e posteriormente o apice
da espiga (FERRANTE et al., 2013; GUO; SCHNURBUSCH, 2015). Entretanto
a fertilidade de espiguetas, ou seja, nUmero de espiguetas totais sob o nimero
de espiguetas férteis, que possuem graos, é variavel.

Os resultados obtidos no gendtipo OR Marfim, evidenciam a correlacéo
positiva existente entre 0 comprimento da espiga e o niumero de espiguetas
mencionados por Zhou et al., (2017). Onde o incremento do numero de gréos
formados em uma espiga pode ser alcan¢ado por um maior nimero de graos por
espigueta, no entanto este aumento deve ser acompanhado concomitante com
0 comprimento da espiga, caso contrario, resultara em maior compactacao da
espiga, o que pode ter efeitos adversos na suscetibilidade a doencas, como por

exemplo, na infec¢cdo de Fusarium na espiga.
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Tabela 1.11 - Numero espiguetas por espiga de oito gendtipos de trigo, em dois
locais, na safra de 2019.

Genotipos? SJO? CAP

Gl 11,95 Aa* 12,26 Ba
G2 10,14 Cb 11,54 Ca
G3 12,17 Aa 12,57 Ba
G4 12,53 Ab 13,14 Aa
G5 10,88 Bb 11,89 Ca
G6 11,82 Aa 11,71 Ca
G7 11,34 Bb 12,53 Ba
G8 11,35 Ba 11,88 Ca

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2SJO - Sao José do Ouro; CAP - Capao do Ledo; *Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.12 - NUmero espiguetas por espiga de oito genotipos de trigo em trés
distintas inoculacdes no florescimento, na safra de 2019.

Genétipos Inoculacdes
Ino0? Inol Ino2
Gl 12,24 Aa* 11,83 Ca 12,25 Aa
G2 10,88 Ba 10,96 Da 10,68 Ca
G3 12,09 Aa 12,29 Ba 12,73 Aa
G4 12,76 Aa 13,08 Aa 12,66 Aa
G5 12,01 Aa 10,94 Db 11,22 Bb
G6 11,36 Ba 11,88 Ca 12,05 Aa
G7 12,27 Aa 11,77 Ca 11,76 Ba
G8 11,61 Ba 11,78 Ca 11,46 Ba

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2Ino 0 - testemunha inoculagéo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2
- 50% florescimento; *Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras
mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

No numero de grdos por espiga, houve interacdo entre genotipos e
inoculagcdes, em que OR Marfim, apresentou reducdo nas duas inoculacdes no
florescimento, Ino 1 e Ino 2. Fato este que pode estar relacionado com a
porcentagem de plantas que se encontravam em pleno florescimento na época
da inoculacdo, sendo 36,25% para Ino 1 e 98,75% na Ino 2. Os ataques
ocorrentes pelo patégeno no florescimento da cultura podem limitar o nimero de
graos e consequentemente a producéo de trigo em até 100%, dependendo da
intensidade (ISLAM et al., 2019).
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Entretanto para CGF-B8, a Ino 1 e Ino 2, foram superiores quando
comparadas a Ino 0, pois a mesma se caracteriza em ser um genétipo de ciclo
mais tardio apresentando uma porcentagem menor de plantas em florescimento
na época de inoculagcédo, e também ao fato, talvez, de ser um genoétipo mais
tolerante a moléstia, a qual ndo tem a capacidade de infectar e causar danos.
Ao comparar os genotipos, separadamente dentro dos niveis inoculagées,
observa-se que TBIO Noble foi superior em todas inoculacdes, ou seja, ndo
houve efeito do patdégeno para nenhuma inoculacdo, CGF-B8 na Ino 1 e CGF-5,
CGF-B8 e TBIO Audaz na Ino 2 (Tabela 1.13). Resultados indicam que a
inoculacao em trigo ndo alterou significativamente o nimero de graos por espiga
produzidos (FERREIRA, 2019). No entanto neste trabalho, observa-se que
houve influéncia das inoculacdes para o genétipo OR Marfim, pois 0 mesmo,
apresentou reducdo significativa do carater a medida que as inoculac¢des foram
realizadas.

Para o carater massa de grdos por espiga, houve interacdo entre
genotipos e locais, onde a média dos genodtipos CGF-5 e CGF-B8, foram
inferiores em CAP. No entanto, CGF-B8 apresentou a melhor média dos
gendtipos em SJO, juntamente com TBIO Noble e TBIO Toruk em CAP (Tabela
1.14). Surovy et al. (2020) relatam que a infeccdo de brusone reduz
significativamente a largura, comprimento, peso e volume dos graos de trigo em
comparacao com graos saudaveis, nao infectados. Na interacéo entre genotipos
e inoculacdes, CGF-B8 foi inferior para Ino 0 e superior na Ino 1 e Ino 2. J4 o
gendtipo OR Marfim, apresentou comportamento inverso, sendo superior na Ino

0 com inferioridade na inoculacédo Ino 1 e Ino 2 (Tabela 1.15).

Tabela 1.13 — Numero de gréaos por espiga de oito genotipos de trigo em trés
distintas inoculacdes no florescimento, na safra de 2019.

Genotipos: Inoculacdes
Ino0? Inol Ino2
Gl 29,55 Ba* 28,35 Ba 30,29 Aa
G2 25,56 Ba 26,01 Ca 24,78 Ba
G3 28,83 Bb 32,71 Aa 32,96 Aa

G4 27,40 Ba 28,99 Ba 27,34 Ba
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G5 28,54 Ba 23,72 Cb 24,52 Bb
G6 27,83 Ba 29,29 Ba 29,95 Aa
G7 33,10 Aa 31,18 Aa 30,17 Aa
G8 28,00 Ba 28,01 Ba 26,57 Ba

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2Ino 0 - testemunha inoculagédo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2
- 50% florescimento; *Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras
minusculas nas linhas, n&o diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.14 - Massa de graos por espiga de oito gendtipos de trigo, em dois
locais, na safra de 2019.

Genotipos? SJO? CAP

G1 0,89 Ba* 0,78 Bb
G2 0,78 Ca 0,80 Ba
G3 1,22 Aa 0,97 Ab
G4 0,91 Ba 0,85 Ba
G5 0,82 Ca 0,85 Ba
G6 0,97 Ba 0,88 Ba
G7 0,99 Ba 1,04 Aa
G8 0,96 Ba 0,95 Aa

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk;2SJO - Séo José do Ouro; CAP - Capdao do Leéo; *Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.15 - Massa de grdos por espiga de oito genoétipos de trigo em trés
distintas inoculagdes no florescimento, na safra de 2019.

Gentipos: Inoculacdes
Ino0? Inol Ino2
G1 0,87 Ba* 0,78 Ca 0,86 Ca
G2 0,80 Ba 0,80 Ca 0,76 Da
G3 1,01 Ab 1,13 Aa 1,16 Aa
G4 0,87 Ba 0,90 Ba 0,85 Ca
G5 0,95 Aa 0,76 Cb 0,79 Db
G6 0,89 Ba 0,92 Ba 0,96 Ba
G7 1,04 Aa 1,01 Ba 1,00 Ba
G8 0,96 Aa 0,98 Ba 0,92 Ca

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2Ino 0 - testemunha inoculagéo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2
- 50% florescimento; *Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras
minusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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No rendimento de grdos houve interacdo entre gendtipos e locais, onde
CAP apresentou as maiores médias quando comparados a SJO. Em SJO os
genotipos CGF-9 e TBIO Audaz foram superiores aos demais, e em CAP, TBIO
Audaz e TBIO Toruk se sobressairam. Também, observa-se que apenas CGF-
B8 n&o diferiu significativamente no rendimento entre os locais, mostrando
estabilidade (Tabela 1.16). Para a interacdo entre gendtipos e inoculacdes, 0s
genotipos CGF-5 e CGF-B9 obtiveram menor rendimento de grédos na Ino 1,
CGF-B8 na Ino 2 e TBIO Audaz na Ino O (Tabela 1.17). Isso demonstra o
comportamento diverso do patdégeno em relacéo a época da inoculagdo e, como
esta, atrelada a diferentes genétipos pode influenciar no rendimento. Em alguns
distritos de Bangladesh ha relatos de que campos de producao de trigo afetados
pela brusone tiveram perdas de rendimento de até 51% (ISLAM et al., 2016). Na
Ameérica do Sul as perdas de rendimento variam em média de 30 a 50%, e em
alguns casos maiores que 70% (GOULART et al., 2007, CRUZ; VALENT, 2017).
Esses resultados demostram como a doenca pode impactar severamente o
rendimento de gréos.

Quando comparadas as inoculagdes e locais, observa-se que as médias
de rendimento de grdos para os trés niveis de inoculacdo em CAP foram
superiores a SJO. No entanto, ao analisar as inoculacdes dentro de CAP, apenas
a Ino 1 apresentou menor média (Tabela 1.18), o que remete ao fato de que as
espigas quando infectadas precocemente pela brusone apresentam perdas de
rendimento (GOULART et al., 2007). Segundo Cruz et al. (2019) esta doenca
possui dificil controle, sendo que as maiores perdas de rendimento ocorrem no
desenvolvimento da espiga e durante o enchimento de gréo.

O rendimento e a qualidade de gréos de arroz também séo afetados pela
brusone. A medida que ha aumento das taxas de nitrogénio (N) aplicados, devido
ao fato deste nutriente afetar a nutricdo das plantas, a ocorréncia de brusone
aumenta. Ha também perdas significativas relatadas na producéo de gréos de
milheto (TIMPER et al., 2002) e forragens (WILSON; GATES, 1993).

Tabela 1.16 - Rendimento de graos de oito genétipos de trigo, em dois locais, na
safra de 2019.

Gendtipos! SJO? CAP
Gl 4897,00 Bb* 6233 Ba
G2 5522,00 Ab 6432 Ba
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G3 4401,00 Ca 4479 Da
G4 3859,00 Db 5382 Ca
G5 4534,00 Cb 5577 Ca
G6 5501,00 Ab 6965 Aa
G7 4892,00 Bb 6117 Ba
G8 5137,00 Bb 6920 Aa

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk;2SJO - Sdo José do Ouro; CAP - Capao do Leao; *Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.17 - Rendimento de graos de oito genoétipos de trigo em trés distintas
inoculacdes no florescimento, na safra de 2019.

Gentipos: Inoculacdes
Ino0? Inol Ino2
Gl 5616 Ba* 5127 Cb 5952 Ba
G2 5997 Aa 5980 Aa 5954 Ba
G3 4652 Ca 4559 Da 4110 Eb
G4 4797 Ca 4279 Db 4785 Da
G5 5290 Ba 4822 Ca 5054 Ca
G6 5783 Ab 6221 Aa 6695 Aa
G7 5759 Aa 5331 Ba 5425 Ca
G8 5921 Aa 5958 Aa 6207 Ba

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk; 2Ino 0 - testemunha inoculagéo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2
- 50% florescimento; *Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras
minusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.18 - Rendimento de grdos em trés distintas inoculagcdes no
florescimento, em dois locais, na safra de 2019.

Inoculacées! SJO? CAP

Ino 0 4660 Bb* 6294 Aa
Ino 1 5096 Ab 5474 Ba
Ino 2 4773 Bb 6272 Aa

YUnoc. — Inoculagdes; Ino 0 - testemunha inoculagdo; Ino 1 - inicio florescimento; Ino 2 - 50%
florescimento; 2SJO - Sao José do Ouro; CAP - Capao do Ledo; *Médias seguidas pela mesma
letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).

Para a massa de mil gréos, houve interagdo entre genoétipos e locais,
apresentando superioridade de todos gendtipos de SJO em relagcdo a CAP,
sendo CGF-B8 com a melhor média em SJO e TBIO Toruk em CAP (Tabela
1.19). Essa diferenca esta mais associada ao local de cultivo do trigo, do que
propriamente as inoculagdes, tendo em vista que n&o houve interacao entre as
inoculacdes e os genotipos. No entanto, ha relatos de que a doenca afeta a

massa de mil graos, e que este fator esta atrelado a genotipos de trigo, sendo
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mais expressiva dependendo dos patotipos de P. oryzae, os quais podem induzir
reducdes que variam de 18,53% a 74,94 % (MARTINEZ et al., 2019).

O teor de proteina nos gréos também é influenciado pela brusone, em
que, plantas que possuem espigas infectadas apresentam teores elevados de
proteina, com valores médios variando de 35,76 a 50% a mais, quando
comparados a grédos sadios. Em geral, quanto maiores os valores de proteina
nos graos, maior a nocividade visual dos graos, ou seja, espigas de trigo quando
infectadas pelo patégeno possuem como consequéncia a reducdo do tamanho
de graos, com formatos desuniformes caracterizando por serem enrugados
(MARTINEZ et al., 2019). Gréos enrugados s&o indesejaveis para a moagem
devido ao fato da sua ma qualidade para a producado de farinha, apresentando
taxas de extracdo reduzidas com teores menores de energia metabolizavel
(GOODING et al., 1997). Alteracdes nos parametros fisico-quimicos, reolégicos
e teste de panificacdo causados pela doenca também foram relatados, mas sem
referéncia teor de proteina no grdo (MIRANDA et al., 2015).

No entanto, para o carater de peso do hectolitro, apenas os genaotipos
CGF-B8, TBIO Audaz e TBIO Toruk, apresentaram-se inferiores em SJO, o0s
demais nao diferiram significativamente entre locais (Tabela 1.20). Cabe
salientar que o peso do hectolitro representa um parametro de sanidade do gréo,
o qual é influenciado pelo solo, clima, sanidade de plantas, qualidade de
sementes e também por doencas (MAPA, 2009). Entretanto, ndo foi evidenciada
interacdo entre os gendtipos e os diferentes niveis de inoculacéo neste trabalho,
remetendo ao fato de que a doenca nao interferiu neste carater, apesar dos
niveis de PH ndo serem elevados. Todavia, relatos evidenciaram que o PH de
graos de trigo é influenciado pela contaminacéo de brusone, havendo reducédo
na massa de grdos a medida que a contaminag¢do aumenta, afetando a sanidade
dos mesmos (Nunes et al., 2018).

Tabela 1.19 - Massa de mil grédos de oito genétipos de trigo, em dois locais, na
safra de 2019.

Genotipos! SJO?2 CAP

Gl 30,00 Da* 26,75 Db
G2 32,58 Ca 29,83 Cb
G3 38,58 Aa 31,25 Bb

G4 38,58 Ca 29,25 Cb
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G5 33,75 Ca 31,50 Bb
G6 34,08 Ca 30,00 Cb
G7 33,83 Ca 30,83 Bb
G8 35,91 Ba 33,50 Ab

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk;2SJO - Sdo José do Ouro; CAP - Capao do Leao; *Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 1.20 - Peso do hectolitro de oito gendétipos de trigo, em dois locais, ha
safra de 2019.

Genotipos? SJO2 CAP

Gl 72,52 Aa* 72,67 Ba
G2 73,12 Ab 75,15 Aa
G3 73,05 Aa 73,20 Ba
G4 69,82 Ca 69,90 Da
G5 71,73 Ba 71,47 Ca
G6 72,63 Ab 75,60 Aa
G7 71,96 Ba 73,20 Ba
G8 71,47 Bb 74,25 Aa

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - OR Marfim; G6 - TBIO Audaz; G7-
TBIO Noble; G8 - TBIO Toruk;2SJO - Séo José do Ouro; CAP - Capdao do Leéo; *Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula, nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Neste trabalho observa-se que as condicdes climaticas ndo favoreceram
expressivamente o desenvolvimento do patégeno, por isso ndo houve diferenca
visual das parcelas que receberam inoculacao, isto €, sintomas de severidade
nas espigas. Entretanto, OR Marfim demonstrou-se mais suscetivel a doenca e
alguns caracteres se mostraram variaveis em funcdo das inoculacbes, a
depender também dos outros fatores estudados, como foi profundamente
discutido. De fato, uma das dificuldades do estudo foi sincronizar o ciclo
fenoldgico dos gendtipos. Mesmo assim, o desenho do experimento, com 0s

fatores considerados, se mostrou promissor, requerendo, porém, adaptacoes.
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1.4 Conclusdes

Os momentos de inoculacdo do patdégeno no florescimento da cultura do
trigo em campo nao diferiram quanto aos sintomas visuais.

Ha efeitos para varios caracteres agrondmicos sob os tratamentos de
inoculacao, especialmente para a cultivar OR Marfim.

O protocolo precisa ser ainda melhor estudado.
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CAPITULO 2 - Métodos para avaliacdo da resisténcia do trigo (Triticum

aestivum L.) a brusone em casa de vegetacao
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2.1 Introducéao

A brusone do trigo causada pelo fungo Magnoporthe oryzae patétipo
Triticum € uma das principais doengas da espiga que vem acometendo a cultura
nas mais diversas regifes produtoras (URASHIMA et al., 2009; KOHLI et al.,
2011). Embora considerada uma doenca recente no aspecto mundial, os danos
ocasionados pela mesma podem atingir grandes proporcdes acarretando
epidemias quando as condi¢des climaticas se apresentam favoraveis. De acordo
com Cardoso et al. (2008) e Gongora-Canul et al. (2020), temperaturas em torno
de 25 e 30°C e umidade relativa do ar acima de 90% séo consideradas ideais
para a ocorréncia da doencga, gerando grandes danos econdmicos.

Uma caracteristica esperada em plantas de trigo com espigas infectadas
pela brusone é que as mesmas, em geral, possuam menor peso, devido a ma
formacdo de gréos ocasionadas pelo patégeno. De acordo com Ceresini et al.
(2018) a qualidade das espigas, 0s graos e a produtividade sao inteiramente
afetados com a presenca do patdgeno. Surovy et al. (2020) relatam que a
infeccdo de brusone reduz significativamente a largura, comprimento, peso e
volume dos graos de trigo em comparacao com graos saudaveis, ndo infectados.

O patdgeno apresenta comportamentos diversos em relagéo a inoculacao
variando em diferentes genétipos, podendo influenciar no rendimento. Sabendo
da necessidade do controle da brusone e que poucas cultivares possuem
resisténcia genética aceitavel a essa doenca, sendo que as mesmas
normalmente apresentam falha em anos muito favoraveis a epidemias. Torna-se
necessario métodos de inoculacdo que visem identificar diferentes niveis de
incidéncia e severidade de reacdo a doenca em diferentes genétipos e estadios
de inoculagéo, atreladas a analise de componentes de rendimento. Tais métodos
auxiliariam na busca pelo desenvolvimento de germoplasma resistente, tendo
mais clareza das fontes de resisténcia para o0 melhoramento genético. Ainda, a
utilizacao de ambiente com maior controle, como casa de vegetacéo, se constitui
em melhoria experimental expressiva, especialmente para estudos especificos,

como relacionados a fitopatologia.
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Assim, o objetivo do presente trabalho foi estudar protocolos de

resisténcia a brusone em trigo em casa de vegetacao.
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2.2 Material e métodos

2.2.1 Constituicbes genéticas

Foram empregadas neste estudo quatro linhagens de trigo desenvolvidas
pelo Centro de Genbmica e Fitomelhoramento (CGF) e duas cultivares
comerciais (Tabela 2.1). As cultivares comerciais sao provenientes das
empresas OR Sementes e Biotrigo Genética, as quais sdo empresas de
melhoramento de trigo no Brasil. Estes genotipos foram escolhidos de acordo
com as informacBes sobre reacdo a brusone disponiveis nas Informacdes
Técnicas para Trigo e Triticale — Safra 2018 (RCBPTT, 2018).

Tabela 21 - Genotipos utilizados no experimento, bem como a descricdo
genealdgica, respectivas empresas obtentoras e informacdo da reacdo a
brusone.

Gendtipos Descricao Obtentora Reacao
Gl CGFT-5 (Onix/Fundacep Raizes) CGF SI*
G2 CGFT-9 (Abalone/Fundacep Nova Era) CGF Sl
G3 CGFT- B8 (BRS 194/BRS 220) CGF Sl
G4 CGFT-B9 (BRS 220/Frontana) CGF Sl
G5 ORS Madre Pérola (Marfim/Quartzo) OR S
Sementes
G6 TBIO Toruk (Mirante/IBIO  Biotrigo MR
0901//Quartzo) Genética

*Sl- sem informacéo de reacdo a doencga; S- suscetivel; MR- moderadamente resistente.

2.2.2 Arranjo experimental e conducéo das plantas

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no Campus da
Universidade Federal de Pelotas- UFPel, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel-FAEM, situada no municipio de Capédo do Le&o - RS, durante os anos de
2019 e 2020. Os experimentos foram conduzidos em vasos, utilizando solo
proveniente da regido, tendo como predominio solo tipo argissolo vermelho-
amarelo distrofico e o clima caracterizado por Képpen como Cfa subtropical
(ressalta-se, em casa de vegetacdo) (ALVARES et al., 2013).
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Os experimentos foram compostos por 216 vasos, sendo cada um
constituido por 23 cm de diametro superior, 19,5 cm de didametro inferior e 22,5
cm de altura, totalizando 8 litros por unidade experimental. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados, com trés repeticbes em
esquema fatorial 2x6x6. Sendo o primeiro fator, dois anos de cultivo, 2019 e
2020; o segundo fator seis gendtipos de trigo e o terceiro fator seis distintas
épocas de inoculacdo do patdgeno. As inoculacbes sdo definidas por
testemunha de inoculacdo (sem inoculacdo do patégeno) e inoculacdo do
patbgeno na fase vegetativa (V4) - (Ino 1), pleno perfilhamento (Ino 2),
emborrachamento de ponto (Ino 3), emborrachamento por aspersédo (Ino 4),
florescimento de ponto (Ino 5), florescimento por aspersao (Ino 6).

A semeadura e a adubacdo de base foram realizadas nas datas:
05/08/2019 em 2019 e dia 20/07/2020 em 2020, utilizando sementes dos
gendtipos comerciais categoria S2 com germinagao de 92%, e as linhagens em
Fs. Foram semeadas um total de 8 sementes por unidade experimental. A
adubacdo de base e cobertura foi realizada de acordo com o Manual de
Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(2004), baseada de acordo com andlise de solo.

Os tratos culturais dos experimentos nos dois anos foram feitos de forma
manual, sem aplicacdo de fungicidas. As aplicacdes da inoculacédo do patégeno
para (Ino 1), (Ino 2), (Ino 4) e (Ino 6) foram feitas com borrifador spray e (Ino 3)
e (Ino 5) com auxilio de micropipeta de 10uL. O isolado de P. oryzeae, patétipo
Triticum, proveniente de Vicosa-MG, ja havia sido previamente testado em
avaliacoes piloto, e foi utilizado no experimento por apresentar maior
agressividade, em comparacao aos demais isolados disponiveis.

O meio de cultura utilizado para esporulagédo do fungo, foi farinha aveia
integral, sendo utilizado para preparo 50g de farinha de aveia integral e 15g do
reagente Agar-Agar granulado (puro, purificado e livre de inibidores
microbiolégicos com pH inferior a 6,0) e completado o volume com agua
destilada para 1,0 L (NETO et al., 2010). ApGs o preparo, 0 meio de cultura foi
submetido ao processo de esterilizagdo por autoclavagem durante 20 minutos a
121°C. Em seguida, foram vertidos para placas de petri em camara de fluxo

laminar sobre condi¢Bes assépticas.
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Com auxilio de um estilete, replicou-se o isolado de P. oryzeae em cada
placa que continha o meio de cultura. Apos a transferéncia as placas foram
vedadas com fita PVC, identificadas e colocadas em camara incubadora tipo
B.O.D., com temperatura ajustada para 25°C, para crescimento das coldnias na
luz continua (CRUZ et al., 2009). A avaliagdo do numero de conidios foi realizada
aos 14 dias apos a repicagem. Para contagem da esporulacdo, cada placa foi
lavada com 20 mL de agua destilada estéril, sendo realizada a raspagem com o
auxilio de um pincel de cerdas macias para desprendimento dos conidios dos
micélios. Apoés a lavagem, a solucéo foi filtrada em gaze, e adicionado uma gota
de surfactante (Tween 20) para garantir a dispersdo uniforme dos esporos
(THAKUR et al., 2009) e os conidios foram quantificados em camara de
Neubauer (NETO et al., 2010).

A concentracdo de indculo utilizada para aplicacdo foi estipulada de
acordo com trabalhos de Neto et al. (2010); Araujo; Prabhu (2002); Arendt (2006)
0os quais relatam que a severidade do patégeno aumenta gradativamente
conforme o aumento da concentracdo do inoculo. Utilizou-se nas distintas
épocas de inoculacdo, em ambos os anos, a concentracdo de 100 mil
esporosmL-!, diluidos em agua destilada.

As inoculacdes em 2019, se deram nos dias 28/08/2019 (Ino 1),
30/09/2019 (Ino 2), 09/10/2019 (Ino 3), 09/10/2019 (Ino 4), 23/10/2019 (Ino 5) e
23/10/2019 (Ino 6). Em 2020, a primeira inoculacdo (Inol) foi realizada dia
12/08/2020, (Ino 2) dia 12/09/2020, (Ino 3) dia 23/09/2020, (Ino 4) dia
23/09/2020, (Ino 5) dia 30/09/2020 e (Ino 6) dia 30/09/2020. Sendo que o controle

recebeu inoculacdo com agua destilada.

2.2.3 Avaliac0Oes fenotipicas

A escala fenotipica de severidade da doenca nas espigas utilizada, foi de
acordo com Maciel et al. (2013) e para mensuracéo de severidade das folhas foi
utilizada a escala de Rios et al. (2013). Sendo feitas avaliagdes de severidade
nas folhas 10, 20 e 30 dias apds as inoculagbes em ambos 0s anos, e para
severidade na espiga, apenas uma avaliacdo 10 dias ap0s a inoculagdo no ano

de 2019, devido aos fatores climaticos nao favoraveis (devido a semeadura
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tardia), o qual n&o foi considerado confiavel, ou representativo de uma situacao
proxima da real de cultivo de trigo. No ano de 2020, foram feitas 10 avaliacdes,
com intervalos de trés dias, com contagem das espiguetas que apresentavam
sintomas. Além da severidade da doenca, foram realizadas as seguintes
avaliacbes fenotipicas no decorrer do ciclo da cultura: estatura de planta (EST)
e numero de afilhos (NAF).

Ao término do ciclo reprodutivo, foram colhidas separadamente todas as
plantas de cada vaso, nas quais foram avaliadas, comprimento de espiga (CE,
em cm): utilizando uma regra graduada; massa de espiga (ME, em g): obtida
através da pesagem da espiga; numero de espiguetas por espiga (NEE, em
unidades); numero de grdos (NG, em unidades): apos trilhar manualmente a
espiga, foi feita a contagem de graos; massa de graos por espiga (MGE, em @):

obtido da pesagem apenas dos graos da espiga.

2.2.4 Anélises estatisticas

Primeiramente, estimou-se o valor de desempenho relativo, pela relagcéo
entre a média do carater das plantas inoculadas e a média da testemunha
controle (inoculada com agua). Esses valores foram utilizados posteriormente
para a andlise de variancia (ANOVA), buscando observar a existéncia de
diferenca significativa entre os tratamentos. Na sequéncia foram verificados 0s
pressupostos da andlise de variancia, através dos testes de normalidade dos
residuos por Shapiro-Wilk (p=0,05) e homogeneidade das variancias por Bartlett
(p=0,05). Entao, realizou-se a ANOVA e o teste de agrupamento de médias de
acordo com Scott-Knott (p<0,05). Foi utilizado o software R, através da interface
RStudio (RACINE, 2012). Ainda, para comparar os resultados, todos os dados
foram submetidos a analise de estatistica multivariada utilizando o software Rbio,
visando identificar a dissimilaridade e agrupamento dos genétipos (BHERING,
2017). Para isso, uma matriz genética de distancias foi calculada, com base na
média de distancia Euclidiana, e posteriormente o agrupamento hierarquico
gerado, sendo a metodologia do ponto de corte atribuida por Mojena (1977),
onde, o ponto de corte = média + K 1,25 * DP. Os dados oriundos das avaliacbes

de severidade da doenca nas espigas, submetidas a inoculacdo no
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florescimento, foram utilizados para o célculo da area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), conforme a equagéo proposta por Campbell e
Madden (1990):

Sendo:

n-1
AACPD=Y |y + viuy [(tii—1t)
! p)

yi: severidade da doenca na época da avaliacao i= (i=1...,n)
yi+1: severidade da doenca na época da avaliacdo i+1
ti+1 - t1=intervalo (dias) entre as avaliacfes

n: nimero total de avaliacbes

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Componentes de rendimento

Houve interacdo entre os trés fatores estudados para os caracteres,
estatura de planta, nimero de afilhos, massa de espiga, niumero de gréos e
massa de grdos por espiga. Também foi observada interacdo entre ano e
genotipos para as variaveis, estatura de planta, numero de afilhos, massa de
espiga, numero de grdos e massa de graos por espiga (Tabela 2.2). Para os
fatores ano e inoculacdes, houve interacdo para as variaveis de numero de
afilhos, comprimento de espiga, massa de espiga, numero de graos e massa de
graos por espiga.

Quanto ao desempenho dos gendtipos nos anos de avaliacdo, diferentes
comportamentos foram observados para a estatura de plantas (Tabela 2.3).
Diferencas pontuais foram verificadas em alguns genatipos tanto para o ano de

2019, quanto para o ano de 2020. Da mesma forma, individualmente em cada
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ano de avaliacdo, os gendtipos foram pouco influenciados pelas inoculagdes,
expressando valores de desempenho relativo muito préximos de 1,00. Isso
demostra que, as inoculacdes e consequentemente a doenca, ndo teve
capacidade de influenciar no desempenho das plantas inoculadas em
comparacdo a testemunha, n&o inoculada. Vale salientar que, a baixa
interferéncia da doenca pode estar associada ao fato de que a resisténcia € uma
caracteristica controlada geneticamente de forma quantitativa (ALQUDAH et al.,
2016), em que as variacdes obtidas podem estar fortemente relacionadas as

origens e local de selecéo dos genitores e as condi¢des especificas de cada ano.
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Tabela 22 - Resumo da andlise de variancia dos caracteres agronémicos de seis genotipos de trigo em funcdo de dois anos de
semeadura e seis distintas inoculacoes.

F.V. G.L.

Quadrado médio

EST NAF CE ME NEE NG MGE
Bloco (B) 2 0,00015"s 0,00257"s 0,00811" 0,00000"s 0,006684"s 0,0000"s 0,0065"
Ano (A) 1 0,01322" 0,14312* 0,00233" 0,0896* 0,025567" 0,1375* 0,3306*
Gendtipo (G) 5 0,03265* 0,09053* 0,00849"s 0,0236* 0,002704"s 0,0488* 0,0322*
Inoculagéo (1) 5 0,00278ns 0,07023* 0,01486" 0,6518* 0,007093"s 0,6454* 0,8237*
A*G 5 0,02896* 0,06767* 0,01114"s 0,0098" 0,006588"s 0,0494* 0,023*
A%l 5 0,00301ns 0,10493* 0,03571* 0,4756* 0,01283" 0,4704* 1,0475*
G*l 25 0,00797* 0,08096* 0,00602"s 0,053* 0,006173" 0,038* 0,1011*
A*G* 25 0,01137* 0,05267* 0,00338" 0,0415* 0,003569"s 0,051* 0,1086*
Residuo 142 0,00238 0,00506 0,00685 0,0036 0,004822 0,0029 0,0036
Média geral - 0,98 1,03 0,97 0,82 0,96 0,82 0,79
C.V. (%) - 4,98 6,88 8,95 7,31 7,22 6,51 7,63

F.V. - Fonte de variacao; C.V. - Coeficiente de variagao; G.L. - Graus de liberdade; EST — Estatura de planta; NAF — Nimero afilhos férteis; CE — Comprimento
de espiga; ME — Massa de espiga; NEE — NUmero de espiguetas por espiga; NG — NUmero de graos espiga; MGE — Massa de graos por espiga; "Nao
significativo; *Significativo (p<0,05).
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Tabela 23 - Média de desempenho relativo da estatura de planta de seis genadtipos de trigo, em seis distintas épocas de inoculacoes,
conduzidas em casa de vegetacdo nos anos de 2019 e 2020.
2019 2020

Inoc.! Gendtipos?

Gl G2 G3 G4 G5 G6 Gl G2 G3 G4 G5 G6
Inol 0,97 Ba* 0,96 Aa 098Aa 0,94 Ca 0,99 Aa 0,98 Aa 0,98 Aa 095 Aa 097Aa 093Aa 099Ba 1,01Ba
Ino2 1,00Bat 099 Aa 0,93Aa 091Ca 1,00Aa 0,98 Aa 0,86 Bc 098 Ab 0,90 Ac 0,91 Ac 1,09 Aat 1,09 Aaf
Ino3 0,99Bb 097Ab 0,89 Ab 1,10 Aa™ 1,03 Aa 0,93 Ab 0,93 Ab 0,97 Ab 0,97 Ab 0,91 Ab 1,07 Aa 1,02 Ba'
Ino4 0,99Ba 1,03Aa’" 0,97 Ab 1,02Ba’ 1,03 Aa 0,92 Ab 1,00 Ab 0,90 Ac 0,92Ac 0,90Ac 1,02Bb 1,12 Aa'
Ino5 1,26 Aat 0,99 Ab 091 Ac 0,92Cc 0,99 Ab 0,98 Ab 0,94 Aa 0,99 Aa 1,00 Aa" 0,94 Aa 0,97 Ba 1,00 Ba
Ino6 106Ba 1,02Aa’ 096Ab 094Cb 1,03Aa 1,00 Aa 100 Aa 093 Aa 096Aa 093Aa 102Ba 0,93 Ca
Média 1,04 0,99 0,94 0,97 1,01 0,97 0,95 0,95 0,95 0,92 1,03 1,03
linoc. — Inoculagdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por
aspersao; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersao; 2G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola;

G6 — Thio Toruk; TSignificativo para ano; *Médias seguidas pela mesma letra mailscula, nas colunas, e por letras minGsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Para o carater niumero de afilhos férteis (Tabela 2.4), embora observado
que a doenca tenha interferido em alguns genétipos em inoculacdes especificas,
os valores médios em ambos os anos, demonstram que a variavel de modo
geral, ndo foi influenciada. E possivel verificar pelo quadrado médio que as
variacdes obtidas s&o mais fortemente decorrentes dos anos de condugéao do
experimento, do que propriamente das inoculacdes. Cabe destacar que, o
namero de afilhos férteis € uma caracteristica controlada por multiplos genes,
sendo necessario longos anos de melhoramento convencional ou auxilio de
ferramentas biotecnolégicas para modificar a caracteristica (ZHUANG, 1999;
CORSl et al., 2021). Entretanto, estes genes parecem ser mais influenciados por
fatores abidticos (ano) do que pelo fator biotico testado.

No comprimento de espiga, houve interacdo entre 0S anos e as
inoculacdes (Tabela 2.5), sendo as inoculagdes Ino 5 e Ino 6, mais afetadas em
2019 e a Ino 2 em 2020. Embora efeitos contrarios entre os anos, os dados
obtidos em 2020 demonstram que a doenca quando inoculada até a fase do
emborrachamento da cultura do trigo possui capacidade de influenciar no
comprimento da espiga, diferente das inoculagdes no florescimento que nédo
sofreram interferéncia. Estes resultados, indicam que, plantas de trigo quando
inoculadas nas fases iniciais do desenvolvimento, os quais, coincidam com 0s
estadios de definicdo dos componentes de rendimento da cultura, como neste
caso, no comprimento de espiga, tornam-se mais vulneraveis para expressao
deste carater (SHI et al., 2009; WU et al., 2012).

Para massa de espiga houve comportamento distinto dos genotipos entre
0S anos, no entanto observa-se uma tendéncia na reducdo de massa de espiga
a medida do desenvolvimento em que as plantas sdo inoculadas (Tabela 2.6).
Sendo a fase do emborrachamento Ino 3 e Ino 4 ao florescimento Ino 5 e Ino 6
as mais prejudiciais. E possivel verificar uma diminui¢do significativa da massa
de espiga dos gendétipos quando inoculados no florescimento com aspersédo. O
estadio de florescimento da cultura do trigo, é considerada a fase mais critica
para a ocorréncia do patégeno, pois, € neste momento que 0 mesmo, em
condicdes ideais para seu desenvolvimento, possui capacidade de infectar as
espigas. Plantas com espigas infectadas, tornam-se esbranqui¢adas, devido a

interrupgéo da translocacéo de nutrientes do ponto de infeccéo do patégeno para
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o restante da espiga, acarretando a reducdo da massa da mesma, devido a ma
formacao ou auséncia de graos (CERESINI et al., 2018).

No numero de espiguetas por espiga houve interacdo entre 0s anos e
inoculacdes (Tabela 2.7). Sendo, Ino 2 e Ino 4 em 2020 as mais afetadas pela
doenca quando comparadas a 2019, no entanto, ndo houve diferenca
significativa entre inoculages dentro de cada ano. Pode-se observar pela média
geral, que este carater nao foi afetado pelas inoculacdes. No trigo, é importante
salientar que o desenvolvimento das espigas e neste caso, 0 numero de
espiguetas por espiga €é pré-definido e diferenciado jA no inicio do
desenvolvimento da cultura (primérdio floral), estando fortemente sujeito a

influéncias oriundas de condi¢cdes ambientais (SYLVESTER et al., 2008).
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Tabela 24 - Média de desempenho relativo de nimero de afilhos de seis gendtipos de trigo, em seis distintas épocas de inoculacoes,
conduzidas em casa de vegetacdo nos anos de 2019 e 2020.
2019 2020

Inoc.? Gendtipos?

Gl G2 G3 G4 G5 G6 Gl G2 G3 G4 G5 G6
Inol 1,34 Aa™ 1,25 Aa 1,00 Bc 1,13 Bb' 1,05 Ac 0,82 Bd 0,87 Cc 1,23 Aa 1,00 Bb 0,95 Bb 1,30 Aa' 0,77 Cc
lno2 1,05 Ba 1,01 Ba 0,98 Bat 1,03 Ca' 0,92 Ba 1,03 Aa 1,11 Ba 0,97 Bb 0,84 Cc 0,87 Bc 1,05 Ba' 0,97 Bb
Ino3 0,99 Bc 1,11 Bb 0,81 Cd 1,31 Aa' 1,07 Ab 0,98 Ac 1,34 Aa’ 1,06 Bb 0,80 Cc 0,90 Bc 1,26 Aa’ 0,97 Bb
Ino4 080 Cb 1,03 Ba 0,88 Cb 0,87 Db 0,96 Ba 1,08 Aa 0,84 Cd 1,11 Bb 0,98 Bc 0,97 Bc 0,89 Cd 1,23 Aaf
Ino5 09 Bc 0,86 Cc 1,15 Aa 1,02 Cb 0,89 Bc 0,91 Bc 1,15 Bb" 1,24 Aa' 1,04 Bc 1,00 Bc 1,13 Bb' 1,30 Aa'
Ino6 0,79 Cd 129 Aa 1,10 Ab 0,90 Dc 0,90 Bc 1,01 Ac 0,92 Cb" 1,26 Aa 1,18 Aa 1,26 Aa' 1,35 Aa' 1,03 Bb
Média 0,99 1,09 0,99 1,04 0,97 0,97 1,04 1,14 0,97 0,99 1,16 1,04
llnoc. — Inoculagdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por
aspersao; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por asperséo; ?G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola;

G6 — Thio Toruk; TSignificativo para ano; *Médias seguidas pela mesma letra maitscula, nas colunas, e por letras mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).
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Tabela 25 - Média de desempenho relativo de comprimento de espiga de seis genoétipos de trigo em seis distintas épocas de
inoculacdes, conduzidas em casa de vegetacdo nos anos de 2019 e 2020.

Inoculacdes 2019 2020

Ino 11 0,99 Aa* 0,97 Ba
Ino 2 1,01 Aa 0,93 Bb
Ino 3 0,94 Ba 0,94 Ba
Ino 4 0,95 Ba 0,92 Ba
Ino 5 0,94 Bb 1,04 Aa
Ino 6 0,93 Bb 0,99 Aa
Média geral (%) 0,96 0,97

llno 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por aspersao; Ino 5 -
florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersao; *Médias seguidas pela mesma letra mailscula, nas colunas, e por letras mindsculas nas linhas,
nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 26 - Média de desempenho relativo de massa de espiga de seis gendtipos de trigo em seis distintas épocas de inoculacoes,
conduzidas em casa de vegetacdo nos anos de 2019 e 2020.
2019 2020
Inoc.? Genotipos?
Gl G2 G3 G4 G5 G6 Gl G2 G3 G4 G5 G6

Inol 1,04 Aa* 1,00 Aa’ 1,00 Aa 1,00 Aa 1,02 Aa 1,13 Aaf 1,02 Aa 0,88 Bb 0,92 Bb 1,08 Aa 1,10 Aa 0,71 Cc
Ino2 1,05 Aa' 0,94 Aa' 1,04 Aa' 1,02 Aa' 1,05 Aa’ 1,07 Aaf 0,67 C¢c 0,78 Cb 0,93 Ba 0,85 Bb 0,62 Dc 0,80 Bb
Ino3 0,74 Bb 0,86 Ba 0,69 Bb 0,77 Cb 0,85 Ba 0,95 Ba' 0,84 Bb' 0,88 Bb 0,94 Bb' 0,81 Bb 1,10 Aa' 0,84 Bb

Ino4 0,73 Bb 0,85 Ba' 0,80 Ba' 0,89 Ba 0,88 Ba' 0,71 Cb 0,73 Cc 0,64 Dc 0,51 Dd 0,87 Bb 0,70 Cc 0,97 Aaf
Ino5 054 Cb 0,81 Ba 0,75 Ba 0,49 Db 0,58 Cb 0,51 Db 0,89 Bct 1,06 Abt 1,39 Aa' 0,91 Bc' 0,81 Bc' 1,05 Abf
Ino6 049 Cb 048 Cb 0,69 Ba 0,52 Db 0,46 Db 0,45 Db 0,69 Caf 0,75 Ca' 0,71 Ca 0,73 Ca' 0,56 Db' 0,59 Dbt
Média 0,76 0,82 0,83 0,78 0,81 0,81 0,81 0,83 0,9 0,87 0,82 0,83

lInoc. — Inoculacdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por
aspersao; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersao; 2G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola;
G6 — Thio Toruk; TSignificativo para ano; *Médias seguidas pela mesma letra mailscula, nas colunas, e por letras minisculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 27 - Média de desempenho relativo de nimero espiguetas por espiga de
seis genotipos de trigo em seis distintas épocas de inoculacfes, conduzidas em
casa de vegetacdo nos anos de 2019 e 2020.

Inoculagbes 2019 2020
Ino 1t 0,98 Aa* 0,98 Aa
Ino 2 1,01 Aa 0,92 Ab
Ino 3 0,95 Aa 0,94 Aa
Ino 4 0,97 Aa 0,92 Ab
Ino 5 0,96 Aa 0,95 Aa
Ino 6 0,93 Aa 0,96 Aa
Média geral (%) 0,97 0,95

lInoc. — Inoculacdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino
3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por asperséo; Ino 5 - florescimento de
ponto; Ino 6 - florescimento por asperséo; *Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, nas
colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).

Para a variavel namero de grdos por espiga, diferencas entre ano,
momentos de inoculacdo e genétipos foram observadas (Tabela 2.8). No
entanto, em 2019, todos os genoétipos na Ino 1 e Ino 2 apresentaram
comportamentos semelhantes, sendo pouco afetados pela doenca. A partir da
Ino 3 foi possivel observar mais variacfes quanto a severidade da doenca, e
uma progressdo da mesma a medida em que os gendtipos se encaminharam
para o florescimento. Em 2020, as médias de desempenho relativo obtidas
também foram divergentes, no entanto pode-se observar interferéncia no
namero de grdos por espiga para alguns genoétipos desde o inicio das
inoculacdes. Segundo Islam et al. (2019) ataques ocasionados pelo patdgeno
durante o florescimento da cultura séo fatores limitantes para formacao de graos.
A Ino 5 foi a menos afetada em comparacdo a Ino 6. Sendo os gendétipos
comerciais, ORS Madre Pérola e Thio Toruk significativamente mais sensiveis
as inoculacfes, quando comparados as linhagens do CGF-.

De acordo com Nunes et al. (2018), a doencga na cultura, compromete o
enchimento dos graos e limita a produtividade. Goulart et al. (2007) relatam que
em cultivares de ciclo precoce os danos sao mais severos, quando comparadas
as de ciclo tardio, devido ao periodo em gque as espigas ficam expostas e as
condicdes climaticas.

No carater massa de grdos por espiga, observa-se variacbes no
desempenho dos genadtipos entre os anos e inoculagdes (Tabela 2.9). Em 2019

ficou explicito que o efeito da inoculacdo da doenca € gradual, ou seja, sendo
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pouco afetado no estagio vegetativo, mas aumentando a medida em que 0s
genotipos inoculados se encontram no estagio de florescimento. No ano de 2020,
os resultados obtidos foram mais variados, demonstrando que as inoculacfes
no desenvolvimento vegetativo Ino 1 e Ino 2 e no florescimento Ino 5, ndo
interferiram no carater analisado. No entanto, a Ino 6 se mostrou mais agressiva,
sendo TBIO Toruk fortemente influenciado, seguido pelas demais linhagens do
CGF. Vale destacar que, o genotipo ORS Madre Pérola, neste ano nao sofreu
interferéncia. A Ino 6, compreende a fase do florescimento da cultura, a qual €
considerada mais favoravel para ocorréncia do patégeno, e de fato pode-se
observar neste trabalho, efeitos significativos, embora os sintomas nos graos dos
genadtipos nao inoculados quando comparados aos inoculados no ano de 2020
nao sejam tao explicitos (Figuras 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 e 2.6). Segundo Ceresini
et al. (2018) os graos obtidos de espigas infectadas pelo patégeno durante o
florescimento, sdo malformados, pequenos, possuem redugcéo de massa e baixa

qualidade de graos.



Tabela 28 - Média de desempenho relativo de nimero de graos por espiga de seis genotipos de trigo em
inoculacdes, conduzidas em casa de vegetacdo nos anos de 2019 e 2020.
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seis distintas épocas de

2019 2020
Inoc.? Genotipos?

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G1 G2 G3 G4 G5 G6
Ino 1 1,03 Ab* 0,97 Ab" 100 Ab 1,02 Ab 1,11 Aa 1,06 Aa" 1,12 Ba' 0,83 Ac 0,91 Bb 1,08 Aa 1,10 Aa 0,72 Cd
Ino 2 1,10 Aa' 0,93 Ab" 1,03 Aa 1,01 Aa' 1,08 Aa" 1,05 Aa" 0,72 Dc 0,80 Ab 0,96 Ba 0,90 Ba 0,71 Cc 0,81 Bb
Ino 3 0,65 Bb 0,96 Aa' 0,67 Bb 0,90 Ba' 0,66 Cb 066 Bb 0,92 Ca' 0,87 Ab 1,01 Ba' 0,70 Cc 0,99 Ba' 0,82 Bb'
Ino 4 0,67 Bc 0,90 Aa' 0,72 Bc 0,93 Ba' 0,82 Bb 0,60 Bd 0,70 Db 0,70 Bb 0,64 Cb 0,74 ca 0,76 Ca 0,82 Ba'
Ino 5 0,60 Bb 0,70 Ba 0,72 Ba 0,54 Cc 0,67 Ca 0,50 Cc 1,25 Ab" 0,91 Ae' 1,37 Aa' 1,00 Ad" 0,76 Cff 1,12 Act
Ino 6 0,58 Bb 0,49 Cb 0,74 Ba 059 Cb 0,59 Cb 054 Cb 0,85 Ca' 0,72 Bb" 0,68 Cb 0,61 Dc 0,50 Dd 0,49 Dd
Média 0,77 0,83 0,81 0,83 0,82 0,73 0,93 0,80 0,93 0.84 0.8 0.79

lnoc. — Inoculagbes; Ino 1 - fase vegetativa-V4;

Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por
aspersao; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersao; 2G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola;
G6 — Thio Toruk; TSignificativo para ano; *Médias seguidas pela mesma letra maiGscula, nas colunas, e por letras minGsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).



Tabela 29 — Média de desempenho relativo de massa de graos por espiga de seis genotipos de trigo em
inoculacdes, conduzidas em casa de vegetacdo nos anos de 2019 e 2020.
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seis distintas épocas de

Inoc.?

2019

Genotipos?

G3

G4

G5

G6

G3

G6

Ino1l
Ino 2
Ino 3
Ino 4
Ino5
Ino 6

Abt 1,00
Bb" 1,04
Ba 0,62
Ba' 0,74
Ca 0,68
Db 0,62

AbT 1,03
Aa’ 1,05
Cc 0,79
Bb™ 0,83
Ba 0,35
Ca 0,42

Ab 1,18
Aa’ 1,09
Bb' 0,71
Ba 0,87
Cc 0,44
Cb 0,33

Ab 1,18
Aa' 1,12
Cc 0,80
Ba' 0,63
Db 0,32
Ec 0,29

Bc 0,84
Ca 0,84
Ba 0,95
De 0,39
Act 1,65
Cb' 0,53

Ba 0,67
Eb 0,78
Ca' 0,78
Ed 0,97
Ddt 1,09
Aa’ 0,38

Dd
Ca
Cb
Baf
Abt
Ed

Média

0,78

0,74

0,77

0,72

0,87

0,78

llnoc. — Inoculagdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por
aspersao; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersao; 2G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola;
G6 — Thio Toruk; TSignificativo para ano; *Médias seguidas pela mesma letra maiGscula, nas colunas, e por letras minisculas nas linhas, néo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 2.4 - Sintomas de brusone em gréos de trigo do genétipo CGF-5; A. Grédos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-V4; B. Graos de plantas
inoculadas - fase vegetativa V4; C. Gréos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-pleno perfilhamento; D. Grdos de plantas inoculadas - fase vegetativa-
pleno perfilhamento; E. Graos de plantas ndo inoculadas - emborrachamento de ponto; F. Graos de plantas inoculadas - emborrachamento de ponto; G. Graos
de plantas nado inoculadas - emborrachamento por aspersédo; H. Grdos de plantas inoculadas - emborrachamento por aspersao; |. Grdos de plantas néo
inoculadas - florescimento de ponto; J. Graos de plantas inoculadas - florescimento de ponto; K. Graos de plantas ndo inoculadas - florescimento por aspersao;
L. Gréos de plantas inoculadas - florescimento por asperséo; Casa de vegetacdo 2020.

Fonte: Amanda Valentini Baseggio.
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Figura 2.5 - Sintomas de brusone em graos de trigo do genétipo CGF-9; A. Gréos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-V4; B. Graos de plantas
inoculadas - fase vegetativa V4; C. Graos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-pleno perfilhamento; D. Graos de plantas inoculadas - fase vegetativa-
pleno perfilhamento; E. Graos de plantas ndo inoculadas - emborrachamento de ponto; F. Graos de plantas inoculadas - emborrachamento de ponto; G. Graos
de plantas nado inoculadas - emborrachamento por aspersédo; H. Grdos de plantas inoculadas - emborrachamento por aspersao; I. Grdos de plantas néo
inoculadas - florescimento de ponto; J. Graos de plantas inoculadas - florescimento de ponto; K. Graos de plantas ndo inoculadas - florescimento por aspersao;
L. Gréos de plantas inoculadas - florescimento por asperséo; Casa de vegetacédo 2020.

Fonte: Amanda Valentini Baseggio.
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Figura 2.6 - Sintomas de brusone em graos de trigo do genétipo CGF-B8; A. Graos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-V4; B. Grados de plantas
inoculadas - fase vegetativa V4; C. Graos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-pleno perfilhamento; D. Graos de plantas inoculadas - fase vegetativa-
pleno perfilhamento; E. Graos de plantas ndo inoculadas - emborrachamento de ponto; F. Graos de plantas inoculadas - emborrachamento de ponto; G. Graos
de plantas nado inoculadas - emborrachamento por aspersado; H. Grdos de plantas inoculadas - emborrachamento por aspersao; |. Grdos de plantas néo
inoculadas - florescimento de ponto; J. Graos de plantas inoculadas - florescimento de ponto; K. Graos de plantas ndo inoculadas - florescimento por aspersao;
L. Gréos de plantas inoculadas - florescimento por asperséo; Casa de vegetacao 2020.

Fonte: Amanda Valentini Baseggio.
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Figura 2.7 - Sintomas de brusone em gréaos de trigo do genétipo CGF-B9; A. Graos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-V4; B. Grados de plantas
inoculadas - fase vegetativa V4; C. Graos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-pleno perfilhamento; D. Graos de plantas inoculadas - fase vegetativa-
pleno perfilhamento; E. Graos de plantas ndo inoculadas - emborrachamento de ponto; F. Graos de plantas inoculadas - emborrachamento de ponto; G. Graos
de plantas nado inoculadas - emborrachamento por aspersédo; H. Grdos de plantas inoculadas - emborrachamento por aspersao; I. Grdos de plantas néo
inoculadas - florescimento de ponto; J. Graos de plantas inoculadas - florescimento de ponto; K. Graos de plantas ndo inoculadas - florescimento por aspersao;
L. Gréos de plantas inoculadas - florescimento por asperséo; Casa de vegetacédo 2020.

Fonte: Amanda Valentini Baseggio.
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Figura 2.8 - Sintomas de brusone em graos de trigo do genétipo ORS Madre Pérola; A. Graos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-V4; B. Gréos de
plantas inoculadas - fase vegetativa V4; C. Graos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-pleno perfilhamento; D. Gréos de plantas inoculadas - fase
vegetativa-pleno perfilhamento; E. Gréos de plantas ndo inoculadas - emborrachamento de ponto; F. Gréos de plantas inoculadas - emborrachamento de
ponto; G. Graos de plantas ndo inoculadas - emborrachamento por asperséo; H. Grdos de plantas inoculadas - emborrachamento por aspersao; |. Grédos de
plantas ndo inoculadas - florescimento de ponto; J. Gréos de plantas inoculadas - florescimento de ponto; K. Grdos de plantas nédo inoculadas - florescimento
por aspersao; L. Grdos de plantas inoculadas - florescimento por asperséo; Casa de vegetacao 2020.

Fonte: Amanda Valentini Baseggio.
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Figura 2.9 - Sintomas de brusone em graos de trigo do genétipo TBIO Toruk; A. Gréos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-V4; B. Graos de plantas
inoculadas - fase vegetativa V4; C. Gréos de plantas ndo inoculadas - fase vegetativa-pleno perfilhamento; D. Grdos de plantas inoculadas - fase vegetativa-
pleno perfilhamento; E. Graos de plantas ndo inoculadas - emborrachamento de ponto; F. Graos de plantas inoculadas - emborrachamento de ponto; G. Graos
de plantas nado inoculadas - emborrachamento por aspersédo; H. Grdos de plantas inoculadas - emborrachamento por aspersao; |. Grdos de plantas néo
inoculadas - florescimento de ponto; J. Graos de plantas inoculadas - florescimento de ponto; K. Graos de plantas ndo inoculadas - florescimento por aspersao;
L. Gréos de plantas inoculadas - florescimento por asperséo; Casa de vegetacdo 2020.

Fonte: Amanda Valentini Baseggio.
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Na analise de agrupamentos foi utilizado o método de Tocher, com base
nas distancias euclidianas, sendo possivel observar no ano de 2019 e 2020
comportamentos divergentes dos gendtipos, mas em comum, a formacao de
dois grupos. Em 2019 o grupo mais distinto, foi composto por CGF-5 e CGF-9, e
0 segundo grupo incluiu CGF-B8, CGF-B9, OR Madre Pérola e TBIO Toruk. N&o
foi possivel a previamente esperada separacao dos genotipos TBIO Toruk, o
qual é considerado moderadamente resistente a brusone, e de OR Madre Pérola,
caracterizado por ser suscetivel (Figura 2.7). No entanto em 2020, observou-se
a formacéo de dois grupos, onde foi possivel separar com sucesso 0s genotipos
moderadamente resistentes pertencentes ao grupo de TBIO Toruk, CGF-9 e
CGF-B9, dos gendtipos suscetiveis juntamente com ORS Madre Pérola, CGF-5
e CGF-B8, compondo o segundo grupo (Figura 2.8). Cabe salientar que, para a
formacéo dos grupos levou-se em conta, o peso dos caracteres avaliados e das
inoculacdes, onde as semelhancas entre os gendtipos fizeram com que 0s

mesmos permanecessem agrupados.
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Figura 2.10 - Dendograma obtido pelo método UPGMA a partir das médias de desempenho relativo de seis genétipos de trigo: G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 -
CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - ORS Madre Pérola; G6 - TBIO Toruk; em distintos niveis de inocula¢des da cultura, conduzidos em casa de vegetagdo no ano de

2019.



Dissimilaridade

0,45 -
0,40 —
0,35 —
0,30 —
0,25

0,20

0,15 —

0,10 —

G6

G2 G4 G5

G1

G3

76

Figura 2.11 - Dendograma obtido pelo método UPGMA a partir das médias de desempenho relativo de seis genétipos de trigo: G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 -
CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 - ORS Madre Pérola; G6 - TBIO Toruk; em distintos niveis de inocula¢gfes da cultura, conduzidos em casa de vegetacdo no ano de

2020.
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2.3.2 Severidade brusone parte aérea plantas

De acordo com Cruz e Valent (2017), a brusone no trigo possui
capacidade de afetar toda a parte aérea da planta, no entanto neste trabalho,
para a severidade de brusone nas espigas observou-se comportamento distinto
dos gendtipos entre os momentos de avaliacdo e métodos de inoculagéo (Tabela
2.10). Durante as duas primeiras avaliacdes, ou seja, 6 dias apds a inoculacao
(D.A.l), houve poucos sintomas e 0s genotipos se mantiveram muito
semelhantes, entre os métodos. No entanto, a partir de 9 D.A.l todos ja
apresentaram sintomas, embora em niveis diferentes (Figura 2.10 e 2.11). Vale
ressaltar que, ao se comparar o0 método de inoculacdo de ponto (Ino 5) e
aspersao (Ino 6) é possivel observar que o segundo método se demonstrou mais
agressivo, apresentando as maiores severidades na espiga no decorrer dos dias
apos a inoculacdo (Figura 2.12). Assim, os genétipos CGF-5 e CGF-B9 foram
mais afetados na Ino 5 e CGF-5 e CGF-B8 na Ino 6, e, ao se comparar as
avaliacbes 30 D.A.l, apenas CGF-B8 manteve-se igual independente dos
métodos de inoculacdo, entretanto para os demais houve maior severidade na
Ino 6.

Resultados obtidos por alguns autores, evidenciam a severidade da
brusone variando de 68 a 84% em espigas inoculadas no florescimento com a
utilizacao de diferentes isolados de P. oryzae, patétipo Triticum (MARTINEZ, et
al., 2021). H& relatos também de que plantas inoculadas com P. oryzae
apresentaram-se mais suscetiveis devido a grande severidade e a baixa
fotossintese (SILVA et al., 2021). Outros autores ainda demonstram que, ha uma
grande correlacdo da incidéncia de brusone nas espigas com a perda de
rendimento de gréos (DE CAMPOS DIANESE et al., 2021). Acreditava-se que
em espigas e graos aparentemente saudaveis, ndo houvesse presenca de
brusone, no entanto, ao analisar a frequéncia de sementes infectadas pelo fungo,
dentre as sementes visualmente enrugadas, enrugadas e descoloridas e as
aparentemente saudaveis, curiosamente todas apresentaram incidéncia do
fungo na semente e em plantulas derivadas de sementes infectadas,
ocasionando maiores preocupacdes quanto estratégias para superar a doenga
(MARTINEZ, et al., 2021).
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Geralmente, em genoétipos moderadamente resistentes, a doenga possui
por caracteristica se manifestar mais tarde ou desenvolver-se mais lentamente,
resultando em baixos valores da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD). Neste trabalho observou-se que, 0s gendtipos suscetiveis e
moderadamente resistentes, quando inoculados no método Ino 5, resultaram
baixa AACPD, com média geral de 881,12%, quando comparados a Ino 6 com
1171,72%. Cabe salientar, que, embora ocorra doenca nos dois métodos de
inoculacao, a progressao demonstrou-se mais expressiva, quando toda a espiga
foi inoculada (Figura 2.9). No entanto, observou-se que CGF-B8 foi o mais
afetado em ambos os métodos de inoculacdo, e, CGF-9 ndo demonstrou
diferenca entre os métodos. De acordo com Martinez et al. (2019), foi possivel
observar diferencas significativas nos niveis de suscetibilidade em espigas de
gendtipos de trigo, com os primeiros sintomas da doenca surgindo apds uma
semana de inoculagdo, como a formacédo de pequenas manchas necroéticas na
parte basal das espigas, e o0 progresso da doenca apresentando variacdo na
suscetibilidade de acordo com genoétipo de trigo e isolado inoculado, com
severidade variando de 2,18% a 99,20%.

E importante ressaltar que os genotipos comerciais utilizados como
referéncia possuem reacles distintas de resisténcia a doenca, sendo ORS
Madre Pérola classificado como suscetivel, e, TBIO Toruk, moderadamente
resistente. E, neste trabalho, foi possivel observar essa diferenca entre os
gendtipos, onde, ORS Madre Pérola foi a mais afetada, principalmente no
método de inoculacdo por aspersao, e, para TBIO Toruk, a severidade se
manteve muito parecida independentemente do método utilizado. Acrescido a
isso, é valido ressaltar que os dados oriundos do dendrograma na casa de
vegetacdo no ano de 2020, juntamente com as inoculacdes realizadas no
florescimento, evidenciam a formacdo de dois grupos com caracteristicas
distintas, dentre os quais, pode-se citar TBIO Toruk, CGF-9 e CGF-B9 como
pertencentes ao grupo moderadamente resistente, e, ORS Madre Pérola, CGF-
5 e CGF-B8, aos suscetiveis. A partir destas analises, obtive-se resultados
interessantes para as linhagens oriundas do CGF, onde, ndo se tinha

informacgdes quanto a reacdo a doenca, sendo possivel dividi-las em grupos com
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caracteristicas distintas e comportamentos que podem ser considerados

promissores futuramente.



80

Tabela 30 — Avaliacdo da severidade de brusone e da area abaixo da curva de progresso da doenca, de seis genoétipos de trigo
submetidos a inoculacdo no florescimento, conduzidas em casa de vegetac&o no ano de 2020.

Avaliacbes
Ino 52
Gendtipost ~ AV1® AV2 AV3 AV4 AV5 AV6 AV7 AV8 AV9 AV10 AACPD
Gl 0,00 Aa* 0,00 Ba 6,85 Ab 22,23 Bb 23,51 Cb 27,77 Cb 39,18 Bb 52,03 Cb 76,20 Ab 92,12 Aa 896,05 Cb
G2 0,00 Aa 5,70 Aa 6,49 Aa 7,72 Da 10,25 Eb 10,84 Db 19,82 Cb 51,08 Ca 56,28 Ca 59,53 Da 600,91 Da
G3 0,00 Aa 0,00 Ba 5,14 Bb 27,34 Ab 34,74 Ab 42,18 Ab 46,63 Ab 56,67 Bb 79,06 Aa 85,29 Ca 1019,42 Ab
G4 0,00 Ab 0,00 Bb 5,65 Bb 25,85 Ab 27,44 Bb 34,28 Bb 42,10 Bb 54,86 Bb 71,58 Ba 94,02 Aa 942,05 Bb
G5 0,00 Aa 0,00 Ba 4,13 Cb 13,84 Cb 14,24 Db 26,83 Cb 45,86 Ab 57,54 Bb 78,37 Aa 89,05 Ba 864,95 Cb
G6 0,00 Aa 0,00 Ba 1,21 Db 21,00 Bb 26,56 Bb 40,90 Ab 48,12 Aa 64,26 Aa 72,51 Ba 85,71 Ca 963,34 Bb
Média 0 0,95 4,91 19,66 22,79 30,47 40,29 56,07 72,33 84,29 881,12
Ino 62
Gendtipost  AV13® AV2 AV3 AV4 AV5 AV6 AV7 AV8 AV9 AV10 AACPD
Gl 0,00 Ba 0,00 Ca 15,26 Ca 52,41 Ba 57,96 Ca 63,49 Aa 71,02 Aa 76,07 Aa 80,66 Aa 83,28 Ab 1409,40 Ba
G2 0,00 Ba 2,49 Bb 593 Fa 10,31 Ea 16,59 Fa 20,70 Da 28,58 Da 36,34 Db 45,67 Db 51,83 Eb 585,66 Fa
G3 0,00 Ba 0,00 Ca 22,47 Aa 59,89 Aa 63,67 Aa 66,03 Aa 70,05 Aa 74,40 Aa 79,08 Aa 82,17 Aa 147124 Aa
G4 1,55 Aa 6,54 Aa 17,02 Ba 45,79 Ca 54,40 Da 57,17 Ba 57,73 Ba 60,02 Ca 63,03 Cb 64,69 Db 1215,86 Da
G5 0,00 Ba 0,00 Ca 13,63 Da 46,56 Ca 59,84 Ba 63,94 Aa 68,35 Aa 69,91 Ba 70,90 Bb 72,94 Bb 1318,83 Ca
G6 0,00 Ba 0,00 Ca 10,72 Ea 33,24 Da 39,24 Ea 44,92 Ca 49,75 Ca 58,09 Cb 65,11 Cb 69,43 Cb 1029,32 Ea
Média 0,26 1,51 14,17 41,37 48,62 52,71 57,58 62,47 67,41 70,72 1171,72

1G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola; G6 — Thio Toruk;2Ino 5 - inoculagéo florescimento de ponto; Ino 6 - inoculagdo
florescimento por asperséo; 3Avaliagbes severidade doenca apés inoculacdo — AV1- avaliagdo 3 dias ap6s inoculagdo (D.A.l); AV2 - avaliacédo 6 (D.A.l); AV3
- avaliacdo 9 (D.A.l); AV4 - avaliagcéo 12 (D.A.l); AV5 - avaliacdo 15 (D.A.l); AV6 - avaliagdo 18 (D.A.l); AV7 - avaliacdo 21 (D.A.l); AV8 - avaliacdo 24 (D.A.l);
AV9 - avaliacdo 27 (D.A.l); AV10 - avaliagdo 30 (D.A.l); AACPD — area abaixo da curva de progresso da doenga; *Médias seguidas pela mesma letra mailscula,
nas colunas, dentro de cada momento de avaliacdo, e letras mindsculas entre os métodos de inoculacdo, néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott

(p=0,05).
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Figura 2.12 - Severidade e &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de seis gen6tipos de trigo: CGF-5; CGF-9; CGF-B8; CGF-B9; ORS Madre

Pérola; TBIO Toruk; inoculados sob método de inoculacdo de ponto e aspersdo no florescimento da cultura, conduzidos em casa de vegetacdo no ano de
2020.
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Figura 2.13 - Comportamento de severidade e area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de seis genétipos de trigo: CGF-5; CGF-9; CGF-BS;
CGF-B9; ORS Madre Pérola; TBIO Toruk; sob método de inoculagdo de ponto no florescimento da cultura, conduzidos em casa de vegetagdo no ano de 2020.
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Figura 2.14 - Comportamento de severidade e area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de seis gendtipos de trigo: CGF-5; CGF-9; CGF-BS;
CGF-B9; ORS Madre Pérola; TBIO Toruk; sob método de inoculacéo por aspersao no florescimento da cultura, conduzidos em casa de vegetagdo no ano de

2020.
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Figura 2.15 - Sintomas de brusone em espigas de trigo, conduzidos em casa de vegetacdo no ano de 2020; A. Lesbes em espigas submetidas a inoculacéo
de ponto (sem progressdo da doenca); B. Lesdes em espigas submetidas a inoculacdo de ponto (com progressdo da doenca); C. Lesdes em espigas

submetidas a inoculagéo de aspersao.

Fonte: Amanda Valentini Baseggio.
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Para a severidade da brusone em folhas houve diferenga significativa nas
avaliacbes entre anos, gendtipos e inoculacbes (Tabela 2.14). No entanto,
considerando as inoculacdes na fase vegetativa-V4 (Ino 1), emborrachamento
de ponto (Ino 3) e florescimento de ponto (Ino 5), ndo observou-se sintomas da
doenca. Nas demais, verifica-se que ao se comparar 0os anos, 2019 apresentou
as menores médias de severidade para genotipos e inoculagdes. E, que em
2020, obteve-se as maiores médias e significancia. De fato, a época de
semeadura e as condi¢des climaticas em 2020 foram mais favoraveis para a
ocorréncia da doenca.

Ha relatos de que as plantulas inoculadas, apds 24 horas submetidas a
camara umida em condi¢Bes controladas, apresentaram lesdes com presenca
de micélios do fungo (MARTINEZ et al., 2019). Esta informac&o € relevante pois
indica que mesmo com baixos valores de severidade, folhas infectadas podem
ser fontes de producdo de micélios e esporos, acarretando a disseminacao da
doenca quando as condi¢cBes sdo favoraveis. No entanto, Gongora-Canul et al.
(2020) relataram sintomas em folhas de plantas inoculadas no estadio de trés
folhas, 21 D.A.l, embora em baixas propor¢cdes quando comparadas as espigas.
De acordo com Martinez, et al. (2019), sintomas em plantulas de trigo 4 D.A.l
foram evidentes, dependendo dos gendétipos inoculados, e, 7 D.A.l, para a
maioria das combinacdes entre gendtipos e isolados, embora variando muito
entre os tipos de isolados. No entanto, aos 14 D.A.l as maiores severidades
foram observadas, variando de 26,91 a 60,91% onde todas as combinacgdes de
gendtipos e isolados apresentavam algum tipo de sintoma, dentre eles,
pequenas manchas e lesdes marrons escuras com ou sem centros cinza, além
de les@es elipticas com centros cinza.

De acordo com Silva et al. (2021) a gravidade da brusone e AACPD foram
favorecidas em 71, 48, 41%, quando as plantas inoculadas estiveram
predispostas a temperaturas de aclimatacao de 28°C, 19°C para 28°C e 28°C
para 19°C, respectivamente, em comparacado com plantas mantidas sob 19°C.
Os mesmos autores ainda relataram que, as plantas submetidas a temperatura
de 19°C, apresentavam menores numeros e lesdes quando comparadas as

demais, demonstrando a grande influéncia que as condi¢des climéaticas exercem
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durante o processo de infecgdo do fungo. No entanto, embora os sintomas de
brusone nas espigas sejam mais comuns e faceis de identificar, sintomas nas
folnas em condi¢Bes climaticas favoraveis também sao verificadas, apesar de
menos perceptiveis (GOMES et al., 2019). Segundo Gongora-Canul et al.,
(2020) foi possivel observar sintomas da brusone nas folhas e espigas em
parcelas inoculadas a campo, e que as mesmas, quando presentes nas folhas,
pareceram desempenhar um papel importante para o inicio de desenvolvimento
na espiga, apesar do patdgeno ter capacidade de infectar as plantas desde o
estagio vegetativo, até o surgimento das espigas (CRUZ et al., 2015; CRUZ e
VALENT 2017; MARTINEZ, et al., 2019)

Ao se analisar os gendtipos em cada método de inoculacéo, é possivel
observar na avaliacdo da severidade de brusone 10 D.A.l, comportamentos
distintos, sendo CGF-5, CGF-B9, ORS Madre Pérola e TBIO Toruk, mais
afetados na Ino 6, CGF-9 na Ino 2, e, CGF-B8, com severidade expressiva para
as inoculacdes Ino 2, Ino 4 e Ino 6 (Tabela 2.11). No entanto, 20 D.A.l, ha
aumento da severidade nas folhas para maioria dos gendtipos, e a Ino 6
demonstra-se mais severa (Tabela 2.12). Para as avaliagdes 30 D.A.l, observa-
se aumento significativo dos sintomas na Ino 2, Ino 4 e Ino 6, mas, cabe ressaltar
gue a severidade para todos os genétipos foi mais expressiva quando as plantas
foram submetidas a inoculacdo durante o florescimento (Tabela 2.13).

Os gendtipos no ano de 2019 ndo demostraram muita severidade, no
entanto em 2020, as linhagens do CGF, na média, foram mais afetadas, quando
comparadas as cultivares comerciais, sendo o genétipo CGF-B8, CGF-5, CGF-
B9, CGF-9, com 34,45%, 25,77%, 23,44%, 20,54% de severidade nas folhas,
respectivamente. Os genoétipos comerciais sofreram pouca influéncia, sendo
TBIO Toruk 11,23% e ORS Madre Pérola 13,68%. De acordo com Cruz et al.
(2015) as lesdes na cultura do arroz tendem a ocorrer em folhas jovens, e no
trigo em folhas mais velhas, incluindo as folhas senescentes na base da planta,
no entanto os resultados obtidos nesse estudo evidenciam sintomas em folhas

jovens, colmos e folhas bandeiras da cultura (Figura 2.13).
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Figura 2.16 - Sintomas de brusone em folhas de trigo, conduzidos em casa de vegetacdo no ano de 2020; A. LesGes em folhas jovens; B. Lesdes em folha
bandeira; C. Lesdes em colmos.

Fonte: Amanda Valentini Baseggio.
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Tabela 31 - Avaliagédo da severidade de brusone em folhas de seis genétipos de trigo em seis distintas épocas de inoculacbes, dez
dias apos a inoculacao, conduzidas em casa de vegetacdo no ano de 2019 e 2020.

2019 2020
Inoc.t —
Genotipos?

Gl G2 G3 G4 G5 G6 Gl G2 G3 G4 G5 G6
Ino 1 0O Aa* 0O Ba 0O Ba O Ba 0O Ba 0 Ca 0 Ca 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 2 0,10 Ab 0,28 Bb 1,65 Aa 0,85 Ab 0,21 Bb 0,57 Cb 3,18 Bd' 15,19 Ab' 17,42 Ca' 7,91 Bc' 2,93 Cdt 3,34 Cdf
Ino 3 0 Aa 0 Ba 0 Ba 0O Ba 0O Ba 0O Ca O Ca 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 4 0,40 Ac 0,28 Bc 2,34 Aa 1,26 Ab 0,31 Bc 2,76 Ba 3,53 Bd'" 6,35 Cc' 29,31 Ba' 2,27 Ce' 4,17 Bd" 11,14 Bbf
Ino5 0 Aa 0 Ba 0 Ba 0O Ba 0O Ba 0O Ca O Ca 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 6 0,47 Ac 2,13 Ab 155 Ab 1,24 Ac 2,04 Ab 4,47 Aa 10,12 AdT 9,01 Bet 76,4 Aa' 21,2 Ab' 7,55 Aff 126 Act
Média 0,16 0,44 0,92 0,55 0,42 1,29 2,80 5,09 20,51 5,22 2,44 4,51

linoc. — Inoculagdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por
aspersao; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersédo; tInoc. — Inoculagdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno
perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por asperséo; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersao;
2G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola; G6 — Thio Toruk; TSignificativo para ano; *Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula, nas colunas, e por letras mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 32 - Avaliacéo da severidade de brusone em folhas de seis gendtipos de trigo em seis distintas épocas de inoculacdes, vinte
dias apés a inoculacdo, conduzidas em casa de vegetacao no ano de 2019 e 2020.

2019 2020
Inoc.t —
Genotipos?

G1 G2 G3 G4 G5 G6 Gl G2 G3 G4 G5 G6
Ino 1 0O Ba*r 0 Aa 0 Ca 0O Ba O Ba 0 Ba 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 2 0,35 Ba 0,03 Aa 0,37 Ca 0,22 Ba 0,48 Ba 0,65 Ba 10,65 Bct 3,75 Ce' 4,45 Ce' 14,10 Ba' 12,43 Bb' 5,94 Cdf
Ino 3 0 Ba 0O Aa 0 Ca O Ba 0 Ba 0 Ba 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 4 0,45 Bb 0,42 Ab 4,42 Ba 0,99 Ab 1,05 Bb 0,71 Bb 1,92 Cet 7,78 Bd" 42,9 Ba' 8,11 Cdf 10,9 Cc' 21,67 Abf
Ino 5 0 Ba 0O Aa 0 Ca O Ba 0 Ba 0 Ba 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 6 465 Ab 1,14 Ad 7,06 Aa 1,49 Ad 2,48 Ac 2,27 Ac 25,03 Ad' 47,3 Ac' 65,11 Aa' 54,37 Ab' 20,33 Ae' 11,79 Bff
Média 0,90 0,26 1,97 0,45 0,66 0,60 6,26 9,80 18,74 12,76 7,27 6,56

llnoc. — Inoculagdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por
aspersao; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersao; 2G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola;
G6 — Thio Toruk; TSignificativo para ano; *Médias seguidas pela mesma letra maiGscula, nas colunas, e por letras minGsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 33 - Avaliacdo da severidade de brusone em folhas de seis genétipos de trigo em seis distintas épocas de inoculagées, trinta
dias apés a inoculacdo, conduzidas em casa de vegetacdo no ano de 2019 e 2020.

2019 2020
Inoc.t —
Genotipos?

G1 G2 G3 G4 G5 G6 Gl G2 G3 G4 G5 G6
Ino 1 O Car 0 Ba O Ca O Ca 0O Ba 0 Ca 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 2 0,43 Ca 0,18 Ba 0,50 Ca 0,20 Ca 0,38 Ba 1,04 Ca 37,06 Cb' 42,50 Ba' 42,44 Ca' 10,81 Cet 27,98 Bct 12,7 Bd'
Ino 3 0 Ca O Ba 0O Ca O Ca 0 Ba 0 Ca 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 4 2,16 Bd 2,21 Ad 15,42 Aa 7,07 Ab 2,11 Ad 4,33 Ac 50,07 Bb' 10,66 Cff 72,44 Ba' 42,28 Bd' 20,14 Ce' 48,8 Act
Ino 5 0 Ca 0O Ba 0O Ca O Ca 0O Ba 0 Ca 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da 0 Da
Ino 6 465 Ab 1,14 Ad 7,06 Ba 1,49 Bd 2,48 Ac 2,27 Bc 67,50 Ad' 70,13 Act 91,8 Aa' 87,58 Ab' 34,00 Aet 5,90 Cff
Média 1,20 0,58 3,82 1,45 0,82 1,27 25,77 20,54 34,45 23,44 13,68 11,23

llnoc. — Inoculagdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino 3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por
aspersao; Ino 5 - florescimento de ponto; Ino 6 - florescimento por aspersao; 2G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-B9; G5 — ORS Madre Pérola;
G6 — Thio Toruk; TSignificativo para ano; *Médias seguidas pela mesma letra maiGscula, nas colunas, e por letras minGsculas nas linhas, néo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 34 - Resumo da andlise de variancia de severidade de brusone em folhas
de seis genatipos de trigo em funcéo de dois anos de semeadura e seis distintas
inoculacoes.

Quadrado médio

F.V. G.L.

AVl AV2 AV3
Bloco (B) 2 0,1"s 1ns ons
Ano (A) 1 2029,3* 4797* 21584*
Genotipo (G) 5 442,8* 250* 789*
Inoculacao (1) 5 863,9* 2290* 6738*
A*G 5 401,8* 178* 521*
A%l 5 604,1* 162* 5077*
G*l 25 172,3* 181* 463*
A*G*| 25 176* 153* 380*
Residuo 142 0,2 0 0
Média geral - 3,70 5,52 11,53
C.V. (%) - 13,02 10,11 5,79

F.V. - Fonte de variacdo; C.V. - Coeficiente de variagdo; G.L. - Graus de liberdade; AV1 —
Avaliacé@o 10 dias ap6s inoculacdo; AV2 — Avaliacdo 20 dias apés inoculacdo; AV3 — Avaliacao
30 dias apds inoculagdo; "N&o significativo; *Significativo (p<0,05).

Para as avaliacdes em folha bandeira, foi possivel verificar os genoétipos
na Ino 1 e Ino 3 sendo pouco afetados, no entanto, as inoculagdes Ino 2, Ino 4 e
Ino 6 na média foram mais prejudiciais. Importante ressaltar que, na média,
diferente do que se imaginava, os genétipos na Ino 2 refletiram maior severidade
de brusone nas folhas bandeiras do que quando inoculados na Ino 6 (Tabela
2.15). Apesar destes resultados distintos, ambos momentos favoreceram a
severidade da doenca, sendo mais afetadas as linhagens CGF-B8, CGF-B9,
CGF-5, com 50,46%, 42,12% e 22,76% respectivamente, e CGF-9 5,7%, TBIO
Toruk 10,76% e ORS Madre Pérola 19,51%. Silva et al. (2019), investigaram as
respostas de defesa em folhas bandeiras e espigas infectadas do gendtipo
comercial BR-18, classificado como moderadamente resistente, e BRS-
Guamirim, suscetivel a brusone, e, evidenciaram que as plantas moderadamente
resistentes, quando comparadas as suscetiveis, apresentavam aumentos mais
pronunciados nas atividades enzimaticas, e que o0 sistema antioxidante,
demonstrou-se mais eficiente na remocéo de espécies reativas de oxigénio, o
qual acabou por reduzir os danos celulares ocasionados pela infecgéo fangica.

No entanto, neste trabalho, embora tenha sido observado diferentes niveis de
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severidade da doenga nas folhas, ndo foi realizado testes de atividade
enzimatica.

Embora ainda se tenha pouco conhecimento sobre a relacdo entre a
brusone presente em folhas de trigo e as consequéncias nas espigas, ao estudar
0 comportamento dos genotipos, quando inoculados durante a fase vegetativa,
observou-se relativa severidade da doenca nas folhas, entretanto, ndo foi
visualizada estas mesmas folhas acarretando danos nas espigas. Estes
resultados divergem de alguns autores que acreditam que a presenca de lesdes
nas folhas sao potenciais fontes de indculo para as espigas (CRUZ et al., 2015;
GONGORA-CANUL et al., (2020); CRUPPE, (2020). No entanto as inoculacdes
dos genotipos realizadas durante o florescimento da cultura de formas pontuais
e por aspersdo, demonstraram severidade significativa nas espigas. Estes
resultados condizem com os obtidos por Andersen et al. (2015) e Mills et
al. (2020) onde as inoculagbes pontuais realizadas em espigas de trigo,
apresentaram aumento consistente da gravidade ao longo do tempo.

N&do se tem evidéncias de que gendtipos suscetiveis no estadio de
plantula apresentem resisténcia no estadio adulto, e alguns autores tem relatado
que a presenca de resisténcia em folhas ndo é um bom indicativo da resisténcia
na espiga (ARRUDA et al., 2005; CRUPPE et al., 2020; ROY et al. 2021). O
presente trabalho demonstrou que a maioria dos genoétipos apesar de resistentes
no estadio vegetativo de plantulas, apresentaram suscetibilidade na espiga. No
entanto, também se observou que o genétipo CGF-9 demonstrou-se menos
afetado em todos os estadios de inoculacdo, principalmente nas espigas,
sugerindo que, especificamente este gendtipo, apresente resisténcia quando
comparado aos demais, embora sejam necessarios mais estudos para validar o
resultado. Cabe salientar que para a verificacdo da resisténcia dos genétipos
comerciais disponiveis no mercado torna-se relevante a aplicacdo dos

protocolos desenvolvidos neste trabalho.


https://apsjournals.apsnet.org/doi/full/10.1094/PDIS-04-20-0876-RE#b3
https://apsjournals.apsnet.org/doi/full/10.1094/PDIS-04-20-0876-RE#b38
https://apsjournals.apsnet.org/doi/full/10.1094/PDIS-04-20-0876-RE#b38
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-021-02883-z#ref-CR3
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-021-02883-z#ref-CR12
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Tabela 35 - Avaliagdo da severidade de brusone em folha bandeira de seis
genatipos de trigo em seis distintas épocas de inoculacdes, conduzidas em casa

de vegetacdo no ano de 2020.

Inoc.1 Genotipos?

Gl G2 G3 G4 G5 G6 Média
Ino 1 1,60 Ec* 0,87 Dc 25,66 Eb 65,88 Ba 0,58 Ec 2,07 Ec 16,11
Ino 2 71,20 Ab 21,97 Af 80,87 Aa 58,83 Cc 34,07 Bd 27,05 Ae 49,00
Ino 3 3,83 Dd 0,20 De 53,44 Da 9,08 Eb 3,30 Dd 7,43 Dc 12,88
Ino 4 27,95 Cc 3,40 Cf 69,32 Ca 37,65 Db 23,17 Cd 13,17 Ce 29,11
Ino 5 0 Ea 0 Da 0 Fa 0 Fa 0O Ea 0 Fa 0
Ino 6 32,00 Bd 7,75 Bf 73,45 Bb 81,27 Aa 55,97 Ac 14,87 Be 44,22
Média 22,76 5,7 50,46 42,12 19,51 10,76 25,22

lnoc. — Inoculagdes; Ino 1 - fase vegetativa-V4; Ino 2 - fase vegetativa-pleno perfilhamento; Ino
3 - emborrachamento de ponto; Ino 4 - emborrachamento por aspersao; Ino 5 - florescimento de
ponto; Ino 6 - florescimento por asperséao; 2G1 - CGF-5; G2 - CGF-9; G3 - CGF-B8; G4 - CGF-
B9; G5 — ORS Madre Pérola; G6 — Thio Toruk; *Médias seguidas pela mesma letra mailscula,
nas colunas, e por letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05).
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2.4 Conclusbes
Todos os métodos testados apresentam algum nivel de eficiéncia para

distinguir niveis de resisténcia a brusone em trigo, porém, a aspersao da solugao

de inéculo durante o florescimento das plantas € o melhor método.
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Consideracdes finais

N&o foi possivel observar diferenca visual a campo das parcelas que
receberam inoculacdo, devido as condicbes climaticas desfavoraveis para
desenvolvimento do patégeno.

Né&o foi possivel determinar se o método foi eficiente para identificacdo da
reacao dos genotipos de trigo na safra de 2019.

As condi¢des climaticas na casa de vegetacdo foram favoraveis para
desenvolvimento do patégeno, sendo possivel observar diferentes niveis de
severidade de brusone nos genétipos.

Os métodos de inoculacBes durante o florescimento das plantas
demonstraram-se mais agressivos, influenciando severamente os componentes

de rendimento.
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