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UTILIZACAO DO INSETICIDA METHOMYL NA SELECAO DE
GENOTIPOS DE AVEIA RESISTENTES A HELMINTOSPORIOSE

USE OF METHOMYL INSECTICIDE FOR THE SELECTION
OF SPOT BLOTCH RESISTANT OAT GENOTYPES

Cristine Luise Handel Sandra Cristina Kothe Milach? Luiz Carlos Federizz?

Rosa Lia Barbieri*

RESUMO

A helmintosporiose é uma moléstia que afeta a cul-
tura da aveia, reduzindo seu rendimento e qualidade de gréo. A
selegdo de gendtipos resistentes com utilizacdo deadids
téxicos do fungddelminthosporium sativumé eficaz, pois deli-
mita a variabilidade do patégeno e reduz a interferéncia do
ambiente na expressdo do gendtipo. Contudo, a obtencdo dos
filtrados toxicos deste fungo é um processo lento e delicado.
Dessa forma, a possibilidade do uso de substancias sintéticas que
simulem seu efeito, inibindo o transporte de elétrons da cadeia
respiratéria, € de grande interesse. O inseticida Methomyl é
eficaz para simular o efeito da toxina do fungo que causa a
helmintosporiose em milho, tendo o presente trabalho visado
testar sua eficiéncia na cultura da aveia. Para isso, foi avaliado o
crescimento de calos e raizes de aveia expostas ao Methomyl,
quando crescimentos maiores indicaram maior resisténcia ao
produto, e possivel resisténcia a moléstia. Os resultados indicam
que o Methomyl afeta o crescimento de raizes e calos de aveia e
pode ser tilizado para separar os grupos de genoétipos com e
sem resisténcia a helmintosporiose. Assim, UFRGS 14, com
maior sensibilidade ad#tr ados toxicos dél. sativumem outros
estudos, também apresentou crescimento mais afetado pelo
Methomyl em todos os experimentos aqui conduzidos.
Palavras-chave: Avena sativa selegdo in  vitro,
Helminthosporium sativum Methomy!.

SUMMARY

Spot Blotch is a plant disease which causes yield
losses in oat and other cereals. Selection for resistant genotypes
using Helminthosporium sativumtoxic filtrates is an efficient
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technique, which reduces the pathogen valigbh and the
influence of the environment over the genotype expression. The
filtrates extraction is time consuming and a difficult process, and
the possibility of using a synthetic product to simulate its action
of inhibiting the cell electron transport chain would be useful.
The Methomyl insecticide is an efficient product to simulate the
effects of the fungus that causes spot blotch in corn. The objective
of this study was to check itffieiency in oat. Oat roots and
callus growth were evaluated in the insecticide presence. Growth
values that were less inhibited by the insecticide were used to
correlate with spot blotch resistance. The results indicate that
Methomyl reduces the growth of oat root andlicand may be
used to differentiate genotypes more and less resistaBptd
Blotch. Therefore, UFRGS 14, which was the most affected
genotype in the presence of the fungus thilkiates, had also the
most reduced root and tiagrowth in the presence of Methomyl.

Key words: Avena sativain vitro selectionHelminthosporium
sativum, Methomyl.

INTRODUCAO

A aveia (Avena sativa € um cereal de
grande importancia na alimentacdo humana e ani-
mal. No Brasil, a aveia tem sido cultivada na regido
sul, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catari-
na e Paranda, onde as condi¢bes de ambiente favore-
cem a ocorréncia de algumas moléstias que provo-
cam instabilidade no rendimento de grdos nas lavou-
ras de um ano para outro.
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A helmintosporiose, causada pelo fungo conservagdo entre as gramineas. Dessa forma, o fato
Helminthosporiumsp., tem mostrado maior intensi-  desse inseticida ser utilizado para avaliagdo de ge-
dade de ocorréncia nos ultimos anos, seja pela ex- nétipos de milho resistentes a helmintosporiose € um
pansdo do cultivo da aveia ou pelo aumento da se- indicativo da possibilidade de seu uso em aveia para
meadura em plantio direto, ja que esse fungo € sa- a mesma finalidade. Esse sistema também seria
préfita. As tentativas de selecdo de gendétipos mais conveniente para estudos de efeito da heranca nucle-
resistentes a esta moléstia tém tido pouco sucessoar e para selecdo de mutantes citoplasmaticos
nos programas de melhoramento de plantas. Isso (KUEHNLE & EARLE, 1989).
ocorre pela falta de conhecimento da grande varia- O presente trabalho foi desenvolvido com
bilidade desta espécie de fungo e pelas respostasg objetivo de avaliar o uso do inseticida Methomyl
diferenciadas dos genoétipos com a modificagéo das no reconhecimento de gendtipos de aveia resistentes

condigdes do ambiente. . _ e suscetiveis a helmintosporiose através da selecéo
A utilizacdo de filtrados toxicos, produzi-  in, vitro.

dos pelo fungo, em combinagédo com as técnicas de
cultura de tecidos, apresenta uma possibilidade de \aATERIAL E METODOS

contornar a variabilidade do fungo e do ambiente,

em condi¢Bes controladas de laboratério, facilitando Para o desenvolvimento deste trabalho fo-
a selecao de gendtipos resistentes (CRISTALDO,
1993; BARBIERI, 1995; HANDEL, 1996). Um dos
problemas na utilizacdo dos filtrados é o tempo e a
dificuldade de obtencdo dos mesmos, podendo um
laboratério com agitador orbital para 8 erlenmeyers
de um litro e 24 de 250ml produzir cerca de 150ml
de filtrado toxico em 45 dias.

Alguns produtos quimicos também tém
correlacdo com a resisténcia aos filtrados tdxicos ou
com o patdgeno responsavel por determinada mo-
léstia. O inseticida carbamato Methomyl atua, da

ram utilizados sete gendtipos de aveia do Programa
de Melhoramento da UFRGS. Os experimentos
foram realizados com sementes germinadas e com
calos de aveia obtidos de embrides imaturos.

Experimentos com sementes germinadas

Estes experimentos foram baseados na
metodologia de testes de raizes desenvolvida por
LUKE & WHEELER (1955). Sementes de aveia
foram desinfestadas da seguinte forma: trés minutos

mesma forma que as toxinas ldelminthosporium em solucdo de alcool 70%, outros trés minutos em
sp., sobre os elétrons na cadeia respiratéria das ce-h'f)’OCIOrItO de sodio a 50% do produto comercial
lulas, eesté associado com a susceptibilidade & toxi- (2% de cloro ativo) e mais trés minutos em hipoclo-

na deBipolaris maydisraca T, que causa helmintos- rito de sédio a 20% do produto comercial._As se-
poriose em milho (PRIOLét al, 1993). A utilizacio mentes foram colocadas em placas de Petri sob pa-

desse tipo de produto pode facilitar a selecdo de pel germinador umedecido e mantidas em camara de
genétipos resistentes a determinada moléstia  crescimento a 25°& 1°C sob luz continua por 42
vitro, pois toda a manipulagdo do patégeno para horas. Apés este periodo, as sementes que apresen-
obtenc&o de filtrados toxicos torna-se desnecessaria.tavam raizes de aproximadamente 5mm de compri-
Dessa forma, ha reducdo de custos e tempo na seledmento foram medidas e transferidas para placas com
céo. papel germinador umedecido com &gua destilada

Diversos pesquisadores tém trabalhado (controle) e com a concentracdo desejada do inseti-
com a similaridade entre genomas vegetais, incluin- cida (este diluido em agua). O material permaneceu
do gramineas como milho, sorgo, trigo e arroz. Os nas mesmas condigbes de ambiente citadas anteri-
resultados desses trabalhos tém revelado grandeormente por 72 horas, quando foi realizada a segun-
similaridade genbmica entre estas gramineas da medi¢do das raizes para avaliar seu crescimento,
(BENNETZEN & FREELING, 1993; KURATAet escolhendo sempre a de maior comprimento de cada
al., 1994). Alem disso, a conservacdo do genoma semente. Dessa forma, o crescimento absoluto re-
citoplasmatico € ainda maior pela sua manutencdo sultou da diferenca entre a segunda e primeira medi-
via heranca materna. O gene rpl22, que codifica a da. Valores de crescimento maiores indicaram maior
proteina ribossomal cl22, foi observado na totalidade resisténcia dos genoétipos ao inseticida, enquanto
das espécies vegetais para as quais foi testado, in-valores menores indicaram menor resisténcia. Além
cluindo monocotiledéneas, dicotiledéneas, bridfitas do crescimento absoluto, também foi avaliado o
e algas, com exceg¢do das leguminosas, mostrandocrescimento relativo de cada genétipo, considerando
grande conservacdo (GANT&t al, 1991). O gene 0 tratamento controle como crescimento 100%, e
responsavel pela resisténcia ao Methomyl € um gene comparando o crescimento médio dos outros trata-
mitocondrial (PRIOLIet al, 1993), 0 que sugere sua mentos com este padréo.

Ciéncia Rural, v. 29, n. 2, 1999.



Utilizac8o do inseticida Methomyl na selecdo de gendtipos de aveia resistentes a helmintosporiose 201

Trés experimentos foram conduzidos com cultura utilizado anteriormente, mas com alteracédo
a avaliacdo de raizes de sementes germinadas. Noda dose de 2,4D para 0,5ingg acrescido de inseti-
experimento “1a”, sementes do cultivar UFRGS14 cida.
foram testadas para sensibilidade ao inseticida A avaliacio realizada consistiu na medi-
Methomyl em seis concentragdes: de 0, 15, 30, 45, ¢do do crescimento dos calos, sendo os fragmentos
60 e 75mg/100 (equivalente a 0,75ppm), sendo de calos medidos com uma ocular graduada inserida
utilizadas duas repeti¢bes por tratamento. No expe- no microscépio estereoscopio, ao serem colocados
rimento “1b”, os gendtipos UFRGS 10, UFRGS 14, no meio com o inseticida e, novamente, apds quatro
UFRGS 17 e UFRGS 881926ceberam tratamento  semanas. Os valores de crescimento absoluto e rela-

de quatro concentracoes (0, 40, 50 e 60m¢/100 tivo dos calos foram avaliados da mesma forma que
inseticida Methomyl, sendo utilizadas duas repeti- para os experimentos com raizes.
¢Oes por tratamento. No experimento “1c”, sementes Neste experimento, calos dos genotipos

de seis dos gendtipos de aveia, UFRGS 10, UFRGS UFRGS 10, UFRGS 14, UFRGS 15, UFRGS 16,

14, UFRGS 15, UFRGS 16, UFRGS 17 e UFRGS UFRGS 17 e UFRGS 884068 passaram por trata-
884068, foram tratadas com 75mg/tL0do insetici- mento com o inseticida Methomyl na concentragéo
da Methomyl, sendo utilizadas trés repeticdes por de 75mg/100. Foram utilizadas trés repeticoes por

tratamento. Em todos os experimentos, foi avaliado tratamento.

o crescimento das raizes.

Andlise estatistica
Experimentos com cultura de tecidos _ Foi utilizado o delineamento completa-
_ Os explantes utilizados foram embrides mente casualisado, tendo o nimero de repetigdes
imaturos colhidos 14 dias apos a antese, quando yariado de dois a trés, e sendo a unidade experi-
estavam com aproximadamente 2,0 a 2,5mm de mental uma placa com doze calos ou raizes. Foi
comprimento. As sementes imaturas retiradas das reglizada a andlise de variancia e as médias compa-
panllculas fo~ram submetldas ao,segumte processo deradas pelo teste de Duncan a 5%. Para 0s experi-
desinfestacdo: um minuto em alcool 70%, seguido antos “1a” e “1b”, foi realizada a analise de re-
((jf?o OlA)O dg]lg:]otgﬁtgrzoaoelggg? c%iwhlzg/oocéoemc?o?s astﬁl(j)l)o gress&o do crescimento de raizes com doses cres-
centes de Methomyl. Os valores de herdabilidade

colm ‘imijgoﬁi del T}{[vee(:jn 20,’ d'e malzsog/o (rjmnutog (-:m foram calculados com base nos quadrados médios
solucao de hipoclorito de sodio a 0 do produto esperados (QME), considerando gendtipos aleatdrios

comercial também acrescida d,e_ Tween. Flnalm?nte, e tratamentos fixos (CRUZ & REGAZZI, 1994).
as sementes foram lavadas varias vezes em camara

de fluxo laminar com 4gua destilada esterilizada. Os x
embrides retirados das sementes foram colocados RESULTADOS E DISCUSSAO
em placas de Petri contendo meio de cultura MS

(MURASHIGE & SKOOG, 1962) acrescido de L A
damente e, em todos 0s casos, a analise da variancia

2mgl de 2,4D (acido 2,4 diclorofenoxiacético), 3% P "
revelou significancia para gendtipos, tratamentos

de sacarose e 0.8% de carraginina, para a inducdo de - ~ . -
0 ag P . ¢ (controle + diferentes concentra¢bes do inseticida) e
calos. Os calos foram mantidos neste meio de cultu-

A« A . opara a interacdo gendtipo x tratamento (estes dados
ra durante um més em camara de crescimento a 25°" ~ _ .
o : L ; estdo sendo apresentados apenas para 0S experi-
+ 1°C sob luz difusa, quando foi feito um subcultivo . .
: X mentos onde foram estimados os QME para o cal-
para 0 mesmo meio de cultura fresco. Apds este

; - N culo da herdabilidade, tabela 1).
periodo, os calos provenientes de embrides imaturos,

! lad 3 ‘ 4o utilizad O modelo de regresséo linear foi signifi-
Inoculados na mesma epoca, foram Sendo ulilizados catiyo para explicar a reducdo do crescimento das

nos experimentos subsequentes. Como 0 experi- 31765 com o aumento da concentragio do Methomy
mento foi realizado escalonadamente, os calos utili- (figura 1). O coeficiente de determinacio foi de

zados passaram por diferente nimero de subcultivos, 0,63, indicando a possibilidade de utilizar o insetici-
para sua manutencdo. Esta fonte de variagédo (dife- da como inibidor do crescimento de raizes. A DL
rente nimero de subcultivos) foi preferida ao invés (valor de crescimento equivalente a 50% do cresci-
da retirada mensal de embrides, pois as plantas seri-mento do controle) ficou situada entre as concentra-
am expostas a diferentes condig¢fes climaticas, o que ¢des de 45 e 60mg/U0Pque n&o diferiram signifi-
geraria maior variagdo. Os calos subcultivados fo- cativamente entre si. Como a concentracdo
ram fracionados em partes de aproximadamente 75mg/100 foi a que mais reduziu o crescimento
1mn?, colocados em placas de Petri com o meio de das raizes, ela foi selecionada para ser utilizada nos

Cada experimento foi analisado separa-
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Tabela 1 - Andlise da Variancia para os experimentos “1b”, “1c’e com calos de aveia.

Experimento “1b" Experimento “1c¢” Experimento com calos
Causa de Variagéo QME GL QM GL QM GL QM
Genotipos 0% + 110’ 3 30,02* 5 23,51% 5 5,12**
Tratamentos rgzt? 5 13,11* 1 310,50** 1 10,74*
(@2 4P s
t-10;
Gen X Trat 0% + 0y 15 5,36* 5 14,00** 5 1,44%
Erro 0% 433 1,02 396 0,83 489 0,30
CV.% 36,03 32,97 18,60
** Significativo a 1%
demais experimentos, mesmo néo tendo diferido de No experimento “1b”, o cultivar UFRGS

60mg/100 . O cultivar UFRGS 14 foi escolhido 10 apresentou um dos maiores valores de cresci-
para realizacdo desse primeiro experimento por ter mento de raizes para a maioria dos tratamentos,
sido o gendtipo mais sensivel no tratamento de rai- seguido por UFRGS 17. De fato, o comprimento de
zes com filtrados do fungeelminthosporium sati- raizes desses dois gendtipos néo foi reduzido signifi-
vum em experimentos realizados por HANDEL cativamente pelo incremento dos niveis de
(1996). De fato, esse gendtipo esteve entre os mais Methomyl, como revelado pelo coeficiente de incli-
sensiveis ao Methomyl em todos os experimentos nacéo da reta & da anéalise de regresséo (figura 2).
realizados neste estudo (tabela 2, figura 2). Estes EquagBes de regressdo quadrética, clbica e de or-
resultados revelam que existe similaridade, para dem superiores foram testadas, mas ndo apresenta-
gendtipos como UFRGS 14, na resposta a filtrados ram significancia estatistica. Por outro lado, o culti-
toxicos do fungd. sativume ao Methomyl, sendo  yar UFRGS 14 e a linhagem UFRGS 881920 foram
este um indicativo que o inseticida pode ser utilizado 155 sensijveis ao Methomyl, apresentando reducdes
para identificar gendtipos com maior susceptibilida-  gjgnificativas de crescimento de raizes com o incre-
de ao fungo, assim como & feito em milho (PRIOLI enio nas doses do inseticida, evidenciado pela
etal, 1993). anélise de regresséo (figura 2). A herdabilidade no
sentido amplo calculada para crescimento absoluto
de raizes foi de 0,38.

=395 0,04 Também no experimento “1c”, o cultivar
=083 UFRGS 17 se destacou para crescimento absoluto de

=l
o

Tabela 2 - Crescimento de calos (20=1mm) de gendtipos de
aveia tratados com Methomyl (experimento com

Crescimento de mizes (emm)
%)

calos).
1,51
Gendtipos Controle Methomyl
1]
0,51 UFRGS 17 a 250 A* b 16,1 A
UFRGS 10 a 21,2 AB b 84 BC
0 . . . . UFRGS 14 a 194 BC b 42 CD
0 15 a0 45 60 75 UFRGS 15 a 122 C a 11,3 B
. UFRGS 884068 a 10,7 CD b 61 CD
Concentragio de Methomyl (mog/100 1) UFRGS 16 a 6,3 D a 39 D
Figura 1 - Crescimento de raizes do gendtipo UFRGSni4 e *Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas e
diferentes concentrag6es do inseticida Methomyl minasculas nas linhas néo diferem significativamente pelo
(experimento “1a”). teste de Duncan a 5%.
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UFRGS 16, UFRGS 15, UFRGS 884068 e
UFRGS 17 revelaram maior resisténcia ao
inseticida, enquanto a UFRGS 14 foi a
mais sensivel. Neste experimento, a analise
do crescimento relativo foi mais informati-
_—uwl| va que a do crescimento absoluto, devido
¥ = 315 0,03% (2056) -=-u17|| ao fato de existirem diferencas significati-
—-Ul4| vas entre genétipos para crescimento de
=U8| raizes no tratamento controle. Essas dife-
rencas foram responsaveis pela distinta
classificacdo dos gendtipos quando compa-
rados o crescimento absoluto e relativo de
raizes (tabela 3). A herdabilidade no senti-
0 10 20 30 40 50 60 70 do amplo calculada para crescimento ab-

Methomyl (mg/100 ) soluto de raizes no experimento “1c” foi de
0,15.

41 Y=385-00082X(=0,04)

Y = 3,11 - 0,0004X(r?=0,00)

w
L

N
2
-

N
L

Y = 2,48 - 0,018X (+=0,32)

=
«
!

Comprimento de raiz (ar

=
L

o
3

o

O inseticida foi efetivo em redu-

Figura 2 - Crescimento de raizes (cm) dos genétipos de aveia UFRGS 10 (U44ip),0 crescimento de calos da maioria dos
UFRGS 17 (U17), UFRGS 14 (U14) e UFRGS 881920 (U88) na pr, endtipos de aveia, com excecdo de
senca de diferentes concentra¢des do inseticida Methomyl (experim '

17, RGS 15 e 16 (tabela 2). Na presenca de
Methomyl, o maior crescimento foi o de
UFRGS 17 e os menores crescimentos de
raizes e UFRGS 14 apresentou crescimento reduzido calos de UFRGS 14, UFRGS 16 e UFRGS 884068.
em presencga de Methomyl (tabela 3). Enquanto que A correlacdo entre as médias do crescimento dos
o0 inseticida diminuiu o crescimento das raizes de calos no controle e com Methomyl foi de 0,92, indi-
todos os gendtipos neste experimento, 0 mesmo n&ocando que gendtipos com maior capacidade de rege-
foi observado no experimento “1b”, onde o0 neragdan vitro foram menos sensiveis ao inseticida.
Methomyl n&o reduziu o crescimento de UFRGS 17 Isto pode dificultar o uso de calos na selegido para
(figura 2 e tabela 2). Isso ocorreu provavelmente resisténcia a helmintosporiose através de Methomyl,
porgque no experimento “1c” a dose de Methomyl foi  visto que ndo existem evidéncias de que a capacida-
mais elevada, indicando que a resposta dos genoti- de de regeneracén vitro esteja associada a qual-
pos é dependente da dose do inseticida e confirman-quer tipo de resisténcia a moléstias ou inseticidas em
do a interagdo genotipo x tratamento observada. Na aveia (BERED, 1994). A herdabilidade no sentido
comparagdo de crescimento relativo, os gendtipos amplo calculada para crescimento absoluto de calos
foi de 0,39.
) ) ) De forma geral, a resposta de todos os
Tabela 3 - Crescimento de raizes (cm) de genotipos de aveigate gengtipos de aveia testados nos experimentos
tratados com o inseticida Methomyl (experimento .
“1¢7) & sell crescimento relativo (). com raizes e com calos mostrou que os tratamentos
com Methomyl foram eficientes na reducéo do cres-
cimento dos materiais testados e todos os genétipos

Genotipo Controle Methomyl Methomyl (%**) foram afetados pelos tratamentos, com reducdes
HIRRER L ©AL s azh A g maiores ou menores de crescimento. Isto indicaria
UFRGS 10 a 43 A* b 20 B 465 B gque a resisténcia ao inseticidq trata-se de um carater
guantitativo, podendo os genétipos apresentar dife-
UFRGS 14 a43 A b 10C 252 C rentes combinacdes de genes. De fato, os valores de
UFRGS 16 a32B b 21AB 659 A herdabilidade calculadqs para crescimento de. raizes
foram moderados e variaram de 0.15 no experimento
UFRGS 884068 a 36 B b 23 B 638 A “1c” a 0.38 no “1b". Esta variacdo pode ser explica-

da pela presenca de diferentes genétipos nos expe-
rimentos. A herdabilidade calculada para resisténcia
dos calos ao Methomyl foi de 0.39. Este valor dife-
*Médias seguidas d% mesma letra maitiscula nas colunas e minigiy do obtido no experimento “1c”, que utilizou os
gulzcgﬁz gg/rlas ndo diferem significativamente pelo teste demesmoS genétipos de aveia pela diferenga de meto-
** thercentual :élativo a testemunha de cada gendtipo. dOIOQ'a e tecido (calos X raizels,) EXpOSth aos trata-
mentos. Os valores de herdabilidade obtidos sdo um

UFRGS 15 a2l C b1l2C 60,2 A
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indicativo de que existe variabilidade genética para dos téxicos do fungdelminthosporium sativum
resisténcia ao Methomyl, apesar do pequeno nimero Também o genétipo UFRGS 15, com resisténcia as
de genotipos testados. manchas foliares causadas por helmintosporiose,

~ Observando os resultados de valores de apresentou crescimento de raizes e calos menos
crescimento r.elat|vo nos experimentos “1.c" e com afetados pelo Methomyi.
calos de aveia, o cultivar UFRGS 15 foi um dos
ge_nc')t!pos menos afetados pelq inset?cida. Esta foi a REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
primeira vez que este gendtipo foi testado com
Methomyl, mas ALMEIDA (1996) observou que ALMEIDA, J.L. Ensaio de cultivares recomendadas de aveia, Entre

: S . Rios, 1995. In: XVI REUNIAO DA COMISSAO
eAs;te.cuItwar foi o Unico a apresentar algu.ma resis SULBRASILEIRA DE PESQUISA DE AVEIA. 1996,
téncia a manchas_ foliares entre outros quinze culti-  Figranopolis. Anais da XVI Reunido da Comisséo
vares em Entre Rios (PR) no ano de 1995. ROCHA Sulbrasileira de Pesquisa de AveiaFlorianépolis: UFSC,
(1996) observou que UFRGS 15 apresentou o menor 1996, 472p.
numero de manchas foliares, caracteristicas de hel- g ggier| R 1 Genética da resistencia alelminthosporium
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