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RESUMO

Deuner, C.C.; Viana, E.; Camera, J.N.; Reis, E.M. Resisténcia de cultivares de trigo a giberela mediante inoculagao artificial em espiguetas.

Summa Phytopathologica, v.41, 1.3, p.202-206, 2015.

Este trabalho teve como objetivo determinar a concentragdo otima de
conidios de F. graminearum para inoculagdo artificial em espiguetas de trigo
e verificar o tipo de resisténcia a giberela (Tipo I e/ou II) dos cultivares de
trigo. O trabalho foi composto por dois experimentos, sendo que no primeiro
determinou-se a concentragio 6tima de conidios mL' para inoculagdo artificial
em quatro cultivares. Para isso, testou-se as concentragdes de 5x10%, 15x10%,
25x10?, 35x10° e 40x10° conidios mL". Vinte e um dias apos a inoculagio
quantificou-se a incidéncia de F. graminearum em espiguetas, sendo que através
de analise de regressdo, determinou-se a concentragdo 6tima de conidios mL™!
para cada cultivar. No segundo experimento, avaliou-se a resisténcia a giberela

Palavras-chave: Gibberella zeae, concentragdo de inoculo, resisténcia Tipo II.

dos cultivares de trigo mediante inoculagdo artificial, utilizou-se a mesma
metodologia do experimento anterior € a concentragio de 31x10° conidios mL"
!. As variaveis avaliadas foram severidade, grio giberelados e incidéncia em
espiguetas gibereladas. A melhor concentragdo para inoculagao artificial de
giberela em espiguetas de trigo ¢ de 31x10° conidios mL™'. A maior severidade
da doenga foi verificada para os cultivares de trigo BRS 208 e Pampeano ¢ a
maior percentagem de grao giberelado foi para o cultivar BRS 208. Os cultivares
Pampeano e BRS 177 ndo apresentaram resisténcia do Tipo I a giberela, porém
apresentam do Tipo II, enquanto que os cultivares Mirante ¢ BRS 208 nao
apresentam nenhum dos dois tipos de resisténcia.

ABSTRACT

Deuner, C.C.; Viana, E.; Camera, J.N.; Reis, E.M. Resistance of wheat cultivars to head blight by means of artificial inoculation in spikelets..

Summa Phytopathologica, v.41, 1.3, p.202-206, 2015.

This study aimed to determine the optimal concentration of F.
graminearum conidia for artificial inoculation in wheat spikelets and to
verify the type of head blight resistance (Type I and / or II) in wheat cultivars.
The study consisted of two experiments, and in the first one, the optimal
concentration of conidia mL™' was determined for artificial inoculation in four
cultivars. Thus, the tested concentrations were 5x10%, 15x103, 25x10?, 35x10?
and 40x10° conidia mL™'. Twenty-one days after inoculation, the incidence
of F. graminearum in spikelets was quantified, and regression analysis was
used to determine the optimal concentration of conidia ml™ for each cultivar.
In the second experiment, the resistance of wheat cultivars to artificially

inoculated head blight was evaluated, using the same methodology adopted
in the previous experiment and the concentration of 31x10° conidia mL™".
The evaluated variables were severity, affected grains and incidence in
affected spikelets. The best concentration for artificial inoculation of head
blight in wheat spikelets is 31x10° conidia mL™". The greatest severity of the
disease was observed for wheat cultivars BRS 208 and Pampeano, and the
highest percentage of affected grains was noted for BRS 208. The cultivars
Pampeano and BRS 177 did not show Type I resistance to head blight but
had Type Il resistance, while the cultivars Mirante and BRS 208 had neither
of the resistance types.

Additional keywords: Gibberella zeae, inoculum concentration, Type II resistance.

A giberela do trigo, cujo agente etioldgico ¢ o fungo Gibberella zeae
(Schwabe.) Petch (Fusarium graminearum Schwabe) é considerada a
principal doenga de espiga do trigo sul do Brasil. Nos ultimos anos, vem
ganhando importancia, devido aos danos que podem ser quantitativos
e qualitativos, e também pelo fato do fungo, sobreviver em restos
culturais, ter ampla gama de hospedeiros e seu indculo estar presente
no ar durante todo o ano. Essas caracteristicas fazem com que algumas
estratégias de manejo ndo sejam muito eficientes, dentre elas o controle
quimico e a rotacdo de cultura (12, 23).

Por outro lado, a resisténcia genética, destaca-se com a estratégia
mais eficiente e de menor custo (12), apesar disso, verifica-se, que para
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o0 patossistema giberela x trigo, o nivel de resisténcia dos cultivares
de trigo disponiveis no mercado ndo ¢ satisfatorio, pois ndo existem
cultivares de trigo com resisténcia completa ou imunes a doenga. De
acordo com Mesterhazy (9) existem cinco mecanismos de resisténcia
do trigo a giberela: Tipo I: a resisténcia a infec¢do inicial; Tipo II: a
resisténcia a disseminag¢do do fungo na espiga via raquis; Tipo III:
reducdo do acimulo de deoxinivalenol (DON); Tipo IV: resisténcia
dos graos a infeccdo (mesmo que a espiga esteja infectada) e Tipo
V: tolerancia (menor perda de produtividade, mesmo com elevada
infeccdo). Segundo Bai e Shaner (4), as resisténcias dos Tipos I e 11
sd0 as mais estudadas, e varias metodologias t€ém sido desenvolvidas
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para avaliar e distinguir esses tipos de resisténcia pelos melhoristas de
plantas. O ideal para os programas de melhoramento genético seria
obter cultivares que combinem fatores que condicionam a resisténcia ou
escape a penetragdo com os que conferem resisténcia a colonizacdo (11).

Para verificar qual o tipo de resisténcia do trigo a giberela ¢
necessario utilizar metodologias de inoculagdo artificial, seja por
pulverizagdo de conidios de F. graminearum (2, 15, 21, 24) ou pela
injegdo de conidios na espigueta central (2, 10, 15, 21) durante o periodo
de florescimento.

Com relacdo a concentracdo de conidios para a inoculagdo
artificial, sabe-se que dependendo da resisténcia do cultivar esse
valor pode variar. Em trabalhos de inoculagdo artificial em trigo (15)
usou suspensdo de conidio na concentragdo de 4x10° conidios mL™".
Pacheco & Nascimento Junior (10), avaliando espigas de triticale e
centeio, inocularam suspensdo contendo 5x10° conidios mL™". Alves
(2), em testes de reacdes de cultivares de trigo a giberela, inoculou na
espigueta central suspensdo de conidios com concentragio de 5x10*
conidios mL". Schuster & Ellner (16), em inocula¢des dentro das flores
do trigo, entre a palea e a lema e também no exterior das flores, usaram
concentragdes de 60x10° € 50x10* conidios mL", respectivamente.

Os objetivos desse trabalho foram determinar a concentragio dtima
de conidios de F. graminearum para inoculagao artificial em espiguetas
de trigo e verificar o tipo de resisténcia a giberela (Tipo I e/ou II) dos
cultivares de trigo.

MATERIAL E METODOS

Determinacio da concentracio de conidios de Fusarium
graminearum para inoculac¢io artificial de espiguetas de trigo

Os cultivares de trigo avaliados nesses experimento foram Mirante,
Pampeano, BRS 208 e BRS 177, sendo classificadas como suscetivel
(S), moderadamente resistente (MR), moderadamente suscetivel (MS)
e moderadamente resistente (MR) a giberela (14). As sementes de trigo
foram semeadas em vasos plasticos contendo solo hortado ¢ mantidas
em camara de crescimento para inoculagio e posterior observacao dos
sintomas e sinais.

O inéculo de F. graminearum foi obtido a partir de sementes de
trigo do cultivar BRS Guamirim, oriundas de lavouras no municipio de
Saldanha Marinho — RS, na safra 2011. O micélio de F. graminearum
foi transferido para placas de Petri, contendo o meio de cultura 4 BSA
(8), sendo as placas incubadas a 25+2°C e com fotoperiodo de 12 horas
até obter-se esporula¢@o abundante do fungo. Em seguida, procedeu-se
o0 isolamento monosporico (1).

Na inoculagio foi usado o método de inje¢@o com seringa dosadora
modificado (15), que consta da injecdo da suspensdo de conidios
na espigueta central da espiga na fase de antese. Nesse trabalho foi
substituida a seringa por uma micropipeta, depositando-se uma gota de
0,01 mL entre a palea e a lema diretamente sobre o ovario da espigueta
central de cada lado da espiga. Apds a inoculagdo, as plantas foram
mantidas em camara climatizada, garantindo o molhamento das espigas
por 48 horas a 25+2 °C. Decorrido esse periodo, as plantas foram
mantidas a 18+2 °C até o momento da avaliagao.

As concentragdes de conidios avaliadas foram 5x103, 15x103,
25x10?,35x10° € 40x10° conidios mL™"' e uma testemunha com agua. A
partir das coldnias puras, procedeu-se a quantificagdo da esporulagao,
no qual foram adicionados 5 mL de 4agua destilada na placa de Petri
e com o auxilio de um pincel, os conidios foram removidos. A partir
da suspensdo de conidios, determinou-se o numero de conidios em
hemacitometro tipo Neubauer (1) visando quantificar as diferentes
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concentragoes.

As avaliagdes foram realizadas aos 21 dias apos a inoculagdo,
contando-se as espiguetas com sintomas da doenga, excluindo as duas
que foram inoculadas, visando determinar a incidéncia de espigas
gibereladas (Ieg). Para isso, contou-se o numero de espiguetas
gibereladas por espiga (Neg) e o total de espiguetas de cada espiga
(Te), utilizando a formula Ieg (%) = Neg x Te/100.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
cinco repeti¢des, no qual cada cultivar foi considerado um experimento.
Os dados foram submetidos a analise de regressao polinomial.

Resisténcia de cultivares de trigo mediante a inoculacio
artificial de Fusarium graminearum em espiguetas de trigo

Para determinagdo das resisténcias do Tipo I e I, as sementes de
trigo do cultivar BRS Guamirim foram semeadas em vasos plasticos
contendo solo hortado e mantidas em cimera de crescimento. A medida
que as plantas atingiram a antese, as espigas selecionadas foram
inoculadas. Na inoculagdo de F. graminearum foi usado o método de
injegdo com seringa dosadora modificado (15) na concentragdo de
31.000 conidios mL™". Apés a inoculagdo, as plantas foram mantidas
em cdmara climatizada garantindo o molhamento das espigas por 48
horas a 2542 °C. Decorrido esse periodo, a temperatura foi reduzida
para 18+2 °C até o momento da avaliagdo.

Para a determinag@o da incidéncia de espiguetas gibereladas (Ieg),
as avaliagdes foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias ap6s a inoculagio
na mesma espiga, contando-se as espiguetas com sintomas da doenga,
excluindo as duas que foram inoculadas. A avaliagdo da severidade da
doenga foi realizada 21 dias apds a inoculag@o, no estadio de espiga
verde pela escala diagramatica de Stack & McMullen (20) e no estadio
de espiga seca, a porcentagem de graos giberelados.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
seis repeti¢des. Os dados foram analisados usando o software Assistat
(17), e as médias submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacdo da concentracdo de conidios de Fusarium
graminearum para inoculagio artificial de espiguetas de trigo

Observou-se que independente da concentragdo de indculo de F.
graminerum, houve 100% de infec¢ao das espiguetas inoculadas para
todos os cultivares. Isso comprova a eficiéncia do método de inoculacédo
empregado. Resultado semelhante ao desse trabalho foi observado por
Schuster e Ellner (16), que ao inocularem a suspensdo de conidios de
F. graminearum no ovario das espiguetas, verificaram que os sintomas
de infeccdo foram mais evidentes do que quando inoculados fora da
espigueta. Além disso, verificou-se que a concentragdo 6tima do indculo
do fungo variou em fung¢ao do cultivar, sendo que a média dos cultivares
foi de 26x10° conidios mL™'. Nesse trabalho optou-se por trabalhar com
a maior concentragdo de conidios, que foi obtida no cultivar Mirante.

Observou-se que, 2 medida que houve aumento da concentragdo
do indculo de fungo, ocorreu incremento na Ieg (incidéncia de espiga
giberelada), independente do cultivar, atingindo o nivel mais alto
(ponto maximo) no grafico da variavel avaliada, para posteriormente,
diminui¢do com o aumento da concentragdo do indculo. A maior leg
ocorreu no cultivar Mirante (Figura 1), cuja equagdo: y = -5E -08x*
+ 0,0031x, determinou que a melhor concentrag@o do indculo foi de
31x10° conidios mL™. Da mesma maneira procedeu-se para as demais
cultivares, sendo que para o cultivar BRS 177 (Figura 2), obteve-se
a equagdo: y = -3E -08x* + 0,0014x, (23.5x10° conidios mL™), para
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o cultivar BRS 208 (Figura 3), obteve-se a equagdo: y= -7E -08x*
+ 0,0034x, (24.5x10° conidios mL™") € para o cultivar Pampeano
(Figura 4), obteve-se a equacdo: y= -3E -08x*+ 0,0015x, (25x10?
conidios mL™"), sendo esta ultima a menor Ieg. Apesar de cada cultivar
apresentar uma concentragao 6tima para inoculagdo artificial, devido
aos diferentes niveis de resisténcia das mesmas, optou-se por utilizar
amelhor concentragdo que foi de 31x10° conidios mL™" que foi obtido
no cultivar de trigo Mirante.

Dados semelhantes ao desse trabalho foram obtidos por Stack
(19) e Telles Neto (21), os quais testaram diferentes concentracdes de
ascosporos de G. zeae e de macroconidios de F. graminearum, que
resultaram no aumento crescente da intensidade da giberela com o
aumento da concentragao de indculo, e que apds atingir o nivel mais
alto de severidade da doenga, houve reducdo da doenga. Assim como,
para Barba (6), no patossistema Bipolaris sorokiniana (Sacc.) X trigo
e Camera (7) no patossistema Cercospora sojina Hara x soja. Esse
aumento, ¢ posterior decréscimo na severidade das doengas com o
aumento do in6culo podem ser atribuidos ao fato que, altas densidades
de in6culo podem produzir efeito antagdnico na germinacgéo dos
esporos, ou varios esporos podem participar de uma unica infecgdo ou
ainda autoinibigdo da germinagdo dos esporos por um numero limitado
de sitios de infecgao (6).

Resisténcia de cultivares de trigo mediante a inoculacio
artificial de Fusarium graminearum em espiguetas de trigo
Para a avaliagdo da resisténcia do Tipo I, verificou-se que a
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Figura 1. Efeito da concentrag@o de indculo de Fusarium graminearum sobre
a incidéncia de espiguetas gibereladas na cultivar Mirante. UPF, Passo Fundo.
RS. 2012.
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Figura 3. Efeito da concentragao de inoculo de Fusarium graminearum sobre
aincidéncia de espiguetas gibereladas na cultivar BRS 208. UPF, Passo Fundo,
RS. 2012.
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severidade foi maior para os cultivares de trigo BRS 177 e Pampeano,
sendo que as mesmas diferiram estatisticamente dos demais cultivares.
Para percentagem de grio giberelado, observou que o cultivar BRS 177
foi estatisticamente superior aos demais cultivares (Tabela 1). Para a
avaliacdo da resisténcia do Tipo II, independente do cultivar de trigo
houve progressido da doenca com o passar do tempo, sendo que aos
7 DAL nao houve diferenga estatistica entre os cultivares. Aos 14 ¢
21 DAL, os cultivares BRS 177 e Pampeano apresentaram os maiores
valores de leg diferindo estatisticamente dos demais cultivares, seguido
pelos cultivares Mirante e BRS 208, que foram estatisticamente iguais
(Tabela 1). Portanto, os cultivares Mirante e BRS 208, nao possuem
resisténcia a giberela do Tipo II (14), pois quando as espiguetas foram
inoculadas, a infec¢do atingiu rapidamente o raquis, comprometendo
toda a espiga, ndo ficando restrita somente ao ponto de inocula¢do, mas
disseminou-se para as demais espiguetas. Para os cultivares Pampeano
e BRS 177 ndo houve diferenca estatistica independente do numero de
dias ap6s a inoculag@o, verificando que a resisténcia a giberela ¢ do Tipo
11, pois ndo houve disseminagao da infecgao para outras espiguetas. Essa
ultima cultivar, apesar de ndo ser mais recomenda para plantio no sul
do Brasil (13, 14), continua sendo importante como fonte de resisténcia
a giberela em programas de melhoramento genético.

Segundo Alves (2), as cultivares Pampeano, Onix, Rubi, Abalone,
BRS 179, BRS Louro, BRS Guamirim, CEP 50, CD 114, CD 120 e CDF
2002116, apresentaram resisténcia do Tipo II. A resisténcia demonstrada
pela cultivar Pampeano, pode ser atribuida pela heranca genética da
cultivar, que tem em sua genealogia a cultivar chinés Sumai 3, muito
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Figura 2. Efeito da concentragdo de indculo de Fusarium graminearum sobre
aincidéncia de espiguetas gibereladas na cultivar BRS 177. UPF, Passo Fundo,
RS. 2012.
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RS. 2012.
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Tabela 1. Severidade de giberela (%), grao giberelado (%) e incidéncia em espiguetas gibereladas (%) aos 7, 14 e 21 dias apos a inoculagdo (DAI) em quatro

cultivares de trigo. UPF, Passo Fundo, RS, 2012

Incidéncia em espiguetas gibereladas

Cultivares Severidade Gréo giberelado
7 DAI 14 DAL 21 DAI
Mirante 59b 22b 13,8 a 333b 61,7b
BRS 208 6,7b 2,5b 15,6 a 35,6b 57,0b
BRS 177 89a 9,la 129a 18,2a 30,1 a
Pampeano 9,2a 2,8b 12,8 a 16,2 a 21,3 a
C.V(%) 14,58 12,23 16,11 12,34 11,31

'Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.

estudado e conhecido como fonte de resisténcia a giberela (3, 22). Van
Ginkel et al. (22) utilizando cultivares de trigo derivadas de Sumai 3,
observaram dois genes dominantes para resisténcia do Tipo II. Alves
(2), avaliando a reagao de cultivares de trigo a resisténcia do Tipo 11
em casa-de-vegetagao, verificou que a cultivar Frontana, utilizada em
programas de melhoramento como fonte de resisténcia a giberela (5,
9), ndo demonstrou resisténcia para expansao da doenga na espiga. Por
outro lado, Singh et al (18) relataram baixa incidéncia da doenga nessa
cultivar no campo. Esses resultados demonstram que, cultivares com
bons niveis de resisténcia a giberela no campo, podem ndo apresentar
o mesmo resultados quando o fungo ¢ inoculado artificialmente
em ambientes controlados. Sendo assim, cultivares que apresentam
resisténcia do Tipo I, ou seja, resisténcia a infec¢ao inicial, podem néo
apresentar mecanismos que impec¢am a progressao da doenca, ou seja,
resisténcia do Tipo II.

A concentragdo Otima para inoculacdo artificial de giberela em
espiguetas de trigo ¢ de 31x10* conidios mL™"

As cultivares Pampeano ¢ BRS 177 ndo apresentam resisténcia
do Tipo I a giberela, porém apresentam do Tipo II, enquanto que as
cultivares Mirante e BRS 208 ndo apresentam nenhum dos dois tipos
de resisténcia.
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