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RESUMO

CORNELIO, Vanda Maria de Oliveira. Identificacio de rlpc;as de Pyricularia
grisea Sacc no arroz de terras altas em Minas Gerais, incidéncia e
severidade da brusone e tipos de resisténcia. Lavras: UFLA, 2001. 82p. (Tese
- Doutorado em Agronomia/Fitotecnia)” :

Um dos maiores entraves ao cultivo do arroz de;terras altas ¢é a alta
ocorréncia da brusone, causada pelo fungo Pyricularia{ grisea, o qual tem
ocasionado freqiientemente perdas parciais ou totais de lavouras. O alto custo do
controle quimico e a curta durabilidade da resisténcia das cultivares, associada &
variabilidade do fungo, tém sido complicadores para o controle dessa doenca.
Assim, esta pesquisa teve como objetivos principais determinar as ragas do
fungo P. grisea isolados do arroz de terras altas e estudar suas relagSes com as
cultivares plantadas no estado de Minas Gerais. Para tanto, foram avaliados 138
isolados, oriundos de 23 amostras de folhas coletadas das cultivares Caiapo,
Canastra, Carisma, Guarani e Primavera amostradas em quinze municipios do
estado. De cada amostra, avaliaram-se duas lesdes e trés monospdricas de cada
lesio. Os isolados foram inoculados nas variedades da série intemacional de
diferenciadoras e nas cultivares comerciais Caiapd, Canastra, Confianga,
Carisma, Guarani, Primavera e na linhagem CNAs8983, 21 dias apés a
semeadura. Além da identificagio das ragas, avaliou-se a influéncia da origem e
da viruléncia dessas ragas nas variedades diferenciadoras e nas cuitivares
comerciais, utilizando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial de 8 x 8 x 5 para as diferenciadoras e 8 x 7 x 5 para as
cultivares comerciais. Estudou-se também o tipo de resisténcia genética do
arroz Oryza sativa L. ao fungo P. grisea pela metodologia proposta por Melo e
Santos (1999). Foram identificadas nos 138 isolados as ragas IA-1, 1A-9, 1A-10,
1A-13, 1A-65, 1A-73, IB-1, IB-9, IB-15, IB-41, IB-64, I1C-9, IC-14 e IC-16,
sendo as mais freqilentes a IA-9, determinada em 41,18% dos isolados, a 1A-1
em 18,37% e a IB-9 em 16,92%. Detectou-se também a bresenc;a de diferentes
ragas fisiolégicas de P. grisea em uma inica lesio, produzida pelo fungo em
plantas de arroz. Pelos resultados obtidos, verificou-se que, para as variedades
diferenciadoras, ndo houve influéncia da origem dos isolados, enquanto que,
para as cultivares comerciais, ocorren influéncia desse fator. De maneira geral,
nas cultivares comerciais, quando inoculadas com isolados da prépria cultivar, a
incidéncia e severidade da brusone foram maiores. No geral, as cultivares
Guarani e Primavera foram as mais suscetiveis a brusone,j enquanto a linhagem

* Comité Orientador: Antdnio Alves Soares -UFLA (Orientador), Anne Sitarana Prabhu
Embrapa Amroz e Feijdo. ;



CNAs8983 mostrou ser a mais resistente. As ragas mais agressivas foram a I1A-
1, IA-9 e 1A-65, entretanto, nem sempre foram as mais freqiientes. Os isolados
oriundos das cultivares Canastra, Caiap6 e Guarani provocaram sintomas mais
severos da brusone nas cultivares comerciais de arroz, sugerindo que, nos
cultivos sucessivos, o plantio de cultivares suscetiveis, apdés o uso dessas
cultivares, tem maiores chances de ocorréncia de brusone. No estudo da
resisténcia do arroz a P. grisea, avaliaram-se apenas os isolados provenientes da
cultivar Caiapd. Os resultados indicaram a predominancia da resisténcia vertical
nas cultivares diferenciadoras e resisténcia horizontal nas cultivares comerciais.
Em suma, pdde-se concluir que: a viruléncia das ragas variou de acordo com a
origem dos isolados; as cultivares comerciais respondem de modo diferente as
ragas encontradas no estado; a altemancia de cultivares pode ser uma altemativa
interessante no controle da brusone; cultivares mais velhas e/ou cultivadas em
areas extensas sdo mais suscetiveis 4 brusone do que as mais novas ou pouco
cultivadas e que os programas de melhoramento devem continuar priorizando o
lancamento de novas cultivares resistentes 4 brusone para substituir aquelas que
tiveram sua resisténcia quebrada.

i



ABSTRACT

CORNELIO, Vanda Maria de Oliveira. Identification of 13&:& of Pyricularia
grisea Sacc, on upland rice in Minas Gerais, incidence and severity of blast
and types of resistance, Lavras: UFLA, 2001. 82p. (Thesls - Doctorate in
Agronomy/Crop Science)”
i
i

One of the largest drawbacks to upland rice cultivation is the high occurrence of
blast, caused by the fungus Pyricularia grisea, whlch has brought about
frequently partial or total losses of crops. The high cost of ¢hemical control, and
the short durability of the resistance of the cultivars jassociated with the
variability of the fungus has been a troublemaker to the control of that disease.

Thus, that research work was intended, mamly, to detenmne the races of the
fungus P. grisea, isolated from the upland rice and to study,its relationships with
the cultivars planted in the state of Minas Gerais. So, 138 isolates from 23
samples of leaves collected from the cultivars CalapéJ Canastra, Carisma,

Guarani and Primavera sampled in 15 towns of the state were evaluated. From
each sample, two lesions and three monospores of each lesion were evaluated.

The isolates were inoculated into the varieties of the International series of
discriminators and in the commercial cultivars Caiap9, !Canastra, Confiam;a,
Carisma, Guarani, Primavera and in the line CNAs 8983, 21 days after sowmg

In addition to the identification of the races, the mﬂuence of the origin and
virulence of those races in the distinguishing varieties and in the commercial
cultivars was assessed, by utilizing the completely randomlzed experimental
design in a 8 x 8 x 5 factorial scheme for the discriminators and 8 x 7 x 5 for the
commercial cultivars. Also, the type of resistance genetic of rice Oryza sativa L.

to the fungus P. grisea was investigated by the methodology proposed by Melo
and Santos (1999). In the 138 isolates were identified theyraces 1A-1, 1A-9, IA-
10, 1A-13, 1A-65, 1A-73, IB-1, 1B-9, 1B-15, 1B-41, 1B-64, IC-9, IC-14 and IC-
16, the most frequent ones being 1A-9, determined in 41.18% of the isolates, 1A-
1 in 18.37% and 1B-9 in 16.92%. Also, the presence of different physiological
races of P. grisea in a single lesion, produced by the fungus in rice plants was
identified. From the results obtained, it was found that, for the distinguishing
varieties there were no influences of the origin of, the :isolates while for the
commercial cultivars, influence of that factor occurred. In general in the
commercial cultivars when inoculated with isolates of their own cultivar, both
the incidence and severity of blast were higher. In general, the cultivars Guarani

* Guidance Committee: Antdnio Alves Soares -UFLA (Major Profasor) Anne Sitarana
Prabhu Embrapa Arroz e Feijdo.
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and Primavera were the most susceptible to blast whereas the line CNAs8983
proved to be the most resistant. The most aggressive races were IA-1, 1A-9 and
IA-65, however, not always they were the most frequent. The isolates from the
cultivars Canastra, Caiap6 and Guarani provoked most severe symptoms of blast
in the commercial rice cultivars, suggesting that in the successive crops, the
planting of susceptible cultivars, after the use of those cultivars, has greater
chances of occurrence of blast. In the study of the rice resistance to Pyricularia
grisea, only the isolates from the cultivar Caiapo were evaluated. The results
pointed out the predominance of the vertical resistance in the distinguishing
cultivars and horizontal resistance in the commercial cultivars. In short, it
follows that virulence of the races ranged according to the origin of the isolates,
the commeercial cultivars responded differently to the races found in the state, the
altemated use of cultivars may be an interesting altemative in blast control, older
cultivars and/or grown in extensive areas are more susceptible to blast than the
younger or little cultivated ones and that the breeding programs should continue
giving priority to the release of new blast resistant cultivars to replace those
which had their resistance broken.

iv



1 INTRODUCAO

|

O arroz, o milho e o trigo constituem as principaiis culturas de graos do
mundo. A produgio de arroz, em 2001, foi estimada em 591 milhGes toneladas
(Agrianual, 2001) e constitui alimento basico de dois ‘tergos da populagio
mundial. No Brasil, a produgio de arroz estd em tomfo de 11 milhdes de
toneladas e tem um consumo per capta de 70 kg lhab./ano;'(Conab, 2001). Logo,
¢ uma das culturas mais expressivas do pais e de grande importancia para a
economia brasileira. E cultivado, no Brasil principa!met}te, em dois sistemas
bastante distintos, que sdo o irrigado por inundagdo, predominante no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina e o de terras altas, no restaxjnte do pais.

Um dos maiores entraves ao cultivo do arroz, sobretudo no sistema de
terras altas, anteriormente denominado de sequeiro, é a ocgfréncia de brusone. O
seu agente etiologico é o fungo Pyricularia grisea Sacc eF tem sido responsavel
por perdas total ou parcial das lavouras. Por isso, tem se o&nstituido em uma das
maiores preocupagées dos rizicultores. {

A altemativa mais ficil e eficaz de controle da referida doenc¢a é o
plantio de cultivares resistentes. Todavia, a grande capacndade de variagdo desse
fungo, com o surgimento de novas ragas e, consequempmente, a quebra da
resisténcia das cultivares, tem-se constituido um entrave a :adoc;io dessa técnica.

Virios estudos no pais com o objetivo de iden:t.iﬁcar as racas de P.
grisea foram realizados. Em S3o Paulo, por exemplo, foram determinadas 32
ragas no periodo de 1986 a 1990 e no Rio Grande do Sul, 60 ragas, no periodo de
1969 a 1985. Em Minas Gerais, até o presente momeilto, ndo foi realizado
qualquer estudo nesse sentido. Portanto, sdo necessériasj informagdes sobre as
racas que aqui ocorrem, aos grupos a que pertencem e sua?distribuit;éo no estado.

Certamente, o conhecimento das ragas predominantes no estado e o



comportamento das cultivares frente a essas ragas poderdo contribuir muito para
a obtencdo de cultivares resistentes a brusone.

Até meados da década de 1980, praticamente todas as cultivares de
terras altas utilizadas no Brasil foram langadas pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), as quais eram, de modo geral, suscetiveis 3 brusone. Com a
criagio da Embrapa Arroz e Feijdo e as empresas estaduais de pesquisa,
estabeleceu-se um novo modelo de pesquisa no pais. Um dos caminhos seguidos
foi a introdugo de germoplasma, principalmente da Africa, com o objetivo de
aumentar a base genética e buscar novas fontes de resisténcia a brusone.

Desde entdo, os programas de melhoramento se concentraram em dois
objetivos basicos, que foram a melhoria da qualidade de grios e a sele¢io de
cultivares resistentes a brusone. A partir da segunda metade da década de 1980 ¢
na década de 1990, foi langado um grande nimero de cultivares melhoradas
resistentes 3 brusane. Todavia, o problema néo foi solucionado porque a vida
util dessas cultivares tem sido curta, devido, provavelmente, ao surgimento de
novas ragas do fungo quebrando-lhes a resisténcia.

Assim, o conhecimento da resisténcia das cultivares comerciais em uso e
das novas que serdo langadas, bem como das ragas predominantes no estado,
muito contribuira para atenuar os prejuizos causados pela brusone.

O objetivo desse trabalho foi identificar as ragas fisioldgicas de P. grisea
em Minas Gerais, associar suas ocorréncias com as cultivares comerciais
plantadas no estado, avaliar a patogenicidade das referidas ragas, bem como
determinar o tipo de resisténcia genética predominante das cultivares.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Brusone e sua importiincia

A brusone é considerada a doenga mais impéﬁante do arroz. Os
primeiros registros sobre sua ocorréncia datam de 1600 e tém origem na China.
A distribuigio da doenga é ampla, sendo encontrada em Pratlcamente todas as
regiGes onde o arroz ¢ cultivado em escala comercial. NolBrasnl segundo Silva
(1993), as perdas ocasionadas pela brusone podem chegarl a 100%, dependendo
do grau de suscetibilidade da cultivar, do sistema de produqao e das condiges
climiticas. j

O fungo infecta as folhas, colmos e paniculas, blc':queando a circulagdo
da seiva para a inflorescéncia, prejudicando diretamente‘é formagdo de graos.
As perdas sdo diretamente proporcionais & intensidade da\ doenca e a época de
inicio da epidemia (Ribeiro et al., 1984).

Nas folhas, a brusone afeta o crescimento e o desenvolv:mento das
plantas e, nas paniculas, é responsavel pela redugio de peso ¢ esterilidade dos
grdos de paniculas inteiras ou de parte delas, dependendo da época e da
severidade da epidemia. No Brasil, os prejuizos sio anm em arroz de terras
altas cultivado no centro-oeste brasileiro, podendo che.‘g'ar, em determinadas
situagdes, a 100% de perda (Filippi & Prabhu 199#). Em experimentos
realizados em Goidnia por Prabhu (1989), constataram-se prejuizos em
diferentes componentes da produgio (Tabela 1). 1 |

A severidade da brusone depende de uma1 série de condigdes
relacionadas a resisténcia do hospedeiro, 4 presenga de 1;'a¢as do patogeno e a
prevaléncia de fatores do ambiente favoraveis ou ndo a dofenq.a.



TABELA 1. Perdas ocasionadas por brusone em alguns componentes de
produgdo e produtividade, em cultivares de arroz de sequeiro.

e e s Cultivares de ciclo Cultivares de ciclo
Discriminacdo D médio
Altura 6% -

Peso da matéria seca 17% -

Peso de 1000 grios 9a12% 8al14%
Porcentagem de grdos vazios 24 a36% 19 a 58%
Produtividade 15a223% 37a44%

Fonte: Prabhu et al. (1989)

As cultivares semeadas no sistema de terras altas séo, de maneira geral,
mais suscetiveis em relagdo as cultivadas no sistema irrigado. Em fungdo da
variabilidade do patdgeno, a resisténcia vertical tem sido constantemente
quebrada, acarretando riscos de perdas maiores no cultivo de terras altas. No
sistema irrigado, o arroz é cultivado com lamina de agua constante, propiciando
um microclima relativamente estavel para as plantas. Além disso, a utilizacéo de
cultivares com bom nivel de resisténcia contribui para diminuir os riscos da
doenca.

O ataque da brusone e 0s conseqiientes prejuizos sio menores em anos
chuvosos. A planta, na fase vegetativa e com o tempo chuvoso, cresce mais
rapido do que o progresso da brusone. A ocorréncia de chuvas durante o
enchimento de grdos também reduz a severidade da brusone nas paniculas. Em
geral, a incidéncia de brusone nas paniculas é menor em campos irrigados por
aspersio do que naqueles sujeitos a deficiéncia hidrica. O aumento do contendo
de nitrogénio e de agiicares soliiveis nos tecidos da planta pode ser considerado
fator que contribui para alta suscetibilidade do arroz sob estresse hidrico. A fase
entre grao leitoso e pastoso (10 a 20 dias apés a emissio das paniculas) é a mais
suscetivel a brusone durante o enchimento dos grios (Prabhu, 1989). No Brasil,
alguns dados revelam perdas no peso de grios da ordem de 8% a 14%, enquanto



indices de 19% a 55% de espiguetas vazias foram observados em experimentos
conduzidos no campo (Bedendo, 1997). !

A brusone apresenta maior severidade em lavourasiplantadas em regime
de terras altas do que irrigado. Segundo Ribeiro & Sperandio (1998), no Rio
Grande do Sul, os danos ao arroz irrigado causados pela brusone afetaram
diretamente a formagdo de grios, diminuindo a produtivi?ade e o rendimento
industrial da cultura. No estado do Tocantins, também tém-se grandes prejuizos
devido a monocultura de cultivar altamente suscetivel a bn}sone (Prabhu, 1998).
Prabhu et al. (1986) estimaram perdas na produgdo de lS'Va a 30%, sendo que a
cada aumento de 1% na severidade da doenga, a produti "dade diminuiu 2,7%
nas cultivares de ciclo precoce e 1,5% nas de ciclo Pxédio. Também nas
condicdes de terras altas, Huang & Yu (1989) relataram para cada 1% de
aumento na infecgio, o decréscimo na produgéo é de 3% e , esta correlagdo varia
em funcio da regido e da cultivar.

Uma série de cultivares de amroz foram desenvolvidas para o cultivo em
condigdes de terras altas e irrigado no Brasil, utilizandoidoador&s com amplo
espectro de resisténcia a P. grisea. As cultivares melhoradas de arroz de terras
altas apresentam severidades variaveis no campo. Nas co; ‘diqaes de Goiénia, as
cultivares Rio Paranaiba, Primavera, Caiap6 ¢ Guarani, alresentam alto grau de
suscetibilidade comparado com Canastra, Maravilha e Confianga. As
severidades da brusone sdo relativamente menores nas culﬁvam L14], Araguaia
¢ Carajés (Prabhu, 1998). ’
!
2.2 Etiologia do fungo Pyricularia grisea

O género Pyricularia Saccardo € um grupo am?lo e diversificado de

fungos, sendo na maioria fitopatogénicos. Este género fOﬂ descrito por Saccardo

para acomodar um fungo de cor cinza-clara, o qual produz conidios cor cinza-



clara em conidioforos livres e eretos. Os conidios sfo, inicialmente, aderidos ao
conidiéforo por meio de uma pequena célula e, quando maduros, a célula se
divide em duas, liberando o conidio (Elvis, 1971).

Diversas espécies de Pyricularia, dificeis de diferenciar
morfologicamente, ocorrem na natureza como agentes patogénicos de ampla
gama de hospedeiros em mais de 80 géneros de espécies vegetais (Purchio &
Muchovey, 1991; Purchio, 1992).

A principal espécie neste género é o agente etioldgico da brusone
Magnaporthe grisea (Herbert) Barr. O fungo corresponde ao estadio anamorfico
de Pyricularia grisea Sacc, anteriormente referida como Pyricularia oryzae cav.
A fase perfeita pertence a classe dos Ascomycetos, ordem Diaporthales e familia
Physosporelleaceae, todavia, ndo foi ainda encontrada na natureza. A fase
imperfeita pertence a classe Deuteromicetos e 4 ordem Moniliales (Prabhu et al.,
1999). Os conidios sdo caracteristicamente piriformes, apresentando a base
aredondada e o apice mais estreito. Normalmente, sdo encontrados dois septos
por esporo; um ou trés septos raramente sdo observados. O conidio é hialino e
geralmente germina a partir da célula apical ou basal; a germinagéo da célula
central € pouco freqgiiente. O apressério é formado na extremidade do tubo
germinativo. As col6nias sdo muito variaveis quanto a densidade, encontrando-
se colonias ralas até cotonosas e a cor do micélio pode variar de coldnias
esbranquigadas até acinzentadas escuras, em fungio do meio da cultura e do
isolado do fungo (Bedendo, 1997).

O patogeno produz lesdes na folha, nos nés e diferentes partes da
panicula e graos, podendo também, segundo Zapata (1985), estar associado as
manchas dos grios de arroz. Os conidios sdo produzidos em lesdes em tomo de
seis dias da inoculagdo (Ou, 1980). Uma lesio tipica pode produzir de 2.000 a
6.000 esporos por aproximadamente 14 dias. A maioria dos esporos sdo
produzidos e liberados entre duas e seis horas da manh3, por violentas explosges



de células basais do conidiéforo. Os esporos podem permanecer na proximidade
da fonte de in6culo ou serem carregados por correntes de\ar para distancias de
até 200 metros. 1

Alguns fatores do ambiente podem influenciar o desenvolvimento do
fungo. A temperatura Gtima para esporulagdo esta em torno de 28°C, embora
possa ocorrer esporulagio desde 10°C até 35°C. Em relac;ao a germinagdo, ha
necessidade de agua livre e as temperaturas compreendndas entre 25° e 28°C
favorecem o processo. Quanto a umidade, a produgdo de conidios sobre as
lesGes tem inicio quando a umidade relativa atinge, no nglinimo, 93%. A luz
pode ter influéncia sobre o micélio e os esporos. Embora o crescimento do
micélio, a germinagdo de conidios ¢ a elongagdo do tubo germinativo sejam
processos inibidos pela luz, a altemancia da mesma tem: papel importante na
produgio de esporos. Em condi¢des de luz ou escuro contiimo, a esporulagéo cai
a niveis muito baixos, voltando a aumentar quando os pen"iodos de luz e escuro
novamente voltarem a se alternar. O patogeno P. griseé pode sobreviver na
forma de micélio ou conidio, em resto de cultura, seji‘hent&s e hospedeiros
alternativos. Quando o conidio é depositado na superiﬁcie da planta e na

presenga de agua livre, ele germina, produzindo tubo germinativo e apressorio.

A penetragdo é feita diretamente por meio da cuticula, raramente pelos
estdmatos A colonizagdo dos tecidos ¢é facilitada por toxinas que provocam a
morte de células e por hifas, que se desenvolvem no te;cido morto (Bedendo,
1997). ;

2.3 Variabilidade patogénica em Pyricularia grisea
O parasitismo como estratégia de vida oonetcﬁta os mais diversos

organismos ({Camargo, 1995). Esta estratégia pennité estabelecer intimas
relagdes, no dmbito genético, entre parasitas e hospedeiros, de tal modo que



modificagdes genéticas na populagio de um dos componentes sio acompanhadas
por modificagSes genéticas na populagio do outro. Este mecanismo de equilibrio
também é conhecido como co-evolugdo. Ehrlich & Raven (1964), citado por
Camargo (1995), foram os proponentes dessa hipétese, em que parasitas e
hospedeiros estdo em guerra evolutiva continua. Os elementos caracteristicos
sfo o aparecimento de mecanismos inéditos de defesa em determinada linhagem
do hospedeiro e a subsegiiente evolugdo de mecanismos complementares de
ataque em uma linhagem do patégeno, ou vice-versa. A implicagdo de tal guerra
evolutiva para a agricultura é dbvia; o homem estard sempre na busca de
cultivares resistentes, devido & variabilidade do patogeno.

No Japdo, em 1922, o pesquisador Sasaki constatou pela primeira vez a
existéncia de variagdio na patogenicidade do fungo P. grisea, observando que
cultivares resistentes ao isolado A do fungo foram severamente afetadas pelo
isolado B do mesmo fungo.

De acordo com Ou (1980), os estudos sobre ragas patogénicas tiveram
inicio em 1950, quando algumas cultivares resistentes se tornaram suscetiveis a
P. grisea. Varios estudos foram realizados sobre a patogenicidade deste fungo
tais como os de Latterell (1975), Latterell et al. (1960), Ou (1972) e outros.

Ou (1980), Wit (1992) e Valent Chumley (1991) constataram, nas
Filipinas, ndo ser possivel definir uma ra¢a devido a intensa instabilidade dos
isolados. As variagbes em patogenicidade ndo sio encontradas somente em
diferentes isolados, mas também em culturas monospéricas, em conidios de uma
tnica lesdo ¢ em extremidades de hifas provenientes de uma tnica célula de
conidio (Ou, 1987). Ou & Ayad (1968) e Giatong & Frederiksen (1969) também
relataram que culturas monospéricas davam origem a novas ragas do fungo.
Bedendo et al. (1979) verificaram que ha ocorréncia de diferentes ragas
fisiologicas numa inica lesdo produzida pelo fungo em plantas de arroz,
evidenciando também a possibilidade de se separar estirpes mais virulentas do



fungo a partir do isolado original. Entretanto, a variabilidade do patégeno é
contestada por alguns pesquisadores (Marchetti et al., 1976; Latterell & Rossi,
1986 ¢ Bonman et al., 1987). Resultados discordantes sﬁo'apresentados também
por Wu & Latterell (1986).0s autores consideraram baixal a variabilidade de P.
grisea. Para Kiyosawa (1976), a alta variabilidade patogénica relatada nos
trabalhos pode ser devida, em grande parte, a diferentes criitaétios de avaliacédo da
doenga. ‘

O primeiro mecanismo proposto para explicar a variabilidade de P.
grisea foi a heterocariose. Nesse processo, ha rréncia de nucleos
geneticamente diferentes no citoplasma. Suzuki (1965) verificou a ocorréncia de
heterocariose em conidios, células miceliais e apressorios. Em estudos realizados
por Yaegashi & Herbert (1976), observou-se uma grande porcentagem de
células mononucleadas em isolados. Leung (1984), estudando células de hifas,
verificaram que 8,6% eram multinucleadas e a variagio em numero de nucleos
ndo era responsavel pelas diferencas na variabilidade patogénica observada entre
os isolados regionais. ‘\

|
|

A mutagio é o principal mecanismo geradc:‘n' de novos alelos,
permitindo a criagfio de novas seqiiéncias de nucleotideos. iAs mutages ocorrem
devido a erros na duplicagdo cromossémica. Estes erros pbdem ocorrer tanto na
meiose (mutagdo germinal), presente em fungos com |reprodugio sexuada,
quanto na mitose (mutagio somatica), encontrada tanto lem fungos como em
bactérias durante os processo de reprodugio assexuada.  Eles sio de extrema
importéncia para estes organismos pois estas mutagdes podem ser perpetuadas.
Mutagdes somiticas podem ser facilmente visualizadas|na forma de setores
mutantes em col6nias de fungos assexuados e hapléides, mantidos em meio de

cultura. Estes setores caracterizam-se por uma coloragio ou aspecto micelial
diferente, restritos a um segmento da placa de cultulra. Quando o fungo

Magnaporthe grisea ¢ cultivado assexuadamente por sucessivas geragdes em
1



meio de cultura, por exemplo, cerca de 0,5% dos conidios é mutante para o gene
BUF1, responsavel pela biossintese de melanina, um composto essencial para
que o fungo possa infectar plantas. Esta taxa de mutagiio é extremamente
elevada se comparada com as taxas normais de mutagiio somética verificadas em
outros genes. O gene SMOI, responsével pelo aspecto morfolégico de esporos
de M. grisea, também possui elevada taxa de mutagio. Estas altas taxas de
mutacdo parecem ser especificas para somente alguns genes deste fungo. Os
demais apresentam taxas normais (Camargo, 1995).

As mutagbes genéticas, que afetam a patogenicidade foram estudadas
por Chevangeon & Makounzi (1981). Estes autores verificaram que a freqiiéncia
da muta¢do génica é aproximadamente igual i freqiiéncia de mutagdo de outras
caracteristicas codificadas por genes nucleares. Para Kiyosawa (1976), ataxa de
mutagdo varia de acordo com os locos e a cultivar de arroz testada.

Outro mecanismo considerado responsivel pela variabilidade de P.
grisea é a parassexualidade, demonstrada entre isolados por Crawford (1986).
Este mecanismo ¢ considerado de grande importincia, principalmente para
fungos sem reproducio sexual e constitui-se uma altemativa do sexo. Para Ou
(1979), a variagio patogénica do fungo justifica-se pelo nimero de
cromossomos em cada célula dos conidios de P. grisea que varia de dois a onze,
sendo que os niimeros mais freqilentes sdo trés, quatro, cinco e seis. Segundo
Tolmsoff (1983), a variagio de tamanho e forma das células do conidio tricelular
do fungo pode ser um heteropldide diferente da sua célula vizinha.

Herbert (1971) e Kato & Yamaguchi (1982) demonstraram em
laboratério o estagio perfeito de P. grisea. Mas, para Shul & Hamer (1994), ndo
existem evidéncias quanto ao papel da recombinagio meidtica na producio da
variabilidade genética no campo, devido a fase perfeita na natureza nio ter sido
registrada.
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A alta variabilidade de fungo P. grisea tem sido intensivamente estudada
tentando esclarecer a natureza da variagdo genética desFe patdgeno. Segundo
Prabhu (1999), os estudos sobre diversidade genética e estabilidade patogénica,
utilizando os testes de viruléncia nas variedades diferenciadoras, estdo sendo
complementados com técnicas moleculares. |

Em estudos com alelos de aviruléncia, Valent: & Chumley (1991)
verificaram a instabilidade de alguns isolados durantt:at recombinagio entre
seqiiéncias repetitivas presentes no genoma do fungo, con:ﬁrmando os primeiros

trabalhos de alta instabilidade patogénica de alguns isolados.

2.4 Ragas fisiologicas de P. grisea

?

Uma populagdo do patogeno de P. grisea e composta de racas
fisiologicas ou patétipos, com caracteristicas distintas de viruléncia. Tais ragas
sdo identificadas com base nas reagGes das variedéd&s utilizadas como
diferenciadoras. '

As ragas fisiologicas de P. grisea foram caracterizadas por varios
conjuntos de variedades de arroz em diferentes paises eJ por diversos autores
(Ahn & Chung, 1965; Atkins, 1965; Chin et al., 1965; Galvez & Lozano, 1968).
Devido a necessidade de padronizagio da nomenclatura !intemacional de ragas
de P. grisea, Estados Unidos e Japdo conduziram um étudo cooperativo das
reagdes de diversas variedades de arroz as diferentes ragas e selecionaram as
seguintes: A-Raminad Str. 3; B-Zenith; C-N.P. 125; D-Usen; E-Dular; F-Kanto
51; G-Sha-tiao-tsao e H-Caloro, como um conjunto de variedades intemacionais
para diferenciar ragas de P. grisea. As reagSes de susoetii)ilidade ou resisténcia
nas variedades diferenciadoras constituem a base para claIiSsiﬁcagéo dos isolados
em ragas e possibilitam a identificacdo de 256 raasjdistﬁbuidas em nove
grupos.
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Como diferenciadoras adicionais, podem-se utilizar as linhas isogénicas
da cultivar CO39 que foram desenvolvidas, cada uma com um gene de
resisténcia conhecido (Mackil & Bonman, 1992). Segundo Prabhu (1999), o
método mais pratico para comparar diferentes populagdes do patégeno no pais,
consiste no uso de cultivares comerciais como diferenciadoras locais.

Virias ragas de P. grisea tém sido relatadas em diferentes partes do
mundo. Nas Filipinas, foram descritas até 250 ra¢as (Ou, 1980). Em Santa Rosa
(Colombia), na estagfio experimental de melhoramento de arroz do Centro
Intemacional de Agricultura Tropical (CIAT), observou-se a presen¢a de 45
ragas de P. grisea, representando nove grupos de ragas (Correa-Victéria &
Zeigler, 1993).

No Brasil, as pesquisas para identificar ragas de P. grisea iniciaram no
estado de Sao Paulo pelo Instituto Biologico, em 1966 (Amaral, 1972) e no Rio
Grande do Sul em 1968, pelo Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Sul (IPEAS)
(Ribeiro, 1971).

No estado de Sdo Paulo, até 1979, Amaral et al. (1979) identificaram,
em um grupo de 28 isolados, dezesseis ragas fisiologicas de P. grisea: 1A-1, 1A-
17, 1A-65, 1A-120, 1B-1, IB-17, IB-39, IC-1, IC-5, IC-30ah, 1C-32, ID-13, 1E-8,
IE-2 a, 1I-1, II-1b. As ragas predominantes foram IE-8 e II-1, identificadas em
17,1% dos isolados. Em outro estudo realizado também no estado Sdo Paulo, no
periodo de 1981-90, foram identificadas vinte ragas desse fungo: 1A-65, 1A-69,
1A-69f, 1A-73, 1A-10]c, IB-33, IB-41, IB-41 a, IC-5 a, ID-1, ID-1¢, ID-2h, ID-5,
ID-13 b, ID-13f; IE-5, IF-3, IF-4, 1G-2, II-1. Dentre elas, apenas duas, I1A-65 e
1I-1, haviam sido relatadas anteriormente no estado (Malavolta, 1992). Essas
novas ragas, somadas as dezesseis anteriormente identificadas por Amaral et al.
(1979), totalizam 32 ragas no estado, no periodo de 1966-90.

No Rio Grande do Sul, trabathos realizados no periodo de 1969 e 1978,
identificaram-se 25 ragas: 1A-1, 1A-5, 1A-69, 1A-85, IB-1, IB-5, IB-13, 1B-21,
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1B-29, 1B-37, IB-54, IB-63, IC-1, IC-5, 1C-13, IC-21, I1C-29, ID-5, ID-13, IE-5,
IF-1, IG-1, 1G-2, [H-1 e [I-1, sendo que as dos grupos 1G/ IH e IB foram, entre
as virulentas, as mais freqiientes (Ribeiro, 1980). Veriﬁcgu-se também que as
reagoes das cultivares locais foram semelhantes para rags distintas, indicando
que o fungo podera possuir alguma estabilidade no campo

Na populagiio do fungo P. grisea, amostrada nq 'Rio Grande do Sul,
ocorreu grande variabilidade, com prevaléncia das rawsgﬁos grupos IG e IA,
(Ribeiro & Terres, 1987). Comparando-se estes resultados com os obtidos no
periodo de 1969-78 por Ribeiro (1980), observou-se dlmmmc;ao na freqiiéncia
das ragas do grupo IB e um aumento do grupo IA‘ Estes pesquisadores
identificaram no periodo de 1979-85, 24 novas ragas: lA-7 1A-29, 1A-54, 1A-61,
1A-65, 1A-73, 1A-77, 1A-82, 1A-88, 1A-93, 1A-94, 1A-109, IA-125 1A-126, 1B-7,
1B-45, IB-61, IB-62, IC-9, IC-22, IC-29, IC-30, ID-1, e ID-9. Somadas s 36
ragas ja determinadas anteriormente por Ribeiro (1980), t!' lizaram 60 racas no
estado do Rio Grande do Sul, no periodo de 1969-85. |

Em outros estados brasileiros, estudos para identificar ra¢as de P. grisea
foram também realizados. No Mato Grosso, Cassetari Néto (1996) identificou,
em onze isolados de P. grisea, obtidos da safra de 92/93 em areas de produgdo
de arroz nos municipios de Jaciara e Rondonépolis, a prosénc;a de ragas do grupo
IB (IB-41, 1B-61, IB-62). Relatou ainda o autor, a necessidade de continuar o
levantamento das ragas de P. grisea, no maior m'lmetjé possivel de regides
produtoras no estado, permitindo observar e monitorar a ‘prevaléncia e flutuagdo
das ragas do fungo. Em Santa Catarina, Miura et al. (1’998), trabalhando com
isolados de P. grisea de arroz irrigado, detectaram a prevaléncia de ragas do
grupo G e a ocorréncia de ragas do grupo D, C, E e 1. Ef Goiania, na Embrapa
Arroz e Feijdo, Filippi & Prabhu (1987) determinaram em 42 isolados
monosporicos de P. grisea, coletados de treze cultiva I' de arroz, presen¢a de
dezessete ragas fisiolégicas (IB-13, IB-41, 1B-69, IB-9, tB—S, IC-14, IC-13, 1A-
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9, 1A-26, 1A-57, 1B-45, 1B-41, 1B-58, IB-15, IB-1, ID-9, 1A-33). A freqiiéncia
das ragas fisioldgicas de P. grisea virulentas, nas cultivares melhoradas de arroz
de terras altas, foi determinada durante o periodo de 1968 a 1988 por Prabhu &
Filippi (1989), em 92 isolados monospdricos provenientes de diferentes
cultivares e locais e constatou-se a presenga de 27 ragas fisiolégicas. As ragas do
grupo IB, principalmente 1B-1, IB-9, IB-13 e IB-41, foram as predominantes.

Em outro trabalho, Prabhu et al. (1990) verificaram que, entre doze
isolados de P. grisea oriundos de arroz de terras altas, oito pertencem a raga IB-
9 e os demais as ragas IB-1, IB-41, IC-10 e 1A-9. Observaram também, nas
cultivares comerciais de arroz, diferengas de reagiio com relagiio aos isolados da
raga IB-9.

Filippi et al. (1999), estudando a compatibilidade diferencial de isolados
de P. grisea em algumas cultivares de arroz irrigado, identificaram sete
patotipos entre os 24 isolados testados, sendo predominante a raga IB-9, presente
em oito das onze cultivares. Os outros patétipos foram IB-10, IB-38, IB-45, IC-
1,1D-10 e IG-2.

Em estudos mais recentes realizados em Goiénia por Filippi & Prabhu
(2001), foram identificadas em arroz de sequeiro dezesseis racas de P. grisea,
sendo que as predominantes foram IB-9 e IB-41. Verificaram ainda que os
isolados da raga IB-9 exibiram padrio similar de viruléncia. Em outro estudo,
Prabhu & Filippi (2001) avaliaram a diversidade de ragas de 85 isolados de P.
grisea coletados durante um periodo de cinco anos de quatorze cultivares de
arroz de terras altas e identificaram onze patétipos de P. grisea. Os patétipos
predominantes foram IB-9 (56,4%), IB-1 (16,4%) e IB-41(11,8%).

Com base em trabalhos realizados em regides tropicais por Ou et al.
(1970), demonstrando a grande variabilidade do fungo P. grisea, Ribeiro &
Sperandio (1998) relataram que a maioria dos programas de melhoramento de
arroz para resisténcia a brusone nas regides tropicais passou a buscar cultivares
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com resisténcia horizontal, ndo especifica para ragas em particular. Dessa forma,
teriam sido abandonados os trabalhos de determinagdes de ragas e de busca de
resisténcia vertical, especificas para as racas predominanté.

De acordo com os trabalhos consultados e relatados anteriormente, ja
foram identificadas no Brasil diversas ragas de P. grisea, p‘ertencentw a todos os
nove grupos, possiveis de identificagdo através da S‘]érie Internacional de
Diferenciadoras (SID). Verifica-se, pela Tabela 2, que a rfnaior ocorréncia é de
racas dos grupos: IA, IB, IC e ID.

TABELA 2. Relagio de ragas de Pyricularia gris:ea identificadas em
trabalhos realizados no Brasil, utilizando, a Série Internacional

de Diferenciadoras (SID).
Autor Estado Grupos e ragas idemi!icadag
Amaral et al. (1979) Séo Paulo 1A (1A -1, 1A-17,1A-65, 1A-120),

IB (IB-1, IB- 17, IB-39),
IC (IC-1, IC-5, IC-30zh, IC-32),
ID (ID-13) |

[E (E-8,[E-2%), '

1 (I-1, I-1b).

Malavolta (1992) So Paulo TA (1A65, 1A-69, IAL69T, IA-73, 1A-101c),
IB ( IB-33, [B41, IBl41a),
IC (IC-5°, IC-5, IC-30ah, IC-32),
ID (ID-1, ID-1c, ID-2h, ID-5, ID-13b, ID-13f),
E (IE-5), |
IF (IF-3, IF-4),
1G (1G-2),
(O-1)

Ribeiro (1980) Rio Grande do Sul 1A (IA-1, 1A-5, 1A-69, IA-85),
IB (IB-1, IB-5, IB-13, IB-21, IB-29, IB-37,
IB-54, IB-63),
IC (IC-1, IC-5,1C-13,1C-21, 1C-29),
ID (ID-5, ID-13),
IE (IE-5),
IF (IF-1),
1G (G-1, 1G-2),
H (m'l )’
m{a-1)

...continua...
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TABELA 2, cont.

Ribeiro e Terres (1987)  Rio Grande doSul 1A (IA-7, 1A-29, 1A-54, IA61, 1A-65, IA-T3,
1A-77, 1A-82, IA-88, 1A-93, 1A-94, 1A-109,
1A-125, 1A-126),

IB (IB- 7, IB45, IB-61, IB-62),
IC (IC-9, IC-22, IC-29, IC-30),
ID (ID-1, ID-9),

Cassetari Neto (1996) Mato Grosso IB (IB-41, 1B-61, IB-62)

Miura et al. (1998) Santa Catarina IC,ID, IE, 1.

Filippi & Prabhu (1987) _ Goias 1A (IA-9, 1A-26, IA-57, IA-33),
IB (IB-13, IB<1, IB-69, IB-5, IB-9, IB45,
IB-58, IB-15, IB-1),
IC (IC-14, IC-13)

Prabhu & Filippi (1989) Goias 27 ragas, IB (IB-1, IB-9, IB-13, IB41)~>
predominantes.

Prabhu et al. (1990) Goids IA (1A-9),
IB (IB-1, IB-9),
IC (IC-10),

Filippi elal. (1999) Goids 1B (IB-9, 1B-10, 1B-38, IB43),
IC (IC-1),
ID (ID-10),
IG (IG-2).

Filippi & Prabhu (2001)  Goiés 16 ragas; IA, IB e IC
IB (IB-9, IB-41)—>predominantes.

Prabhu & Filippi (2001)  Goias 11 ragas; IB (IB-1, IB-9, IB4l)»
predominantes

2.5 Resisténcia varietal

No controle de doengas de plantas, o uso de cultivares resistentes é um
dos métodos mais eficientes e econdmicos. A simples adogio de cultivares
resistentes é capaz de evitar grandes prejuizos causados as culturas pelos
patdgenos. Outra grande vantagem no uso de cultivares resistentes ¢ a de reduzir
a utilizagio de defensivos quimicos, de forma a diminuir a poluigio ambiental.

Para Vander Plank (1963), existem dois tipos de resisténcia varietal:

resisténcia vertical, que corresponde a resisténcia qualitativa e ¢ especifica as
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ragas do patogeno, e a resisténcia horizontal, quantitativa, possuindo carater
duravel, ndo sendo especifica as ragas do patégeno. ; |

Segundo Camargo & Bergamin Filho (1995), a? resisténcia pode ser
classificada de acordo com a efetividade contra as ragas ido patdgeno. Quando
uma série de diferentes isolados de um patégeno ¢é inoculada em uma série de
diferentes cultivares de um hospedeiro, pode-se ou n;io ter uma interagdo
diferencial significativa. Assim, quando ha intera¢do si@iﬁmﬁw entre ragas do
patogeno e cultivares do hospedeiro, ou seja, a resisténcia das cultivares muda
dependendo da ra¢a usada na inoculagdo, diz-se que a jresisténcia é do tipo
vertical. Na resisténcia horizontal, ndo existe interag‘io entre as ragas e
cultivares. Dessa forma, a classificagdo das cuitivares é a. mesma com qualquer
raga. Ou (1980) e Mackill & Bonman (1992) relatam que o sistema genético de

resisténcia de cultivares tradicionais de arroz a brusone é governada por treze
genes dominantes e a heranga da resisténcia em cultivat;"es melhoradas segue,
provavelmente, o mesmo modelo. Segundo Kiyosawa (1981), Mackill et al.
(1985), Mackill & Bonmam (1992) e Filippi (1993), a r&siisféncia a brusone pode
ser conferida por um, dois ou, ocasionalmente, trés genes, podendo ou ndo ser
dominantes. A presenga de resisténcia horizontal em Lultivar&s de arroz é
considerada, por Koh et al. (1987), muitas vezes, ‘mascarada pela alta
suscetibilidade e alta pressdo de indculo nas avaliagGes, Wos estagios iniciais de
desenvolvimento da planta. |

Para alguns autores, existe também a resisténcia; parcial, comumente
utilizada como sindnimo de resisténcia horizontal. Parle\xliet & Kuiper (1985)
definem resisténcia parcial como sendo quantitativa e determinada por genes
menores, cujos efeitos sdo pequenos e ndo pédem ser separados
individualmente. Este tipo de resisténcia é considerada Qprével e chamada por
alguns pesquisadores de residual. Segundo Prabhu & Morais (1993), foi

verificado no Japdo que existe efeito residual de genes tPaiores, superado pelo
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patégeno em cultivares de arroz, produzindo caracteristicas epidemiologicas de
redugdo na taxa de progresso da doeng¢a, ndo refletindo, geneticamente, a
resisténcia horizontal.

O nivel de resisténcia parcial em cultivares pode ser determinado apds a
quebra da resisténcia vertical com uma raga virulenta, sob condigdes artificiais
de inoculag¢do em casa-de-vegetagdio, medindo-se os componentes da resisténcia,
como a eficiéncia da infeccio, o tamanho da lesdo, o nimero da lesio,
capacidade de esporulagdo e o periodo latente (Villareal et al., 1980; Roumen et
al, 1992). Em estudos realizados por Filippi & Prabhu (1987), foram
observadas diferengas no nivel de resisténcia parcial para cultivares de ciclo
precoce ¢ médio. Este tipo de resisténcia é considerado durivel e tem sido
utilizada como sindnimo de resisténcia horizontal (Prabhu et al., 1999).

No melhoramento do arroz visando 3 resisténcia 4 brusone, o tipo de
resisténcia mais utilizado é o vertical, porque baseia-se nas avaliagdes dos
viveiros, utilizando o tipo de reagfio como critério de selegio. Em geral, nos
testes conduzidos em viveiros, nota superior a quatro, para linhagens com
brusone nas folhas, correlaciona-se com a severidade da brusone nas paniculas,
em condiges de campo. Entretanto, diversas linhagens, que recebem nota quatro
na avaliagdo em viveiros, mostram, em condigdes de campo, graus de severidade
de brusone nas paniculas variando de dois a nove (Prabhu et al., 1999). De
acordo com Prabhu & Ferreira (1991), hé necessidade de avaliar a brusone nas
folhas nos viveiros e nas paniculas no campo. Viarias fontes de resisténcia a
brusone com largo espectro foram identificadas, baseadas em testes em viveiros
uniformes de brusone conduzidos no Brasil (Prabhu et al., 1982).

Os genes para resisténcia vertical podem conferir resisténcia efetiva
contra algumas ragas do patogeno, mas nio contra todas (Vander Plank, 1963;
Robinson, 1976; Nelson, 1978). Para Ou (1980), nio existe cultivar resistente
para todas as ragas do fungo P. grisea. No Japdo, cultivares consideradas
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resistentes tomaram-se suscetiveis trés anos apés terem sido recomendadas
(Kiyosawa, 1982). Segundo Ou (1985), Bonman et al. (1987), Correa-Victoria &
Zeigles (1993), um grande numero de cultivares comi diferentes graus de
resisténcia tem permanecido util somente por um limitado periodo de tempo,
devido & grande variabilidade do patogeno. A quebra da resisténcia das
cultivares de arroz em curto periodo de tempo, para Amaral Mello (2001), tem
duas causas possiveis: o aumento da freqiiéncia de uma ra¢a ndo detectada
durante o melhoramento ou a variabilidade genética do fungo criando uma nova
raca. :

O lento progresso da brusone foi considerado por, Vander Plank (1963)
como o principal atributo da resisténcia horizontal. Segm&o Prabhu & Bedendo
(1991), a avaliacio da resisténcia horizontal no campo]deve levar em conta
fatores como ciclo das cultivares, interagio génica patogeno-hospedeiro e
inéculo inicial do patogeno. Cultivares com grandes ‘;'diferenws quanto a
resisténcia quantitativa ou horizontal sdo representadas pela presenca de poucas
lesdes suscetiveis ou por um baixo nivel de brusone (Prabhu et al.,, 1999).

A populagio de P. grisea em arroz de sequeiro apresenta maior
diversidade de viruléncia, sugerindo que a obtencdo de é:ulﬁvam resistentes ¢
mais dificil, pois implica na incorpora¢éo de um nﬁme;'o maior de genes de
resisténcia (Amaral Mello & Urashima, 2001) j

No arroz, segundo Ribeiro & Sperandio (1998), a;inda ndo se obtiveram
resultados duradouros com relagiio & resisténcia a brusf;one, devido a grande
variabilidade do fungo e a associagiio de rusticidade e a n?a qualidade dos graos.
Ainda segundo estes autores, inicialmente foram bu#cadas cultivares com
resisténcia vertical as ragas de P. grisea predominamjes numa determinada

‘
regido. Essa resisténcia é herdada por genes maiores, dominantes, especificos
para cada ra¢a do fungo e pode ser associada facilmente com uma boa qualidade

de grios. Mas, como o fungo varia sua patogenicidade gmuito rapidamente, as
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cultivares resistentes obtidas por este método passam para a condigio de
suscetiveis num curto espago de tempo (dois a quatro anos) de pressio de
selegdo, causada pelo cultivo de gendtipos resistentes em grandes areas
continuas. Além disso, a existéncia de muitas ragas do fungo em determinado
local dificulta a obtengdo de resisténcia simultinea a todas elas.

Assim, a maioria dos programas de melhoramento de arroz existentes
em diversos paises do mundo passou a buscar cultivares com resisténcia mais
ampla e estavel. Estio sendo utilizados esquemas e métodos, buscando
resisténcia horizontal ou de campo, nio especificas as ragas ou associagio de
resisténcia vertical e horizontal (Ribeiro & Sperandio, 1998). Segundo Prabhu et
al. (1999), considerando a auséncia de estabilidade na expressio da resisténcia
vertical, o langamento seqiiencial de cultivares com genes de resisténcia
diversificados ¢ a estratégia mais indicada, tanto para armoz de sequeiro como

para arroz irrigado.
2.6 Genealogia das cultivares comerciais de arroz de terras altas

O desenvolvimento de cultivares de arroz de terras altas produtivas, com
boa qualidade de gréos e resistente & brusone, tem sido o grande objetivo dos
programas de melhoramento do pais. Porém, segundo Guimaries et al. (1996) e
Montalvin (1998), a base genética das cultivares brasileiras de arroz, tanto de
terras altas quanto irrigado, é considerada estreita. Para Hanson (1959) e Range)
et al. (2000), o estreitamento da base genética apresenta dois problemas para os
programas de melhoramento. O primeiro é a maior wvulnerabilidade das
cultivares aos estresses bidticos, por serem geneticamente relacionadas e o
segundo ¢ a reducdo de possibilidades de ganhos adicionais na selegio. Rangel
et al. (1996) também chamam a atengiio para a vulnerabilidade das cultivares

brasileiras de amroz irrigado a brusone. Apenas duas fontes de resisténcia, a
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Tetep e Tadukan, tém sido utilizadas com mais freqiiéncia nos programas de
melhoramento genético. |

Em um trabalho realizado por Silva et al. (1999) 1'1'9 periodo de 1997/98
reuniram-se as genealogias das cultivares de amroz de terras altas recomendadas
para o Brasil. Constatou-se que a contribui¢do genética acnimulada dos ancestrais
Pratdo, Pérola e Dourado Precoce é de 42,61% do conjunto génico das 34
cultivares de genealogia conhecida (Figura 1) e apenas os nove primeiros
ancestrais participam com 69,88%. Esses resultados fqi'am semelhantes aos
encontrados por Montalvan (1998), |

A cultivar Carisma, por ter sido langada mais recentemente, ndo consta
da Figura 1. Foi recomendada, em 1999, para as oondic;éés de terras altas e foi
obtida do seguinte cruzamento triplo: CT: 6946-2—5-3-3-21-M Il CT7244-9-1-5-
3/CT6196-33-11-1-3. Esses genitores foram oriundos dos cruzamentos:
CT6946-2-5-3-3-2-M: TOX1010..// Colémbia 1/ M312A /// TOX1780...
CT7244-9-1-5-3: TOX1780..// Colémbia 1 / M312A /// IAfC47
CT6196-33-11-1-3: Colombia 1/M312A // IRAT124 /// RfSHlO?...

Comparando-se os genitores da Carisma com os imateriais relacionados
na Figura 1, nota-se que todos estiio citados na referida Figura. Comparando a
genealogia da Carisma com a da Canastra (TOX1780.../// TOX939...// Colombia
1/M312A), observa-se que estas duas cultivares estio estreitamente relacionadas
geneticamente. |

- Uma linhagem que estd prestes a ser langada como nova cultivar e

também ndo esta relacionada na Figura 1 é a CNAs8983. Essa linhagem foi
obtida do cruzamento realizado na Embrapa Arroz e Feijao entre as cultivares
Aimoré ¢ Kay Bonnet. A Aimoré é irmi da cultivar Confianga, que estd
assinalada na Figura 1 e, portanto, tem parentesco estreito com a maioria das
cultivares. ‘
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O alto grau de parentesco das cultivares de arroz de terras altas langadas
no pais indica o quanto essas cultivares sio vulneraveis a doengas, sobretudo a

brusone. Além do mais, contribui intensamente para redugio da “vida atil” das

novas cultivares.
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Figura 1. Dendograma com as genealogias conhecidas das cultivares de arroz de terras altas
recomendadas para 1997/1998. Os retrocruzamentos estio sunbohzndos por asteriscos e
0 nimero que segue indica quantas vezes foi utilizado o gemtor recorrente. Dois pontos
( : ) indicam que os ancestrais do genétipo estiio dispostos em outra genealogia

Fonte: Silva et al., 1999,
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais de coleta do material

Para determinar as ragas fisiologicas de P. griseq, que ocorreram em
algumas regides do estado de Minas Gerais, no ano agricola 1999/2000, foram
feitas coletas de folhas com o sintoma da brusone durante os meses de fevereiro
e margo de 2060. Os municipios selecionados (Figura 2) e as lavouras visitadas
foram sugeridas pelos técnicos da EMATER/MG, de acordo com os .dados de
previsdo de safra.

Lagamar

Presidente Olegiério

Patos de Minas

s N - %
$80 Jodo Batista do Gloria ) (_/

Pimenta
{jaci

Séo Sebastido do Paralso Capitblio avras f

FIGURA 2. Localizagio dos municipios do estado de Minas Gerais onde foram
coletadas folhas de arroz com sintoma de brusone.
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As folhas com lesoes tipicas do patégeno foram coletadas e identificadas
por local e cultivar e entdio herbarizadas. No laboratétio essas armostras
receberam numero de registro (Tabela 3) e foram armazewadas em camara fria a

10°C, para melhor preservagéo.

TABELA 3. Relagdo dos municipios e das cultivares onde se procedeu 3 coleta
das amostras de folhas contendo lesdes de P. grisea, bem como os
niimeros de registros de identificagdo das amostras.

o

N REESUO  Municipio de Coleta  Cultivar
01 Cassia ‘ Caiapo
02 Tjaci * Caiapo6
03 Patos de Minas | Caiapé
04 Sacramento Caiapo
05 Sdo Jodo B. Gloria , Caiapo
06 Lagamar f Caiapd
07 Ingai ‘ Caiapd
08 Pimenta 1 Caiapo
09 Sacramento ! Caiapo
10 Cassia | Caiapd
11 Guarda-Mor ‘ Caiapo
12 Lavras : Caiapd
13 Lavras I Caiapé
15 Sédo Sebastido do Paraiso ‘ Caiapo
16 Capitdlio ' Canastra
17 Patos de Minas : Canastra
18 Ingai : Guarani
19 Ingai ! Guarani
21 Presidente Olegario 5 Guarani
23 Presidente Olegario Guarani
25 Paracati ‘ Carisma
28 Lagamar | Primavera
30 Uberlandia Primavera
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3. 2 Obtengéo dos isolados

Os isolamentos e a multiplicagdo dos indculos foram realizados no
laboratério de Patologia de Sementes da Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

Na obtengdio dos isolados, de cada amostra armazenada, foram
selecionados cinco fragmentos de folha com lesdo, os quais foram desinfestados
em hipoclorito de sodio a 1%, durante um minuto. Em seguida, foram colocados
em placas de Petri de 15 cm de didmetro com duas folhas de papel de filtro
umedecidas em agua destilada e esterilizada, e mantidas em cimara de
crescimento por 48 horas a 22°C, com regime de luz alternada (12 horas luz/12
horas escuro).

Das cinco leses colocadas em cimara umida, selecionaram-se trés e,
apos 48 horas, os conidios de P. grisea foram transferidos para placas de Petri de
9 cm de didmetro, contendo dgar-dgua. No centro de cada placa de agar-dgua,
adicionou-se uma gota de agua destilada e esterilizada, onde foram colocados os
conidios, espalhando-os com auxilio de uma alga de Drigalski.

Apés 12 horas, quando os conidios de P. grisea ja exibiam boa
germinagio, cada um foi transferido para placa de Petri, contendo B.D.A (batata,
dextrose e agar), perfazendo-se um total de dez isolados monospérico por lesgo.
As placas de B.D.A., contendo os conidios de P. grisea, foram entio transferidas
para cimara de crescimento tipo B.0.D, & temperatura de 25°C, por um periodo
de quatro dias.

Em seguida, os discos de B.D.A. contendo o micélio de P. grisea foram
colocados em placa de Petri de 9 cm de didmetro contendo B.D.A. e um disco de
papel de filiro previamente esterilizado. As placas foram entdo colocadas em
cimara de crescimento tipo B.O.D., & temperatura de 25°C, por um periodo de
dez dias. Apos este periodo, retirou-se o disco de papel de filtro com o micélio

26



do fungo, o qual foi transferido para uma placa de Petri devidamente
esterilizada. Esta placa foi entiio colocada em uma estufa de secagem &
temperatura de 28°C por um perfodo de vinte dias. Depois de seco, o papel de
filtro, contendo o micélio de P. grisea, foi cortado em pequenos pedagos e
colocados em saquinhos de papel manteiga devidamente identificados com o
nimero da amostra, lesio e monosporica. Estes saquinhos foram guardados em
potes de plasticos com tampas rosqueadas e acondicionados em freezer para
posterior ﬁtilizac;ao. O isolamento e armazenamento dos isolados de P. grisea
(Figura 3) foram baseados na metodologia utilizada no laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Arroz e Feijdo, com algumas modificagdes para
adequar as condigdes locais.

FIGURA 3. Esquema do isolamento e armazenamento do fungo Pyricularia grisea.
l-amostra de folhas de arroz, 2-lesdes em ciAmara Gmida, 3-placa com é&gar-4gua, 4-esporos
germinados em 4gar-4gua, 5-micélio do fungo desenvolvendo em BDA, 6-fungo repicado para
BDA e papel de filtro, 7-micélio do fungo crescido em BDA e papel, 8-papel seco contendo
micélio do fungo e 9-papel de filtro cortado, contendo micélio do fungo e colocados em saquinhos

de papel manteiga.
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3.3 Identificagiio das racgas

3.3.1 Variedades diferenciadoras

A identificagdo das racas fisiologicas foi realizada por meio de
inoculagio dos isolados na Série Intemacional de Diferenciadoras (SID)
composta pelas variedades A- Raminad Str-3, B- Zenith, C-NP-125, D-Usen, E-
Dular, F-Kanto 51, G-Sha-tiao-tsao e H-Caloro (Ling & Ou, 1969; Atkins et al.,
1967). As diferenciadoras foram mantidas sempre nessa ordem. As ragas que
podem ser identificadas pela SID, com a reagdio apresentada pelas indicadoras,
estio apresentadas na Tabela 4. A nomenclatura final das ragas deve obedecer a
reagdo observada pela combinagio de todas as indicadoras: 1A-1...1A-128, IB-
1..IB-64, IC-1..1C-32, ID-1..ID-16, IE-1...IE-8, IF-1..IF-4, IG-1 e IG-2, IH-1,
II-1.

TABELA 4. Numero de ragas de Pyricularia grisea que podem ser identificadas
com a reagdo exibida pela Série Intemacional de Diferenciadora
(Adaptado de Atkins, 1967 e Ling & Ou, 1969).

Grupo de ragas Rea¢iio das variedades indicadoras* . de ragas/
A B C D E F G.H Grupo***
1A S#* SR SR SR SR SR SR SR 128
IB R S SR SR SR SR SR SR 64
IC R R S8 SR SR SR SR SR 32
D R R R 8 SR SR SR SR 16
IE R R R R § SR SR SR 8
IF R R R R R § SR SR 4
IG R R R R R R § SR 2
H R R R R R R R S8 1
)| R R R R R R R R 1
Total de Ragas 256

*A = Raminad Str.3, B = Zenith, C= NP-125, D = Usen, E = Dular, F = Kanto 51,
G=Sha-tiao-tsao, H = Caloro.
** § = Susceptivel, R = Resistente
*** O n.° de ragas por grupo = 2", onde x = n.° de combinagdes S e R possiveis.
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As oito variedades da SID e as cultivares Caifpé, Canastra, Confianga,
Carisma, Primavera, Guarani ¢ CNAs8983 foram semeadas em bandejas de 38
cm x 28 cm x 7 ¢m, contendo o substrato terra + 4reia Como adubagio de
plantio, utilizou-se 1 g de super fosfato simples, 1,5 g &e sulfato de aménio, 0,25
g de cloreto de Potassio e 0,025g de sulfato de Zn por qmlo de solo. A adubagio
de cobertura foi realizada aos quinze dias apds a semeadura, utilizando-se 10 g
de sulfato de amdnio por bandeja. Foram semeadas treze sementes e mantidas
dez plantas de cada indicadora e de cada cultivar comercial por bandeja.

A semeadura foi realizada trés vezes por semana (Tabela 5), iniciando-se
em outubro de 2000 e utilizando-se sete bandejas dlf cada vez. Destas, seis
foram inoculadas e uma nfo inoculada (testemunha). |

Apds a semeadura, as bandejas foram levadas para um telado onde

permaneceram até aos 21 dias, quando entéio pmedeu-?e a inoculagdo.

Para inoculagio, as bandejas foram transféridas para um pequeno
compartimento dentro de uma casa-de-vegetagiio com temperatura média de
23°C e umidade de 85%. Dentro deste comparﬁtr;emo, as bandejas foram
colocadas dentro de outra bandeja maior de folha de zinco de dimensdes iguais
a 1,20m x 1,00m x 0,10m, contendo éagua. Assim', cada bandeja de zinco
continha sete bandejas menores com as plantas, sendo seis inoculadas e uma
como testemunha, ;

Com o objetivo de manter as plantas em cidmara Umida e evitar a
influéncia entre os isolados, cada bandeja foi envolvida por uma gaiola (armagdo
de ferro de 44 cm x 30 cm x 44 cm) revestida de plastico transparente (Figura
4). Apés a inoculagdio, estas gaiolas foram coberfas individualmente com
plastico preto por um periodo de 24 horas.

|
{
I
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FIGURA 4. Vista interna da casa de vegetagfo e das bandejas com as plantas de arroz
para as inoculagdes, EPAMIG/CTSM, Lavras — MG.

3. 3. 2 Selegiio de isolados e preparo dos indculos

3. 3. 2. 1 Selecdo e sorteio dos isolados

Para o presente estudo, foram utilizados 138 isolados, provenientes de
23 amostras, cada uma contendo duas lesdes e trés monospoéricas de cada lesdo.
Com o objetivo de evitar a subjetividade na escolha dos isolados, procedeu-se a
um sorteio para selecionar as leses € as monospéricas. Pelo nimero de registro,
foi sorteada a lesdio n.° 1 e, dentro desta lesdo, as monospoéricas identificadas
pelos nimeros 1, 3 € 5 e a lesdo n.° 2 com as monospéricas 2, 4 ¢ 6.

Realizou-se também sorteio para compor grupos de seis isolados a serem
inoculados, de cada vez, nas cultivares comerciais e nas diferenciadoras
internacionais (Tabela 4). Cada isolado foi inoculado duas vezes ou mais,

dependendo da necessidade de confirmar os resultados.

30



TABELA 5. Sorteio dos isolados para inoculagio em plantas de arroz.

Od. Am Les Mon| Ord Am Les Mon| Ord Am Les Mon| Ord Am Les Mon
1 25 1 1|7 15 2 213 17 2 4|19 18 1 5
1 3 1 1|7 2 2 2|13 11 2 4|19 1 1 5
1 7 1 1|7 2 2 2]13 18 2 4|19 19 1 5
1 12 1 1|7 7 2 2]13 8 2 4|19 15 1 5
1 15 1 1|7 12 2 2013 30 2 (4|19 7 1 5
1 13 1 1|7 6 2 2|13 4 2 4|19 8 1 5
2 17 1 1|8 13 2 2|14 2 2 420 3 1 5
2 8 1 1|8 8 2 2|14 5 2 '4|2 16 2 6
2 3 1 1|8 25 2 2(14 28 2 4|20 1 2 6
2 4 1 1{8 21 2 2|14 3 2420 21 2 6
2 1 1 1{8 13 1 3|14 10 2 4|2 23 2 6
2 23 1 1|8 28 1 3|14 21 2 4|20 3 2 6
3 18 1 1|9 12 1 3|15 19 2 4|21 4 2 6
3 9 1 1|9 11 1 3|15 23 2 .41021 19 2 6
3 6 1 1|9 7 1 3|15 9 2 421 2 2 6
3 02 1 1|9 21 1 3|15 1 2 4{21 9 2 6
3 0201 1|9 1 1 3|15 13 2 4|21 8 2 6
3 10 1 1|9 25 1 3|15 15 2 i'4 |21 28 2 6
4 19 1 1|10 15 1 3|16 12 2 4|2 12 2 6
4 5 1 1|10 18 1 3|16 25 2 4|22 18 2 6
4 2 1 1|10 5 1 3|16 9 15|22 10 2 6
4 11 1 1|10 8 1 3(16 12 1 5|2 13 2 6
4 16 1 1|10 3 1 3116 13 1 5|2 5 2 6
a 4 2 2|10 9 1 3)16 28 1 5|2 7 2 s
5 s 2 20|11 19 1 3}17 17 1 5|23 6 2 6
s 19 2 2011 17 1 3|1 111 's|23 11 2 6
s 18 2 2|11 6 1 3|17 2 1 5|23 25 2 6
s 17 2 2|1n 10 1 3|17 211 5123 17 2 6
s 1 2 2|n 16 1 3|17 25 1 523 15 2 6
s 3 2 2|1nn 22 1 3|17 4 1 s|23 3 2 6
6 11 2 2|12 2 1 3|18 6 1.5

6 16 2 2|12 3 1 3|18 16 15

6 9 2 2f12 4 1 3[18 10 1]S5

6 10 2 2|12 16 2 4|18 30 15

6 23 2 2|12 6 2 4|18 23 15

6 30 2 2112 7 2 418 5 115

Ord ~ ordem de inocula¢iio; Am — amostra; Les —~ lesdo; Mol;lj-monospéri.

{
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3.3.2.2 Preparo dos inéculos

Simultaneamente ao plantio das diferenciadoras e das cultivares
comerciais nas bandejas, iniciou-se também no laboratério o preparo dos
isolados (Figura 5). Essa etapa seguiu metodologia descrita por Prabhu et al.
(1992), com algumas modificagdes.

Os isolados armazenados no fi'eezer foram retirados e colocados em
placas de Petri com B.D.A. e levados a cdmara de crescimento tipo B.0.D, por
um periodo de sete dias, a temperatura de 25°C. Em seguida, foram repicados
em placas de Petri contendo meio de arroz (arroz em casca moido, extrato de
levedura e agar) e novamente colocados em camara de crescimento tipo B.O.D.
a 25°C por sete dias. Posteriormente, as placas foram retiradas, levadas para uma
capela de fluxo laminar e o micélio revolvido cdm auxilio de uma alga de
Drigalski. Visando induzir a esporulagdo, as placas foram entdo destampadas,
cobertas com tecido fino e colocadas sob luz fluorescente constante em

condigdes de laboratério, por um periodo de sete dias para esporulagdo do fungo.

FIGURA 5. Esquema do preparo da suspensfo do indculo de Pyricularia grisea.
1- isolado de P.grisea, 2- isolado no meio BDA para multtiplicag#o, 3- fungo repicado para o meio
de arroz, 4- colénia esporulativa do fungo e 5- suspensdo do isolado.
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0 inéculo foi entdio obtido pela lavagem das colonias com agua destilada
e, com auxilio de cAmara de contagem de Neubauer, ajust?do para concentracio
de 3x10° conidios /ml de P. grisea. A suspenso de cada isolado entfio obtida foi
pulverizada nas plantas com 21 dias de idade, utilizando-ise 40ml da suspensdo
por bandeja. 1

3.3.3 Avaliacdo das reagies a inoculacio |
i

3.3.3.1 Reacies das cultivares diferenciadoras

As avaliagGes das reagoes das cultivares diferencia:gioras, segundo escala
de rea¢des apresentada por Atkins et al. (1967), associada: ié escala indicada por
Ou (1987), ( Tabela 6), foram realizadas nove dias apés as inoculagdes. A partir
das reagdes, foi possivel identificar as diferentes ragas de }%' grisea presentes nos
isolados e também a severidade da brusone.
I
3.3.3.2 Reagdes das cultivares comerciais k

Com o objetivo de avaliar a intensidade de bjjusone nas cultivares
comerciais provocada pelas diferentes ragas fisiologicas de P. grisea, nove dias

apos a inoculagdo, procedeu-se i avaliagio da incidérixcia e severidade da
I

t

E
Para avaliar a severidade da brusone nas plantas de§ arroz inoculadas com

brusone.

diferentes ragas do fungo, utilizou-se também a escala de notas que consta na
Tabela 6. :

A incidéncia da brusone foi avaliada contando-ise, em cada linha, o
nmamero total de plantas e o numero de plantas comfl sintoma da doenga,
calculando-se, entdo, a percentagem de plantas com sinto%na da brusone.

i
1!
|
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TABELA 6. Escala de avaliagdo da severidade da brusone, segundo a reagdio
exercida pela planta de arroz.

Notas Sintomas Reacfio”
0 Auséncia de sintomas R
1 Pequenas pontuacdes cloréticas do tamanho da cabega de R
alfinete.
Grandes pontuages marrons. R
LesBes necrfticas, pequenas, amedondadas ou pouco
alongadas, com o centro ¢inza e a margem marrom, cerca de 1 R
a 2 mm de difimetro.
4 Lesdes tipicas de brusone, elipticas, com 1 a 2cm de S
comprimento, ocupando menos de 2% da érea foliar.
5 Menos de 10% da drea da folha infectada por lesdes tipicas. S
6 Cerca de 25% da érea foliar infectada por lesbes tipicas. s
7 Cercade 50% da érea foliar infectada por lesdes tipicas. s
8 Cerca de 75% da 4rea foliar infectada por lesdes tipicas. s
9 Cerca de 100% da érea foliar infectada por lesdes tipicas. S
* R =resistente, S = susceptivel Fonte; EMBRAPA (1977)

3.4 Avaliagdo da resisténcia genética de Oryza sativa L. & Pyricularia grisea

No estudo da resisténcia de Oryza sativa L ao fungo P. grisea foi
utilizada a metodologia proposta por Melo & Santos (1999). Tal metodologia se
baseia na decomposicio da resisténcia genética total dos genétipos em
resisténcia horizontal e vertical e da patogenicidade das ragas ou isolados em
agressividade e viruléncia. Esses pesquisadores fizeram uma adaptagio do
dialelo, no estudo da interagdo hospedeiros x patégenos, visando a um maior
conhecimento dessa relagdo.

Assim, nesse estudo da resisténcia de Oryza Sativa L. a P. Grisea,
avaliaram-se as oitos diferenciadoras (Raminad, Zenith, NP-125, Usen, Dular,
kanto, Sha- tiao-tsao e Calouro) e as sete cultivares comerciais de arroz (Caiapé,
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Canastra, Confianca, Carisma, CNAs8983, Guarani e Primavera), inoculadas
com as racas de P. grisea  (1A-1, 1A-9, 1A-65, 1A-73, IB-1, IB-9 e IC-9),
originadas da cultivar Caiap6. O comportamento dos hosp;edeiros inoculados foi
avaliado por meio da severidade e incidéncia da bl;usone nas cultivares

comerciais e da severidade nas diferenciadoras.

3.5 Anilise estatistica ‘
8

|
|

Para andlise estatistica dos dados, foram remihas as avaliagdes de
reagoes das diferenciadoras e das cultivares comerciais pelas ragas mais
representativas que foram identificadas no presente estudc‘?r Assim, estudou-se a
influéncia das racas IA-1, 1A-9, 1A-65, 1A-73, IB-1, IB-9, IB-41 e IC-9 nas
variedades diferenciadores e nas cultivares comerciais.

O estudo da resisténcia genética de Oryza sativa ‘é P. grisea, seguiu o
modelo de dialelo proposto por Melo & Santos (1999). Foram analisados apenas
os dados referentes aos 84 isolados provenientes da cultivar Caiap6. Esta
escolha deve-se ao fato da origem Caiapo apwsentari o maior numero de
isolados.

I
3.5.1 Variedades diferenciadoras

Para anailise dos dados referentes a avaliaq56 da severidade nas
variedades diferenciadoras, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial de 8x8x5 ( oito cultivares diferenciladoras X oito ragas x
cinco origens ) com diferentes nimeros de repeticdes. A aﬁélise de variancia dos
dados obtidos foi realizada, utilizando o programa SAS for Windows e o teste de

médias pelo Scott & knott (1974), com nivel de signiﬁcénﬁia de 5%.

35



3.5.2 Cultivares comerciais

Para os dados das avaliagbes da severidade e incidéncia da brusone nas
cultivares comerciais, a andlise estatistica foi realizada utilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial de 7 x 8 x 5 (sete
cultivares comerciais x oito ragas x cinco origens), com diferentes niimeros de
repeticdes. Para a variavel incidéncia, os dados foram transformados em arco
seno. Esses dados foram submetidos & analise de varidncia utilizando o SAS for
Windows e teste de médias pelo Scott & Knott (1974), adotando-se o nivel de
significancia de 5%.

3.5.3 Resisténcia genética de Oryza sativa 3 Pyricularia grisea

Para o estudo do tipo de resisténcia de Oryza sativa a P. grisea, o
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 8x7 (oito cultivares diferenciadoras x sete ragas de P. grisea) para as
cultivares diferenciadoras e 7x7 ( sete cultivares comerciais x sete ragas de P.
grisea) para as cultivares comerciais. As estimativas da capacidade geral de
agressividade (CGA) e capacidade geral de resisténcia (CGR), bem como da
capacidade especifica de intera¢io (CEI), foram obtidas utilizando-se o PROC-
IML do pacote estatistico SAS, pelo método dos quadrados minimos
ponderados. Para o teste de médias, utilizou-se o teste de t.

Nesse estudo, procedeu-se a adaptagio do dialelo na interagio
hospedeiros x patogenos, proposta por Melo & Santos (1999). Neste caso,
consideram-se as médias dos tratamentos, ou seja, cada tratamento é a
combinag3o da raga e hospedeiro, como no modelo da Tabela 7.
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TABELA 7. Modelo de adaptagéo do dialelo na interagao hospedeiro x patégeno
proposta por Melo & Santos (1999).

Cultivares
Ragas p— -
Cultivar 1 Cultivar 2 Cultivar i Média
Raga 1 Y1l Y12 Y Y1.
Raga 2 Y21 Y22 Y2i Y2.
Raga j Yjl Yj2 Yiji, Yj.
Média Y.1 Y2 Yi| Y.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yij = b + 1i + aj +si + eij ‘
Onde: Yij: nivel de resisténcia ou agressividade;
ri: capacidade geral de reagio dos hospedeiros (RH);
aj: capacidade geral de agressividade das rar;as (AH);
sij: capacidade especifica de reagdo dos hospedexros (RV)
ou patogenicidade das ragas.
eij: erro experimental

¥
‘¢

A andlise de varidncia para 0 modelo de dialelo Rarcial, envolvendo as

combinagdes de ragas x hospedeiro, ¢ apresentada na Tabela 8.

TABELA 8. Anilise de varidncia para o modelo de dlalelo parcial proposto por

Melo & Santos (1999). i
FV GL o F
Cultivares (RH) C-1 Ql QI/Q4
Ragas (AH) R-l Q@ ! Q/Q4
Cult. x ragas (C-1)R-1) Q3 Q34
Ermro Q4
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 dentificagdo das racas de Pyricularia grisea em Minas Gerais

Os resultados obtidos nas determinagSes de ragas de P. grisea extraidas
de folhas de arroz coletadas em diversas regies de Minas Gerais sdo
apresentados na Tabela 9. Este ¢ o primeiro trabalho sobre a identificagio de
ragas de P. grisea no estado de Minas Gerais onde se constatou a presenga de 14
ragas pertencentes a trés grupos: IA(IA1, IA-9, 1A-10, [A-13, 1A-65, 1A-73), IB
(IB-1, 1B-9, IB-15, IB-41, 1B-64) e IC(IC-9, IC-14, IC-16). Com base na
literatura consultada (Tabela 2) e em pesquisas realizadas no Brasil, cinco ragas
(1A-10, 1A-13, 1A-75, IB-64 e IC-16), identificadas no presente estudo, ndo
foram relatadas anteriormente.

Comparando-se as ragas oriundas das mesmas lesSes, nota-se que ha
uma variagio, indicando a presenca de diferentes ragas fisiologicas de P. grisea
numa unica lesdo, produzida pelo fungo em plantas de amroz. Resultados
semelhantes foram encontrados por Bedendo et al. (1979). Outros pesquisadores,
como Ayad (1968) e Giatong & Fredriksen (1969), também relataram que
culturas monospéricas davam origem a novas ragas do fungo. Em apenas seis
amostras, sendo duas na lesdo 1 (amostras 01 e 16) e quatro na lesfio 2 (amostras
04,10, 11 e 23), as ragas provenientes da mesma lesio foram idénticas.

Entre as cultivares, a Caiapé, por ter um maior niimero de amostras,
possibilitou a obtengdo de maior nimero de ragas idénticas (amostras 01, 04, 10

e 11 ) oriundas de uma mesma lesgo.
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TABELA 9. Ragas fisiolégicas de P. grisea identificadas em diversas regides
do estado de Minas Gerais, ano agricola 1999/ 2000. Lavras -
MG, 1999/2000.

Lesdo
1 i) 2
Cultivar ___N.° Reg.Monosp. i N.? Reg. Monosp.
1 3 5 2 4 6

N.°
registro Municipio de
amostra Ocorréncia

01 Cissia Caiapd [A9 I1A9 1A9 IC-16 I1A-9 [B-9
02 Tjaci Caiapd 1A-1 JA9 IC9 IC9 IA-9 IB-9
03 Patos Minas Caiapd DB-9 1A-9 IC9 IB9 IB9 ICH
04 Sacramento  Caiapdé 1A-9 1A-9 IB-9 JA9 1A9 [JA9
05 SJB.Gléria Caiap6 1A-9 1B-9 IA-73 lﬁ-ls IA-1  ]A-]

06 Lagamar  Caiapé 1A-1 IB-1 IB9 IA-73 IA9 A-O
07 Ingai Caiapb I1A-9 IA9 IB-9 JC9 IA-1 [A-1
08 Pimenta Caiapé 1A-73 IB-1 IC-9 IB-9 1A9 IA-9
09 Sacramento  Caiapé 1C-14 1A-1 1A-73 IB-9 1IB-9 [A-9
10 Cdssia Caiapé 1A-1 IB-9 IA-73 JA-1 1A-1 ]A-l
11 Guarda-Mor  Caiapd 1A-9 IB-9 1A-9 IIA-9 1A-9 1A-9
12 Lavias  Caiapd 1Al IA9 B9 1A9 B9 IAD
13 Lavras Caiagpd IA-1 1A-9 IA-1 JA9 JA-9 ]A-l
15 S.S.Paraiso Caiap6 1A-9 1A9 B9 IB-9 1A-65 ]A-1
16 Capitélio Canastra 1A-9 JA9 A9 B9 IA9 [B-9
17 Patos Minas Canastra IA-9 A9 IB41 JA9 A9 [A-]
18 Ingai Guaran [B-64 A9 IA9 1JA-1 1A-9 ]JA-9
19 Ingai Guarani 1A-1 1A-9 IC9 B9 IA-73 IA-9

21  PresOlegirio Guarani IB-15 1A-9 A9 IA-1 1A9 JA-9
23 PresOlegirio Guarani 1A-9 IB9 IA9 1A9 IA9 A9
25 Paracau  Carisma IA-13 - - IB9 IB4l IB-9
28 Lagamar  Primavera IA65 IA-1 IB-1 IC9 IB-1 [A-1
30 Uberlindia Primavera IC9 IA-1 1C9 1A-1 IC9 1A-1

]

Examinando-se a Tabela 10, pode-se verificar ;;ue a ocorréncia de
algumas racas foi mais fregiiente do que outras. A raga IA-9 mostrou ser a mais
freqiiente no estado (41,18%), seguida pela 1A-1 (18,37%)L IB-9 (16,92%) e 1C-
9 (8,08%). A raca IB-9 é relatada em outros tmbalhos%como uma das mais
freqilentes (Prabhu & Filippi, 1989; Prabhu et al., 1990;. Filippi et al., 1999;
Prabhu & Filippi, 2001; Filippi & Prabhu, 2001). Embora a raca 1A-9 tenha sido
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predominante, sua ocorréncia foi verificada em apenas trés cultivares (Caiapd,
Canastra e Guarani), enquanto a raga IB-9 esteve presente nas cinco cultivares
amostradas. A 1A-1, por sua vez, ndo foi encontrada apenas na Carisma. Por
outro lado, varias ragas (IA-13, IA-10, IB-64, IC-14 e IC-16) s6 foram
detectadas em uma das cultivares.

Uma outra observagio interessante, na Tabela 10, é o nimero de ragas
presentes em cada cultivar. Nos isolados originados da Caiapé, que foi langada
em 1992, foram encontradas dez ragas; nos isolados da Guarani, recomendada
em 1997, sete ragas. Nos isolados das cultivares langadas mais recentemente:
Canastra (1996) e Primavera (1997) detectaram-se cinco Tacas ¢, na Carisma
(1999), trés ragas. A Primavera, embora tenha sido langada apos a Canastra, foi
muito mais plantada do que ela. Isso possivelmente explica 0 mesmo niimero de
racas encontrado nos isolados oriundos dessa cultivar. Portanto, parece haver
relagdio estreita entre idade da cultivar ou area de plantio e o nimero de ragas
encontrado.

Nos 84 isolados oriundos da cultivar Caiap6 (Tabela 10), foram
detectadas as racas IA-1, IA-9, 1A-65, 1A-73, IB-1, IB-9, IB-15, IC-9, IC-14 e
IC-16, a maior ocorréncia registrada foi para as ragas IA-9, IB-9 ¢ IA-1.

TABELA 10. Porcentagem de ocorréncia das ragas de P. grisea em isolados de
diferentes cultivares de arroz de terras altas.

Racas N°
Cultivar 1Al 1A9 1AI0 1AI3 JA65 JA73 1Bl IBS IBI5 IB41 IB64 ICO9 IC14 ICI6 L:i!(:s
CAlI* 19,04 3928 - . L19 595 238 2143 1,19 - - 7,14 L19 1,19 84
CAN 8,33 66,67 833 - . - - 833 - 833 - - - - 12
GUA 12,50 63,50 - - - 417 - 833 417 - 4,17 417 - - 24
PRI 41,67 - - - 833 . 1667 833 - - - 3333 - - 12
CAR . - - 2500 - - - 5000 - 2500 - - - - 04

Total 1837 41,18 0,73 073 147 441 294 1692 1,47 1,47 0,73 808 0,73 0,73 136

* CAl= Caiap6, CAN= Canastra, GUA= Guarani, PRI= Primavera, CAR= Carisma,



Da Tabela 11 consta a relagdo das ragas identiﬁcaqas de P. grisea e dos
municipios onde foram coletadas as amostras de folhas.E'Neste universo, que
representa as principais regies produtoras de arroz de terfés altas do estado de
Minas Gerais, a raga predominante foi a IB-9, presente em todos os municipios
onde as amostras de folhas foram coletadas. A segunda raga de maior ocorréncia
¢ a 1A-9, somente ndo encontrada nos municipio de Para:catu e Uberlandia. A
outra raca também detectada na maioria dos municipios (onze dos quinze
amostrados) foi a 1A-1, Certamente, essas trés ragas (IB|79, IA-9, e [A-]), e
também a raga IC-9 que foi uma das mais freqiientes (T abe;Ia 10), representam o
grande problema do cultivo de arroz no estado, causando grandes prejuizos aos
rizicultores de terras altas. Este resultado sugere maior . atengdo as referidas
racas, com o objetivo de aumentar a eficiéncia de conti;fole da brusone nas

¥

lavouras de Minas Gerais.

TABELA 11. Ocorréncia de racas de Pyricularia grisea em diferentes
municipios do estado de Minas Gerais.

Ragas Ne

Local 14} 1A 1AI0 IAI3 IA6S 1A73 [B1 IB9IB1S IB4I IBs4 IC9 ICI4ICI6 h’:‘:,
Capaolio X X X 06
Cissia X X X X ‘ X 12
_ Guarda-Mor X x ' 06
Tjaci X X X I 06
Ingai X X P X X X 18
Lagamar X X X X X X X 12
Lavras X X X 12
PatosMinas X X X X X 12
Paracatu X X X 04
PresOlegirio X X X X ; 12
Pimenta X X X X X 06
Sscramanto X X X X ‘ X 12
SJB. Gloia X X X X X ; 06
SSPasiso X X X X ? 06
Uberlindia X X X 06
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Outras ragas, como a IB-1 ¢ IB-41, com ocorréncia esporadica (Tabela
11), estdo entre as predominantes em pesquisas realizadas em outros estados, por
Prabhu & Filippi (1989), Prabhu et al. (1990), Prabhu & Filippi (2001) e Filippi
& Prabhu (2001).

Sob o ponto de vista pratico, o conhecimento das ra¢as que ocorrem em
uma determinada regido é de grande importéncia, pois permite desenvolver um
programa de melhoramento visando a resisténcia. Além do mais, conhecendo-se
a presenca das ragas nos diversos municipios e a resisténcia das cultivares as
respectivas ragas fisiologicas do patogeno, é possivel mapear quais cultivares
poderdo ser plantadas nesses locais.

Esses resultados sugerem ainda que toda linhagem, antes de ser langada
como nova cultivar, deve ser submetida 3 pressdo das ragas mais freqiientes no
estado.

4.2 Influéncia da origem dos inéculos e viruléncia das ragas de Pyricularia

grisea nas variedades diferenciadoras e nas cultivares comerciais

Nesse estudo, avaliou-se a importincia da origem dos isolados e da
viruléncia das ragas, inoculando-se plantas das variedades diferenciadoras e
cultivares comerciais com diferentes ragas de P. grisea.

4.2.1 Variedades diferenciadoras

Os resultados da anélise de varidncia para severidade da brusone em
plantas de arroz das variedades diferenciadoras (Raminad, Zenith, N.P- 125,
Usen, Dular, Kanto, Sha-tiao-tsao e Calouro), inoculadas com as ragas que
ocorreram com maior freqiiéncia (I1A-1, IA-9, IA-65, IA-73, IB-1, IB-9, IB41 e
IC-9), originadas de isolados de P. grisea, provenientes das cultivares Caiapd,
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]
Canastra, Carisxha, Guarani e Primavera, coletados em diversos municipios de
Minas Gerais estdo na Tabela 12.

Analisando-se esses resultados, observa-se que ;ras ragas produziram
graus diferenciados de severidade, quando inocula;das nas variedades
diferenciadoras, ou seja, algumas foram mais severas. A interac;io significativa
entre racas x cultivares diferenciadoras evidenciou éﬁe uma mesma raga
provocou niveis diferentes de severidade da brusone nas variedades
diferenciadoras ou, ainda, uma mesma diferenciadora te\;le graus diferentes de
severidade quando inoculada com diferentes ragas de P. grisea. Esses resultados
indicam predomindncia da resisténcia vertical das varied@d&s diferenciadoras,
pois, segundo Camargo & Bergamin (1995), quando ha intemcéo significativa
entre ragas do patdgeno e cultivares do hospedeiro, a resi{éténcia das cultivares
muda, dependendo da raga usada na inoculagio. Neste caso, diz-se que a
resisténcia é do tipo vertical, |

A interagdo origem x variedades dnferencnadoras ndo significativa
sugere que a origem dos isolados, inoculados nessas ‘ diferenciadoras, ndo
influenciou na severidade da brusone. Os resultados obﬂdos estio dentro do
esperado para as variedades diferenciadoras. Do contrario, ndo poderiam ser
utilizadas como tal. Se a interagdo variedades diferenciadoras x origem fosse
estatisticamente significativa, indicaria qhe a diferenciad?ra reagiria de modo
diferente, dependendo da origem do isolado, ainda que fosse a mesma raga. Isto
ndo pode ocorrer, pois, para uma mesma raga, a reagio da diferenciadoras tem
de ser a mesma, independente da origem.

Assim, os resultados da analise de varidncia (T abela 12) comprovaram a
eficiéncia das variedades diferenciadoras em identificar as raqns de P. grisea.

i |

!
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TABELA 12. Analise de variancia para os dados de severidade da brusone em
plantas de arroz das variedades diferenciadoras inoculadas com
diferentes ragas do fungo P. grisea, isoladas de folhas de arroz
coletadas de varias cultivares comerciais. Lavras, MG, 1999/2000.

Fonte de variagdo G.L Quadrado médio
Racas 7 19,66 **
Variedades diferenciadoras 7 103,90 **

Origem dos isolados 4 3,30

Ragas x var. diferenciadoras 49 3,55 **

Origem x ragas 10 1,52 ¥

Origem x var. diferenciadoras 28

Origem x ragas x var. diferenc, 70

Erro 856

c.v (%) 22, "

* Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F
** Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste de F

4.2,.2 Cultivares comerciais

Os resultados da andlise de varidncia para severidade e incidéncia da
brusone em plantas de arroz de cultivares comerciais, utilizando indculos
extraidos de diferentes cultivares coletadas em varios regides do estado de Minas
Gerais, encontram-se na Tabela 13. Examinando as fontes de varia¢do da analise
de variancia, constata-se que todos os efeitos foram estatisticamente diferentes
entre si (P<0,01), com excegdo da interagdo ragas x cultivares comerciais e
origem dos isolados x ragas x cultivares comerciais

O efeito ndo significativo de ragas x cultivares comerciais, tanto para
severidade quanto para incidéncia, indica que essas cultivares tiveram
comportamento semelhante diante das ragas testadas, sugerindo a predominancia

da resisténcia horizontal entre as cultivares (Camargo & Bergamin, 1995).
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Comportamento diferente foi verificado para as variedades diferenciadoras
(Tabela 12), cujos resultados indicaram a presenca de resisténcia vertical. .

A origem dos isolados influenciou de modo difegénte a severidade e a
incidéncia da brusone nas cultivares comerciais inbculadas. Assim, as
interagdes origem x cultivares e origem x ragas também foram significativas

]
(Tabela 13). L

3

A interagdo origem dos isolados x cultivares inc:gculadas significativa
indica resposta diferencial aos isolados provenientes das diversas origens,
indicando uma possivel adaptacio das ragas as cultivares. Quanto a interagdo
origem x raga significativa, sugere-se que a mesma raca plfoveniente de isolados
diferentes ou ragas diferentes originadas do mesmo isola;do produziram graus

diferenciados de severidade e incidéncia, nas cultivares comerciais inoculadas.

TABELA 13. Anilise de variincia para os dados de sevendade e incidéncia da
brusone em piantas de arroz das cultivares comercnals inoculadas
com ragas do fungo Pyricularia grisea, extraldas de folhas de
arroz coletadas em diferentes cultivares. Lavras, MG, 1999/2000.

Quadrado médio» Quadrado médio

Fonte variagdio GL (Severidade) | (Incidéncia)
Ragas 7 22,69%% | 1,05 **
Cultivares comerciais 6 62,38%* 347 %+
Origem dos isolados 4 32,48 % o 0,87 *»
Ragcas x cult.comerciais 42 1,94 ! 0,14
Origem x ragas 10 955+ | 046%
Origem x cult.comerciais 2 831 | 041w
Origem x racas x cult. comer. 60 1,48 \ 0,07
Erro 749 2,29 i 0,15

cv (%) 36,38 ? 3745

** Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste de F I ‘
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Em fun¢o da significincia estatistica da interagdo entre origem dos
isolados x ragas fisiologicas, referentes & varidvel severidade, procedeu-se ao
desdobramento da referida interagdo, cujos resultados sdo relatados na Tabela
14,

TABELA 14. Notas médias de severidade da brusone atribuidas a cultivares
comerciais de arroz oriunda dos desdobramentos da interacio
origem dos isolados x ragas fisiolégicas de P. grisea.

Lavras,MG, 1999/2000.

Raga . Origemn dosisolados :

Caiapd Canastra Guarani  Primavera  Carisma Média
1A-1 4,78 Ba 7,14 Aa 3,47Db 4,06 Ca - 4,86
1A-9 4,38Aa 498Ab  448Aa - - 4,61
IA-65 543 Aa - - 3,00 Bb - 421
IA-73 3,14 Ac - 2,14Bc - - 2,64
IB-1 4,21 Aa - - 3,14Bb - 3,68
B-9 3,74 Bb 3,85Bc 2N1Ce - 4,64 Aa 3,73
IB41 - 3,71 Ac - - 2,57Bb 3,14
IC-9 3,45 Ab - 4,71 Aa 2,96 Bb 3N
Média 4,16 4,92 3,50 329 3,60

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na linha on mimisculas na coluna nfo
diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott e Knott.

Comparando-se a severidade de cada raga nas cultivares comerciais, de
acordo com sua origem (Tabela 14), observa-se, para a raca I1A-1, que o isolado
proveniente da Canastra mostrou ser o mais virulento (nota 7,14). Para a 1A-9,
ndo se constataram diferengas estatisticas de viruléncia, segundo sua origem.
Entretanto, para as demais ragas, houve diferenca na severidade em fungdo das
origens dos isolados. Em média, os isolados provenientes da canastra foram os
mais virulentos, seguidos dos da Caiapé, sugerindo que o plantio de novas
cultivares apos estas duas tem maior probabilidade de ocorréncia da brusone.
Prabhu & Filippi (1989) verificaram que a maior freqiiéncia de isolados

46



virulentos, em ordem decrescente, veio das cﬁltivares 1AC-47, 1AC-165, 1AC-
25, Rio Paranaiba, Guarani, Cuiabana e Araguaia. De mﬁneira geral, as ragas
mais virulentas foram a IA-1, IA-9 e IA-65 e as menos ﬁ@mﬂs foram a [A-73
e IB-41. A raga IB-9, embora tenha sido bastante ﬁ'eqifiente, n3o foi muito
virulenta, quando comparada com as outras ragas. A t?c;a 1A-65 foi pouco
freqiiente mas muito virulenta. No Rio Grande do Sul, em estudos de Ribeiro
(1980), as ragas do grupo IB, juntamente com as dos grupos IG e IH, foram,
entre as mais freqiientes, as mais virulentas. ]

Em virtude da interagio origem dos isolados x ;cultivar&s comerciais
para a variave! severidade ter sido também estatisticamente significativa (Tabela
13), procedeu-se ao desdobramento da referida interagﬁb. Os resultados sdo

apresentados na Tabela 15. ’

TABELA 15. Notas médias de severidade da brusone atribuidas a cultivares
comerciais de arroz oriundas dos desdobramentos da interagdo
origem dos isolados x cultivares oomerclals com ragas de P.
grisea. Lavras - MG, 1999/2000.

i

Cultjvares Origem dos isolados ! _
comerciais Caiapd Canastra  Guarani Primavera. Carisma Média
Caiapd 4,41 Ab 350Bc 2,84Bc 2,37Bc 1 100Cc 2,82
Canastra 4,67 Ab 4,75Ab 3,06 Bc 331Bb . 1,25Cc if
Confianga 4,40 Bb 6,06 Aa 3,78Bc 271Cc ; 625Aa 4,64
Carisma 3,22Bc 703Aa 323Bc 254Bc | 725Aa 4,65
CNAs8983 0,85Cd 144Bd 1,11Bd 2,70 Ac ©025Dd 1,27
Guarani 6,69 Aa 641 Aa  6,07Ba 340Cb .. 6,00Ba 571
Primavera 4,88 Bb 528Bb 447Bb 600Aa  325Bb 4,78
Médias 4,16 4,92 3,50 3,29 | 3,60

Médias seguidas pela mesma letra mainscula na linha ou xmnusculas na coluna nio
diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott ¢ Knott.

Os sintomas foram mais severos nas cultivares buami, seguida da
Primavera, Carisma e Confianca (Tabela 15). Por outro| lado, a CNAs8983
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comportou-se como a mais resistente. A maior severidade da brusone em relagiio
as cultivares Guarani e Primavera pode estar relacionada com a idade e/ou area
de plantio das mesmas. A Guarani tem 14 anos de langamento e a Primavera tem
quatro anos, mas foi um material muito plantado, expondo-se 4 grande pressdo
de brusone no campo, aumentando, assim, sua suscetibilidade. Todavia, o
mesmo ndo se pode dizer da Caiapo, que é a segunda mais velha (lancada em
1992). Provavelmente, ela exibe uma maior resisténcia horizontal. Segundo
Kiyosawa (1982), cultivares consideradas resistentes tomam-se suscetiveis trés
anos apos terem sido recomendadas.

Assim, a cultivar Carisma, que foi langada em 1999 e apresentou nota
média de severidade de 4,65, praticamente ja teve sua resisténcia quebrada. Isso
ja foi comprovado em propriedade particular no municipio de Piumhi-MG, onde
a referida cultivar ja é plantada hd quatro anos, causando redugiio na
produtividade do arroz. em 30% pela ocorréncia da brusone da panicula
(informagdo pessoal). A CNAs8983 ainda ndo foi langada e, portanto, ndo foi
submetida a pressdo de campo, razio provavel de ter sido a mais resistente.

A severidade da brusone nas cultivares comerciais inoculadas con:
isolados de P. grisea provenientes das cultivares Caiapd, Canastra, Carisma,
Guarani e Primavera foi estudada (Tabela 15). Observa-se que, a excegdo da
Guarani, em todas as cultivares inoculadas com isolado da prépria cultivar, os
sintomas de brusone foram mais intensos, pois, provalvemente ocorreu a selegio
de ragas mais especificas as respectivas cultivares.

No caso da Canastra, os isolados coletados da Caiapé foram quase tio
virulentos a ela quanto os provenientes dela propria. Este resultado sugere que,
apos a Caiapo, néo se deve plantar Canastra. Quanto & Confianga, nio deve ser
cultivada apos as cultivares Carisma e Canastra, pois os isolados provenientes
dessas cultivares foram os que provocaram sintomas mais severos da brusone
na Confianga. A Carisma, por sua vez, ndo pode ser plantada apds a Canastra,
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uma vez que o risco de ocorréncia de brusone seria grande. Cabe lembrar que
ambas tém alto grau de parentesco como ja descrito. A CNA58983 por ainda
ndo ter sido cultivada comercialmente, mostrou-se resistente aos inéculos de
todas origens. Contudo, em principio, parece ser mais milscetwel aos isolados
oriundos da Primavera e Carisma. A referida linhagemirtem um parentesco
estreito com a Primavera, pois elas sdo descendentes da IAC 164 e IAC 165,
respectivamente, as quais sdo irmis e muito semelhantes ¢i@m 1). A Guarani,
por ser a mais antiga entre estas cultivares, apresent:c}u altos indices de
severidade quando inoculada por isolados de todas as brigens. Todavia, os
provenientes da Primavera foram menos severos. Certamente, a idade e a grande
extensdo de area plantada da Guarani sdo as principais;causas desta maior
suscetibilidade aos inéculos de todas as origens. Portanto; a Guarani ndo deve
ser cultivada em areas onde se plantou arroz no ano anterior. A Primavera, como .
a Guarani, foi bastante suscetivel aos inéculos de diferentes origens e, portanto,
so deve ser cultivada em érea nova. \

Quanto a viruléncia dos isolados provenientes das'diversas origens, os
mais virulentos foram os oriundos da Canastra. Os referidosi isolados produziram
maior severidade na Carisma (alto grau de parentesco), na Guarani que ndo é
parente, mas é muito antiga e suscetivel 2 maioria das ragas e na Confianga, cujo
grau de parentesco com a Canastra é através do ancestral Colombna 1 (Figura 1).
Esses resultados alertam para o risco de plantios consecutlvos, utilizando-se a
mesma cultivar, que poderd causar uma severidade maior da‘i\ brusone, ou mesmo
cultivares com elevado grau de parentesco, como séo a Canastra e a Carisma.

Em razio das interagSes origem x ragas dos iso?ados e origem dos
isolados x cultivares comerciais, referente a incidéncia da Brusone, terem sido
estatisticamente significativas (Tabela 13), realizaram-se os; desdobramentos das
referidas interagdes, cujos resultados estdo relatados nas Tabelas 16 e 17,
respectivamente. I
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TABELA 16. Porcentagem média de incidéncia de brusone em plantas de arroz
de cultivares comerciais inoculadas com racas de P. grisea,
oriundas do desdobramento da interaciio entre origens dos
isolados x ragas. Lavras - MG, 1999/2000.

Origem dos isolados

y Caiapb Canastra Guarani  Primavera  Carisma  Média
IA-1 1,19Ba 1,40 Aa 1,08 Bb 1,10 Ba - 1,19
1A-9 1,08 Aa 1,12 Aa 1,07 Ab - - 1,09
1A-65 1,16 Aa - - 0,98 Ba - 1,07
1A-73 0,78 Ab - 0,71 Ac - - 0,75
B-1 1,13 Aa - - 0,63 Bb - 0,88
IB-9 0,96 Ab 0,77Bb 0,74 Bc - 0,94 Aa 0,85
B4l - 0,94 Ab - - 0,41Bb 0,67
1Ic9 0,87 Ab - 1,38 Aa 0,69 Bb - 0,98
Média 1,02 1,06 1,00 0,85 0,68

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha ou minisculas na coluna nio
diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott e Knott.

TABELA 17. Porcentagem média de incidéncia de brusone em plantas de arroz
de cultivares comerciais inoculadas com ragas de P. grisea,
oriundas do desdobramento da interagfio entre origens x cultivares
comerciais. Lavras - MG, 1999/2000.

Cultivares Origem dos isolados

comerciais Caiapb Canastra Guarani  Primavera  Carisma Média
Caiapb 1,08 Ab 0,77Bc 0,73Bb 0,63Cb 0,29 D¢ 0,70
Canastra - 1,23 Ab 1,01 Bb 0,96 Bb 1,19 Aa 0,32Cc 0,94
Confianca 1,36 Aa 1,27Bb 1,52 Aa 1,07Ca 1,16 Cb 1,28
Carisma 0,81 Cc 1,56 Aa 1,09 Bb 0,60 Cb 1,34 Aa 1,08
CNAs8983 0,07Bd 045Ad 0,14 Bc 0,59 Ab 0,04 Bd 0,26
Guarani 1,42 Aa 1,46 Aa 1,49 Aa 0,59Cb 0,87 Bb 1,17
Primavera 1,17 Ab 0,85 Bc 1,05 Bb 1,22 Aa 0,67 Bb 0,99
Média 1,02 1,06 1,00 0,85 0,68

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ou mintsculas na coluna nio
diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott e Knott.

No estudo da incidéncia da brusone em cultivares comerciais de arroz
inoculadas com diversas racas de P. grisea (Tabela 16), observa-se que, para a

raga IA-1, que foi a mais virulenta, o inéculo originado da Canastra produziu a
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maior incidéncia. No caso da 1A-9, a origem dos isolados ndo influenciou na
incidéncia da brusone. Para as demais ragas, a origem d$$ inoculos afetou de
modo significativo a incidéncia dessa doenga. |

No geral, a maior incidéncia de brusone foi detectada nos isolados de
P. grisea originados das cultivares Canastra, Caiap6 e Guaram Entre as ragas,
observa-se que a IA-1, JA-65 e IA-9 provocaram umal maior incidéncia, e
também, foram as mais virulentas, como ja se observou na Tabela 16, Destaca-se
a raca IA-9, detectada em 41,18% dos isolados estudados ;(]Tabela 9) e presente
entre as mais virulentas (Tabela 14) e de maior incidéné:ia. Esses resultados
sugerem que cultivares suscetiveis a raga IA-9 tém pouc#s chances de serem
cultivadas no estado.

Nas observagtes dentro de origem dos isolados, [as ragas oriundas da
Caiapod (IA-1, IA-65, IB-1 e 1A-9), provocaram maior mclducla da brusone e,
entre as originadas da Canastra, as ragas 1A-1 e [A-9. Nos 1solados provenientes
da Guarani, a 1C-9 foi a que produziu maior incidéncia e nos da Primavera, a
maior incidéncia foi detectada quando as plantas foram inoéuladas com as ragas
IA-1 e IA-65. i

Na Tabela 17, encontram-se os resultados de incid%ncia da brusone em
fungio do desdobramento da interagio origem dos isPhdos x cultivares
comerciais. Analisando-se a incidéncia na origem dos isolados, nota-se que o seu
nivel, nas cultivares comerciais, diferiu estatisticamente para todas as origens,
sugerindo que as cultivares responderam de modo diferex}te & incidéncia, em
func¢iio da origem dos isolados. Esse resultado foi, portant@, muito proximo do
obtido para severidade. Os isolados provenientes das cultival:'es Caiapo, Canastra
e Guarani, em média, produziram maior incidéncia de brusone do que os da
Primavera ¢ Carisma. Esse resultado indica um maior risco de incidéncia de
brusone quando uma dessas trés cultivares tiver sido plantada no ano anterior ou

quando em propriedades préximas houver cultivo desses maFeriais.
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Examinando o efeito de origem dos isolados nas cultivares comerciais,
observa-se que ha uma estreita relagiio de incidéncia de brusone entre as
cultivares e os isolados oriundos da prépria cultivar. A tinica excegdo ocorreu
para a Canastra. Como no caso da severidade, para incidéncia também ocorreu
uma selecdo de patétipos especificos para cada cultivar. Dessa forma, nos
cultivos sucessivos de arroz, utilizando a mesma cultivar, o risco de ocorrer
maior incidéncia de brusone é superior.

Numa avaliagdo geral, verifica-se maior incidéncia de brusone na
cultivar Confian¢a. Por outro lado, a CNAs8983 exibiu a menor incidéncia,
comportamento semelhante ao obtido para severidade. Portanto, essa linhagem
€ muito promissora para langamento no tocante a essa caracteristica.

4.3 Determinacéio da resisténcia genética das variedades diferenciadoras e

das cultivares comerciais de arroz

4.3.1 Resisténcia das variedades diferenciadoras

Quando ha interagdo significativa entre ragas do patdgeno e cultivares
do hospedeiro (Tabela-18), trata-se de resisténcia vertical, (Camargo &
Bergamin Filho, 1995). Isso porque os hospedeiros reagem de forma diferencial
as diferentes ragas do patdgeno. Assim; toma-se dificil um estudo das
variedades, independente das racas ou das ragas independente das variedades.
Nesse caso, pode-se utilizar a metodologia do dialelo parcial proposta por Melo
& Santos (1999), visando a um conhecimento melhor da interagdo entre
variedades diferenciadoras de arroz x ragas de P. grisea.

Os resultados da andlise dialélica envolvendo as variedades
diferenciadoras e as ragas de P. grisea sio apresentados na Tabela 18. Como se
observa, todas as trés fontes de variagio (capacidade geral de resisténcia — CGR,
capacidade geral de agressividade — CGA e capacidade especifica de interago —
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CEI) foram estatisticamente significativas (P < 0,01). Esses resultados indicam,
respectivamente, a existéncia de variabilidade entre o nivel de RH das
diferenciadoras, entre a agressividade das ragas e tat'ﬁbém a presenca de
resisténcia vertical. Entretanto, € necessario mencionar qu‘é, devido ao nimero
reduzido de racas e de variedades diferenciadoras, os eifeitos da resisténcia
vertical de algumas variedades podem ter inﬂacionadg as estimativas da
resisténcia horizontal das mesmas.

i
!
{ ;
i
i

TABELA 18. Resumo da anilise de varidncia do esquema dialélico para
severidade das variedades diferenciadoras, inoculadas com
isolados de P. grisea coletados da cultivar Caiapo. Lavras, MG,

1999/2000. |
Fonte variagdo G.L Quadrado médio
CGR (resist. Horizontal) 7 302,95%+
CGA (agressividade) 6 | 27,97
CEI (interado- resist. Vertical) a2 5,550
Erro 591 187

c.v (%) 22,66

** Sjgnificativo pelo teste de F a 1% de probabilidade. 1
’

As estimativas da capacidade geral de resisténcia 1&CGR) que indica a
resisténcia horizontal e da capacidade geral de agressividade (CGA) que informa
sobre a agressividade do patdgeno, estdo apresentadas nas Tabelas 19 e 20,
respectivamente. Pela Tabela 19, verifica-se que as dife:renciadoras diferem
quanto a resisténcia horizontal. Destaca-se como mais resisll:ente a Dular (CGR=
-3,61) e a Raminad (CGR= -2,06). Por outro lado, as fdiferenciadoras que
exibiram menor resisténcia foram a Caloro (CGR=1,63) e a Usen { CGR= 1,50).

Com relagio & CGA, constata-se, pela Tabela 20, que a raga IA-65 foi 2
mais agressiva (CGA= 0,83) e as demais foram estatist.icanttente iguais a média.

53



Portanto, a maioria das racas é homogénea no tocante i agressividade. Todavia,
aquelas com CGA de sinal negativo (1A-63, IC-9 e IB-9) tendem ser menos
agressivas. A IB-9, que foi a mais fregiiente no estado é uma das menos

agressivas (CGA= -0,34) por esse estudo, confirmando resultados anteriores.

TABELA 19. Estimativas da CGR (resisténcia horizontal) para severidade da
brusone das variedades diferenciadoras de arroz inoculadas com
isolados de P. grisea coletados da cultivar Caiapé. Lavras, MG,

1999/2000.

Cultivares diferenciadoras (Se(v: eg dl:de)
Raminad 2,06
Zenith 0,69
NP-125 -1,01
Usen 1,50
Dular -3,61
Kanto 1,12
Sha-tiao-tsao 1,09
Caloro 1,63
DMS (Gj) 0,510
DMS (Gi-Gj") 0,771

DMS = Diferenca minima significativa pelo o teste de t a 5% de probabilidade.

TABELA 20. Estimativa da CGA (agressividade) para severidade da bruscne das
variedades diferenciadoras de arroz inoculadas com isolados de P.
grisea originados cultivar Caiapé. Lavras, MG, 1999/2000.

CGA
Ragas (Severidade)
A1 0.35
1A-65 0.83
IA-T3 0,46
1A-9 0.29
IB-1 0,39
1IB-9 0,34
1C-9 041
DMS (G)) 0472
DMS (Gi - GiY) 0.721

DMS = Diferenga minima significativa pelo o teste de t a 5% de probabilidade.
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As estimativas da capacidade especifica de interagdo (CEI), que indicam
o nivel de resisténcia vertical das variedades diferencialn;loras em relagio a
agressividade das racas, sdo apresentadas na Tabela 21. Segundo Melo & Santos
(1999), deve-se ressaltar que a significincia da interacé‘!o (CED nido indica,
necessariamente, a significincia de todos os efeitos da CEI. Examinando-se a
Tabela 21, verifica-se que a Zenith apresentou resisténcia vertical em relagdo as
ragas 1A-65, 1A-73 e IC-9, enquanto que a Raminad apresentou resisténcia
vertical a raga IB-1 e auséncia apenas a 1A-73. A vatiédade Usen mostrou
resisténcia vertical apenas & raga IB-1. A Dular que, ‘entre as variedades
diferenciadoras, mostrou a maior resisténcia horizontal (CGR), apresentou baixa
resisténcia vertical 4 raga IA-1. Deve-se ressaltar que apelllas essas interagoes
foram estatisticamente diferentes de zero, indicando um pequeno numero de
cultivares diferenciadoras com resisténcia vertical. Este fato pode ter ocorrido
devido ao pequeno niimero de ragas que foram utilizadas no trabalho.

Certamente, a resisténcia vertical das variedadesi diferenciadoras era
previsivel. Do contrério, ndo seria possivel a identificaciio de ragas do patogeno.

Os resultados obtidos indicam um possivel controle genético para os
dois tipos de resisténcia. Ou seja, uma cultivar hosp?deha pode possuir
resisténcia horizontal e vertical a algumas ragas, podendo“‘ ser utilizadas como
fonte de resisténcia no melhoramento. Deve-se ressaltar que, segundo Camargo
& Bergamin Filho (1995), o fato de uma cultivar apresentar Tesisténcia

horizontal ndo significa que ela néo tenha resisténcia verticail e vice-versa.

|
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TABELA 21. Estimativas da capacidade especifica de combinagio (CEI),
resultantes da interagdo entre as cultivares diferenciadoras de
arroz e a ragas de P. grisea, com relagdo a severidade da brusone.
Lavras,MG, 1999/2000.

H/P 1A-1 IA-65 IA-73 1A-9 IB-1 IB-9 IC-9
Raminad 0,11 0,81 1,29 0,58 -1,37 -1,08 0,73
Zenith 0,43 -3,18 2,08 0,36 0,24 0,16 -1,26
NP-125 0,40 L11 -0,38 0,14 1,05 0,10 0,36
Usen 0,27 0,38 0,72 0,04 -1,44 0,18 0,13
Dular 1,78 0,73 0,17 0,75 1,17 0,43 0,31
Kanto 0,32 1,00 0,29 0,12 0,94 0,18 0,75
Sha-tiao-tsao 0,74 1,03 0,33 0,09 0,53 0,65 0,28
Caloro 0,59 0,48 0,58 0,15 0,42 0,44 0,40

DMS (Sij) = 1,25 (Diferenca minima superior diferente de zero).
DMS (8ij-Sik) = 1,89 (Diferenga minima significativa comparando as médias de cultivares dentro
das

ragas).
DMS (8ij-Skj) = 1,91 (Diferenga minima significativa comparando as médias de ragas dentro da
cultivares).

DMS (Sij-Skl) = 1,74 (Diferenca minima significativa comparando-se ragas e cultivares
diferentes).

4.3.2 Resisténcia das cultivares comerciais de arroz

As avaliagdes da anilise dialélica para severidade e incidéncia da
brusone em plantas de arroz (Tabela 22) indicam a existéncia de variabilidade
entre as cultivares comerciais quanto a RH (CGR significativa) e para
agressividade entre as ragas (CGA significativa). Porém, a interagio ‘entre as
ragas e cultivares, ou seja, a capacidade especifica de interagio (CEl), foi ndo
significativa. Esses resultados sugerem a presen¢a de resisténcia horizontal
diferenciada das cultivares e niveis varidveis de agressividade das ragas para
ambas as caracteristicas. Quanto a CEI, nio faz sentido o seu estudo, dada a
provavel inexisténcia de alelos verticais nas cultivares diante das ragas
utilizadas, o que levou  auséncia de interagdo.
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A resisténcia horizontal das cultivares comerciais pode ser explicada,
provavelmente, pelo fato das cultivares terem semelhant;aJ'genética nos alelos
que conferem resisténcia vertical ou ndo possuirem esses a ]elos.

i

TABELA 22. Resumo da anilise de dialélica para severidade e incidéncia das
cultivares comerciais inoculadas com isqlados de P. grisea
coletados da Caiapé. Lavras, MG, 1999/2000.

Quadrado médic  Quadrado médio

Fonte variacdo GL (Severidade) ., (Incidéncia)
CGR (resist. Horizontal) 6 260,10 ** 1,31%#
CGA (agressividade) 6 24,03%¢ 15,57%*
CEI (intera¢dio) 36 1,62 i 0,11
Ermro 518 2,36 0,14

cv (%) 36,71 35,99

*# Significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade

As estimativas da CGR e da CGA para as cultiv‘ares comerciais com
relagdio & severidade e incidéncia da brusone sdo apresentat;ias nas Tabelas 23 e
24, respectivamente. Os resultados da varidvel severidade (Tabela 23) indicam
maior resisténcia horizontal (capacidade geral de resisténcia, significativa pelo
teste de t) das cultivares CNAs8983 (CGR= -3,38) e Carisma (CGR= -1,08) e
menor resisténcia das cultivares Guarani (CGR= 2,24) e Primavera (CGR=
1,07.

Esperava-se que as cultivares Carisma e CNAs8983 apresentassem
também resisténcia vertical, pois a Carisma é uma cultiv%ar nova (langada em
1999) e a CNAs8983 é uma linhagem. Portanto, ainda ;nio foi langada no
mercado, ndo tendo sofrido pressio do patégeno no campo. Como ja
mencionado, se ambas forem portadoras de alelos de msi§téncia vertical (RV)
ndo vencidos por nenhuma raga testada, evidentemente ql.‘le esse alto nivel de
resisténcia horizontal (RH) ¢, na verdade, resisténcia vertical. Como comentado

anteriormente, a resisténcia da Carisma ja foi quebrada no municipio de Piumhi,
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apés quatro anos de plantios consecutivos. Esse fato corrobora a hipétese de que
a resisténcia dessa cultivar é, na verdade, vertical e niio horizontal.

Outra explicagdo plausivel da resisténcia vertical da Carisma é o fato de
que ela foi introduzida do CIAT e de seus ancestrais concentrarem
germoplasmas exdticos, a excegio da IAC 47, que participa com 12,5% dos
alelos. Logo, seu genétipo ndo sofreu pressdo de brusone no campo e, portanto,
sua resisténcia vertical estaria intacta.

TABELA 23. Estimativas da CGR (resisténcia horizontal) para severidade e
incidéncia da brusone em cultivares comerciais de arroz
inoculadas com isolados de P. grisea coletados da Caiapd.

Lavras, MG, 1999/2000.

: — CGR CGR
Cultivares comerciais (Severidade) (Incidéncia)
Caiapd 0,53 0.55
Canastra 0,42 017
Carisma -1,08 0,13
CNAs8983 3,38 0,92
Confianca 0,19 0,37
Guarani 2.24 : 0,33
Primavera 1,07 0,13
DMS (Gj) 0,57 0,14
DMS (Gj - Gi}) 0.87 021

TABELA 24. Estimativa da CGA (agressividade ) para severidade e incidéncia
da brusone das cultivares comerciais de arroz inoculadas com
isolados de P. grisea coletados da Caiapd. Lavras, MG,

1999/2000,
CGA CGA
Ragas (Severidade) (Incidéncia)
A1 ‘ 0,59 0,15
1A-6S 124 018
1A-73 -1.04 2026
1A-9 0,20 0,04
IB-1 0,03 0,08
1B-9 0,44 008
1C-9 073 0.17
DMS (G) 0.57 0.14
DMS (Gi - GiY) 0.87 021
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As estimativas dos niveis de RH pedem ter sido afetadas pela falta de
variabilidade na viruléncia dos isolados. Possivelmente, a yanabnhdade ndo foi
suficiente para testar bem a RH, pois os isolados v1eram todos da cultivar
Calapo. Das 14 amostras dessa cultivar, foram utilizadas duas lesGes por amostra
e trés monospérica por lesdo. Foram obtidos, entdo, os 84 isolados que
originaram as sete ragas estudadas. A Guarani, por ser [cultivar mais velha,
apresentou a menor resisténcia horizontal e, possivelmgnte, sua resisténcia
vertical tenha sido quebrada ao longo dos anos. A cultivar Caiapd, lancada ha
nove anos e a Canastra e Confianga, lancadas em 1996, apresentaram niveis de
resisténcia horizontal estatisticamente ndo sigl'niﬁcativo‘s:, ou seja, iguais a
média. |

Para a variavel incidéncia, as cultivares Caiapd, (;:gnastm, CNAs8983,
Confianga e Guarani exibiram a CGR estatisticamente significativa pelo teste de
t. A linhagem CNAs8983 apresentou maior resisténcia (CGR— -0,92), enquanto
a Caiap6é mostrou-se a menos resistente (CGR= 0,55). Como a resisténcia
vertical (RV) é eficiente, principalmente para controlar a incidéncia do
patogeno, os resultados sugerem que a cultivar Caiapd nic:> deve ter alelos para
RV e o fato da severidade da doenga ter sido sensivelmente; menor na Caiap6 do
que na Guarani indica que essa cultivar deve ter um nivel consideravel de
resisténcia horizontal.

De acordo com o modelo de dialelo proposto ﬁor Mello & Santos
(1999) e considerando o grupo de ragas e cultivares conj'lerciais estudadas, a
resisténcia horizontal explica a reagdo das cultivares frente s ragas de P. grisea.
Porém, deve-se considerar que o fato dessas cultivares terem exibido resisténcia
horizontal as ragas estudadas ndo significa que as mesmas ndo tenham
resisténcia vertical a outras ragas do patégeno. Entretanto, deve-se salientar que
o modelo de partigio da resisténcia genética em horizo!ntal e vertical pode
confundir esses dois tipos de resisténcia, quando se avali§m cultivares velhas,
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com a RV quebrada juntamente com cultivares novas, cuja RV ainda esta
intacta, produzindo resultado semelhante a RH. Portanto, os resultados tém que
ser avaliados com cuidado. Segundo Prabhu et al. (1999), a resisténcia vertical é
a mais utilizada no methoramento do arroz visando 3 resisténcia a brusone. Isto
porque a selegdo baseia-se nas avaliagdes de viveiros, utilizando o tipo de
reagdo como critério de selegdo. Além disso, o fato da RV contra a brusone em
arroz ser geralmente parcial, ela confunde mais com o efeito da RH.

Certamente a obtengdo de uma cultivar comercial que associasse
resisténcia vertical e horizontal & brusone seria o desejavel, pois aumentaria a
estabilidade da cultivar, diminuindo em grande parte os riscos da cultura.

No estudo da capacidade geral de agressividade-CGA (Tabela 24), tanto
para a varidvel severidade quanto para incidéncia, a raga mais agressiva foi a
IA-65 ¢ a 1A-1 e as menos agressivas foram as 1A-73 e IC-9. Esses resultados
foram semelhantes aos anteriores encontrados para as cultivares diferenciadoras
(Tabela 19), em que a raga mais agressiva foi a IA-65. Provavelmente, nos locais
onde essas ragas ocorrem, os riscos para o cultivo do amroz de terras altas é

maior.
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5 CONCLUSOES

Lo o
De acordo com os resultados obtidos e nas condigdes em que essa

pesquisa foi desenvolvida pdde-se concluir que:

Das 14 ragas de Pyricularia grisea detectadas em Miiﬁas Gerais 1A (IA-1,
IA-9, 1A-10, 1A-13, 1A-65, 1A-73); 1B (IB-1, IB-15, lBj—41, 1B-64); IC (1C-9,
IC-14, IC-16) as mais freqiientes foram [A-9, IA-1, IB-9 ¢ IC-9 e as mais
virulentas a IA-1, IA-9 e IA-65. ]

Uma tnica lesdo € capaz de produzir diferentes ragéls fisiologicas de P.
grisea, |

As cultivares Guarani e Primavera foram as mais susfcetiveis e a Carisma
juntamente com a linhagem CNAs8983, foi a mais r&élstente a brusone na
folha. |

A cultivar Caiapd, por ter apresentado uma boa r&sist;éhcia horizontal, tem
potencial para ser utilizada em cruzamentos visando resi_sténcia a brusone.

A altemancia de cultivares é uma altemativa eﬁcieqie para diminuir os
riscos de ocorréncia da brusone.

A Canastra é a cultivar que produziu os isolados mais virulentos, sugerindo
que, apos a sua utilizagdo, a area deve ficar em d&scanso; visando diminuir o

inéculo no campo. 5
i

i
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6 CONSIDERACOES GERAIS

A identificagdo de ragas por meio de inoculagdes dos isolados nas
variedades diferenciadoras pode apresentar falhas. Uma delas é a de que ragas
sdo definidas por uma combinagio de respostas das plantas diferenciadoras ao
fungo como suscetivel ou resistente em uma tabela especifica. O maior problema
estd na avaliagdo da nota préximo do limite da caracterizagio da variedade
diferenciadora como suscetivel (nota 4) ou resistente (nota 3), na escala de 0 a 9.
Qualquer diivida na definigio da nota 3 ou 4 podera conduzir a um erro na
identificagdo correta da raga. Em trabalhos futuros, sugere-se associar aos
marcadores moleculares para identificar com mais precisio as diferentes ragas
de P. grisea.

Uma das maiores dificuldades do cultivo continuo do amoz é a
ocorréncia de brusone, capaz de causar grandes prejuizos. A melhor altemativa
de controle ¢ a utilizagdo de cultivares resistentes. Entretanto, o problema é que
o fungo quebra rapidamente a resisténcia das novas cultivares. Essa quebra de
resisténcia pode ser devido & variabilidade do fungo e a selegio de uma raga
especifica para a cultivar. Os resultados deste trabalho mostraram que a
severidade e incidéncia da brusone foram maiores quando as cultivares foram
inoculadas com isolados oriundos da mesma cultivar ou de cultivares com algum
grau de parentesco. Essa observagiio corrobora a hipétese de que ha selegdo de
uma raca especifica adaptada a uma determinada cultivar, ou mesmo cultivares
com parentesco, que possuem os mesmos alelos de resisténcia. Portanto, a
rotacdo de cultivares é uma altemativa interessante de controle da brusone. Os
resultados obtidos sugerem que novos estudos envolvendo a adaptagio e
especificidade de racas s diferentes cultivares devem ser empreendidos.
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TABELA 1A. Reagdes das variedades diferenciadoras inoculadas com isolados
monospéricos de Pyricularia grisea provenientes da cultivar
Caiapd, nos diferentes municipios de coleta. 1999/2000.

NC°reg. Municipio N N.° Variedades diferenciadoras

amostra ocorréncia lesio monospérica — BCDETFGH Ragas
01 0l S S S SRS S S IA9

03 S S SSRS S § 1A9

05 S S S SRS S 8§ 1A

02 RR S SRRRRII6

01 Cidssia 02 04 S S S SRS S S 1A9
06 R S S SRS S S IB9

01 S S S S S S S § IA

01 03 S S S SRS S S IA9

05 R RS SRS S S IC9

02 RRS SRS S § IC9

02 Ijaci 02 04 S S S SRS S S I1A9
06 R S S SRS S S B9

01 RS SSRS S S B9

01 03 S S S SRS S S 1A9

05 R R S SRS S S IC9

02 RS SSRSS S IBY

Patos de 04 RS SSRS S S IBY

03 Minas 02 06 R RS SRS S S IC9
01 S S S SRS S S 1A9

01 03 S S S SRS S 8§ IA9

04 Sacra- 05 R S S SRS S S IBY
mento 02 S S S SRS S S A9

02 04 S §$ S SRS S § I1A9

06 S S S SRS S S 1A9

01 S S SSRS S S 1A9

S#o 01 03 RS SSRS S S B9

Jodo 05 S RS SRS S R IAT

Batista do 02 RS S S RRR S IBI5

05 Gléria 02 04 § §$ S S S S S § IAl
06 S$ §$ S S§SS S S 8§ 1Al
...continua...
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TABELA 1A, Cont.

Variedades diferenciadoras Ra
3 as
lesio monospoérica ABCDEFGH ¢

NS

N.°reg. Municipio
amostra ocorréncia

01

S 1A-73
S 1A9
1A-9

S

wnNNW

- - K-
www
nunw

[- 7R’

02
04
06

02

Lagamar

06

S 1A9
S 1A-9
S IBY

w v

-
wnw
©wuwn

wnwvw

01
03
05

01
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07

02

01

Pimentas

08

S IB9
S IA9
S IA9

717X
v
[- Y- X1
wnww
7%
7 X7 X.]
Fwnwn

02

01

S IBY
S IBY
1A-9

S

wnjwnwnwn

.l e o

wunwwv
wnn wvawn

iy W

05
02
04
06

02

Sacra-
mento

09

01

Céssia

10

02

01

Guarda-

02

Mor

11

...continua...
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TABELA 1A, Cont,

N.°reg. Municipio N° N.° Variedades diferenciadoras
amostra ocorréncia 1es30 monospérica ABCDETFGH Ragas
01 § S S 8§85 S S S IAl
01 03 $ SSSRS S S IAY
05 RS S SRS S S IBY
12 Lavras 02 S§S S S SRS S S IAY9
02 04 RS S SRS S S IBY
06 S S S SRS S S 1A9
01 S S S 8 S S S S IA1
01 03 S S S SRS S S IA9
05 S§ §$ § S S 8§ 8§ 8 IAl
13 Lavras 02 S S S SR S S S IA9
02 04 S §S SRS S S IA9
06 S 5 S 858 S S S S 1A
01 § SS SRS S S IA9
Sdo 01 03 §$ S S SRS S S 1a9
Sebastido 05 RS S SRS S S B9
do 02 RS S SRS S S B9
15 Panaiso 02 04 SRS S S S S S 1A65
06 § S S 5§ S S S S IAl

A-Raminad Str, B-Zenith, C-NP125, D-Usen, E-Dular, F-Kanto, G-Sha tino-tsao, H-
Caloro; R-Reacdo de resisténcia da planta, S-Reagdio de suscetibilidade da planta.
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TABELA 2A. Reagdes das variedades diferenciadoras inoculadas com isolados
monospdricos de Pyricularia grisea originados da cultivar
Canastra, nos municipios de Capitdlio e ?Patos de Minas, MG.

1999/2000.
N.° reg. Muni::ipi.o NS N . di‘iitnegi::?m Ragas
amostra ocorréncia lcsio monospérica ABCDETFGH
01 S S § SR S 8§ § 1A9
01 03 $ §S SRS S S IA9
16 Capitdlio 05 S S S SRS S S IA9
02 RS S SRS S S IB9
02 04 S S S SRS S S 1A9
06 RS S SRS SS IBY
01 S §S S‘R S § § 1A%
17 Patos 01 03 S SS SRS S S 1A9
de 05 R SRSRS S S IB4I
Minas 02 02 S S SSRSS S I1A9
04 S SSSRS S S 1A9
06 S § S SiS § § § IA-l

A-Raminad Str, B-zenith, C-NP125, D-Usen, E-Dular, F-Kanto, G-Sha-tiao-tsao, H-
Caloro; R-Reagdo de resisténcia da planta, S-Reaglio de suscetibilidade da planta.

TABELA 3A. Reacdes das variedades diferenciadoras in?culadas com isolados
monospéricos de Pyricularia grisea originados da cultivar
Carisma, no municipio de Paracatu, MG. 1999/2000.

NoReg Mumicipio N.° N° o riedages Racas
amostra ocorréncia lesdo monospérica ABCDETFGH

01 01 S SS SRR S S IAI3

03 S L B -

05 o . s sl e m e e -

25 Paracatu 02 R S S SR S S S IBY
02 04 R SR SRS S S IB4l

06 R S S SRS S S BY

A-Raminad Str, B-zenith, C-NP125, D-Usen, E-Dular, F-Kanto, G-Sha-tiao-tsao, H-
Caloro; R-Reagdo de resisténcia da planta, S-Reagfo de mswﬁbﬂidade da planta.

75



TABELA 4A. Reagdes das variedades diferenciadoras inoculadas com isolados
monospdricos de Pyricularia grisea originados da cultivar
Guarani, nos municipios de Ingai e Presidente QOlegario, MG.

1599/2000.
Variedades
NS°reg. Municipio N.° N° diferenciadoraS Ragas
amostra ocorréncia lesio monospérica ABCDETFGH
01 01 R S RRRRRR B64
03 S SSSRS S S 1a9
05 S SS SRS S S 1A9
18 Ingai 02 S 8§ S S S 8§ S § IA1
02 04 S SS SRS S S 1A9
06 S SSSRS S S 1a9
01 S §S S S S S S IAI
01 03 S SSSRS S S l1A9
19 Ingai 05 RRSSRSS S ICY
02 02 RS S SRSS S IBY
04 SRS SRS S S IAT
06 S S S SRS S S IA9
01 01 RS SSRRRS IB1IS
03 S S§S SRS S S 1A9
Presidente 05 S S S SRS S S 1a9
21 Olegrio 02 $§$ $S S S S S S 1Al
02 04 S SS SRS S S I1A9
06 S SS SRS S S 1a9
01 S S S SRS S S I1A9
01 03 RS SSRSS S IBY
Presidente 05 S§ S S SRS S S 1a9
23 Olegiario 02 S S S SRS S S 1A9
02 04 S SS SRS S S 1A9
06 S S S SRS S S I1A9

A-Raminad Str, B-zenith, C-NP125, D-Usen, E-Dular, F-Kanto, G-Sha-tiao-tsao., H-
Caloro; R-Reacfio de resisténcia da planta, S-Reagfio de suscetibilidade da planta,
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TABELA 5A. Reagdes das variedades diferenciadoras inoculadas com isolados
monosporicos de Pyricularia grisea originados da cultivar
Primavera, nos municipios de Lagamal‘ e Uberlandia, MG.

1999/2000.
Vo i e we
amostra ocorréncia lesfio monospérica ABCDETFGH,
01 SRS SI'SS S S IAG
01 03 S SSSSSS S IAl
05 RSSSi‘SSSS IB-1
28 Lagamar 02 02 RRSSRSSS IC9
4 RS SSIsSsSSsSs Bl
06 SSSSSSSS IAl
o1 RRSSi;RSSS IC-9
01 03 SSSSSSSS IAl
30 Uberlandia 05 RRS si-n S S R IC9
02 SSSSSSSS IAl
02 04 RRSSRSSS ICO
06 SSSSSSSS IAl

S}S

A-Raminad Str, B-zenith, C-NP125, D-Usen, E-Dular, F-Kanto, G-Sha tiao-tsao.,
H-Caloro; R-Reaciio de resisténcia da planta, S-Reagdo de susceublhdade da planta.
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Caiapé, coletados em diferentes municipios do estado de Minas

monosporicos de Pyricularia grisea originados da cultivar
Gerais. 1999/2000.

TABELA 6A. Reages das cultivares comerciais inoculadas com isolados

N.°

Cultivares

amostra_ocorréncia lesdo monospérica Cai Can Con Car CNA Gua P

N.°reg. Municipio

Ragas

1

01

Cissia
02

01

01
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S

02
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02

S IA9
S IBY

(7272l 7]
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v
wnnw

wvnuvawm
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02

01
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S IBY
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S
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03

wunwnv

-1
& w
& v

wnvawv

01

S IA9
S 1A9
S_IA9

Sacra-
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04

o
M
X v
gwunwn

wnww

02

01

Sdo

Jodo

S IB-15

Batista

do Gléria

§ 1A
S IA-l

-
g xw
& wnn
(- AN

v

02

05

hok,
<HA

wnwnwvy

wnwunw

-y 47

MW

wnngw

wnvnunw

0t

Lagamar

06

02

...continua...
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TABELA 6A, Cont.

Cultivares

N.°
amostra ocorréncia lesio monospérica Cai Can Con Car CNA Gua P

N.°reg. Municipio

Racas
S IA9
IA-9
S IBY

01

w

~
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02

Ingai

07

wnwn

v wv

ww

02

01

R IBY9
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w

02
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v
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... continua...
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TABELA 6A, Cont.

N.°reg. Municipio N.° N.° .
amostra _ocorréncia lesio monospérica Cultivares Ragas
01 01 S 8§ 8§ S R 8 § 1A9
Sdo 03 § § § 8§ R § S 1aA9
Sebastifo 05 S 8§ 8 R R § 8§ IB9
15 Do 02 S § 8 R R S S B9
Paraiso 02 04 S § 8 R R S S IA-65
06 S 8§ 8§ 8 R S S I1A-

R — Reagdo de resisténcia da planta; S-reagfio de suscetibilidade da planta, Cai-Caiap®,
Can-Canastra, Con-Confianga, Car-Carisma, CNA, Gua-Guarani, P-Primavera.

TABELA 7A. Reagdes das cultivares comerciais inoculadas com isolados
monospdricos de Pyricularia grisea originados da cultivar
Canastra, coletados nos municipios de Capitdlio e Patos de
Minas, MG. 1999/2000.

N.°reg. Municipio N.° N.° Cultivares Ra
amostra_ocorréncia lesio monospérica Cai Can Con Car CNA Gua P a3
01 01 S 8 § 8§ R § § 1A9
03 R R 8§ 8 R § § 1A9
05 R 8 8§ 8 R S§ § 1A9
16 Capitélio 02 S § 8 S R S § IA-10
02 04 R 8 8§ 8§ S§ § § 1A9
06 R § 8 S R § § IBY
01 01 R 8 8 § R 8§ § 1A9
03 R 8§ 8§ 8 R § § 1A9
Patos 05 R R 8§ 8 R § § IB4l
17 de 02 R 8§ 8§ § R § S IA9
Minas 02 04 S 8§ § § § S§ § 1A9
06 S S 8§ S R S§ S 1A-1

R - Reacdo de resisténcia da planta; S-reagdo de suscetibilidade da planta, Cai-Caiapé,
Can-Canastra, Con-Confianca, Car-Carisma, CNA, Gua-Guarani, P-Primavera.
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TABELA 8A. Reagdes das cultivares comerciais inoculadas com isolados
monospéricos de Pyricularia grisea originados da cultivar
Carisma coletados no municipio de Paracatu, MG. 1999/2000.

N.°reg. Municipio N.° N.° Cultivares Ra
amostra ocorréncia lesio monospérica Cai Can Con Car CNA Gua P §as
01 01 R § 8 § R § S8 IA13

03 - - S T -

05 - e e 4 e e . -
25 Paracatu 02 R R § 8§ R § § IBBY
02 04 R R § § R S S IB4l
06 R R § S R S § 1B-9

R — Reagdo de resisténcia da planta; S-reago de suscetiblhdadg da planta, Cai-Caiapd,
Can-Canastra, Con-Confianga, Car-Carisma, CNA, Gua-Guaram, P-Primavera.

TABELA 9A. Reac;o&s das cultivares comerciais moculadas com isolados
monosporicos de Pynculana grisea ongmados da cultivar
Primavera coletados nos municipios de L'agamar e Uberlandia,
MG. 1999/2000.

N.° reg. Muni_cipi.o N.° N.° . Cultivares Ragas
amostra ocorréncia lesio monospérica Cai Can Con Cir CNA Gua P

01 R R S § R' R S JA-65

01 03 R R 8§ 8§ R S R IAl

05 S R R R SR S IBI

28 Lagamar 02 R R R R R R § IC9

02 04 R 8§ R I:l R § § IB-1

06 S § § § S S S 1A

o1 o1 K R R R R R § IC9

03 S § 8§ 8§ R S § IAl

05 R R R R S RS ICY

30 Uberlindia 02 R R R l(l R R § IA-

02 04 R 8§ R 8§ R S § ICH

06 S § R R S 8§ S IA-

R - Reaglio de resisténcia da planta; S-reagfio de suscetibihdadp da planta, Cai-Caiapd,
Can-Canastra, Con-Confianga, Car-Carisma, CNA, Gua-Guaran?; P-Primavera.
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TABELA 10A. Reagdes das cultivares comerciais inoculadas com isolados
monosporicos de Pyricularia grisea originados da cultivar
Guarani coletados nos municipios de Ingai e Presidente

Olegério, MG. 1999/2000.

N.°reg. Municipio N.°

N.°

Cultivares

amostra ocorréncia lesio monospérica Cai Can Con Car CNA Gua P Ragas
] ] R 8 8§ R R S R IB64

01 03 R R 8§ S R S S IA9

05 R 8 8§ 8§ R § § 1A9

18 Ingai 02 R R R R R § § 1lA-
02 04 § 8§ 8 8§ R § § 1A9

06 S 8 S S R S § 1%

01 01 S 8§ 8 R R S S IA-l

03 S 8 8 R R S S 1A9

05 S S 8 R R § 8§ I1C9

19 Ingai 02 R R R R R § R IB9
02 04 R R R R R S R IAT3

06 R R 8§ S R § S IA9

01 R R 8 R R S S IB-IS

01 03 S 8§ 8§ § § § § 1A9

Presidente 05 S R 8§ S R S8 § 1A9

21 Olegirio 02 R R R R R § R IA-
02 04 S § 8§ S R 8 § IA9

06 R 8§ S8 S8 R S§ S 1A-9

01 R R § § R § R IA9®

’ 01 03 R R R § R § § IB9
Presidente 05 R S 8 R R § S IA9

23 Olegdrio 02 R § 8 8§ R S S 1A%
02 04 R R 8§ 8§ R S S IA9

06 S R S S R S S l1A9

R — Reagiio de resisténcia da planta; S-reagfo de suscetibilidade da planta, Cai-Caiapd,
Can-Canastra, Con-Confianga, Car-Carisma, CNA, Gua-Guarani, P-Primavera.





