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ESTUDOS SOBRE O VIRUS DO NANISL:O ALARELO i CEVADA, HM

TRIGO, FO RIO GRANDE DO SUL

I - INTRODUGAO

A importéncia do trigo na econoizia agricola c¢o Rio
Grande do “ul tem crescido de ianeira expressiva nos ultimos
anos. Sua producao comercializada passou de 339.628 tonela-
das em ‘1967 para 1.706.756 toneladaz em 1970, tendo o Esta
do contribuido con mais de 80% da jrodugao nacional neste pe
riodo (An. Bst. do Trigo, .1571).

Embora seja =sxhressgivo ¢ auvnento de 502% no Estado
no veriodo, ele foi congegulicto mals como resultado ae uma
grande expansao da area cultivada do cue de un grande incre-
mento da brocdutividade. Varios fotores sio responsaveis por
esse baixo rendimentc Gos tricais raltchos, mas dentre eles
sobressaen, pela sua ia;ortancia, 0s de natureza fitossanité
ria.

As constantes epifitias levaram os 6rgéos de pesgui-
sa da regiao sul do pais a desenvolver intensos trabalhos fi
tossanitarios gue evidencizram a importéncia das coengas fﬁg
gicas como Lmportante f2tor Ce Herda na produgéo. fao obstan
te, uma amarelidao observada no trigo, em 1929, nor Beckman,
e estudada em 1932 nHor Parceval (1939), continuou a ocorrer
de forma sistematica e generalizada (Beclman, comunicagao
pessoal). A tal Tendiieno, no entanto, pouca importéncia foi
dada, nao sé nor ter Parceval concluido que a amarelidao nao

interferia significativamente na capacidade »nroautiva das va
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riedades, mas também Dor ter sido ela considerada como rea-
¢ao caracteristica das variedades as condigoes de umidade e
tenperatura ¢o meio, sei maior exnressao na nrodutividade
(Beclmaan, cormmicagao pessoal),

Ao estudar o rovlems ca avela, no Rio Grande do
Sul e, observandc a incidencia de Tolha vermelha, Shands
(1965), anontou a possibilidade Jc tratar-se Go Barley
Yellow Dwarf e sugcriu fosse a obtencao de variedades com
resistencia & folha vermelha considerada prioritdria no pro
grama Ce melhoramento cdaguela cultura, no Egtado. Posterior
nente Dischinger (1966), aludindo a amarelidao do trigo e &
incidencia da Ffolha vernelha na aveis, levanta a hipdtese
de representareinr tals problemas sintomatolcogia de uma viro-
se transmitida or —ul~oes, scmelhante 3 cue ocorre nos Es-—
tados Unidos.

B junho Ge 1967 (Caetano, 1968), o IPEAS, na ci-
dade de Pelotas, RS, deu inicio a trabalhos que visavam un
melhor conhccimento do fenoieno da amarelidao, suas causas
e efeitos., Yartindo de plantas c¢e trizgo que apresentavan
sintomas de amarelidzo, obteve-se a transmissco de uma viro
se identica A Cescrita nos Istacdos Unidos (Oswald & Houston,
1§51), como causada »nelc Barley Yellow Dwarf Virus — BYDV -
~ {Virus do naniswmo anarelo da cevada-ViIAC). Og trabalhos
gue se segulran permitiram c¢ue se comprovasse ser o VHAC um
dos mais importantes fatores fitossanitérios responsdveis
»ela baixa produtivicade dc¢ trigo no 2o (rande 4o Sul. As
experiéncias desenvolvidas, visando estular a natureza e vOo
lume das perdas e as relagaes cox cutros fatores, revelaranm

gue as variedacdes nacionais experimentalmente conduzidas em

g
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gaiolas, livres Ge doengas e pragas, mostram um potencial
de producao ca~az de atingir, en condigles de média fertili
dade, aproximadanente 10,000 Kg por hectare.

O estudc da importéncia econamica, sintomatologzia,
etiolosia e as relagoes desta virose cor outros fatores fi-
tossanitarios na W“ocug@o ¢o tirigo no Rio Crande ao Sul

constituem, basicamente, o objetivo degsta tese.

II - REVISAO D& LITERATURA

~

A ocorrencia ce moléstia com sintomatologia seme-
lhante & cue se sabe ser hoje causada pelo VITAC, principal-
mente ex aveia, ¢ conhecida a oertir de 21889 nos EIstados
Unidos (Galloway & Southawarh, 1890; Iianns, 1909; Elliot,
1920; Sprasue, 193¢; 1939; Darrus, 1937). iio entanto, o
estabelecimento fe sua etiolosia viral sd foi feita em
1951 (Oswald & Houston 1951). Logo apds esta constatacao
o VEAC foi tendc confirmode sua presenca Hor toda América
do Norte, sendo consicerada cm muitos locais uma das princi
pais doencas c¢o trigo, aveia e cevada (ioore, :1952; Rosen
1952 ; Sumners & Bowman, 19535 Vilson & Iurphy, 1953;
Oswald & Houston, :1953a; 5ill et al. 1954, Dickson et al.
1957 ; Bruehl et al2 1959 Slykhuis et al, 1959; Caldwell et
al. 1959; ITagel & Semeniuk, 1959; Bruehl, 1961). Evidencian
do a importéncia ascwaida Dor esta virose nos BDstados Uni-
dos, este nais considerou 1959 o ano Go Ilanismo Amarelo
(AnSnimo, 1961), organizando inclusive publicagao a respei-
to da ocorrencia d:x virose ea todo o Hais numa coletanea

(Plant Disease Reptr supl. 262).

Ta Europa, a folha verzelha do avela vinha sendo ob
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servada Gesde 1929, mas a etiologia da doenga sé foi estabe
lecida apds os trabalhos de Oswald & Houston (Rademacher &
Schwars, 1958). O VIIAC é considerado importante em muitas
dreas da Europa e é enconirado ea diversos outros paises
desse continente (Oswald & Thung, 1955 Rfnd Kristensen &
Ingsbro, 196¢; Watson & Iwiligan, 1957:; Rademacher &
Schwarz, 195¢: Slykhuis, 1958: Lindsten, 1959;'Slykhuis,
1961; Dubonosov & Penarin, 1963; Bremer, 1965).

Na Lsia e Africa foi verificala a ocorrencia dessa
virose, sem contuno ter sico feita uma especificagéo maior
da importéncia (Slykhuis, 1961: I"agziche & Vashisth, 1963).

Fa América do Sul tem sico observada a ocorréncia
de maneira generalizads de "uma amarelicao" em lavouras de
trigo no Estado, do Rio Crande do Sul, Brasil, desde 1929
(Parceval, 1939). Tenco sido estabelecido sua etiologia vi-
ral em 1967 e sua identidade com o VIAC logo apés (Caetano
1968). Na Colombia foi verificada a ocorrencia da virose em
1969 (Lopes & Galvez, 1969).

lia Oceania o VI AC tem a sua ocorréncia registrada
na Lustrdlia (Smith, 1659; Butler et al., 1960) e na Nova
Zelandia (Smith, 1959), sendo considerado na Nova Zelandia
como wma das princinais doencas de trigo (Smith & Wright,
1965).

A iﬁporténcia do VITAC destaca-se pela sua ocorren-
cla nos aiversos continentes, pelo volume das perdas que
causa (Bruehl, 19€1), bem como helo seu largo circulo de
hospedeiras entre cereais e gramineas forrageiras (A@éndi~
ce 1) (Oswald & Ilouston, 1953 b; Bruehl & Roko, 1957; Watson
& Tulligan, 1660 Lindsten & CGerhardson, 1969; Bruehl,

1961; Huth, 1969).



-5 -

Foi observado também gue muitas espécies sao susce-
tiveis, manifestando sintomas em um local, »nortadoras nou-
tras, ou ainda imunes, nolendo também acontecer as tres pos
sibilidades na mesnma drea, dedendendo da reacao das varieda
des e estirpe do virus (Bruehl, 19¢1). O desenvolvimento da
sintomatologia na planta infetada nelo Vil pode variar de
acordo com a: espécie, variedade, idacde em que foi infetada
(Oswald & Houston, 1951 e 1953a), intensidade da inoculagao
(Smith, 1967), linharen do virus (Oswald & Houston, 1953b:
Bruehl & Toko, 1957), fertilidade do substrato (Oswald &
Houston, 1953a), temperatura (Bruehl, 161 Cill & Westdal,
1966)'e luminosidade (/ilson & Iurphy, 1953; Oswald & Thung,
1955).

i diversificagao de sintomas ajregsentados pelo VNAC
e seu circulo de hospedeiras tem sido observada desde a ca
racterizagao do agente etioldsico em 1951 (Oswald & Hous-
ton). Trabalhos posteriores, visando caracterizar melhor as
reacoes das variedades, a sintonatolosia e o circulo de hos
pedeiras do virus, evidcnciaram iielhor ainda este comporta-
mento (Ioore, 1952; Oswald & Houston, 1953a,b, Bruehl,
1961). .4 idade das plantas guando infctadas ¢ importante na
expressao da intensidade dog sintomas. Plantas mais novas

geraliente evidenciam ;:glhor os sintomas quando infetadas

ey

(Oswald & Houston, 1953a; JVatson & Imlligan, 1957 Slykhuis
et alsy 185¢; Watson & iwulligan, 19C0; Bruehl, 1961;
Smith, 1967), pofendo concesuir-se sintomas fortes em plan-—
tas infetadas tardianente com inoculacoes bastante mais pesa
das (Smith, 1S67). & estirse do VILLC que estd sendo inocula-

da é de extrema importancia na sintomatologia que poderd vir
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a se desenvolver. Uma mesma variedade pode ser tolerante pa
ra uma estirme ¢o virus e intolerante para outra. i reagao
é, de acordo com estas caracteristicas mais ou menos inten-
sa, havendo redugao de vigor, descoloracao ou nerfilhamento
diferente (4Alen, 1957; Bruehl & Toko, 1857; Toko & Bruehl,
1959; Bruenhl, 1961: Rochow, 196%).

L fertilidace do gubstrato onde se desenvolve a
nlanta influencia de maneira decisiva o comportamento desta
perante a virose: I'a cevada e coloragao foliar anormal de-
senvolvida é mais viva em solos férteis (Oswald & Houston,
1853a). . disponibilidade de acua no solo pode influir de
maneira expresciva na intensideade da reaggo da planta., O
VNLC, reduzindo sensivelmente o ¢istena radicular das hospe
deiras (Oswald & Houston, 1S53a), ohermite a exploragao de um
perfil (volume) menor de solo, tornando-as mais suscetiveis
& variacao de umidade. Fn locais com,irrigagao isto pode )
ser desvantajoso para a expressao de sintomas (Bruehl, 1961),
0 nitrOgénio en abundancia no substrato nermite cue as plan-
tas (de aveia) mantenham melhor a cor verde, Dois este ele-
mento estabiliza o sistemna ce Dlastidios numa faixa de pH do
solo entre 4,9 e 7,8, permitindo melhor reacao da planta (lMc
Kinney & outros, 1952). Istes e=tudos foran feitos antes de

o Vii.C ter sico caracterizado como agente causacor do averne

-

N

lhamento, mas un dog zcutores »nosteriormente indicou ser este

0 agente causacdor da anonalia cstudada (Bruehl, 1961). Ainda
. . - I « 5 . - ’ . _ - 9 .

na agveia o tratazcnto com acico indolacetico, poce reduzir a

severidade dos sintomas e awvzentor a tolerancia (Orlob &

LArnv, 1961).

L temperatura na expressao ¢a sintomatologia do VNAC
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atua de maneira direta e, n20 obstante ser a faixa de 16 a
21eC a melhor para a expressao de sintomas (Gill & Westdal,
1966) estes se apresentaram em plantas crescendo a tempera-
tura de 32C en campo (Bruehl, 1861).

0 mascarziiento dos gilntomas enr temperatura constan—
te ocorre de 2792 a 3120, porém a 259C isto ja se da em meta
de das »lantas de trigo, ¢ aveia (Cill & Westdal, 1966).

A luminosidade é também fator importante na expres-—
sao da sintonatologia nas hospedeiras (Wilson & lurphy,
1653). Ha Holanda, a baixa luminosidade nos ueses de inver-—
no inibia a expressao de sintonas (Oswald & Thung, 1955).
Ixperimentcs (e sombreamento mostraram gue a baixa luminosi
dade auzenta o seriodo de incubagao ¢o VNAC e reduz a seve-
ridade da gintowatologia (Endo, 1857).

Em dias nublacdos a supleﬂent&gao com luz de 500 a
600 velas, por Hé, permite a expressao de boa sintomatole-
gia (Alen, 1957). A intensidade desta variou proporcional-
mente com a iluminacao na faixa de 600 a 5.600 velas, por
2é, e a ocorréncia de dias curtos também diminui a intensi-
dade dos sintomas (Orlob & Arny, 1961).

A sintomatologia descnvolvida notrigo pelo VINAC anos
a infecgao na fase de plantula é de wa verde mais escuro nas
folhas velhas e uma clorose nas novas. Ha depois wma clorose

geral e a planta inteira para de crescer, ocorrendo a supres

sao ae periilhamento e uaa Ji ¢o sistema radicular

0 o o ~ o 4 . »
Oswald & Houston, 1951). Sob condicoeg favoravels, as Hlan-
3 b A
tulas inoculadas noden Hroduzir folhas novas serradas
A £

(Smith, 1959). Za inoculacoes de Hlantas ja desenvolvidas, o

corre um amarclo brilhante na Houte das folhas (Oswald &

O
e
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Houston, 1951) ou um amarelo-alaranjado, tendendo para cor
vinho (Bruehl, 1961).

ifa cevaga, o VNAC mostra sintomatologia muito seme-
lhante & desenvolvida no trigo. O desenvolvimento de cores
nais vivas nas folhas &, no entanto, mais constante (Oswald
» Houston, 1S51).

Ya aveia hd o nanismo con desenvolvimento nas fo-

4]

¢

3
)

lhas de cores wvermelhag, varianco 4o vermelho-vinho ao ala-
ranjado, e em DOUCOS casos 0 amarelo. Ha também abortamento
de esniguetas na fase de fomiacao, deixando-as esbranguica-
das (Oswald & Houston, 1651; 1C53; 1861).

Diversos autores ten: apontaco outras doengas que
causam sintomatolosia semeliante a do VIIAC. I'a América do
Yorte, o micoplasma causacor <0 aster yellows e transmitido

pela cigarrinha (llacrosteles Tascifrons Stal) tem a sua o-

correncia registraca e triso, avelia e cevada nas quails in-
duz sintomatologia gue po0dle ser coniuncida com a do VHAC ’
(Banttari & ioore, 195¢, 1960; Daattari, 1965, ¢ill et al.,
1969). A sintoumatologsia manifestada por agueles cereais na
Colombia guando infetados nelo "enanismo'" transmitido »pela

cigarrinha Cicadulina pastusae Ruf e Del. (Gilber, 1957)

também é semelhante o do VHAC (Bruenl, 1961).

A sin*ouatologiz descnvolvida nas hosnedeiras é re-
sultante de transformagoes ocorridas nos tecidos, provoca -
das direta ou indiretamente Helo virus (Esau, 1957a, e b) A
degeneracao do floema é o Jrimeiro sintoma interno distin-
guido em plantas infetadas com o VIiAC (Isau, 1957a e b3 Jen
sen, 1969 a). 1740 hé evidéncia e cue o virus altere o de-

senvolvimento Cos tecidos do floeiza, mas ele mata as célu-
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las aparenteriente depois Ce desenvolvidas. Im cas0s severos
a necrose poce se extender ao xilema (Isau, 1957a e b). o
infcio da infecgao o virus moviienta-se mais longitudinal
do gue transversalaente nas células do floema (Jensen,
1969a). A sua multiplicagao ocorre nos tubos crivados do
Tloema, havendo nestes rompimentos cas organelas e o cito-
plasima apresentando-se em forma (e reticulo (Jensen, 1969a).
Bsau & Hoefert (1971), comentando este trabalho de Jensen
dizem cue, nas fotografias anresentadas, as células contendo
particulas sao do parencuima vizinho do floema. & bastante
provéivel gue 0s sintomas do amarelo nas folhas, ocasionados
por esta virose, resultem do impediuiento da translocagao
dos elementos elaborados (Esau, 1957b). Outras anomalias ob-
servadas em outros teciios sao associadas com a &egeneragao
do floema: dendsitos de gomas no xilema, particularmente no
colmo; e exudatos de agicar no espaco intercelular, no mes o~
pessura da folha que pode ser explicado por wa maior nimero
de células na folha ao invés de um awiento do tamanho da cé-
lula (Isau, 1957a e Db).

A atividade dosg meristemas terminails da »lanta de
trigo decresce marcadamente. O nwrero ce folhas decresce, a
elongagéo cas folhas e a liferenciagao das esypiguetas é re-
tardada. O atraso da maturacao e o encurtaiento dos colmos

podem ser consicderado como resultante da redugao da ativida-

t

20 & conhecido ainda se as

de do meristema (Esau, 1957b). N
descoloragoes apresentacdas nas plantas com o VNAC sao resul-
tantes de un aumento da xantofila e carotendides ou se sua

presenga e revelada nela degeneragao dos cloroplastos
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(Bruehl, 1961).

A fotosintese na cevada variedade Black Hules 19
dias apds a inoculacao é reduzida em aproximadamente 50%
por unidade de clorofila e em 20% enm base de peso tmido da
folha sobre o controle (Jensen, 19¢8a).

A respiragao nas folhas velhas ce cevada variedade
Black Hules, 21 dias a»és a inoculacgao, auuzenta 160-170%,
sobre a normal em base de peso Umido. Nas folhas novas a
respiragao avaliada nas mesmas bases aumenta 180-230% sobre
o controle. Ands 10 horas de escuro, a respiracao é ainda
60-80% acima do normal nos tecidos inFetados e é estimulada
por 5 horas de luz com maior intensidade nos tecidos sadios
(Jensen, 1968b).

Bstudos comparativos com plantas sadias levaran a
conclusao que plantas de cevada con o VIAC Orlob (1959) pos
suem maior concentrgao de amido e agucares redutores nas fo
lhas do que nas raizes. Também no trigo, folhas de plantas
infetadas apresentam maior concentragao de anido e agﬁcares
redutores em comparagao com Hlantas sadias (Watson, 1959).
Na cevada, 3 semanas apds a inoculac¢ao, a relagao peso séco
das folhas / peso umido é aproxivadamente 180% maior nas
plantas inoculadas com o VNAC (Jensen, 1968a). O maior teor
de matéria seca na folha de planta infetada sobre o da plan
ta sadia resulta do aumento das sezuintes substancias; car-
boidratos soluveis, 15 vezes maior; amido, 3 vezes; protei-
na bruta, excluindo a fragao soluvel, 5 vezes. O residuo e
o teor de proteina soluvel nao sao alteradas (Jensen, 1969b).

O VINAC é un virus de particulas isométricas de 30mm

de diametro (Rochow & Brakke, 1964), e com pronriedades an-
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tigénicas, mesmo apds dois anos exn estado de congelamento.
Até o mouento sé se consesuiu transmitir o virus para plan-—
tas, através de afidios (Oswald & Houston, 1953; Bruehl,
1661) e de cuscuta (Timian, 196 ). Para afidios é possivel
transmitir nmecanicanente o VITAC através de injegao de su-
cos, clarificados ou nao, e »lantas infctadas ou da hemo-
linfa de afidios viruliferos, tornando-os capazes de infe-
tar plantas (I'ueller & RNochow, 19€1). HA também a possibili
dade de tornd-los viruliferos alimentanio-os através de mem
branas especiais com extrato, purificado ou nao, de plantas
infetadas (Rochow, 1950a).

O ViTAC, submetido durante 10 minutos a temperatura
709C, fica comnletamente inativdo, embora tratado a 659C,
pelo mesmo periodo, :antenha-se ativo (Heagy & Rochow,
1965). O ponto de diluigao Co virus em suco de plantas infe
tadas, gquando diluido em 4rua destilada e sacarose, a partir
do qual se alimentando afidios nao se tem mais transmisséo,
estad situado entre 1:1.000 e 1:10.000 (Rochow, 1960a).

O VEAC foi transmitico em condigSes experinentais

pelas seguintes espécies de afidios: Rhopalosiphum fitchii

Sand vald & R s 1€ s R. maid i
(Sanderson) Oswald & Rouston, 1S53a):; R. maidis (Ficth)
(Oswald & Houston, 1953a); R. padi (Linaeus) (Vit, 1956);

R, poae (CGilletti) (Orlob, 195G); R. prunifoliae (Ticth)

(Oswald & Houston, 1953a)¥; Lacrosiphw: dirhodum (Walker)

*Segundo Kennedy et al. (1962) é possivel gue Oswald &
Houston nao tenhai: trabalhado com X. prunifoliae mas sim

coi R. nadi.
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(Oswald & Eouston, 1953a)** 5 . granarium (Kirby)(Oswald &
Houston, 1953a)**; M, granarium s-sp. miscanthi (Butler et
al., 1960) **; Myzus circunflexus (Bucktin) (Watson et al.,
1959); Sitobion fragariae (Walker) ( Watson et al., 1959 e
Toxoptera graminum (Rondon) (Oswald & Houston, 1953a)**.

O VNAC € transmitido por formas jovens e adultas de
seus afidios vetores (Toko & Bruehl, 1959). As primeiras

ndo perdem a infectividade nas ecdises (Watson & Mulligan,

1960). Ndo hd transmissdo transovarial, pois ninfas ao nas-
cerem estdo livres de virus (Oswald & Houston, 1953a). Em
Schizaphis graminum as formas jovens szo mais eficientes ve
tores do que as adultas (Halstead & Gill, 1971).

O VNAC tem sido considerado um virus persistente

nos vetores, por todos os autores que o estudaram. O perio-
do minimo de alimentacgdo na fonte do virus e o de inocula-
¢3o0 estdo menos bem estabelecidos (Bruehl, 1961). De acordo
com Alen (1957), Freitag obteve, aquisic8o em 5 minutos e
transmissdo em 5 minutos com Rapalosiphum fitchii. Rochow

(1959) obteve transmissBes ocasionais com periodo de aquisi
¢ado de 1 hora usando R. fitchii e Macrosiphum granarium,

permanecendo estas espédcies viruliferas por toda a vida a-
pdés um periodo de 24 horas de aquisigdo. Watson et al.
(1958) verificaram que R. padi sé & capaz de transmitir o
VNAC apdés um periodo de aquisigdo de 24 horas e de alimenta
¢ao na planta teste de 24 horas. Em ensaios posteriores,
(Watson & Mulligan, 1960), conseguiram transmissdo ocasio-

nalmente com periodos de aquisigdo de 30m e de transmissao
de 15 minutos.

**A nomenclatura atualmente vdlida para estas espécies é&:
Macrosiphum dirhodum = Acyvrtosiphum (Metopolophium) dir—
hodum (Eastop, 1971); M. granarium = M. (S.) avenae; M.
granarium s-sp miscanthi = M. (S.) avenae s-sp miscanthi
e T. graminum = Schizaphis graminum (Kennedy et al.,1962).

: ~ IS — _— =
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Nem todas as espécies s8o igualmente eficientes, na
transmiss@o do VNAC. As vdrias espécies nao sé diferem por
sua morfologia e fisiologia como tambem por sua maneira de
alimentacgdo, o que influéncia na sua eficiéncia como vetora
(Bruehl, 1961).

As pesquisas realizadas com o0s diversos isolados do
VNAC tém mostrado que este virus possui uma série de estir-
res que se distinguem por sua viruléncia na hospedeira (A~
len, 1957; Bruehl, 1961; Rochow, 1969), na capacidade de in
fetar diferentes géneros e espécies de gramineas (Bruehl &
Toko, 19573 Rochow, 1959; Bruehl, 1961) e na maneira como
s8o transmitidas pelos vetores em relagado especifica, prefe
rencial ou indiferentemente por mais de uma espécie de afi-
dios (Rochow, 1959a, 1960b, 1961, 1965, 1967, Gill 1967; Ro
chow & Jedlinski, 19703 Rochow & Muller, 1971). A estirpe do
VNAC transmitida de maneira especifica por Macrosiphum ave-

nae e a transmitida indiferentemente por esta espécie e R.
padi apresentam relagdo soroldgica; as transmitidas especifi
camente por M. avenae e R. padi n3o apresentaram relagdo so
roldégica (Rochow, 19703 Rochow et al., 1971; Aapola & Ro-
chow, 1971). As transmitidas de maneira especifica por uma

espécie de afidio podem aparentemente perder a especificida-
de quando: a) o periodo de aquisic@o e transmissdo ocorre a
temperaturas em torno de 3092 (Rochow, 1969); b) a aquisicdo
em hospedeira inoculadas simultaneamente com a estirpe trans
mitida e uma especifica para outra espécie (Rochow, 1965;
1970); aparentemente ocorre neste caso uma troca de capsidio
do virus, que é a parte que possui estreita relagdo com o
vetor, em transmissOes seguintes mantém-se a especificidade
em parte dos isolados (Rochow, 1970): c) quando o vetor ad-
quire em uma planta a estirpe ndo especifica e, posterior-
mente em outra, a especifica (Rochow, 1969b); segundo Rochow

a estirpe nao transmitida pelo vetor, circula e chega a en-



- 14 -

trar em contato com a membrana da gldndula salivar, sem pene
trd-la por ndo provocar a pinocitose. As particulas da estir
pe transmitida s2o adquiridas e, logo apés entrarem em conta
to com a membrana da glidndula salivar, induzem pinocitose
provocando simultaneamente a penetragao de particulas da pri
meira estirpe que estavam prdximas.

O conhecimento da epidemiologia do VNAC estd intima-
mente ligada ao conhecimento da biologia dos afidios vetores
e & importéncia dos fatores que atuam sobre estes (Bruehl,
1961). A importéncia que uma espécie pode assumir depende da
populacgao presente na fase inicial de crescimento de cultura
de seus movimentos e de sua habilidade em transmitir as li-
nhagens do virus (Bruehl, 1961).

As hospedeiras do virus, as linhagens de que s2o por
tadoras, a sua platibilidade para as espécies de afidios o-
correntes, o periodo de boa palatibilidade, com os estdgios
de desenvolvimento dos cereais hospedeiros assumem papel im-
portante na ocorréncia da doenca. (Oswald & Houston, 1953b);
Bruehl, 1961).

Os invernos amenos e udmidos, o prolongamento do frio
durante os meses de primavera favorecem a multiplicag@o dos
afidios de gramineas e em geral atrasam os plantios dos ce-
reais em larga escala, favorecendo a ocorréncia de severos
prejuizos (Oswald & Houston, 1953b; Bruehl, 1961). A densida
de das gramineas durante o inverno pode ser importante sendo
gque muitas vezes pequenas densidades de folhas tornam o am-
biente hostil para os afidios durante os meses de inverno
(Webster & Phillips, 1912). A existéncia de hospedeiras com
bom crescimento, para servir de abrigo e alimento para os a-
fidios durante este vperiodo e na primavera, € importante
(Oswald & Houston, 1953b; Bruehl, 1961). Das migragdes dai
originadas € gue vao ocorrer as infecg¢bes nas lavouras
(Oswald & Houston, 1953b; Bruehl, 1961). Igual importéncia

assume a existéncia, no verdo, de hospedeiras suculentas du-
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rante os periodos quentes e secos. Quando estas estao pre-
sentes ndo hd o perigo de morte das populagbes por deseca-
mento (Bruehl, 1961).

Na disseminacd@o do VNAC nas plantagdes, as espécies
que permanecem na drea de plantio ou em alguns pequenos pon
tos distribufdos na regifio assumem grande importédncia, pois
podem num pequeno periodo favordvel, cobrir toda a regifo.
MigracBes macigas de afidios sfo necessdrias para a trans-
missZo num curto espaco de tempo da virose para a maioria
das plantas de determinada drea. Isso ocorre frequentemen-—
te, podendo em 3 a 4 semaras, a maioria das 650.000 plantas
de um acre de terra se tornarem infetadas com o VNAC. Tam-
bém pode ocorrer com grarndes lavouras ou regides, conseguin
do os affidios vetores do VNAC esta tremenda proega de trang
missZo nos casos de epidemias (Bruehl, 1961),.

As epifitias originadas com migrantes provenientes
de longas distancias podem ser infrequentes devido a gque mi
gracoes extensivds deste tipo dependem de uma série de deli
cados fatores ambientais (Bruehl, 1961). Nao obstante, na

América do Norte, alados de Schizaphis graminum s8o capazes

de invadir as regides do norte percorrendo de 300 a 1.600
Km quase todos os anos (Johnson, 1967).

Os affdios migrantes de longa dist@ncia tornam-—se
importantes por poderem colonizar precocemente uma nova d-
rea e por poderem introduzir nova estirpe do virus a qual
poderd vir ou nfo a assumir importédncia, dependendo da ca-
pacidade das espécies existentes no local em transmiti-la.

A sintomatologia das plantas infetadas pelo VNAC e
a distribuigZo destas na plantagdo permitem avaliar, como
se deu a disseminacfo (Slykhuis, 1959b). A ocorréncia de
plantas doentes esparsas indicam a imigracd@o de pequeno nu-
mero de vetores viruliferos que nZo formaram colodnias
(8lykhuis et al.,, 1959). A ocorréncia das manchas de plan-
tas afetadas é indicadora de gue houve disseminacdo por ap-
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teros a partir da infecg¢@o primdria, sendo essa maior ao
longo das linhas (Kiesling, 1959) ou proximo d hospedeira
primdria (Slykhuis et al., 1959b). Quando quase todas as
plantas de um campo estao afetadas e no mesmo estado de in-
fecgdo, indica isso gue houve uma migrac@o maciga de alados
viruliferos (Bruehl e Dansteegt, 1959).

A dpoca de plantio é de bastante importdncia em re-
lag8o & incidéncia e controle do VNAC em vdrias partes do
mundo. Nos Estados Unidos, a oeste das montanhas rochosas
onde existem condig¢Bes para que fémeas evoviviparas passen
o inverno (Bruehl e Dansteegt, 1959; Rayner & Foote, 1959),
os plantios cedo no outono e fim de inverno e inicio de pri
mavera, sofrem intensamente os efeitos do VNAC; os plantios
de fim de outono e inicio de invernmo encontram melhor condi
¢do de escape 3as infecgdo de afidio na fase de plidntula
(Bruehl e Dansteegt, 1959; Rayner e Foote, 1959).

O plantio mais ou menos simult@neo de grandes dreas
ou regides é recomendado por Smith (1965) para o controle
do VNAC. Observando plantios realizados nas diversas re-
giBes da Nova Zel&ndia ele verificou que nas dreas de plan-
tio intenso e na mesma época o potencial de infecg¢do de pul
g0es e indculo era muito reduzido, diminuindo sensivelmente
0 problema. Em 4rea com plantios escalonados ou entremeados
com pastagens compostas por variedades suscetiveis ao virus
e ao vetor, o problema torna-se sério.

A variacgdo sazonal na revoada de alados dos afidios
vetores do VNAC foi estudada na Nova Zeldndia por meio de
armadilhas de dgua de 1959 a 1966. Os resultados das cole-
tas indicaram que o plantio das culturas suscetiveis a esse
virus deveriam ser feitas em fins de maio e inicio de ju-
nho, pois durante o periodo de estudo, somente em um ano,
dos oito de observagbes, houve revoada de vetores com inten
sidade suficiente para causar problemas nas lavouras planta
das nessas épocas (Lowe, 1968).
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O controle do VIHAC pelo aumento da densidade de se-
meadura poderd compensar a ocorrencia da virose em locais
onde a populacdo de alados € pequena e a incideéncia do VNAC
nao é das maiores (Rademacher & Schwarz, 1958; Slykhuis et
al., 1959b). Em regides onde a infecg¢Zo das plantacBes € ge
neralizada isto parece nZo ser uma medida popular e prdtica
para o controle do VHAC (Bruehl, 1961).

O controle do VNAC pelo incremento da fertilidade no
solo é assunto controvertido. Oswald & Houston (1953a) nao
notaram resposta marcante de plantas doentes ao incremento
de fertilidade. Por outro lado em Iowa (Browning et al.,
1959), Ilinois (Jedlinski e Brown, 1959) e Michigan (Kies-
ling, 1959), os danos causados pelo VNAC sfia muito maiores em
solos fracos de que em solos ricos. Em 1961 Bruehl (1961),
diz gue em plantas infetadas cedo com uma estirpe virulenta
nao se pode induzir um crescimento aproximado do normal com
fertilizac8o e irrigacio.

0 uso de modeynos inseticidas, sob condig¢bes de pe-
sadas invasdes por alados, mostrou-se ineficiente para o
controle do VNAC que ocorreu em 100% nos diversos tratamen-
tos (Pizarro & Arny, 19585 Dickson et al., 1960). Em con-
traste, sob condicOes de baixa migracao de afidios alados,
os tratamentos com inseticidas oferecem resultados (Kies-
ling, 195935 Caldwell et al., 1959b). ¥as condicBes da Nova
Zeldndia a aplicaclo de inseticidas granuladss no solo em
plantios de outono, ofereceu resultados econ@micos; nos
plantios posteriores e nzs aplicagdes de primavera ndo de-
ram resultados positivos (IMulholland & Jessep, 1968).

O controle do VNAC pelo desenvolvimento de varieda-—
des resistentes aos afidios parece ser tarefa dificil devi-
do ao numero de espéciecs vetoras ocorrentes (Bruehl, 1961).
Nao obstante, para a principal espdécie ocorrente no Rio

Grande do Sul, A. dirkodum, trabalhos em andamento indicam

que o IAS 51 estd segregandc quanto & caracteristica e IAS
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59 apresenta uma certa resisténcia (Veslei Caetano, 1971,
comunicacdo peszoal). O controle do VNAC pelo desenvolvimen
to de variedades resistentes ao virus ndo tem sido fdcil pe
la ocorréncia de muitas estirpes (Bruehl, 1961). Nos Esta-
dos Unidos a maioria des varicdades € altamente suscetivel
ao VNAC, embora existam pequenas diferengas entre elas, sen
do necessdrio a procura de fontes entre outras variedades
(Bruehl, 1961).

Algumas variedades de trigo com maior tolerancia ao
VNAC tém sido encontradas em diversas partes do mundo. Sono
ra 37 (Oswald & Houston, 1953a), na Califdémia, e C.I. 4509,
em testes realizados em Vancouver, se mostraram mais tole-
rantes. Outras testadas em Vancouver mostraram alguma tole-—
réncia, tais como C.I. n? 11.230, 11.234, 11.236 e P.I. n?®
108.980 e 108.991 (Bruchl, 1961). Na Nova Zeldndia 705.01 €
a mais tolerante (Smith & Wright, 1965).

ITI. MATERIAL E METODO

Este trabalho foi realizado nas instalac¢des do Se-
tor de Fitopatologia e Virologia do Instituto de Pesquisa
Agropecudria do Sul, (IPEAS) Pelotas - RS.

Na manutengdo das hospedeiras do VNAC, de seus veto
res, e das plantas-testes, bem como na realizacfo dos expe-—
rimentos, foram usados os laboratdrios, casas de vegetacdo,
telados, insetdrics, duas cémeras de crescimento Parceval,
Modélo PGW 108 (denominadss pela firma de Pitotron) e os
campos experimentais da instituicdo.

As fontes de virus usadas foram: plantas infetada de
trigo, aveia e cevada, alédm de outras espécies de gramineas
coletadas em Pelotas e outros municipios do Rio Grande do
Sul, o mesmo ocorrecndo com os afidios. Tanto as estirpes co
letadas como as espécies vetoras foram usadas diretamente

em alguns experimentos ou transferidos para plantas testes
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em estufa ou insetario, para uso posterior.

As coldnias de afidios livres de virus que foram u-
sadas na realizagZo dos testes, foram obtidas a partir de
ninfas nascidas de femeas adultas colocadas sobre o papel
de filtro umedecido e transferidas com auxilio de pincel pa
ra hospedeira adequada (Oswald & Houston, 1953a). As colo-
nias assim obtidas foram mantidas em insetdrio.

As indicadoras usadas foram, principalmente as varie
dades de aveila La Prevision e IAS 2 e a de trigo Lagoa Verme
lha. Ocasionalmente foram usadas outras variedades de acordo
com a conveniéncia do teste a ser realizado.

Na realizagao das inoculag0Oes nos diversos experimen
tos, foram usados 10 pulgdes por planta, gque tiveram um pe-
riodo de aquisigdo na fonte de virus de 48 horas e de trans-
missdo na planta teste de 72 horas. Nos testes realizados
com pulgdes coletados diretamente no campo o periodo na plan
ta foi igualmente de 72 horas. Em alguns experimentos houve
variagoOes nestes periodos e elas estdo assinaladas junto aos
resultados.

As inoculag¢Oes rzalizadas nos diversos trabalhos fo-
ram geralmente feitas em local adeguado (galpdo de apoio as
estufas), derrubando-se os vetores das plantas com virus, de
maneira ndo violenta, sobre papel branco e apds, com pincel
de p@lo, passando-0s para as indicadoras ou material a ser
testado. Concluindo o periodo deszjado de alimentacgao na
planta teste eram eliminados com "Phosdrin" pulverizado na
dosagem recomendada pelo fabricante. Nas inoculagOes feitas
em plantas dentro de gaiolas em campo, as folhas da fonte de
virus com os pulgldes foram colocados sobre as plantas a se-
rem inoculadas, permitindo-se a passagem natural. A distri-
buigcdo era feita de maneirs a que um numero de vetores 1i-
geiramente inferior ao desejado fosse obtido e entdo colo-
cado com pincel uma complemcntacdo por planta para atingir

o numero de 10. A eliminagdo dos pulgbes foi feita da manei



ra descrita anteriormente.

Nos levantamentos de ocorréncia realizados no Rio
Grande do Sul fez-se o uso de sacos pldsticos para transpor
te de plantas e pulgles das diversas regi®es, para a reali-
zagao dos testes em condig¢les controladas em telado e casa
de vegetacgao.

Os experimentos realizados em condi¢des de campo,
visando avaliar prejuizos causados pelo VNAC e correlagbes

com outras doencas, foram inoculados com A. dirhodum, por

ser a espécie julgada até o momento como a mais importante
vetora na regifo. Estes experimentos foram realizados em
parcelas de 1m2, protegidas por gaiolas de tela fina de ny-
lon (8 malhas por cm) com dimens®es de 1,40 x 1,40 x 1,40
ou, 170 (compr. larg. altura). A variedade usada em 1969
foi a "Lagoa Vermelha”™ e o esguema experimental, blocos ao
acaso com 4 repetigOes. No segundo ano, 1971, as variedades
usadas foram "Ilagoa Vermelha e "IAS - 54" e o esquema expe-
rimental blocos ao acaso com parcelas subdivididas.

Quando foi realizada a andlise estatistica de dados
experimentais, esta fol feitzs wpelo setor especializado do
IPEAS.

IV. OBSERVACOES E RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os trabalhos descritos nesta tese sobre o virus do
nanismo amarelo da cevada ( JACQ) em trigo foram iniciados
em 1967, Eles dizem respeito a numerosas observagbes de cam
PO e experimentos, visando determinar a importéncia econ6m;
ca da moléstia, o circulo de hospedeirzas &c virus e, ainda,
o estudo da sintom;tologia, etiologia, epidemiologia e con-
trole da doenca.
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1. TMPORTANCIA ECONOMICA

Nestes estudos seguiu-se um roteiro anual de obser-
vagdes que visavam determinar a drea de ocorréncia e a in-
tensidade da virose no Estado do Rio Grande do Sul. Em para
lelo, foram estudadas a natureza das perdas causadas pela
moléstia e as interactes com outros fatores fitossanitd-
rios, a fim de melhor poder avaliar a intensidade e impor-

t8ncia dos prejuizos causados.

. ~ » . . . . ~ 2 .
A. Determinacao da ocorrencia e distribuigao geografiica da

moléstia no Rio Grande do Sul

Em diferentes periodos, durante os vdrios anos a-
brangidos pela realizacao dos presentes estudos, efetuaram-
—~se observagoes e colheram-se, para andlise, amostras em la
vouras de trigo em trinta e seis municipios representativos
das nove regides fisiogrdficas do Estado (Mapa 1).

A amostragem das lavouras foil feita em amostras tri
plas: plantas sem sintomas, plantas com sintomas intermedid
rios e plantas com sintomas fortes. Em lavouras onde n&o
foi possivel encontrar plantas aparentemente sadias, foi es
sa categoria substituids por plantas com sintomas muito fra
cos.,

As observagdes feitas nas diversas épocas e regides
do Estado permitiram verificazr que as semeaduras realizadas
muito cedo no outono (abril) mostravam geralmente menor
densidade de colmos por Zrea que as efetuadas em fim de
maio e inicio de junho. A andlise da sintomatologia das
plantas mostrou maior incidencia do VNAC na fase de plintu-
la naquela época. Fato semelhante ocorrew nos plantios tar-
dios (julho e infcio de agosto). A infec¢do precoce das
plantagdes sedeu com maior intensidade e uniformidade nas re

gides I, II, III e V onde a cultura do trigo é mais extensi-
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va (Pig. 1 - A, B e C). Nos plantios de fim de maio e ini-
cio de Jjunho foi observado que, de uma maneira geral, as
plantas mostravam-se livres do VNAC até agbdsto, data em que
comegou a ocorrer a virose; as observacgoes efetuadas nessas
lavouras em setembro mostraram que havia grande desigualda-
de no desenvolvimento dos perfilhos e que um grande numero
deles se encontrava morto ou praticamente morto, contribuin
do este fato para uma acentuada redugdo de colmos produti-
vos por drea. N3o se pode atribuir ao VNAC toda a redugdo
em nimero de colmos produtivos e perda de vigor das plantas,
pois doencgas causadas por certos fungos ou a infestag8o por
pulgdes produzem resultados semelhantes. Tem sido entretan-
to verificado que o VNAC € o principal fator responsdvel
por esse tipo de perdas, principalmente nos plantios tar-
dios.

Os resultadog dos testes realizados com as amostras
colhidas em todas as regildes triticolas do Estado (Quadro
1) confirmaram as observagbes de campo relativamente & ocor
réncia generalizada do VNAC no Estado. Os resultados eviden
ciaram ainda a ocorréncia de estirpes do VNAC diferencia-
das pelas hospedeirzs e melo capacidade com gque 880 transmi
tidas pelas espécies vetoras. Como este assunto serd trata-
do em capitulo especial, n3o adiantamos agora maiores deta-—
lhes sobre eles.

B. Testes para determinar perdas e natureza das perdas

Foram executados cinco experimentos visando determi
nar o montante das perdas de produg¢io ocasionadas pelo VNAC,
bem como a natureza de tais perdas. Em adigdo, procurou-se
verificar os efeitos da interacdo entre a moléstia e a in-

festacao das plantas pelo seu principal vetor, Acyrthosi-

phum dirhodum e, ainda, entre ela e as principais doengas

fungicas do trigo.
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Primeiro experimento: Efctuado em gaiolas (Fig. 1 - D), foi

semeado em 08/08/1969 em solo esterilizado com uma solucao
de formol a 4%, na base de 10 litros por metro quadrado. A
adubacdo usada foi a recomendada pelo Setor de Solos do
IPEAS para nivel de média fertilidade (30-60-30 kg/ha). Foi
usada semente de alta gualidade da variedade Lagoa Vermelha
a qual, depois de tratada com Neantina, fol semeada na den-
sidade de 300 sementes vidveis por metro quadrado. Logo a-
pés a semeadura, as parcelas foram totalmente protegidas
com gaiolas de 'nylon".

Na protég¢do contra doencgas fungicas usaram-se, nas
respectivas parcelas do esquema, em pulverizagOes semanais,
os fungicidas Karatane a 0,1%, Manzate D ou Ditane M 45 a
0,24% e, na évoca da florag8o, os dois ¥ltimos acrescidos
de aureomicina a 0,1%. Zm todas as pulverizagdes foi usado
0 espalhante adesivo Novapai.

Visando reproduzir experimentalmente as perdas de
maneira semelhante as ocorridas naturalmente no campo, foi
feita a inoculagdao do VNAC na fase de perfilhos com tres
folhas. Nos tratamentcs com VNAC e auséncia de pulgfo este
foi morto cerca de 72 horas apds ter sido colocado na parce
la, comecgando a aparecer sintomas tipicos do VNAC 15 dias
apds a inoculacgzo.

L ocorréncia de um periodo favordvel & multiplica-

cdo do Acyrthosiphum dirhodum vprcpiciou a formag&o de popu-—

lagdes extremamente Fortes, dentro das gaiolas, cobrindo
quase que completamente as plantas; isto deve-—-se também ao
fato de as gaiolas oferecerem uma proteg¢ao contra muitos
dos seus inimigos naturais, ao mesmo tempo que impediam a
dispersao dos alados formados.

Durante as fases de crescimento e desenvolvimento
do trigo foram feitas observagtes freqfientes sobre a ocor-
réncia de doencas fiungicas e, quando julgado convenientemen

te, colhiam-se amostras de folhas para a sua melhor identi-



Fig. 1 - Efeito do VIAC em trico. A. e plantagao infetada na fa
se de perfilhanento (plantio tardio); B. bex depois do perfilha-—
mento (plantio em fim de maio) comvaradas com C. numa regiao em
que o plantio em fim de maio sofreu sd reduzida infecgao. D. ex-
perimento ¢e campo em gaiolas mostrandc plantas controle (sem VI
AC, sem Goenca fingica e sem pulgao) & direita e parcela com VITA
C unicamente a esquerda.



ficagdo e avaliagdo de intcasidade em laboratdérios. Foram
também feitas leituras no material depois de colhido, procu
rando-se avaliar melhor a ocorréncia das doengas da espiga.

Nas observagdes efetuadas, verificou-se que as plan
tas com virus (VNAC) tiveram um ciclo de 7 dias maior do
gue a testemunha (planta sadia); para as plantas com doen-
gas fungicas notou-se uma diferenca de 4 a 7 dias ao inver-
so0. A testemunha sadia conservou suas folhas verdes e pleno
vigor até 3 semanas apds a floragdao, data em que comegaram
a amarelar e secar as folhas a partir da base do colmo. A a
paréncia verde da parcela conservou-se até cerca de gquatro
semanas depois da floragZo, enquanto que para as parcelas
infetadas com VNAC houve amarelecimento gradual e cerca de
duas semanas apds a floracdo as plantas estavam inteiramen-—
te amarelas. Nas parcelss com doencas fungicas as plantas
amarelaram menos intensamente e a queima das folhas, quase
completa, ocorreu antes da terceira semana depois da flora-
Ga0.

No experimento, apds a colheita, foram feitas as se
guintes determinag¢Oes: altura média das plantas, peso dos
feixes com algumas raizes e peso da produgao de graos. Fo-
ram também avaliados, através de amostragem, o numero médio
de graos por espiga, por espigueta e o peso dos griaos (Qua-
dro 2).

Os resultados obtidos evidenciaram a grande impor-
tdncia do VNAC como fator de reducdo na producio. As redu-
¢Oes causadas pelo VNAC na producdo de grao foram, em mé-—
dia, de 59% quando comparados os tratamentos com e sem vi--
rus (Fig. 1 - D). A reducdo de producdo foi causada por um
menor numero de graos por espiga e por espigueta e, ainda,
por um menor peso dos graos. Dada a peguena incidéncia de
doengas fungicas, exceto a ferrugem da folha e septorioses
nas folhas, elas ocasionaram perdas médias de 8% na produ-

¢ao, enguanto que o Acyrthosiphum dirhodum como consequén—
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cia duma colonizacdo extremamente acima da normal em campo,
ocasionou perdas médias muito superiores a&s que podem ocor—
rer na lavoura (91%).

Devido ao fato de praticamente sé terem ocorrido in
fecgdes de ferrugem da folha e septorioses das folhas, pou-
co foi possivel observar quanto a interacgbes; no entanto,
constatou-se que o VNAC fez diminuir sensivelmente a ocor-
réncia de ferrugem da folha.

Segundo experimento (efetuado em gaiolas): Foi semeado em

16/09/71 em solo com média fertilidade, usando a adubagdo
recomendada pelo Setor de Solos do IPEAS. Usaram-se as va-
riedades Lagoa Vermelha e IAS 54 e um procedimento de insta
lagdo semelhante ao do primeiro experimento. Na protecao
contra doengas fungicas foi usado Benlate a 0,1% + Manzate
D a 0,24% e o espalhante adesivo Esapon com pulverizacoOes
semanais. A inoculag@o do VNAC foi feita a 12 de outubro,
quando as plantas estavam de perfilhos com 2 a 3 folhas.
Como consequéncia da semeadura tardia deste experi-
mento, a inoculagZo do VNAC sdé se realizou em 12/10/71, cir
cunsténcia que n8o permitiu uma boa expressdo da virose;
quinze dias apds a inoculagao comegaram a desenvolver-se de
uma maneira uniforme, sintomas nas parcelas inoculadas indl
cando uma eficiéncia de 100% na inoculacfo; todavia o desen
volvimento da sintomatologia nunca chegou a atingir a inten
sidade apresentada no experimento realizado em 1969 ou a in
tensidade que geralmente ocorre nos nlantios de campo semea
dos em época normal. Este fato pode ser explicado pelas tem
preraturas que comec¢aram a ser elevadas em fins de outubro.
J& em novembro eram bastante desfavordveis para a manifesta

¢ao da sintomatologia da virose. O pulg@o vetor Acyrthosi-

phum dirhodum também nZo se desenvolveu nas gaiolas em popu

lagbes tao grandes gquanto as que se formaram em 1969, dada

A N ’ . N
a preferencia desta espécie por temperaturas mais amenas.
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Devido & é&poca de plantio e reacdo ao foto periodo
0 ciclo vegetativo das duas variedades foi reduzido, ocor-
rendo o florescimento 55 dias apds o plantio e a maturacao
aos 90 dias, em média, para a Lagoa Vermelha e aos 95 dias,
para a IAS 54.

Os resultados (Quadro 3) mostraram que o VNAC, mes-
mo quando inoculado numa épcca Jj& desfavordvel para uma me-—
lhor evidenciacao de efeitos, foi capaz de causar, em mé-
dia, reducgdes de producdo de 33% no trigo Lagoa Vermelha
(L.V.) e 36% no IAS 54, quando comparado com a testemunha.

As producgOes dos btratamentos do experimento em que
houve controle de doencas e pragas, atingiram 7.287 kg por
hectare no L.V. e 8.342 kg/ha no IAS 54, nf8o obstante o ex-
perimento ter sido plansado tarde e sofrido os efeitos de
seca logo apds a floraglo.

O pulggo Acyrthosiphum dirhodum na presenca do VNAC

causou prejuizos médios de 55% no trigo L.V. e 56% no IAS
54. Estas percentagens devem ser consideradas superiores as
ocorrentes em campo, uma vez que as populagdes no interior
das gailiolas, embora menores do gque as existentes no experi-
mento realizado em 1669, foram, mesmo assim, maiores do que
as que tém sido verificadas nas lavouras.

As doencas fungicas, devido as condigles extremamen
te favordveis para sua ocorréncia (exceto para a septorio-
se), causaram em média 64% de redpg%o no trigo Lagoa Verme-
lha e 51% no IAS 54. No Lagoa Vermelha houve, no que respei
ta & diminuicZo de producdo, uma acdo sinergistica entre o
VNAC e certas doengas fungicas, fatc que n2o se verificou
em relacao ao IAS 54, Tal sinergismo talvez possa ser expli
cado por uma maior ocorréncia de giberela na espiga nos tra
tamentos com VNAC, peis que a ferrugem da folha e o oidio
foram sensivelmente reduzidos nos tratamentos com VNAC, tal
como jd acontecera no experimento realizado em 1969 com a
ferrugem.
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Terceiro, quarto e quinto experimentos (Ecoldgicos): Foram

realizados em 1971 e semeados em oito épocas, a partir de
15 de junho, com um intervalo de 15 dias. Visaram estes ex-—
perimentos a determinacao das perdas causadas pelo VNAC e
outros fatores que interferem na producdo, sua importincia
e variacao de cada um deles com a época de plantio.

O terceiro experimento fol semeado em um campo que
nado sofreu aplicacdo de defensivos durante a sua realiza-
¢do. O quarto e quinto experimentos foram semeados em cam—
pos distanciados 150 metros do terceiro experimento, sendo
bem pulverizados semanalmente com inseticidas (inclusive os
experimentos); o quinto experimento recebeu pulverizacio com
fungicidas na mesma formulagado com que se pulverizou o se-
gundo experimento adicionado ao tratamento com inseticida.

Freglientes e detalhadas observag¢oes ndo revelaram
quaisquer diferengas entre os experimentos em relagao aos
plantios efetuados até 15 de agosto. A partir de 25 deste
més, porém, comegou a notar-se no terceiro experimento o de
senvolvimento do amarelo, principalmente nos dltimos plan-—
tios. Num periodo de 20 dias, ele tinhase generalizado a
todo experimento. Foi observado, também, que as parcelas
possuiam um menor numero de colmos devido a morte de perfi-
lhos e ao nao perfilhamento nos plantios mais tardios.

No quarto e quinto experimentos comegou a manifesta
¢ao de sintomas no inicio de setembro, tendo o VNAC se gene
ralizado de maneira andloga & do terceiro experimento. Os
efeitos da virose nos guarto e quinto experimentos foram se
melhantes aos manifestados no terceiro.

O plantio da sétima época do terceiro, quarto e
quinto experimentos, bem como o do segundo experimento em
gaiolas, fol realizado no dia 16 de setembro. Na ocasiado da
inoculacgao do VNAC no segundo experimento (12/10) a ocor-
réncia da doenca era generalizada na 7& época de plantio do

ecoldgico fato cue bem evidencia a precocidade da ocor—
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réncia natural desta virose em plantios realizados tarde no
inverno ou no inicio da primavera. A comparagao destes plan
tios prdéximo & floragZo revelou que as parcelas do melhor
tratamento dos ecoldgicos (quinto experimento) apresentava
pior desenvolvimento do que o pior tratamento do ensaio de
gaiolas (modalidade com VNAC Acyrthosiphum dirhodum e sem

protecdo de fungicidas). 4 contagem do numero de colmos por
m2 foi de 146 no terceiro experimento e de 193 no quarto e
quinto experimentos,; enquanto que no ensaio de gaiolas, foi
de 374. O porte das plantas neste tratamento também foi su-
perior ao do terceiro, quarto e quinto experimentos. A in-
fecg@o extremamente cedo da 72 época com o VNAC (praticamen
te na fase de uma folha) no terceiro, quarto e quinto expe-
rimentos, possivelmente foli o grande responsdvel pelo baixo
nivel de desenvolvimento das plantas das parcelas da sétima
dpoca quando comparzdas com as semeadas em gaiolas e inocu-
ladas na fase de perfilhos com 2-3 folhas.

A avaliagao da producao destes experimento que te-
ria permitido compreender melhor a magnitude dos efeitos
causados pela ocorrénciz natural do VNAC, dos afidios e de
doengas fungicas, nao foi possivel devido ao granizo que des

truiu completamente o experimento.

C. Importéncia das perdas

No Rio Grande do Sul, aproximadamente dez variedades
sao responsdveis por mais de 90% da producio anual de trigo.
Este conjunto de variedades tem um comportamento bastante he
terogéneo em relacao a cada um dos principais problemas fito
patoldgicos existentes no Estado, os quais se manifestam com
intensidades varidveis ao longo dos anos. A ocorréncia do
VNAC no periodc compreendidc entre 1967 e 1971 foi bastante
constante, embora associado a uma ou vdrias das seguintes do
engas ou pragas: oidio, ferrugens, septorioses, helminstospo

riose, giberela na espiga etc. além de afidios e outros inse



tos.

O somatério daqueles parasitas torna dificil avaliar
a importdncia de cada um dos seus componentes. Procurando ex
cluir outros fatores fitossanitdrios e ecoldgicos ocorrentes
nos anos em que foram realizadas estas observagoes, pode-se
atribuir ao VNAC, numa estimativa bastante moderada, um pre-
juizo de 20 - 30% causado a triticultura do Estado. Esta es-
timativa tem como base de calculo os resultados dos testes
de gaiola (Quadros 2 e 3), do comportamento das variedades
no teste de resisténcia mais adiante descrito e a observacdo
sistemdtica de lavouras de trigo durante o periodo compreen-
dido entre 1967 a 1971. A andlise das interac®es do VNAC com
outros fatores poderia ainda aumentar sensivelmente esta es-
timativa de perdas.

No quadro 4, estdo mencionadas a producgao e a produ-
tividade do trigo comercializado ao longo dos anos 1967 -
1971 que atingiu um total de 5.655.203 toneladas. Na base
destes numeros e da eztimativa de prejuizos causados pelo
VNAC (20-30%), anteriormente mencionada, a virose teria ori-
ginado uma perda de 1.313.803-2.423.658 toneladas de trigo
durante os anos 1967-1971. Computando estas perdas em cru-
zeiros (na base de Cr¥ 500,00 por tonelada) os prejuizos si-
tuar-se-iam entre Cr$ 656.901.500,00 - 1.211.829.000,00, Es-
tas cifras devem ser consideradas moderadas, de acdrdo com
as observacOes efetuadas nas lavouras, mas s3o bastante elu-
cidativas da magnitude do problema representado pelo VNAC
para a lavoura do trigo e da sua importédncia para a economia
do pais.

2. CIRCULO DE HOSPEDEIRAS

Os estudos da determinacdo das hospedeiras da vege-
tac@o espontinea e cultivadas do VMNAC tiveram como finalida-

de obter elementos gue permitissem um melhor conhecimento da



9
Quadro 4: Frodugao de trico do unio CGronde do oul, comer
. . - 14 4 - - - .
cializada atraves do Banco 4o Drasil e a Pro-

= PRI
; \

auvividade.

Procdugao en Produtividade
Toneladag Ke/ha

1967/68 335,628 636
1068/69 618.712 807
196G6/70 1.090.,107 1.043
1¢70/71 1.706.756 1.077
1071/72% 1.900.000 1.055

Ano

*Estinativa
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epidemiologia d2 doeng2. Neste sentido, foi estudada uma sé
rie de espécies de gramineas e, também, 2 colegao de 1i-

nhagens e variedades de trigo.

A, Determinac®es das espécies suscetiveis

O estudo do comportamento das diferentes espécies ao
VNAC foi feito por dois métodos distintos e complementares.
No primeiro procurou-se troansmitir para plantes testes o vi-
rus que naturalmente infetava cada uma daquelas espécies no
campo, utilizando-se afidios livres de virus; no segundo,
procedeu~se & inoculagdo do virus, em caga de vegetagdo e
telado, de cada espécie de gramineas a estudar. Nas espécies
inoculadas em que n3o se observou sintomatologia distinta
das testemunhus, procedeu-se 2 tentativas de recuperagao do
virus, visando saber se elas eram portadoras do virus ou
nao.

Os resultados dos testes realizados, apresentados
no quadro 5, evidenciaram ser o VNAC possuidor de um largo
circulo de hospedeiras entre as plantas cultivadas e da ve-
getacdo espontinea no Estado, pois todas as espécies testaa
das mostraram-se suscetiveig. Foi observado também que, ge=-
ralmente, havia uma correlag¢lo entre a intensidade da colo-
ragao anormel das folhas, a redugio da produgicne 2 'dc desen
volvimento vegetativo d:s espécies infetadas. No caso da a-
veia, houve varicdades cue mostraram maior redugdo na produ-—
¢do do que no desenvolvimento vegetztivo e na manifestacgfo
dos sintomas folizares., Nas variedades de trigo ensaiadas es-
sa correlacgdo foi muito boa, mas constituiu exceg¢lo 2 varie-—
dade de trigo Flint, que ndo apresentou sintomas foliares
definidos mas sofreu forte reducgdo no desenvolvimento e na
produgao. A reag¢fio das voriedades de trigo serd relatada em

maiores detalhes a seguir.



Quadro 5: IshHécies testadas cm Pelotas, em condicoes

tufa, com o virus éo nanismo amarclo da cevada e

Lsohécies con sintomas sen
Avena sativa L.* X
A, sterilis IL.* X
A, strigzosa Schreb.® X
Axonoous conressu (uﬂ) Beauv* x

Chloris gayana Amﬂtﬂ
Cynodon dactilon (I.) Pers.
Dactylis glonerata L. X

Digitaris san~uinclis (L. ) Scop* x
Echinochloa crus-galli L.* bie
Festuce arualinaceac Lchreb.

F. rubra L.

THolcus lwnﬁggg L. bie
Loliwm multiflorus: Laii.* X
L. »percne L. bie
Oryza sativa L.* X
Paspaluwi notatum X
Phalaris tuserosa L.

Pennisetun clandestinun® bie
Foa anua L.* X
P. pratensis L. X
Secale cereale L.* X
Triticale*® bid
Triticuam aestivum L.* X
T. durum Dest.* X
Zea nays L. x

sintomas

*Pambeénm recunerado o virus de nHlantas naturaloente infeta-

aas.
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B. Determinacio da resisténcia das variedades de trigo

As experiéncias visando conhecer o comportamento
das variedades de trigo em relacgao ao VNAC foram realizados
em 1968, 1969 e 1970. A estirpe a ser utilizada foi obtida

através de Acyrthosiphum dirhodum, espécie usada como veto-

ra nos testes. Esta estirpe possuia uma patogenicidade mé-
dia nas plantas indicadoras e mostrou-se semelhante aos isgQ
lamentos comumente obtidos por este vetor a partir de cole-
tas de campo.

As inoculagOes foram feitas em compartimento de gal
pao com 70% de reducdo da luminosidade, em plantas de duas
folhas (num total de 9 plantas por variedade) e depois fo-
ram mantidas em casa de vegetacdo até o perfiodo de trans-
plante. Quinze dias apds a inoculacgdo, o material que esta-
va sendo testado foi transplantado para o campo, dispondo-o
em linhas distanciadas de 40cm, com um espacamento de 1Ocm
entre plantas.

Cada variedade ocupava duas linhas lado a lado, sen
do uma linha de plantas inoculadas e outra da testemunha
respectiva. O campo experimental, situado em local bastante
isolado, foi preparado com um més de antecedéncia, semean-
do-se uma bordadura de aveia ao redor dos canteiros que i-
riam receber as variedades a testar,

A conducgdo dos testes em campo fol acompanhada de
intensos cuidados fitossanitdrios, visando a mdxima prote-
¢80 das plantas contra afideos e outras pragas e doencas.
Foram feitas pulverizacdes semanais com inseticidas e fun-
gicidas, de tal forma que os testes chegaram ao seu final
praticamente isentos de pragas e moléstias e com um minimo
de contaminac¢ao do VNAC nas testemunhas.

A avaliac3o dos resultacdos (Apendice 2) foi feita
através de notas obtidas em relagac & testemunha, e por con

tagens e medic¢Oes de todas as plantas do teste, depois de



- 32 -

colhidas. As notas foram dadas em avaliacao visual e varia-
ram dentro de uma escala de O a 5, sendo: O = sem sintomasg;
1 reduc®es no desenvolvimento da planta (RDP) de O a 20%;
2 = RDP de 20 a 40%: 3 = RDP de 40 a 60%; 4 = RDP de 60 a
80%; 5 = RDP acima de 80%. Foi contado também, o numero de

perfilhos por planta e medido o tamanho das espigas, nao

tendo sido feitas as pesagens de produgdo por planta, devi-
do a uma tremenda invasZo de gorgulho (Sitophilus oryzae)

que praticamente destruiu toda a produgdo. A comparacdo Vi-—
sual de plantas infetadas e sadias das variedades classifi-
cadas na faixa de RDP acima de 80%, como a IAS 50 (Fig. 2 -
- B) e IAS 49 (Fig. 3 - A), permitiu que mBe avaliassem as
perdas sofridas nesse caso como de 80% ou mais.

Durante a realizagdo dos testes, observou-se que al
gumas variedades sempre que eram inoculadas mostravam 100%
de infecg¢do, enguanto que outras apresentavam uma certa per
centagem de escape. Testes especiails realizados com estas
variedades mostraram que, em alguns casos, a variedade esta
va segregando em relacdo & tolerdncia ao VNAC (Apéndice 2),
e que noutras isto ers uma caracteristica da variedade. Nes
tes casos, sementes colhidas de plantas suscetiveis ou de
plantas resistentes, produziam populagdes gque, quando inocu
ladas, tinham comportamento semelkhante, ndo sendo distingué
veis por esta reacgafo.

Experimentos posteriores mostraram gue, por meio de
inoculag¢Oes com meior numero de afidios ou por inoculagdes
repetidas, todas as plantas da variedade podiam ser infeta-
das. Os resultados do apéndice 2 s3o apresentados em dois
tipos de notas, suscetibilidade e tolerZncia, por se julgar
ser este o sistema que oferece melhor informagzo.

Foram consideradas suscetiveis as variedades que ti
veram infecg¢do superior a 70%, moderadamente resistentes
<Mr) aquelas que tiveram uma infecc¢8o entre 40 a 70% e resis

tentes (R) as que tiveram infecc¢&o abaixo de 40%.
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Consideraram-se intolerantes (Int.) moderadamente
tolerantes (Mt.) e tolerantes (T) todas as variedades que,
respectivamente, mostravam uma redugao da massa vegetativa,
igual ou superior a 80%, compreendida entre 40 — 80% e infe
rior a 40%.

Com base nos resultados de resisténcia e toler@n-
cia, as 432 variedades testadas puderam ser colocadas em
seis grupos distintos: suscetiveis intolerantes (Fig. 2 -

- B), 372; suscetiveis moderadamente tolerantes, 42; modera
damente resistentes intolerantes, 1l1l; moderadamente resis-

tentes moderadamente tolerantes, 5; (Mida, Norim 74, Patri-
arca, Pel-A 401-65 e Pel 10054-65); moderadamente resisten-
tes tolerantes (Fig. 2 - A), 2 IAS-28 (que esta segregando)
e Pel 14410-64; resistente tolerante, 1 (Norim 69). O agru-.
pamento das variedades individualmente & dado no apéndice 2,

O teste de variedades realizado, além de permitir o
conhecer o nivel de suscetibilidade e de tolerdncia destas,
permitiu a realizacao de uma série de observagoes interes-—
santes para um melhor conhecimento da agao do VNAC. De uma
maneira geral, todas as variedades e linhagens testadas so-
freram uma reducao de perfilhamento. Como j& foi mencionado,
a reducgdo da massa vegetativa foi mais ou menos proporcio-
nal & intensidade da cor anormal desenvolvida nas folhas,
com excecao da variedade Flint, como j&d foi comentado ante-
riormente. Uma das observacgtes importantes feitas foi a de
que muitas variedades de folhas n@o eretas, quando a planta
¢ sadia, podem apresentar a arquitetura do tipo de folhas
eretas quando infetada pelo VNAC.

A existéncia de segregantes quanto a resisténcia ou
toler@ncia ao VNAC & bem possivel ser mais ampla entre o ma
terial estudado, porque, sé algumas variedades e linhagens
foram pesquisadas com intensidade suficiente para uma me-
lhor compreensdo dos fenOmenos de escape & inoculag8o e rea
cOes diferentes de toleridncia.



Pig. 2 - Tolerancia e 1ntolera.nCJ.a a0 VIAC em trigo. A varieda
de tolerante (IAS 28) infetado a esquerda em comgaragao com con
trole sadio, mostrando apenas ligeiro e;elto da moléstia. B. _va
riedade intolerante (IAS 50) infetado a esquerda em comoaragao
con normal,
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C. Plantas testes e indicadoras

As observagdes feitas nos diversos testes para de-—
terminacao de espécies e variedades suscetiveis, permitiram
considerar algumas variedades de trigo e aveia como pos-
suidoras de caracteristicas que as tornavam adequadas como
plantas testes e indicadoras nas condigOes existentes, em
Pelotas.

As variedades de trigo Lagoa Vermelha, Cotipora e
Cinquentendrio evidenciaram uma sintomatologia bastante cla
ra para a maioria dos isolados do virus. Lagoa Vermelha,
por ser precoce, por ter um bom nivel de resisténcia ao oi-
dio e a outras doengas fungicas que ocorrem em estufa e nos
telados e, ainda, por possulr uma grande suscetibilidade ao
virus que permitia a obtencdo de 100% de plantas infetadas
em inoculag¢ao normais, foi usada preferencialmente como in-—
dicadora entre as variedades de trigo. Cotipora, por causa
da sua suscetibilidade ao oidio nas condig¢des de trabalho
existente, foi pouco usada. Cinquentendrio € uma variedade
tardia e com muito desenvolvimento fatos, que a tornavam de
dificil uso. Foi; pordm, usada por causa da sua reagao de
tonalidade diferencial para alguns isolados do VNAC, especi
almente sob condigBes de temperatura inferiores a 182C e
boa luminosidade.

A variedade de trigo 110 M.A. 226 evidenciou nos
testes uma acentuada intolerancia ao VNAC mas, devido a di-
ficuldades de produga@o de sementes em quantidades suficien-
tes, foli abandonada como variedade indicadora, embora a sua
reacao fosse de hipersensibilidade e morte ou completo enro
setamento, quando inoculada com a maioria dos isolados estu
dados, nas condigOes de Pelotas.

As variedades de aveia mostraram, de uma maneira ge
ral, um alto nivel de suscetibilidade, variando no entanto

o0 nivel de tolerdncia. Dentre a série de variedades testa-
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das, La Prevision (LP) e IAS-2 foram julgadas as mais ade -
guadas como indicadoras, em face da reagdo frente & maioria
dos isolados ocorrentes. A manifestagao de cor nestas varie
dades é mais ou menos uniforme mas, geralmente LP apresenta
cores menos vivas do que IAS-2 que facilmente evidencia cor
vermelho-vinho na face dorsal das folhas. A redugdo do por-
te nestas variedades é muito acentuada.

3. SINTOMATOLOGIA

Os sintomas causados pelo VNAC variam com a hospe-
deira e seu desenvolvimento na data de infecgdo, com as con
dig¢%es ambientais e com a estirpe do virus. Dentro de cada
espécie e particularmente das cultivadas, a maioria das va-
riedades mostra uma reagado caracteristica, embora sujeita a
variagOes da sua intensidade.

A. Bm trigo

Em condigdes favordveis, o primeiro sintoma que se
nota nas plantas inoculadas, ¢ um escurecimento do verde
normal das folhas bem desenvolvidas e o surgimento de um
verde menos intenso, nas folhas novas, principalmente entre
as nervuras, chegando em alguns casos a apresentar faixas
cloréticas. O amarelecimento das folhas a partir das extre-
midades € o passo seguinte no desenvolvimento da sintomatow
logia, progredindo mais o amarelo geralmente entre as nervu
ras (Fig. 3 = A e B). 0 desenvolvimento da cor amarela € a
mais comum em trigo, embora algumas variedades reajam da
mesma maneira, mas apresentando cor alaranjada uniforme ou
com algumas dreas tendendo para o vermelho-vinho. De uma ma
neira geral, as cores sdo mais vivas na face dorsal das fo-
lhas. Em Pelotas, a ocorréncia, em outubro, de 3 a 4 dias

ensolarados e temperaturas mdximas superiores a 249C provos
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ca o0 necrosamento diis partes amarelas na maioria das varie-
dades. Plantulas inoculadas em condig¢Bes favordveis podem
produzir folhas novas serradas. Esta reacgao depende, porém,
das variedades e estirpes do virus utilizadas. '

Além dos sintomas foliares, a infecgdo pelo VNAC
causa reducgao na altura da planta, no tamanho da espiga
(Fig° 3 — A) e no desenvolvimento do sistema radicular. De-
pendendo da época da infecg¢lo, a maioria das variedades so-
fre redugdo no numero de perfilhos. Esta pode ser por falta
de desenvolvimento destes, quando a infecg¢ldo ocorre muito
cedo em plantulas no estado de 1 a 2 folhas: ou por morte
de perfilhos jd desenvolvidos gquando estes sdo ainda noves
na ocasifio em gue houve invasf8o sistemica da planta pelo vi
rus. Algumas varied:des, ao contrdrio, tém o numero de per-
filhos aumentados quando infetadas pelo VNAC, mas em geral
de pouco vigor e improcdutivos. Dependendo da fase de infec-
¢d0, as plantas podem se apresentar com perfilhos em diver-
sos niveis de desenvolvimento, ausentes ou sem maior inter-
feréncia.

Observagtes realizadas em campo mostram que, sob
condig¢des de temveraturas moderadas e boa luminosidade, se
a invasdo sistémica ocorre aproximadamente na ocasifio da
formagao do primdérdio floral, ha abortamento em parte ou no
todo das espigas, tornando-se estas esbranquigadas e quebra
digas (Fig. 3 - C). Semelhante sintomatologia foi reproduzi
da no fitotrom nas variedades Lagoa Vermelha e Cotipora, i-
noculadas quando os primeiros perfilhos estavam no estado
de duas folhas e depois mantidas a 162 C, com 12 horas de
luz e uma intensidade de 4.000 velas por pé ao nivel da par
te superior do vasc. Nenhuma das plantas testemunhas, porém,
mostrou tal ocorréncia.

A produgdo de graos nas plantas infebadas normalmen
te é prejudicada em numero e peso, ocorrendo pordm casos em

que a planta produz poucos graos por espiga (4 ou 5) e nes--
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tas condigbes o peso dos graos ¢ relativamente alto e maior
que o das testemunhas.

ObservacoOes realizadas nas testemunhas em estufa e
nos testes de variedades em campo mostraram, invariavelmen-—
te, que as plantas livres do VNAC, quando infetadas com car
vao, apresentavam a folha bandeira verde, enquanto gue nas
plantas infetadas com o VNAC e com carvao a folha bandeira
desenvolvia sempre uma forte coloragdo amarela. Visando cla
rear estas observagdbes, fol realizado um experimento em con
di¢Oes de estufa, com aproximadamente 100 plantas inoculadas
e 100 testemunhas de cada uma das seguintes variedades infe-
tadas com carvao: IAS 20-50-51-52-53-54.

Os resultados obtidos mostraram que as plantas infe-
tadas com carvdo, mas iscntas de VNAC, mostravam a folha
bandeira verde, enquanto as plantas contendo as duas molés-—
tias exibiam uma folha bandeira mais amarelecida do que

quando elas estavam sé infetadas pelo VNAC.

B. Em aveia

Sob condig¢®es de tempcratura moderada (abaixo de
209C), o sintoma notado logo apds a inoculacdo foi a mudan-
¢a gradativa da coloragdo natural das folhas na seguinte oxr
dem: verde-escuro, verde-acinzentado suave, verde-azulado-
-escuro, coloragdo prdéxima ao alaranjado e finalmente verme
lho-alaranjado. Em algumas variedades aquela variagfo de co
res passou diretamente cdo verde-azulado para o vermelho-vi-—
nho. De uma maneira geral, as cores eram mais vivas na fase
dorsal das folhas. Plantulas inoculadas em condig¢Bes muito
favordveis ao virus produziam folhas novas serradas, sendo
esta reag¢do mais intensa em algumas variedades.

Na aveia como no trigo, o perfilhamento foi suprimi
do ou ndo, dependendo da fase de infecc¢do e da variedade.

Em alguns casos havia um perfilhamento excessivo que, pela
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sua debilidade, ndo produziam paniculas ou, entao, elas ti-
nham um numero minimo de espiguetas. Paniculas de aveia com
o VNAC, geralmente produziam um numero razodvel de espigue-
tas esbranquicgadas e abortadas, localizadas principalmente
na base.,

C. Em cevada

A sintomatologia produzida na cevada foi muito seme
lhante & descrita para o trigo, em todas as suas etapas. O
desenvolvimento da coloragio amarela ou raramente avermelha
da nas folhas foi, no entanto, geralmente mais viva e bri-
lhante. N3o foi observado na cevada a ocorréncia de espigas
parcial ou totalmente esbranguicadas e abortadas, como a-

conteceu no trigo.

D, Em outras gramineas

As variedades testadas de Triticales (Triticum spp

b Secale) e de centeio (Secale cereale L.) reagiram de ma-

neira semelhante ao trigo. Alguns hibridos de milho testa-
dos ndo mostraram sintomas mas se comportaram como portado
res do virus; outros mostraram, sob baixa temperatura, um
come¢go de desenvolvimento de amarelo que, posteriormente,
evoluiu para arroxeado.

Outras espécies de gramineas comportaram-se cOmo
portadoras de virus sem sintomas (Quadro 5) ou com pequena
reducao de vigor, sem uma aparcnte mudanca de tonalidade
na cor das folhas. Algumas espécies mostraram reagOes in-
tensas, com desenvolvimento de amarelos ou arroxeados nas

folhas e reducao de vigor.

4. ETIOLOGIA

Visando conhecer a identidade do nanismo amarelo da
cevada, foram estudadas a transmissibilidade por semente,

mecdnica, por afidios e as relacBes virus-vetor-planta.
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A, Determinacao da transmissibilidade

Os experimentos visando conhecer como se dava a
transmissdao do nanismo amarelo foram realizados em casa de

vegetagao, com controle de insetos.

a. Pela semente

Os testes foram realizados com pelo menos 500 semen
tes de cada uma das variedades de trigo (IAS-20, Lagoa Ver-
melha e Cotipord) e aveia (IAS-2 e La Prevision), provenien
tes de plantas que foram infetadas em diversas fases de
crescimento. Nas observacgdes realizadas no decorrer do de-
senvolvimento des plantas nao foi constatada a minima evi-

déncia de uma transmissio do VNAC pela semente.

b. Mecénica

Nos testes da transmissdo mecénica do VNAC foram em
pregados sucos extraidos de plantas de trigo, aveia e ceva-
da com forte sintomas e cuja infecc¢ao jd4 tinha sido compro-
vada por pré-testagem com afidios. A extragd@o dos indculos
foi feita com "buffer" fosfato + sulfito O,1m + 0,25M e
"buffer" bdérico 0,1M ambos a pH 8. Os extratos, foram ambos
inoculados diretamente ou entao tratados com bentonite a
1%, uma parte; e com carvdo ativo a 1%, outra parte. A inocu
lacado foi feita friccionando as folhas das plantas indicado-
ras, previamente polvilhadas com carborundum de malha 300.
Isso foi feito, deslisando-se 0 polegar e indicador, de ca-
da lado da folha, com bastante pressao depois de mergulhados
no extrato ao qual também se adicionou o abrasivo. Em outra
série de inoculacdes Toi utilizado o método denominado pica-
-couve, que consiste em friccionar as folhas das plantas in-
dicadoras com a superficie fresca do corte de um feixe de
folhas infetadas. As inoculac¢®es foram feitas em cada uma
das alternativas, em 30 plantas de trigo Cotipora e aveia La
Prevision, em local adequado e depois transferidas as indi-

cadoras para os compartimentos da estufa onde foram feitas
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minuciosas e repetidas observagOes que jamais evidenciaram

a transmissgo do virus por qualquer destes métodos.

c. For vetor

A partir da observacio da ocorrencia de um amarelo
intenso em trigo, em junho de 1967, € que foram iniciados
os trabalhos com VNAC. L constatacZo da ocorréncia freqfien-—

te de um afidio Acyrthosiphum dirhodum em plantas de trigo

com aguela coloracao fez com que esta espécie fosse experi-
mentada como vetor. Os testes entdo realizados mostraram ser
0 A. dirhodum um vetor da anomalia observada. A partir des-
ses resultados outras espécies de afidios coletadas em gra-—
mineas, foram sendo estudadas bem como as relagbes virus-ve-—
tor-planta e a capacidade infetiva das populagOes ocorrentes.

Determinacdo das esvdécies vetoras®™. Testes iniciais com afi-

dios coletados em campo evidenciaram a existéncia de cinco

espécies vetoras do VNAC: Acyrthosiphum (Metopolophium) dir—

hodum (Valker)s Iacrosiphum (Sitobion) avenae (Kirby); Rho-—

palosiphum maidis (Fitch); Rhopalosiphum padi (Linnaeus); e

Schigaphis graminum (Rondorn).

Os resultados dos “estes efetuados estdao no quadro
6 e foram posteriormente ccnfirmados em experimentos com
pulgdes dessas espécies crizdos em colonias no insetdrio.
Esses dados ser8o apresentados posteriormente em relagdo a

outros experimentos.

O pulgao Schizaphis graminum, além de se mostrar ve-—
tor, possul fortc toxina que induz o aparecimento no local

de alimentacgao, de pequenas manchas, que podem variar de ca-

*Q autor agradecce, ao Dr., D. Hille Ris Lambers - 139 Edis-
cheweg Bennekon, Ne*therlands - pela identificacBo de M. (S)
avenae. As demais espécies, a Dra. L. M. Russell - ARS; En-
tomology Research Division, U.3.D.A., Washington, U.S.A.



Quadro 6: Resultado Cos testes realizados com cinco espécies

de afidios visanio determinar a Hossibilidade de
transmissao do amarelo de nlantas ¢e trigo e ceva=—

éa.

N i de N2 de
Tandnda A Plantes ~ K
aspecie ce “ulgoes nlantas
~d J T . .
afidios Fontes nor inocu infe-
- . Teste 5= .
Gae virus planta ladas tadas
A. dirhodum  Trizo com Trico cotipora 10 20 20
anarelo o
< La Prevision 10 20 20
i.. (8) avenae Sotipora 6 8 5
La Previzion 6 8 6
R. padi Cotinora 10 10 4
La Previzion 10 10 6
S. graminum Cotinora 9 10 2
La Irevizion 9 10 3
R. maidis cevada com Cotipora & 15 2
ariarelo ..
e La Travision 6 15 1
6 15 2
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racteristicas de acordo com a variedade. As outras espécies
ngo causaram anomalia semelbante e, & excegdo de R. maidis

e S. graminum, mostraram ser eficientes vetoras do VNAC.

Prevalencia das populacdes no campo de diferentes espécies

vetoras. A semeadura dos cereais de inverno no Rio Grande
do Sul efetua-se em maior escala no fim do outono e inicio
do inverno, dependendo da regiao fisiogrdfica do Estado.

Desde o inicio dos trabalhos com o VNAC no IPEAS, a
ocorréncia das espécies vetoras do virus nas épocas abrangi
das pela faixa de cultivo do trigo tem sido observada. Foi
observado que algumas espécies tem predomindncia no outono,
outras na primavera.

Schizaphis graminum tem ocorrido no outono, princi-

palmente em plantas de aveia gue sao semeadas mais cedo;
desaparecendo praticamente no fim do outono (maio). Na pri-
mavera esta espdcie tem sido t8o rara que é dificil encon-
trar alguns exemplares no campo.

Rhopalosiphum padi tem sido encontrado no outono

(abril, maio), desaparecendo no fim da estacZo para reaparg
cer em pequena escala no fim do inverno (agosto, setembro).
Constituiu excegao a regigo de Bagé na fronteira do Rio
Grande do Sul com o Uruguai, em 1968, ocasigdo em que essa
espécie ocorreu em populacdes elevadas nas plantas ainda no
vas dos plantios tardios, mas ngo nas plantagdes mais desen
volvidas, feitas na época normal de plantio. R, padi geral-
mente prefere o colo da planta e regides préximas ao solo,
mas nesse ano devido ao solo estar seco e bem estruturado,
tornou-se fdcil o acesso desta espécie as raizes, atingindo
na maioria dos casos mais de 50 exemplares por planta.

Rhopalosiphum maidis tem sido raramente encontrado

em trigo, ocorrendo mais em cevada e sSOrgo e pPOr vezes em

milho,
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Acyrthosiphum dirhodum tem sido a espécie mais comu
mente encontrada em trigo a partir de agosto, verificando-
-se no inicio de setembro a existéncia de populacgdes eleva-
das que representaram, durante os anos em que foram realiza
das estas observacbes, mais de 90% da populacao de afidios
existentes na lavoura de trigo.

Macrosiphum (Sitobion) avenae, observada desde 1968,

ocorreu em populacbes muito pequenas até 1970, data em que
na regiao de Vacaria, apareceu com populagdes elevadas; na
época de espigamentc em muitas lavouras observadas foram
contados mais de 50 pulglbes por espiga e, nalguns casos,
mais de 100 pulgdes. Fm 1971, esta espécie apareceu de manei
ra expressiva a partir de agosto em todo o Rio Grande do Sul
causando sérias apreensdes as pessoas ligadas & triticultu-
ra. Todavia, a presenca desta espécie nado atingia a 10% da
populagao total, sendo o alarme causado mais pela novidade
que representou para muitos o seu aparecimento em grande nu-

mero nas espigas.

Infetividade das amostras coletadas, Durante as observagoes

feitas sobre a ocorréncia do VNAC e de seus vetores, foram
coletadas amostras das diferentes espécies, nas varias regi-
Oes triticolas do IEstado, para testes. As amostras foram re-
tiradas de maneira t8o representativa quanto possivel da po-
pulacdo, coletando-se de cada espécie, numa disténcia de 20
a 100 m da beira da estrada (principal ou secunddria), pou-
cos exemplares de cada planta, até perfazer um total sempre
que possivel, superior a 300,

Individuos de cada espécie foram colocados em numero
de 10 por planta-teste, nas guais se alimentaram por 72 ho-
ras, sendo depois mortos e as plantas levadas para estufa.
Os resultados dos testes efetuados (Quadro 7) mostraram que

nas amostras coletadas de Acyrthosiphum dirhodum continham

muitos individuos viruliferos. As populacgoes de Macrosiphum




Quadro 7: Recuperacao G0 virus GO naniswmo amarelo da cevada com a
mostras de afitios coletadas en diferentes areas do Is—

tado,

Tmero de amostras coletalcs (AC), de amostras infeti
vas (AI) e »ercentarem nédia Ce plantas infetadas com

Espécies as amostras positivas (%PI), usando dez pulgoes por
Coletadas Pronta. S
1.96¢6 1.¢70 1.971
AC e 7:£>Im A AT ?PI A AT #PI

A. dirhodum 4 4 87 20 16 88 13 11 78
IL (SJ)avenae 1 1 10 5 4 59 10 7 58
R. maidis 3 3 21 4 4 17 2 2 12
R. padi 4 1 4 4 2 3% 9 4 39
S. graminum 2 1 35 4 1 36 3 1 12
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(Sitobion) avenae, testadas em 1969, tinham poucos indivi-

duos viruliferos mas os dois dltimos anos (1970 e 1971) de-

ram maior percentagem de transmissao. Rhopalosiphum padi,

R. maidis e Schizaphis graminum apresentaram menor infetivi

dade nas amostras, Verificou-se também nas amostragens fei-
tas para as diferentes espécies que, de uma maneira geral,
a maioria daquelas que deram resultados negativos, foram co
letadas em fins de junho e julho. Isso também se deu com
Acyrthosiphum dirhodum notando-se entretanto que algumas a-

mostras colhidas em fins de julho e inicio de agosto jd es-
tavam induzindo infecc¢do em 50% das indicadoras usadas. A-
mostras desta espécie, colhidas em agosto e setembro, geral
mente infetaram 100% das plantas-testes usadas para recupera
¢ao do VNAC.

A ocorréncia de Acyrthosiphum dirhodum, compondo

mais de 90% da populacdo de afidios nas lavouras de trigo

no periodo em que foram realizadas estas observagbes e a ca-
pacidade infetiva das populacoes testadas, evidenciou ser
esta espécie a mais importante vetora no periodo compreendi-
do entre 1967 e 1971.

Determinacdo da eficilncia de transmiss3o das espécies veto-

ras sob condi¢®es controladas. Os experimentos efetuados de-

monstram que pelo menos cinco espdécies de pulgao s3o vetores
do VNAC, no Rio Grande do Sul. Também foi verificado que as
espécies que Tormaram maiores populacdes geralmente apresen—
taram maiores porcentagens de transmissdo nas amostras cole-—
tadas. Esses fatos levaram & realizag¢l@o de um experimento vi
sando comparar as diferentes espécies quanto & sua eficién—
cia de transmissZo, sob condigdes controladas. O conhecimen-
to procurado visava saber o comportamento das espdcies veto-
ras diante das estirpes melhor transmitidas por cada uma e
consequentemente as possibilidades destas assumirem maior

importéncia em campo.
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Na execuc¢do dos testes as plantas fontes de virus
foram mantidas no minimo uma semana no fitotron a 169C an-—
tes de serem usadas e o periodo de aquisicdo e transmissao,
48 e 72 horas, realizados nas mesmas condigdes.

Os resultados do teste (Quadro 8) mostraram que

Acyrthosiphum dirhodum, lMacrosiphum (Sitobion) avenae e

Rhopalosiphum padi foram altamente eficientes na transmis-—

sao das estirpes testadas e que Rhopalosiphum maidis e Shi~

zaphis graminum apresentaram pequena eficiénecia. O teste

mostrou também que, mesmo com as estirpes que as duas Ulti-
mas espécies melhor transmitiram, sob condig¢Oes experimen-—
tais, a eficiéncia delas foi reduzida. O fato anterior e o
de terem ocorrido em pequeno numero nos campos no periodo
de realizagao destes estudos, indica que nao foram impor-—
tantes como vetoras.

B. Relacdbes virus-vetor-planta

Os experimentos realizados, visando determinar a in
fluéncia de diferentes periodos de alimentacdo na fonte de
virus e na planta-teste, sobre a transmissdo pelo vetor, fo

ram executados com Acyrthosiphum dirhodum, por ser a espé-

cie mais importante na transmissfo do VNAC nas condigOes do
Rio Grande do Sul. A inclusBo das outras espécies vetoras
nessas determinac¢des ainda nao foi feita devido ao grande
volume de trabalho necessdrio, mas o serd em época futura.
Os trabalhos de investigag¢ao da diferenciagado de es
tirpes por suas relacoes com as hospedeiras e afidios veto-

res abrangem quatro espécies.

a. Determinacao do periodo necessdrio para agquisi-

e transmissdo eficiente do VNAC

Visando determinar este fator usaram-se, como fonte
de indculo, plantas de trigo da variedade Iagoa Vermelha i~



Quadro 8: Potencial de tronsmissao das espécies de afidios

estudadas, frente aos melhores indculos obtidos.

Ao A A A SR S 1 AT B T - s Ao e e e v R socbanrmd s nenan.

Momero de plantas infetadas de uva total de
50 inoculadas, tento sido -usaco 10 vetores
9

Espécies por planta e tiés testes.
Teste n@ i"““” Teste n? 2 Teste n2 3
A. dirhodun 50 50 50
M;(g) avenae 50 50 50
R. maidis 24 21 18
R. padi 50 50 50
S. graminum 13 17 19
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noculadas com uma estirpe do virus transmitida com bastante

eficiéncia por Acyrthosiphum dirhodum e causadora de sinto-

matologia semelhante & comumente obtida com as estirpes
mais freqllentes em campo. Os diferentes periodos de aquisi-
¢do foram obtidos com grupos de pulgdes da mesma coldnia em
plantas diferentes; mas infetadas com a mesma estirpe. A a-
limentag&o de inoculacgdo foi feita com um affidio por pléntu
la (var. Lagoa Vermelha) no estado de uma folha pelo periodo
de tempo indicado. Controles compardveis receberam um pulgao
por planta da mesma coldonia sem periodo de aquisicdo do vi-
TUS,

Os resultados dos testes (Quadro 9) mostraram que o
pulgdo vetor Acyrthosiphum dirhodum & capaz de adquirir o

virus em um periodo de alimentacgdo de 30 minutos, que foi o
periodo curto testado. A sua eficiéncia de aquisicdo aumen-—
tou com periodos de aquisig8o mais longos. A aquisigdo du-
rante 6 horas levou a uma eficiencia jg bastante satisfaté-
ria (cerca de 30% dos pulgbes transmitiram posteriormente o
virus), mas atingiu praticamente nivel mdximo com um perio-
do de alimentac¢do de 48 horas.

Na alimentagao de inoculagao, Acyrthosiphum dirho-

dum mostrou-se capaz de infetar a planta teste, quando ali-
mentada nela por 30 minutos, que também foi o periodo mais
curto testado. Um periodo de alimentagio de 6 horas na plan
ta teste resulta em cerca de 35 a 40% de transmissfo e com
24 horas atinge-se jd nivel mdximo.

Com periodos de aguisicao na fonte e alimentacado na
planta-teste considerados mais adeqllados, Acyrthosiphum dir-

hodum mostrou-se capaz de infetar mais de 75% das plantas

nas quais foi colonizado individualmente.



e . . o . ~ s
Quadro 9: Ificiencia ¢o A. ¢irhodum na transmissao 4o virus

do nanismo anarclo de cevada, Guando usado um por

b}

planta e veriodos e acuisicao e alimentacao va-

ridveis.

Periodo de alimentacao na nlanta-teste e numero
Periodo de de wlantas infetadas de um total de 30 inocula-~
aquisicao das,
na fonte e T —
30% 1 H¥* 3 S 15 24 48 T2
30m* 4 5 7 6 4 10 8 10
1 Ho** 5 1 5 4 5 5 10 7
3 7 3 10 13 11 11 13 17
6 3 4 8 10 16 15 15 10
15 4 5 4 10 12 11 11 18
24 8 10 14 9 18 14 14 15
48 9 14 6 13 13 21 23 23
72 5 15 18 21 22 25 20 29
*Tiinuto

**Hora
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b. Determinacao de estirpes diferenciadas pelas

hospedeiras.

O comportamento diferente de isolados do VNAC dian-
te de uma hospedeira ou de uma série delas foi investigado
em testes comparativos realizados sob as mesmas condigOes.
Esses isolados que diferem em comportamento tinham sido ob-
tidos através de uma mesma espdécie de afidios ou de espé-
cies diferentes.

Usando como indicadoras as variedades de trigo Cin-
quentendrio, Lagoa Vermelha e as de aveias IAS-2 e Ia PIevi
sion, observaram-se, em inoculag¢Oes simulténes, diferencia-
¢Oes dos isolados com base no vigor das plantas testes e di
ferenca de tonalidades na cor anormal desenvolvida nas fo-
lhas das variedades. As melhores diferencgas nos resultados
foram obtidos em condigdes de telado nos meses de julho, a-
gosto e setembro., Os resultados obtidos em outubro e novem-
bro, no telado, nao permitiram melhores avaliag¢Oes por sen-—
sivel diminuig¢do na intensidade dos sintomas. Embora com es
ta limitagdo no periodo para a realizagido dos testes, os re
sultados indicaram a existeéncia de quatro grandes grupos de
estirpes que podem ser separadas pelas reagbdes induzidas
no conjunto de indicadoras usadas (Quadro 10). Pequenas va=
riantes nas reagdes, dentro de cada grupo, podem sSer encon-—
tradas sob as mesmas condig¢Oes, com isolados diferentes.
Isso indica que a possibilidade de um estudo mais detalhado
levard a uma separagao maior. As estirpes mais freqgilentemen

te encontradas pertencem ao grupo III.

c. Determinacao de estirpes diferenciadas pelo vetor

A recuperagéo do VNAC de plantas com sintomas, atra-
vés do uso de uma espécie vetora, nem sempre foi possivel,

nos diversos testes de recuperacgao do virus realizados. For



Quadro 10: DLstirpes do virus do nanizmo amarelo da ceva
da (VNAC) diferenciadas Hor reacao nas hospe
3£ 3 ol

deliras.

Reacoes induzicdas por isolados do
VMAC nos grunos indicados.

Variedades — S

I IT ITT Iv
Aveia ILa
Prevision RL RL L L
Avela TAS-2 RV -V Y L
Trigo
Cingquentendrio RLV AL A a
Trico
Lagoa Vermelha RA RA A a

R = Roseta

<
Il

Vermclio~vinho
A = Amarelo-intensoc
L = Laranja

a = Amarelo~clordtico ¢ com Houca dominancia sobre o
verde ¢ folha.



- 47 -

outro lado, isclados obividos através de uma espécie de afi-
dioy; nem sempre foram transmitidos por outras. Visando es—

clarecer estes fatos, foram usadas Acyrthosiphum dirhodum,

Macrosiphum (Sitobion) avenae, Rhopaiosiphum padi e Schi-

zaphis graminume as estirpes melhor transmitidas por estas

espécies. Com cada uma das estirpes procedeu—se a testes de
transmissdo com as quatro espécies vetoras,

Os resultados do teste (Quadro 11) evidenciaram que
a estirpe melhor transmitida por uma espécie n8o o foli com
grande(eficiéncia pelas demais com excegdo de R. padi, na

estirpe transmitida preferencialmente pelo A, dirhodum, pa-

ra a qual foi td3o0 eficiente quanto este. As estirpes obti-

das com A. dirhodum e M. (S.) avenae foram, com maior ou me

. <A . . . .
nor eficiéncia, transmitidas pelas quatro espécies testa-
das. A obtida com S. graminum sé foi transmitida por ela e

por M. (S.) avenae de maneira pouco eficiente. & estirpe ob

tida através do R. padi nfo foi transmitida por S. graminum

e com uma eficiéncia média pelas demais espécies.

5. CONTROLE

A cultura do trigo cobre grandes dreas do Rio Gran-
de do Sul e algumas dag espécies vetoras do VNAC +ém sido
capazes de colonizar rapidemente as lavouras com grandes po
pulac¢oes nas dpocas oportunas ao seu degenvolvimento.
Medidas de controle gersis ou especificas a serem-
recomendadas deverdo ser baseades em resultados de investi-
gagoes demoradas e 2xtensivas que n2o- foram ainda realiza-—
das. As observacdes e resultados experimentaisﬂb&i%gadianbe
apresentadas mostram que o uso de uma época adequada de -
plantio ¢- 0:de variedades com maiores niveis de tolerancia
ou resisténcia. 3 moldéstia s¥o, no momento, as medidas reco-

menddveis para a solucgao do nroblema.



Quadro 11: Estirpes do virus do nanismo amarelo da cevada
(VIWAC) diferenciadas pela eficiencia com que sao

transmitidas pelas diversas espécies de afidios.

Himero de plantas infetadas de
un total de 30 gquando inocula-
das com 10 affdios das espé-

Isolados obtidos com . . s
cies indicacdas.

Atdc I:Icaq R'P' ch.

Acyrthosiphun dirhodum

(A.d.) 30 ! 50 °
Macr081phum(§1t0blon)avenae 10 30 6 2
‘L.i.‘,a.)
Rhopalosiphum padi
L 15 11 0 0
(R.p.) ’
Schizaphis graminum 0 5 0 11

(S.g.)
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A. Pela época de plantio

As observagoOes realizadas e os dados experimentais
obtidos, mostraram que plantios de cereais de inverno realil
zados em abril tém uma porcentagem maior de plantas infeta-
das nas fases iniciais de crescimento do que os plantios
realizados em ma&io. Os plantios de fim de maio até inicio de
junho, de um modo geral, se mantiveram livres do VNAC até a
segunda quinzena <e agosto, quando entdo comegou a ocorrer
um surto da virose gue normalmente a tormnava generalizada
em todas as lavouras do Estado, na primeira gquinzena de se-
tembro. Esta ocorréncia geral para o Istado teve algumas va-
ria¢gOes nos anos em que foram realizadas estas observagles,
sendo que, em 1968, uma generalizacgdo do VNAC ocorreu jd na
segunda quinzena de agosto.

O presente conhecimento indica que as semeaduras em
fins de maio e inicio de junho s2o0 as mais adequadas para
permitir um desenvolvimento satisfatdrio dos trigais no Rio
Grande do Sul antesﬂque a infecc¢go das plantas pelo VNAC se
tenha generalizado. A delimitagao da faixa de semeadura, vi
sando menor ocorréncia da moléstia, poderd ser modificada
quando se tiver melhor conhecimento da epidemiologia da vi-
rose e de seus vetores para as condig¢des do Rio Grande do
Sul. Nas dreas de plantio intenso, outro fato que em muito
poderd ajudar a diminuir os danos causados pelo VNAC, além
de um plantio na melhor época, seria o plantio generalizado
no mais curto espago de tempo possivel, reduzindo assim, em
muito, as migrag¢oes dos vetores de uma lavoura para outra
em diferentes fases de crescimento.

B. Pelo emprego de variedades resistentes ou tolerantes

Nos testes realizados verificou-se que a maioria
das variedades é intolerante ao VNAC (Apéndice 2), sofren-

do reducdes que vao a mais de 80% quando inoculadas na fase
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de duas folhas. Algumas, entretanto apresentaram redu¢des

ao redor de 40%, indicando uma certa toleréncia ao VNAC.
Entre essas, a linhagem Pel 14410-64 foi das melhores e,
observag¢des realizadas em campo, mosStraram ser ela possuido
ra de caracteristicas de arquitetura superiores as das ou-
tras variedades do grupo. Selecionada em 1964 e testada nos
diversos ensaios de produtividade realizados pelo IPEAS e
Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, mostrou,

num periodo de 4 anos, ser bastante suscetivel a outras mo-
léstias. A variedade IAS-28, cultivada presentemente em pe-—
quena escala, apresentou niveis de tolerfncia e resisténcia
ao VINAC um pouco superiores ao da Pel 14410-64 (Apendice 2)
e na lista de variedades cultivadas do Estado, IAS-28 € ape
nas tolerada devido 2 falta de semente de variedade mais
produtivas. Esta situacgao é devida & extrema suscetibilidade
desta variedade a uma série de outbtras doencas também limi-
tantes e que ocorrem na regido. O uso de variedades com maio
res niveis de tolerfncia e resisténcia ao VNAC apresenta um
éngulo promissor para uma solugdo do problema, mas a sua a-
.plicacao na lavoura depende da obtencao de variedades que a-
presentem também caracteristicas de resisténcia ou certa
tolerdncia aos outros fatores fitossanitdrios prevalentes nsa

lavoura de trigo do Rio Grande do Sul.

V. DISCUSSAO

As observacgoes e trabalhos agora relatados demons-
tram que o amarelo generalizado dos trigais do Rio Grande
do Sul estd principalmente associado & infeccdo das plantas
por um virus. Pela sintomatologia gue provoca nas hospedei-
ras, pela maneira como é transmitido, pelo seu circulo de
hospedeiras, por seus vetores e pela reacgao das plantas in-
fetadas as condig¢®es de temperatura e luminosidade do meio,

o virus causador do amarelo do trigo em tudo se assemelha
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ao descrito por Oswald & Houston em 1951, na Califdérmnia, e
denominado de Barley Yellow Dwarf Virus "BYDV" (virus do na
nismo amarelo da cevada - "VNAC"),

ObservacBes feitas anteriormente (Parceval, 1939)
indicam que o amarelecimento generalizado des plantagdes no
Estado jd vinha sendo verificado hd mais de 40 anos, embora
a sua causa nao tivesse sido elucidada. B estranho que essa
condigao anormal das plantacdes de trigo no Rio Grande do
Sul nao tenha motivado maiores preocupag¢oes dos técnicos
que se ocuparam com esta cultura. Isso, no entanto, pode
ser atribuido ao fato de os sintomas dessa virose se asseme
lharem aos provocados por numerosos outros fatores ndo pato
génicos tais como deficiéncias nutricionais ou associados a
falta ou excesso de dgua no solo, etc. Também o abortamento
da espiga, 3s vezes associado & infeccgao pelo VNAC, poderd
ter sido confundido com os efeitos da geada que causa sintQ
ma semelhante. Outro fato importante, que contribuiu para
que se desse menor atencdo & moldstia, foi Parceval (1939)
ter chegado & conclusdo, nao confirmada pelos dados aqui re
latados, de que a ocorréncia do amarelo nio interferia sig-
nificativamente na capacidade produtiva das variedes.

A ocorréncia do VNAC, embora sdé tenha sido verifica
da no Rio Grande do Sul, € bem provdvel em outros Estados
do pais e até no Uruguai e Argentina. Esta suposigdo € moti
vada pela sua ocorréncia epifitdética no Estado, mesmo em re
gides prdximes as fronteiras, e pela guantidade e mobilida-
de dos vetores do VI.C.

Na Argentina, Borlaug e Gibler (1965) relataram a o
corréncia de uma moléstia em trigo e atribuiram sua etiolo-
gia ao VNAC. Entretanto, a sintomatologia descrita por es-
ses autores assemelha-se mais & de outra moléstia de virus
do trigo (a espiga branca), que ocorre no Brasil desde o
Rio Grande do Sul até S3o Paulo (Caetano et al., 1970). Es-

se registro da oqorrénoia do VTAC na Argentina €, pois, de
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valor duvidoso, embora seja quase certa a sua presenga nas
extensivas plantactes daquele pais. E também possivel que a
observagd@o daqueles autores tenha sido baseada em plantas
com a espiga branca que também estavam infetadas com o VNAC;
tendo esse fato provocado confusdo na descrigao dos sinto-
mas.

O conhecimento da principal causa do amarelo nos
trigais do Rio Grande do Sul, possibilitou a realizagdo de
observagdoes e experimentos que permitiram avaliar a magnitu
de e importdncia do problema existente. Os levantamentos
realizados no Estado, acompanhados de amostragem de plantas
e vetores do VINAC, permitiram comprovar a ocorréncia epifi-
tdtica da virose nos anos em que foram realizados estas ob-
servagoes. Os testes feitos com diversas espécies de grami-
neas, incluindo variedades de trigo, revelaram que esta vi-
rose possuia um largo circulo de hospedeiras, que, provavel
mente, ainda mais extenso do gue o0 gue fol apresentado (qu
dro 5), pois que todas as espdécies testadas mostraram-se
suscetiveis ao virus. Estes dzdos assemelham-se aos obtidos
em outros paises os quais mostram possuir o VNAC um largo
circulo de hospedeiras (ipéndice 1).

Os testes realizados em 1968, 1969 e 1970 com varie
dades de trigo, visando conhecer o nivel de toler@ncia des-—
tas ao VNAC, mostraram que, em sua maioria, elas sao susce-
tiveis e intolerantes ao virus, sofrendo reducgbes de produ-
¢80 superiores a 80% quando inoculadas na fase de pléntula
com 2 a 3 folhas. Esta informac@o na3o difere da que foi ob-
tida em outras dreas (Bruehl, 1961; Smith & Wright 1965).

Os experimentos realizados em gaiolas em 1969 e
1971, visando conhecer as perdas causadas pelo VNAC em plan
tios diretos no campo e com densidade normal de plantas por
metro quadrado, foram inoculados na fase de perfilhos com
2-3 folhas, correspondente & época em gque comega a ocorrer

a generalizacgao da virose em campo. No experimento realiza-
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do em 1969 o VNAC inoculado em inicio de setembro causou
uma redugdo da ordem de 59%. O experimento de 1971 foi seme
ado em 16 de setembro e inoculado a 12 de outubro, data em
que a temperatura normalmente comega a subir. As redugdes
de produgdo causadas pelo VNAC, atingiram 33% para a varie-
dade Lagoa Vermelha e 36% para IAS 54. A redugdo menor em
1971 comparada & de 1969 para a variedade Lagoa Vermelha
nado deve ser atribuida as estirpes usadas nos testes pois
estas apresentavam patogenicidade semelhante & do ano ante-
rior. Essa redugdo deve ser atribuida as temperaturas supe-
riores a 24-252C que ocorreram frequentemente a partir de
outubro daquele ano e que reduziram a severidade dos sinto-
mas.

A realizacao de experimentos em gaiolas com um alto
nivel de controle, permitiu compreender melhor os efeitos

do VNAC, do Acyrthosiphum dirhodum, seu principal vetor, e

das doengas fungicas em seu conjunto. Os resultados obtidos
nesses ensaios, somados &s observagdes que foram realiza-
das, no decorrer do periodo de execugao desta serie de tra-—
balhos (1967-71) tornou possivel um melhor entendimento dos
problemas fitossanitdrios do trigo no Rio Grande do Sul.

No periodo de 1967 a 1971 a importincia relativa do
VNAC entre as principais doengas do trigo, no Rio Grande do
Sul, foi de destaque. Os prejuizos causados por esta virose
4 Triticultura, em vista da sua ocorréncia generalizada nas
lavouras, da suscetibilidade da grande maioria das varieda-
des utilizadas, s2o estimados conservadoramente entre 20 e
30% e sio compardveis & soma daqueles causados pelos princi
pais doengas fungicas que ocorreram nesses anos. I1sso natu-
ralmente €, em parte devido ao fato de que as principais va
riedades cultivadas no Estado jd apresentam certo nivel de
resisténcia &s moldstias fungicas de trigo, por jd terem si
do melhoradas necta direc2o e por terem sido as. condigOes

nesse pericdo desfavordveis & manifestacao de epifitias.
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A elevada redugdao em produgao ocasionada pelo afi-
dio Acyrthosiphum dirhodum aos experimentos em gaiola foi

bem maiores do que os que normalmente se registram na lavou
ra. Isso foi devido a que a populagdo de insetos, na ausén-
cia de inimigos naturais e outros fatores desfavordveis, a-—
tingiu niveis demasiadamente elevados, que sé excepcional-
mente poderiam ocorrer nas plantacdes, como aconteceu em al
gumas regiBes do Rio Grande do Sul em 1971. Mas, os prejui-
zos causados pelos afidios e em particular por aquela espé-
cie, além de seu efeito como praga, tém que ser considera-
dos pela sua atuagdo como vetor. Esta pode ser extremamente
importante, mesmo em niveis populacionais em que, como pra-
ga, nio teria nenhuma importéncia.

As producles mdximas obtidas nos experimentos de
gaiolas (7-10 T/Ha), embora tenham sido conseguidas sob con
digbes de controle eficiente dos fatores fitossanitdrios
que interferem na produgao, mostram que as variedades expe-—
rimentadas apresentam um bom potencial de produgao em solo
de média fertilidade. Por outro lado, os resultados obtidos
em 1971, no experimento de gaiolas, com um plantio tardio,
evidenciaram que as variedades testadas sdo capazes de pro-—
duzir bem num amplo perfodo de plantio. A baixa produtivida
de dos plantios de fim de inverno (agosto, setembro) é oca-
sionadas por agentes fitopatogénicos. Estas observagles su-
gerem que, para uma maior eficiéncia na sele¢io de popula-—
¢Oes segregantes de trigo, visando resisténcia ou toleran—
cia aos principais fatores fitossanitdrios prevalentes no
Estado, sejam elas plantadas no minimo em duas épocas; uma
pouco mais tarde que a época normal. Também o fato anterior
mente relatado de que a infecg¢do pelo VNAC pode modificar a
arquitetura da planta da maioria das variedades, tormando-
—-as de folha ereta quando normalmente ndo o sdo, € de impor
tincia em relacd@o aos trabalhos de melhoramento. A selegdo
ou contagem de plantas com a caracteristica desejada, fo-
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lhas eretas, pode em muitos casos, ser mera caracterizagao
das plantas afetadas pela virose.

A intolerfincia da grande maioria das variedades de
trigo, que levou a perdas de 80% ou mais quando inoculadas
na fase de duas folhas (As poucas excegdes acusaram perdas
de 30 a 40%), mostra a necessidade da obtencdo de fontes
com maiores niveis de tolerfincia ao VNAC. O nivel insatisfa
tério de tolerf@ncia encontrado nas nossas variedades de tri
go é um fato geral e o problema tem no Brasil importéncia
semelhante & de outros paises (Bruehl, 1961 & Smith & Wright,
1965) .

As espécies vetoras estudadas até o momento, no Rio
Grande do Sul, podem ser divididas em dois grupos quanto a
sua eficiénecia na transmissio do VNAC. Um grupo bastante e-
ficiente, formado pelas espécies Acyrthosiphum dirhodum,

Macrosiphum (Sitobion) avenae e Rhopalosiphum padii um ou-

tro, pouco eficiente, constituido por R. maidis e Schiza-

phis graminum. O primeiro grupo, além de ter sido o que

transmitiu melhor e mais eficientemente as estirpes do VNAC,
foi o que maiores populagbes originou, fatos que o torna
ainda mais importante. Convém, pois, notar que esta forma

de agrupamento se baseou nos resultados obtidos nos diversos
experimentos. As espécies agora consideradas de menor impor-
tdncia poderdo no futuro assumir outra condicZo. Esta consi-
deragao € apoiada no fato de que, nos testes efetuados, o

R. maidis foi a unica espécie que em todas as amostras co-
lhidas se mostrou infctiva. Consubstancia também o que foi
dito, o fato de que S. graminum foi vetor de menor importin-

cia no periodo estudado, enquanto gque nos Estados Unidos €
considerado como um dos principais vetores do VNAC (Bruehl,
1961).

A diferente capacidade de transmissZo apresentada
pelas diferentes espécies de afidios (Quadro 7 e 8), pode

ser devida a uma caracteristica especifica de cada vetor pa-
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ra transmitir o VNNAC; pode ser explicada, tambdém, pela ocor
réncia maior nas fontes primdrias de aquisicfo de estirpes
que nao sao eficientemente transmitidas pelos vetores testa
dos. Em conseqfiencia, para que uma das espécies até agora
viesse a ser considerada eficiente, bastaria que dentro de-
la se tornasse prevalente um clone do afidio, mais eficaz
como vetor (nos Estados Unidos ocorrem estas variagOes em

Schigaphis graminum, Rochow, 1960c), ou entio, que houvesse

predominidncia de estirpes do virus mais eficientemente trang
mitidas pelo vetor cm questao.
De uma maneire geral, populagdes maiores de Acyrtho-

siphum dirhodum apresentaram maior capacidade infetiva nas

amostras, o mesmo acontecendo em amostras colhidas mais pa-
ra o fim do ciclo da cultura. Estes fatos talvés possam ser
explicados pela possibilidade maior de disseminacg@o do VNAC
e, por conseguinte, a populacido de afidios se tornar viruli-
fera.

As relagbes "virus-vetor-planta™ do Acyrthosiphum

dirhodum e do VINAC estudadas na variedade de trigo lLagoa
Vermelha, mostraram ums melhor transmiss8o do VNAC & medida
que os periodos de aquisigdo e inoculagdo do virus cresce-
ram. Este fato sugere a existéncia duma transmissdo do tipo
circulativo, conhecido para outras espécies (Allen, 1957:
Rochow, 1959c: Watson & Mulligan, 1960). Todavia, foi veri-
ficado que algumas transmissOes ocorreram em periodos de a-
quisica@o e de inoculacdo bastante curto para que o virus
cumprisse as etapas necessdrias no afidio, afim de que, se
realizasse uma transmiss3o do tipo circulativo. A hipétese
de uma transmissfo estiletar para estes casos parece ser a
mais vidvel, uma vez que, em nenhuma das testemunhas dos
testes houve manifestacao de sintomas.

O VNAC ocorre sempre como um complexo de estirpes
diferentes nas varias regides do mundo onde foi estudado
(Allen, 1957; Bruehl & Toko, 19573 Rochow, 1959a; Bruehl,
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1961: Rochow, 1969) e também no Rio Grande do Sul. O compor
tamento das variedades quanto a sua resisténcia ou toleran-—
cia & moléstia tem sido diferente nos testes realizado nos
vdrios paises (Bruehl, 1961; Smith & Wright, 1965). De uma
maneira geral verificou-se que as variedades e linhagens 1o
cais é que tem aprcsentado melhores niveis de tolerfncia ao
VNAC, nas comparagdes feitas em grandes colegOes. Isso pare
ce indicar variacOes acentuadas entre os complexos predomi-
nantes nas diferentes regides. Também sugere que a maior to
lerancia das variedades locais pode ter sido resultado de
selegdo indireta ou gque estirpes para as quais as varieda-—
des locais sAo tolerantes tornam-se mais facilmente dissemi
nadas e predominantes.

Estirpes do VNAC transmitidas sé por uma espécie de
afidio ou de preferéncia por uma espdcie (Quadro 11) (Ro-
chow, 1959as 19605 196la; 1965a; 1967a; Gill, 1967 :; Rochow
& Jedlinski, 19703 Rochow & lMulligan, 1971) criam proble-
mas nos levantamentos de ocorréncia da virose. Para a ob-
tencao de melhores resultados ¢ aconselhdvel o uso de mais
de uma espécie nos testes de recupcracio. Nos levantamentos
realizados no Rio Grande do Sul utilizou-~se unicamente o

Acyrthosiphum dirhodum como vetor, devido, ser a espécie e-

ficiente vetora e¢ amplamente dominante c¢m numero na popula-—
¢do. Levantamentos futuros, visando melhor conhecimento da
composicao dos complexos presentes no Rio Grande do Sul, de
verd ser usada mais de uma espdécie vetora.

A ocorréncis generalizada do VNAC, facilitada pelo
nimero de vetores em espdécic e quantidade, pelas condigdes
de clima ameno do Rio Grande do Sul, pcrmitindo que grandes
populagoes se desenvolvam quando existem hospedeiras favoré
vels, torna dificil » eztabelecimento de medidas eficientes
de controle para grandes drecas e mesmo para a realizacao de
certos experimentos. Mesmo com as dificuldades existentes,

0 estabelecimento de metodologia que permitisse diminuir as
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perdas em 1%, em uma produgdo igual & de 1971, significaria
um ganho de 19.191 toneladas (ao vaor de Cr$ 500,00 a tonela
da seria, O 9.595.500,00), o que bem evidéncia a importén-
cia dos fatores cm estudo ¢ a necessidade de solugdes.

O controle do VNAC pode ser tentado através das se-
guintes dreas: (a) prdticas culturais; (b) uso dos conheci-
mentos da epidemiologia da moléstia e da biologia e contro-
le dos vectores; (c) por meio de variedades resistentes aos
vetores, ao virus, tolerantes a este ou ambos; (d) pela as-
sociagdo de duas ou mais medidas em um controle integrado.

Em 1968, 1969 e 1970, o isolamento de um campo em
uma drea bastante afastada de regi®es de cultivo intenso de
cereais de inverno e o emprego dec prédticas culturais comple-
mentares, permitiu um controle de 95% nos testes de varieda
des. Na grande lavoura, o isolamento é praticamente impos-—
sivel e a aplicacdo de defensivos por si sé se tem mostrado
ineficiente para controlar o VN.C em condigOes de altas po-
pulacgBes aldas (Pizarro & Arny, 1958; Dickson et al., 1960),
0 que ocorre no Rio Grande do Sul nas rcgites produtoras de
maior impertincia.

O controle do ponto de vista epidemioldgico pode
ser encarado sob dois aspectos: 19) semeadura em uma é&poca
ou local desfavordvel aos vetores: 292) semeadura em uma é-
poca ou local desfavordvcl & manifestagio de sintomas seve-—
ros da virose.

A semecadura do trigo, em época ou local desfavord-
vel aos vetores, possibilitaria menor ocorréncia da virose
nas fascs iniciais de desenvolvimento da cultura, que sfo
criticas quanto a infccgio pelo VIIAC. A associag@o desta
prédtica, com plantios extensivos no mais curto espacgo de
tempo possivel, poderia ainda diminuir mais a sua importin-
cia.

Na Nova ZclAndia, trabalhos e observacgBes realiza-

dos demonstraram a viabilidade dessas prdticas (Smith, 1965;
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Lowe, 1968). As épocas de fins de maio e inicio de junho,
postuladas neste trabalho como melhores para menor 0OcCOr-
réncia do VNAC nas primeiras fases da cultura, s3o resulta-
do de observacoOes realizadas nas regiOes produtoras e expe-
rimentos realizados em Pelotas. Sua melhor delimitagao, ou-
trosim, depende de estudos de epidemiologia que ainda estao
se desenvolvendo.

A semeadura em época ou local desfavordvel & mani-
festagdo severa da virose, nas condig¢Oes brasileiras, afi-
gura-se como uma possibilidade. As experiéncias e observa-
¢Oes realizadas em Pelotas, aqui jd relatadas e, em outros
locais, (Gill & Westdal, 1966; Jensen, 1968b) mostram que
temperaturas elevadas inibem ou dificultam o desenvolvimen-
to da sintomatologia causada pelo VNAC e seus efeitos. Con-
sequentemente a semeadura do trigo em locais ou épocas em
que a temperatura média & elevada, capacitaria &s varieda-
des suscetiveis comportarem-se como possuidoras de um alto
nivel de toler@ncia em presenca do VNAC., A possibilidade de
um grupo de variedades, ser semeado sob condigOes de tempe-
raturas médias elevadas e produzirem otimamente, tem sido
observada em condigbes de telado e estufa, em Pelotas. Es-
tas variedades, semeadas nas mais diversas épocas do ano e
livres do VNAC, tém crescido e produzido normalmente, indi-
cando portanto, ndo serem as temperaturas elevadas, fator
limitante da produgfo.

A obteng8o de variedades resistentes aos afidios ve
tores alédm de levar ao controle da moléstia, reduziria as
perdas causadas pelo arfidio como praga. A viabilidade deste
caminho merece atenc¢do, pois trabalhos existentes (Painter
& Peters, 19563 Painter, 1958; Curtis et al., 1960; Veslei
Caetano, 1971, comunicac¢@o pessoal), mostram a possibilida-
de de sucesso.,

A literatura internacional n8o é bem clara qguanto

aos estudos de resisténcia ao VNAC, ficando muitas vezes di
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ficil interpretar se o trabalho se refere a esta caracteris
tica ou & tolerdncia ao virus. No entanto, nos testes jd ex
postos ficou evidente a resisténcia de algumas variedades,
0 gque mostra a possibilidade de, num trabalho orientado,
ser conseguida melhora nesta caracteristica.

Referencias hd sobre variedades com bons niveis de
tolerincia. Os trabalhos agui relatados mostram existirem no
Rio Grande do Sul variedades com niveis de tolerdncia seme-—
lhantes aos descritos em outros locais. ¥, porém, interes-
sante frisar que nos trés casos (resisténcia ao vetor ou ao
virus e toleré@ncia a este) € possivel e deve ser procurado
a obtencao de melhores fontes, que sé poderao ser usadas co-
mo variedades comerciais quando além de possuirem estas ca-
racteristicas, tenham associadas outras que lhes permita uma
boa produtividade na lavoura e produto com boas qualidades
industriais. Uma evidéncia real deste problema € o fato de
que, entre as variedades e linhagens testadas para o VNAC e
que apresentaram melhores niveis de resisténcia e tolerdn-
cia, estao a variedade IAS 28 e a linhagem Pel 14410-64. A
primeira praticamente em desuso comercial devido & baixa pro
dutividades; devido, sobretudo, a fatores fitossanitdrios e
4 linhagem, amplamente experimentada, nao foi langada como
variedade no Rio Grande do Sul devido &s mesmas causas, mas
estd sendo cultivada em algumas regides do norte do Parand
com o nome de Maringd.

0 trigo é plantado em vastas dreas do Rio Grande do
Sul e em regides fisiogrdficas gue podem apresentar diferen
cas de solo e clima. Ademais, as condigbes de clima n3o s&o0
uniformes. CondigOes climdticas, rotagao de culturas, utili-
zacao de novas variedades de trigo ou de outras culturas na
mesma regifo, tudo isso pode alterar a populacgao de vetores
e a composicdo dos complexos do VNAC., Novas estirpes, podém
surgir causando danos as variedades tolerantes. Além disso

a limitacg@o da capacidade operacional dos produtores impede
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que as melhores épocas de plantio para toda a sua cultura,
sejam utilizadas. Essa complexidade de fatores que intera-
gem e influenciam os ataques do VNAC, torna dificil ou mes-
mo impossivel uma programacao de controle, udnica para todo

o Estado do Rio Grande do Sul. Para gue se possam enfrentar
0s problemas mais gerais e os regionais com recomendagdes
adequadas, torna-se necessdrio obter conhecimentos detalha-
dos em vdrias dreas, como sobre o comportamento da varieda-
de em relacao aos vetores e ao virus, sobre a epidemiologia
da moléstia, biologia dos vetores, melhores épocas de plan-—
tio, etc. O conhecimento adquirido nessas dreas Permitira
entdo dicidir com base bem estabelecida na experimentagao se
a aplicacgg@o de defensivos adequados € aconselhdvel em deter-
minada situag¢do ou se a alterag¢do na dpoca de plantio € a
mais recomenddvel para outra.

A realizacdo de estudos, procurazndo obter todo esse
conhecimento j&d estd em andamento, esperando—se que em breve
periodo, recomendacdes éerais e regionais ou uma integrag@o
de diversos métodos de controle possa levar 2 meta que é re-—
duzir as grandes perdas ocasionadas pelo VNAC & produgao de
trigo do pais.

VI. RESUMO & COMCLUSOUES

O amarelo prevalente em trigais do Rio Grande do Sul
é causado por virus idéntico ao conhecido na lingua inglesa
pelo no de "BARLEY YELLOW DWARF VIEUS", traduzido por virus
do nanismo amarelo da cevada (VIIAC).

A infeccao do trigo pelo VNAC aldm dos sintomas do
amarelo, reduz o perfilhamento e o desenvolvimento das plan-
tas, o nmdimero de graos por espiga, o peso dos graos e con-
sequentemente a producgio.

Ho periodo compreendido entre 1967 e 1971 o VNAC o-
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correu de maneira generalizada mnas diferentes regi®es triti
colas do Rio Grande do Sul, causando perdas que podem ser
estimadas conservadoramente entre 20 e 30%.

O VNAC tem largo circulo de hospedeiras entre gra-
mineas cultivadas e da vegetacdo esponténea do Estado.

A maioria das variecdades de trigo testadas com as es
tirpes mais comuns, mostraram-se suscetiveis e intolerantes;
poucas apresentaram certo nivel de resisténcia e toleréncia,
destacando-se entre elas Norim 69, IAS-28 e Pel 14410-64.

O VNAC nao € transmitido pela semente, nem por méto--
dos de inoculacio mecZnica. Sua transmissio nas lavouras €
feita por vdrias espécies de pulgzo.

Acyrthosiphun (Metopolophium) dirhodum foi o princi-

pal vetor do VNAC nas lavourzs durante o periodo destes es-—

tudos, seguindo-se em importdncia Rhopalosiphum padi, Macro-

siphum (Sitobion) avenae, Schizaphis graminum e R. maidis.

Sob condic¢bes détimas A. dirhodum pode infetar 75% das vlan-

tas sobre as quais foram colonizados individualmente.

O VNAC ocorre sob a forma de vdrias estirpes que se
diferenciam por sua »natogenicidade nas hospedeiras e efici-
éncia com que sZ2o0 transmitidas pelas diferentes espdécies ve-
toras,

Plantag¢bes de trigo no Rio Grande do Sul feitas em
fins de maio ou principios de junho em geral sofrem menores
perdas pelo VNAC do gue as mais precoces ou mais tardias. A4
delimitacdo precisa das épocas de plantio mais apropriadas
para as vdrias regides fisiogrdficas do Rio Grande do Sul
em relacdao ao controle ou redugao das perdas provocadas pel.
moléstia necessita ainda de maiores estudos de epidemiolo-
gia.

0O uso de variedades resistentes ou tolerantes ao
UVNAC depende da associacdo destas caracteristicas a outras
de produtividade e resisténcia a outras moldéstias. Entre ac

variedades cultivadas no Estado ou que foram testadas expe--
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rimentalmente nenhuma incorpora todas estas caracteristicas
favordveis, mas as trés jd mencionadas poderdo ser utiliza-
das em programas de melhoramento.

A magnitude do problema representado pelo VNAC na
cultura do trigo do Rio Grande do Sul Jjustifica plenamente
a atenc8o dada e os investimentos que vém sendo feitos pelo
govérno e entidades interessadas para a procura de solugdes
que certamente produzir8o dividendos amplamente satisfaté-
rios em futuro préximo.

STUDIES ON THE BARLEY YELLOW DWARF VIRUS ON WHEAT IN RIO

GRANDE DO SUL, BRAZIL

SUMMARY

A yellowing disease known to have been present in
wheat plantings in the Rio Grande do Sul State in Brazil
for ever 40 years was demonstrated to be associated with
infection by the barley yellow dwarf virus (BYDV).

Surveys and tests carried out in the period 1967
through 1971 indicated that BYDV is quite widespread
throughout the wheat planting areas of the state, inducing
losses estimated conservatively at 20-30 per cent.

The BYDV has a wide host range among the cereal
species planted in Rio Grande do Sul and also among weeds
and forage species of the grass family.

The BYDV occurs in the wheat plantings as a complex
of different strains that could be differentiated on the
basis of host plants and virus-vector relationships.

Acyrthosiphun (Metopolophium) dirhodum was the most

important vector of BYDV in the state during the period of

the present investigations, followed by Rhopalosiphum padi,
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Macrosiphum (Sitobion) avenae, Shizaphis graminum e R. mai-
dis. Under optimal conditions, individual aphids (A. dirho-
dum) were able to invect 75% of the plants on which they fed.
Wheat is sown in Rio Grande do Sul from April to
July. Plantings started in the end of May and early in June

generally suffer smaller losses than earlier or later ones.

However, further studies are required for a more precise
determination of the best sowing dates for the different
areas in the state where wheat is grown.

At present, none of the wheat varieties grown in
Rio Grande do Sul combines an adequate level of resistance
or tolerance to BYDV with resistance to other pathogenes,
high yields and product of good quality. The wvarieties
Norin 69, IAS 28, and Pel 14410-64, especially the first
two, showed an adequate level of resistance and tolerance
to BYDV. These three varieties are not satisfactory in many
other respects, but could be used in breeding programs as
sources of resistance or tolerance to BYDV,
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Agéndice_2 : Comportamento de variedades e linhagens de tri
go quando inoculadas na fase de duas Tolhas
com uma estirpe do virus do nanismo amarelo da
cevada de patorsenicidade média e eficientemen-—

te transmitida pelo A. dirhocum.

a) Suscetiveis intolerantes:
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a) Suscetiveis intolerantes (continuacao):

Sonora,

Sentri LD 378 LD 357 LD 339,
Sonora 64 (67-68),
Sonora 64A,
Superprecoz 815,
Superprecoz 812,
Supernrecoz 1303-2,
3

4,

8,

11,

12,

15 - liissioneiro
16,

18 Erechim,

25,

28,

29,

31,

33,

34,

35,

38,

W 0 2 » 11 n »n 1 ! L1 ;1 1 ;2 ! W

n

39,

S 40,

> 46,

S 49,
Tobari-66,
Tacuvari Inta,
Taichungs 31,
Thatcher,
Tokai 62,
Tokai 63,
Tokai 66,
Trapeano,
Trapeano Wilet,
Trintecinco,
Trinle Dirk,

(TZPP(S 64) L R 64 ATZPP) x AW,

(TZ2PP(S G4) LR 64 ATZPP)xXAN(E)(B),

v 878,
Veranopodlis,
Victor IV.2.130,
Vilela l.ar,
Vilela Sol,

WB 6001,



Apendice 2  Comportamento le variedades e linhagens de tri
g0 quando inoculadas na fase de duas folhas
com uma estirpe do virus do nanismo amarelo da
cevada de patocenicidade média e eficientemen-

te transmitida pelo A. dirhodumn.

a) Suscetiveis intolerantes (continuacao):

WB 6006,
WB 6011,

WRT 238-5,
YT 54 A3 x N,.

b) Suscetiveis moderadamente tolerantes:

Atlas 66,

BH. 1344,
Bordenave Puan,
B 509-11/66,

B 511-11/66,
Colotana - 50,

Chino 166 x Lin Calel,

Ciano F. 67,
Currel,

c 11,

C 42%,

Flint C.I. 6307,
Giha 74,

Golden Ball,

G. 1179-37,
Hadden (C.I. 13488),
JAC 3 Anhanguera,
IAC 5 liaringd,
IAS 20-Iassul,

*Segregando.

IAS 36 dJaral,

IAS 52,

IAS 54,

Tinea 8,

IR (64 x I 10B) - ANE,
MinameKiusku 69,

orin 45,

Norin 60,

Pel-A 332-65,

Pel 10422-63,

Pel 13290-65,

Pel 21394-66,

Pel 24945-606,

Pel 2756-67,

TP 58-1334,

Pitic 62 (Y 67-68 PMI 24),
Sentri L.D. 379x357x339,
Super X,

S 45,
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Apendice 2 : Comportamento de variedades e linhagens de tri
go quando inoculadag na fase de duas folhas
com uma estirpe do virus do nanismo amarelo da
I d

cevada de patogenicidade media e eficientemen—

te transmitida pelo A. dirhodum.

b) Suscetiveis moderadamente tolerantes (continuacgao):

WB 6003, 7B 6005.
WE 6004,

¢ ) lioderadamente resistentes intolerantes:

E 39, Linea 11,

G. 279.66, IT 19025 6ILi 4Y 41 101T-101C,
IAS 16-Cruz Alta, Pel 14616-64,

IAS~32 Sudeste 5 1-Toropi,

IAS-51 Albatrds*, WB 6002 .

Linea 10,

d) loderadamente resistentes -wodloradanente tolerantes:

Liida, Pel-A 40165,
Norin 74, Pel 10054-65.
Patriarca,

e) lloderadamente resistentestolerantes:

IAS-28 Ijui*, Pel 14410-64.

f) Resistente tolerante:

orin 69.

SN S —

*Segregando.
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