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ESTUDOS SOBRE O VÍRUS :00 NANISLO .PJ,::.AREL0 :uA CEVADA, El\í 
--· 

TRIGO, RI O GRANDE DO SUL 

I - INTRODUÇÃO 

A irJ.11ortância do trico na econoi::lia agrícola c1o Rio 

(�rande J.o C:-;ul ton crescido de ;,1ru1eira expi"essiva nos Últimos 

anos. Sua proc.lução coD.el"cializacla passou de 339 .628 tonela

das eIJ. 1967 :para 1. 706. 756 tonelaélo,s em 1970, tendo o Est.§: 

do contribuido coi-1 l:1::..üs 1.Te 80% ela �,roclução nacional neste pe 

rÍodo (An. Est. elo Trir-o 
L- ' 

1C7l)- J 1 • 

Embora seja. •2x::ires;::üvo o a1.,1nento d.e 502% no Estaclo 

no :;_:JerÍoc1o, ele :foi conoecuido 1°.:.ais co:o.o recml tado de uma 

gra.."'lde ex:pansão êl.a área cul ti vad.a elo c1.ue de um. grande incre

mento da ·:)roC.utividaC_e. Vários f�-::.toreo 020 res:Jonsáveis :por 

esse baixo ren1_linentc elo:::; tricais :nas d.entre eles 

sobressaem� pela sua iG�ortância, os de natureza fitossanitá 

ria. 

As constantes e:)ii'i tias lev::1rllin os Órgãos de :i_)esqui

sa d.a rer::-ião :::rul elo ")aÍo a clesenvolver intensos trabalhos fi 
� � -

, �' , 
tossani tarios c::_ue evidenci.JTa:G.1 a ia:Jortancia das doenças fu...""l

gicas cono i:t.:rJortiJnte L�tor c:e �;•ercla na ::_)rodução. Não obst8:!l_ 

te, l.EJ.a amareliclão o1Jserv3,J_a no trigo, eL1 1929, l)Or Beckman, 

e estudada eü lS32 :;_:>or Parcevc-:,1 (1939), continuou a ocorrer 

de f orwa sisteL1ática e c_:eneralizada ( Beckmai.""l, coL.1unicação 

pessoal). A tal :::'enô�.ieno, no entcmto, �-)Ouca il::rportância foi 

dada, não só )Or ter Parceval concluiclo q_ue a ar.iarelid.ão não 

interferia sic;nificativ2L1ente na ca:;_Jacidaê.e ::;:irodutiva das va 
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riedades, nas taI1bén :)or ter siO.o ela considerada coL10 rea

ção característic:'. das va.riec1a.des às cond.içÕes de umidade e 

tenperatura elo neio, seL. :G.aioi� expressão na produtividade 

(Beclman, con1.,u1.icação pessoal). 

Ao c::-Jtuclar o ::.;,ro�Jlena d.a aveia, no Rio Gran.cle do 

S1.,1l e, observru1.do a inciêtência c.1e :Zolha vernelha, Shands 

(1965), a�ontou a possibilidade :e tr�tar-se do Barley 

Yellmv Thvai�f e suc:oriu fosse a obtenção c"'ce variedac.les com 

resistência à foll--1a V�}rllielha consi,lei�o.éla prioritária no pr.9. 

erama do �10lhor2.:.:.1ento clac1uel8. c1.üt1.n:-·i, no Estado. Posterior 

nente Dischi:;_1.cer ( 1966), aludinC:�o à o:c1arelidão do trigo e à 

i:;:1cid.ência D.c:.1. folha ver2:\elha n.2 avGia, levanta à hipótese 

c1e re:.-1resent:1TeI.1 t2.i;: ;:1roble:sas sintor.J.2tolo5ia d.e uma viro

se transni tic.12. :)01� ::,ul��Ões, sm..1elI1.a.nte à c;ue ocorre nos Es

tados Unic:tos. 

Th: j1.mho é�e _1967 ( Caetm10, 1968), o Il1EAS, na ci

dade de Pelota.s, RS, c7..eu início a trabalhos q_ue visavam UL1 

A ~ 

melhor conhccL1e:i.1to e.o :.Zrn10:,.:.1ono z.;_a aLJ.areliC_ao, suas causas 

e e:fei tos. Partinc:1o d.e 1-üantas. ê.c trico c1ue a:;)resentavan 

sintm:.1as de w,iarelic.13-o, obteve-se a transmissc..o ele ULia viro 

se ic.lêntica à c:..escrité:. nos :SstaC.of".:) Unic.1os ( Osnald i: Houston, 

liSI) 1 co1..1.o caus2,c"'.2 )elo ::Jarley YelloF :)vmr:Z ViTUS - BYDV 

- ( ViTUs do nanis:GJ.o awarelo d2. cevada-VlTLC). Os trabalhos

que se seguirai'.:: 1;ermi tira.D c•ue se coDprovasse ser o V1TAC um

dos 1:.1ais im:c;ortantc:::, fatores fi tossani tários responsáveis

:pela baixa :Jrodutiviê.ac'ce c;_o trigo no Ilio rrarn.J_e elo Sul. As

experiências {Lcscnvolvid.as, visando estuC.ar a natureza e vo

lume elas :_,orc�a:-..; e 2,s relaç Ões e o;:1 outros fatores, revelaram

que as Vé.1rieél.aC.es lL,cionais e:::::;::ier:iD.enta.lLl.ente conê:_uzidas em
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caiolas 1 livres elo D _oenças e �?ra.c:-crn 9 mostrar,1 1,1D J_)otencial 
~ ~ 

,de :proc1uçao ca::az ele atingir, e:;-_� condiçoes c:te :media fertili 

deite 9 apToxi:2.laclar.1011 te 10. 000 Kg l)Or hectare. 

O estudo da i1T)ort&1-cia econÔnica, sintomatologia, 

etioloc;ia e as relações de::;ta viroso e o:-_ outros fatores fi

tossru1.its.rioo n2 :,1rodução elo t1.·ico no ,_üo í'-r2,,néle elo Sul 

constituem, basicar.1ente, o objetivo desta tese. 

II - REVISÃO DE LITERLTURA 

A ocori·ência. C .. e :�1oléstio. con sintonatologia seme

lhante à cue se sabe ser hoje causada �elo VHAC, principal

mente eu. avoia, é conhecicia a :)21�ti1· é'.e ..:1889 nos Estaclos 

Unidos (Gallovmy 2� Southawarh, 1890� I�anns, _1909; Elliot, 

1920; Sprague, 193C� 1939; :Jarrus, 1937). Ho entanto, o 

estabeleci:i'iento c1.e su& etiolo::-ia vir::,ü só :foi feita em ._, 

1951 ( Oswalêt & rlouston 1951) .. Loco a:;__)Ós esta constatação 

o VlU .. C foi tendo confirnJ,cl2. su,:,, :Jl'esença )Or tocla .Al."lérica

do Norte, sendo consicle:;_·2.cla m:a :;-:ui tos locais ur..:ia d.as 0rinci
� 

-

pais c1oenças c1.o trie;o, aveia e cevac.1a (:i:.�oore, :_1952; Rosen

1952 � Sur'.lJJ_Grs e, :Smv:u.an, 1953; \lilson & fa,ITj)hy, 1953;

Oswalél e� Houston, -1953a� Sill et al. 1954, Dickson et al.

1957; Druehl et al, 1959; Slylmuis ot al, 1959; Calclwell et

al. 1959; ITac;el t: ;3euoniuk, 1959 � JJruehl, 1961). Eviélenciag

do a im:;)ortância ascn;uüO.a :1or esta virose nos Estados Uni-

dos, este , . -
1)2-ls co:1s1cerou 1959 o ano elo ITanismo Amarelo

(1u1.Ônino, 1961), ort:;anizanclo inclusive �}ublicação a respei

to ela ocorrência cl��: viroso e�:1 todo o 1mís rn.xaa coletânea 

(Plant Disoase Reptr supl. 262). 

Na Ei.u�o1;a 9 a fÔlha ver:.::elha cl2. aveia vinha sendo ob 
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servada clesde 1929, nas a etiolocia da doença só foi estab� 

lecida após 03 trabalhos de Oswald & Houston (Rademacher & 

Schwars, 1958). O \�IAC é considerado inportante em muitas 

a'reaq u:J;:;: ::;\,,."'""""" ' .1... :l .::i • t ' � � .Í.::,\,LI. opa e e encon urano e:i:,1 e:.i versos ou ros :paises 

desse continente ( Osvralc1 D: Thung, 1955; Rpnd Kristensen & 

Enc;sbro, 1966; Ylatson & Lu.lligan, 1957; Ilademacher &. 

Schwarz, 1958; Slykhuis, 1958� Lindsten, 1959; Slykhuis, 

1961; Dubonosov & Panarin, 1963; Bremer
1 

1965). 

Ha Ásia e África foi ve:rific2.(�a a ocorrência dessa 

virose, sem contuc:o ter 13i(�o feita 1,1Ba esj_)ecificação maior 

da i111portância (Slykhuis 9 1961 1 :Tag2,iche & Vashisth, 1963).

Ea JlJ.:lérica d.o Sul te1-;1 siê..o observaa_a a ocorrência 

de ma..'1.eira generalizada c'..e 11 ·uma a:w_3.reliêlão11 en lavouras de 

trigo no Estado, do TI.io C'-rande do Sul, Brasil, desde 1929 

(Parceval, 1939). Tendo sido estabelecido sua etiologia vi

ral em 1967 e s·..1.a identiéLade coD o VFAC logo após ( Caetru1.o 

1968). Na ColÔ:w.bia foi verificada a ocorrência d.a virose em 

1969 (Lopes & Galvez, 1969). 

Ha Oceania o VJ\:AC tem a sua ocorrencia registrada 

na Austrália (Smith, 195S; Butler et al., 1960) e na Nova 

Zel&7.dia ( S:;:::ü th, 1959), sernlo consic1eraclo na nova Zelândia 

coL10 UBa das :Princi:1ais ci.oenças é'.e tri0o ( S:o.i th & Wright, 

1965). 

A ÍIJ.:)ortância d.o VHAC d.estaca-se :pela sua ocorrên

cia nos diversos continentes, :)elo volume das :perdas que 

causa (Bruehl, 1961), be21 como �}elo seu largo círculo de 

h d .  . , r> • (A ,.. 3 •  OSJe eiras entre cereais e grac.iineas Iorra�eiras penui-

ce 1) (Oswald cs Ilouston 1 195 3 b; Bruehl & Roko, 1957; Watson 

& r.Culligan, 1960� Lindsten & Gerharc1son, 1969; Bruehl, 

1961; Huth, 1969). 
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Foi observcu:::.o tar.úé:u. q1;, .. e 1:.1t.ü t2.s sao susce-

tíveis, =iai1.if estando sintomas e:u. 1,1,LJ. local, :portadoras nou

tras, ou ainüa inu.....'1.es, :poC.enclo t21:c.bén acontecer as três pos 

sibilidades na neswa área, c1e)end.enclo da reaçào das varieda 

des e estirpe c1o vírus (Bruehl, 1961). O desenvolv��ento da 

sintomatologia na :-,_üa.i.1.ta infetada 11elo VlT;.,.c :pocie variar de 

acordo com a: es�écie, varied2de, idiQe em que foi infetada 

(Oswald e Houston, 1951 e 1953a), intensidade da inoculação 

( Sm.i th, 1967), linhac:en cl.o vírus ( Oswalcl ê: Houston, 1953b 5 

Bruehl & Toko, 1957), fertilidade do substrato (Oswald & 

Houston, 1953a), tem:Jerat1.,rra (::Gruehl, 19Cl Cill f:::, Westclal, 

1966) e lunünosidade C-Jilson & 1.=url)hy, 1953; Oswald & Thung, 

1955). 

:". c7 1'vo-.... c•1•·c,1•c::iç:-:o 0 - 0 0 i'·,-,to·•,,:is a·-,,�ec-•e·1tar<os -,)elo 'irl\T'•C .... \. \...-.l 1::.:.> _L .__,� ,, (.Â., - \.., Ü .i.L J __ U, .1..J.1.. i,:,.:,} l V- ...l,;:; V l'i.Lj. 

em seu círculo de hoopedeiras ten sido observad� desde a ca 

racterização do aconte etiolÓc;ico em 1951 (Oswald & Hous

ton). Trabalhos �:)os te ri ores 9 vis2n6.o caracterizar melhor as 

reaçÕ0s das v:.riedades, a sintonatoloc;ia e o círculo de hos 

:pedeir::1s do vírus, eviD.cnciaraD1 ri.elhor ainda este com:porta

mento (Coore 9 1952 � Oswald 0: Houston 9 195 3a, lJ, J3ruehl, 

1961). li. idaô..e das :-,_1lantas q_ua:nclo infetadas é in:portante na 

8XJ?ressão d.a intensidade d.os sintonas. Plantas mais nov2.s 

geralnente evic1encia:m ;::olhor os sintonas q_uanélo infetadas 

( Oswald. & Houston, 1953a; Jatson r r:ulliga.11 9 1957;; Slykhuis 

1959 � Watson & Lullic;.a11 9 lSCO � J3ruehl, 1961; 

Smith, 1967), :i;ioCendo con;.:,ec;uir-se sintonas fortes era plan-

tas infetadas ta.rc-:.iar1en te con inoculacÕes bastante mais pesa 
-

-

das ( Srn.i th 9 1967). L. est )O do VlL�C que está sendo ii.'1.ocula

da é c1e extrena in:portância na cintouatologia que poderá vir 
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a se desenvolver. Una mesma variedade ::JOG.e ser tolerante pa 

ra uma estir::c1e clo vírus e intolerante para outra • .L reação 

é, de acordo cor.1 estas características mais ou nenos inten

sa, havendo redução de vicor, descoloração ou �erfilhamento 

diférente (L.len, 1957; Bruehl f: Toko, 1957; Toko & Bruehl, 

1959 � Bruel1l, 1961; Rochor1, 1969). 

L. fertilid.aê:.e cl.o s1.fbstrato 011c.1e se Qesenvolve a

::_:üanta influencia de ü3.J.1eir2 clecisivG. o cor_qortamento desta 

:perante a virose: Ea cevada e color2ção foli2..r ai.--iornal de

senvolvida é 1-:10,is viva em solos férteis ( Osvmld t: Houston, 

195 Ja). L dis:;1oni bilidacle , de acua no influir de 

r.J.aneira ex:;_;ressiva na intensicl2de e.la reação da J1lanta. O 

VNI..C, reduzindo sensivel:1ente o rJistena rac.licular d.as hos:p2_ 

deiras (Oswald & Houston, 1S5Ja), :,er:mite a 8:x:j_)loração d.e um. 

perfil (volume) nenor de colo, tornando-as mais suscetíveis 
' . ~ 

d · :-i  
1 

T,\-- 1 . . . ~ . t d a v2r1açao e umictaae. I!d oca1s co::rr 1:rr1caçao is o po e 

ser desvantajoso para a expressão Ce sintOüaS (To."'Uehl, 1961). 

O ni trocênio en ah1.mc.1âricia no substrato :1er-_c,_li te c1ue as plan

tas (de aveia) mantenham. nelhor a cor verde, yois este ele-

t t b·1· . 1- - l --'-'"· " .  l men o es a 1 iza o :::.;is-vens. c.;_e :J ac 1.,1aios nu.Lrn. :raixa e e pH do 

solo entre 4, 9 e 7, 8, :perni tindo :,:elhor reação da planta (rlic 

Kinney & outros, 1952). :Sstes e:;tudos f ori.JD feitos antes de 

o VNLC ter siclo caracterizaLlo cono c.e_ente causaclor do averme

lharnento, i:::.as un d.os m,_tor::,;3 :Josterior.D.ente indicou ser este

o agente causaclor da 2:nonalia c,:;tuc:.acla (J3ruehl, 1961). Ainda

na aveia. o tratx:::.cnto con ácic":.o inéLolacético, :pod.e reduzir a

severidade cloD siirboLJ.as e m"'..::_enté.,:.r a toler&"'lcia ( Orlob &

Arnv, 1961).

L. teL.rperatura na e:�::)ressao da sinto1rratologia do VJ:fAC
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atua de :.:J.aneira direta e, não olJstante ser a faixa de 16 a 

212C a melhor para a ex:i;iresss,o d.e sintomas (Gill & Westdal, 

1966) estes se a?resentarlli� ew plantas crescendo à tempera

tura de JQC en caI:J.po (Bruehl, 1961). 

O L1ascara;:.1e11to dos sintonas en teL.lº)oratura constan

te ocorre éle 27º a 312c, :porém a 25ºC isto já se dá em net_ê: 

de das J.)l&1.t2,s d.e trigo, e aveia (G-ill & Ylestdal, 1966). 

A lUL.linosid2éle é ta.ml)é1-;i fator iL1:;)ortante na ex:pres-
~

sao da sinto1.:atolocia nas hos:1e{�eiras (V!ilson & I.l'u.rphy, 

1953). Ha Holanda, a baixa lu:ainosidacle nos :;:ieses de inve.r

no inibia a ex:;_)ressão d.e sint 01: _1.as ( Oswalcl &: Thu.ng, 1955). 

Experimentos c.le soBbreanento :c:1ostraram que a baixa lu.minosi 

dac1e auc�enta o :;_1eríoclo ele incubação c7..o VNAC e reduz a seve

ridade da sinto;,atolocia (Endo, 1957). 

EEl c3-ia,s ll"Llblac�os a s1.1J)ler1e11.tação com. lu .. z de 500 a 

600 velas, a ex:p.ressão de boa sintomatolo-

gia (Ale_n, 1957). A intensidade desta variou proporcional

mente com a ilU11inação na faixa de 600 a 5.600 velas, por 

pé, e a ocorrência ele dias c1.-1.rtos taubém diminui a intensi

dade dos si.11_trn:_1as (oi�lob & Arny, 196l). 

A sinto:aatoloc:ia clescmvolvü:-:_a notrigo ::;:ielo VNAC a:JÓS 

a infecção na fase üe rlântula é (te u:a verde filais escuro nas 

folhas velh�s e 1E1a cloroso nss novas. Há depois Ultia clorose 

geral e a planta inteira :;_;ara ele crescer, ocorrendo a supre§_ 
~ ~ 

sao c1e J_)erfilhenento e u.1Ja ""-Lünuiçao elo sistewa raélic1,tlar 

( Oswald & Houston, 1951). Sob con(i_içÕes fcworáveis, as ::,;il&'1.

tulas inocuL:_1c1:;,s :JOclem :,;iroduzir folhas novas serraclas 

( Sni th, 1959). nn il1oculaçÕes 6-e :_üaritas já &esenvolvid.as, o 

corre llii't aülarolo brill1ante lla -J011t-_ c1,c:.s folhas ( Oswald & 
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Houston, 1951) ou Tull eriarelo-alaranjaclo, tendendo para cor 

vinho (Bruehl, 1961). 

Ha cevada, o VNAC rc1ostra sintoraatologia mui to seme

lhante à desenvolvida no trigo. O desenvolvi2ento de cores 

nais vivas nas folhas é, no entanto, :uais constante (Oswald 

& Houston, 1951). 
. - , aveia 1:1a o nsnisr:10 co1:1 c.les211volvi1;.1ento nas fo-

lhas de cores -ver:nelhas, variaiicio <lo vermelho-vinho ao ala

rail jado, e er:.:. :;::ioucos casos o ili'.larelo. Há tam.bém abortamento 

de es;)l. r.,.uetas ·n-:-, .O'.')nr:, ·
1 8 -f'or···a,--, ~ao � :_e • U, J_ c,;:,c; Lc -'- .L� y ' deixando-as esbranquiça-

das (Oswald � Houston
9 

1951; lS531 1961).

Diversos autores têL apon.taC.o outras doenças que 

causar.u sinto:!.�1atoloc:ia senel:1ante à c:;_o V1}AC. lTa América do 

Norte, o illico:.:;lasma causac:�or D.o aster yellows e trans:mi tido 

pela cigarrinha (= acrosteles =fascifrons Stal) tera a sua o

corrência rec;istracla e::::1 tri;~:o, aveia e cevaé:.a nas quais in

duz sinto:uatolocia que )Ot7.e ser con:í:unG.ida com a do V1'lli.C 

(Banttari & ioore 5 1959, 1960; :üaattari, 1965, Gill et al., 

1969). A si:ato:-.úatolocia 1:;.2,11::Lf cst;:.1.c-:.2 :;;ior aq_ueles cereais na 

C olÔmbia quando inf etaclos 11elo II enanisIJ.0 11 trai1.smi ticl.o 1::>ela 

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

tam.bém é seLell1ante o e.lo VNAC (J3ruelü, 1961). 

A si:cr':01-íatologi2 c.lesonvolvicio. nas hos)ecleiras e re-

sul tante d.e transfornaçÕes ocorricléJ,S nos tecidos, }:;rovoca, -

elas direta ou j_ndireta�1ente _)elo vírus ( Esau 9 1957a, e b). A 

degeneração do floeIJ.a é o :;;irimeiro sintoma interno distin

guido em plantas infetadas co2 o VITAC (Esau, 1957a e b; Jen 

sen, 1969 a). l�ao há evid.ência ,�"'e.e CfiJ.e o vírus altere o c1e

senvolvinento D.os tecidos c.1o :floeria, :::as ele mata as célu-
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las aparentenente de::_:iois C::_e d.esenvolvic1.as. Em casos severos 

a necrose poce se extender ao xilena (Esau, 1957a e b). No 

início da infecção o vírus movi:..:.1enta-se mais longitudinal 

do �ue transversaL:1ente nas células do floema (Jensen, 

1969a). A sua multiDlicação ocorre nos tubos crivados do 

floem.a, havendo nestes rom.:üme:atos ê\.as orcanelas e o cito

plasma a:;,,resentanüo-se en for-na te retículo ( Jensen, 1969a). 

Esau & Hoefert (1971), conentanGo este trabalho de Jensen 

dizem que, nas f oto:::::;ra:fias a)resentadas, as e Ólulas contendo 

partículas são do :parênctuim.a vizinho do floema. É bastante 

provável que os sintomas do amarelo nas folhas, ocasionados 

por esta virose, resultem elo iLl:,_Jec1.i:uento ela translocação 

dos elenentos elaborados (Esau, 1957b). Outras anomalias ob

servadas eL1 outros teci�:os são associadas c OLl a degeneração 

do floena: depósitos de gomas no xilema, particularmente no 

colmo; e eÀ'U.datos de açúcar no esJaço intercelular, no mesó

filo da folha (Esau, 1957b). Ocorre ainda GTil a1-u�ento na es

pessura da :folha que :poC.e ;:::;er exl)lic..:êC:o por mn maior número 

de células na folha ao invés de 1,-:u:. aur:1ento do taTianho da cé

lula (Esau, 1957a e b). 

A ati vic1aC_e ctos �:ieristenas ten,iinais da plai'1.ta de 

trigo decresce marcada:w.ente. O nú1ero {'._e folhas decresce, a 

elongação das folhas e a c1if ere:nciação das es:Jic_;Uetas é re

tardada. O atraso ela maturação e o encurta.Hmto dos colmos 

podem ser consié:erado cm:10 resultante da reclução da ativida

de do meristema ( Esau, 1957b). não é conhecido ainda se as 

descolorações apresentad.2.s nas plantas com o VTfAC são resul

tantes de ur,1 aw:iento da xa...11.tofila e carotenÓides ou se sua 

nresença é revelaQa �ela de�eneracao dos cloro�lastos 
..... ..l.. ,__, ..; ..1.. 
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(J3ruehl, 1961). 

A fotosíntese na cevada variedade Black Hules 19 

dias após � inoculação é reduzida em a:proximadam.ente 50% 

por unidade de clorofila e ew 2ot em base de peso Úfilido da 

folha sobre o controle (Jensen, 1968a). 

A respiração nas folhas -v elhas d.e cevada variedade 

Black Hules, 21 dias a)Ós a inoculação, aUIJ.enta 160-170%, 

sobre a nornml em base de :peso Úffiido. :t:ras folhas novas a 

respiração avaliada nas mesmas bases alliJ.enta 180-230% sobre 

o controle. Após 10 horas de escuro 9 a respiração é ainda

60-80% acima c1o normal nos tecidos infetados e é estimulada

por 5 horas de luz com naior intensidade nos tecidos sadios

( Jensen, 1968b).

Estudos co:orparativos co:r,.1 plantas sa0.ias levaram à

conclusão que :plantas d.e cevada con o VHAC Orlob ( 1959) :po� 

suem maior concentrªão ce an1ido e açúcares redutores nas fo 

lhas c1o que nas raízes. ]:anbéB no triGo, folhas de i:üantas 

infetadas apresentam. maior concentração c1e anido e açúcares 

reduto1·es eL.1 comparação com :,Jlantas sadias (Watson, 1959). 

Na cevada, 3 smnanas após a inoculação, a relação peso sêco 

das folhas / :;.,1eso Únido é a:;_1roxi;�:aclanente 180% maior nas 

lJla...'1.tas inoculadas con o VNAC ( "Tensen, 1968a). O maior teor 

de Lmtéria seca na folha de :Jla.i.7.ta infetada sobre o da :plan 

ta sadÍa resulta do at}.Il8nto das seguintes substâncias 5 car

boidratos solúveis
1 15 vezes maior; amido, 3 vezes; proteí

na bruta, excluindo a fraçao solúvel, 5 vezes. O resíduo e 

o teor de :proteína solúvel �1ão são alteradas (Jensen, 1969b).

O í/NAC é ULl víruc ele 11artículas isométricas de 30mm 

de diâmetro ( Roch0vv !',:, J3raklce, 196,�), e coD 1)rO:)riedades an-
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tigênicas, :ru.es:r:::10 após dois anos e::i estado de congelamento. 

Até o :r:::10�:1ento só se consecuiu tra.i""lsIJ.li tir o vírus 1;ara :plan

tas, através de afÍdios (Oswald & Houston, 1953; Bruehl, 

1961) e ele cus cu ta ( Timian, 196<:-). Para afÍdios é possível 

transmitir neca..11.icanente o Vl1AC através de injeçao ele su

cos, clari:ficac1os ou não, c1e �olantas infetadas ou da hemo

linfa de a:fÍdios virulÍforos, tornan.élo-os ca:1azes de infe

tar plantas (L'uellei� & Hochm7, 1961). Há taIJ.bé:m. a possibili 

dade de torDá-los virulÍferos alD�enta.i.""l�o-os através de mem 

bra:nas especiais com extrato, i:ru..rificado ou não, de plantas 

infetadas (Rochow, 1960a). 

O vr:AC, subBetido duran·te 10 winutos à tem.:leratura 

70ºC, fica cm:QletaIJ.ente inat.ivào, eabora tratado a 652C, 

pelo mesno =t:)eríocJ.o, :c1antenha-se ativo (Heagy & Rochow, 

1965). O ponto de diluição d.o vírus ew suco de plantas infe 

tac7.as, qua11.do c1iluid.o eB ácua destilae..a e sacarose, a :partir 

do qual se alinentane.o afÍc1ios não se teLl 1:1ais transmissão, 

está situado entre 1:1.000 e 1:10.000 (Rochow, 1960a). 

O VEAC foi transmi tillo e1;1 conc.1içoes experinentais 

:pelas seguintes eG�écies Qe afÍdios: ].hopalosi1�1� fitchii 

(Sanclerson) Oswalcl t� Rouston 5 lS53a); B• :maidis (Ficth) 

( ÜSivalc1 /!� Houston, l953a) 5 R • .E_aê,i (Linaeus) (V!it, 1956); 

R. � (Gilletti) (Orlob 1 l95S)� R. prupifoliae (Ficth)

( Osvmlc:. �, Houston 9 1953a) ➔E� 1.acroSiJ?.hUD dirhodum (Walker)

.r.-segund.o Kem1ed.y et al. ( 1962) é :i!Ossível que Oswald & 
Houston não tenho.xi traball1.ado com 3.. prunif oliae mas sim 

·o - :::l • 

C OIJ. .Ll• }EtG.=!;; •
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(Oswald & Houston, 1953a)**; M. granarium (Kirby)(Oswald & 
Houston, 1953a)**9 M. granarium s-sp. miscanthi (Butler _tl 
al., 1960)**� rilyzus circunflexus (Bucktin) (Watson et al., 

1959); Si tobion fragariae (VTalker) ( Víatson et al., 1959 e 
Toxoptera graminum (Rondon) (Osvvald & Houston, 1953a) **.

O VNAC é transmitido por formas jovens e adultas de 
seus afídios vetores (Toko & Bruehl, 1959). As primeiras 
não perdem a infectividade nas ecdises ("Watson & Mulligan, 
1960). Não há transmissão transovarial, pois ninfas ao nas
cerem estão livres de vírus (Oswald & Houston, 1953a). Em 
Schizaphis graminum as formas jovens são mais eficientes ve 
tores do que as adultas (Halstead & Gill, 1971). 

O VNAC tem sido considerado um vírus persistente 
nos vetores, por todos os autores que o estudaram. O perío
do mínimo de alimentação na fonte do vírus e o de inocula
ção estão menos bem estabelecidos (Bruehl, 1961). De acordo 
com Alen (1957), Freitag obteve, aquisição em 5 minutos e 
transmissão em 5 minutos com Rapalosiphum fitchii. Rochow 
(1959) obteve transmissões ocasionais com período de aquisi 
ção de 1 hora usando R. fitchii e Macrosiphum granarium, 
permanecendo estas espécies virulíferas por toda a vida a
pós um período de 24 horas de aquisição. Watson et al. 
(1958) verificaram que R. padi só é capaz de transmitir o 

VNAC após um período de aquisição de 24 horas e de aliment§:_ 
ção na planta teste de 24 horas. Em ensaios posteriores, 

(Watson & Iviulligan, 1960), conseguiram transmissão ocasio

nalmente com períodos de aquisição de 30m e de transmissão 
de 15 minutos. 

**A nomenclatura atualmente válida para estas espécies é: 
M.acrosi:phum dirhodum = Acyrtosiphum (Meto olo hium) dir
hodum (Eastop, 1971)9 M. granarium = M. 2• avenae; M. 
granarium s-sp miscanthi = m. (S.) avenae s-sp miscanthi 
e T. graminum - Sphiza�h�� !?raminum � Kennedy et al. � 1962 ). 
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Nem todas as espécies sao igualmente eficientes, na 

transmissão do VNAC. As várias espécies não s6 diferem por 

sua morfologia e fisiologia como tambem por sua maneira de 

alimentação, o que influência na sua eficiência como vetora 

(Bruehl, 1961). 

As pesquisas realizadas com os diversos isolados do 

VNAC têm mostrado que este vírus possui uma série de estir

pes que se distinguem por sua virulência na hospedeira (A

len, 1957; Bruehl, 19617 Rochow, 1969), na capacidade de in 

fetar diferentes gêneros e espécies de gramíneas (Bruehl & 

Toko, 1957; Rochow, 1959i Bruehl, 1961) e na maneir� como 

são transmitidas pelos vetores em relação específica, pref� 

rencial ou indiferentemente por mais de uma espécie de afí

dios (Rochow, 1959a, 1960b, 1961, 1965, 1967, Gill 1967; Ro 

chow & Jedlinski, 1970; Rochow & Muller, 1971). A estirpe do 

VNAC transmitida de maneira específica por Macrosiphum ave

� e a transmitida indiferentemente por esta espécie e E• 

padi apresentam relação sorol6gica7 as transmitidas especifi 

camente por :M. avenae e R. padi não apresentaram relação s,2_ 

rol6gica (Rochow, 1970i Rochow et al., 1971; Aapola & Ro

chow, 1971). As transmitidas de maneira específica por uma 
espécie de afídio podem aparentemente perder a especificida

de quando: a) o período de aquisição e transmissão ocorre a 

temperaturas em torno de 30º (Rochow, 1969); b) a aquisição 

em hospedeira inoculadas simultaneamente com a estirpe tran.ê. 

mitida e uma específica para outra espécie (Rochow, 1965; 

1970); aparentemente ocorre neste caso uma troca de capsídio 

do vírus, que é a parte que possui estreita relação com o 

vetor, em transmissões seguintes mantém-se a especificidade 

em parte dos isolados (Rochow, 1970); c) quando o vetor ad

quire em uma planta a estirpe não específica e, posterior

mente em outra, a especifíca (Rochow, 1969b);; segundo Rochow 

a estirpe não transmitida pelo vetor, circula e chega a en-
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trar em contato com a membrana da glândula salivar, sem pene 

trá-la por não provocar a pinocitose. As partículas da estir 

pe transmitida são adquiridas e, logo ap6s entrarem em conta 

to com a membrana da glândula salivar, induzem pinocitose 

provocando simultaneamente a penetração de partículas da pri 

meira estirpe que estavam próximas. 

O conhecimento da epidemiologia do VNAC está intima

mente ligada ao conhecimento da biologia dos afídios vetores 

e à importância dos fatores que atuam sobre estes (Bruehl, 

l961). A importância que uma espécie pode assumir depende da 

população presente na fase inicial de crescimento de cultura 

de seus movimentos e de sua habilidade em transmitir as li

nhagens do vírus (Bruehl, 1961). 

As hospedeiras do vírus, as linhagens de que são por 

tadoras, a sua platibilidade para as espécies de afídios o

correntes, o período de boa palatibilidade, com os estágios 

de desenvolvimento dos cereais hospedeiros assumem papel im

portante na ocorrência da doença. (Oswald & Houston, 1953b); 

Bruehl, 1961). 

Os invernos amenos e úmidos, o prolongamento do frio 

durante os meses de primavera favorecem a multiplicação dos 

afídios de gramíneas e em geral atrasam os plantios dos ce

reais em larga escala, favorecendo a ocorrência de severos 

prejuízos (Oswald & Houston, 1953b; Bruehl, l961). A densida 

de das gramíneas durante o inverno pode ser importante sendo 

que muitas vezes pequenas densidades de folhas tornam o am

biente hostil para os afídios durante os meses de inverno 

(Webster & Phillips, 1912). A existência de hospedeiras com 

bom crescimento, para servir de abrigo e alimento para os a

fídios durante este período e na primavera, é importante 

(Oswald & Houston, 1953b; B:ruehl, 1961). Das migrações daí 

originadas é que vão ocorrer as infecções nas lavouras 

( Oswald & Houston, 1953b; Bruehl, 1961). Igual importância 

assume a existência, no verão, de hospedeiras suculentas du-
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rante os períodos quentes e secos. Quando estas estão pre

sentes não há o perigo de morte das populações por deseca

mento (Bruehl, 1961). 

Na disseminação do VNAC nas plantações, as espécies 

que permanecem na área de plantio ou em alguns pequenos pog 

tos distribuídos na região assumem grande importância, pois 

podem num pequeno período favorável, cobrir toda a região. 

Migrações maciças de afÍdios são necessárias para a trans

missão num curto espaço de tempo da virose para a maioria 

das plantas de determinada área. Isso ocorre frequentemen

te, podendo em 3 a 4 semar.as, a maioria das 650.000 plantas 

de um acre de terra se tornarem infetadas com o VNAC. Tam

bém pode ocorrer com gra�des lavouras ou regiões, conseguig 

do os afídios vetores do VNAC esta tremenda proeza de tran� 

missão nos casos de epidemias (Bruehl, 1961). 

As epifitias originadas com migrantes provenientes 

de longas distâncias podem ser infrequentes devido a que mi 

grações extensivàs deste tipo dependem de uma série de deli 

cados fatores ambientais (Bruehl, 1961). Não obstante, na 

América do Norte, alados de Schiza:phis graminum são capazes 

de invadir as regiões do norte percorrendo de 300 a 1.600 

Km quase todos os anos (Jobnson, 1967). 

Os afídios migrantes de longa distância tornam-se 

importantes por poderem colonizar precocemente uma nova á

rea e por poderem introduzir nova estirpe do vírus a qual 

poderá vir ou não a assumir importância, dependendo da ca

pacidade das espécies existentes no local em transmiti-la. 

A sintomatologia das plantas infetadas pelo VNAC e 

a distribuição destas na plantação permitem avaliar, como 

se deu a disseminação (Slykhuis, 1959b). A ocorrência de 

plantas doentes esparsas indicam a imigração de pequeno nú

mero de vetores virulíferos que não formaram colônias 

(Slykhuis et al., 1959). A ocorrência das manchas de plan

tas afetadas é indicadora de que houve disseminação por ap-
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teros a partir da infecção primária, sendo essa maior ao 

longo das linhas (Kiesling, 1959) ou proximo à hospedeira 

primária (Slykhuis et al., 19590). Quando quase todas as 

plantas de um campo estão afetadas e no mesmo estado de in

fecção, indica isso que houve uma migração maciça de alados 

virulíferos (Bruehl e Dansteegt, 1959). 

A época de plantio é de oastante importância em re

lação à incidência e controle do VNAC em várias partes do 

mundo. Nos Estados Unidos, a oeste das montanhas rochosas 

onde existem condições para que fêmeas evovivíparas passem 

o inverno (Bruehl e Dansteegt, 1959; Rayner & Foote, 1959),

os plantios cedo no outono e fim de inverno e início de pri

mavera, sofrem intensamente os efeitos do VNAC; os plantios

de fim de outono e início de inverno encontram melhor condi

ção de escape às infecção de afídio na fase de plântula

(Bruehl e Dansteegt, 1959; Rayner e Foote, 1959).

O plantio mais ou menos simultâneo de grandes áreas 

ou regiões é recomendado por Smith (1965) para o controle 

do VNAC. Ooservando plantios realizados nas diversas re

giões da Nova Zelândia ele verificou que nas áreas de plan

tio intenso e na mesma época o potencial de infecção de pul 

gões e in6culo era muito reduzido, diminuindo sensivelmente 

o problema. Em área com plantios escalonados ou entremeados

com pastagens compostas por variedades suscetíveis ao vírus

e ao vetor, o problema torna-se sério.

A variação sazonal na revoada de alados dos afídios 

vetores do VNAC foi estudada na Nova Zelândia por meio de 

armadilhas de água de 1959 a 1966. Os resultados das cole

tas indicaram que o plantio das culturas suscetíveis a esse 

vírus deveriam ser feitas em fins de maio e início de ju

nho, pois durante o período de estudo, somente em um ano, 

dos oito de observações, houve revoada de vetores com integ 

sidade suficiente para causar problemas nas lavouras plant� 

das nessas épocas (Lowe, 1968). 
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O controle do 'lNAC :pelo aumento da densidade de se

meadura poderá compensar a ocorrência da virose em locais 

onde a população de alados é pequena e a incidência do VNAC 

não é das maiores (Rademacher & Schwarz, 1958:; Slykhuis et 

al., 1959b). Em regiões onde a infecção das plantações é g� 

neralizada isto parece não ser u.ma medida popular e prática 

para o controle do V1'TAC (Bruehl, 1961). 

O controle do VNAC pelo incremento da fertilidade no 

solo é assunto controvertido. Oswald & Houston (1953a) não 

notaram resposta marcante de plantas doentes ao incremento 

de fertilidade. Por outro lado em Iowa (Brovvning et al., 

1959), Ilinois (,Jedlinski e Brown, 1959) e Michigan (Kies

ling, 1959), os danos causa dos }:)elo VNAC são mui to maiore-s em 

solos fracos de que em solos ricos. Em 1961 Bruehl (1961), 

diz ciue em plantas infetadas cedo com uma estirpe virulenta 

não se pode induzir um cresciinento aproximado do normal com 

fertilização e irrigação. 

O uso de modernos inseticidas, sob condições de pe

sadas invasões por alados, mostrou-se ineficiente para o 

controle do VNAC que ocorreu em 100% nos diversos tratamen

tos (Pizarro & Arny, 1958; Dickson et al., 1960). Em con

traste, sob condições de baixa migração de afídios alados, 

os tratamentos com inseticidas oferecem resultados (Kies

ling, 1959; Caldvvell et al.? 1959b). Eas condições da Nova 

Zelândia a aplicação de inseticidcs granulad::::s no solo em 

plantios de outono, ofereceu rosultGdos econômicos; nos 

plantios posteriores e nas aplicações de primavera não de

ram resultados positivos (Eulholland & Jessep, 1968). 

O controle elo VNAC pelo desenvolvimento de varieda

des resistentes aos afídios parece ser tarefa difícil devi

do ao número de espécie:::; vetaras ocorrentes (Bruehl, 1961). 

Não obstante, para a principal espácie ocorrente no Rio 

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

ciue o IAS 51 está segregando qw:rn.to à característica e IAS 
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59 apresenta uma certa resistência (Veslei Caetano, 1971, 

comunicação pesc:oal). O controle do VNAC pelo desenvolvimeg_ 

to de variedades resistentes no vírus não tem sido fácil p� 

la ocorrência de mui tas estirpes (Bruehl, 1961). Nos Esta

dos Unidos a maioria d2s voricdades é altamente suscetível 

ao VNAC, embora existam pequenas diferenças entre elas, sen 

do necessário a procura de fontes entre outras v2riedades 

(Bruehl, 1961). 

Algumas variedades de trigo com maior tolerancia ao 

VNAC têm sido encontradas em diversas partes do mundo. Sono 

ra 37 (Oswald & Houston, 1953a), na Calif6rnia, e C.I. 4509, 

em testes realizados em Vancouver, se mostraram mais tole

rantes. Outras testadas em Vancouver mostraram alguma tole

rância, tais como C.I. n º 11.230, 11.234, 11.236 e P.I. nº 

108.980 e 108.991 (Bruehl, 1961). Na Nova Zelândia 705.01 é 

a mais tolerante (Smith & Wright, 1965). 

III. MATERIAL E MlTODO

Este trabalho foi realizado nas instalações do Se

tor de Fitopatologia e Virologia do Instituto de Pesquisa 

Agropecuária do Sul, (IPEAS) Pelotas - RS. 

Na manutenção das hospedeiras do VNAC, de seus veto 

res, e das plantas-testes, bem como na realização dos expe

rimentos, foram usados os laboratórios, casas de vegetação, 

telados, insetárics, duas cfü11eras de crescimento Parceval, 

J\ilodêlo PGW 108 (denominadDs pela firma de Fitotron) e os 

campos experimentais da instituição. 

As fontes de vírus usadas foram: plantas infetada de 

trigo, aveia e cevada, além de outras espécies de gramíneas 

coletadas em Pelotas e outros municípios do Rio Grande do 

Sul, o mesmo ocorrendo com os ,,.,, .,, -. . 

8I lCilOS. Tanto as estirpes CQ 

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 colônias de afídios livres de vírus que foram,u

sadas na realização dos testes, foram obtidas a partir de 

ninfas nascidas de femeas adultas colocadas sobre o papel 

de filtro umedecido e transferidas com auxílio de pincel p� 

ra hospedeira adequada (Oswald & Houston, 1953a). As colo

nias assim obtidas foram mantidas em insetário. 

As indicadoras usadas foram, principalmente as varie 

dades de aveia La Prevision e IAS 2 e a de trigo Lagoa Verme 

lha. Ocasionalmente foram usadas outras variedades de acôrdo 

com a conveniência do teste a ser realizado. 

Na realização das inoculações nos diversos experimen 

tos, foram usados 10 pulgões por planta, que tiveram um pe

ríodo de aquisição na fonte de vírus de 48 horas e de trans

missão na planta teste de 72 horas. Nos testes realizados 

com pulgões coletados di::..�etanente no campo o período na plan 

ta foi igualmente de 72 horas. Em alguns experimentos houve 

variações nestes períodos e elas estão assinaladas junto aos 

resultados. 

As inoculações realizadas nos diversos trabalhos fo

ram geralmente feitas em local adequado (galpão de apoio às 

estufas), derrubando-se os vetores das plantas com vírus, de 

maneira não violenta, sobre papel branco e ap6s, com pincel 

de pêlo, passando-os para as indicadoras ou material a ser 

testado. Concluindo o período desejado de alimentação na 

planta teste eram eliminados com nphosdrin 11 pulverizado na 

dosagem recomendada pelo fabricante. Nas inoculações feitas 

em plantas dentro de gaiolas em campo, as folhas da fonte de 

vírus com os pulgões foram colocados sobre as plantas a se

rem inoculadas, permitindo-se a passagem natural. A distri

buição era feita de maneira a que um número de vetores li

geiramente inf'erior ao desejado fosse obtido e então colo

cado com pincel umn complementação por planta para atingir 

o número de 10. A eliminação dos pulgões foi feita da manei
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ra descrita anteriormente. 

Nos levantamentos de ocorr�ncia realizados no Rio 

Grande do Sul fez-se o uso de sacos plásticos para transpo� 

te de plantas e pulgões das diversas regiões, para a reali

zaçao dos testes em condições controladas em telado e casa 

de vegetação. 

Os experimentos realizados em condições de campo, 

visando avaliar prejuízos causados pelo VNAC e correlações 

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

ser a espécie julgada até o momento como a mais importante 

vetora na região. Estes experimentos foram realizados em 

parcelas de lm2 , protegidas por gaiolas de tela fina de ny

lon (8 malhas por cm) com dimensões 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 esg_uema experimental, blocos ao 

acaso com 4 repetições. No segundo ano, 1971, as variedades 

usadas foram "Lagoa Vermelha" e "IAS - 54 11 e o esquema expe

rimental blocos ao acaso com parcelas subdivididas. 

Quando foi realizada a análise estatística de dados 

experimentais, esta foi feita pelo setor especializado do 

IPEAS. 

IV. OBSERVAÇÕES E RESULTATIOS EXPERIMENTAIS

Os trabalhos descritos nesta tese sobre o vírus do 

nanismo amarelo da cevada (V:NAC) em trigo foram iniciados 

em 1967. Eles dizem respeito a numerosas observações de cam 

po e experimentos, visando determinar a importância econÔmi 

ca da moléstia, o círculo de h ospedeiras do vírus e, ainda, 

o estudo da sintomatologia, etiologia, epidemiologia e con-

trole da doença.
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1. Il\fiPORTÂNCIA ECONÔMICA

Nestes estudos seguiu-se um roteiro anual de obser
vações que visavam determinar a área de ocorrência e a in
tensj,dade da virose no Estado do Rio Grande do Sul. Em par� 
lelo, foram estudadas a natureza das perdas causadas pela 
moléstia e as interações com outros fatores fitossanitá
rios, a fim de melhor poder avaliar a intensidade e impor
t§ncia dos prejuízos causados. 

A. Determinação da ocorr�ncia � distribuição geográfica da
moléstia no Rio Grande do Sul

Em diferentes períodos ] 
durante os vários anos a

brangidos pela realização dos presentes estudos, efetuaram
-se observações e colheram-se, para análise, amostras em la 
vouras de trigo em trinta e seis municípios representativos 
das nove regiões fisiográficas do Estado (Mapa 1). 

A amostragem das lavouras foi feita em amostras tri 
plas: plantas sem sintomas, plantas com sintomas intermediá 
rios e plantas com sintomas fortes. Em lavouras onde nao 
foi possível encontrar plantas aparentemente sadias

} 
foi es 

sa categoria substi tuídri por plantas com sintomas mui to fra 
cos. 

As observações feitas nas diversas épocas e regiões 
do Estado permitiram verificar que as semeaduras realizadas 
muito cedo no outono (abril) mostravam geralmente menor 
densidade de colmos por área que as efetuadas em fim de 
maio e início de junho. A análise da sintomatologia das 
plantas mostrou maior incidência do VNAC na fase de plântu
la naquela época. Fato semelhante ocorreu nos plantios tar
dios ( julho e início de agosto). A infecção :precoce das 
plantações sedeu com maior intensidade e uniformidade nas re 
giÕes I 1 II, III e V onde a cultura do trigo é mais extensi-
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va (Fig. 1 - A, B e C). Nos plantios de fim de maio e iní

cio de junho foi observado que, de uma maneira geral, as 

plantas mostravam-se livres do Vl'ifAC até agôsto, data em que 

começou a ocorrer a virose? as observações efetuadas nessas 

lavouras em setembro mostraram que havia grande desigualda

de no desenvolvimento dos perfilhos e que um grande número 

deles se encontrava morto ou praticamente morto, contribuin 

do este fato para uma acentuada redução de colmos produti

vos por áreaº Não se pode atribuir ao VNAC toda a redução 

em número de colmos produtivos e perda de vigor das plantas, 

pois doenças causadas :por certos fungos ou a infestação por 

pulgões produzem resultados semelhantes. ·rem sido entretan
to verificado que o VNAC é o principal fator responsável 

por esse tipo de perdas, principalmente nos plantios tar_ 
dios. 

Os resultados dos testes realizados com as amostras 

colhidas em todas as regiões tritícolas do Estado (Quadro 

1) confirmaram as observações de campo relativamente à ocor

rência generalizada do VNAC no Estado. Os resultados eviden

ciaram ainda a ocorrência de estirpes do VNAC diferencia

das pelas hospedeiras e relo capacidade com que são transmi

tidas pelas espécies vetoras. Como este assunto será trata

do em capítulo especial, não adiantamos agora maiores deta

lhes sobre eles.

B. Testes para determinar perdas� natureza das perdas

Foram executados cinco experimentos visando determi 

nar o montante das perdas de produção ocasionadas pelo VNAC, 

bem como a natureza de tais perdas. Em adição, procurou-se 

verificar os efeitos da interação entre a molástia e a in

festação das plantas pelo seu principal vetor, Acyrthosi

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

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

semeado em 08/08/1969 em solo esterilizado com uma solução 

de formol a 4%, na base de 10 litros por metro quadrado. A 

adubação usada foi a recomenda da pelo Setor de Solos do 

IPEAS para nível de média fertilidade (30-60-30 kg/ha). Foi 

usada semente de alta qualidade da variedade Lagoa Vermelha 
a qual, depois de tratada co:n Neantina, foi semeada na den

sidade de 300 sementes viáveis por metro quadrado. Logo·a

p6s a semeadura, as parcelas foram totalmente protegidas 

com gaiolas de "nylon". 

Na proteção contra doenças fúngicas usaram-se, nas 

respectivas parcelas do esquema, em pulverizações semanais, 

os fungicidas Karatane a 0,1%, Manzate D ou Ditane M 45 a 

0,24% e, na época da floração, os dois últimos acrescidos 

de aureomicina a 0,1%., Em todas as pulverizações foi usado 

o espalhante adesivo Novapal.

Visando reproduzir experimentalmente as perdas de 

maneira semelhante às ocorridas naturalmente no campo, foi 

feita a inoculação do VNAC na fase de perfilhos com tres 

folhas. Nos tratamentos com V:GTAC e ausência de pulgão este 

foi morto cerca de 72 horas após ter sido colocado na pare� 

la, começando a aparecer sintomas típicos do VNAC 15 dias 

ap6s a inoculação. 

A ocorrência de um período favorável à multiplica

çao do Acyrthosiphum dirhodum prcpiciou a formação de popu

lações extremamente fortes, dentro das gaiolas, cobrindo 

quase que completamente as :plantas; isto deve-se também ao 

fato de as gaiolas o:ferecerem uma :proteção contra muitos 

dos seus inimigos naturais, ao mesmo tempo que impediam a 

dispersão dos alados formados. 

furante as fases de crescimento e desenvolvimento 

do trigo foram feitas observações freqüentes sobre a ocor

rência de doenças fúngicas e, quando julgado convenientemen 

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



Fig. 1 - Efeito c.19. VHAC � trir.;o. A. en iils....1rbação infetada na fa 
se cLe :;;ierfilhar:rnnto (:üantio tardio); B. be:r2 de:)ois e.lo Jerfilha
mento (plantio eL:. fim ele maio) com.l)arac.1as com e. numa região em 

' que o :ple.ntio en fim. ele maio sofreu só recluzie.a infecção. D. ex
perimento ô.e cawpo em Gaiolas mostranc"l.o iüantas contrÔle ( sem vn

AC, sem c1oença fÚn.gica e sem. pulgão) à êLii�ei ta e parcela com VNA 
C unicam.ente à esquerda. 
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ficação e avaliação de :�:::i-ts:.::3idac::.2 em laboratórios. Foram 
:<til,, 

também feitas leituras no material depois de colhido, procu 

rando-se avaliar melhor a ocorrência das doenças da espiga. 

Nas observações efetuadas, verificou-se que as pla_g 

tas com vírus (VNAC) tiveram um ciclo de 7 dias maior do 

que a testemunha (planta sadia); para as plantas com doen

ças fúngicas notou-se uma diferença de 4 a 7 dias ao inver

so. A testemunha sadia conservou suas folhas verdes e pleno 

vigor até 3 semanas após a floração, data em que começaram 

a amarelar e secar as folhas a partir da base do colmo. A a 

parência verde da parcela conservou-se até cerca de quatro 

semanas depois da floração, enquanto que para as parcelas 

infetadas com VNAC houve amarelecimento gradual e cerca de 

duas semanas após a floração as plantas estavam inteiramen

te amarelas. Nas parcelas com doenças fúngicas as plantas 

amarelaram menos intensamente e a queima das folhas, quase 

completa, ocorreu ante.s da terceira .semana depois da flora-

çao. 

No experimento, após a colheita, foram feitas as se 

guintes determinações� altura média das plantas, peso dos 

feixes com algumas raízes e peso da produção de grãos. Fo

ram também avaliados 1 através de amostragem, o número médio 

de grãos por espiga, por espigueta e o peso dos grãos (Qua

dro 2). 

Os resultados obtidos evidenciaram a grande impor-

tância do VNAC como fator de redução na produção. As redu

ções causadas pelo Vl'if.L.C na produção de grão foram, em mé

dia, de 59% quando comparados os tratamentos com e sem ví-

rus (Fig. 1 - n). A redução de produção foi causada por um 

menor número de grãos por espiga e por espigueta e, ainda, 

por um menor peso dos grãos. nada a pequena incidência de 

doenças fúngicas, exceto a ferrugem d3 folha e septorioses 

nas folhas, elas ocasionaram perdes médias de 8% na produ

ção� enquanto que o Acyrthosip}].um dirhodum como consequên-
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eia duma colonização extremamente acima da normal em campo, 

ocasionou perdas médias muito superiores às que podem ocor

rer na lavoura ( 91%) . 

1)evido ao fato de praticamente s6 terem ocorrido in 

fecções de ferrugem da folha e septorioses das folhas, pou

co foi possível observar quanto a interações; no entanto, 

constatou-se que o VNAC fez diminuir sensivelmente a ocor

rência de ferrugem da folha. 

Segundo experimento (efetuado em gaiolas): Foi semeado em 

16/09/71 em solo com média fertilidade, usando a adubação 

recomendada pelo Setor de Solos do IPEAS. Usaram-se as va

riedades Lagoa Vermelha e IAS 54 e um procedimento de insta 

lação semelhante ao do primeiro experimento. Na proteção 

contra doenças fúngicas foi usado Benlate a 0 1 1% + Manzate 

1) a 0,24% e o espalhante adesivo Esapon com pulverizações

semanais. A inoculação do VNAC foi feita a 12 de outubro,

quando as plantas estavam de perfilhos com 2 a 3 folhas.

Como consequência da semeadura tardia deste experi

mento, a inoculação do VNAC só se realizou em 12/10/71, cir 

cunstância que não permitiu uma boa expressão da virose; 

quinze dias após a inoculação começaram a desenvolver-se de 

uma maneira uniforme, sintomas nas parcelas inoculadas indi 

cando uma eficiência de 100% na inoculação; todavia o desen 

volvimento da sintomatologia nunca chegou a atingir a inten 

sidade apresentada no e:q)erimento realizado em 1969 ou a in 

tensidade que geralmente ocorre no.s :,:ilantios de campo semea 

dos em época normal. Este fato pode ser explicado pelas tem 

peraturas que começaram a ser elevadas em fins de outubro. 

Já em novembro eram bastante desfavoráveis para a manifesta 

ção da sintomatologia da virose. O pulgão vetor Acyrthosi

phum dirhodum também não se desenvolveu nas gaiolas em popu 

lações tão grandes quanto as que se formaram em 1969, dada 

a preferência desta espécie por temperaturas mais amenas. 
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Devido à época de pla1rtio e reação ao foto período 

o ciclo vegetativo das duas variedades foi reduzido, ocor

rendo o florescimento 55 dias após o plantio e a maturação

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 época já desfavorável para uma me

lhor evidenciação de efeitos, foi capaz de causar, em mé

dia, reduções de produção de 33% no trigo Lagoa Vermelha 

(L.V.) e 36% no IAS 54, quando comparado com a testemunha. 

As produções dos tratamentos do experimento em que 

houve controle de doenças e pragas, atingiram 7º287 kg por 

hectare no L.V. e 8.342 kg/ha no IAS 54 5 não obstante o ex

perimento ter sido plan�ado tarde e sofrido os efeitos de 

seca logo após a floração, 

O pulgão Acyrthosiphum dirhodum na presença do VNAC 

causou prejuízos médios de 55% no trigo L.V, e 56% no IAS 

54. Estas percentagenr. devem ser consideradas superiores às

ocorrentes em campo, uma vez que as populações no interior

das gaiolas, embora menores do que as existentes no experi

mento realizado em 1969, foram, mesmo assim, maiores do que

as que têm sido verificadas nas lavouras.

As doenças fúngicas, devido às condições extremamen 

te favoráveis para sua ocorrência (exceto para a septorio

se), causaram em média 64% de redução no trigo Lagoa Verme

lha e 51% no IAS 54. No Lagoa Vermelha houve 7 no que respei 

ta à diminuição de produção 1 uma ação sinergística entre o 

VNAC e certas doenças fúngicas, fatc que não se verificou 

em relação ao IAS 54, Tal sinergismo talvez possa ser expli 

cado por uma maior ocorrência de giberela na espiga nos tr� 

tamentos com V:NAC, pois que a ferrugem da fÔlha e o oídio 

foram sensivelmente reduzidos nos tratamentos com V:NAC, tal 

como já acontecera no experimento realizado em 1969 com a 

ferrugem. 



Qu
ad

ro
: 

3 
-

Ef
ei

to
 d

o,.
vi

ru
s

 
do

 n
an

is
mo

 a
m a

re
lo

 d
a 

ce
va

da
 

(V
NA

C)
 1 

e
 

de
s

te
 m

ai
s 

A.
 

di
rh

od
um

 e
 d

e
 

do
en

ça
s 

fun
gi

ca
s 

em
 t

ri
go

, 
em

 e
xp

e
ri

me
nt

o 
co

nd
uz

id
o 

em
 c

am
po

 e
 p

ro
te

gi
do

 p
or

 g
ai

o
la

s 
de

 
11
ny

lo
n"

, 
no

 a
no

 d
e

 
19

71
 e

m 
Pe

lo
ta

s
 

-
RS

. 

Pr
od

uç
ao

 e
 

ou
tr

as
c

ar
ac

te
ri

s
ti

ca
s

 
da

s
 

pl
an

ta
s 

de
 

tr
ig

o 
Ve

rm
e

lh
a 

e 
IA

S 
5 4

 s
ub

me
ti

da
s 

ao
s 

tr
at

am
en

to
s 

in
di

ca
do

s 
rê

nc
ia

 n
at

ur
al

 d
as

 d
oe

nç
as

 f
ún

gi
ca

s
. 

da
s 

va
ri

ed
a d

es
 

La
go

a 
e 

da
do

s 
so

br
e

 
a 

oc
or

-

Tr
at

am
e

nt
os

 
Pr

od
uç

ão
 e

m 
kg

/h
a 

e
 

pe
rc

e
g

 
tu

al
 d

e
 

re
du

ça
o 

no
 p

e
so

 i
g 

Va
ri

e
-

du
zi

do
 p

el
o 

tr
at

am
e

nt
o 

in


d a
de

s
 

ai
 c a

d o
 

se
m 

do
en

ça
s

 
e 

se
m 

pu
lg

ão
 

(A
. 

di
rh

od
um

) 
L.

V.
IA

S-
54

 

co
m 

do
en

ça
s 

_f
un

-
L .

V .
 

gi
ca

s 
se

1_:; 
VN

AC
 

9
IA

S- 54
se

m 
pu

lg
ao

 
co

m 
VN

AC
 s

e
m 

p u
l 

L.
 v

.
gã

o 
e/

s
e

m
 

do
en

-
IA

S-
54

 
ça

s
 

fu
ng

ic
as

 
e0m

 
VN

AÇ
 

e �
 d

 0 -
L.

 V
. 

en
ça

s 
ft

1:9g
ic

as
 

IA
S -

54
 

se
m 

pu
lg

ao
 

com
 

VN
AC

 s
e

m 
do

-
1 

v
e

nç
as

 
f�

gi
ca

s
 

e 
IA

S-
54

c o
m 

pu
lg

ao
 

co
m 

V N
A Ç

 c
om

 d
o -

L .
V.

 
en

ça
s 

fU!:
gi

ca
s 

e 
IA

S-
54

c0m
 p

ul
ga

o 

*
T

r
a

ç
o

s

-
-

-
.........

 -
-
-
-
-
-
-
-
-

gr
ão

s 
+

pa
lh

a
-

-
-

Pr
od

uç
ão

 
% 

pr
od

u�
ão

 

7.
28

7 
8.

34
2 

3
.2

2 5
 

4.
2

02
 

5.
49

5 
5.

21
0 

1 .
62

2

2.
83

6 

2.
48

7 
2.

68
4 

75
0 

8 5
7 

56
 

50
 

25
 

38
 

78
 

6
6
 

6
6
 

75
 

90
 

90
 

21
.7

63
 

23
.9

83
 

15
.7

2
5
 

12
.0

98
 

17
.6

65
 

20
.3

85
 

12
.6

5 3
 

11
.1

64
 

14
.0

00
 

13
.9

30
 

6
.5

00
 

5
.
8
4
3

%
 

28
 

50
 

19
 

15
 

4
2 5 4
 

36
 

42
 

70
 

76
 

nº
 

de
 

e
s

pi
ga

s 
po

r 
rn2

 

71
5 

75
2 

5 7
7
 

65
3 

56
0 

80
7 

53
3 

6 7
3 

5 5
0 

57
6 

38
1 

36
7 

pe
so

 d
e 

Oi.
di

a 
mi

l 
� 

(n
ot

aa 
d e

 

gr
ão

s
 

O 
a 

5)
 

43
 

39
 

28
 

28
 

39
 

33
 

24
 

28
 

35
 

30
 

23
 

22
 

T*
 

T 0,
1

 
3,

5 

T T T 2,
6 

T T 0 ,
5 

2,
2 

fê
rr

ug
e

rn 
da

 f
ol

ga
 f

er
ru

ge
m 

(%
 d

e
 

a -
d o

 c
ol

mo
 

re
a 

fo
li

 
(n

ot
a 

de
 

a
r 

at
ac

.a 
O 

a 
5)

 
da

) 

T T 80
 

4 2
 

T T 4 5
 

2 3
 

T 1,
2 

23
 

20
 

T T 1
,2

 
1 T T 1

 o
,8

 

T T 1 ,
5 

1
,6

 



- 27 -

Terceiro, quarto � g_uinto experimentos (Ecol6gicos): 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 determinação das perdas causadas pelo VNAC e 

outros fatores que interferem na produção, sua importância 

e variação de cada um deles com a época de plantio. 

O terceiro experimento foi semeado em um campo que 

nao sofreu aplicação de defensivos durante a sua realiza

ção. 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 pulverização com 

fungicidas na mesma formulação com que se pulverizou o se

gundo experimento adicionado ao tratamento com inseticida. 

Freqüentes e detalhadas observações não revelaram 

quaisquer diferenças entre os experimentos em relação aos 

plantios efetuados até 15 de agosto. A partir de 25 deste 

mês, porém, começou a notar-se no terceiro experimento o de 

senvolvimento do amarelo, principalmente nos últimos plan

tios. Num período de 20 dias, ele tinhase generalizado a 

todo experimento. Foi observado, também, que as parcelas 

possuíam um menor número de colmos devido a morte de perfi

lhos e ao não perfilhamento nos plantios mais tardios. 

No quarto e quinto experimentos começou a manifesta 

çao de sintomas no início de setembro, tendo o VNAC se gene 

ralizado de maneira análoga à do terceiro experimento. Os 

efeitos da virose nos quarto e quinto experimentos foram se 

melhantes aos manifestados no terceiro. 

O plantio da sétima época do terceiro, quarto e 

quinto experimentos 1 bem como o do segundo experimento em 

gaiolas, foi realizado no dia 16 de setembro. Na ocasião da 

inoculação do VN.AC no segundo experimento (12/10) a ocor

rência da doença era generalizada na 7ª época de plantio do 

ecológico fato que bem evidencia a precocidade da ocor-
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rência natural desta virose em plantios realizados tarde no 

inverno ou no início da primavera. A comparação destes plag 

tios próximo à floração revelou que as parcelas do melhor 

tratamento dos ecológicos (quinto experimento) apresentava 

pior desenvolvimento do que o pior tratamento do ensaio de 

gaiolas (modalidade com VNAC Acyrthosiphum dirhodum e sem 

proteção de fungicidas), A contagem do número de colmos por 

m2 foi de 146 no terceiro experimento e de 193 no quarto e

quinto experimentos 1 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

fecção extremamente cedo da 7ª época com o VNAC (praticamen 

te na fase de uma folha) no terceiro, quarto e quinto expe

rimentos, possivelmente foi o grande responsável pelo baixo 

nível de desenvolvimento das plantas das parcelas da sétima 

época quando compar2das com as semeadas em gaiolas e inocu

ladas na fase de perfilhos com 2-3 folhas. 

A avaliação da produção destes experimento que te

ria permitido compreender melhor a magnitude dos efeitos 

causados pela ocorrência natural do VNACy dos afÍdios e de 

doenças fúngicas 1 não foi possível devido ao granizo que des 

truiu completamente o experimento. 

C. Importância das perdas

No Rio Grande do Sul 9 aproximadamente dez variedades 

sao responsáveis por mais de 90% da produção anual de trigo. 

Este conjunto de variedades tem um comportamento bastante he 

terogêneo em relação a cada um dos principais problemas fitQ 

patológicos existentes no Estado 7 os quais se manifestam com 

intensidades variáveis ao longo dos anos. A ocorrência do 

VNAC no período compreer.dido entre 1967 e 1971 foi bastante 

constante 7 embora assocüido a uma ou várias das seguintes d-2_ 

enças ou pragas: oídio 1 ferrugens 7 septorioses 1 helminstospQ 

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

O somat6rio daqueles parasitas torna difícil avaliar 

a importância de cada um dos seus componentes. Procurando e� 

cluir outros fatores fi tossani-tários e ecológicos ocorrentes 

nos anos em que foram realizadas estas observações, pode-se 

atribuir ao VNAC, numa estim2,tiva bastante moderada, um pre••· 

juízo de 20 - 30% causa do a tri ticul tura do Esta do. Esta e S·-

timati va tem como base de cálculo os resultados dos testes 

de gaiola (Quadros 2 e 3), do comportamento das variedades 

no teste de resistência mais adiante descrito e a observação 

sistemática de lavouras de trigo durante o período compreen

dido entre 1967 a 1971. A análise das interações do VNAC com 

outros fatores poderia ai.nda aumentar sensivelmente esta es-• 

timativa de perdas. 

No quadro 4, estão mencionadas a produção e a produ

tividade do trigo comercializado ao longo dos anos 1967 -

1971 que atingiu um total de 5º655.203 toneladas. Na base 

destes números e da estimativa de prejuízos causados pelo 

VNAC (20-30%), anteriormente mencionada, a virose teria ori

ginado uma perda de l.313,803-2.423.658 toneladas de trigo 

durante os anos 1967,-1971-. Computando estas perdas em cru

zeiros (na base de �B 500,00 por tonelada) os prejuízos si

tuar-se-iam entre Cr$ 656,901.500 1 00 -· 1,211.829.000,00º Es-

tas cifras devem ser consideradas moderadas 1 de acôrdo com 

as observações efetuadas nas lavouras, mas são bastante elu

cidativas da magnitude do problema representado pelo VNAC 

para a lavoura do trigo e da sua importância para a economia 

do país. 

2. C1RGULO :DE HOSPEDEIRAS

Os estudos da determinação das hospedeiras da vege-, 

tação espontânea e cultivadas do VlTAC tiveram como finalida-• 

de obter elementos que permitissem um melhor conhecimento da 



Quadro 4: TrocLuçao de tri::: o elo T:{io C.rcmC_e elo .:Jul, e mne_E 

cializaC_a atro.v&r;; c:..o 32;r1co :io :3Tasil e a Pro-

cluti vidac1e. 

Ar10 

1967/68 

1968/69 

1969/70 

1970/71 

1971/72 ➔é

*Est lliiJ. ti V.J.

J::lroc1:ução en Proc1uti vid.ad.e 
'J�onelaê,;_c:,s Kc/ha 

339.628 696 

618. 712 897 

1.090.107 l.043

1. 706. 756 1.077 

1.900.000 J_. 055 
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epidemiologia d'.3 doençJ. J\Ief,te sentido, foi estudada uma sé 

. d ' . d ' rie e especies e gromineos e, tombém, uma coleção de li-

nhagens e variedades de trigo. 

A. Determinações das espécies suscetíveis

O estudo do comportamento das diferentes espécies ao 

VNAC foi feito por dois métodos distintos e complementares. 

No primeiro procurou-se trnnsmitir para plantas testes o ví

rus que naturalmente infetava cada uma daquelas espécies no 

campo, utilizando-se afídios livres de vírus;; no segundo, 

procedeu-se à inoculação do vírus, em caãa de vegetação e 

telado, de ceda espécie de gramíneas a estudar. Nas espécies 

inoculadas em que não se observou sintomotologia distinta 

das testemunheis, procedeu-se e tentativas de recuperaçao do 

., . d b � virus, visan o sa er se e�as eram portodoras do vírus ou 

na o. 

Os resultados dos testes realizados, apresentados 

no quadro 5, evidenciarnm ser o íTT'T.AC possuidor de um largo 

círculo de hospedeiras entre os plantas cultivadas e da ve

getação espontânea no Estado, yois todos as espécies testa� 

das mostraram-se suscetíveis. Foi observodo também que, ge

r�lmente, havia um3 correlação entre a intensidade da colo

ração anormcü d2s folhas, o reduç5o do produçãone a 'do desen 

volvimento vegetativo d7s espécies infetados. No caso da a

veia, houve variedades que mostroram maior redução na produ

çao do que no desenvolvimento vegetotivo e na manifestação 

dos sintomas foliares. Nas wiried:Jdes de trigo ensaiadas es

sa correlação foi muito boa, mas constituiu exceç5o à v□rie

dade de trigo Flint, que não apresentou sintomas foliares 

definidos mas sofreu forte redução no desenvolvimento e na 

produção. A reação das v::riedades de trigo será relatada em 

maiores detalhes a seguir. 



Quadro 5: Es·)écies tosts.c;_as cm Pelotas 9 eIJ. conc1içoes cLe es 

t"lú'Cc
9 

co:.:l o vírus do nanis::.10 2}:12.rclo ela cevada e 

e Oi�: s ü1 t OI.las s en sintomas 
----·- --- -···- ·· ·· ·- -·- · - . . .. ··•·• ··-•---•-·----

Avena sativa L.* 
--�- -·-· -�-

A. sterilis L. ·)0 

A • s t :r:.?-.K.º .ê.9: 3 e �u-e b • *
Axon0;?US e OIJ.Jressuu ( SYJ) Deauv* 
Chlor�s r;ayl?-v::.. ICLm th 
Q;yp!)clon c1actilon (L.) Pers. 
Dact_ylis G_l_oDerata L. 
Dir,:it2riu c;an�;uin2lis (L.) Sco:;::i* --�- ·------ . - ---�·-
Echinochloa cr1.,ls--_uüli L. *
Festuca 2:.run:·'.inaceae E.,cl1rolJ.
F. rubra L.
Holcus lZ1natus L. -----�----
LoliULl m.ul tif'loru::.1 Lm1. *

--------

L. ·•Jerene L.
- .i....:;.:; __ _ 

Oryza sativa L.*
Pas1Jal1.Ei notc��:1
Phal2ris tu�erosa L.
Pen:nisetw1 clm1.G.cstin1.,m ·*--··-----
Poa anua L.*
P. pratensis L.
Secale cereale L.*
---- -�---

Triticale -l<·
Triticum aestiVlJ.IJ L.*-----�---" -
T. dururJ. Desf. *

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

.,,.. 

:x:. 

X 

*Ta2bém rocu:c_JcracLo o vírus de =�·üantas natur.J,L�1ente infeta-

das.
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B. Determinação da resistência das variedades de trigo

As experiências visando conhecer o comportamento 

das variedades de trigo em relaçã.o ao VNAC foram realizados 

em 1968, 1969 e �970. A estirpe a ser utilizada foi obtida 

através de Acyrthosiphu.,� dirhodum, espécie usada como veto

ra nos testes. Esta estirpe possµía uma patogenicidade mé

dia nas plantas indicadoras e mostrou-se semelhante aos is2 

lamentos comumente obtidos por este vetor a partir de cole

tas de campo. 

As inoculações foram feitas em compartimento de gal 

pao com 70% de redução da luminosidade, em plantas de duas 

folhas (num total de 9 plantas por variedade) e depois fo

ram mantidas em casa de vegetação até o período de trans

plante. Quinze dias após a inoculação, o material que esta

va sendo testado foi transplantado para o campo, dispondo-o 

em linhas distanciadas de 40cm, com um espaçamento de 10cm 

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 mês de antecedência, semean

do-se uma bordadura de aveia ao redor dos canteiros que i

riam receber as variedades a testar. 

A condução dos testes em campo foi acompanhada de 

intensos cuidados fitossanitários, visando a máxima prote

ção das plantas contra afídeos e outras pragas e doenças. 

Foram feitas pulverizações semanais com inseticidas e fun

gicidas, de tal forma qu.e os teE�tes chegaram ao seu final 

praticamente isentos de pragas e moléstias e com um mínimo 

de contaminação do VNAC nas testemunhas. 

A avaliação dos resultados (Apêndice 2) foi feita 

através de notas obtidas em relação à testemunha, e por con 

tagens e medições de todas as plantas do teste, depois de 
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colhidas. As notas foram dadas em avaliação visual e varia

ram dentro de uma escala de O a 5, sendo� O =  sem sintomas; 

1 = reduções 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 número de 

perfilhos por planta e medido o tamanho das espigas, não 

tendo sido feitas as pesagens de produção por planta, devi

do a uma tremenda invasão de gorgulho (Sitophilus oryzae) 

que praticamente destruiu toda a produção. A comparação 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 - P..), permitiu que se avaliassem as

perdas sofridas nesse caso como de 80% ou mais.

Durante a realiz3ção dos testes, observou-se que al 

gumas variedades sempre que eram inoculadas mostravam 100% 

de infecção, enquanto que outras apresentavam uma certa per 

centagem de escape. Testes especiais realizados com estas 

variedades mostraram que, em alguns casos, a variedade esta 

va segregando em relação à tolerância ao V.NAC (Apêndice 2), 

e que noutras isto era uma característica da variedade. Ne� 

tes casos, sementes C'.)lhidas de plantas suscetíveis ou de 

plantas resistentes, produziam populações que, quando inocu 

ladas, tinham comportamento semelhante, não sendo distinguí 

veis por esta reação. 

Experimentos posteriores mostraram que, por meio de 

inoculações com maior nv..mero de afídios ou por inoculações 

repetidas, todas as plantas da variedade podiam ser infeta

das. Os resultados d'.) apêndice 2 são apresentados em dois 

tipos de notas, suscetibilidade e tolerância, por se julgar 

ser este o sistema g_1,'..e oferece melhor informação. 

Foram consideradas suscetíveis as variedades que ti 

veram infecção superior a 70% 1 
moderadamente resistentes 

(M) aquelas que tiveram uma infecção entre 40 a 70% e resis
r 

tentes (R) as que tiveram infecção abaixo de 40%.
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Consideraram-se intolerantes (Int.) moderadamente 

tolerantes (1\[t.) e tolerantes ( T) todas as variedades que, 

respectivamente, mostravam uma redução da massa vegetativa, 

igual ou superior a 80%, compreendida entre 40 - 80% e inf� 

rior a 40%. 

Com base nos resultados de resistência e tolerân

cia, as 432 variedades testadas puderam ser colocadas em 

seis grupos distintos: suscetíveis intolerantes (Fig. 2 -

- B), 372; suscetíveis moderadamente tolerantes, 42; moder§_ 

damente resistentes intolerantes, 11; moderadamente resis

tentes moderadamente tolerantes, 5 7 (Mida, Norim 7 4, 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 (Horim 69). O agru-• 

pamento das variedades individualmente é dado no apêndice 2, 

O teste de V8riedades realizado, além de permitir � 

conhecer o nível de suscetibilidade e de tolerância destas, 

permitiu a realização de uma série de observações interes

santes para um melhor conhecimento da ação do VNAC. De uma 

maneira geral, todas as variedades e linhagens testadas so

freram uma redução de perfilhamento. Como já foi mencionado, 

a redução da massa vegetativa foi mais ou menos proporcio

nal à intensidade da cor anormal desenvolvida nas folhas, 

com exceção da variedade Flint, como já foi comentado ante

riormente. Uma das observações importantes feitas foi a de 

que muitas variedades de folhas não eretas, quando a p1anta 

é sadia, podem apresentar a arquitetura do tipo de folhas 

eretas quando infetada pelo VNAC. 

A existência de segregantes quanto a resistência ou 

tolerância ao VNAC é bem possível ser mais ampla entre o ma 

terial estudado, porque, só algumas variedades e linhagens 

foram pesquisadas com intensidade suficiente para uma me

lhor compreensão dos fenômenos de escape à inoculação e rea 

çoes diferentes de tolerância. 



Fig. 2 - Tolerância� intolerância� YI!.!Q � �rig�. �· varied� 
de tolerante (IAS 28) infetado à esquerda em comparaçao com con 
trÔle sadio, mostrando apenas ligeiro efeito da moléstia. B. vi 
riedade intolerante (IAS 50) infetado à esquerda eill comparação
com norwal. 
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e. Plantas testes e indicadoras

As observações feitas nos diversos testes para de

terminação de espécies e variedades suscetíveis, permitiram 

considerar algumas variedades de trigo e aveia como pos

suidoras de características que as tornavam adequadas como 

plantas testes e indicadoras nas condições existentes, em 

Pelota s. 

As variedades de trigo Lagoa Vermelha, Cotiporã e 

Cinquentenário evidenciaram uma sintomatologia bastante ela 

ra para a maioria dos isolados do vírus. Lagoa Vermelha, 

por ser precoce, por ter um bom nível de resistência ao oí

dio e a outras doenças fúngicas que ocorrem em estufa e nos 

telados e, ainda, por possuir uma grande suscetibilidade ao 

vírus que permitia a obtenção de 100% de plantas infetadas 

em inoculação normais, foi usada preferencialmente como in

dicadora entre as variedades de trigo. Cotiporã, por causa 

da sua suscetibilidade ao oídio nas condições de trabalho 

existente, foi pouco usada. Cinquentenário é uma variedade 

tardia e com muito desenvolvimento fatos, que a tornavam de 

difícil uso. Foi, porém, usada por causa da sua reação de 

tonalidade diferencial para alguns isolados do VNAC, especi 

almente sob condições de temperatura inferiores a 18ºC e 

boa luminosidade. 

A variedade de trigo 110 I'!I.A. 226 evidenciou nos 

testes uma acentuada intolerância ao VNAC mas, devido a di

ficuldades de produção de sementes em quantidades suficien

tes, foi abandonada como variedade indicadora, embora a sua 

reação fosse de hipersensibilidade e morte ou completo enro 

setamento 7 quando inoculada com a maioria dos isolados estu 

dados, nas condições de Pelotas. 

As variedades de aveia mostraram, de uma maneira g� 

ral, um alto nível de suscetibilidade, variando no entanto 

o nível de tolerância. Dentre a série de variedades testa-
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das, La Prevision (LP) e IAS-2 foram julgadas as mais ade -

q_uadas como indicadoras, em face da reação frente à maioria 

dos isolados ocorrentes. A manifestação 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 redução 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 infecção, com as co� 

dições ambientais e com a estirpe do vírus. Dentro de cada 

espécie e particularmente das cultivadas, a maioria das va

riedades mostra uma reação característica, embora sujeita a 

variações da sua intensidade. 

A. Em trigo

Em condições favoráveis, o primeiro sintoma que se 

nota nas plantas inoculadas, é um escurecimento do verde 

normal das folhas bem desenvolvida$ e o surgimento de um 

verde menos intenso, nas folhas novas, principalmente entre 

as nervuras, chegando em alguns casos a apresentar faixas 

clor6ticas. O amarelecimento das folhas a partir das extre

midades é o passo seguinte no desenvolvimento da sintomato� 

logia, progredindo mais o amarelo geralmente entre as nerV!:!, 

ras (Fig. 3 - A e B). O desenvolvimento da cor amarela é a 

m ais comum em trigo, embora algumas variedades reajam da 

mesma maneira, mas apresentando cor alaranjada uniforme ou 

com algumas áreas tendendo para o vermelho-vinho. De uma ma 

neira geral, as cores são mais vivas na face dorsal das fo

lhas. Em Pelotas, a ocorrência, em outubro, de 3 a 4 dias 

ensolarados e temperaturas máximas superiores a 24ºC provo.;. 
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ca o necrosamento dé-::s partes amareles na maioria dos varie

dades. Plântulas inoculadas em condições favoráveis podem 

produzir folhas novas serradas. Esta reação depende, porém, 

das variedades e estirpes do vírus utilizadas. 

Além dos sintomas foliares, a infecção pelo VNAC 

causu redução na altura d:1 planta, no tomanho da espiga 

(Fig. 3 - A) e no desenvolvimento do sistema radicular. :De

pendendo da época do infecç5o, a maioria das variedades so

fre redução no número de perfilhas. Esta pode ser por falta 

de desenvolvimento de.stes, quando a infecção ocorre muito 

cedo em plântulas no estado de 1 a 2 folhas9 ou por morte 

de perfilhas já desenvolvidos quando estes sno ainda novos 

na ocasião em que houve invasão sistêmica da planta pelo ví 

rus. Algumas variedJdes, ao contrário, têm o número de per

filhos aumentados quando infetadas pelo V:NAC, mas em geral 

de pouco vigor e improdutivos. :Dependendo da fase de infec

ção, as plantas podem se apresentar com perfilhas em diver

sos níveis de desenvolvimento, ausentes ou sem maior inter

ferência. 

Observações realizadas em campo mostram que, sob 

c ondiç Õe s de temJ;:ierBtunrn modera das e boa luminosidade, se 

a invasão sistêmica ocorre aproximadamente na ocasião da 

formação do primórdio floral 1 ha abortamento em parte ou no 

todo dos espigas, tornondo-se estes esbranquiçadas e quebra 

diços (Fig. 3 - C). Semelhante sintomatologia foi reproduz! 

da no fitotrom nGs variedades Lagoa Vermelha e Cotiporã 1 i

noculadas quando os primeiros perfilhas estavam no estado 

de duas folhas e depois mantidas a 16º e, com 12 horas de 

luz e uma intensidade de 4.000 velas por pé ao nível da par 

te superior do vaso. Nenhuma das plantas testemunhas, porém
7

mostrou tal ocorrêncio. 

A produção de grãos nas plantas infetadas normalme� 

te é prejudicada em número e peso, ocorrendo porém casos em 

que a planta produz :poucos grao s por espiga ( 4 ou 5) e nes--
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tas condições o peso dos graos é relativamente alto e maior 

que o das testemunhas. 

Observações 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 

vão, apresentavam a folha bandoira verde, enquanto que nas 

plantas infetadas com o VNAC e com carvao a folha bandeira 

desenvolvia sempre uma forte coloração amarela. Visando ela 

rear estas observações, foi realizado um experimento em con 

dições de estufa, com aproximadomente 100 plantas inoculadas 

e 100 testemunhas de cado uma das seguintes variedades infe

tadas com carvão: IAS 20-50-51-52-53-54. 

Os resultados obtidos mostraram que as plantas infe

tadas com carvao, mas isentas de VNAC, mostravam a folha 

bandeira verde, enqusnto 2s plantes contendo as duas molés

tias exibiam uma folha bandeira mais amé-lrelecida do que 

quando elas estavam só infetadas pelo VNAC. 

B. Em aveia

Sob condições de temporatura moderada (abaixo de 

20ºC), o sintoma notodo logo após a inoculação foi a mudan

ça grodativa do coloração natural das folhas na seguinte or 

dem: verde-escuro, verde-acinzentado suave, verde-azulado

-escuro, coloração próxima ao alaranjado e finalmente verme 

lho-alaranjado. Em algumas variedades aquela variação de CQ 

res passou diretamente uo verde-azulado para o vermelho-vi

nho. Tie uma maneira geral 1 as cores eram mais vivas na fase 

dorsal das folhas. Plântulas inoculadas em condições muito 

favoráveis ao vírus produziam folhas novas serradas, sendo 

esta reação mais intensa em algumas variedodes. 

Na aveia como no trigo, o perfilhamento foi suprimi 

do ou nao, dependendo da fase de infecç5o e da variedade. 

Em alguns casos havia um perfilhamento excessivo que, pela 
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sua debilidade, nao produziam panículas ou, então, elas ti

nham um número mínimo de espiguetas. Panículas de aveia com 

o VNAC, geralmente produziam um número razoável de espigue

tas esbranquiça das e abortadas, localizadas principalmente

na base,

e. Em cevada

A sintomatologia produzida na cevada foi muito seme 

lhante à descrita :para o trigo 7 em todas as suas etapas. O 

desenvolvimento da coloração amarela ou raramente avermelha 

da nas folhas foi, no entanto, geralmente mais viva e bri

lhante. Não foi observa elo na cevada a ocorrência de espigas 

parcial ou totalmente esbranquiçadas e abortadas, como a

conteceu no trigo. 

D. Em outras gramíneas

As variedades testodas de Triticales (Triticum spp 

x Secale) e de centeio ( Secale cereale L.) reagiram de ma

neira semelhante ao trigo. Alguns híbridos de milho testa

dos não mostraram sintomas mas se comportaram como portad.2_ 

res do vírus; outros mostraram, sob baixa temperatura, um 

começo de desenvolvimento de amarelo que, posteriormente, 

evoluiu para arroxeado. 

Outras espécies de gramíneas comportaram-se cbmo 

portadoras de vírus sem sintomas ( Quadro 5) ou com pequena 

redução de vigor, sem uma aparente mudança de tonalidade 

na cor das folhas. Algumas espécies mostraram reações in

tensas, com desenvolvimento de amarelos ou arroxeados nas 

folhas e redução de vigor. 

4. ETIOLOGIA

Visando conhecer a identidade do nanismo amarelo da 

cevada, foram estudadas a transmissibilidade por semente, 

mecânica
1 

por afídios e as relações vírus-vetor-planta. 
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A. ])eterminação da transmissibilidade

Os experimentos visando conhecer como se dava a 

transmissão do nanismo amarelo foram realizados em casa de 

vegetação, com controle de insetos. 

a. Pela semente

Os testes foram realizados com pelo menos 500 seme� 

tes de cada uma das variedades de trigo (IAS-20, Lagoa Ver

melha e Cotiporã) e aveia (IAS-2 e La Prevision), provenien 

tes de plantas que foram infetadas em diversas fases de 

crescimento. Nas observações realizadas no decorrer do de

senvolvimento das plantas não foi constatada a mínima evi

dência de uma transmissão do VNAC pela semente. 

b. :Mecânica

Nos testes da transmissão mecânica do VNAC foram em 

pregados sucos extraídos de plantas de trigo, aveia e ceva

da com forte sintomas e cuja infecção já tinha sido compro

vada por pré-testagem com afídios. A extração dos inóculos 

foi feita com 11 buffer 11 fosfato + sulfito O,lm + 0,25l'v1 e 

"buffer" bórico 0,1111 ambos a pH 8. Os extratos, foram ambos 

inoculados diretamente ou então tratados com bentonite a 

1%, uma parte; e com carvão ativo a 1%, outra parteº A inocu 

lação foi feita friccionando as folhas das plantas indicado

ras, previamente polvilhadas com carborundum de malha 300. 

Isso foi feito� deslisando-se o polegar e indicador, de ca

da lado da folha, com bastante pressão depois de mergulhados 

no extrato ao qual também se adicionou o abrasivo. Em outra 

série de inoculações foi utilizado o método denominado pica

-couve, que consiste em friccionar as folhas das plantas in

dicadoras com a superfície fresca do corte de um feixe de 

folhas infetadas. As inoculações foram feitas em cada uma 

das alternativas, e� 30 plantas de trigo Cotiporã 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 ob2,ervações que jamais evidenciaram 

a transmissão do víru..s por qualquer destes métodos. 

c. ror vetor

A partir da observação da ocorrência de um amarelo 

intenso em trigo, em junho de 1967, é que foram iniciados 

os trabalhos com VNAC. A constatação da ocorrência freqüen

te de um afídio Acyrthosi 1::;hum dirhodum em plantas de trigo 

com aquela coloração fez com que esta espécie fosse experi

mentada como vetor. Os testes então realiza dos mostraram ser 

o A. dirhodum um vetor da anomalia observada. A partir des

ses resultados outras espécies de afídios coletadas em gra

míneas, foram sendo estudadas bem como as relações vírus-ve-,

tor-planta e a capacidade infeti va das populações ocorrentes.

Determinação das esnécies vetoras*. Testes iniciais com afí

dios coletados em campo evidenciaram a exist�ncia de cinco 

espécies vetora s do VFAC; Acyrthosi :phum (I,1etopolo;phium) dir

hodum (Y!alker) 7 11acrosi:ptum ( Si tobion) avenae (Kirby); Rho

palosiphum maidis (Fitch) � Eho-;Jalosiphum padi (Linnaeus); e 

Schizaphis graminum ( Rondon). 

Os resultridos dos -�estes efetuados estão no quadro 

6 e foram posteriormente ccnfirmac1os em experimentos com 

pulgões dessas e,3pécies :;:riDd0iJ cir colonias no insetário. 

Esses dados serão apreDenta1os posteriormente em relação a 

outros experimentos. 

O pulgão Schizaplüs p;raminuEJ., além de se mostrar ve

tor, possui forte toxina que induz o aparecimento no local 

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

*O autor agradece, ao Dr. :D. Eille Ris Lambers - 139 Edis
cheweg Bennekon, Ne"t:'lerland.s - pela identificação de M. (S)
avenae. As deraais espécies, a Tira. L. M. Eussell - ARS9 En
tomology Research Division, U.S.D.A., TTashington, U.S.A.



Quadro 6: Resultado Qos testes realizatos 
, . 

COB cinco GS?8Cl8S 

de o.fÍétios visanc�o C.eten.:üna.r a :JOssi lJiliclad.e de 

transnissão do at1arelo c"'..e )lantao c.�e tric;o e ceva-

ela. 

NQ de 
D -. , • :, 

..6s.irncie 0.e
lT0. ele 

•:mlrÕes 
J. u 

TJÜ3.ntas 
afÍrlios Fontes por 

, , Teste CLe virus 1üanta 
inocu 
ladas ·---· ----.. ····- --·· ·-·----·-··· ""·---· ·---.•··--•- -·-·-·--·---·-··------

A. dirhod.llil

L. C s.) avenae

R. TJadi
.a.....:.___ 

R. maiüis

Ti'ico cor::.. 
anarelo 

La Prevision 

La Previ::üo11 

10 

10 

6 

6 

10 

La PrevL::ion 10 

La I':cevi.::;ion 

cevada coJJ. Cotiporã 
auarelo 

La Ir2vision 

9 

9 

e 
V 

6 

Cevada o.lfa 59 6 

20 

20 

8 

8 

10 

10 

10 

10 

15 

15 

15 

infe-

taclas 

20 

20 

5 

6 

4 

6 

2 

3 

2 

1 

2 
------- ---··"•-•-··- --------·-·-· -·-· ·" . -·- - "·-••.-� .. -------- ____ , ____
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racterísticas de acordo com a variedade. As outras espécies 

não causaram anomalia semelhante e, à exceção de R. maidis 

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

Prevalência das populações 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 início 

do inverno, dependendo da região fisiográfica do Estado. 

Desde o início dos trabalhos com o VNAC no IPEAS, a 

ocorrência das espécies vetaras do vírus nas épocas abrangi 

das pela faixa de cultivo do trigo tem sido observada. Foi 

observado que algumas 

outras na primavera. 

, . 

eST)8CleS tem predominância no outono, 

Schizaphis graminum tem ocorrido no outono, princi

palmente em plantas de aveia que são semeadas mais cedo; 

desaparecendo praticamente no fim do outono (maio). Na pri

mavera esta espécie tem sido tão rara que é difícil encon

trar alguns exemplares no campo. 

Rhopalosiphum padi tem sido encontrado no outono 

(abril, maio), desaparecendo no fim da estação para reapar$ 

cer em pequena escala no fim do inverno (agosto, setembro). 

Constituiu exceção a região de :Bagé na fronteira do Rio 

Grande do Sul com o Uruguai, em 1968, ocasião em que essa 

espécie ocorreu em populações elevadas nas plantas ainda no 

vas dos plantios tardios, mas não nas plantações mais dese_g 

volvidas, feitas na época normal de plantio. R. padi geral

mente prefere o colo da planta e regiões próximas ao solo, 

mas nesse ano devido ao solo estar seco e bem estruturado, 

tornou-se fácil o acesso desta espécie às raízes, atingindo 

na maioria dos casos mais de 50 exemplares por planta. 

Rhopalosiphum maidis tem sido raramente encontrado 

em trigo, ocorrendo mais em cevada e sorgo e por vezes em 

milho. 
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Acyrthosikhum dirhodum tem sido a espécie mais comu 

mente encontrada em trigo a partir de agosto, verificando

-se no início de setembro a existência de populações eleva

das que representaram, durante os anos em que foram realiz� 

das estas observações, mais de 90% da população de afídios 

existentes na lavoura de trigo. 

Macrosiphum ( Si tobion) avena e, observa da desde 1968, 

ocorreu em populações muito pequenas até 1970, data em que 

na região de Vacaria, apareceu com populações elevadas; na 
época de espigamento em mui tas lavouras observadas foram 

contados mais de 50 pulgões por espiga e, nalguns casos, 

mais de 100 pulgões. Em 1971, esta espécie apareceu de manei 

ra expressiva a partir de agosto em todo o Rio Grande do Sul 

causando sérias apreensões às pessoas ligadas à triticultu

ra. Todavia, a presença desta espécie não atingia a 10% da 

população total, sendo o alarme causado mais pela novidade 

que representou para muitos o seu aparecimento em grande nú

mero nas espigas. 

Infetividade das amostré:S coletadas. ])urante as observações 

feitas sobre a ocorrência do VNAC e de seus vetores, foram 

coletadas amostras das diferentes espécies, nas varias regi

ões triticolas do Estado, para testes. As amostras foram re

tiradas de maneira tão representativa quanto possível da po

pulação, coletando-se de cada espécie, numa distância de 20 

a 100 m da beira da estrada ( principal ou secundária), pou

cos exemplares de cada planta, até perfazer um total sempre 

que possível, superior a JOO. 

Indivíduos de cada espécie foram colocados em número 

de 10 por planta-teste, nas quais se alimentaram por 72 ho
ras, sendo depois mortos e as plantas levadas para estufa. 

Os resulta dos dos testes efetua dos (Quadro 7) mostraram que 

nas amostras coletadas de Acyrthosiphum dirhodum continham 

muitos indivíduos virulíferos. As populações de Macrosiphum 



Quadro 7: Recuperaç2O LO vírus �o nanisBo amarelo Qa cevada com a 

mostras ele afÍC;ios coletadas en diferentes areas do Es

taclo. 

Es:pécies 

Colet:::id.as 

A. dirhodum

H. ( s.) .§Y_�na e

R. 

R. 

s. 

illaidis

}?adi 

g_ramim .. un 

FÚfilero d.e arJ.ootr2E:: e olet2cc:_��s (AC), ele anostras infeti 
vas (AI) e :,ercenta:··;eB üédia ele :;_üa:ntas infetadas com 
as amostras )O Si ti v�s (%PI), usando dez. :pulgões :por 
:planta. 
--- ·-···-·-·--·--·- -•-- ·---··•- ·--·� ·· ·- ------····· -------·----

1.969 1.970 1.971 
-----· . - ---�-- - -·-··•-""'"· •---··-··---·--· --·-··--···"·-·--'" ·---·-· . 

AC AI %PI AC AI %PI AC AI %PI 

4 4 87 20 16 88 13 11 78 

1 1 10 5 4 59 10 1 58 

3 3 21 4 4 17 2 2 12 

4 1 40 4 2 35 9 4 39 

2 1 35 4 1 36 3 1 12 

---··-·-�-.. -.,._ .... __ ,_, .. , ________ ,.,. -�-_,.,_ "'·· -, . .• . .-.�------·-- ......... __ . ...... ... - ..--'-•�-----· --�--· ---·----�,,-
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(Sitobion) avenae, testadas em 1969, tinham poucos indiví
duos virulíferos mas os dois últimos anos (1970 e 1971) de

ram maior percentagem de transmissão. 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 resulta dos 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 início de agosto já es

tavam induzindo infecção em 50% das indicadoras usadas. A

mostras desta espécie, colhida_s em agosto e setembro, geral
mente infetaram 100% das plantc:is-testes usadas para recupera
ção do VNAC.

A ocorrGncia de Acyrthosiphum dirhodum, compondo 

mais de 90% da população de afídios nas lavouras de trigo 

no período em que foram realizadas estas observações e a ca

pacidade infetiva das populações testadas, evidenciou ser 

esta espécie a mais importante vetora no período compreendi

do entre 1967 e 1971. 

Determinação da efici8ncia de transmissão das espécies veto

� sob condições controladas. Os experimentos efetuados de
monstram que pelo menos cinco espécies de pulgão são vetores 
do VNAC, no Rio Grande do Sul. Também foi verificado que as 

espécies que formaram r::1aiores populações geralmente apresen

taram maiores porcentacens de transmissão nas amostras cole

tadas. Esses fatos levaram à realização de um experimento vi 
sando comparar as diferentes espécies quanto à sua eficiên

cia de transmissão, sob condições controladas. O conhecimen

to procurado visava saber o comportamento das espécies veto

ras diante das estirpes melhor transmitidas por cada uma e 

consequentemente as possibilidades destas assumirem maior 

importância em campo. 
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Na execuçao dos testes as plantas fontes de vírus 

foram mantidas no mínimo uma semana no fitotron a 16ºC an

tes de serem usadas e o período de aquisição e transmissão, 

48 e 72 horas, realizados nas mesmas condições. 

Os resultados do teste (Quadro 8) mostraram que 

Acyrthosi:phum dirhodum, Macrosi:phum (Sitobion) avenae e 

Rhopalosi:,phum padi foram altamente eficientes na transmis

são das estirpes testadas e que Rhopalosiphum maidis e §h!

zaphis graminum apresentaram pequena eficiência. O teste 

mostrou também que, mesmo com as estirpes que as duas Últi

mas espécies melhor transmitiram, sob condições experimen

tais, a eficiência delas foi reduzida. O fato anterior e o 

de terem ocorrido em pequeno número nos campos no período 

de realização destes estudos, indica que não foram impor

tantes como vetoras. 

B. Relacões vírus-vetor-planta

Os experimentos realizados, visando determinar a in 

fluência de diferentes períodos de alimentação na fonte de 

vírus e na planta-teste, sobre a transmissão pelo vetor, fo 

ram executados com Acyrthosiphum dirhodum, por ser a espé

cie mais importante na transmissão do VNAC nas condições do 

Rio Grande do Sul. A inclusão das outras espécies vetoras 

nessas determinações ainda não foi feita devido ao grande 

volume de trabalho necessário, mas o será em época futura. 

Os trabalhos de investigação da diferenciação de es 

tirpes por suas relações com as hospedeiras e afídios veto

res abrangem quatro espécies. 

a. Determinação do período necessário para aguisi

e transmissão eficiente do VNAC 

Visando determinar este fator usaram-se 9 como fonte 

de in6culo, plantas de trigo da varie da de Lagoa Vermelha i-



Quadro 8: Potencial ele t:i�a...'1sLlissao c1as
, . , es�ecies de afidios 

estudaclas 1 frente aos nelhores inÓculos obtidos. 

Espécies 

A. dirhoc.1un

M. ( S.) avenae

R. r1aiclis

R. ]2__adi

S. gramin�

ITÚnero de :;;üantaf:: inietaél:=-,s ele U.1.1 total de 
50 inocuLJ.0_0,s 9 tenclo si:lo usa.elo 10 vetores 
:por planta er::. t:cês testes. 

Teste nº 1 

50 

50 

24 

50 

13 

Teste nQ 2 

50 

50 

21 

50 

17 

Teste nº 3 

50 

50 

18 

50 

19 
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noculadas com uma estirpe do vírus transmitida com bastante 

eficiência por Acyrthosiphum dirhodum e causadora de sinto

matologia semelhante à comumente obtida com as estirpes 

mais freqüentes em campo. Os diferentes períodos de aquisi

ção foram obtidos com grupos de pulgões da mesma colônia em 

plantas diferentes, mas infetadas com a mesma estirpe. A a

limentação de inoculação foi feita com um afídio por plântu 

la (var. Lagoa Vermelha) no estado de uma folha pelo período 

de tempo indicado. Controles comparáveis receberam um pulgão 

por planta da mesma colônia sem período de aquisição do ví

rus. 

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

vírus em um período de alimentação de 30 minutos, que foi o 

período curto testa do. A sua eficiência de aquisição aumen

tou com períodos de aquisição mais longos. A aquisição du

rante 6 horas levou a uma eficiência já bastante satisfató

ria (cerca de 30% dos pulgões transmitiram posteriormente o 

vírus), mas atingiu praticamente nível máximo com um perío

do de alimentação de 48 horas. 

Na alimentação de inoculação 1 Acyrthosiphum dirho

dum mostrou-se capaz de infetar a planta teste, quando ali

mentada nela por 30 minutos, que também foi o período mais 

curto testado. Um período de alimentação de 6 horas na plag 

ta teste resulta em cerca de 35 a 40% de transmissão e com 

24 horas atinge-se já nível máximo. 

Com períodos de aquisição na fonte e alimentação na 

planta-teste considerados mais adeqüados, Acyrthosiphum dir

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

nas quais foi colonizado individualmente. 



Quadro 9: Eficiência elo A. c7..irhoclum na transmissão do vírus 

do nanisuo auarolo d2 cevada, �uando usado um por 

:planta e 
. , . 

riaveis. 

r :,_)eriodos e.e ac�uisiçao e ali2entação va-

___ ..... -�·-�--.---.-., ... ��--�-----·� _,_.,.-._, ________ ... ------·- ··---···--� �-- .... 

Período de 
aquisiçao 
na fonte 

30m* 

1 H**

3 

6 

15 

24 

48 

72 

*Tíinuto

**Hora 

Período de ali:wcmtaçã.o na yL::mta-teste 
ele :pla.n.taE, i:n:f e ta elas cLe UIJ. totc:ü ê_e 30

d_qr"'I a,,:;,. 

----�- ______ , ---·----� . ·- ·-·., ·----�-...---· �, __ ,_,.,._ --

30-K- 1 H** 3 6 15 24 

e nuraero 
inocula-

48 72 
• - - •--•--�••-·._.,,...,.._.,,--•�,e �•--'•-•-�'"-'�,-·-• �< ... .  , ..... , ___ ,_�--•-·•-- ---•-·•-•G•--•-•-•.. -- •-

4 5 7 6 4 10 8 10 

5 1 5 4 5 5 10 7 

7 3 10 13 11 11 13 17 

3 4 8 10 16 15 15 10 

4 5 4 10 12 11 11 18 

8 10 14 o 18 14 14 15 J 

9 14- G 13 13 21 23 23 

6 15 18 21 22 25 20 29 
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b. Determinação 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 condições. 

Esses isolados que diferem em com1Jortamento tinham sido ob

tidos através de uma mesma espécie de afídios ou de espé

cies diferentes. 

Usando como indicadoras as variedades de trigo Cin

quentenário, Lagoa Vermelha e as de aveias IAS-2 e La Previ 

sion, observaram-se, em inoculações simultânea, diferencia

ções dos isolados com base no vigor das plantas testes e di 

ferença de tonalidades na cor anormal desenvolvida nas fo

lhas das variedades. As melhores diferenças nos resultados 

foram obtidos em condições de telado nos meses de julho, a

gosto e setembro, Os resultados obtidos em outubro e novem

bro, no telado, não permitiram melhores avaliações por sen

sível diminuição na intensidade dos sintomas. Embora com es 

ta limitação no período para a realizaçã.o dos testes, os re 

sultados indicaram a existência de quatro grandes grupos de 

estirpes que podem ser separadas pelas reações induzidas 

no conjunto de indicadoras usadas (Qu.adro 10). Pequenas va� 

riantes nas reaçoes, dentro de cada grupo, podem ser encon

tradas sob as mesmas condições, com isolados diferentes. 

Isso indica que a possibilidade de um estudo mais detalhado 

levará a uma separação maior. As estirpes mais freqüentemen 

te encontradas pertencem ao grupo III. 

c. Determinação de estirpes diferenciadas pelo vetor

A recuperação do V11AC de plantas com sintomas, atra

vés do uso de uma e$pécie vetora, nem sempre foi possível, 

nos diversos testes de recuperação do vírus realizados. Por 



Quadro 10: Estirpes c:to virus do nanisno aLJ.arelo da ceva 

da ( VNAC) dife:re:::icic::clas })Or reação nas hosp� 
a 

• uei:ras. 

, ______________ _

Reações incluzi&as :por iGolaclos d.o 
VNAC nos e,rui;os inclicacloc. 

Variedades -·-----------><-•- -- ,_,_______________ _ 

Aveia La 
Prcvision 

Aveia IAS-2 

Trigo 
Cinquentenário 

Tric;o 
Lagoa Vermelha 

R = Roseta 

V = Ver.illclllo-vinho 

A Amarelo-internrn 

L Laranja 

I 

RL 

RV 

RLV 

RA 

II III IV 

RL L L 

V V L 

AL A a 

RA A a 

a Anarelo-clo:rótico e coll -)ouc2 ,:'lo;:'lin��nci2 sÔbrc o 
ven,1.e cl._'v folha. 
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outro lado } iso:Duos ol:��=-ô.oE.: através de uma espécie de afí
dio, nem sem11re foram transmitidos por outras. Visando es
clarecer estes fatos, foram usadas Acyrthosiphum dirhodum, 

Macrosiphum (Sitobion) avena�, Rhopalosiphum padi e Schi
zaphis graminume as estirpes melhor transmitidas por estas 
espécies. Com cada uma das estirpes procedeu-se a testes de 
transmissão com as quatro espécies vetoras. 

Os resultados do teste (Quadro 11) evidenciaram que 
a estirpe melhor transmitida por um.a espécie não o foi com 
grande eficiência pelas demais com exceção de R. padi, na 
estirpe transmitida preferencialmente pelo A. dirhodum, pa
ra a qual foi tão eficiente quanto este. As estirpes obti
das com A. dirhodum e fu, (S.) avenae foram, com maior ou me 
nor eficiência, transmitidas pelas quatro espécies testa
das. A obtida com _ê, graminurn só foi transmitida por ela e 
por M. (S.) avenae de maneira pouco eficiente. A estirpe ob 
tida através do R. padi não foi transmitidél por S. graminum 

e com uma eficiênciél média pelas demais espécies. 

5. CONTROLE

A cultura do trigo cobr$ grandes areas do R:i,o Jtren-
Q.El do Sul e- 9:lguma s da 2 espécies vetoras do VNAC têm sido 
capazes de colonizar ropidamente as lavouras com grandes po 

pulações nas épocas oport-vmas ao seu desenvolvimento. 
Medidas de controJ_e gerais ou específicas a serem

recomendadas deverão ser basead22 em resultados de investi
gações demoradss e 2xtensivas que não foram ainda _:r;'.s;?iliza
das. As observações e resultados experimentaàs ,:rna:Ls J2.diant-e 
apresentadas mostrom que o uso de uma época adequada de 
plantio �- o ... de va_:riedades com ni?:Lores níveis de tolerânciq 
ou resistência à moléstia são, no momento, as'-medidas :re-eo
mendáveis para a .s9h1ção do_ problema. 



, Quadro 11: Estirpes do virus do nanismo amarelo da cevada 

(VNAC) diferenciadas pela eficiência com que são 

transmitidas )elG.s D .. iveTsas es11écies de a:fÍdios. 

----- ---·•· ---·-·---·---·---··--------

Isolados obtidos com 

Acyrthos__:i..�hrn dirhodum 
(A.d.) 

r.'íacrosi:phum( Si tobion)avenae 
(I.I .. a.) 

Rhopalosiphum padi 
(R.p.) 

Schizaphi� gra.I:1inum 
(S.g.) 

ITÚwero de plantas infetadas de 
um total de 30 quando inocula
das com 10 afÍdios das espé-

• • ::1 • :::} cies 1na1caa.as. 

A.d. R.p. S.g.

30 7 30 5 

10 30 6 2 

15 11 30 o 

o 5 o 11
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A. Pela época de plantio

As observações realizadas e os dados experimentais 

obtidos, mostraram que plantios de cereais de inverno reali 

zados em abril têm uma porcentagem maior de plantas infeta

das nas fases iniciais de crescimento do que os plantios 

realizados em I:la.io. Os plantios de fim de maio até início de 

junho, de um modo geral, se mantiveram livres do VNAC até a 

segunda quinzena Ge agosto, quando então começou a ocorrer 

um surto da virose que normalmente a tornava generalizada 

em todas as lavouras do Estado, na primeira quinzena de se

tembro. Esta ocorrência geral para o Estado teve algumas va

riações nos anos em que foram realizadas estas observações, 

sendo que, em 1968, uma generalização do VNAC ocorreu já na 

segunda quinzena de agosto. 

O presente con�1eci.mento indica que as semeaduras em 

fins de maio e início de junho são as mais adequadas para 

permitir um desenvolvimento satisfatório dos trigais no Rio 

Grande do Sul antes que a infecção das plantas pelo VNAC se 

tenha generalizado. A delimitação da faixa de semeadura, vi 

sando menor ocorrência da moléstia, poderá ser modificada 

quando se tiver melhor conhecimento da epidemiologia da vi

rose e de seus vetores para as condições do Rio Grande do 

Sul. Nas áreas de plantio intenso, outro fato que em muito 

poderá ajudar a diminuir os danos causados pelo VNAC, além 

de um plantio na melhor época, seria o plantio generalizado 

no mais curto espaço de tempo possível, reduzindo assim, em 

muito, as migrações 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 VlTAC (Apêndice 2), sofren

do reduções que vão a mDis de 80% quando inoculadas na fase 
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de duas folhas. Algumas, entretanto apresentaram reduções 

ao redor de 40�s, indicando uma certa tolerância ao VNAC. 

Entre essas, a linhagem Pel 14410-64 foi das melhores e, 

observações realizadas em campo, mostraram ser ela possuido 

ra de características de arquitetura superiores às 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 período de 4 anos, ser bastante suscetível a outras mo

léstias. A variedade IAS-28, cultivada presentemente em pe

quena escala, apresentou níveis de tolerância e resistência 

ao VNAC um pouco superiores ao da Pel 14410-64 (Apendice 2) 

e na lista de variedades cultivadas do Estado, IAS-28 é ape 

nas tolerada devido à falta de semente de variedade mais 

produtivas. Esta situação é devida à extrema suscetibilidade 

desta variedade a uma série de outras doenças também limi

tantes e que ocorrem na região. O uso de variedades com maio 

res níveis de tolerância e resistência ao Vf\TAC apresenta um 

ângulo promissor para uma solução do problema, mas a sua a

plicação na lavoura depenue da obtenção de variedades que a

presentem também características de resistência ou certa 

tolerância aos outros fatores fitossanitários prevalentes na 

lavoura de trigo do Rio Grande do Sul. 

V. DISCUSSAO

As observações e trabalhos agora relatados demons

tram que o amarelo generalizado dos trigais do Rio Grande 

do Sul está principalmente associado à infecção das plantas 

por um vírus. Pela sintomatologia q_ue provoca nas hospedei

ras, pela maneira como é transmitido, pelo seu círculo de 

hospedeiras, por seus vetores e pela reação das plantas in

fetadas às condiçõe�3 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 Califórnia, e 

denominado de Barley Yellow Dwarf Vírus 11 BYDV" ( vírus do na 

nismo amarelo da cevada - "VNAC 11 ). 

Observações feitas anteriormente (Parceval, 1939) 

indicam que o amarelecimento generalizado das plantações no 

Estado já vinha sendo verificado há mais de 40 anos, embora 

a sua causa nao tivesse sido elucidada. :E; estranho que essa 

condição anormal das plantações de trigo no Rio Grande do 

Sul não tenha motivado maiores preocupações dos técnicos 

que se ocuparam com esta cultura. Isso, no entanto, pode 

ser atribuído ao fato de os sintomas dessa virose se asseme 

lharem aos provocados por numerosos outros fatores não pat.2, 

gênicos tais como deficiências nutricionais ou associados a 

falta ou excesso de água no solo, etc. Também o abortamento 

da espiga, às vezes associado à infecção pelo VNAC, poderá 

ter sido confundido com os efeitos da geada que causa sint.2, 

ma semelhante. Outro fato importante, que contribuiu para 

que se desse menor atenção à moléstia, foi Parceval (1939) 

ter chegado à conclusão, não confirmada pelos dados aqui re 

latados, de que a ocorrência do amarelo nao interferia sig

nificativamente na capacidade produtiva das variedes. 

A ocorrência do Vl'L'LC, embora só tenha sido verific� 

da no Rio Grande do Sul, é bem provável em outros Estados 

do país e até no Uruguai e Argentina. Esta suposição é moti 

vada pela sua ocorrência epifitótica no Estado, mesmo em re 

giões próximas às frontGiras, e pela quantidade e mobilida

de dos vetores do VNLC. 

Na Argentina, Borlaug e Gibler (1965) relataram a o 

corrência de uma moléstia em trigo e atribuiram sua etiolo

gia ao VNAC. Entretanto, a sintomatologia descrita por es

ses autores assemelha-se mais à ele outra moléstia de vírus 

do trigo (a espiga branca) 7 que ocorre no Br3sil desde o 

Rio Grande do Sul até São Paulo (Caetano et al., 1970). Es

se registro da ocorrência do 'T'TAC na Argentina é, pois, de 
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valor duvidoso, embora seja quase certa a sua presença nas 

extensivas plantações daquele país. E também possível que a 

observação daqueles autores tenha sido baseada em plantas 

com a espiga branca que também estavam infetadas com o VNAC1

tendo esse fato provocado confusão na descrição dos sinto

mas. 

O conhecimento da principal causa do amarelo nos 

trigais do Rio Grande do Sul, possibilitou a realização de 

observações e experimentos que permitiram avaliar a magnitu 

de e importância do problema existente. Os levantamentos 

realizados no Estado, acom)anhados de amostragem de plantas 

e vetores do VNAC, permitiram com1)rovar a ocorrência epifi

t6tica da virose nos anos em que foram realizados estas ob

servações. Os testes feitos com diversas espécies de gramí

neas, incluindo vsriedades de trigo, revelaram que esta vi

rose possuía um lc:rgo círculo de hospedeiras, que, provavel 

mente, ainda mais extenso do que o que foi apresentado (Qua 

dro 5), pois que todas as espécies testadas mostraram-se 

suscetíveis ao vírus. Estes dados assemelham-se aos obtidos 

em outros países os quais mostram possuir o VNAC um largo 

círculo de hospedeiras (Lpêndice 1). 

Os testes realizados em 1968, 1969 e 1970 com varie 

dades de trigo, visando conhecer o nível de tolerância des

tas ao VNAC, mostraram que, em sua maioria, elas são susce

tíveis e intolerantes ao vírus, sofrendo reduções de produ

ção superiores a 80% quando inoculadas na fase de plântula 

com 2 a 3 folhas, Esta informação não difere da que foi ob

tida em outras áreas (:Bruehl, 19619 Smith & Wright 1965). 

Os experimentos realizados em gaiolas em 1969 e 

1971, visando e onhe cer as perdas causadas pelo VNAC em plan 

tios diretos no campo e e om densidade normal de plantas por 

metro quadrado 1 foram inoculados na fase de perfilhos com 

2-3 folhas, correspondente à época em que começa a ocorrer

a generalização da virose em campo. No experimento realiza-
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do em 1969 o VNAC inoculado em início de setembro causou 

uma redução 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 começa a subir. As reduções 

de produção causadas pelo VNAC, atingiram 33% para a varie

dade Lagoa Vermelha e 36% para IAS 54. A redução menor em 

1971 comparada à de 1969 para a variedade Lagoa Vermelha 

não deve ser atribuida as estirpes usadas nos testes pois 

estas apresentavam patogenicidade semelhante à do ano ante

rior. Essa redução deve ser atribuida às temperaturas supe

riores a 24-25ºC que ocorreram frequentemente a partir de 

outubro daquele ano e que reduziram a severidade dos sinto

mas. 

A realização de experimentos em gaiolas com um alto 

nível de controle, permitiu compreender melhor os efeitos 

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

das doenças fúngicas em seu conjunto. Os resultados obtidos 

nesses ensaios, somados às observações que foram realiza

das, no decorrer do período de execução desta serie de tra

balhos (1967-71) tornou possível um melhor entendimento dos 

problemas fitossanitários do trigo no Rio Grande do Sul. 

No período de 1967 a 1971 a importância relativa do 

VNAC entre as principais doenças do trigo, no Rio Grande do 

Sul, foi de destaque. Os prejuízos causados por esta virose 

à Triticultura, em vista da sua ocorrência generalizada nas 

lavouras, da suscetibilidade da grande maioria das varieda

des utilizad8S 1 são estimados conservadoramente entre 20 e 

30% e são comparáveis à soma daqueles causados pelos princi 

pais doenças fúngicas que ocorreram nesses anos. Isso natu

ralmente é, em parte devido ao fato de que as principais va 

riedades cultivadas no Estado já apresentam certo nível de 

resistência às moléstias fúngicas de trigo, por já terem si 

do melhoradas nesta direção e por terem sido as. condiç5es 

nesse período desfavoráveis à manifestação de epifitias. 



- 53 -

A elevada redução em produção ocasionada pelo afí

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 populaç·ã o de insetos, na ausên

cia de inimigos naturais e outros fatores desfavoráveis, a

tingiu níveis demasiadamente elevados, que s6 excepcional

mente poderiam ocorrer nas plantações, como aconteceu em al 

gumas regiões do Rio Grande do Sul em 1971. Mas, os prejuí

zos causados pelos afídios e em particular por aquela espé

cie, além de seu efeito como praga, têm que ser considera

dos pela sua atuação como vetor. Esta pode ser extremamente 

importante, mesmo em níveis populacionais em que, como pra

ga, nao teria nenhuma importância. 

As produções máximas obtidas nos experimentos de 

gaiolas (7-10 T/Ha), embora tenham sido conseguidas sob con 

dições de controle eficiente dos fatores fitossanitários 

que interferem na produção, mostram que as variedades expe

rimentadas apresentam um bom potencial de produção 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 são capazes de pro

duzir bem num amplo período de plantio. A baixa produtivida 

de dos plantios de fim de inverno (agosto, setembro) é oca

sionadas por agentes fitopatogênicos. Estas observações su

gerem que, para uma maior eficiência na seleção de popula

ções segregantes de trigo, visando resistência ou tolerân

cia aos principais f2tores fitossanitários prevalentes no 

Estado, sejam elas plantadas no mínimo em duas épocas; uma 

pouco mais tarde que a época normal. Também o fato anterio,E_ 

mente relatado de que a infecção pelo VNAC pode modificar a 

arquitetura da planta da maioria das variedades, tornando

-as de folha ereta quando normalmente não o são, é de impo_E 

tância em relação aos trabalhos de melhoramento. A seleção 

ou contagem de plantas com a característica desejada, fo-
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lhas eretas, pode em muitos casos, ser mera caracterização 

das plantas afetadas pela virose. 

A intolerância da grande maioria das variedades de 

trigo, que levou a perdas de 80% ou mais quando inoculadas 

na fase de duas folhas (As poucas exceções acusaram perdas 

de 30 a 40%), mostra a necessidade da obtenção de fontes 

com maiores níveis de toler.5.ncia ao VNAC. O nível insatisf'� 

tório de tolerância encontrado nas nossas variedades de tri 

go é um fato geral e o problema tem no Brasil importância 

semeU;i.ante à de outros países (Bruehl, 1961 & Smith & Wright, 

1965). 

As espécies vetoras estudadas até o momento, no Rio 

Grande do Sul, podem ser divididas em dois grupos quanto à 

sua eficiência na transmissso do VNAC. Um grupo bastante e

ficiente, formado pelas espécies Acyrthosi:phum dirhodum, 

Macrosi;phum (Sitobion) avenae e RhopalosiJ?hum :padi; um ou

tro, pouco eficiente, constituído 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 populações 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

tância poderão no futuro assumir outra condição. Esta consi

deração é apoiada no fato de que, nos testes efetuados, o 

R. maidis foi a Única espécie que em todas as a.mostras co

lhidas se mostrou infetiva. Consubstancia também o que foi

dito, o fato de que S. gra.minum foi vetor de menor importân

cia no período estudado, enquanto que nos Estados Unidos é

considerado como um dos principais vetores do VNAC (Bruehl,

1961).

A diferente capacidade do transmissão apresentada 

pelas diferentes espécies de afídios (Quadro 7 e 8), pode 

ser devida a uma característica específica de cada vetor pa-
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ra transmitir o VNAC; pode ser explicada, também, pela ocor 

rência maior nas fontes primárias de aquisição de estirpes 

que não são eficientemente transmitidas pelos vetores test� 

dos. Em conseqüencia, para que uma das espécies até agora 

viesse a ser considerada eficiente, bastaria que dentro de

la se tornasse prevalente um clone do afídio, mais eficaz 

como vetor (nos Estados Unidos ocorrem estas variações em 

Schizaphis graminum, Rochow, 1960c), ou então, que houvesse 

predominância de estirpes do víru.s mais eficientemente trans 

mitidas pelo vetor em questão. 

::Oe uma maneira gorol, populações maiores de Acyrtho

siphum dirhodum apresentaram maior capacidade infetiva nas 

amostras, o mesmo 8contecendo em amostras colhidas mais pa

ra o fim do ciclo da cultura. Estes fatos talvés possam ser 

explicedos pela :possibilidade maior de disseminação do VNAC 

e, por conseguinte, a população de afídios se tornar virulí

fera. 

As relações nvíru.s-vetor-planta" do Acyrthosiphum 

dirhodum e do VNJ,.C estudadas na W;riedade de trigo Lagoa 

Vermelha, mostraram uma melhor transmissão do VNAC à medida 

que os períodos de aquisição e inoculação do víru.s cresce

ram. Este fato sugere a existência duma transmissão do tipo 

circulativo, conhecido para outras espécies (Allen, 1957; 

Rochow, 1959c 9 ·watson & Iviulligan, 1960). Todavia, foi veri

ficado que algumas transmissões ocorreram em períodos de a

quisição e de inoculação bastante curto para que o vírus 

cumprisse as etapas necessárias no afídio, afim de que, se 

realizasse uma transmissão do tipo circulativo. A hipótese 

de uma transmissão estiletar para estes casos parece ser a 

mais viável, uma vez que, em nenhuma das testemunhas dos 

testes houve manifestação de sintomas. 

O VNAC ocorre sempre como um complexo de estirpes 

diferentes nas varias regiões do mundo onde foi estudado 

(Allen, 1957; J3ru.ehl & Toko, 1957; Rochow, 1959a; J3ruehl, 
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1961; Rochow, 1969) e também no Rio Grande do Sul. O compo_E 

tamento das variedades quanto a sua resistência ou toleran

cia à moléstia tem sido diferente nos testes realizado nos 

vários países (Bruehl, 1961? Smith & Wright, 1965). De uma 

maneira geral verificou-se que as variedades e linhagens lo 

cais é que tem apresentado Eolhores níveis de tolerância ao 

VNAC, nas comparações feitas em grandes coleções. Isso par� 

ce indicar variações acentuadas entre os complexos predomi

nantes nas diferentes regiões. Também sugere que a maior tQ_ 

lerancia das variedades locois pode ter sido resultado de 

seleção indireta ou que estirpes para as quais as varieda

des locais são tolerantes tornam-se mais facilmente dissemi 

nadas e predominantes. 

Estirpes do VN.AC transmitidas s6 por uma espécie de 

afídio ou de preferência por uma espécie ( Quadro 11) (Ro

chow
1 

1959a; 1960; 1961a; 1965a; 1967a1 Gill, 1967; Rochow 

& Jedlinski, 1970; Rochow & Hulligan, 1971) criam proble

mas nos levantamentos de ocorrência da virose. Para a ob

tenção de melhores resultados é aconselhável o uso de mais 

de uma espécie nos testes do recuporaç30" Nos levantamentos 

realiza dos no Rio Gr:mde do Sul utilizou-se unicamente o 

Acyrthosiphum dirhodum como vetor, devido, ser a espécie e

ficiente vetorc1 e amplamente dominante om número na popula

ção. Levantamentos futuros, visando melhor conhecimento da 

composição dos complexos presentes no Rio Grande do Sul, de 

verá ser usada mais de Uu�a espécie vetoraº 

A ocorrência generaliza da do VN.ú.C, facilita da pelo 

número de vetores en espócie e quantidade, pelas condições 

de clima ameno do Rio Grande do Sul, permitindo que grandes 

populações se desenvolvam quando existom. hospedeiras favorá 

veis, torna difícil o estabele0imento de medidas eficientes 

de controlo para grandes áreas e mesmo para a realização de 

certos experimentos. Mesmo com as dificuldades existentes, 

o estabelecimento de metodologia que permitisse diminuir as
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perdas em 1%, cm uma produção igual à de 1971, significaria 

um ganho de 19.191 toneladas (ao vaor de Cr$ 500,00 a tonel§:_ 

da seria, Cr$ 9. 595. 500, 00), o que bem evidência a importân

cia dos fatores em estudo o a necessidade de soluções. 

O controle do VNAC pode ser tentado através das se

guintes áreas� (a) práticas culturais; (b) uso dos conheci

mentos da epidomiologio da moléstia e da biologia e contro

le dos vectoresi (c) por meio de variedades resistentes aos 

vetores, ao vírus, tolerantes a este ou ambos; (d) pela as

sociação de duas ou mais medidas em um controle integrado. 

Em 1968, 1969 e 1970, o isolamento de um campo em 

uma área bastante afastada de regiões de cultivo intenso de 

cereais de inverno e o emprego de práticESculturais comple

mentares, permitiu um controle de 95% nos testes de varieda 

des. Na grande lavoura, o isolamento é praticamente impos

sível e a aplicação do defensivos por si s6 se tem mostrado 

ineficiente para controlar o VlLiC em condições de altas po

pulações aldas (Pizarro & Arny, 1958; Dickson et al., 1960), 

o que ocorre no Rio Grande do Sul nas regiões produtoras de

maior importância.

O controle do ponto do vista 2pidemiológico pode 

ser encarado sob dois aspectos: 1º) semeadura em uma época 

ou local des:favorávcl aos vetores; 2º) semeadura em uma é

poca ou local dcs:fa7orávcl à manifestação de sintomas seve

ros da virose. 

A semeadura do trigo, em época ou local desfavorá

vel aos vetores, po3sibilitoria menor ocorrgncia da virose 

nas fases iniciais de d.Gscnvolvimonto da cultura, que são 

críticas quanto à infecção pelo VTL:i.C. A associação desta 

prática, com plantios extensivos no mais curto espaço de 

tempo possível, poderia ainda diminuir mais a sua importân

cia. 

Na Nova Zelândia, trabalhos e observações realiza

dos demonstraram a viabilidade dessas práticas (Smith, 1965; 
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Lowe, 1968). As épocas de fins de maio e início de junho, 

postuladas neste trabalho como melhores para menor ocor

rência do VNAC nas primeiras fases da cultura, são resulta

do de observações realizadas nas regiões produtoras e expe

rimentos realizados em Pelotas. Sua melhor delimitação, ou

trosim, depende de estudos de epidemiologia que ainda estão 

se desenvolvendo. 

A semeadura em época ou local desfavorável à mani

festação severa da virose, nas condições brasileiras, afi

gura-se como uma possibilidade. As experiências e observa

ções realizadas em Pelotas, aqui já relatadas e, em outros 

locais, (Gill & Y!estdal, 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 é elevada, capacitaria às varieda

des suscetíveis comportarem-se como possuidoras de um alto 

nível de tolerância em presença do VNAC. A possibilidade de 

um grupo de variedades, ser semeado sob condições de tempe

raturas médias elevadas e produzirem otimamente, tem sido 

observada em condições de telado e estufa, em Pelotas. Es

tas variedades, semeadas nas mais diversas épocas do ano e 

livres do V1'JAC, têm crescido e produzido normalmente, indi

cando portanto, nao serem as temperaturas elevadas, fator 

limitante da produção. 

A obtenção de variedades resistentes aos afídios ve 

tores além de levar ao controle da moléstia, reduziria as 

perdas causadas pelo afídio como praga. A viabilidade deste 

caminho merece atenção, pois trabalhos existentes (Painter 

& Peters, 1956; Painter, 1958; Curtis et al., 1960; Veslei 

Caetano, 1971, comunicação pessoal), mostram a possibilida

de de sucesso. 

A literatura internacional não é bem clara quanto 

aos estudos de resistência ao VNAC, ficando muitas vezes di 
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fícil interpretar se o trabalho se refere a esta caracterís 

tica ou à tolerância ao vírus. No entanto, nos testes já e� 

postos ficou evidente a resistência de algumas variedades, 

o que mostra a possibilidade de, num trabalho orientado,

ser conseguida melhora nesta característica.

Referências há sobre variedades com bons níveis de 

tolerância. Os trabalhos aqui relatados mostram existirem no 

Rio Grande do Sul variedades com níveis de tolerância seme

lhantes aos descritos em outros locais. É, porém, interes

sante frisar que nos três casos (resistência ao vetor ou ao 

vírus e tolerância a este) é possível e deve ser procurado 

a obtenção de melhores fontes, que só poderão ser usadas co

mo variedades comerciais quando além de possuírem estas ca

racterísticas, tenham associadas outras que lhes permita uma 

boa produtividade na lavoura e produto com boas qualidades 

industriais. Uma evidência real deste problema é o fato de 

que, entre as variedades e linhagens testadas para o VNAC e 

que apresentaram melhores níveis de resistênci"'a e tolerân

cia, estão a variedade IAS 28 e a linhagem Pel 14410-64. A 

primeira praticamente em desuso comercial devido à baixa pro 

dutividade7 devido, sobretudo, a fatores fitossanitários e 

à linhagem, amplamente experimentada, não foi lançada como 

variedade no Rio Gn::1nde do Sul devido às mesmas causas, mas 

está sendo cultivada em algumas regiões do norte do Paraná 

com o nome de Maringá. 

O trigo é plantado em vastas áreas do Rio Grande do 

Sul e em regiões fisiográficas que podem apresentar diferen 

ças de solo e clima. Ademais, as condições de clima não são 

uniformes. Condições climáticas, rotação de culturas, utili

zaçao de novas variedades de trigo ou de outras culturas na 

mesma região
1 

tudo isso pode alterar a população de vetores 

e a composição dos complexos do V1fAC. Novas estirpes, :podém 

surgir causando danos às vc.i::::'ied.sder3 tolerantes. Além disso 

a limitação da ca1Jacidade oper;:.1cional 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 V1�AC, torna difícil ou mes

mo impossível uma programação de controle, única para todo 

o Estado do Rio Grande do Sul. Para que se possam enfrentar

os problemas mais gerais e os regionais com recomendações

adequadas, torna-se necessário obter conhecimentos detalha

dos em várias áreas, como sobre o comportamento da varieda

de em relação aos vetores e ao vírus, sobre a epidemiologia

da moléstia, biologia dos vetores, melhores épocas de plan

tio, etc. O conhecimento adquirido nessas áreas permitira

então dicidir com base bem estabelecida na experimentação se

a aplicação de defensivos adequados é aconselhável em deter

minada situação ou se a alteração na época de plantio é a

mais recomendável para outra.

A realizaçªo de estudos, procurando obter todo esse 

conhecimento já está em andamento, esperando-se que em breve 

período, recomendações ierais e regionais ou uma integração 

de diversos métodos de controle possa levar à meta que é re

duzir as grandes perdas ocasionadas pelo VNAC à produção de 

trigo do país. 

VI. RESUMO E CONCLU SOES

O amarelo prevalente em trigais do Rio Grande do Sul 

é causado por vírus idêntico ao conhecido na língua inglesa 

pelo no de nBARLEY YELLOW DWARF VIRU sn , traduzido por vírus 

do nanismo amarelo da cevada (VNAC). 

A infecção do trigo pelo VNAC além dos sintomas do 

amarelo, reduz o perfilhamento e o desenvolvimento das plan

tas, o número de grãos por espiga, o peso dos grãos e con

sequentemente a produção. 

No período compreendido entre 1967 e 1971 o VNAC o-
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correu de maneira generalizada nas diferentes regiões trití 

colas do Rio Grande do Sul, causando perdas que podem ser 

estimadas conservadoramente entre 20 e 30%. 

O VNAC tem largo círculo de hospedeiras entre gra

míneas cultivadas e da vegetação espontânea do Estado. 

A maioria das variedades de trigo testadas com as es 

tirpes mais comuns, mostraram-se suscetíveis e intolerantes; 

poucas apresentaram certo nível de resistência e tolerância 1

destacando-se entre elas Norim 69, IAS-28 e Pel 14410-64. 

O VNAC não é transmitido pela semente, nem por méto-

dos de inoculação mecânica. Sua transmissão nas lavouras é 

feita por várias espécies de pulgão. 

Acyrthosiphum (�.Ietopolophiu:m) c1irhodum :foi o princi--

pal vetor do VNAC nas lavour,::1s durante o período destes es

tudos, seguindo-se em importância Rhopalosiphum padi, :Macro

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

Sob condições ótimas A. dirhodum pode infetar 75% das :plan--• 

tas sobre as quais foram colonizados individualmente. 

O VNAC ocorre sob a forma de várias estirpes que se 

diferenciam por sua natoge�icidade nas hospedeiras e efici

ência com que s�o transmitidas pelas diferentes espécies ve

taras, 

Plantações de trigo no Rio Grande do Sul feitas em 

fins de maio ou principios de junho em geral sofrem menores 

perdas pelo V1:1AC do que as mais precoces ou mais tardias. A 

delimitação precisa das épocas de plantio mais apropriadas 

para as várias regi'ões fisiográf'icas do Rio Grande do Sul 

em relação ao controle ou redução das perdas provocadas pele 

moléstia necessita ainda de maiores estudos de epidemiolo

gia. 

O uso de variedades resistentes ou tolerantes ao 

VNAC depende da associação destas características a outras 

de produtividade e resistência a outras moléstias. :Entre ac 

variedades cultivadas no :Estado ou que foram testadas expe. 
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rimentalmente nenhuma incorpora todas estas características 

favoráveis, mas as três já mencionadas poderão ser utiliza

das em programas de melhoramento. 

A magnitude do problema representado pelo VNAC na 

oul tura do trigo do Rio Grande do Sul justifica plenamente 

a atenção dada e os investimentos que vêm sendo feitos pelo 

govêrno e entidades interessadas para a procura de soluções 

que certamente produzirão dividendos amplamente satisfató

rios em futuro próximo. 

STUDIES ON THE BARLEY YELLOW DWARF VIRUS ON vVHEAT IN RIO 
- - --- --- - -

GRANDE DO SUL, BRAZIL 

SUTuIMARY 

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 wiue 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. 

Acyrthosiphum (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. �

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 startod in the end of T!Iay and early in June 

generally suffer smaller losses than earlier or later ones. 

However, further studies are required for a more precise 

dete:rmination of tho best sovving dates for the different 

areas in the state where wheat is grovm. 

At present, nane 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 varieties 

Norin 69, IAS 28, and Pel 14410-64, especially the first 

two, shovred 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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Apêndice 1 
_,_ __ _ 

Es1)écies ci tad.,_ls na li teraturc. como suscetí
veis ao vírus elo nanismo amarelo da cevada. 

Aegilo� triuncialis L. 

Açropyron crü:-itatum ( L). C'-aerth. 

A. ineme ( Scrib2cn. C: 3:w_i th) Ryd.b.

A. intermeGiu.1.1 (�ost) Tieauv.

A. 

A. trach;y:caulum (Link) Lalte

A. tricho-;)horum (Link) Richt

4grostis alQ§_ L.

Alo-.:)ecurus Evrestis L.
�-----

ilJ?-dro:,;:ioc:on ba:cbinodis Lac. 

Anthoxanthum a(�oratrnJ. L. 

Aristic;_:::i.. olig2ntha Lichx. 

Aven2, a1)_y_ssinica :-roschst º 

A. br0viE, Hoth

A. byzantina Koch

A. f2tua L.

A. luc1oviciana Dur.

A. nuc1i b:revü_; Vav.

A . -ülos2 .,.__ ____

A. rouse
----

A. sativa L.

A. storilis L •

.1.-1.. st;J�ir:osa. :::cJ:1i�o1J. 
____ t.;_,_ 

A. �eistii Stenclel

Beclrr1ania �zip;achne (::>tcucl.) Fernalcl



Apêndice 1 Esl)écies citadas na literatura como suscetí

veis ao víru.s elo nanismo amarelo da cevada. 

J3outeloua cu.rti:pend.ula (Eichx.) Torr. 

JJromus brizaeformis Fisch. & :r:eyer 

J3. carinatus I -Iook & Ar::.1. 

J3. catharticus Vahl 

J3. collllil.utatus :::;chracl. 

B. erectus Huds.

B. iner.w.is Leyss.

E • .1?,ponicus Thunb.

B. mollis L.

B. race::10sus L.

B. riI:0idus
�--

:D.oth. 

J3. rubens L. 

B. secalinus L.

B. sterilis L.

B. tectorum J_j. 

B. tom.entellus :Doiss.

Calama�rostes canescens

Chloris &�_ana Kunth.

�oclon clat_y:101! ( L. ) I'ers.

CJ��OS1?:J-� cristatus L.

e. echinatus L.

Dantl10nia californica :Dolan.C 

DeschaD.l)Sia 52.a�s�_ü toua ( L.) Beauv. 

D. danthonioL�es ('J:rin.) lunro ex Benth

D. flexuosa



!J2êndice 1 Espécies citadas na literatura como suscetí

veis a o  vírus do nanismo amarelo da cevada. 

Digitária sanguinalis (L.) Scop. 

Elymus caput-medusa.e L. 

E. conden;::;atus Presl.

E. triticÓides Buckl.

Festuca ar1..111dinacea 3chreb.

F. elatior L.

F. iclahoensis :Clr1er

F. m _ _yuros L.

F. ovina L.

F. --orestensis Huds •
.:.::..;�---

F. reflexa 3uckl.

F. rubra L.

GastridiUD. ventricosum (Gouan) Schinz & Thell

Horcle-um. br�_Ç;_lwai1 theru.m 1� evski

H. brevisubulat1.,1F.. ( Trin. ) Lk.

H. bulbOSUlíl L.

H. ]1y�trix Roth

H. le�)or5 .. nun Link
-À----,�-,.,.,,,_ 

II. vul.crare L.
_,.,L.,_ __ _ 

Koeloria cristata L.

Lolhm :i:J.Ul tiflorlli.:i Lan.

L. :perenne L.

L. ror:otull1. Scl1renk

L. t eru.ul t en t1,U11 L •

Oryza sativa L.

Panicum ca-)illare L.



Apêndice 1 � 
, . 

bS}?eCl8S citadas na literatura como suscetí-

veis ao vírus Qo nanismo amarelo da cevada. 

Phalaris anuLdinacea L. 

P. E..?,radoxa L.

P. tuberosa L.

Phleum. J2._ratense L.

Poa ampla 1.=err.

P. annua L.

P. canbyi (Scribn.) Piper

P. l)ratensis L.

P. trivialis L.

Secale cereale L.

Setaria lutescens (",," eigel) F. 11
• Hubb

§_. vir�dis ( L.) I3eauv

Sitanion�?.trix (lTutt.) J. G. Smith

S. juba tum ,J. G. Smith

So�.r.d� Vl.UG_are Pers.

S. suêlanense (:;?i)er) :Jto.pf.

S. h�lepense (L.) Pers.

Triticum aestivwil L.

T. durt.u.J. Desf.

T. SJ?:)•



Apêndice 2 Co:c:qortanento Ct.e vo.Ticc1acles e lin.,_½.agens de tri 

go quando inoculadas na fase de duas folhas 

co:m uma estiri)e do vírus do nanismo amarelo da 
-, :, I • • -,  ":\ , ::l • 

f • • t cevaeca ae :;_;m-coc;enicio.acce necüa e e ·1c1en emen-

te tra11s1.ü tidn ·)elo A. c1irhod.um. 

a) Suscetíveis intolerantes:

Abura, 

Alv2res 110, 

Analq_uen, 

Buck Atlêntico, 

Buck :.ananti.al, 

BD. 4692.64, 

Biskri 64.3055, 

BH. 2,l8, 

BH. 54-6, 

BH. 1146, 

BH. 3742, 

Bocas 3215, 

J3onza 55, 

Boreu 4667, 

J3arleta, 

B0. 4999-64, 

J3 509-12/66, 

B 4, 

]3 5' 

B 8, 

n 9 
J.J ' 

J3 11, 

-
___ , ____ -

B 5G, 

Cac1ete, 

Cadet, 

Carazinho, 

Carala, 

Caxu.clo, 

Centeroz, 

Colotsma-51, 

Coloncol 55, 

Colônias, 

e m:.1eta, 

Clli.11.0 166 X Lin' 

CreSJ)O' 

Crim. A. 2 9 

C 2 - Eova Prata, 

e 3 - e otiJ)orã, 

e 11, 

C 15 Cinquentenário, 

e 17 LaEºª Veri:ielha, 

e 591, 

Dru1ki Ka:mugi , 



Apêndice 2 : C onporta:;:.ientc, c1.e Vêcriedades e linhaaens de tri 
�� -

go c1uai1.do inocuLõ:.d.2,D na fase de duas folhas 

com Ullia estirpe clo vírus do nanismo amarelo da 

cevada ele ;Jatocenicidacle rJ.édia e eficientemen-
~ '-· 

te transmi ticl2. :Jelo A. clirhodum. 

a) Suscetíveis intolcrcmtes (continuação):

Ebisu, 

Elia, 

Estazuela-68, 

Estazuela Zorzal-68, 

E 5, 

E 11 - Santa Bárbara, 

E 21, 

E 28 '

E 36 Don Larco, 

E 44, 

E 45, 

E 52, 

F. B.

F. B.

F. B. 

F. B. 

F. B. 

Fiume, 

3223, 

4608, 

4744, 

4769, 

5163, 

Frontana, 

Frontana. 18, 

Frontana Timstein 0. 990 1

Fubav, 

Funo, 

Gabo, 

C-aboto 68,

Gasta,

Casta CI.11398 Div.3331-63,

Gem,

Giza,

Gluyas Early,

Gra:i.na Desconhocida,

G. 526-67,

G. 579-67,

G. 5SS-67,

G .. 1179-37,

G. 1179-73,

Hualquon,

Hato.. i.assari,

Hayato, 

Horto, 

H 23-58-4-

H 40-33-18, 

H 4-0-33-35, 



Apêndice 2 C Off)Ortar1ento ele variecl.acles e linhat(ens de tri 
� � -

go quando inoculadas na fase de duas folhas 

com U1t1a estirpe do vírus do nanismo amarelo da 

cevada d.e :;:iatogenicid.ad.e néd.ia e eficientemen

te transni tida �)elo A. dirhodum. 
-

---

a) Suscetíveis intolerantes (continuação):

I A C I. Cacique, 

IAC 4 são Paulo, 

IAC 6 Brasil, 

IAS 49 - Pioneiro, 

IAS 50 - Alvorada, 

IAS 52, 

IAS 53, 

IAS C.45 - Vila Velha, 

IAS C.46 - Curitiba, 

Inia 66, 

Inayauo., 

Inca, 

Justin, 

Kafue, 

Henya 58, 

Kenya Fariller, 

IAC-ICÍbeiro, 

Klein 63.632 Div. 382, 

IG.cin 157, 

Klein Colon, 

Klein E:x:i to, 

Klein Pu1it al , 

IQ.ein Rendidor, 

Kloin Toledo, 

Kloka, 

Kloka w Il l353, 

Linea 1, 

Linea 2, 

Linea 4, 

Linea 6, 

Linea 7,

Linea 9, 

Lema Rojo 64.A, 

LR 64- V' Son 64, .A. 

Lerma ::.10 jo 6L1r A, 

L. Rojo 64 (Y-67-68),

E-20-38,

r.:agnif 4l,

Eanitou,

::,1arquis,

1\1.ent�mo.,

Linani Kyushu 6 3,

Lüna.i."1.i Kyushu 6 5 ,

30 B,



C Ohl:Jorta::iento G.e variec:tades e linhagens de tri 

go quando inoculada:=; na fase de duas folhas 

com uma estirpe do vírus do nanismo amarelo da 

cevada de :Jatogenicidaêle néêl.ia e eficientemen

te transni tida "-'elo A. êl.irhodun • 
...:- - _____ ,_ 

a) Suscetíveis intolersmtes (continuação):

II 60.216, 

II 61.2, 

II 11052 Jl'.: IR.2}1, 

16-52-L�,

16-52-J.:Q,

16-52-16,

110 I:S..A 226, 

11O52-3I.�-3B-7L, 

18889 .4r.I.4Y-2I:-1Y, 

Na:po 63, 

Nar ( S) ( 2) x PJ( S), 

N D 64xl2.1O9, 

N D 64 .18!�, 

1T •D 76x2. Conley, 

Nobeoka Bozu, 

Noroeste 66, 

North Dakot8.Ll 

Norteno 67, 

Norin 25, 

Norin 29, 

1Torin 33, 

Norin 34., 

Horin 36, 

norin 44,

Horin 52, 

1T P 852, 

N p 881, 

Ola0ta ,JU'tilhoro-68, 

Oncativointa, 

Pel-A 339-61, 

Pel-A 407-61, 

Pel-A 506-62, 

Pel-A 146-63, 

Pel-A 593-64, 

Pel-A 649-64-, 

Pel-A 683-64., 

Pel-A 383-65, 

Pe1-A 393-65, 

Pel-A 394--65, 

Pel-A 403-65, 

Pel-A !�05-65, 

Pel-A 406-65, 

Pel 2054--63, 

J?el 13267-62 B '



A 
• Apendice 2 ConJ)ortamento ô.e variedades e linhac;ens de tri 

go quando inoculad.as na fase de cluas folhas 

com uma estirJ)e do vírus do nanismo amarelo da 

cevada de :patoGcmiciclade média e eficientemen

te transmitida ?elo A. dirh2dun. 

a) Suscetíveis :Ln.tolerantes (continuação):

Pel 10975-61, 

I)el 11319-61

Pel 9123-62,

Pel 9183-62,

Pel 13267-62,

Pel 2055-63,

Pel 2206-63,

Pel 10428-63,

Pel 10449-63,

Pel 10452-63,

Pel 104-53-63,

Pel 10476-63,

Pel 10529-63,

Pel 105L1,9-63,

Pel 10574-63,

Pel 14463-63,

Pel 15272-63,

Pel 13110-ÓL;.,

Pel 13130-64-,

Pel lLUL1.5-6,�,

Pel 14-420-64,

Pel 11�4 37-6 1t 7 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

Pel 

14,4-53-64, 

lt 1 6 � 6 1 ;.-• .. ,- �•- Lf"' 

14-499-64, 

14603-61�, 

lt;.621-6!;., 

14-819-64,

lL:-933-6'1-,

9993-65,

9998-65,

10012-65,

10022-65,

10028-65,

10029-65,

10033-65,

10054-65,

11725-65,

11726-65,

11901-65,

11960-65,

11990-65,

13180-65,

13767-66,



Apêndice 2 C o:w.,)ort8Lle:nto c-;.e vai�iedaê.es e linhacens de tri 
_t_ '-· -

go q_uando inocul��das na fase de duas folhas 

com ULJ.a estir�)e d.o vírus elo nanis:rao amarelo da J.: 

cevada C:e :patoc;enicid.acle :c:.édia e eficientemen

te transmitida ?elo A. dirhodum. 

a) Suscetíveis intolei�antes (continuação)�

Pel 13199-65, Pel 13771-66, 

Pel 1321!�-65, :Pel 13780-66, 

Pel 13224-65, Pel 21382-66, 

Pel 13295-65, Pel 21383-66, 

Pel 13296-65, Pel 21391-66, 

Pel 13298-65, J?el 2139L;.-66 , 

Pel 13395-65, Pel 214-01-66, 

Pel 13396-65, Pel 21413-66, 

Pel 134-03-65, Pel 211�1!�-66, 

Pel 134-72-65 1 Pel 21!,.17-66, 

Pel 134-94-65, Pel 21!�32-66 1 

Pel 13507-65, Pel 269,:--67, 

Pel 117256-65, Pel 2709-67, 

Pel 10476-66, Pel 2757-67, 

Pol 13271-66, Penjaw.o 62, 

Pel 136L�.8-66' Pen ja.1110-62 (Y 67 .68), 

Pol 13668-66, Peti1:üanco, 

Pol 13687-66, PF 11-121/62, 

Pel 13703-66, PF 05-1420/66, 

Pel 13723-66, PF 05-14-21, 

Pel 137 33-66, PF' 05-1�-23, 

Pel 1371tG-66, PF 05-1L�2�-, 

Pel 13767-66, PF 05-1(25, 



Apendice 2 Co:c:r
0
)orta.11:ento (,e v,::s,rieG.ac1es e linhagens de tri 
-

-

go quanclo i:1.oculac}as na fase elo duas folhas 

coB u1:...1.a eGtirl)C do vírus elo nanisIJ.o anarelo da 

cevad.a C:�e :;?atogonicid2.cle :riéclia e oficientc:o.en-

a) Suscetíveis intolorantos (continuação): 

PF ll-121/62, 

PF ll-1000/62, 

PF 11-1001/62, 

PF 11-1513, 

PF 16-1249, 

PF l6-1256, 

PF 16-12C5, 

p-;-_;i J: 16-12, 

pn 
.J: 16-12 04,

PF l6-1285, 

PF 16-1286, 

PF 16-1287, 

PF 16-1288, 

PF 16-1289, 

PF 16-1290, 

PF 16-1291, 

J?F 16-1292, 

PJ? 16-1295, 

PF 16-1296, 

PF 16-1297, 

PF lG-1302, 

PF 16-1518, 

PF 16-1521, 

PF 16-1522, 

TF 58-1351, 

PF 106-1078, 

J?G 1, 

Piaaontes Int2., 

Petiblanco, 

Titic 62, 

Portugal, 

:PrclÚclio, 

:Pusa-90, 

TI.afaola L,ag. , 

Recl Hart ( CI 8898). 

Red 

Relience, 

Rio 

Rio 
"'J. 

• 

_ulXUSOl 9 

G. I. 5336,

(claro), 

(escuro), 

Set,,::; Cerros 

Son 6,� x TXPP-NAI 60, 



Apêndice_ 2 Cüill})Ortanento c:o v2TiGdé,;,des e linhat;ens de tri 

go quando inoculauas na fase de duas folhas 

com uma estir:Qe elo vírus do nanismo amarelo da 

cevada de :)ato12,enicidacle Bédia e eficiente:Tuen

te trans:;_cii ti-.::.a :-c:iel o A. di�l'�..OS�· 

a) Suscetíveis intolerantes (continuação):

Sonora, S 39, 

Sentri LD 378 LD 357 LD 339, S 40, 

Sonora 64 (67-68), S 46, 

Sonora 64A, S Ll-9, 

Superprecoz 815, Tobari-66, 

Super:precoz 812, Tacuari Inta, 

Su:perprecoz 1303-2, Taichunc 31, 

S 3, Thatcher, 

S 4, Tokai 62, 

S 8, Tokai 63, 

S 11, Tokai 66, 

S 12, Trapeano, 

S 15 - I.:issioneiro 

S 16, 

s 18 Erechim. 
'

s 25, 

S 28, 

s 29, 

s 31, 

s 33, 

s 34, 

s 35, 

s 38, 

Tra:peano Y/ilet, 

Trintecinco, 

Tri:ple Dirk, 

(TZPP(S 64-) L R 64 ATZPP) x AN, 

( TZPP( S 64-) LR 64 ATZPP )xAN( E) ( J3), 

V 878, 

Vera.110:pÓlis, 

Victor IV.2.130, 

Vilela Lar, 

Vilela Sol, 
1.íB 6001, 



Apêndice 2 Conmorta:1en to ,":.e variec1o,des e lin...11.agens de tri 
� � 

-

go quando inoculad�s na fase de duas folhas 

com uma estirpe do vírus do nanismo amarelo da 

cevada de :;1atoi-enicidacle :c.o.édia e eficientemen

te transmitida ?elo A. di:r:_��. 

a) Suscetíveis intolerantes (continuação):

WB 6006, 

VlB 6011, 

WRT 238-5, 

YT 54 A3 x 1T,. 

b) Suscetíveis BOd.eradamente -tolerantes:

Atlas 66, 

BH. 1344, 

J3ordenave Puan, 

B 509-11/66, 

B 511-11/66, 

Colotana - 50, 

Chino 166 x Lin Calel, 

Ciano F. 67, 

Currel, 

e 11, 

e 42*, 

Flint C.I. 6307, 

Giha 74, 

Golden Ball, 
G. 1179-37,

Hadden (C.I. 13488),

IAC 3 Anhancuera,

IAC 5 Laringá,
IAS 20-Iassul,

*Segre6and.o.

IAS 36 Jaral, 

IAS 52, 

IAS 54, 

Linea 8, 

LR (64 x H lOB) - ANE, 

EinEID10 Ki usku 6 9 , 

Horin 45, 

Norin 60, 

Pel-A 332-65, 

Pel 10422-63, 

Pel 13290-65, 

Pel 21394-66, 

:Fel 24945-66, 

:Pel 2756-67, 

J?F 5G-1334, 

Pi tic 62 (Y 67-68 PfüI 24), 

Sentri L.D. 379x357x339, 

Super X, 
S 45, 



Apêndice 2 : Cmnportamento de variedades e linha�ens de tri 

go quando inoculadas na fase de duas folhas 

com uma estirpe do vírus do nanismo amarelo da 

cevada de patogenicidade média e eficientemen

te transmitida Jelo A. dirhoclum. 

b) Suscetíveis moderaclaw.ente tolerantes (continuação):

WB 6003, 

WE 6004, 

WB 6005. 

e) I.:oderacl1JLJ.ente resistentes intolerantes:

E 39, 

G. 279.66,

IAS 16-Cruz Alta,

IAS-32 Sudeste

IAS-51 Albatrós*,

Linea 10,

Linea 11, 

II 19025 6L: 4Y 4M 101T-101C, 

:Pel 14-616-6L� 1 

·� 1-Toropi,

rm 6002.

d) Eoderadar.1ente resü.:tentcs :ioC ... ::::2:::10.i::.:::.ionte tolerantes:

Liida, 

Morin 74, 

Patriarca, 

Pel-A 1;-01-65, 

Pel 10051t-65. 

e) Lioderaclamonte resistentes tolen.mtes:

IAS-2 8 Ijui *, Pel 14410-6t\ ... 

f) Resistente tolerante:

Horin 69. 

*Segregando.
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