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RESUMO

O patogeno Bipolaris bicolor apresenta grande importancia no ciclo de producdo de diversas
culturas agricolas acarretando grandes perdas de produtividade. Afim de construir modelos
epidemioldgicos de populaces de um patdgeno é necessario 0 estudo de sua variabilidade
patogénica e as respostas fisiologicas a estimulos de fatores fisicos, pois apresenta
importancia crucial em seu manejo. Neste contexto, objetivou-se realizar a caracterizacéo
fisiologica e verificar a patogenicidade de seis cepas de B. bicolor. A avaliacdo fisioldgica
consitiu na avaliacdo da influéncia da luz na germinacao conidial. Para tanto, suspensdo com
concentragdo de 1,6 x 10° conidios/mL de conidios das seis cepas de B. bicolor foram
inoculados em placas de Petri contendo meio Agar-agua e incubados em dois regimes
luminosos: escuro e luminosidade constantes, em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) em arranjo fatorial 6x2, sendo seis cepas de B. bicolor e dois regimes fisicos com cinco
repeticGes. Avaliou-se o comprimento do tubo germinativo dos conidios por 5 h.
Adicionalmente, para a caracterizacdo do patossistema e sua fisiologia, procedeu-se a
avaliacdo da severidade dos sintomas causados pelas seis cepas em folhas de trigo que foram
inoculados através de discos de micélio e submetidas a cdmara BOD sob cinco fotoperiodos
(12, 14, 16, 18 e 20 h de luz) por seis dias, em DIC em arranjo fatorial 6x5, sendo seis cepas
de B. bicolor e cinco fotoperiodos, em cinco repeticdes. Paralelamente, avaliou-se a
patogenicdade e a severidade da doenca em folhas de milho e sorgo através da inoculagédo de
discos miceliais e incubacdo por seis dias em camara BOD. Para avaliacdo da severidade
mediu-se o diametro foliar lesionado diariamente e posteriormente foi calculada a Area foliar
lesionada (AFL). Os resultados demonstraram que houve influéncia dos regimes luminosos
sobre a germinagdo dos conidios de B. bicolor, sendo o regime de escuro constante o que
apresentou a maior comprimento médio do tubo germinativo. Em relacdo a patogenicidade,
qguando inoculados em folhas de trigo, todos os isolados apesentaram-se patogénicos e
diferenciaram-se quanto a severidade dos sintomas. A cepa F-24-02 foi o que apresentou
maior indice de severidade da doenca em todos os fotoperiodos. No que tange o fator
luminosidade, constatou-se sua influéncia no patossistema de B. bicolor, com reducéo da AFL
com o0 aumento do tempo diério de exposicdo a luz. O fotoperiodo de 14 h luz foi o que
apresentou a maior reducdo significativa na severidade da doenca, com tendéncia a
estabilizacdo com o aumento das horas de exposi¢do a luz. Em relacdo a capacidade de
infectar outros hospedeiros, as avaliacbes de patogenicidade demonstraram capacidade
patogénica de todos os isolados avaliados em folhas de milho e sorgo, com consideraveis
niveis de severidade. Contudo, vale ressaltar que se notou baixa severidade e presenca de
reacOes de hipersensibilidade em folhas de sorgo.

Palavras-chave: Epidemiologia; Helmintosporiose; Triticum aestivum; Zea mays; Sorghum
bicolor
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ABSTRACT

The pathogen Bipolaris bicolor is of great importance in the production cycle of several
agricultural crops, causing great losses in productivity. In order to build epidemiological
models of populations of a pathogen, it is necessary to study its pathogenic variability and
physiological responses to stimuli from physical factors, as it is of crucial importance in its
management. In this context, the objective was to carry out the physiological characterization
and verify the pathogenicity of six strains of B. bicolor. The physiological evaluation
consisted of evaluating the influence of light on conidial germination. For this purpose, a
suspension with a concentration of 1.6 x 105 conidia/mL of conidia from the six strains of B.
bicolor were inoculated into Petri dishes containing agar-water medium and incubated in two
light regimes: constant dark and light, in a completely (DIC) in a 6x2 factorial arrangement,
with six strains of B. bicolor and two physical regimens with five replications. The length of
the conidia germ tube was evaluated for 5 h. Additionally, for the characterization of the
pathosystem and its physiology, the evaluation of the severity of the symptoms caused by the
six strains in wheat leaves that were inoculated through mycelium discs and submitted to the
BOD chamber under five photoperiods (12, 14, 16, 18 and 20 h of light) for six days, in DIC
in a 6x5 factorial arrangement, with six strains of B. bicolor and five photoperiods, in five
replications. At the same time, the pathogenicity and severity of the disease were evaluated in
maize and sorghum leaves through the inoculation of mycelial discs and incubation for six
days in a BOD chamber. To assess severity, the injured leaf diameter was measured daily and
subsequently the Injured Leaf Area (AFL) was calculated. The results showed that there was
an influence of the light regimes on the germination of the conidia of B. bicolor, being the
constant dark regime the one that presented the longest average length of the germ tube.
Regarding pathogenicity, when inoculated on wheat leaves, all isolates were pathogenic and
differed in terms of symptom severity. The F-24-02 strain showed the highest disease severity
index in all photoperiods. Regarding the luminosity factor, its influence on the pathosystem of
B. bicolor was verified, with a reduction of the AFL with the increase of the daily time of
exposure to light. The 14 h light photoperiod showed the greatest significant reduction in
disease severity, with a tendency to stabilize with increasing hours of light exposure.
Regarding the ability to infect other hosts, pathogenicity evaluations showed pathogenic
capacity of all isolates evaluated in maize and sorghum leaves, with considerable levels of
severity. However, it is noteworthy that low severity and presence of hypersensitivity
reactions were noted in sorghum leaves.

Key-words: Epidemiology; Helmintosporiosis; Triticum aestivum; Zea mays; Sorghum
bicolor



1. INTRODUCAO GERAL

1.1 A cultura do trigo e sua importancia econémica

Pertencente a familia das Poaceas, o trigo (Triticum aestivum L.) é a segunda cultura
agricola mais produzida em todo o mundo (ZORB et al., 2018). O cereal tem sua relevancia
na alimentagdo humana j& que seu consumo é responsavel por 19% das calorias na dieta
humana, pois o grdo € rico em carboidratos e tem maior teor de proteinas que outros cereais
importantes como o arroz, milho e centeio e também na economia agricola, devido ao grande
crescimento da populacdo mundial tornando-se notéria a necessidade pela producdo de
alimento (LIU et al., 2018).

De acordo com o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), a
perspectiva de area plantada mundial de 224,6 milhdes de hectares e producdo para a safra
2021/2022 é de 776,9 milhdes de toneladas de trigo (USDA, 2021). Os paises que se
destacam na producdo de trigo sdo: Unido Europeia com producdo de 138 milhdes de
toneladas, seguida da China com 136 milhdes de toneladas, e em 3° lugar esta a india com
108 milhdes de toneladas. O Brasil se encontra na 15° posi¢do no ranking com uma estimativa
de area de 2,7 milhdes de hectares e producéo de total de 8.190,8 mil toneladas do gréo, com
aumento de 31,4% na producdo em relacdo a safra anterior (CONAB, 2021).

O cultivo de trigo nacional predomina-se na regido Sul do pais, representando 90,4 %
da area de producdo do Brasil (CONAB, 2021). Isto reflete as condi¢Ges climaticas da regido
Sul que apresenta outono e inverno frios e com umidade relativa possibilitando a triticultura.
Entretanto, para suprir a demanda interna, o Brasil importou 605,7 milhGes de toneladas em
2019 (CONAB, 2021). Apesar da grande dependéncia da importagéo de trigo, o Brasil possui
um enorme potencial para aumentar a producdo de gréos desta cultura (FIOREZE et al. 2020).

Uma alternativa de expansdo da atividade triticola no pais € o grande potencial na
regido de Cerrado do Brasil Central, principalmente, devido a localizagdo geografica, clima,
topografia, extensdo de area e disponibilidade de cultivares adaptadas (PASINATO et al.
2018; CHAGAS et al., 2021). Nessa regido, formada pelo Distrito Federal e pelos estados de
Minas Gerais e Goias e parte dos Estados da Bahia e Mato Grosso, o trigo pode ser cultivado
no inverno, na estacdo seca, com irrigacdo, ou sem irrigacdo, em cultivo de sequeiro, no final
da estacdo das aguas, em sucessdo a safra de verdo, no periodo da “safrinha” (CHAGAS et al.,
2021). Estudos apresentam a potencialidade da regido apresentando produtividades de trigo de
até 5.302 kg ha e 3600 kg ha™ sob diferentes condigBes hidricas (SOARES et al., 2021;
SILVA et al., 2020).



1.2 A cultura do milho e sua importancia econdmica

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais cultivado no mundo. Estima-se uma produgéo
mundial na safra 2021/2022 na ordem de 1,14 bilhdo de t ha™. Atualmente, o maior produtor
mundial de milho sdo os Estados Unidos, acompanhado por China e, posteriormente, o Brasil
em segundo e terceiro lugares, respectivamente (USDA, 2021). Um levantamento realizado
pela FAOSTAT (2021) indicou que 49,2% da somatéria mundial de grdos de milho, foi
produzida no continente americano, seguidamente por Asia, Europa, Africa e Oceania com
respectivamente 32,1%, 11,6%, 7,1% e 0,05%.

No Brasil a cultura do milho tem alcancado maior producéo na segunda safra, onde é
denominado como milho safrinha. A &rea total plantada no Brasil é de 20,8 milhfes de
hectares, com uma producdo total estimada, na safra 2021/22, de 116,3 milhdes de toneladas
de milho (CONAB, 2021). O estado do Goias, corresponde por cerca de 12,3%
aproximadamente, do montante dessa producdo e, apresenta a terceira maior producao
brasileira, sendo que a produgdo € maior na 22 safra (CONAB, 2021). A maior parte da
producdo brasileira de milho é designada ao consumo interno (67,2%) em particular pela

comodity ser utilizada na alimentacdo animal (CONAB, 2021).

1.3 A cultura do sorgo e sua importancia econémica

O sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench, é uma espécie da variedade granifero,
monocotileddnea de origem tropical, pertencente a familia Poaceae, originario da Africa,
apesar de evidéncias que possa ter vindo de duas regides, sendo Africa e india (RODRIGUES
et al., 2015). Se encontra sendo cultivada em quase todas as partes do mundo. Atualmente o
sorgo € um dos cereais mais produzidos no mundo, depois do milho, do trigo, do arroz e da
cevada, ficando em quinto lugar na producdo mundial (USDA, 2021). E uma cultura que vem
sendo muito utilizada em cultivo de safrinha, plantado apds a colheita de soja, algoddo, milho
e outras culturas de safra, por ser pouco exigente em pluviosidade, produzindo com pouco
indice de chuva (RODRIGUES et al., 2015)

O plantio de sorgo vem ganhando espaco no plantio da safrinha, principalmente por
apresentar rusticidade hidrica e nutricional. Estima-se para a safra 2021/2022 uma area
plantada de 2,70 milhGes de hectares de sorgo no Brasil com produtividade média de 3.027 kg
ha?, totalizando 8,190 milhdes Mg de gréos, sendo o pais hoje 0 9° maior produtor do mundo
(CONAB, 2021).
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1.4 Problemas fitossanitarios nas Poaceas

A produtividade de cultivos de cereais em todo o mundo é limitada por varios
estresses bidticos, sendo as doencas um dos principais fatores redutores de producdo em todo
0 mundo (SINGH et al., 2016). Na producdo de trigo, por exemplo o nimero total de doencas
do trigo ultrapassa 200, mas 50 doencgas causam perdas econdmicas e sdo amplamente
distribuidas (JARROUDI et al., 2017; SHARMA et al., 2017). A cada ano, cerca de 20% do
trigo é perdido devido a doencas. Algumas das principais doencgas do trigo sdo ferrugem
(Puccinia recondita), helmintosporiose (Bipolaris sorokiniana), podriddo raiz comum
(Bipolaris sorokiniana; Fusarium graminearum), mancha de Septoria (Septoria tritici), oidio
(Erysiphe graminis), Giberela (Fusarium graminearum) e uma série de doencgas virais,
nematoides e bacterianas (REIS et al., 2016; ABDULLAH et al., 2020; ABOUKHADDOUR
etal., 2020; GULTYAEVA et al., 2020).

No contexto fitossanitario, o sorgo é suscetivel a varias doencas, muitas das quais
podem ser limitantes a sua producdo, dependendo das condi¢cBes ambientais e da
suscetibilidade do cultivar. A cultura do sorgo pode ser atacada por patdégenos causadores de
doencas foliares, do colmo, da panicula, por agentes causais de doengas sistémicas, além de
fungos de solo causadores de podrid6es radiculares. Dentre as doencgas que afetam a cultura
do sorgo no Brasil, podem ser citadas como mais importantes as seguintes: antracnose
(Colletotrichum  sublineolum); mildio (Peronosclerospora sorghi); helmintosporiose
(Exserohilum turcicum); ferrugem (Puccinia purpurea); ergot ou doenca acucarada
(Claviceps africana); e podriddo seca causada pelo Macrophomina phaseolina. (COTA et al.,
2010; PANIZZI & FERNANDES, 2016)

Semelhantemente, as doencas fungicas apresentam grande importancia no ciclo de
producdo do milho, principalmente nos plantios de segunda safra. As principais doencas sdo
Cercosporiose, Mancha Branca, Ferrugem Polisora (Puccinia polysora), Ferrugem Tropical
ou Ferrugem Branca (Physopella zeae), mildio (Peronosclerospora sorghi); Carvdo comum
(Ustilago maydis), Mancha marrom (Physoderma maydis); Helmintosporiose (Bipolaris
maydis) (PEREIRA, 2016).

Incidente nas trés culturas, a Helmintosporiose ou também denominada manchas de
Bipolaris apresenta-se como uma doenga de grande importancia no cultivo das poaceas. A
doenga é comum em todos os continentes (GULTYAEVA et al., 2018; GUPTA et al., 2018a;
GUPTA et al.,, 2018b), acarretando perdas de produtividade, que resultam em grandes
impactos econdmicos nas regides produtoras destes cerais (SULTANA et al., 2018). As
perdas devido a helmintosporiose sdo altas, especialmente nas areas mais quentes do mundo,
chegando a atingirem 16%-43% (AYANA et al., 2018; DEVI et al., 2018).
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1.5 O género Bipolaris

O género Bipolaris inclui mais de 100 espécies catalogadas, com capacidade de
infectar aproximadamente 70 espécies de hospedeiros pelo mundo inteiro (SUN et al., 2020).
Dentre as espécies do género que séo de consideravel importancia econdémica, destacam-se: B.
oryzae, B. maydis e B. sorokiniana, infectantes em arroz, milho, sorgo e trigo,
respectivamente, além de apresentarem grande adaptabilidade e grande ocorréncia em
diversas espécies, 0 que acarreta perdas significativas nas plantacdes de cereais (AL-SADI et
al., 2021).

Essas espécies sdo comumente associadas a manchas foliares, manchas nas folhas,
derretimento, podriddes nas raizes, podriddes nos pés e outros sintomas de doencas,
principalmente em lavouras de alto valor na familia Poaceae, incluindo arroz, milho, trigo e
sorgo e em varias outras plantas hospedeiras (MANANGODA, 2014; AL-SADI et al., 2021).
Doencas devastadoras causadas por espécies de Bipolaris em culturas basicas como arroz e
trigo tém sido a causa de fomes historicas, resultando na fome de grandes populacGes
humanas em varias regides do mundo. A distribuicdo global de espécies fitopatogénicas
comuns de Bipolaris pode ter resultado da transferéncia de commodities agricolas, incluindo
plantas e sementes, através das fronteiras geograficas (ZHANG et al., 2013).

Neste contexto, uma espécie que esta apresentando destaque, nos ultimos tempos € a
Bipolaris bicolor que tem sido reportada infectando diversas espécies vegetais,
principalmente da familia das Poéaceas pelo mundo, como por exemplo, Austréalia, india,
Africa, Canad4, Costa do Marfim, Dinamarca, Nova Zelandia, Nigéria, Suazilandia,
Zimbadbue MANANGODA, 2014; LIANG et al., 2019). No Brasil, existem relatos de
sementes de sorgo e trigo infectadas (CARVALHO et al., 2014; PEIXOTO et al., 2018),
caracterizando-se como uma espécie que apresenta versatilidade de hospedeiros e com
potencial de ocasionar possiveis infeccGes cruzadas em hospedeiros de diferentes familias
boténicas (LIANG et al., 2019).

1.5.1 Bipolaris bicolor

Pertencente ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe Dothideomycetes, Ordem
Pleosporales, Familia Pleosporaceae, Teleomorfo: Cochliobolus bicolor A.R. Paul & Parbery,
anamofo: Bipolaris bicolor, sinonimia Drechslera bhawanii, Drechslera bicolor,
Helminthosporium bicolor (PAUL & PARBERY, 1966). A taxonomia de Cochliobolus é um
pouco confusa devido as mudangas frequentes na nomenclaturais que ocorreram nos estados
sexuais e assexuados de espeécies nas Ultimas décadas (WAILL et al., 2021). Ao género

Cochliobolus, esta agora ligada com as espécies dos géneros anamorfos Bipolaris sp. e
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Curvularia sp. (ROSSMAN et al. 2013; MANANGODA et al., 2014). A morfologia sexual
de Bipolaris ndo é comum na natureza, mas ocasionalmente é produzida em condi¢des de
laboratério (TSUDA & UEYAMA, 1985; SULTANA et al., 2018). Embora Cochliobolus
(1934) seja o nome mais antigo, Bipolaris (1959) é mais frequentemente usado por
fitopatologistas em relatos de doencas e amplamente aplicado na literatura taxondmica
(ROSSMAN et al. 2013; MANANGODA et al., 2014; GUPTA et al., 2018b; WAILL et al.,
2021).

Em destaque, a espécie Bipolaris bicolor apresenta conidiéforos com dimensdes
variando 150-490 x 5-7 um, surgindo isoladamente ou em pequenos grupos, simples ou
ramificados, lisos septados, retos ou flexuosos, geniculados no apice com cicatrizes conidiais
marrom acinzentados, em culturas de lamina de BDA (Figura 1 A-C) (MANAMGODA et al.,
2014). Os conidios apresentam-se solitarios ou em pequenos grupos com dimensdes de 40-70
x 15-19 um liso, reto, raramente curvo, geralmente cilindrico as vezes obclavado, afinando
em direcdo as extremidades arredondadas, acinzentado a marrom acinzentado escuro, hialino
guando imaturo, na maturidade geralmente duas células finais mais claras que as células
médias, as vezes sub-hialino, de 4-9 distoseptato bem visiveis, com primeiro septo conidial
mediano, o segundo delimitando a célula basal e o terceiro distal (Figura 1 D-F); germinacao
bipolar, desenvolvendo tubo germinativo a partir da célula terminal (Figura 11) (UNAL et al.,
2011; MANAMGODA, 2014).

Figura 1. Bipolaris bicolor. A — C. Conidioforo do isolado (CBS 690.96) com conidios em
formagéo. D — F. Conidios do isolado (CBS 690.96). G-H Coldnias dos isolados F-24-03 e F-
24-04 com diferentes tonalidades aos 6 dias apds incubacdo. 1) Conidio de Bipolaris bicolor
apresentando tubo germinativo bipolar apds 5 horas de incubacdo. Barras de escala: A — C =
10 um, D=5 um, E — F = 10 um. Fonte: A-F) Manangoda et al. (2014).
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As col6nias isoladas apresentam crescimento rapido, atingindo um diametro de 3 a 9
pm na temperatura ideal de (25°C) e fotoperiodo 12 horas, tornando-se madura dentro de 5
dias em meio Batata Dextrose Agar (BDA). A superficie da colbnia apresenta textura
aveludada para lanoso e sua coloracdo inicialmente esbranquicada, ficando com tonalidade
marrom-avermelhado, verde-oliva a preto com uma periferia acinzentada esbranquicada

qguando amadurece, com margem inteira ou ondulada (Figura 1G-H) (SILVA, 2015).

1.5.2 Sintomatogia de Helmintosporiose em Poaceas

O fungo Bipolaris sp. infecta todos os 6rgaos das plantas de trigo. Os sintomas iniciais
sdo observadas como lesdes necroticas pardas, com 1 a 2 mm de comprimento, sobre a
superficie do limbo foliar das primeiras folhas (Figura 2a), em consequéncia das transmissao
por sementes que progridem e tomam formato oval alongado, de cor marrom escuro (Figura
2b). Nas demais folhas podem aparece, dois tipos de sintomas: lesdes retangulares e escuas ou
elipticas e cinzas. Geralmente, as lesdes sdo circundadas por um halo amarelo. O fungo ataca
também as espigas, causando escurecimento das glumas, e atinge os grdos, que ficam
enrugados e com sintoma de "ponta preta” (REIS et al., 2016; AL-SADI et al., 2018).

Em sorgo, os sintomas aparecem nas folhas como lesdes necroticas, elipticas (5-10 cm
de comprimento) com bordos bem definidos (Figura 2c) e de coloracdo palha, tornando-se
acinzentada quando o fungo frutifica. As lesdes variam de acordo com o nivel de resisténcia
do hospedeiro. Em cultivares suscetiveis, a coalescéncia de lesfes da as folhas um aspecto de
gueima, levando-as a morte (PANIZZ1 & FERNANDES, 2016).

Na cultura do milho, Bipolaris maydis pode ocasionar dois tipos de lesfes. As lesdes
causadas pela raca O do patégeno sdo alongadas, medindo 0,2-0,6 cm de largura por 0,5-2,0
cm de comprimento, de coloragdo marrom-claro a marrom-castanho com bordos paralelos,
podendo apresentar uma colora¢do mais escura ao centro (Figura 2d). As lesdes causadas pela
raca T medem 0,6-1,2 cm de largura por 0,6-2,7 cm de comprimento, de forma eliptica ou
fusiforme, com coloracdo castanha, podendo ocorrer as formas de halos cloroticos
(PEREIRA, 2016)
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Figura 2. a-b) Mancha-marrom causada por Bipolaris spp. em trigo, ¢) Sintoma de
helmintosporiose em sorgo, d) Sintoma de helmintosporise em milho. Fonte: a-b) Lau et al.
(2015); ¢) Candom et al. (2013); Costa et al. (2014).

1.5.3 Epidemiologia de Helmintosporiose causada por B. bicolor

A helmintosporiose causada por Bipolaris spp. ocorre nas variedade de poaceas
principalmente em regifes temperadas quentes e tropicais mais quentes, com temperaturas
variando de 18 a 27°C e alta umidade, principalmente com a formagdo de orvalho (FARR &
ROSSMAN, 2013, REIS et al., 2016). As principais fontes de inéculo priméario de sdo as
sementes (PEIXOTO et al., 2018), restos culturais de poaceas, plantas voluntérias, como por
exemplo, Teosinte, Paspalum sp. e Zea spp., hospedeiros secundéarios e conidios dormentes
no solo. Os agentes de disseminacdo séo as sementes, vento e respingos de chuva. A fonte de
indculo mais abundante séo os restos culturais que quando estes sdo deixados na superficie do
solo, como ocorre no sistema de plantio direto, e sob monocultura, a intensidade da doenca é
méaxima. Sob clima umido é abundante a frutificagdo do patdgeno em lesdes velhas de
culturas vizinhas o que pode acarretar a contaminacao cruzada entre as especies (PEREIRA et
al., 2016; REIS et al., 2016).

1.6 Efeitos fisicos sobre os patdgenos e no desenvolvimento da doencgas

No desenvolvimento de uma epidemia, diversos aspectos abidticos contribuem de
maneira sinérgica na regulacdo da expressdo da viruléncia do microrganismo, como por
exemplo, a molhabilidade, os nutrientes e condi¢des ambientais, tais como: periodo de
incubacdo, temperatura, pH, luminosidade, dentre outros (ZOU et al., 2020). Em relacéo a

esses estresses abidticos, 0s microrganismos devem lidar diariamente com diferentes regimes
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dia / noite (que criam uma ampla gama de flutuacdes de temperatura), exposicéo a luz solar
(que inclui radiacdo UV), disponibilidade de 4gua e umidade, presenca de vento e sal, fatores
que alteram a transducdo e regulam as respostas da expressdo génica dos patdgenos
(CARVALHO et al., 2018). Essas regulacdes sdo perfeitamente capazes de mudar as formas
de crescimento, morfologia colonial, germinacgdo conidial (Zheng et al., 2020) e estimulagéo
de viruléncia nos fitopatdégenos (CARVALHO et al., 2018)

Estudos ja demonstraram que, por exemplo, a temperatura ambiente € um estresse
ambiental onipresente afetando o crescimento fdngico. A temperatura pode afetar
dramaticamente a germinacdo dos esporos (TRECATE et al., 2019), crescimento micelial e
reproducdo (ZHENG et al., 2020) e morfologia da colonia (LI & NIELSEN, 2017). Para
fungos patogénicos ja foi evidenciado que a temperatura e suas cascatas de sinalizacdo
relacionadas regular a morfogénese, que afeta diretamente os fatores de viruléncia do
patégeno (O'MEARA & COWEN, 2014).

Outro exemplo de importante sinal que pode ser percebido por organismos € a luz
visivel. Estudos afirmam que a sinalizacdo de luz regula as vias metabdlicas em fungos
(KAMADA et al., 2010; TISCH & SCHMOLL, 2010). A luz visivel pode acionar uma via
molecular, gerando uma resposta ao estresse oxidativo, que leva ao crescimento micelial
reprimido de algumas espécies de fungos, e também desempenha um papel como o sinal de
luz ultravioleta (UV) mais prejudicial (FULLER et al., 2015). Estudos anteriores relataram
que a luz pode reprimir o crescimento micelial de varios fungos, como Botrytis cinerea
(HEVIA et al., 2015), Aspergillus fumigatus (FULLER et al., 2013), e Cordyceps militaris
(YANG & DONG, 2014). Ja no aspecto de conidiacdo e infeccdo, seu efeito ndo foi
consistente entre as diferentes espécies de fungos, que apresentam grande expressdo isolado-
dependente.

Neste contexto, percebe-se que os fatores ambientais e dependentes das plantas
contribuem significativamente nas interacdes planta-patdgeno, e percebe-se que ainda existem
lacunas a serem pesquisadas na maioria das espécies de fitopatdgenos, principalmente pela
maioria das respostas aos efeitos abidticos apresentarem expressdo variaveis a cada espécie e
até mesmo sendo, isolado-dependente (MILAN et al., 2021; ZHENG et al., 2020).

1.7 Importancia da avaliacéo de viruléncia x agressividade de populagdes de patogenos
Os organismos vivos, em especial 0s microorganismos apresentam uma caracteristica

fundamental para adaptacdo aos diferentes ambientes: a plasticidade fenotipica - que é a

capacidade de um determinado genotipo de produzir diferentes fendtipos em varios ambientes

(ZHENG et al., 2020). A base molecular da plasticidade fenotipica é a expressdo génica



16

diferencial desencadeada por mudancgas ambientais (ALVAREZ et al., 2015), que podem
incluir respostas de sinal precoces, transducdo de sinal e regulagdo da expressdo génica
(LENGELER et al., 2000). A expressdo génica pode ser regulada em varios estagios,
incluindo epigenético (FELSENFELD & GROUDINE, 2003), transcricional (TUCH et al.,
2008), e pos-transcricional (PALAZZO & LEE, 2015).

A variabilidade patogénica é consequéncia do esquema de desenvolvimento da doenga.
A patogenicidade se refere ao conjunto de habilidades causadoras de doencas especificas e
inespecificas (SULTANA et al., 2018). Neste contexto, estudos conduzidos para caracterizar a
variabilidade patogénica de isolados de Bipolaris sp. de areas geograficas distintas mostraram
que existem diferencas significativas na resposta do hospedeiro. Além disso, especificamente
nas culturas das pdaceas os estudos apontam a existéncia de diferentes habilidades e niveis de
viruléncia e a agressividade dento das espécies do género Bipolaris sp (SULTANA et al.,
2018; GAMBA et al., 2019; VERMA et al., 2020).

1.8 Reacdes de hipersensibilidade na interacdo planta-patdgeno

Na infeccdo do tecido vegetal por patdgenos flngicos, os microrganismos lancam méao
dos chamados eliciadores, também designados como efetores que sdo componentes do
patdégeno que promovem a sua infecgdo e proliferacdo em certos hospedeiros. A maioria dos
efetores sdo proteicos ou metabdlitos e fungicos os efetores as vezes sdo descritos como
toxinas (SAUR et al., 2020). As funcbes moleculares de varios efetores fungicos em seu
apoplasto hospedeiro ja foram descritos em detalhes (HE et al., 2020; LO PRESTI et al.,
2015).

No hospedeiro, a sinalizacdo da presenca de eliciadores dos fungos é realizada por
receptores especificos a resisténcia da planta ao ataque de patdgenos da presenca de efetores,
a matriz de agdes de defesa é ativada e acompanhada por respostas de defesa em varias
camadas (NOMAM et al., 2020). Os distintos constituintes da defesa as respostas incluem o
uso de arsenal quimico e barreiras estruturais, e. enzimas hidroliticas, deposi¢do de lignina e
mudancas nas proteinas da parede celular etc. (DIXON et al., 1994). Como estratégia de
sobrevivéncia, o reconhecimento de patégenos invasores pela planta desencadeia respostas
imunologicas frequentemente complementadas por um tipo de morte celular denominado
como resposta de hipersensibilidade (RH). Muito comumente, fungos, oomicetos, bactérias e
virus sdo indutores de RHs mas também pode ser induzido por insetos ou nematoides
(BALINT-KURTI, 2019). Essa resposta imunoldgica ocorre em funcdo do reconhecimento da
infeccdo, por parte do hospedeiro, como consequéncia da incompatibilidade entre a planta e o

patdgeno. Desse modo, a reacdo de hipersensibilidade ocorre somente em interagdes
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incompativeis envolvendo a infeccdo da planta pelos diversos tipos de patdgenos
(IAKIMOVA et al., 2005; PITSILI et al., 2019).

Neste contexto, a reacdo de hipersensibilidade pode ser caracterizada como uma
resposta celular extrema por parte da planta, podendo levar a um alto grau de resisténcia a
doenca. A RH resulta na morte repentina de um ndmero limitado de células do hospedeiro que
circunda os sitios de infecgdo (SAUR et al., 2020). A reacdo é considerada a preparacdo da
defesa da planta para sucessivas respostas de defesa induzida, culminando na parada do
crescimento e do desenvolvimento do patdgeno nos tecidos da planta (NOMAM et al., 2020).
Sendo um fendmeno muito controlado, a RH envolve a¢des e reacdes metabolicas, bem como
reguladores em diferentes niveis que a tornam eficiente na resposta de defesa. Assim, a reacao
¢ vista como uma espécie de “suicidio” de algumas poucas células da planta em prol da
sobrevivéncia das demais, 0 que a torna um dos mecanismos de defesa mais importantes nas
plantas (IAKIMOVA et al., 2005; CHOI & HWANG, 2015).

Apos a chegada do patégeno na planta resistente, as células infectadas rapidamente
perdem o turgor, tornando-se geralmente com coloragdo marrom (devido a oxidacdo de
fenois) e morrem. Embora a morte durante o RH possa ser limitada a regido do tecido em
interacdo direta com um patégeno, mas também pode inflar longe do local original da
infeccdo (KACPRZYK & DALY, 2011). Manipulacdo genética de RH revela que é um
fendmeno generalizado sob estrito controle para evitar a morte celular longe do local da
infeccdo e exibir apoptose assemelhando-se a atributos (PITSILI et al., 2019; GALLUZZI et
al., 2018). O processo de morte celular na reacdo de hipersensibilidade é caracterizado pela
agregacdo do citoplasma, pela parada dos movimentos citoplasmaticos, pela perda da
permeabilidade das membranas (devido a despolarizacdo destas, com a consequente perda de
eletrolitos para o espaco extracelular), pela degeneracdo do nucleo e das organelas, além de
aumentos acentuados da respiracdo e de acimulo de compostos fendlicos e de fitoalexinas,
alertando as células vizinhas para que estejam prontas para lidar com a (s) invasédo (6es)
potencial (is) (NOMAM et al., 2020).

Este processo de morte celular por RH em plantas tem se concentrado como uma
grande alternativa de defesa de plantas cultivadas contra biotréficos ou hemibiotréficos
(SAUR et al., 2020; NOMAM et al., 2020). Estudos afirmam que a RH geralmente esta
associada a resisténcia especifica da raca a patdgenos biotroficos (patdgenos que derivam da
nutricdo de tecidos vivos). Contudo, geralmente € menos eficaz contra, e pode realmente ser
benéfico para, necrotréficos que requerem tecido do hospedeiro morto para completar seu
ciclo de vida. A situacdo é mais complexa no caso de hemibiotroficos como Phytophthora

infestans, Colletotrichum graminicola e Bipolaris sp. (respectivamente, 0s agentes causais da
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requeima da batata, antracnose e manchas foliares em muitos cereais) nos quais as primeiras
interagBes com o hospedeiro sdo biotroficas, mas posteriormente mudam para um estilo de
vida necrotrofico. Nesses casos, 0 RH pode ser benéfico para o hospedeiro no inicio, mas ndo
no final da interacdo (JUPE et al., 2013; BALINT-KURTI, 2019).



CAPITULO I - CARACTERIZACAO DA GERMINAGCAO IN VITRO DE Bipolaris
bicolor SOB INFLUENCIA DA LUZ
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RESUMO

Os estudos de variabilidade patogénica e as respostas fisioldgicas a estimulos de fatores
fisicos, € primordial para conhecimento do comportamento do patossistema dos
microrganismos e apresenta importancia crucial no manejo de doencas. Neste contexto,
objetivou-se avaliar o comportamento da germinacdo de esporos de seis cepas de Bipolaris
bicolor sob influéncia da luz a 25°C. Para tanto, suspensdo de 1,6 x 10° conidios/mL das seis
cepas de B. bicolor foram inoculados em placas de Petri contendo meio de cultura Agar-agua
e incubadas em camara BOD sob dois regimes: escuro e luminosidade constantes por 5 h, em
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 6x2, sendo seis cepas de B. bicolor
e dois regimes fisicos com cinco repeticdes. Avaliou-se 0 comprimento do tubo germinativo
dos conidios, realizando medidas a cada hora. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia, andlise de regressdo e ao teste Scott Knott (p<0,05). Os resultados demonstraram
que a luz influenciou significativamente sobre a germinagao conidial de B. bicolor. O regime
de escuro constante proporcionou maior crescimento medio do tubo germinativo do patdgeno.
Contudo, néo se verificou diferenca no percentual de germinacdo final de todas as cepas. A
cepa F-24-02 foi o que demonstrou maior adaptabilidade de germinacéo ao regime de escuro
constante, apresentando os maiores comprimentos de tubo germinativo. Portanto, inferiu-se
que a espécie apresenta maior adaptabilidade de germinacdo conidial no regime de escuro.

Palavras-chave: Epidemiologia; luminosidade, fisiologia de fungos.



21

ABSTRACT

Studies of pathogenic variability and physiological responses to stimuli from physical factors
are essential for understanding the behavior of the pathosystem of microorganisms and are of
crucial importance in the management of diseases. In this context, the objective was to
evaluate the behavior of spore germination of six strains of Bipolaris bicolor under the
influence of light at 25°C. For that, suspension of 1.6 x 10° conidia/mL of the six strains of B.
bicolor were inoculated in Petri dishes containing agar-water culture medium and incubated in
a BOD chamber under two regimes: constant dark and light for 5 h, in a completely
randomized design in a 6x2 factorial arrangement, with six strains of B. bicolor and two
physical regimens with five replications. The length of the conidia germ tube was evaluated,
taking measurements every hour. Data were submitted to analysis of variance, regression
analysis and the Scott Knott test (p<0.05). The results showed that light significantly
influenced the conidial germination of B. bicolor. The constant dark regime provided the
highest average growth of the pathogen's germ tube. However, there was no difference in the
percentage of final germination of all strains. The strain F-24-02 was the one that showed the
greatest adaptability of germination to the constant dark regime, presenting the longest germ
tube lengths. Therefore, it was inferred that the species presents greater adaptability of
conidial germination in the dark regime.

Keywords: Epidemiology; luminosity, fungal physiology.
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1. INTRODUCAO

Uma das causas importantes de reducdo da produtividade dessas poaceas em todo o
mundo é a ocorréncia de diversas doencas (SINGH et al., 2016). Dentre essas doencas,
destaca-se a Helmintosporiose causada por um complexo de espéecies de patdgenos dos
géneros Helminthosporium, Bipolaris e Drechslera que incitam sintomas que aparecem
primeiro como pequenas manchas marrons nas folhas e que se alargam em formas elipticas,
ou manchas marrons escuras uniformes com halos amarelos distintos, mas podendo
posteriormente coalescer em marrom escuro irregular com areas necroéticas (GHAZVINI,
2018), o que acarreta muitas perdas nas plantagdes de cereais, reduzindo significativamente a
produtividade e resultando em grave impacto econdmico (SULTANA, 2018).

O fungo do género Bipolaris sp. (teleomorfo: Cochliobolus sp.), possui mais de 100
espécies catalogadas, tratando-se de um importante género que é relatado como fitopatdgeno a
aproximadamente 70 espécies de hospedeiros pelo mundo inteiro (SUN et al., 2020), podendo
sobreviver saprotificamente ou também infectando sementes de plantas cultivadas
(CARVALHO et al., 2014; PEIXOTO, 2018). Dentre as espécies do género Bipolaris que sdo
de consideravel importancia econémica, destacam-se: B. oryzae, B. maydis, B. bicolor, e B.
sorokiniana, que apresentam grandes ocorréncias em diversas espécies e acarretam perdas
significativas em plantacGes de cereais (MANAMGODA et al., 2014; SUN et al., 2020).

No contexto da ocorréncia de doencas, a primeira etapa do sucesso da infeccdo e
colonizacdo do tecido do hospedeiro por fitopatdgenos fangicos é a fixacdo dos esporos ao
tecido vegetal do hospedeiro, seguida pela germinacdo, formacao de apressério e penetracdo
por meio de um tubo de infeccdo (WANG e DEWDNEY, 2019). Esses processos séo afetados
por muitos fatores abiodticos, como molhabilidade, nutrientes e condi¢cBes ambientais, tais
como: periodo de incubacdo, temperatura, pH, luminosidade, dentre outros (WANG e
DEWDNEY, 2019; TRECATE et al., 2019; ZOU et al., 2020). De modo que a interacdo entre
plantas, fitopatdgenos e o ambiente exerce forte influéncia no desenvolvimento de uma
epidemia. Assim, pode-se afirmar que o ambiente € um dos mais importantes, pois pode
regular o desenvolvimento de doencas, e até mesmo impedir a ocorréncia mesmo quando
hospedeiros suscetiveis e patdgenos virulentos estdo presentes na mesma area (PANDITI et
al., 2020).

Pesquisas direcionadas aos efeitos da luz na fisiologia de fungos evidenciam que as
concentragdes de esporos no ar dentro do dossel da planta s&o maiores a noite do que durante
o0 dia para uma grande variedade de fungos (ROBERTS e PAUL, 2006). Este fenbmeno €
frequentemente atribuido a fatores meteoroldgicos do periodo noturno, ou seja, temperatura

mais baixa, umidade relativa mais elevada e presenca de orvalho. E importante notar,
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entretanto, que variag0es na periodicidade foram relatadas. Isso, porque alguns fungos
filamentosos, por exemplo, liberam a maioria de seus esporos durante o dia, enquanto outros
exibem padrées diurnos mais complexos (ROBERTS e PAUL, 2006), ou seja, cada espécie
apresenta um padrao fisiologico diferente de resposta aos fotoperiodos expostos (ZOU et al,
2020). Segundo Sheehy e Huguelet (1967), a espécie Bipolaris sorokiniana apresenta pico
diario de esporos no ar acima de um dossel de trigo entre 13:00 h e 16:00 h, ap6s 10 ou mais
horas de luminosidade. Em contraponto, Marine et al. (2018), avaliando o efeito da duracéo
do escuro sobre a patogenicidade de Calonectria pseudonaviculata sob condic¢Ges controladas
relataram que um periodo inicial de escuriddo aumentou a germinagdo de conidios de C.
pseudonaviculata.

Para o desenvolvimento de um modelo epidemioldgico de populagdes de um patdgeno
€ necessario o estudo de sua variabilidade patogénica e as respostas fisiologicas a estimulos
de fatores fisicos, pois apresenta importancia crucial em seu manejo (MARINE et al., 2018;
SULTANA et al.,, 2018; BUDIARTI et al.,, 2019). Assim, percebe-se uma caréncia de
informac@es do fungo Bipolaris spp. que tem sido caracterizado por uma variacao continua na
expressao dos sintomas (SUN et al., 2020), mas poucas especializacdes fisioldgicas e
comportamento de populaces de isolados do patogeno foi demonstrada. Deste modo, a
caracterizacdo epidemioldgica do desenvolvimento da doenca causada por Bipolaris spp.
apresenta-se como um tépico necessario para o empreendimento de pesquisas em nosso pais e

no mundo.
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2. OBJETIVOS

Objetivou-se avaliar a influéncia da luz no comportamento da germinacédo de esporos

de seis cepas de Bipolaris bicolor.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Origem das cepas de B. bicolor

Foram utilizadas seis cepas de B bicolor provenientes de sementes de trigo (F-24-01,
F-24-02, F-24-03, F-24-04, F-24-05, F-24-06), previamente identificadas taxonomicamente
por Menezes (2021) e pertencentes & micoteca particular da Universidade Estadual de Goiés,
Unidade Universitaria Ipameri, Ipameri, Goias, Brasil. As cepas puras encontram-se
preservados em meio BDA a uma temperatura de 5°C pelo método de Castellani. As cepas
foram reativadas para os experimentos subsequentes, em meio BDA, a partir das amostras
mantidas em baixa temperatura em freezer do Laboratorio de Fitopatologia da UEG.

3.2 Avaliacéo da germinacao de esporos de B. bicolor sob influéncia da luz a 25°C

Para os testes de germinacdo das seis cepas foram utilizadas placas de Petri
descartaveis de 60 mm @ contendo meio &gar-agua (AA) e 100 pL da suspensdo de esporos
que correspondeu a 1,6 x 10° conidios/mL de cada cepa fuingico. Em seguida, as placas foram
levadas para camara BOD a 25°C sob dois regimes de luz (claro e escuro), empregando-se
lampadas fluorescentes de 20W, 75RS (marca Philips®). Para verificar a germinacio dos
esporos, as placas foram posicionadas em microscopio de luz para a visualizacdo, onde foi
medido o comprimento do tubo germinativo de cinco esporos por placa durante cinco horas,
sendo estas medicOes realizadas a cada uma hora utilizando o microscépio de luz Leica
DM500 e o programa LAS EZ 2.0 (40x). O percentual de conidios germinados em cada
regime foi calculado através da formula (nimero de conidios germinados / nimero total de

conidios analisados) x 100.

3.3 Andlises estatisticas

Os resultados relativos aos testes de germinacao (1 a 5 h), com as cepas de B. bicolor
foram submetidos a analise de variancia (ANAVA), ao teste de Scott-Knott (p<0,05) para
verificar as diferencas entre as cepas e também a anélise de regressdo em funcdo do tempo de
germinacdo para obtencdo de padrdes germinativos. Todas as andlises estatisticas foram
realizadas com programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).



26
4. RESULTADOS

4.1 Germinagéo de B. bicolor sob influéncia da luz

A germinagdo dos conidios das seis cepas de B. bicolor ocorreu nas primeiras horas e
progrediu até o comprimento do tubo germinativo atingir tamanho igual ao dobro da maior
dimensdo do corpo do esporo, evento que ocorreu 5 h apo6s a inoculacdo (HAI) nas duas
condicOes testadas. A germinacdo dos conidios apresentou-se predominantemente unipolar e
bipolar, raramente intercalar (Figura 2 e Figura 3).

Figura 2. Conidios das cepas de Bipolaris bicolor inoculados em meio AA e luminosidade
constante, apresentando crescimento do tubo germinativo em funcéo do tempo. Ipameri, GO,
2022.
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Figura 3. Conidios das cepas de Bipolaris bicolor inoculados em meio AA e escuro
constante, apresentando crescimento do tubo germinativo em funcdo do tempo. Ipameri, GO,
2022.

Avaliando o comportamento do crescimento do tubo germinativo das diferentes cepas
nas duas condigdes, houve diferenga significativa entre a interacdo das seis cepas e 0s dois
regimes de luminosidade (F=7,91, p<0,001) (Figura 4). O regime de escuro continuo
apresentou comprimento de tubo germinativo média 19% superior ao regime de luminosidade
constante. A cepa F-24-02 foi o Gnico que apresentou diferenca significativa, com incremento
no comprimento de germinacao 153% superior quando exposto ao escuro continuo em relacéo
a luminosidade constante (Tabela 1).

Em relacdo ao comportamento do fator cepa separadamente nos diferentes regimes,
houve diferenca significativa entre as cepas (F=7,66; p<0,001) quando expostos nos dois
regimes de luminosidade (Figura 4). As cepas F-24-03 e F-24-04 foram 0s que apresentaram

as maiores taxas de comprimento de tubo germinativo quando exposto a luz e em contraste a
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cepa F-24-02 foi o que destacou-se diferindo em relagdo aos demais quando exposto ao
escuro continuo (Tabela 1).

A 140 B

120

80
60
40

20

\
Comprimento do tubo germinativo (um)

Horas apos a inoculagao Horas apos a inoculagao
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Figura 4. Progresso temporal da germinacdo de esporos de cepas de Bipolaris bicolor
submetidos a A) luminosidade constante e B) escuro constante por cinco horas em meio de
cultura AA. Ipameri, GO, 2022.

Através da analise de regressdo dos comprimentos do tubo germinativo em funcéo do
tempo (Figura 4), é possivel estimar os padrfes da germinagdo da espéecie em cada condicao
ajustando-se as curvas de crescimentos a modelos lineares (p<0,05), de acordo com o
comportamento de cada isolado, e com alto coeficiente de determinacédo (R?), entre 0,94-0,99
(Tabela 1).

Tabela 1. Comprimento do tubo germinativo (COMP), Percentual de germinacdo (PG) e
Modelso de regressdo da germinacdo de cepas de Bipolaris bicolor em meio AA em funcédo a

diferentes regimes de luminosidade. Ipameri, GO, 2022.

COMP COMP PG PG L N
Cepa Claro Escuro Claro Escuro Modelos g?a?grmmagao Modelos Eds?; Lgj;;a(;mma(;ao
(Um) (Um) (%) (%)
F-24-01 46,94 bA 5986 CA 79,0eA  71,0bA y= 1R12i3&>é6—*9,95 y= 13&:3;;,4138
F-24-02 4418 bA 118,95 aB 82,0aA  85,0aA y= 115213?82591(7,772 y= 30&2%?9533,663
F-24-03 87,06 aA 6571 cA 80,0aA  84,0aA y= qulz’fg,)g(;g_;io’% y= 15§2;i%f9'710’061
F-24-04 90,87 aA 93,70 bA 73,0bA  75,0aA y= 2R02;">§>é71539 y= 21£24:30x’€;9£8,811
F-24-05 66.66 bA 62.32 CA 82,0aA  78,0aA y= g,:ZOS’gé*S,SS y= 14%{()21%;’(9-8}(1,274
F-24-06 47,14 bA 56.36 CA 70,0bA  72,0bA y= 1%26:707’34*4,237 y= 1%20:801;91*3,352

Média 63,81A 76,15B 776A  T15A

C.V(%) 2491 9,73 6,00 7,00

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knot p<0,05.;
** Significativo p<0,05. C.V.= coeficiente de variagéo.
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Em relacdo a taxa percentual de germinagdo das cepas de Bipolaris bicolor sob
exposicdo a luz continua e escuro continuo apds 5 horas de incubagdo, apresentaram-se

superiores a 70% e ndo foram significativamente diferentes (p<0,001) (Tabela 1).
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5. DISCUSSAO

5.1 Germinacéao de B. bicolor sob influéncia da luz

A germinacdo de esporos é uma das etapas essenciais no ciclo de vida dos fungos e
afeta as habilidades de sobrevivéncia e dispersao (ZHENG et al., 2020). No processo de
germinacdo de esporos fungicos, segundo Zadoks & Shein (1979) o esporo é considerado
totalmente germinado quando o comprimento do tubo germinativo atinge tamanho igual ao
dobro da maior dimensdo do corpo do esporo, evento anterior a formacdo de apressorios. No
caso estudado, os conidios de B. bicolor exposto aos dois regimes, atingiram tamanho do tubo
germinativo igual ao dobro da maior dimenséo do corpo do esporo ap6s 5 h da inoculacéo. O
tempo gasto pela espécie B. bicolor para a germinacdo completa dos esporos foi menor que o
encontrado para outras espécies do complexo Helmintosporiose. Para exemplificar, pode-se
citar o a espécie Drechslera tritici-repentis, a qual o tubo germinativo foi detectado apds 2 h e
teve bom desenvolvimento até 9,5 h ap6s a inoculacdo (TONIN et al., 2014).
Semelhantemente, Patsa et al. (2018) estudando o processo de germinacdo de Bipolaris
sorokiniana em regime de escuriddo constante, inferiu o crescimento do tubo germinativo dos
conidios até 8 h apos a inoculagdo, sem a formacédo de apressorios.

Constatou-se dois tipos predominantes de germinacdo de conidios, unipolar e bipolar.
Entretanto, maiores variagcbes sdo comuns no aparecimento de tubo germinativo em outras
células conidiais, podendo germinar dois ou mais tubos germinativos da mesma célula e
apresentar também germinacdo intercalar (REIS et al.,, 2011), ocorréncias raramente
constatadas em nosso trabalho. Estes padrdes de germinacao observados sdo tipicos do género
Bipolaris sp. e outras espécies do complexo helmintosporiose. Segundo Alcorn (1988) e
ratificado por Manamgoda et al. (2014), o critério mais importante para identificacdo do
género Bipolaris esta relacionado ao tipo de germinacdo conidial. Corroborando, Patsa et al.
(2018) visualizaram também o mesmo padrdo de germinagdo conidial em B. sorokiniana apos
o decorrer de 5 h de incubag&o no escuro, com geminag&o unipolar e bipolar nos conidios.

A luz ja foi evidenciada como sendo um fator ambiental critico para o
desenvolvimento fungico (SAKAMOTO, 2018), uma vez que funciona como um estimulo
para os fungos e pode indicar tempo, espaco, estresse e perturbacdo (FULLER et al., 2015).
Existem divergéncias no comportamento germinativo das cepas testadas vs. 0s regimes de luz,
apesentando resultados intrinsecos a cepa evidenciando uma rela¢do cepa-dependente para
esta variavel. Essa caracteristica cepa-dependente para variaveis fungicas ja foi descrita em
regimes de luminosidade estando ligada a adaptabilidade da cepa aos efeitos fisicos do

ambiente (MILAN et al., 2021). Os maiores comprimentos do tubo germinativo médio das
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cepas, principalmente da cepa F-24-02, quando expostos a escuriddo deve-se a resposta que
muitas cepas fungicas podem apresentar reacGes a luz, sofrendo alteragdes metabolicas,
incluindo a regulacdo do metabolismo de carotendides e carboidratos, bem como alteragdes
morfologicas na germinacdo e formacéo dos tubos germinativos, devido ao estresse oxidativo
causado pela luminosidade constante (TISCH & SCHMOLL, 2010).

Mesmo o regime de escuro apresentar maior valor médio estatisticamente para 0s
comprimentos de tubo germinativo nos conidios das cepas de B. bicolor, percebe-se que esse
comportamento ndo foi igual para o percentual médio de conidios germinados, que néo
apresentaram diferencas nos dois regimes de luminosidade. Este evento corrobora com 0s
resultados encontrados por Zheng et al. (2020), que ndo encontraram diferencas nas taxas de
germinacdo de Bionectria ochroleuca no escuro e luminosidade constantes. Em contraponto,
Marine et al. (2018) verificaram que um periodo inicial de escuriddo aumentou a germinacgéo
de conidios de Calonectria pseudonaviculata o que evidencia a adaptabilidade a nivel de
espécie as respostas fisioldgicas e morfoldgicas.

Outro ponto que pode ser levantado baseado em caracterizacBes anteriores, é a
estratégia de disseminacdo de esporos pelo género Bipolaris. Ja fora evidenciado que as
espécies do género apresentam picos de lancamento de esporos no dossel no periodo
vespertino, principalmente no fim da tarde (SHEEHY & HUGUELET, 1967). Isto leva a
germinacdo dos esporos em um periodo de baixa ou zero luminosidade, além da presenca de
microclima favoravel (ROBERTS & PAUL, 2006). Ou seja, é evidente que o género
Bipolaris sp. apresenta certa versatilidade e resposta em relacdo a germinacdo em diferentes
regimes de luz. Isto pode ser interpretado como uma medida adaptativa visando diminuir a
exposicao e os efeitos de raios ultravioletas por longas horas, que podem danificar o processo
de germinacdo do conidio e interromper o processo de infeccdo (CARVALHO et al., 2018).
Além disso, pode ser uma medida para evitar picos de maiores resisténcias a infeccdo das
plantas durante o dia que a expressdo dos genes e resisténcia estdo sendo expressos de modo
mais intensificado e mediada pelo acido salicilico (BALLARE, 2014), portanto o patégeno
pode estar evitando o pico diurno na expressdo do gene de defesa da planta (BHARDWAJ et
al., 2011). Esta estratégia de sobrevivéncia plastica de patégenos fungicos implica a existéncia
de um alto nivel de adaptabilidade a ambientes em mudanc¢a (ZHENG et al., 2020).

Esta adaptabilidade aos dois regimes é sumarizada na viabilidade dos conidios das seis
cepas testadas. Os esporos das cepas testadas apresentaram boa viabilidade com percentuais
de germinacgdo acima de 70%, corroborando com os percentuais encontrados por Zheng et al.
(2020) e Patsa et al. (2018), para Bionectria ochroleuca e Bipolaris sorokiniana,
respectivamente. Além disso pode-se inferir que em relacdo aos modelos de regressdo de
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previsibilidade da geminagdo de Bipolaris bicolor notou-se particularidades entre as cepas
testadas e as condicGes expostas no comportamento de crescimento dos tubos nos diferentes
regimes. Isto corrobora, com as curvas de previsibilidade de germinacdo obtidas para
Bipolaris sorokiniana que se apresentaram dependentes da condicdo fisica exposta (PATSA,
2018).



33

6. CONCLUSOES

1) A espécie Bipolaris bicolor apresenta maior germinacdo de conidio no regime de

escuro constante;
2) A cepa F-24-02 foi o que demonstrou maior adaptabilidade de germinacéo ao regime

de escuro constante, apresentando 0s maiores comprimentos de tubo germinativo.



34

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCORN, J. L. The taxonomy of “Helminthosporium” species. Annual Review of
Phytopathology, v. 26, n. 1, p. 37-56, 1988.

BALLARE, C.L. Light regulation of plant defense. Annual Review of Plant Biology, Vv. 65,
n.1, p. 335-363, 2014.

BHARDWAJ, V.; MEIER, S.; PETERSEN, L.N.; INGLE, R.A.; RODEN, L.C. Defense
responses of Arabidopsis thaliana to infection by Pseudomonas syringae are regulated by the
circadian clock. Plos One, v.6, n.10, p.1-8, 2011.

BUDIARTI, S.W.; LUKMAN, R.; SUMARDIYONO, C.; WIBOWO, A.; PRIYATMOJO, A.
Effect of photoperiod on the cultural morphology of Rhizoctonia solani isolates of maize from
Yogyakarta and Central Java, Indonesia. Biodiversitas, v.20, n.7, p.2028-2038, 2019.

CARVALHO, D.D.C.; OLIVEIRA, AM.E.; LAGO, H.M.S.; RODRIGUES, F. Incidéncia de
Bipolaris bicolor em sementes de sorgo granifero no Brasil. Revista Brasileira de Milho e
Sorgo, v.13, n.2, p. 240-247, 2014.

CARVALHO, S. D.; CASTILLO, J. A. Influence of Light on Plant-Phyllosphere Interacton.
Frontiers in Plant Science, v. 9, n. 1482, p. 1-16, 2018.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia,
v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2011.

FULLER, K. K.; LORQOS, J. J.; DUNLAP, J. C. Fungal photobiology: Visible light as a signal
for stress, space and time. Current Genetics, v. 61, n. 3, p. 275-288, 2015.

GHAZVINI, H. The host-pathogen interaction between barley and casual agent of spot blotch
(Bipolaris sorokiniana) disease: a review. Crop Breeding Journal, v.8, n.1, p.1-15, 2018.

MANAMGODA, D.S.; ROSSMAN, A.Y.; CASTLEBURY, L.A.; CROUS, P.W.; MADRID,
H.; CHUKEATIROTE, E.; HYDE, K.D. The genus Bipolaris. Studies in Mycology, v.79,
n.1, p.221-288, 2014.

MARINE, S.C.; BAUDOIN, A.; HONG, C.X. Effect of initial darkness duration on the
pathogenicity of Calonectria pseudonaviculata on boxwood. Plant Pathology, v.67, n.3,
p.735-740, 2018.

MILAN, M. D.; SOUZA, D. P.; MUNIZ, P. H. P.C.; PEIXOTO, G. H. S.; AHMAD, S,
GUIMARAES, G. R.; OLIVEIRA, T. A. S.; DUARTE, E. A. A;; SANTOS, S. X.;
RODRIGUES, F.; CARVALHO, D. D. C. Circadian Rhythms, such as light regimes
influencing in vitro growth of Pestalotiopsis mangiferae from mango tree. Plant Pathology
Journal, v. 20, n. 1, p. 23-28, 2021.

MENEZES, J. O. S. Caracterizagdo fisiologica de isolados de Cochiliobolus bicolor (sin.
Bipolaris bicolor) ocorrentes em sementes de trigo. Dissertacdo de Mestrado. Programa de
Pds-Graduacdo Mestrado Académico em Producdo Vegetal. Universidade Estadual de Goias,
2021, 37 p.



35

PANDITI, D. Effect of temperature, relative humidity, photoperiod on anthracnose of horse
gram and role of weather parameters in development of disease in Himachal Pradesh. Journal
of Global Biosciences, v.9, n.7, p.7725-7734, 2020.

PATSA, R.; HEMBRAM, BHATTACHARYA, P. M.; BANDYOPADHYAY, S.; DUTTA,
S. Effect of temperture, light on germination and morphological characteristics of Bipolaris
sorokiniana. Indian Phytopathology, v. 71, n. 2, p. 243-248, 2018

PEIXOTO, G.H.S.; MUNIZ, P.H.P.C.; MILAN, M.D.; BARROSO, F.M.; CARVALHO,
D.D.C. Incidéncia e caracterizacdo morfoldgica de Alternaria alternata e Bipolaris bicolor
em sementes de trigo ‘BRS 264°. Colloquium Agrariae, v. 14, n.4, p. 80-87, 2018.

REIS, E. M.; CASA, R. T.; DANELLI, A. L. D. Doencas do trigo - Mancha-amarela da
folha. 2° ed. Passo Fundo: Bayer CropScience. 18 p., 2011.

ROBERTS, M.R.; PAUL, N.D. Seduced by the dark side: Integrating molecular and
ecological perspectives on the influence of light on plant defense against pests and pathogens.
New Physiologist, v.170, n.4, p.677-699, 2006.

SAKAMOTO, Y. Influences of environmental factors on fruiting body induction,
development and maturation in mushroom-forming fungi. Fungal Biology Reviews, v. 32, n.
4, p. 236-248, 2018.

SHEEHY, J.; HUGUELET, J. E. Diurnal periodicity in Helminthosporium and Alternaria
spores in the air. Phytopathology, v.57, n.1, p.830, 1967.

SILVA, C. R.; GUSMAO, L. F. P.; CASTANEDA-RUIZ, R. F. Two new conidial fungi from
1088 Chapada Diamantina, Brazil. Micotaxon, v. 130, n. 2, p. 363-367, 2015.

SINGH, D.P.; SINGH, S.K.; SINGH, I. Assessment and impact of spot blotch resistance on
grain discoloration in wheat. Indian Phytopathology, v.69, n.4, p.363-367, 2016.

SULTANA, S.; ADHIKARY, S.K.; ISLAM, M.M.; RAHMAN, S.M.M. Evaluation of
Pathogenic Variability Based on Leaf Blotch Disease Development Components of Bipolaris
sorokiniana in Triticum aestivum and Agroclimatic Origin. The Plant Pathology Journal,
v.34,n.2, p.93-103, 2018.

SUN, X.; Ql, X.; WANG, W.; LIU, X.; ZHAO, H.; WU, C.; CHANG, X.; ZHANG, M,;
CHEN, H.; GONG, G. Etiology and Symptoms of Maize Leaf Spot Caused by Bipolaris spp.
in Sichuan, China. Pathogens, v.9, n.3, p.1-18, 2020.

TISCH, D.; SCHMOLL, M. Light regulation of metabolic pathways in fungi. Applied
Microbiology and Biotechnology, v.85, n.5, p.1259-1277, 2010.

TONIN, R. B.; RANZI, C.; CAMERA, J. N.; FORCELIN, C. A.; REIS, E. M. Amplitude
térmica para germinacdo de conidios de Drechslera tritici-repentis. Summa
Phytopathologica, v. 40, n. 2, p. 174-177, 2014.

TRECATE, L.; AKOV, S.; MIESLEROV, B., MANSTRETTA, V.; ROSSI, V.; LEBEDA, A.
Effect of temperature on infection and development of powdery mildew on cucumber. Plant
Pathology, v.68, n.6, p. 1165-1178, 2019.



36

UNAL, F.; TURGAY, E. B.; YILDIRIM, A. F.; YUKSEL, C. First report of leaf blotch on
sorghum caused by Bipolaris spicifera in Turkey. Plant Disease, v. 95, n.1, p. 495, 2011.

WANG, N.Y.; DEWDNEY, M.M. The Effects of Nutrition and Environmental Factors on
Conidial Germination and Appressorium Formation of Phyllosticta citricarpa, the Causal
Agent of Citrus Black Spot. Phytopathology, v.109, n.4, p.650-658, 2019.

ZADOKS, J. C.; SCHEIN, R. D. Epidemiolog and plant disease management. Oxford:
Universidade of Oxford, 1979, 427 p.

ZHENG, Y.; XIE, Y.; XIE, Y.; YU, S. Asexual reproduction and vegetative growth of
Bionectria ochroleuca in response to temperature and photoperiod. Ecology and Evolution,
v. 11, n. 15, p. 1-11, 2021.

ZOU, K.T.; SHANG, L.; CHEN, S; GUO, H.; LI, X.; ZENG, W.L. Effects of different culture
conditions on germination of conidia in pathogen of bitter gourd powdery mildew. Journal of
Southern Agriculture, v.51, n.3, p.571-578, 2020.



CAPITULO Il - PATOGENICIDADE E SEVERIDADE DE Bipolaris bicolor EM
TRIGO SOB DIFERENTES FOTOPERIODOS E EM FOLHAS DE MILHO E
SORGO

37



38

RESUMO

A continua avaliacdo da variabilidade patogénica de populacdes e os efeitos de fatores
abioticos no patossistema, sdo essenciais para a verificacdo de adaptacdes nas habilidades
causadoras das doencas. Além disso, as avaliacbes das respostas de seus hospedeiros
constituem pilares primordiais no acompanhamento da evolugcdo do comportamento de
patdgenos e na epidemiologia das doencas. Neste contexto, objetivou-se (1) avaliar a
patogenicidade de seis cepas de Bipolaris bicolor, quando inoculados em tecido vegetal sadio
de trigo sob diferentes regimes de luz a 25°C e (2) a patogenicidade, severidade das seis cepas
e possiveis reacoes de hipersensibilidade em inoculages artificiais em tecido vegetal sadio de
milho e sorgo. Para a caracterizacdo do patossistema e sua fisiologia, procedeu-se a avaliacao
da severidade causada pelas seis cepas inoculando-as através de discos de micélio em folhas
de trigo sob fotoperiodos distintos (12, 14, 16, 18 e 20 h de luz) e incubados em camara BOD
a 25 °C por seis dias em delineamento inteiramente causalizado e arranjo fatorial 6x5, sendo
seis cepas de B. bicolor e cinco fotoperiodos, com cinco repeticdes. A severidade em folhas
de milho e sorgo foi avaliada através da inoculacdo de discos miceliais e incubacdo em BOD
por seis dias. As avaliagcdes em ambos 0s experimentos foram realizadas medindo-se o
diametro foliar lesionado diariamente que posteriormente foram transformados na Area foliar
lesionada (AFL). Os dados foram submetidos a analise de variancia, analise de regresséo e ao
teste Scott-Knott (p<0,05). Os resultados demonstraram que quando inoculados em folhas de
trigo, todas as cepas apesentaram capacidade patogénica e diferenciaram-se quanto a
severidade da doenca. A cepa F-24-02 foi o que apresentou maior indice de severidade em
todos os regimes luminosos testados. No que tange o fator luminosidade, constatou-se sua
influéncia no patossistema de B. bicolor, com reducdo da AFL com o aumento do tempo
diario de exposicdo a luz. O regime de 14 h luz foi o que apresentou a maior reducéo
significativa na severidade da doenga, com tendéncia de aumento e seguinte estabilizacdo com
0 aumento das horas de exposicdo a luz. Em relacdo a capacidade de infectar outras espécies
vegetais, as cepas demonstraram-se patogénicas em folhas de milho e sorgo. Contudo, notou-
se baixa severidade e presenca de reacdes de hipersensibilidade em folhas de sorgo inoculadas
com as seis cepas.

Palavras-chave: Suplementacdo luminosa; viruléncia; reacdes de hipersensibilidade.
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ABSTRACT

Continuous assessment of pathogenic variability in populations and the effects of abiotic
factors on the pathosystem are essential for verifying adaptations in disease-causing abilities.
In addition, evaluations of the responses of their hosts are essential pillars in monitoring the
evolution of pathogen behavior and in the epidemiology of diseases. In this context, the
objective was (1) to evaluate the pathogenicity of six strains of Bipolaris bicolor, when
inoculated into healthy plant tissue of wheat under different light regimes at 25°C and (2) the
pathogenicity, severity of the six strains and possible reactions of hypersensitivity in artificial
inoculations in healthy plant tissue of maize and sorghum. To characterize the pathosystem
and its physiology, the severity caused by the six strains was evaluated by inoculating them
through mycelium discs in wheat leaves under different photoperiods (12, 14, 16, 18 and 20 h
of light) and incubated in a BOD chamber at 25 °C for six days in a completely randomized
design and 6x5 factorial arrangement, with six strains of B. bicolor and five photoperiods,
with five replications. Severity in corn and sorghum leaves was evaluated by inoculating
mycelial discs and incubating in BOD for six days. The evaluations in both experiments were
performed by measuring the lesioned leaf diameter daily, which were later transformed into
the lesioned leaf area (AFL). Data were submitted to analysis of variance, regression analysis
and the Scott-Knott test (p<0.05). The results showed that when inoculated on wheat leaves,
all strains showed pathogenic capacity and differed in terms of disease severity. The F-24-02
strain showed the highest severity index in all light regimes tested. Regarding the luminosity
factor, its influence on the pathosystem of B. bicolor was verified, with a reduction of the
AFL with the increase of the daily time of exposure to light. The 14 h light regimen showed
the greatest significant reduction in disease severity, with a tendency to increase and then
stabilize with increasing hours of light exposure. Regarding the ability to infect other plant
species, the strains proved to be pathogenic in corn and sorghum leaves. However, low
severity and the presence of hypersensitivity reactions were observed in sorghum leaves
inoculated with the six strains.

Keywords: light supplementation; virulence; hypersensitivity reactions.
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1. INTRODUCAO

Um fator ambiental importante muitas vezes pouco evidenciado e estudado nos
modelos epidemioldgicos € a luminosidade. A luz € uma importante fonte de informagdes
para fungos filamentosos. Tanto a duracdo da luz (fotoperiodo ou duracdo do dia) quanto a
qualidade (distribuicdo espectral da luz), influenciam os processos metabdlicos dos fungos,
como a absor¢do de nutrientes, (TISCH e SCHMOLL, 2010), morfologia e conidiacédo
(BUDIARTI et al., 2019). A luz também pode até atuar como um determinante da viruléncia,
retardando a formacdo de apressorios e haustorios em patdgenos fangicos de plantas
(CARVER et al., 1994).

Estudos ja demonstraram que um efeito direto da luz nos fungos é consistente com 0s
efeitos relatados da luz branca na conidiacdo fangica e na invasdo de plantas por muitos
fungos. Estudos moleculares tém permitido a identificacdo e caracterizacdo de diferentes
elementos responsivos a luz com papéis na invasdo de plantas mediada pela luz, em espécies
como Aspergillus, Botrytis, Neurospora, Sordaria, Candida e Fusarium. Esses fatores
responsivos a luz tém fungbes especificas na estimulacdo da formacdo de conidios (esporos
assexuados) e viruléncia ou aparecimento de esclerddios (estruturas dormentes) na luz ou no
escuro, por meio do controle da homeostase das espécies reativas de oxigénio (ROS) e do
metabolismo secundario (COHRS et al., 2016; BRANDHOFF et al., 2017; WANG et al.,
2018).

Em relacdo ao hospedeiro, a luz além de ser uma fonte de energia que regula a
fotossintese e a expressdo génica das plantas (FOLTA & CARVALHO, 2015), também
influencia as respostas de defesa das plantas mediadas pelo &cido salicilico (BALLARE,
2014), como a resisténcia adquirida sistémica e a resposta de hipersensibilidade (uma forma
de morte celular programada localizada no local da infec¢do). Engquanto alguns genes
relacionados a defesa de plantas sdo induzidos por comprimentos de onda de luz especificos
(WANG et al., 2010), outros séo regulados de forma circadiana (HUA et al., 2013). Por
exemplo, um periodo de luz prolongado apds a inoculacdo foi associado ao aumento da
resisténcia a doencas de Arabidopsis a Hyaloperonospora arabidopsidis (WANG et al., 2011)
e Pseudomonas syringae (BHARDWAJ et al., 2011). Este fato evidencia que os patdgenos
utilizam da luz para coordenar a patogénese com 0s comportamentos circadianos de seu
hospedeiro (WANG et al., 2011) e, portanto, evitam o pico matinal na expressdo do gene de
defesa da planta (BHARDWAJ et al., 2011). Experimentos projetados para suprimir o ritmo
circadiano pela aplicacdo de luz constante ou luz fora de fase: ciclos escuros resultam na
modificacdo da interacdo Arabidopsis- Botrytis (HEVIA et al., 2015).
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Assim, atualmente tem crescido, o estabelecimento de tratamentos de luz precisos para
um resultado desejado pode ser possivel com o aumento do conhecimento sobre as interagdes
planta-filosfera nos niveis molecular, metabolico e hormonal que proporcionam as menores
taxas de infeccdo do patdgeno e maiores produtividades das culturas de interesse econdmico
(CARVALHO et al., 2018). No Brasil, processos de suplementagdo luminosa através de
tecnologia por meio da instalagdo de painéis de iluminacg&o artificial de alta eficiéncia (Light
Emitting Diode) em areas de producdo irrigada de gréos ja estdo tornando realidade pelo pais.
Esta tecnologia tem permitido ndo sé irrigar &gua no sentido convencional, mas também
suplementar luz sobre toda a lavoura de uma forma completamente controlavel, o que permite
a extensdo de horas luz sobre as culturas (LEMES et al., 2020).

Estudos preliminares de suplementacdo luminosa evidenciam aumentos de
produtividade em até 66%, por exemplo, na cultura da soja, com apenas 40 dias de
suplementacdo. Além disso, notou-se uma reducdo visualmente significativa da incidéncia de
doencas e da ocorréncia de insetos-praga no decorrer do ciclo produtivo da cultura submetida
a suplementacdo. Contudo, poucos sdo os dados, pois ainda ndo estdo sendo conduzidos
experimentos com esse intuito (avaliacdo de pragas e doencas). Assim, apresenta uma elevada
caréncia de informacdes, tendo em vista que se comprovado este fato, podera potencialmente
reduzir os custos de producdo e o impacto ambiental da atividade agricola (LEMES et al.,
2020).

A variabilidade patogénica é consequéncia do esquema de desenvolvimento da doenca.
A patogenicidade se refere ao conjunto de habilidades causadoras de doencas especificas e
inespecificas (SULTANA et al., 2018). Neste contexto, estudos conduzidos para caracterizar a
variabilidade patogénica de cepas de Bipolaris de areas geogréaficas distintas mostraram que
existem diferencas significativas na resposta do hospedeiro. Além disso, especificamente nas
culturas das poaceas os estudos apontam a existéncia de diferentes habilidades e niveis de
viruléncia e severidade dento das especies do género Bipolaris (SULTANA et al., 2018;
GAMBA et al., 2019; VERMA et al., 2020).
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2. OBJETIVOS

Objetivou-se (1) avaliar a patogenicidade de seis cepas de Bipolaris bicolor, quando
inoculados em tecido vegetal sadio de trigo sob diferentes regimes de luz a 25°C, (2) a
severidade da doenga e possiveis reacbes de hipersensibilidade em tecido vegetal sadio de

milho e sorgo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Origem das cepas de B. bicolor provenientes de trigo

Foram utilizadas seis cepas de Bipolaris bicolor provenientes de sementes de trigo (F-
24-01, F-24-02, F-24-03, F-24-04, F-24-05, F-24-06), previamente identificadas
taxonomicamente por Menezes (2021) e pertencentes a micoteca particular da Universidade
Estadual de Goias, Unidade Universitaria Ipameri, Ipameri, Goias, Brasil. As cepas puras
encontram-se preservados em meio BDA a uma temperatura de 5°C pelo método de
Castellani. As cepas foram reativadas para 0s experimentos subsequentes, em meio BDA, a
partir das amostras mantidas em baixa temperatura em freezer do Laboratério de
Fitopatologia da UEG.

3.2 Producéo de material vegetal para inoculacGes artificiais em testes de patogenicidade

Sementes de trigo cv. ‘BRS264’, sorgo cv. ‘K-200’ e milho cv. “AG-1051" semeadas
em 10 vasos cada com volume de 8 L contendo Latossolo Vermelho Amarelo distréfico
(SANTOS et al., 2018). As plantas foram cultivadas conforme recomendagdes técnicas de
Alves et al. (1999) e Souza e Fronza (1999) em uma casa de vegetacdo na Universidade
Estadual de Goiads, UnU Ipameri para producdo material vegetal para os experimentos de
patogenicidade. As plantas foram irrigadas diariamente com 300 mL de &gua e fertilizadas,

conforme recomendacdes técnicas para a cultura e a necessidade.

3.3 Avaliacdo de patogenicidade e severidade de B. bicolor em folhas de trigo sob
diferentes fotoperiodos a 25°C

Fragmentos (10 cm) de folhas jovens e sadias de plantas de trigo com 60 dias de idade
foram lavados em agua corrente e deixadas para secagem em camara de fluxo laminar por 10
min. Para as inoculagdes, foram realizados cinco furos ao centro do limbo foliar com auxilio
de uma agulha esterilizada e depositado um disco de agar (5 mm @) contendo miceélio de cada
cepa (F-24-01, F-24-02, F-24-03, F-24-04, F-24-05, F-24-06). As folhas inoculadas foram
submetidas a condi¢Ges controladas de camara imida em caixas acrilicas transparentes do tipo
gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), contendo uma folha de papel de germinacdo com manutencgéo de
umidade constante apenas no papel. O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), em
arranjo fatorial 6x5, sendo seis cepas de B. bicolor e cinco fotoperiodos (12 h, 14 h, 16 h, 18h
e 20 h) com cinco repeticdes (folhas de trigo por cepa, sendo uma folha por gerbox). A

testemunha consistiu na aplicagédo de 25 pL de ADE na regido dos furos do limbo foliar.
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Para as avaliagdes, foram realizadas medigdes das lesGes na face abaxial das folhas
diariamente até o 6° dia apds a inoculagdo (DAI), com o auxilio de um paquimetro digital,
obtendo-se a média de dois diametros diametralmente opostos. Os valores dos diametros das
lesdes (cm) foram utilizados para se calcular a area foliar lesionada (AFL) (cm?), através da
formula da circunferéncia (AFL = n * r?). Para avaliagdo da severidade das cepas de B.
bicolor foram comparados (tamanho das lesdes em cm?) em um mesmo dia de leitura (6°
DAI).

3.4 Avaliagdo de patogenicidade de B. bicolor em folhas de sorgo e milho sob diferentes
fotoperiodos a 25°C

Fragmentos (10 cm) de folhas jovens e sadias de plantas de sogo em estadio vegetativo
V4 e de folhas de milho em estadio vegetativo V6 foram lavadas em agua corrente e deixadas
para secagem em camara de fluxo laminar por 10 min. Para as inoculagdes, foram realizados
cinco furos ao centro do limbo foliar com auxilio de uma agulha esterilizada e depositado um
disco de agar (5 mm @) contendo micélio de cada uma das seis cepas obtidos. As folhas
inoculadas foram submetidas a condi¢Bes controladas de camara Umida em caixas acrilicas
transparentes do tipo gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), contendo uma folha de papel de germinacgéo
com manutencdo de umidade constante apenas no papel. O delineamento foi inteiramente
casualizado (DIC), com seis tratamentos, sendo as seis cepas com cinco repeti¢des (folhas de
sorgo e milho por cepa, sendo uma folha por gerbox). A testemunha consistiu na aplicacao de
25 pL de ADE na regido dos furos do limbo foliar.

Para as avaliagdes da severidade da doenca, foram realizadas medicdes das lesfes na
face abaxial das folhas diariamente até o 6° dia apds a inoculagdo (DAI), com o auxilio de um
paquimetro digital, obtendo-se a média de dois diametros diametralmente opostos. Os valores
dos didmetros das lesGes (cm) foram utilizados para se calcular a area foliar lesionada (AFL)
(cm?), através da formula da circunferéncia (AFL = & * r2). Para avaliagdo da viruléncia as
cepas de B. bicolor foram comparadas (tamanho das lesdes em cm?) em um mesmo dia de
leitura (6° DAI).

3.5 Analises estatisticas

Os dados relativos area foliar lesionada aos 6 DAI pelas cepas de B. bicolor que nao
apresentavam distribuicdo normal foram transformados pela Vx+0,5. Atendendo aos
pressupostos, foram submetidos a anélise de variancia, ao teste de Scott-Knott (p<0,05) para
verificar as diferengas entre as cepas. Adicionalmente, os dados de AFL nos diferentes

fotoperiodos foram submetidos a andlise de regressdo para obtencdo de modelos
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epidemioldgicos da severidade da doenca em resposta aos fotoperiodos. Todas as anélises
estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS

4.1 Patogenicidade e Severidade de B. bicolor em trigo sob diferentes fotoperiodos

As seis cepas de Bipolaris bicolor mostraram-se patogénicos as folhas de trigo nos
cinco fotoperiodos testados. Os sintomas iniciais foram observados com lesfes necroticas
pardas, sobre a superficie do limbo foliar que progrediram tomando formato oval alongado, de
coloracdo marrom escuro. Em praticamente todos os casos, as lesdes foram circundadas por
um halo amarelo. No estdgio final de avaliacdo aos 6 DAI, o centro das lesfes tornou-se

marrom escuro a quase preto, com a presenca de corpos frutificacdo do fungo com a emissao

F-24-06

Figura 1. Sintomas e sinais de cepas de Bipolaris bicolor na face abaxial de folhas de sorgo
aos 6 DAI. Ipameri, GO, 2021.

de esporos (Figura 1).
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A interacdo das seis cepas de Bipolaris bicolor e as cinco condigdes de fotoperiodo as
que foram submetidos, apresentou diferenca significativa (F=2,52; p<0,001) nos niveis de
severidade das cepas aos 6 DAI (Figura 2). Em relacdo ao fator cepa nos diferentes regimes
de luminosidade, nota-se que a cepa F-24-02 destacou-se apresentando as maiores areas
foliares lesionadas aos 6 DAI nos cinco fotoperiodos testados, variando de 4,50-8,18 cm? de
area foliar lesionada (AFL) quando submetido, a 14 h e 12 h de luz, respectivamente.
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Figura 2. Severidade da doenca causada por cepas de Bipolaris bicolor em folhas de trigo cv.
‘BRS264’ aos 6 dias apos a inoculagdo sob diferentes fotoperiodos. Ipameri, GO, 2021.

Em relacdo ao fator fotoperiodo, houve diferenca significativa na severidade das cepas
de B. bicolor (F=13,19; p<0,001). As cepas apresentaram AFL meédia variando de 3,65-5,50
cm2. O fotoperiodo de 14 h de luminosidade apresentou as menores taxas médias de AFL
(3,65 cm?), ou seja, a severidade da doenca causada pelas cepas de Bipolaris bicolor testadas
foi menor quando expostas a esse fotoperiodo, seguido do de 16 e 18 h de luminosidade.

O comportamento das curvas de &rea foliar lesionada em funcdo das horas de
incidéncia de luz foram diferentes para as seis cepas de B. bicolor ajustando-se em modelos
polinomial do 2° grau para as cepas F-24-01, F-24-02, F-24-05 e F-24-06 e lineares para as
cepas F-24-03 e F-24-04. Os coeficientes de determinagdo (R?) variaram entre 0,26-0,89, o
que permite estimar padrdes do progresso da doenca (Tabela 1). Nota-se que as cepas que
apresentaram comportamento polinomial do desenvolvimento da lesdo houve uma diminuigado
significativa da severidade da doenca a partir do aumento da incidéncia luminosa até o ponto
de 14 h luz. A partir desse ponto, com o aumento da frequéncia de luminosidade acarretou
também o aumento da AFL, contudo a niveis estatisticamente semelhantes ao fotoperiodo de
12 h. Ja as cepas F-24-03 e F-24-04 apresentaram area foliar lesionada crescente ao longo do

aumento das horas de incidéncia luminosa.
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Tabela 1. Modelos epidemioldgicos de comportamento da severidade dos sintomas causada
por cepas de Bipolaris bicolor em funcéo a diferentes regimes de luminosidade. Ipameri, GO,

2021.

Cepa Modelos de regressédo Rz P<
F-24-01 y = 0,255x2 - 1,273x + 5,908 0,26 0,05
F-24-02 y =0,3257x? - 2,2563x + 9,508 0,40 0,05
F-24-03 y=0,186x +4,58 0,34 0,05
F-24-04 y=0,494x +2,804 0,89 0,05
F-24-05 y = 0,1864x? - 0,6216x + 3,634 0,64 0,05
F-24-06 y = 0,5986x? - 3,7454x + 9,598 0,88 0,05

4.2 Patogenicidade, severidade e reacdes de hipersensibilidade de B. bicolor em milho e

sorgo

As seis cepas de B. bicolor apresentaram-se patogénicas em folhas de milho cv.

‘AG1051° e sorgo cv. ‘K200’ (Tabela 2). Em folhas de sorgo foram verificadas reacdes de

hipersensibilidade da planta para todas as cepas testadas (Figura 3). Em contrapartida, reacfes

de defesa em milho foram verificadas apenas para as cepas F-24-01 e F-24-06 (Figura 4).

Tabela 2. Patogenicidade de Bipolaris bicolor inoculados em folhas de milho e sorgo e

Reac0es de hipersensibilidade observadas nas folhas. Ipameri, GO, 2021.

Cepa

F-24-01
F-24-02
F-24-03
F-24-04
F-24-05
F-24-06

Milho Sorgo
Patogénico HR Patogénico HR
+ * + *
+ - + *
+ - + *
+ - + *
+ - + *
+ * + *

+Patogénico; -N&o patogénico; *Reacdo HR observada; -Reacdo HR néo observada

Nas folhas de sorgo inoculadas com discos das cepas de B. bicolor houve o

desenvolvimento de pequenas lesdes com crescimento micelial sobre a superficie do limbo

foliar. As lesdes foram circundadas por halos de coloragcdo avermelhada de reacdo de

hipersensibilidade em as cepas (Figura 4).
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F-24-01 F-24-02 F-24-03

Figura 3. Sintomas e reacOes de hipersensibilidade as cepas de Bipolaris bicolor nas faces
adaxial e abaxial de folhas de sorgo aos 6 DAI. Seta aponta colonizacao superficial de hifas

sobre a superficie do limbo foliar e reaces de morte celular da planta. Ipameri, GO, 2021.

Nas folhas de milho, notou-se lesdes necroticas pardas sobre a superficie do limbo
foliar que progrediram tomando formato oval alongado, de coloragdo marrom escuro. Em
praticamente todos 0s casos, as lesdes sdo circundadas por um halo amarelo (Figura 4). Sobre

as lesdes inferiu-se a formacéo de esporos das cepas ao 6° DAL
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Figura 4. Sintomas e reac¢Oes de hipersensibilidade as cepas de Bipolaris bicolor nas faces
adaxial e abaxial de folhas de milho aos 10 DAI. A-B) Cepa F-24-01; C-D) Cepa F-24-02, E-
F) Cepa F-24-03, G-H) Cepa F-24-04, 1-J) Cepa F-24-05, K-L) Cepa 24-06. Ipameri, GO,
2021.

Houve diferenca significativa entre os fatores cepas x culturas (trigo, milho e sorgo)
(F=5,54; p<0,01). Em relacdo ao fator cepa, analisando a a severidade das cepas
individualmente, na cultura do trigo as cepas F-24-02 e F-24-06 foram as que apresentaram
maiores areas foliares lesionadas. Na cultura do milho as seis cepas de B. bicolor
apresentaram diferencas significativas na area lesionada (F=4,67; p<0,01), sendo as cepas F-
24-03, F-24-04 e F-24-05, apresentaram as maiores médias de AFL e em contraste as cepas F-
24-01, F-24-02 e F-24-06 que apresentaram as menores (Tabela 3).

Na cultura do sorgo ndo houve diferenca na severidade das cepas, apresentando baixas
areas lesionadas e reacdes de hipersensibilidade da planta circundando as lesGes para as cepas
testadas. Além disso, infere-se que a cepa F-24-06 demonstrou baixa severidade nas duas

culturas (milho e sorgo).
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Tabela 3. Area foliar lesionada (AFL) por Bipolaris bicolor em trigo, milho e sorgo aos 6

DAI e Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). Ipameri, GO, 2021.

AFL (cm?)

Cepa Trigo Milho Sorgo
F-24-01 5,53 bA 0,07 bB 0,46 aB
F-24-02 8,18 aA 0,28 bB 0,40 aB
F-24-03 5,03 bA 2,22 aB 0,66 aC
F-24-04 3,34 cA 1,97 aB 0,33aC
F-24-05 3,56 cCA 2,12 aB 0,33aC
F-24-06 6,74 aA 0,02 bB 0,48 aB

Média 5,40A 1,11 B 0,44 C

C.V (%) 10,68 26,25 14,69

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knot p<0,05.
**Qs valores apresentados representam a média dos dados brutos coletados, na anélise de variancia esses dados

foram transformados pela Vx+0,5.
***C.V.= coeficiente de variacdo
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5. DISCUSSAO

5.1 Patogenicidade e Severidade de B. bicolor em trigo sob diferentes fotoperiodos

A incidéncia de B. bicolor ja foi amplamente registrada em sementes de trigo no Brasil
(MOREJON et al., 2008; PEIXOTO et al., 2018). Contudo, a patogenicidade dessa espécie
em folhas da cultura do trigo € pouco reportada no pais. Os sintomas desenvolvidos nas folhas
de trigo pelos seis cepas de B. bicolor em todos os fotoperiodos testados apresentaram
semelhancga as descritas pelas causadas por outras espécies de Bipolaris sp. Pereira et al.
(2016) e Al-Sadi et al. (2018) descrevem as lesbes causadas por Bipolaris sp. como les6es
necroticas pardas, sobre a superficie do limbo foliar que progridem tomando formato oval
alongado, de coloracdo marrom escuro e com a presenca de halo amarelo, semelhantes as
notadas no presente trabalho.

O fotoperiodismo € uma variavel muito importante para o desenvolvimento vegetal,
estando estritamente relacionado a producdo de grdos e reflete consequentemente na
patogénese e no manejo de doencas foliares (LEMES et al., 2020). Além disso, a luz € uma
fonte de energia que regula a fotossintese e a expressdo génica das plantas (FOLTA &
CARVALHO, 2015). No caso do trigo, admite-se que a planta pode responder ao fotoperiodo
(comprimento do dia) desde, imediatamente apds a emergéncia, até o final da fase
reprodutiva. O trigo é uma planta de dias longos, isto &, acelera o seu desenvolvimento com a
elevacdo do fotoperiodo, até um limite de 20 horas por dia (CHAGAS et al., 2021). No estudo
do patossistema B. bicolor vs. Trigo nos diferentes fotoperiodos, notou-se diferenca na
severidade da doenca causada pelas cepas de B. bicolor. Com o aumento das horas de
incidéncia luminosa sob as folhas de trigo, houve a reducdo das AFL até o regime de 14 he a
partir deste ponto tendeu-se a elevacdo moderada, mantendo-se a taxas epidemioldgicas
semelhantes. Corroborando com este fato, Macioszek et al. (2021) analisando a
patogenicidade de Alternaria brassicola em Brassica juncea observou a diminui¢do das
lesBes necroticas causadas pelo patdgeno com o aumento da exposi¢do das plantas cultivas a
mais horas de luz continuas. Nestes casos, 0 aumento do periodo de luz sob a planta infectada
reduziu o desenvolvimento da doenca e provavelmente também inibiu o crescimento do
fungo, fato que pode ser observado em nosso trabalho principalmente quando exposto a 14 h
luz.

Esta ocorréncia esta relacionada a influéncia do ritmo circadiano na imunidade das
plantas, embora plantas parecem ser mais vulneraveis ao ataque de patdégenos durante o
periodo de luz, por conta da atividade fotossintética e estbmatos abertos. No entanto, ha um

pico de acido jasmdnico (AJ), um horménio que é necessario na defesa da planta, além do
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acionamento de rotas de defesa mediadas pelo &cido salicilico que possuem agdo contra
fungos necrotréficos, como B. bicolor, que tem sido observado por meio de um periodo claro
prolongado em Arabidopsis (WANG et al., 2011; BALLARE et al., 2014; KARAPETYANA
& DONG, 2018).

Além disso, alguns autores revelam que a reducéo do periodo escuro pode aumentam a
resisténcia das plantas contra B. bicolor, através da extensa producdo de metabdlitos com
propriedades antifungicas, por exemplo, de compostos fenolicos LIU et al., 2021; IQBAL et
al., 2021). A biossintese desses compostos antifngicos é regulada pela luz e foi demonstrado
que a exposicao ao escuro diminui seu contetdo (IQBAL et al., 2021). Adicionalmente, essa
diminuicdo das atividades patogénicas de B. bicolor também pode estar relacionada ao
estresse no patdgeno. Ja foi relatado para varios fungos fitopatogénicos, por exemplo, o
necrotrofico Botrytis cinerea, a existéncia de um ritmo circadiano na patogénese, e a luz
influencia seu desenvolvimento e respostas a estresses (HEVIA et al., 2016). Para
exemplificar, em espécies do género Alternaria, crescimento, esporulacéo e até producédo de
toxinas sdo inibidos por um periodo de luz prolongado (RAY et al., 2009). Assim, 0 aumento
da iluminacgdo continua e reducdes do periodo de escuro pode ser um fator de estresse tanto
para a planta hospedeira levando-a atuar em rotas de defesa, quanto para o fungo patogénico
reduzindo sua atividade fitopatogénica. Contudo, este estresse em larga escala também pode
ser danoso ao hospedeiro, levando a diminuicdo da eficiéncia do aparato fotossintético e
posicao foliar de algumas plantas em elevados niveis de luz (MACIOSZEK et al., 2021).

Interessante mencionar ainda que as cepas B. bicolor apesentaram diferentes niveis de
viruléncia nos fotoperiodos. Atualmente, tem sido relatado variabilidades patogénicas,
tratando-se de diferentes niveis de viruléncia e agressividade em espécies do género Bipolaris
sp. Esta variabilidade verificada ratifica a existéncia de diferentes habilidades em populacdes
locais que estdo sofrendo processos evolutivos, diferindo entre si e apontando que o género
Bipolaris sp. passa por constantes adaptacfes em seus patossistemas (GAMBA et al., 2019;
VERMA et al., 2020).

Vale salientar que de forma pratica, no presente estudo ndo houve um decréscimo na
area foliar lesionada a partir das 16 h luz. Porém, é notdrio que os padrdes de viruléncia e
agressividade ficaram semelhantes ao padrdo de 12 h. Assim, € necessario um estudo mais
aprofundado de viabilidade produtiva da cultura, analisando caracteres agronémicos para
validacdo da viabilidade de investimente e para por exemplo, a realizacdo de recomendagdes

da utilizacédo de suplementacdo luminosa (LEMES et al., 2020).
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5.2 Patogenicidade, severidade e reacGes de hipersensibilidade de B. bicolor em milho e
sorgo

A espécie B. bicolor ja foi amplamente relatada infectando sementes de trigo e sorgo,
como fungo necrotréfico (CARVAHO et al., 2014; PEIXOTO et al., 2018). Contudo, mesmo
poucos, existem relatos que reportam infecgdes foliares da espécie em sorgo e milho
(KARAMI et al., 2020). Em nosso estudo, percebeu-se que na cultura do milho as cepas
oriundas de sementes de trigo foram altamente patogénicas incitando lesdes de tamanhos
semelhantes a outras espécies mais recorrentes como B. maydis (REIS et al., 2016). Estas
constatacGes verificadas em nosso trabalho podem levar a diversas implicagoes, pois verifica-
se que essas populacbes de B. bicolor oriundas do Planalto Central Brasileiro estdo
apresentando elevados niveis de viruléncia em diferentes hospedeiros. Além disso, o patdgeno
¢ caracterizado pelo habito hemibiotréfico, ou seja, sobrevive em restos de plantas entre as
épocas de cultivo, podendo ser responsaveis para a transmissdo cruzada e geracdo de
epidemias da doenga (RAMESH et al., 2021), o que pode ocasionar 0 aumento das
dificuldades no controle a campo e acarretando grandes perdas na cadeia produtiva dos graos
(SINGH et al., 2016).

A capacidade de patogenicdade pelas cepas de B. bicolor verificada em sua grande
maioria nas trés culturas testadas é um alerta para a epidemiologia da doenca. Membros do
género Bipolaris foram relatados como capazes de infectar uma ampla variedade de
hospedeiros, incluindo espécies gramineas e ndo gramineas (MANAMGODA et al., 2014),
dos quais apenas algumas espécies de importancia econdmica foram minuciosamente
investigadas em termos de biologia e gama de hospedeiros (KLECZEWSKI et al., 2012). Para
exemplificar, espécies de Bipolaris, como B. sorokiniana, B. maydis e B. oryzae ja foram
encontradas em varios hospedeiros. Em contraste, varias outras espécies de Bipolaris
incluindo B. clavata, B. microstegii e B. gossypina foram relatados para infectar um Unico
hospedeiro (MANAMGODA et al., 2014).

Estas capacidades de elevada viruléncia ou aviruléncia e adaptabilidade no espectro de
hospedeiros, pode estar ligada, a mudangas genémicas no genoma do patégeno ao longo do
tempo, como hibridizacdo, transferéncia horizontal de genes, mutacdo pontual, parcial ou
delecdo completa do gene e substituicdo do nucleotideo e / ou aminoacido resultando no salto
do hospedeiro (MORRIS & MOURY, 2019). Por exemplo, o surgimento de Magnaporthe
oryzae no trigo foi devido a perda de fungdo de um unico gene de aviruléncia (INOUE et al.,
2017). Blumeria graminis f. spp. triticale, por outro lado, € um hibrido de dois B. graminis

subespécies que se especializam em trigo e centeio (MENARDO et al., 2016). No entanto, o
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fator genético envolvido nos saltos do numero de hospedeiros que o patdgeno infecta é
amplamente desconhecido (MORRIS & MOURY, 2019).

Corroborando com nosso estudo, Ramesh et al. (2021) avaliando os niveis de
viruléncia de B. setariae constataram que apesar do fato de que este patdgeno foi descoberto
pela primeira vez em 1987 (Sivanesan) hospedando Echinochloa spp., Eleusine coracana,
Eragrostia spp., Panicum spp., Pennisetum spp. e Setaria italica, os resultados do estudo
revelaram que isolados de B. setariae ndo infectou E. coracana, E. frumentacea, P.
sumatrense, P. miliaceum e P. scrobiculatum. Isto enfatiza que existe uma relagédo
incompativel entre patdgeno e acessos resistentes/tolerantes. Ou seja, para que ocorra a
doenca € necessario no processo de patogénese a identificacdo patdgeno-hospedeiro, o que
pode explicar, por exemplo, a baixa severidade das cepas F-24-01 e F-24-06 em milho e das
seis cepas em sorgo.

O fato verificado de reagOes de hipersensibilidade (RH) nas folhas de sorgo pode estar
relacionado aos mecanismos de defesa da planta a espécie de patogeno especifica (NOMAM
et al., 2020). Relatos da existéncia de resisténcia de sorgo a B. bicolor tem sido relatada em
diversas cultivares (PEREIRA et al., 2016). Neste trabalho, verificou-se que o patdgeno
iniciou o processo de patogénese, com desenvolvimento de sintomas e sinais nas folhas até o
4 DAI. Contudo, percebe-se que a planta iniciou o processo de bloqueio da infecdo, o que
pode ser verificado com a presenca de areas necrosadas formadas ao redor do disco de micélio
inoculado, com coloracdo avermelhada/marrom. Esta reacdo desencadeada pela planta, pode
ser explicado por conta que apds a chegada do patdgeno na planta resistente ou tolerante, as
células infectadas rapidamente perdem o turgor, tornando-se geralmente com coloracdo
marrom (devido & oxidacdo de fendis) e morrem (KACPRZYK & DALY, 2011). Este
processo pode ser bastante benéfico para a planta, uma vez que isolou o inéculo do patdgeno a
uma pequena area foliar (SAUR et al., 2020). Contudo vale ressaltar, que esta situacao
favoreceu a planta de sorgo neste momento, mas, posteriormente pode ser deletéria por conta
de o patdgeno B. bicolor ser hemibiotrofico, o qual apresenta nas primeiras interagdes com o
hospedeiro acBes biotroficas, mas posteriormente muda para um estilo de vida
necrotrofico. Nesses casos, a RH pode ser benéfico para o hospedeiro no inicio, mas ndo no
final da interagdo (JUPE et al., 2013; BALINT-KURT]I, 2019).

A diferenca encontrada na severidade dos sintomas causadas pelas cepas testadas nas
culturas de milho e sorgo neste trabalho corrobora com estudos que direcionaram a avaliagdo
de espécies em patogenicidade cruzada entre as culturas. Bruckart et al. (2017) avaliando a
viuléncia e agressividade de B. microstegii e B. drechsleri em milho e sorgo, constataram em

seus resultados a existéncia distintas e reacdes patogénicas diferenciais entre as populacées de
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Bipolaris sp. e acessos de culturas de interesse econdémico, que reagiram com formagéo de

HRs e evidenciando niveis de tolerancia, como ocorrido no presente trabalho.
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6. CONCLUSAO

O aumento de luminosidade diaria interfere na interacdo planta-patdégeno, sendo o
fotoperiodo de 14 h de luz que apresenta os menores indices de severidade da doenca
causada por B. bicolor em trigo cv. ‘BRS264’;

A cepa F-24-02 apresentou a maior severidade em folhas de trigo nos cinco fotoperiodos
testados;

As seis cepas testadas apresentam capacidade de infectar outros hospedeiros da mesma
familia boténica, contudo apresenta preferéncia ao trigo;

As cepas apresentam comportamento intrinsecos quando submetidos a determinado
hospedeiro, havendo diferencas nos niveis de severidade da doenca;

O sorgo cv. ‘K-200’ apresentou reacdes de hipersensibilidade e baixa area foliar lesionada

por Bipolaris bicolor.
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CONCLUSOES GERAIS

A luz apresenta influéncia sobre a germinagédo de esporos de B. bicolor. O regime de escuro
constante foi o que apresentou o0s maiores valores médios do comprimento do tubo
germinativo;

Os regimes de luz ndo influenciam no percentual total de germinacdo, apenas no
desenvolvimento do tubo germinativo ao longo do tempo.

Verificou-se que as cepas de B. bicolor oriundas de sementes de trigo apresentam
patogenicidade em folhas de trigo, miho e sorgo.

O aumento do fotoperiodo na cultura do trigo diminui a area foliar lesionada até 14 h luz e
tende a estabilizar com o aumento de horas luz;

As cepas testadas apresentam capacidade de infectar diferentes culturas, fato que pode

ocasionar epidemias em regides produtoras das culturas;
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