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RESUMO

A aveia branca (Avena sativa L.) ocupa uma posicdo de
destaque em relagdo a outros cereais, em virtude de suas excelentes
caracteristicas nutricionais, e por ser uma alternativa para a
diversificagdo da produgdo e para a cobertura do solo durante o
inverno. Com o aumento da éarea cultivada com aveia, surgiram
também os riscos de epidemias, as quais inevitavelmente aparecem
quando as condigbes sdo favoraveis, sendo a ferrugem da folha,
causada por Puccinia coronata f. sp. avenae, a moléstia que tem se
mostrado mais destrutiva. A resisténcia genética é preconizada dentro
de sistemas de manejo integrados de pragas e moléstias, sendo que a
resisténcia qualitativa tem sido o tipo mais explorado nesta interagao
patégeno-hospedeiro. No entanto, esta resisténcia ndo tem se
mostrado eficiente por grandes periodos de tempo, pois exerce uma
pressdo de selecdo muito forte sobre a populagdo do patégeno,
impondo constantes mudangas em suas freqliéncias génicas e
dificultando o trabalho dos melhoristas para langar -cultivares
resistentes. Alternativamente, a resisténcia quantitativa é sugerida
como uma estratégia na busca de maior estabilidade da cultura da
aveia frente as epidemias de ferrugem da folha. As evidéncias
apontam que esta caracteristica pode ter maior durabilidade, quando
utilizada em grandes areas durante um longo periodo de tempo. A
resisténcia quantitativa tem sido relatada em varias interagbes
patégeno-hospedeiro, dentre as quais encontram-se algumas
ferrugens em cereais. Resultados recentes de pesquisa comprovaram
a ocorréncia deste tipo de resisténcia em algumas linhagens de aveia
desenvolvidas no sul do Brasil e adaptadas a este ambiente.

Palavras-chave: Puccinia coronata f. sp. avenae, resisténcia
quantitativa, Avena sativa.

INTRODUGAO

A aveia branca (Avena sativa L.) é uma espécie
hexapléide, de ciclo anual e habito ereto, pertencente a familia
Gramineae (Poaceae) (LEGGETT, 1992). Esta planta é
conhecida desde a antigliidade, porém sua utilizagdo era
restrita apenas a alimentagao animal. Atualmente, a demanda
de aveia para consumo humano tem aumentado de forma
consideravel, em virtude do reconhecimento de suas
excelentes caracteristicas nutricionais e dos beneficios que o
consumo regular deste cereal traz a saude, como a redugao
na taxa de colesterol e a manutengcdo do nivel normal de
agucar no sangue de pessoas com certos tipos de diabetes
(BURNETTE et al.,, 1992). Além da utilizagdo para a

alimentagdo, a aveia € também uma boa alternativa para a
diversificagdo da produgdo em propriedades rurais, podendo
ser utilizada para forragem e como cobertura do solo, logo
apos a colheita das culturas de verdo (FLOSS et al., 1985).

No Brasil, o cultivo de aveia visando a produgao de gréaos
esta localizado principalmente nos estados do Rio Grande do
Sul, Parana e Santa Catarina. Em outras regides, como Mato
Grosso e Minas gerais a aveia é cultivada com a finalidade de
produzir forragem para o gado (FLOSS et al., 1985). Desde a
sua introdugdo no sul do pais, a cultura da aveia sofreu
modificagdes significativas, especialmente na arquitetura de
planta e no nivel de resisténcia a moléstias (CARVALHO &
FEDERIZZI, 1988). Atualmente existem cultivares com
elevado potencial produtivo, porte baixo, ciclos curtos, e
coadaptados as condigbes de estagao fria (FEDERIZZI et al.,
1991).

A crescente demanda por produtos de aveia, associada a
melhor estrutura de comercializagdo e a redugdo nas
importagcdes deste cereal, ocasionou uma expansao gradual
da area cultivada, a qual atingiu no Brasil cerca de 267.000 ha
na safra 2003/2004 (CONAB, 2004). Juntamente com os
beneficios decorrentes do aumento da &area cultivada,
surgiram os riscos de epidemias, devido, principalmente a
uniformidade genética das plantas cultivadas e a tendéncia de
equilibrio entre as populacdes de patdgenos e de plantas, as
quais estdo em constante coevolugdo (BARBIERI &
CARVALHO, 2001). Dentre as moléstias que atacam a aveia,
a ferrugem da folha, causada pelo fungo Puccinia coronata
Cda. f.sp. avenae Fraser & Led tem sido a mais destrutiva.
Sua ocorréncia tem sido inevitavel sob condigbes de ambiente
favoravel ao desenvolvimento do patégeno, podendo atingir
alta severidade em gendtipos suscetiveis, comprometendo
tanto a qualidade quanto o rendimento de grdos. O controle da
moléstia por meio de cultivares resistentes é dificultado devido
a caracteristicas intrinsecas ao patdégeno e as condigdes de
ambiente no sul do Brasil.

Este cenario aponta para a necessidade do emprego de
estratégias de controle de moléstias como a ferrugem da folha
da aveia, que envolvam métodos eficientes, pouco onerosos
para o produtor e com baixo impacto ao ambiente. Neste
trabalho serdo abordados os aspectos epidemioldgicos desta
interagdo patégeno-hospedeiro e suas implicagdes sobre o
controle através do uso da resisténcia genética. A resisténcia
quantitativa é sugerida como uma alternativa promissora de
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controle por duas razdes principais: pelo seu efeito sobre a
populagéo patogénica e por sua ocorréncia ter sido verificada
em genotipos de aveia branca desenvolvidos nas condi¢des
da Regido Sul do Brasil e adaptados a este ambiente.

DESENVOLVIMENTO

1.  Ferrugem da folha: um sério fator limitante a
cultura da aveia

A ferrugem da folha é a moléstia mais danosa dentre
aquelas que afetam a aveia, e estd amplamente distribuida,
tendo sido observadas severas epidemias em todas as regioes
do mundo em que este cereal é cultivado (SIMONS, 1985). E
causada por P. c. f. sp. avenae, um fungo heteroécio,
heterotdlico e macrociclico, pertencente a subdivisdo
Basidiomycotina (AGRIOS, 1988). As fases uredial e telial
ocorrem sobre a aveia e outras gramineas, e as fases
espermagonial e aecial ocorrem sobre arbustos do género
Rhamnus, seu hospedeiro alternativo (BROWNING, 1973;
HARDER & HABER, 1992). Entretanto, infecgbes iniciadas a
partir de aeciosporos, produzidos sobre Rhamnus, nao
ocorrem no Brasil, devido a auséncia destas espécies em
nossas regides de cultivo. Desta forma, no Brasil o fungo ndo
apresenta fase sexual, sendo observadas apenas as fases
uredial e telial.

A infeccdo pelo patdégeno induz varias mudancgas
estruturais, bioquimicas e fisiolégicas no hospedeiro. As
alteragbes mais profundas sdo provocadas pela invasdo
intracelular do fungo e pela formagéo de haustérios, ndo tendo
sido constatados efeitos fisiolégicos diretos das hifas
intercelulares sobre os protoplastos do hospedeiro (HARDER
& HABER, 1992).

Em folhas de aveia inoculadas com P. c. f. sp. avenae
ocorrem alteragbes na fotossintese ao longo do
desenvolvimento da infeccdo. Logo apdés a inoculagéo,
observa-se um decréscimo nas trocas gasosas da folha toda.
As areas infectadas, inicialmente discretas, expandem-se com
o progresso da infeccdo e cerca de cinco dias apds a
inoculagdo, surgem os sintomas da doenga, caracterizados
por manchas amarelas, correlacionadas com a presenga do
micélio do fungo no interior dos tecidos. Neste estadio, a
fotossintese é levemente reduzida nas areas infectadas, mas
ndo nas demais regides da folha ndo infectadas, onde o
processo apresenta niveis semelhantes aos de folhas sadias.
Na fase de esporulagdo, oito dias apods a inoculagdo, ha
reducao da fotossintese ao longo de toda a folha, embora esta
reducdo seja mais marcante nas areas invadidas pelo fungo.
Onze dias apos a inoculagao, formam-se “ilhas verdes” nas
regides da folha associadas com o micélio e a fotossintese é
drasticamente inibida na folha toda. Na regido nado atingida
pelo micélio do patégeno, a fotossintese é muito baixa,
indicando que mesmo nestas o aparato fotossintético esta
seriamente danificado. Nas “ilhas verdes” do tecido foliar, a
fotossintese é baixa, porém detectavel, indicando que alguns
processos fotossintéticos ainda permanecem  ativos
(SCHOLES & ROLFE, 1996).

O dano causado as folhas, especialmente a folha
bandeira, ocasionando a redugdo da fotossintese, reflete na
translocagdo dos produtos resultantes deste processo das
folhas para o grdo em formagdo, podendo resultar em graos
murchos, com pouco ou nenhum valor comercial e nutricional
(SIMONS, 1985). O rendimento e a qualidade de grdos tém
alta correlagdo negativa com a severidade de ferrugem da
folha da aveia (CHAVES et al., 2002) e podem sofrer

decréscimos acima de 30%, podendo chegar até a 50% em
cultivares suscetiveis, dependendo do nivel de incidéncia da
moléstia (ENDO & BOEWE, 1958; FREY et al., 1973, SIMONS
et al., 1983; MARTINELLI et al., 1994). Os componentes do
rendimento mais afetados pela moléstia sdo o peso médio de
paniculas € o peso de mil grdos (CRUZ et al.,, 1999).
DOEHLERT & MCMULLEN (2000) observaram altas taxas de
quebra dos gréos durante o descascamento, em lotes de aveia
oriundos de locais onde ocorreram epidemias severas da
ferrugem da folha.

Os sintomas da moléstia aparecem sob forma de
pustulas de coloragdo amarelo-brilhante contendo massas de
uredosporos, os quais ficam expostos apds a ruptura da
epiderme. Estas lesdes tém formato arredondado ou oblongo
e ocorrem em ambas as superficies da lamina foliar, podendo
atingir outras partes verdes da planta, quando as epidemias
tornam-se mais severas. Apds algumas semanas, as bordas
das uredopustulas podem tornar-se negras, com a formagéo
de teliosporos. Quando as plantas infectadas atingem a
maturidade, a produgdo de uredosporos cessa, sendo
produzidos entdo apenas os teliosporos. (BROWNING, 1973;
SIMONS, 1985; HARDER & HABER, 1992).

As infecgdes primarias sdo provocadas por uredosporos
ou por aeciosporos. Em regides de clima subtropical e
temperado, onde a aveia cresce durante o inverno, os
uredosporos provenientes de plantas voluntarias que
sobrevivem durante o verdo, geralmente s&o responsaveis
pelas infecgdes primarias das plantas semeadas no outono.
Na Europa e na América do Norte, o hospedeiro alternativo,
Rhamnus spp., € uma importante fonte de inéculo para a
aveia, uma vez que contribui para a grande variabilidade que o
patégeno apresenta, através do processo de recombinagéo
sexual que nele ocorre. Os teliosporos sobre a palha infectada
proveniente do verdo anterior, germinam na primavera
produzindo basidiosporos que infectam folhas jovens de
Rhamnus. Estas infecgbes produzem aecidias, as quais
liberam aeciosporos que irdo infectar a aveia. Os uredosporos
e aeciosporos de P. c. f. sp. avenae séo disseminados pelo
vento e podem alcangar longas distancias. Sua germinagao
necessita da presenga de agua livre sobre a superficie foliar,
sendo que a infecgdo ocorre através dos estOmatos. Estes
dois processos sdo favorecidos por temperaturas entre 10 a
25°C. Temperaturas acima de 30°C inibem a infecgdo
(SIMONS, 1985).

2. Resisténcia genética

O uso de cultivares resistentes é preconizado dentro de
sistemas integrados de controle de pragas e doengas, sendo
considerado o mais efetivo e econbmico no caso das
ferrugens dos cereais (NELSON, 1973b; HARDER & HABER,
1992). Esta pratica além de evitar as perdas causadas pelas
moléstias ndo aumenta os custos de produgdo, garantindo
maior retorno aos produtores (NELSON, 1973a; PRIESTLEY &
BAYLES, 1988).

A resisténcia pode ser definida como a habilidade do
hospedeiro em impedir o crescimento e o desenvolvimento do
patégeno (PARLEVLIET, 1997). Segundo a teoria gene-a-
gene de FLOR (1956), a reacédo de resisténcia é o efeito da
interagdo entre o produto do gene de resisténcia do
hospedeiro (geralmente dominante) e o produto do gene de
aviruléncia do patégeno (geralmente recessivo). Os termos
“resisténcia” e “suscetibilidade” ndo podem ser considerados
como absolutos, pois sao relativos entre si, e representam um
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continuo de interagdes dentro de uma escala (NELSON,
1973b).

VAN DER PLANK (1963) definiu os termos resisténcia
vertical (RV) e resisténcia horizontal (RH) para caracterizar
geneticamente as interagbes patdgeno-hospedeiro. Segundo
ele, a resisténcia vertical é efetiva contra algumas ragas do
patégeno e age diminuindo a quantidade efetiva de in6culo
inicial (xp), retardando o inicio da epidemia. A resisténcia
horizontal atua contra todas as ragas do patdgeno, e age
diminuindo a taxa de progresso da epidemia (r). Por suas
caracteristicas, a resisténcia vertical provoca um aumento na
freqUéncia das ragas virulentas do patégeno, enquanto que na
resisténcia horizontal isto ndo ocorre. Com base nestas
conceituagdes, o autor também projetou as conseqléncias
epidemioldgicas de cada tipo de resisténcia.

Desde entdo, os pesquisadores tém tentado descrever a
resisténcia de plantas a moléstias, usando um grande numero
de termos, os quais foram resumidos por PARLEVLIET (1997).
Segundo o autor, os termos referentes a resisténcia podem
ser agrupados de acordo com: 1) sua expressdo (completa,
parcial, quantitativa, residual, de campo, de plantula, de planta
adulta, e total); 2) sua heranga (gene maior, gene menor,
poligénica); 3) sua especificidade (raga-especifica, raga-ndo-
especifica, patégeno-especifica e ampla); e 4) seu mecanismo
de acdo (hipersensibilidade, n&o-hipersensibilidade, pré-
haustorial e pés-haustorial). Alguns destes termos sdo usados
com freqliéncia como sindénimos de resisténcia vertical e
horizontal, por exemplo, resisténcia qualitativa, raga-especifica
ou monogénica sdo usados para se referir a RV, enquanto que
resisténcia raga-ndo-especifica, incompleta, parcial ou
quantitativa, e duravel, sdo usados para se referir a RH
(MARTINELLI, 1993). No entanto, embora haja
correspondéncia em muitos casos, as generalizagbes devem
ser evitadas.

A resisténcia as moléstias de plantas pode ser obtida
através da incorporagao de um, de poucos ou de varios genes
de resisténcia em um gendtipo (AGRIOS, 1988).
Tradicionalmente, os programas de melhoramento genético de
aveia tém utilizado a resisténcia qualitativa a ferrugem da
folha, condicionada por genes maiores, em virtude da relativa
facilidade com que pode ser transferida a materiais elite. No
entanto, este tipo de resisténcia nao tem sido duravel por
longos periodos quando exposta a grandes areas, porque as
ferrugens, sendo parasitas obrigatérios, coevoluiram com seus
hospedeiros como componentes de um sistema muito
influenciado pelas condigbes ecoldgicas, ou seja, qualquer
mudanga na populagédo predominante do hospedeiro, resulta
em mudangas subsequentes na populagédo do patdégeno, para
que o equilibrio seja reestabelecido (WAHL et al., 1984;
BARBIERI & CARVALHO, 2001).

Mesmo n&o havendo relatos da ocorréncia da fase
sexual de P. c. f. sp. avenae no Brasil, a qual seria
responsavel pelo aumento na variabilidade genética do
patégeno, a resisténcia qualitativa incorporada nas variedades
tem sido rapidamente superada. Isto ocorre porque existem
alguns fatores, relacionados a caracteristicas intrinsecas ao
patégeno e as condigcbes de ambiente no sul do pais, que
contribuem para que os genes de resisténcia qualitativa sejam
efetivos durante poucos anos: 1) a ferrugem da folha da aveia
é dos patdgenos de seu tipo, o que tem a mais alta taxa de
mutagdo, com um esporo mutante a cada 2000 esporos
produzidos (ZIMMER et al., 1963); 2) a aveia é cultivada ou
existem plantas verdes em todos os meses do ano na regiao
do Cone Sul, sem barreiras fisicas ou temporais que impegam
0 progresso rapido de qualquer esporo mutante; 3) outras

espécies de gramineas presentes na darea oferecem
oportunidades adicionais para a infeccdo e produgdo de
inoéculo, além de requererem genes adicionais de viruléncia
para que a infeccdo ocorra nestes hospedeiros; 4) as
condigcbes de ambiente proporcionam um longo periodo de
infeccdo e esporulagdo, o que aumenta a produgdo de
esporos do patégeno. A combinagéo destes fatores resulta em
uma pressao de selecdo muito grande sobre a populagéo de
P. c. f. sp. avenae, pois durante todo o ano ha uma grande
quantidade de in6culo disponivel, o que proporciona
oportunidades para o surgimento e fixacdo de isolados
mutantes mais virulentos (FEDERIZZI & STUTHMAN, 1998).

Como consequéncia, a estrutura da populagéo de P. c. f.
sp. avenae no sul do Brasil é extremamente diversificada e
fundamentalmente constituida por super-ragas, as quais
possuem de 8 a 27 genes de viruléncia por raga (MARTINELLI
et al. 1998, VIEIRA et al., 2004). O espectro de viruléncia das
ragas encontradas neste ambiente é tdo complexo quanto o
observado em outros paises, incluindo Israel, considerado o
centro de origem do patégeno (LEONARD & MARTINELLI,
2005). Neste caso, a piramidizacdo de genes maiores,
sugerida por alguns pesquisadores como alternativa para o
aumento da vida util das cultivares deve ser cuidadosamente
avaliada, pois os dados sugerem que sua utilizagdo pode néo
alcancgar os resultados esperados.

3. A opgao pela resisténcia quantitativa

O atual cenario revela a necessidade urgente de que os
programas de melhoramento de aveia lancem mé&o de novas
estratégias, as quais possam aumentar a durabilidade da
resisténcia genética a ferrugem da folha, e diminuir a
instabilidade da cultura frente as devastadoras e freqlientes
epidemias. A resisténcia parcial ou quantitativa € uma opgéo
bastante promissora, uma vez que, por suas caracteristicas,
ndo impde sobre a populagao patogénica a intensa presséo de
selegdo para ragas virulentas, como ocorre com a resisténcia
qualitativa.

A resisténcia quantitativa é definida como um tipo de
resisténcia incompleta, em que, embora o hospedeiro
apresente reagdo de suscetibilidade, verifica-se uma baixa
taxa de desenvolvimento da moléstia (PARLEVLIET, 1979;
1985). O progresso lento é o resultado dos efeitos combinados
de componentes de resisténcia tais como baixa freqiiéncia de
infecgdo, periodo latente longo, pustulas pequenas, baixa
producdo de esporos por pustula e periodo infeccioso curto
(HEAGLE & MOORE, 1970; OHM & SHANER, 1976;
SZTEJMBERG & WAHL, 1976; MARTIN et al., 1979; WAHL et
al., 1980). Quanto a durabilidade, WILCOXSON (1981)
declarou que o progresso lento da moléstia é uma
caracteristica estavel por periodos de tempo relativamente
longos. JOHNSON (1984), embora tenha declarado, apds
analisar diversas situagdes, que esta caracteristica nao € um
diagnostico de resisténcia duravel, concluiu que certas
cultivares que a apresentam tém mostrado resisténcia duravel,
sendo estes materiais de grande valor para a investigacéo
das causas da durabilidade.

A resisténcia parcial ha muito tempo foi observada e
utilizada por melhoristas contra Phytophthora infestans, agente
causal da requeima da batata (NIEDERHAUSER et al., 1954;
THURSTON, 1971). O primeiro caso convincente de
resisténcia quantitativa a ferrugem da folha do trigo foi
documentado por CALDWELL (1968). Desde entéo, este tipo
de resisténcia tem sido relatado em varias interagdes
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patégeno-hospedeiro, envolvendo, além do trigo, espécies
como cevada, aveia, milho e centeio (LUKE et al, 1975,
JOHNSON & WILCOXSON, 1978; SHANER et al., 1978; DAS
et al., 1992; PATAKY & MOSELY, 1995; ALEMAYEHU &
PARLEVLIET, 1996; SPERLING et al., 1996; SAINI et al.,
1998, PATAKY et al., 1998; SANDOVAL-ISLAS et al., 1998).

Estudos sobre a genética da resisténcia parcial as
ferrugens dos cereais foram revisados e os resultados
resumidos por WILCOXSON (1981). Os dados sugerem uma
resisténcia mais complexa para os patossistemas trigo-
ferrugem do colmo, trigo-ferrugem da folha, aveia-ferrugem da
folha, centeio-ferrugem da folha e milho-Puccinia sorghi. A
resisténcia parcial em milho a Puccinia sorghi (KIM &
BREWBAKER, 1977) e do trigo a Puccinia triticina (BROERS
& JACOBS, 1989) esta baseda em poucos (2 ou 3) genes
menores com efeitos aditivos. A resisténcia quantitativa em
milho a Cochliobolus heterostrophus e Setosphaeria turcica
(LEONARD, 1993), em arroz ao crestamento bacteriano
(KOCH & PARLEVLIET, 1991) e em cevada a
Rhynchosporium secalis (HABGOOD, 1974; 1976) e a
resisténcia parcial em cevada a Puccinia hordei
(PARLEVLIET, 1978) e em arroz a Magnaporthe grisea
(ROUMEN, 1994) sédo todas exemplos de resisténcias
poligénicas.

Geralmente, assume-se que o0s componentes de
resisténcia sdo controlados por diferentes genes. Em cevada,
entretanto, grande parte da resisténcia parcial a ferrugem da
folha (Puccinia hordei) parece ser controlada por genes
menores com efeitos pleiotrépicos sobre os componentes de
resisténcia mencionados. Nesta interagdo, mais de cinco
genes estdo envolvidos na heranga do periodo de laténcia,
tendo como efeito total um aumento de oito para 16 dias. O
efeito cumulativo sobre a epidemia no campo é suficiente para
reduzir consideravelmente a severidade final da ferrugem
(PARLEVLIET, 1976; 1978). SIMON (1997) identificou sete a
oito locos controlando esta caracteristica, e inferiu, ainda, que
ela parece estar associada ao numero de linhas de sementes
na espiga, o qual € um carater monogénico.

Na interagdo trigo-Puccinia strifformis f. sp. tritici
(ferrugem linear ou estriada) o periodo de laténcia longo esta
associado com uma baixa freqiiéncia de infecgdo, lesdes
pequenas, baixa severidade de doencga e baixa percentagem
de partes de folhas infectadas. O periodo de laténcia, medido
como o periodo de tempo decorrido até o aparecimento da
primeira pustula (LP1), estd altamente correlacionado com o
periodo de laténcia medido como o tempo até o surgimento
de 50% das pustulas (LP50). Ainda para esta interagéo, foi
verificado que o periodo de laténcia, a frequéncia de infecgéo
e a severidade estavam altamente correlacionados com os
dados de desenvolvimento da doenga em experimentos de
campo (BROERS et al., 1996; BROERS, 1997).

Para a ferrugem do feijoeiro, causada por Uromyces
appendiculatus, ha diferenga entre cultivares quanto a
eficiéncia de infec¢éo, a capacidade de esporulagéo, o periodo
de laténcia (LP50), o periodo infeccioso e o tamanho de
pustulas, sendo estas diferencas maiores para os dois
primeiros componentes. Nesta interagdo ha também alta
correlagdo linear entre o periodo de laténcia e eficiéncia de
infeccdo, e entre capacidade de esporulagdo e tamanho de
pustula, entretanto, nenhum parametro parece ser responsavel
pela resisténcia isoladamente (HABTU & ZADOKS, 1995).

BRAKE & IRWIN (1992) estudaram a resisténcia parcial
a ferrugem da folha em cultivares de aveia no estadio de
plantula. Os componentes de resisténcia avaliados foram o
periodo de laténcia, a eficiéncia de infecgdo, a densidade de

pustulas, o tamanho de pustulas e a produgéo de esporos. A
Unica cultivar que apresentou resisténcia parcial no campo de
forma consistente, teve reagdo moderadamente suscetivel,
baixa eficiéncia de infecgdo, poucas pustulas de tamanho
pequeno, e baixa produgéo de esporos, quando comparada as
cultivares suscetiveis. A densidade de pustulas foi o
componente que melhor indicou a resisténcia parcial. Segundo
BRIERE & KUSHALAPPA (1995), nesta interagdo existe boa
correlagéo entre o periodo médio de laténcia, o numero de
pustulas por folha, e o numero de esporos por pustula e por
folha. A selecdo de resisténcia quantitativa em condigbes de
campo entre um grande numero de cultivares, pode ser feita
através da proporgdo da area da folha bandeira afetada
(BRIERE et al., 1994).

A ocorréncia de resisténcia quantitativa a ferrugem da
folha em gendtipos de aveia desenvolvidos no sul do Brasil e
adaptados a este ambiente foi investigada recentemente. Apos
avaliagbes de campo em varios anos (CHAVES et al., 2004a)
e de componentes de resisténcia em condigbes controladas
em plantulas e plantas adultas (CHAVES et al., 2004b),
verificou-se que alguns gendétipos melhorados para as
condicbes de ambiente do sul do Brasil apresentam
resisténcia quantitativa a ferrugem da folha a qual se expressa
em diferentes niveis. Verificou-se ainda que componentes da
resisténcia quantitativa tais como periodo de laténcia longo,
baixa eficiéncia de infecgdo, tamanho de pustula pequeno e
baixa produgdo de esporos contribuem na redugdo da
epidemia e sdo mais eficientes quando combinados em um s6
gendtipo, ndo havendo um Unico componente que apresente
uma participagdo maior na expressdo desta resisténcia
(CHAVES et al., 2004c). A conclusdo desta série de
experimentos foi que a selecdo de gendtipos de aveia com
resisténcia quantitativa a ferrugem da folha deve ser realizada
com base no seu comportamento a campo, através da
quantificagdo da area sob a curva de progresso da doenga
(ASCPD), da taxa de progresso da moléstia e de sua
severidade no final do ciclo da cultura. Os testes em condi¢des
controladas devem ser recomendados em programas de
melhoramento aos gendtipos previamente selecionados a
campo, pois confirmardo a presengca da caracteristica
expressa no campo através dos componentes de resisténcia.

CONSIDERAGOES FINAIS

A ferrugem da folha da aveia ha muito tempo vem
desafiando os melhoristas, superando genes de resisténcia
em um ritmo quase impossivel de ser acompanhado pelo
langamento de novas cultivares, especialmente na regiao Sul
do Brasil. Os motivos pelos quais este quadro se instalou
foram destacados neste trabalho, assim como foi sugerida a
utilizacdo da resisténcia quantitativa como uma perspectiva
promissora para o controle da moléstia através da resisténcia
genética. Cabe salientar que ndo se pode esperar que as
dificuldades sejam superadas apenas com a adogdo desta
medida. Tao importante quanto identificar e transferir
resisténcia quantitativa em programas de melhoramento, séo
os estudos a respeito da heranca do carater (e de seus
componentes) e a identificagdo dos mecanismos envolvidos
neste tipo de reagdo. O desenvolvimento de marcadores
moleculares também é de extrema importancia neste contexto
e certamente poderd tornar mais agil o processo de
langamento de cultivares resistentes. Além disso, o
conhecimento da variabilidade, complexidade e evolugdo da
populagdo da ferrugem da folha da aveia, através do
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monitoramento continuo das racas predominantes e de novas
combinagdes de viruléncia nas regides produtoras é
fundamental para que seja alcangado o éxito esperado com a
utilizacdo desta estratégia.

ABSTRACT

White oat (Avena sativa L.) occupies a prominence position in
relation to other cereals, due to its excellent nutritional characteristics,
and because it is an alternative for diversification of the production and
for soil covering during the winter. With the increase of cultivated area
with oats, the risks of epidemics also appeared, which indeed occur
when the conditions are favorable, and crown rust, caused by
Puccinia coronata f. sp. avenae, has been its more destructive
disease. Genetic resistance is commended in integrated systems of
pest and disease management and the qualitative resistance has been
the most explored resistance in this host-pathogen interaction.
However, this resistance has not been efficient for long periods of time,
because it imposes a very strong selection pressure on pathogen
population, causing constant changes in their genic frequencies and
hindering breeders’ work in release resistant varieties. Alternatively,
quantitative resistance is suggested as a strategy to enlarge crop
stability face to crown rust epidemics. The evidences show that this
trait may be durable, even when used in large areas during a long
period of time. Quantitative resistance has been reported in several
host-pathogen interactions among which are some cereals rusts.
Recent results pointed out the occurrence of this character in some oat
lines bred at southern region of Brazil and adapted to this environment.

Key words: Puccinia coronata f. sp. avenae, quantitative
resistance, Avena sativa.
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