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Resumo

Em trigo, a busca por fontes de resisténcia a Magnaporthe oryzae, fungo causador da brusone, tem sido constante
desde o primeiro relato mundial da doenca feito no Brasil em 1985. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
presenca da translocacdo 2NS/2AS, associada a resisténcia a brusone em condicGes de campo, em gendtipos de
trigo resistentes a doenca no Brasil. A presenca da translocacédo foi avaliada com o uso de primers de domihio
publico para amplificacdo de fragmento de 262 pares de bases. A linhagem VPM1 e a cultivar Thatcher foram
utilizadas, respectivamente, como controles positivo e negativo das reacées de PCR. Dezessete gendtipos de
trigo (dois suscetiveis e 15 resistentes a M. oryzae) foram caracterizados quanto a presenca da translocacao
2NS/2AS. As duas cultivares suscetiveis (Anahuac 75 e BRS 209) ndo possuem a translocacéo, e entre os 13
gendtipos resistentes, dois (CBFusarium ENTO14 e CPAC 07434) a possuem. Entre as cultivares resistentes que
ndo possuem a translocacao, estdo BRS 229 e Trigo BR 18-Terena, que sdo exemplos de resisténcia durdvel a
brusone no Brasil. Esse trabalho abre novas perspectivas de exploracdo de fontes de resisténcia a M. oryzae,
além da translocacdo 2NS/2AS.

Termos para indexacdao: brusone, Pyricularia oryzae, resisténcia durdvel.
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Absence of Translocation 2NS/2AS
in Sources of Resistance in Wheat to
Magnaporthe oryzae in Brazil

Abstract

Searching for resistance sources to Magnaporthe oryzae in wheat is a major concern regarding wheat blast in
Brazil, since its first report, in 1985. The aim of this work was to evaluate the presence of the translocation
2NS/2AS in wheat accessions identified as resistant ones under Brazilian field conditions. The presence of this
translocation was evaluated using public primers for amplification of one fragment of 262 base pairs in length.
The line VPM1 and the cultivar Thatcher were employed as positive and negative controls for PCR reactions. At
all, 17 genotypes (two susceptible and 15 resistant to M. oryzae) were characterized for the presence of 2NS/2AS
translocation. Both susceptible cultivars (Anahuac 75 and BRS 209) do not possess the 2NS/2AS translocation.
Among the resistant ones, two of them (CBFusarium ENTO14 and CPAC 07434) have the 2NS/2AS transloca-
tion. Among the resistant cultivars that do not have the translocation are BRS 229 and Trigo BR 18-Terena,
which are examples of durable resistance to wheat blast in Brazil. This work opens up new perspectives on the
exploration of resistance sources to M. oryzae in addition to the 2NS/2AS translocation.

Index terms: wheat blast, Pyricularia oryzae, durable resistance.
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Introducao

A brusone do trigo é causada por Magnaporthe oryzae (B.C. Couch e L.M. Kohn, sinénimo anamorfo Pyricularia
oryzae), também importante patdgeno do arroz, e que apresenta ampla variabilidade genética. A primeira
ocorréncia de brusone em espigas de trigo foi descrita no estado do Parand, no Brasil (Igarashi et al., 1986).
Apds 30 anos de seu relato, a doenca ja foi registrada em todas as regiées triticolas do Brasil, além da Bolivia,
do Paraguai e da Argentina (Kohli et al., 2011). Em fevereiro de 2016, brusone foi registrada em Bangladesh,
na Asia, atingindo aproximadamente 15% da drea cultivada com trigo (Malaker et al., 2016) e, em 2017, a
doenca foi reportada em campos da Ihdia, a partir da fronteira com Bangladesh (Bhattacharya; Pal, 2017). A
Asia produz, anualmente, 135 milhées de toneladas de trigo, sendo a Ihdia o segundo maior produtor de trigo
no mundo, com 90 milhées de toneladas (Bhattacharya; Pal, 2017).

A busca por fontes de resisténcia ao patégeno tem sido uma constante das pesquisas desenvolvidas no Brasil.
A maioria das cultivares de trigo analisadas até meados dos anos 2000 mostrou alta suscetibilidade. Apesar
disso, varios sdo os trabalhos que indicam a existéncia de variabilidade genética quanto a reacdo de gendtipos
(Urashima; Kato, 1994; Urashima et al., 2004; Prestes et al., 2007; Maciel et al., 2014, Coelho et al., 2016).
Estudos genéticos apontam que a brusone do trigo segue uma relacdo gene-a-gene (Anh et al., 2015). Entre
2008 e 2015, oito genes foram identificados por determinarem a resisténcia de trigo a isolados de M. oryzae:
Rmg1 (Takabayashi et al., 2002), Rmg2 e Rmg3 (Zhan et al., 2008), Rmg4 e Rmg5 (Nga et al., 2009), Rmg6
(Vy et al., 2014), Rmg7 (Tagle et al., 2015) e Rmg8 (Anh et al., 2015). Quatro deles, Rmg2, Rmg3, Rmg7 e
Rmg8, mostraram-se efetivos contra isolados obtidos de plantas de trigo.

Além desses genes, que conferem resisténcia especifica a isolados, foi evidenciada a existéncia de correlacdo
entre a resisténcia de determinados acessos de trigo a M. oryzae e a presenca de uma translocacéao
cromossémica (2NS/2AS) proveniente de Triticum ventricosum (sin. Aegilops ventricosa) (Cruz et al., 2016).
Um total de 418 cultivares de trigo foi caracterizado em inoculacdo com M. oryzae, incluindo-se cultivares de
inverno, de primavera e linhagens quase-isogénicas. Parte dos materiais foram testados também em condicbes
de campo na Bolivia. Em ambos os tipos de experimento, observaram-se menores incidéncias de brusone em
acessos portadores da translocacdo 2NS/2AS (Cruz et al., 2016).

Nesse mesmo trabalho (Cruz et al., 2016), foi observado que nem todos os gendtipos de trigo portadores
da translocacdo 2NS/2AS apresentaram reducao significativa da severidade de brusone na espiga, sugerindo
que o background genético e/ou o ambiente podem influenciar a expressdo da resisténcia conferida por essa
translocacao.

A translocacdo 2NS/2AS (Bariana; Mcintosh, 1993) foi inicialmente introgredida de A. ventricosa

(2n = 4x = 28) no hibrido interespecifico ‘"VPM1’ (Maia, 1967) e possui um cluster de genes de resisténcia de
trigo a ferrugem estriada (Yr77, para Puccinia striiformis f. sp. tritici), a ferrugem da folha (Lr37, para Puccinia
triticina) e a ferrugem do colmo (Sr38, para Puccinia graminis f. sp. tritici). Posteriormente, foi identificada
nessa translocacao a presenca de genes de resisténcia aos nematoides Heterodera avenae (Jahier et al., 2001)
e Meloidogyne spp. (Williamson et al., 2013). Helguera et al. (2003) desenvolveram primers, de domihio
publico, para a selecdo eficiente desse cluster de genes (Yr77-Lr37-Sr38) nos programas de melhoramento
genético de trigo.

No Brasil, uma colecado de acessos que tiveram relevancia para os programas de melhoramento genético

de trigo foi caracterizada quanto a reacdo a brusone, visando a identificacdo de genes de resisténcia a V.
oryzae, especificamente no estadio de planta adulta. Esta colecdo foi denominada de Wheat BGIn, para Wheat
Blast Genes Interaction. Por trés anos (2010, 2011 e 2012) e em trés locais onde a brusone € endémica
(Planaltina, DF, Londrina, PR e Dourados, MS), 196 gendtipos foram avaliados em viveiros de brusone de trigo,
sob condicdes naturais de infeccdo. Posteriormente, 15 dos acessos identificados como resistentes foram
selecionados para estudos mais detalhados de fenotipagem quanto a resposta a infeccdo por dois isolados

de M. oryzae, e de caracterizacdo molecular. A média da incidéncia de brusone nos acessos resistentes
selecionados a campo foi de 2,1%, diferindo estatisticamente dos acessos suscetiveis Anahuac 75 e BRS 209,
cuja incidéncia foi de 9,9%.
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Anahuac 75 é uma cultivar oriunda do Cimmyt (Sousa; Caierdo, 2014) e seu cultivo foi de grande expressao
na década de 1980 e inicio dos anos 1990, no Brasil. Desde o primeiro relato de brusone (lgarashi et al.,
1986), Anahuac 75 € referenciada como altamente suscetivel ao agente causal da doenca. Trabalhos com
inoculacGes apontaram sua ampla suscetibilidade a um grande ndmero de isolados de M. oryzae (Urashima et
al., 2004). Em experimentos realizados sob condic6es controladas de ambiente, Anahuac 75 apresentou, além
da suscetibilidade da espiga, uma alta suscetibilidade das folhas a infeccdo por M. oryzae (Torres et al., 2015).

BRS 209 € cultivar de trigo desenvolvida pela Embrapa Soja em trabalho conjunto com Embrapa Trigo (Sousa;
Caierdo, 2014). Desde seu lancamento, foi suscetivel a brusone (Brunetta et al., 2005). Posteriormente,
Prestes et al. (2007), avaliando a severidade de brusone em espigas de 100 gendtipos de trigo, sob condicbes
de inoculacéo, classificaram BRS 209 entre as mais suscetiveis a doenca, com média de 51% de severidade
aos 10 dias apds a inoculacéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a presenca da translocacdo 2NS/2AS em um conjunto de 17 gendétipos de
trigo anteriormente fenotipados quanto a reacao a brusone no Brasil.

Material e Métodos

Foram analisados para presenca da translocacdao 2NS/2AS, 17 acessos de trigo caracterizados previamente
quanto a reacdo a brusone (dois suscetiveis e 15 resistentes) (Tabela 1).

Tabela 1. Gendtipos de trigo selecionados para anadlise da presenca da translocacdo 2NS/2AS. Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS, 2017.

Gendtipo de trigo quc’:)(:'?poa I?rpr‘igo Genealogia IarIAg:';?ngﬁto Pais de origem
Anahuac 75 BGT00443 1I-12300//Lerma-Rojo-64/11-8156/3/Norteno-67 1975 México

Bet Dagan 131 BGT01227  Pitic-62(SIB)/Florence-Aurore 1970 Islandia

BRS 209 BGT14405 Jupateco 73/Embrapa 16 2002 Brasil

BRS 229 BGT14408 Embrapa 27*3//BR 35/Buck Poncho 2004 Brasil

BRS Angico BGTO01454 PF 87107/2*IAC 13 2002 Brasil
CBFusarium ENTO14 BGT15263 sem informacédo - México

CPAC 07340 BGT20389 CPAC 96306/CPAC 9985 - Brasil

CPAC 07434 BGT20388 Taurum/BRS 254 - Brasil
Embrapa 27 BGT03372 PF 83743/5/PF 83182/4/CNT 10*4//Lagoa 1994 Brasil

Vermelha*5/Agatha/3/Londrina*4/Agent//
Londrina*3/Nyu Bay

Huanca BGT04275 Frocor/3/McMurachy/Kentana//Yaqui-50/4/Maria- 1973 Peru
Escobar/MN-2698/5/Maria-Escobar

PF 020450 BGT16243 FL 72185A-A2-C1/Embrapa 40//CEP 24 - Brasil

PF 909 BGT11109 PF 83743/PF 82252//PF 84433/BR 35 - Brasil

Safira BGT15079 PF9099 /OR-1//Granito 20083 Brasil
Shanghai BGT15211 (M)Yangmai-1 1978 China
Thatcher BGT13324 Marquis/lumillo(durum)//Marquis/Kanred 1934 Estados Unidos

da América

Trigo BR 18-Terena BGT13539 sem informacéo 1986 Brasil

Trigo Chapéu BGT13588 sem informacéao - -

O nome dos primers, as sequéncias e as condic6es de amplificagcdo PCR sdo apresentados na Tabela 2. O
comprimento esperado do fragmento € de 262 pares de bases (pb).
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As reacbes de polimerase em cadeia (PCR) foram realizadas com 100 ng de DNA gendmico e concentracées
finais de tampéo 1X, 2,5 mM MgClz, 0,35 mM de cada dNTP, 0,2 uM de cada primer, 0,5 U de Taq
polymerase (RBC Bioscience, #RTO11C). O volume final das reacbes foi de 10 uL. Os produtos de amplificacao
foram analisados em gel de agarose 2%. O marcador de peso molecular de 50 pb (50 bp DNA Ladder,
Invitrogen, Cat. 10416-014) foi utilizado para a estimativa do comprimento dos fragmentos amplificados.

Tabela 2. Nome dos primers, sequéncias e condicdes de amplificacdo usados para identificar marcador associado a
translocacdo 2NS/2AS em trigo (adaptado de Helguera et al., 2003). Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2017.

Nome do primer Sequéncia (5°-37) Condicées de amplificagcdo

VENTRIUP AGG GGC TAC TGA CCA AGG CT Desnaturacéo inicial a 94 °C por 3 min, seguida de 30
ciclos de amplificacdo. Cada ciclo inclui etapa de desna-
turacao a 94 °C por 45 s, anelamento a 65 °C por 30 s e
extensdo a 72 °C por 60 s. Ao final, 7 min de extensao
a72-°C.

LN2 TGC AGC TAC AGC AGT ATG TAC ACA
AAA

Para andlise da presenca da translocacdo 2NS/2AS, inicialmente foram testados materiais conhecidamente
portadores da translocacdo, como controles positivos da reacdo de PCR. Este trabalho preliminar foi realizado
com acessos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Trigo, com gendtipos portadores da
translocacdo 2NS/2AS de acordo com a literatura (Tabela 3). Posteriormente, os 17 gendtipos de trigo foram
testados, empregando-se o gendtipo VPM1 (acesso VPM 1-1-1-2 R4; identificador BAG: BGT13964) como
controle positivo da translocacdo 2NS/2AS (Helguera et al., 2003). A cultivar Thatcher, que integra o grupo
de gendtipos identificados como resistentes a brusone em condic6es de campo no Brasil, é reportada por néao
possuir a referida translocacédo (Bulos et al., 20086), e foi empregada como controle negativo das reacdes de
amplificacéo.

Sementes dos gendtipos de trigo foram incubadas em papel de germinacado por um periodo de sete dias. As
primeiras folhas foram coletadas e o DNA foi extraido pelo método CTAB (Doyle; Doyle, 1987). A qualidade e
quantidade de DNA de cada amostra foram avaliadas em gel de agarose 0,8% corado com brometo de etidio.
A eletroforese foi realizada a 120 V, 0,19 A e 23 W, por duas horas.

Tabela 3. Gendtipos de trigo portadores ou ndo da translocacdo 2NS/2AS, e analisados como controles das reacGes de
PCR. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2017.

Codigo BAG Presenca da
. Ano de , . ~ S
Embrapa Genealogia lancamento Pais de origem translocacdao Fonte bibliografica
Trigo i 2NS/2AS
Arche BGTO00484 Tribute, FRA/VS-73644-9-4-1 1989 Franca positiva Robert et al., (1999)
Eureka BGT03451 Mironovskaya-808/Maris-Hunts- 1991 Franca positiva Robert et al., (1999)

man/3/VPM-1/Moisson(R-1-5-2)//
Courtot - 1991

Hyak BGT04292 VPM-1/Moisson-421//2*Tyee 1988 Estados positiva Helguera et al.,
Unidos da (2003)
Ameérica
Madsen BGT05725 VPM-1/Moisson-951//2*Hill-81 1988 Estados positiva Helguera et al.,
Unidos da (2003)
América
Renan BGT12239 Mironovskaya-808/Maris-Hunts- 1989 Franca positiva Robert et al., (1999)
man/3/VPM-1/Moisson//9* Courtot
VPM 1-1-1-2 R4 BGT13964 Ae.ve./Tr.ca.//3*Marne 1967 Franca positiva Helguera et al.,
(2003), Bulos et al.,
(2006)
Thatcher BGT13324 Marquis/(Tr.dr.)lumillo//(hn-3001) 1934 Estados negativa Bulos et al., (2006)
Marquis/Kanred - 1934 Unidos da

América
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Resultados e Discussao

Todos os gendtipos de trigo reportados na literatura como portadores da translocacdo 2NS/2AS apresentaram
amplificacdo do fragmento de 262 pares de bases (Figura 1): Arche, Eureka, Hyak, Madsen, Renan e VPM1.
Tanto VPM1 quanto Thatcher (que ndo possui a translocacao) revelaram-se bons controles das reacdes de

PCR.

Eureka
Madsen
Renan
VPM1
Thatcher
Branco

)
<
3]
S
<

Hyak

Figura 1. Amplificacdo por PCR com os primers especificos VENTRIUP e LN2 da translocacdo
2NS/2AS em trigo, de gendtipos reportados na literatura como portadores da translocacéao
(Arche, Eureka, Hyak, Madsen, Renan e VPM1). Seta branca indica produto de amplificacao
PCR especifico 2NS com comprimento de 262 pares de bases (pb). Thatcher, controle
negativo; Branco, reacdo de PCR sem adicdo de DNA; M, marcador de peso molecular (Ladder

50 bp, Invitrogen®).

As duas cultivares suscetiveis a M. oryzae, Anahuac 75 e BRS 209, ndo apresentaram a translocacdo
2NS/2AS.

Entre os 15 gendtipos identificados como resistentes ao patdgeno, em experimentos realizados no Brasil
(Tabela 4), somente CBFusarium ENTO14 e CPAC 07434 apresentaram produto de amplificacdo com o uso do
marcador para a translocacdo 2NS/2AS (Figura 2). Os demais 13 gendtipos ndo apresentaram o marcador para

a translocacao.
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Tabela 4. Gendtipos de trigo caracterizados quanto a presenca da translocacdo 2NS/2AS. Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS, 2017.

Genétipo Reacéo a brusone Translocacdao 2NS/2AS
Anahuac 75 suscetivel ausente
BRS 209 suscetivel ausente
Bet Dagan 131 resistente ausente
BRS 229 resistente ausente
BRS Angico resistente ausente
CBFusarium ENTO14 resistente presente
CPAC 07340 resistente ausente
CPAC 07434 resistente presente
Embrapa 27 resistente ausente
Huanca resistente ausente
PF 020450 resistente ausente
PF 909 resistente ausente
Safira resistente ausente
Shanghai resistente ausente
Thatcher resistente ausente
Trigo BR 18-Terena resistente ausente
Trigo Chapéu resistente ausente

Entre os 15 acessos resistentes, 6 deles (40%) foram obtidos de outros paises: Bet Dagan 131 (Islandia),
CBFusarium ENTO14 (México), Huanca (Peru), Shanghai (China), Thatcher (Estados Unidos da América) e Trigo
Chapéu (sem informacédo de passaporte). Trigo Chapéu foi cultivado no Brasil e ndo ha informacdo segura sobre
sua origem ou a instituicdo que o desenvolveu (Sousa; Caierdo, 2014).

Thatcher foi uma das primeiras cultivares de trigo desenvolvidas especificamente para resisténcia a ferrugem
do colmo (Vanegas et al., 2008). Em 2008, foram identificados os dois primeiros genes de resisténcia na
cultivar de trigo Thatcher, em estddio de planta jovem, a isolados de M. oryzae obtidos de trigo (Zhan et al.,
2008).

Dos seis acessos estrangeiros, somente CBFusarium ENTO14 possui a translocacdao 2NS/2AS (Figura 2,

Tabela 4), sendo esse um trigo sintético pertencente ao bloco de cruzamento (crossing block, CB) do Cimmyt
(Van Ginkel et al., 2002). Blocos de cruzamento sdo colecdes elite do programa de melhoramento que servem
para avaliac6es em multiplos ambientes. Gendtipos de cada grupo carregam genes especificos para um
determinado ambiente. Neste caso, trata-se da doenca giberela, causada por Gibberella zeae. CBFusarium
ENTO14 foi empregado como parental masculino de uma populacado de linhagens duplo-haploides, desenvolvida
no Laboratdrio de Biotecnologia da Embrapa Trigo.

Entre os nove acessos de trigo brasileiros avaliados quanto a presenca da translocacdo 2NS/2AS, havia quatro
linhagens (CPAC 07340, CPAC 07434, PF 020450 e PF 909) e cinco cultivares (BRS 229, BRS Angico,
Embrapa 27, Safira e Trigo BR 18-Terena). Entre as linhagens de trigo, somente CPAC 07434 possui a
translocacdo 2NS/2AS e, entre as cultivares, nenhuma delas possui a translocacao. Destes materiais, BRS 229
foi desenvolvida pela Embrapa Soja, BRS Angico e Embrapa 27 foram desenvolvidas pela Embrapa Trigo,
Safira foi desenvolvida pela OR Sementes Ltda. e Trigo BR 18-Terena, cujo cruzamento é desconhecido,

foi desenvolvida ou introduzida pela Uepae-Dourados/Embrapa Agropecudria Oeste (Sousa; Caierdao, 2014).
BRS 229 e Trigo BR 18-Terena séo reportadas como moderadamente resistentes (Torres et al., 2009) e/ou
resistentes a M. oryzae (Reunido..., 2011, 2017). Trigo BR 18-Terena, desde seu lancamento em 1986 até

a safra 2017, integra o grupo de cultivares de trigo indicadas para cultivo no Brasil central, e BRS 229 foi
indicada para cultivo no estado do Parana a partir de 2004 (Brunetta et al., 2006), devido a resisténcia as
principais doencas fuingicas, entre outras caracteristicas.
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BRS Angico (linhagem PF 960198) foi indicada para cultivo no Rio Grande do Sul em 2002 e para Santa
Catarina (Del Duca et al., 2005) e Parana (S¢ e Silva et al., 2005). Até entdo, BRS Angico ndo havia sido
identificada como fonte de resisténcia a brusone (Reunido..., 2005, 2007, 2008).

Embrapa 27 foi frequentemente empregada na década de 1990 para cruzamentos no Brasil (Sousa; Caieréo,
2014), sendo importante na composicdo de cultivares da OR Melhoramento de Sementes Ltda. e da Biotrigo
Genética Ltda. (Caierao et al., 2014). Essa cultivar foi caracterizada quanto a reacdo a inoculacdo de 18
isolados de M. oryzae, em estddio de planta jovem, e foi classificada entre os gendtipos apresentando as
menores médias de severidade da doenca na folha (Cruz et al., 2010). No presente trabalho, Embrapa 27 foi
identificada como resistente no estadio de planta adulta, considerando a doenca em espigas.

Safira (linhagem ORL 98204) é cultivar desenvolvida em cotitularidade da OR Melhoramento e da Biotrigo.
Desde o seu primeiro relato, em Reunido... (2005), até Reunido... (2017), incluindo as safras de 2007 a 2016,
ndo constava informacédo sobre a reacdo dessa cultivar a brusone. Como BRS Angico, este € o primeiro relato
em que Safira é identificada como fonte de resisténcia a brusone.

Trigo BR 18-Terena é uma introducdo na Embrapa Trigo de uma linhagem criada pelo Cimmyt, e foi lancada
para cultivo no Mato Grosso do Sul e no Parand, sendo posteriormente estendida para Sdo Paulo e Rio Grande
do Sul (Sousa, 2002). Desde seu lancamento, foi caracterizada como moderadamente resistente a M. oryzae
em condicdes de campo, embora ndo possua a translocacdo 2NS/2AS.

Os resultados deste trabalho concordam com os obtidos por Cruz et al. (20186), apontando ser genétipo
dependente a relacdo da translocacdo 2NS/2AS com a resisténcia a M. oryzae. Esses autores avaliaram
tanto acessos com a translocacdo como acessos sem a translocacdo 2NS/2AS quanto a reacdo a brusone,
observando que acessos portadores da translocacdo apresentavam menores ihdices da doenca.

Pizolotto et al. (2017), com conjunto restrito de gendtipos de trigo, todos portadores da translocacédo
2NS/2AS, observou ampla variabilidade de reacdo a doenca. Esses dados indicaram que o simples fato da
presenca do segmento cromossomal 2NS/2AS no genoma ndo necessariamente significa resisténcia de espiga
ao patdgeno.

Estudos mais aprofundados serdo necessdrios para que seja avaliada a contribuicdo da referida translocacao a
reacao de resisténcia observada nos dois gendtipos, CBFusarium ENTO14 e CPAC 07434, nas condicbes de
cultivo de trigo no Brasil.

Conclusoes

Esse trabalho abre novas perspectivas de exploracdo de fontes de resisténcia a M. oryzae, além da
translocacdo 2NS/2AS, e que se mostram efetivas a campo nas condicées brasileiras, pois, dos 15 gendtipos
de trigo considerados resistentes a M. oryzae, somente dois acessos possuem a translocacdo. Entre os demais
13 gendtipos resistentes, sem a translocacdo 2NS/2AS, estdo duas das mais importantes fontes de resisténcia
durdvel a brusone, no Brasil: BRS 229 e Trigo BR 18-Terena.

A identificacdo de materiais resistentes que ndo possuem a translocacdo 2NS/2AS abre perspectivas para o
estudo e a descoberta de genes e/ou de QTLs e de mecanismos de resisténcia ndo relacionados a translocacéao
2NS/2AS, e que sdo efetivos para as condicGes brasileiras, onde a brusone é endémica.
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