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Oidio em cevada: resisténcia
genética de linhagens
da Embrapa em ensaios da safra 2023

Leila Maria Costamilan®, Aloisio Alcantara Vilarinho®, Claudia Cristina Clebsch® e
Jane Rodrigues de Assis Machado®
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Resumo — O oidio de cevada (Hordeum vulgare), causado por Blumeria
graminis f. sp. hordei, € uma das principais doengas da cultura, no mundo.
As formas de controle sdo o uso de cultivares resistentes e a aplicagao de
fungicidas em sementes ou em pulverizagcdes na parte aérea. A resisténcia
genética efetiva protege cultivares e reduz a produgao de indculo do fungo.
Este trabalho objetivou avaliar a reacao de gendétipos de cevada da Em-
brapa Trigo em desenvolvimento pelo programa de melhoramento genético.
As avaliagbes ocorreram em agosto e setembro de 2023, em Passo Fundo,
RS, em 173 linhagens, nos ambientes de casa de vegetacado (inoculagéo
artificial, com indculo coletado em Passo Fundo) e de campo (inoculagéo
natural). No ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU), 27 linhagens foram
resistentes a oidio, e 6 linhagens apresentaram suscetibilidade, em casa de
vegetacao e, em campo, somente PFC 2020052 foi suscetivel. Para as 40
linhagens em Ensaio Preliminar em Rede, 62,5% foram resistentes e, para
as 100 linhagens em Ensaio Preliminar de Linhagens, 54,0% foram resisten-
tes. Algumas linhagens do programa de cevada da Embrapa Trigo vém apre-
sentando resisténcia a oidio por varios anos, especialmente as do VCU (24
linhagens por, no minimo, quatro anos), indicando a presenca de genes efe-
tivos contra o biotipo de B. graminis f. sp. hordei ocorrente nas condi¢des de
Passo Fundo.

Termos para indexagao: Hordeum vulgare, Blumeria graminis f. sp. hordei,
doenca.

Barley powdery mildew: genetic resistance of Embrapa
lineages in trials for the 2023 crop season

Abstract — Barley (Hordeum vulgare) powdery mildew, caused by Blumeria
graminis f. sp. hordei, is one of the main diseases of this crop, in the
world. Control methods include use of resistant cultivars and application of
fungicides as seed treatment or by aerial spray. Effective genetic resistance
protects cultivars and reduces fungal inoculum production. This work
aimed to evaluate the reaction of barley genotypes being developed by the



Embrapa Trigo genetic improvement program. The
evaluations occured in August and September 2023,
in Passo Fundo, RS, on 173 lineages, in greenhouse
(artificial inoculation, with inoculum collected in
Passo Fundo) and on field (natural inoculation)
environments. In the Value of Cultivation and Use
(VCU) test, 27 lines were resistant to powdery
mildew, and 6 lines were susceptible, in greenhouse
and, in the field, only PFC 2020052 was susceptible.
For the 40 lineages in the Preliminary Network Trial,
62.5% were resistant and, for the 100 lineages in
the Preliminary Lineage Trial, 54.0% were resistant.
Some barley lineages from the Embrapa Trigo
program have been showing resistance to powdery
mildew for several years, especially those from
VCU (24 lineages for at least four years), indicating
the presence of effective genes against the biotype
of B. graminis f. sp. hordei occurring in the conditions
of Passo Fundo.

Index terms: Hordeum vulgare, Blumeria graminis f.
sp. hordei, disease.

Introducgao

O oidio (Blumeria graminis f.sp. hordei) € uma
das principais doengas que acometem a cevada
(Hordeum vulgare), no mundo. No Brasil, alta se-
veridade da doenga pode ocorrer em regides frias,
como no sul do Parana, em Santa Catarina € no
Rio Grande do Sul. Em Passo Fundo, RS, Reis et al.
(2002) constataram danos de até 28% no rendimen-
to de gréos.

A doencga caracteriza-se pelo crescimento de
massa esbranquicada de conidiéforos e de conidios
no exterior de tecido vegetal, notadamente em fo-
Ihas e em colmos. Alta severidade leva a senescén-
cia precoce de folhas, principalmente as inferiores.

O agente causal € um fungo biotréfico, altamen-
te especializado no hospedeiro. O inéculo inicial
pode vir, principalmente, de plantas voluntarias, que
permaneceram vivas durante a entressafra, ou de
micélio mantido vivo em restos culturais. Os espo-
ros sdo disseminados pelo vento e, geralmente, ger-
minam em temperaturas entre 3 °C e 31 °C, sendo
15 °C a temperatura étima para germinacgéao, junta-
mente com umidade relativa em torno de 95% (Cow-
ger; Brown, 2019).

As formas de controle sdo o uso de cultivares
resistentes (mais econdmico e ambientalmente fa-
voravel) e a aplicagdo de fungicidas via tratamento
de sementes ou em pulverizagbes na parte aérea
(Santana et al., 2023).

Para oidio, o tipo de resisténcia mais comum se-
gue o modelo gene a gene, ou raga-especifico, com
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excecgao da resisténcia monogénica mediada por
alelos recessivos (mlo) do locus Mlo. Estes alelos
conferem amplo espectro de resisténcia a quase to-
dos os isolados conhecidos do patégeno, e a resis-
téncia é aparentemente duravel no campo, apesar
do cultivo extensivo na Europa (Jargensen, 1992).
Em cultivares de cevada de primavera, o uso do
gene mlo é uma fonte confiavel de resisténcia du-
ravel, predominante em cultivares europeias de alto
rendimento (Dreiseitl, 2020). A resisténcia genética
efetiva protege cultivares e reduz a producao de in6-
culo que poderia infectar outras cultivares, incluindo
as suscetiveis. Viruléncia contra mlo ainda nao foi
constatada e nem ¢é esperada (Dreiseitl, 2022). Li-
nhagens avancadas e as mais recentes cultivares
langadas pela Embrapa Trigo contém o gene mlo
(Costamilan; Minella, 2019).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar, em casa
de vegetagcdo e em campo, a reagao ao oidio de
linhagens de cevada da Embrapa Trigo em desen-
volvimento pelo programa de melhoramento genéti-
co, e de duas cultivares em 2023, e comparar esta
reagdo com as obtidas pelos mesmos materiais em
anos anteriores. Esta alinhado aos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel 2 e 12 (Erradicar a Fome
e Produgdo e Consumo Sustentaveis, respectiva-
mente), ao promover a busca de futuras cultivares
de cevada resistentes a oidio, mais produtivas e
ecologicamente sustentaveis.

Material e métodos

Em casa de vegetacdo e em campo, em 2023,
foram avaliadas 173 linhagens quanto a reagéo a
oidio, do programa de melhoramento de cevada da
Embrapa, na Embrapa Trigo, e as cultivares de ce-
vada BRS Caué e Imperatriz, em Passo Fundo, RS.
Em casa de vegetagéo, as linhagens foram avalia-
das em estadio de plantula, com a primeira folha de-
senvolvida, correspondendo ao cédigo 11 da escala
de Zadoks et al. (1974), quando atuam genes maio-
res conferindo resisténcia completa. A avaliagao re-
alizada em campo ocorreu em plantas com a folha
bandeira desenvolvida, correspondendo ao cddigo
47 da escala de Zadoks, quando atuam genes me-
nores de resisténcia (Bennett, 1984).

Reacgdo de plantula: o inéculo de oidio foi co-
letado em julho de 2023 em Passo Fundo, RS, de
plantas de cevada naturalmente infectadas, e man-
tido viavel, em casa de vegetacdo, em plantulas da
cultivar suscetivel BRS Caué. Os genotipos foram
agrupados em ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCU): 2 cultivares e 33 linhagens; no Ensaio Pre-
liminar Regional (EPR): 40 linhagens; e no Ensaio
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Preliminar Local (EPL): 100 linhagens. Vinte se-
mentes de cada linhagem e das cultivares foram
semeadas em potes de plastico com capacidade de
100 mL, em duas repetigdes, utilizando-se substrato
misto de terra de campo e substrato vegetal, na pro-
porgéo 2:1. A cultivar BRS Caué foi utilizada como
padrao de suscetibilidade e intercalada a cada 11
linhagens avaliadas. Procedeu-se a inoculagao
das plantulas durante a emissao da primeira folha,
agitando-se vigorosamente plantas de BRS Caué,
com folhas apresentando pustulas de oidio, sobre
as linhagens. Estas foram mantidas até a fase de
avaliagdo em casa de vegetagao, com temperatura
oscilando entre 17 °C e 23 °C, sob luz natural. A lei-
tura da reacéo foi efetuada cerca de 10 dias apés a
inoculagao, adotando-se a escala de Moseman et al.
(1965) (Tabela 1). Linhagens com notas entre 0 e 2
foram classificadas como resistentes, e com notas
3 ou 4, como suscetiveis.

Tabela 1. Escala de avaliagao de resisténcia a oidio em
plantulas de cevada.

Nota Descrigao
0 Sem sintomas visiveis
1 Manchas necréticas, sem esporulagdo
2 Manchas necréticas, esporulagdo escassa
3 Manchas cloréticas ou necréticas, esporulagédo
moderada
4 Sem clorose ou necrose, esporulagéo profusa

Fonte: Moseman et al. (1965).

Reacao de planta adulta: em setembro de 2023,
foram avaliadas, em Passo Fundo, RS, em campo,
73 linhagens agrupadas em ensaios de VCU e de
EPR, semeadas em parcelas de cinco linhas de 2 m
de comprimento, espagadas em 0,20 m. As plantas,
durante todo o ciclo, ndo receberam tratamento qui-
mico para controle de doengas. A avaliagéo visual
de severidade de oidio foi realizada em 1 m linear,
nas trés linhas centrais de cada parcela. As notas
para cada gendtipo foram atribuidas de acordo com
os critérios apresentados na Tabela 2 (Costamilan,
2002), considerando-se a presenga de pustulas,
distribuicdo das mesmas na planta e intensidade de
esporulagdo em colmos e em folhas. Foram classifi-
cados como resistentes gendtipos com notas de 0 a
2+ e, como suscetiveis, com notas de 3- a 5.

Tabela 2. Escala de avaliagao de severidade de oidio em
plantas adultas de cevada.

Nota Descrigao
0 nao sao observadas pustulas
0; pontos cloréticos em folhas basais

tr (tracos) pustulas pequenas, somente no colmo

1 inicio de desenvolvimento de pustulas
pequenas em folhas basais

2- inicio de desenvolvimento de pustulas
pequenas em folhas basais, algumas pus-
tulas no colmo

2 poucas pustulas pequenas, pouco produti-
vas de conidios, em folhas basais
2+ pustulas pequenas, pouco produtivas de
conidios, distribuidas até folha bandeira —4
(fb-4)
3- pustulas pequenas em grande numero,

muito produtivas de conidios, até folha
bandeira -3 (fb-3)

3 pustulas médias em grande numero, muito
produtivas de conidios, até folha bandeira
-3 (fb-3)
3+ pustulas grandes, muito produtivas de

conidios, em grande numero, até folha
bandeira -2 (fb-2)

4 pustulas em grande quantidade até folha
bandeira —1 (fb-1)
5 presenca de pustulas na folha bandeira

Fonte: Costamilan (2002).

Resultados e discussao

Noensaiode VCU, 27 linhagens foramresistentes
a oidio, e 6 linhagens (PFC 2015062, PFC 2018150,
PFC 2020004, PFC 2020052, PFC2020055 e PFC
2020106) apresentaram reagédo de suscetibilidade.
Em campo, somente PFC 2020052 foi caracterizada
como suscetivel (Tabela 3).

Para linhagens em EPR, 62,5% foram resisten-
tes e, para as linhagens em EPL, 54,0% foram resis-
tentes (Tabelas 4 € 5).

Na apresentacao dos resultados das linhagens
em VCU e no EPR (Tabelas 3 e 4), foram compila-
dos dados disponiveis de avaliagdes anteriores da
reagao a oidio de cada linhagem, a fim de verificar
alteragdes na resposta, ao longo dos anos.
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Tabela 3. Conjunto de notas de severidade de oidio (Blumeria graminis f. sp. hordei) de gendtipos de cevada (Hordeum
vulgare), nos estadios de plantula e de planta adulta, dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) da Embrapa.

Severidade de oidio/ano

Linhagem Plantula® Planta adulta®

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

BRS Caué -® - - - - - 4 4 4 - - - - 4 4 4 4
Imperatriz - -
PFC 2014176 0 1
PFC 2015014 - -
PFC 2015062 - -
PFC 2016258 - -
PFC 2017010 - - -
PFC 2017020 - - -
PFC 2017022 - - -
PFC 2017081 - - -
PFC 2017085 - - -
PFC 2018122 - - -
PFC 2018150 - - -
PFC 2019019 - - -
PFC 2019030 - - - -
PFC 2019032 - - - -
PFC 2019038 - - - - -
PFC 2019042 - - - - -
PFC 2019056 - - - - -
PFC 2020004 - - - - - -
PFC 2020052 - - - - - -
PFC 2020055 - - - - - -
PFC 2020057 - - - - - -
PFC 2020064 - - - - - -
PFC 2020073 - - - - - -
PFC 2020077 - - - - - -
PFC 2020080 - - - - - -
PFC 2020082 - - - - - -
PFC 2020085 - - - - - -
PFC 2020088 - - - - - -
PFC 2020089 - - - - - -
PFC 2020093 - - - - - -
PFC 2020094 - - - - - -
PFC 2020095 - - - - - -
PFC 2020106 - - - - - -
() Reagao de resisténcia em plantulas: notas de 0 a 2; reagao de suscetibilidade: notas 3 ou 4.

@ Reacao de resisténcia em plantas: notas de 0 a 2+; reagdo de suscetibilidade: notas de 3- a 5.
® nao analisado.
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Tabela 4. Severidade de oidio (Blumeria graminis f. sp.
hordei) em plantulas (nos anos 2022 e 2023) e em planta
adulta (em 2023) de linhagens de cevada (Hordeum
vulgare) componentes do Ensaio Preliminar Regional
(EPR) da Embrapa.

Tabela 5. Severidade de oidio (Blumeria graminis f. sp.
hordei) em plantulas de linhagens de cevada (Hordeum
vulgare) em 2023, componentes do Ensaio Preliminar de
Linhagens (EPL) da Embrapa.

Genoétipo Severidade de oidio em plantula®
Severidade de oidio PEC 2022001 1
Genoétipo Plantula™ Planta adulta® PEC 2022002 1
2022 2023 2023 PEC 2022003 3
PFC 2021001 0 4 3 PEC 2022004 9
PFC 2021002 0 3 3 PEC 2022005 1
PFC 2021003 1 3 3
PFC 2021005 0 1 0 PFC 2022006 4
PFC 2021014 0 3 0 PFC 2022007 4
PFC 2021016 0 3 3 PFC 2022008 1
PFC 2021019 1 3 0 PFC 2022009 4
PFC 2021021 0 3 4 PFC 2022010 1
PFC 2021022 0 3 2 PFC 2022011 1
PFC 2021023 0 3 2 PFC 2022012 1
PFC 2021028 1 2 0 PFC 2022013 1
PFC 2021029 2 3 0 PEC 2022014 1
PFC 2021030 0 2 0 PEC 2022015 3
PFC 2021031 1 2 0
PFC 2021032 0 1 0 PFC 2022016 !
PFC 2021033 0 2 0 PFC 2022017 1
PFC 2021040 0 3 4 PFC 2022018 1
PFC 2021042 1 3 3 PFC 2022019 1
PFC 2021044 0 3 3 PFC 2022020 1
PFC 2021045 0 3 0 PFC 2022021 1
PFC 2021104 0 2 0 PFC 2022022 2
PFC 2021105 0 2 0 PFC 2022023 1
PFC 2021106 1 2 0 PFC 2022024 4
PFC 2021111 0 1 0 PFC 2022025 3
PFC 2021113 0 1 0 PFC 2022026 3
PFC 2021114 0 1 0 PFC 2022027 1
PFC 2021116 0 2 0 PEC 2022028 1
PFC 2021117 1 3 0 PEC 2022029 3
PFC 2021118 0 2 0
PFC 2021119 0 1 0 PFC 2022030 !
PFC 2021120 2 2 0 PFC 2022031 1
PFC 2021122 0 1 0 PFC 2022032 3
PFC 2021125 0 1 0 PFC 2022033 3
PFC 2021127 0 1 0 PFC 2022034 1
PFC 2021128 0 1 0 PFC 2022035 3
PFC 2021130 0 2 0 PFC 2022036 3
PFC 2021131 1 2 0 PEC 2022037 3
PFC 2021133 0 1 0 PEC 2022038 1
PFC 2021134 0 1 0 PEC 2022039 3
PFC 2021136 0 2 0 PEC 2022040 2
("' Reagdo de resisténcia em plantulas: notas de 0 a 2; rea-
¢ao de suscetibilidade: notas 3 ou 4. PFC 2022041 4
@ Reacgao de resisténcia em plantas: notas de 0 a 2+; rea- PFC 2022042 4

¢ao de suscetibilidade: notas de 3- a 5.

Continua...



Tabela 5. Continuagao.
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Tabela 5. Continuagao.

Genétipo Severidade de oidio em plantula® Genétipo Severidade de oidio em plantula®
PFC 2022043 3 PFC 2022073 1
PFC 2022044 3 PFC 2022074 3
PFC 2022045 4 PFC 2022075 2
PFC 2022046 1 PFC 2022076 3
PFC 2022047 4 PFC 2022077 3
PFC 2022048 1 PFC 2022078 3
PFC 2022049 1 PFC 2022079 2
PFC 2022050 1 PFC 2022080 1
PFC 2022051 2 PFC 2022081 1
PFC 2022052 4 PFC 2022082 3
PFC 2022053 1 PFC 2022083 3
PFC 2022054 2 PFC 2022084 3
PFC 2022055 1 PFC 2022085 4
PFC 2022056 1 PFC 2022086 1
PFC 2022057 1 PFC 2022087 1
PFC 2022058 1 PFC 2022088 2
PFC 2022059 4 PFC 2022089 3
PFC 2022060 1 PFC 2022090 4
PFC 2022061 3 PFC 2022091 4
PFC 2022062 3 PFC 2022092 3
PFC 2022063 4 PFC 2022093 4
PFC 2022064 1 PFC 2022094 1
PFC 2022065 3 PFC 2022095 4
PFC 2022066 3 PFC 2022096 4
PFC 2022067 2 PFC 2022097 4
PFC 2022068 4 PFC 2022098 1
PFC 2022069 4 PFC 2022099 1
PFC 2022070 1 PFC 2022100 1
PFC 2022071 1 (' Reacgao de resisténcia em plantulas: notas de 0 a 2; rea-
PFC 2022072 1 cao de suscetibilidade: notas 3 ou 4.

Continua...

Em 2023, a severidade de oidio de cevada nos
ensaios em campo nao foi alta, devido, principal-
mente, as condigbes meteoroldgicas desfavoraveis
ao desenvolvimento da doenca ocorridas nos me-
ses de julho e de setembro, caracterizadas por ex-
cesso de precipitagao pluvial (45% e 201% acima
da normal, respectivamente), e pelas elevadas mé-
dias das temperaturas médias diarias, com desvios
positivos de 1,4 °C em julho, de 1,0 °C em agosto, e
de 2,3 °C em setembro (Embrapa Trigo, 2023).

Conclusoes

A caracterizagdo de gendtipos de cevada em
2023 quanto a reacao a oidio foi eficiente no estadio
de plantula. Neste estadio, das 173 linhagens ava-
liadas, 57 linhagens apresentaram suscetibilidade a
doenca.

Algumas das linhagens presentes no programa
de melhoramento genético de cevada da Embrapa
Trigo vém apresentando resisténcia a oidio por
varios anos, especialmente as componentes do
VCU (24 linhagens por, no minimo, quatro anos),
indicando a presenga de genes efetivos contra o
biétipo de B. graminis f. sp. hordei ocorrente nas
condi¢cdes de Passo Fundo. Ressalta-se, contudo,
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gue os ensaios foram realizados com apenas um
isolado, e que resultados diferentes podem ser

obtidos se outros isolados ou locais forem utilizados.

Quanto a caracterizagdo em campo da reagao
de planta adulta, as condigbes meteorolégicas nao
foram favoraveis para o desenvolvimento natural da
doenga, razédo pela qual avaliagbes dos mesmos
gendtipos deveriam ser repetidas, na proxima safra.
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