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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 aplicacao de
fungicidas. A resisténcia genética efetiva protege cultivares e reduz a produ-
¢ao de indculo do fungo. Este trabalho objetivou avaliar a reagao de linha-
gens de cevada da Embrapa Trigo em desenvolvimento pelo programa de
melhoramento genético. As avaliagbes ocorreram em setembro e outubro
de 2024, em Passo Fundo, RS, em 66 linhagens, nos ambientes de casa
de vegetacao (inoculagéo artificial, com inéculo coletado em Passo Fun-
do) e de campo (inoculagao natural). No ensaio de Valor de Cultivo e Uso
(VCU), 12 linhagens vém se mostrando resistentes ha pelo menos trés anos.
Para as 40 linhagens em Ensaio Preliminar em Rede (EPR), 82,5% foram
resistentes. Varias linhagens do programa de cevada da Embrapa Trigo vém
apresentando resisténcia a oidio por varios anos, indicando a presenga de
genes efetivos contra o bidtipo de B. graminis f. sp. hordei ocorrente nas
condigdes de Passo Fundo.

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

Genetic resistance to powdery mildew in Embrapa barley
lines in 2024

Abstract — Barley powdery mildew (Hordeum vulgare), caused by Blumeria
graminis f. sp. hordei, is one of the main barley diseases in the world. Control
methods include the use of resistant cultivars and the application of fungicides.
Effective genetic resistance protects cultivars and reduces the buildup of
fungal inoculum. This study aimed to evaluate the reaction of barley lines from
Embrapa Trigo in development by the breeding program. The evaluations took
place in September and October 2024 in Passo Fundo, RS, in 66 lines, under
both greenhouse (artificial inoculation with inoculum collected in Passo Fundo)
and field (natural inoculation) environments. In the Value of Cultivation and Use
(VCU) test, 12 lines have been resistant for at least three years. Of the 40 lines
in the Preliminary Network Trial (EPR), 80% were resistant. Several lines from
Embrapa Trigo’s barley program have demonstrated resistance to powdery
mildew for multiple years, indicating the presence of effective genes against
the biotype of B. graminis f. sp. hordei found in the conditions of Passo Fundo.



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

Introducgao

Os sintomas do oidio de cevada (Hordeum
vulgare), causado por Blumeria graminis f. sp.
hordei, caracterizam-se pelocrescimentode massa
esbranquicada de conidiéforos e de conidios no
exterior de tecido vegetal, notadamente em folhas
e em colmos. Alta severidade leva a senescéncia
precoce de folhas, principalmente as inferiores.

O agente causal € um fungo biotréfico, altamen-
te especializado no hospedeiro. O indculo inicial
pode vir, principalmente, de plantas voluntarias, que
permaneceram vivas durante a entressafra, ou de
micélio em restos culturais. Os esporos séo dissemi-
nados pelo vento e, geralmente, germinam em tem-
peraturas entre 3 e 31 °C, sendo 15 °C a temperatu-
ra 6tima para germinagéao, juntamente com umidade
relativa em torno de 95% (Cowger; Brown, 2019).

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

Para oidio, o tipo de resisténcia mais comum
segue o modelo gene a gene, ou raca-especifico,
com excegao da resisténcia monogénica mediada
por alelos recessivos (mlo) do locus Milo. Estes ale-
los conferem amplo espectro de resisténcia a quase
todos os isolados conhecidos do patogeno, e a re-
sisténcia é aparentemente duravel no campo, mes-
mo com cultivo extensivo na Europa (Jegrgensen,
1992). Em cultivares de cevada de primavera, o uso
do gene mlo é uma fonte confiavel de resisténcia
duravel, predominante em cultivares europeias de
alto rendimento (Dreiseitl, 2020). Até 2022, virulén-
cia contra mlo nao foi relatada (Dreiseitl, 2022). Li-
nhagens avangadas 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 de linhagens
de cevada da Embrapa Trigo em desenvolvimento
pelo programa de melhoramento genético ao oidio,
em 2024. Esta alinhado aos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel 2 e 12 (Erradicar a Fome e Pro-
ducédo e Consumo Sustentaveis, respectivamente),
ao promover a busca de futuras cultivares de ceva-
da resistentes a oidio, mais produtivas e ecologica-
mente sustentaveis.
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Material e métodos

Foram avaliadas 66 linhagens em casa de ve-
getacdo e em campo, em 2024, quanto a reacao a
oidio, do programa de melhoramento de cevada da
Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS. Em casa de
vegetagdo, as linhagens foram avaliadas em esta-
dio de plantula, com a primeira folha desenvolvida,
correspondendo ao codigo 11 da escala de Zadoks
et al. (1974), quando atuam genes maiores confe-
rindo resisténcia completa. A avaliagédo realizada
em campo ocorreu em plantas com a folha bandeira
desenvolvida, correspondendo ao cédigo 47 da es-
cala de Zadoks, quando atuam genes menores de
resisténcia (Bennett, 1984).

Reacgao de plantula: o indculo de oidio foi cole-
tado em setembro de 2024 em Passo Fundo, RS, de
plantas de cevada naturalmente infectadas, e manti-
do viavel, em casa de vegetagdo, em plantulas de li-
nhagens suscetiveis. Os gendtipos foram agrupados
nos ensaios Valor de Cultivo e Uso (VCU) e Ensaio
Preliminar Regional (EPR). Vinte sementes de cada
genodtipo foram semeadas em potes de plastico com
capacidade de 100 mL, em duas repeti¢des, utilizan-
do-se substrato misto de terra de campo e substrato
vegetal, na proporgao 2:1. Procedeu-se a inoculagao
das plantulas durante a emissao da primeira folha,
agitando-se vigorosamente, sobre os gendétipos em
avaliagdo, plantas das linhagens suscetiveis com
folhas apresentando pustulas de oidio. As plantas
foram mantidas até a fase de avaliagdo em casa de
vegetagdo, com temperatura oscilando entre 17 e
23 °C, sob luz natural. A leitura da reagao foi efetua-
da cerca de 10 dias apo6s a inoculagéo, adotando-se
a escala de Moseman et al. (1965) (Tabela 1). Linha-
gens com notas entre 0 e 2 foram classificadas como
resistentes, e com notas 3 ou 4, como suscetiveis.

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

Nota Descrigao

0 Sem sintomas visiveis

1 Manchas necréticas, sem esporulagéo
2 Manchas necréticas, esporulagdo escassa
3

Manchas cloréticas ou necréticas, esporulagéo
moderada

4 Sem clorose ou necrose, esporulagao profusa

Fonte: Moseman et al. (1965).

Reacédo de planta adulta: em campo, em se-
tembro de 2024, foram avaliadas em Passo Fundo,
66 linhagens agrupadas em ensaios de VCU e de
EPR, em uma colegdo sem aplicagdo de fungicidas,
semeadas em parcelas de cinco linhas de 2 m de
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comprimento, espagadas em 0,20 m. A avaliagao vi-
sual de severidade de oidio foi realizada em 1 m line-
ar, nas trés linhas centrais de cada parcela. As notas
para cada genotipo foram atribuidas de acordo com
os critérios apresentados na Tabela 2 (Costamilan,

2002), considerando-se a presencga de pustulas, e
sua distribuicdo na planta e intensidade de esporu-
lagdo em colmos e em folhas. Foram classificados
como resistentes gendtipos com notas de 0 a 2+ e,
como suscetiveis, com notas de 3- a 5.

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

Nota Descrigao
0 N&o sdo observadas pustulas
0; Pontos cloréticos em folhas basais

tr (tfragcos) 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 pustulas no colmo

2 Poucas pustulas pequenas, pouco produtivas de conidios, em folhas basais

2+ Pustulas pequenas, pouco produtivas de conidios, distribuidas até folha bandeira —4 (fb-4)

3- Pustulas pequenas em grande niumero, muito produtivas de conidios, até folha bandeira —3 (fb-3)
3 Pustulas médias em grande nimero, 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

As condigbes meteorolégicas foram favoraveis
ao desenvolvimento da doenga, ocorrendo baixa
precipitacdo pluvial nos meses de julho, agosto e
setembro, havendo desvio negativo de precipitagao
pluvial (57, 18 e 13% abaixo da normal climatolégica
mensal, respectivamente), e pelas médias das tem-
peraturas mensais de julho e de agosto proximas as
médias normais, com desvios positivos de 0,3 e 0,4 °C,
respectivamente (Embrapa Trigo, 2024).

Entretanto, em 2024, a severidade de oidio de
cevada nos ensaios em campo nao foi alta, consta-
tando-se, inclusive, a ndo ocorréncia de doenga na
cultivar BRS Caué, considerada padrao de susceti-
bilidade para os ensaios. Ainda assim, a alta seve-
ridade em algumas linhagens de cevada permitiu a
coleta de inéculo para testes em plantulas.

No ensaio de VCU (Tabela 3), considerando os
dados da série histérica de cada material, as linha-
gens com, pelo menos, 3 anos de avaliagdo como
resistentes foram PFC 2016258, PFC 2017010,
PFC 2017020, PFC 2017081, PFC 2017085,
PFC 2018122, PFC 2019019, PFC 2019038, PFC
2020085, PFC 2021104, PFC 2021118 e PFC
2021125.

A maioria das linhagens em EPR (80%) foram
resistentes tanto em plantula quanto em planta

adulta, em 2024, com exceg¢do de PFC 2022014,
PFC 2022017, PFC 2022067, PFC 2022086, PFC
2022087, PFC 2022094, PFC 2022099 e PFC
2022100, com suscetibilidade a doenca (Tabela 4).

Conclusoes

Algumas das linhagens presentes no progra-
ma de melhoramento genético de cevada da Em-
brapa Trigo vém apresentando resisténcia a oidio
por varios anos, especialmente as componentes do
VCU (12 linhagens por, no minimo, 3 anos), indican-
do a presencga de genes efetivos contra o biétipo de
B. graminis f. sp. hordei ocorrente nas condi¢cdes de
Passo Fundo. Ressalta-se, contudo, que os ensaios
foram realizados com apenas um isolado, e que re-
sultados diferentes podem ser obtidos se outros iso-
lados ou locais forem utilizados.

Quanto a caracterizagdo em campo da reacéo
de planta adulta, provavelmente houve a ocorréncia
de uma variagédo do patégeno, constatada pela ine-
ficiéncia em infectar a cultivar suscetivel BRS Caué,
razdo pela qual avaliagbes dos mesmos gendtipos
deveriam ser repetidas, na préxima safra.
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Tabela 3. Conjunto de notas de severidade de oidio (Blumeria graminis f. sp. hordei) de gendtipos de cevada, nos estadios
de plantula e de planta adulta, dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) em 2024, da Embrapa.

Severidade de oidio/ano

Linhagem Plantula® Planta adulta®
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

BRS Caué - - - - 4 4 4 1 - - - 4 4 4 4 0
BRS Farewell - - - - - 1 2 0 - — — — - 0 0 0
PFC 2015062 0 0 1 1 - 1 3 0 0 0 0 0 - 0 0 0
PFC 2016258 - 0 0 0 - 1 2 0 - 0 0 0 - 0 0 0
PFC 2017010 - 0 1 2 - 1 1 0 - - 0 0 - 0 0 0
PFC 2017020 - 0 1 0 0 0 2 0 - - 0 0 0 0 0 0
PFC 2017081 — 0 0 0 - 0 2 0 - - 0 0 - 0 0 0
PFC 2017085 — 0 0 0 0 1 1 0 - - 0 0 0 0 0 0
PFC 2018122 - - 0 0 0 0 2 0 - - - 0 0 0 0 0
PFC 2018150 - - 0 0 0 0 2 0 - - - 1 4 0 0 0
PFC 2019019 - - - 0 0 0 1 0 - - - - 0 0 0 0
PFC 2019030 - - - 0 0 0 1 4 - - - - 0 0 0 0
PFC 2019032 - - - - 0 0 1 4 - - - - 0 0 0 0
PFC 2019038 — - - 1 0 1 2 0 - - - - 0 0 0 0
PFC 2020082 - - - - 0 0 2 4 - - - - - 0 0 0
PFC 2020085 — - - - 0 0 1 2 - - - - - 0 0 0
PFC 2020089 - - - - 0 0 1 4 - - - - - 0 0 0
PFC 2020093 - - - - 0 0 1 4 - - - - - 0 0 0
PFC 2020106 — - - - 1 2 3 3 - - - - - 0 0 3
PFC 2021003 - - - - - 1 3 1 - - - - - - 3 0
PFC 2021014 - - - - - 0 3 3 - - - - - - 0 0
PFC 2021021 - - - - - 0 3 3 - - - - - - 4 0
PFC 2021023 - - - - - 0 3 3 - - - - - - 2 0
PFC 2021045 — - - - - 0 3 3 - - - - - - 0 0
PFC 2021104 - - - - - 0 2 2 - - - - - - 0 0
PFC 2021118 - - - - - 0 2 1 - - - - - - 0 0
PFC 2021125 - - - - - 0 1 1 - - - - - - 0 0
PFC 2021131 - - - - - 1 2 3 - - - - - - 0 0

(Reagao de resisténcia em plantulas: notas de 0 a 2; reagao de suscetibilidade: notas 3 ou 4.
2 Reagao de resisténcia em plantas: notas de 0 a 2+; reagéo 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 de linhagens de cevada em 2024, componen-
tes do Ensaio Preliminar em Rede (EPR) da Embrapa.

Severidade de oidio em plantula® Planta adulta®
2023 2024 2024
tr

Genoétipo

PFC 2022001
PFC 2022002
PFC 2022004
PFC 2022005
PFC 2022008
PFC 2022011
PFC 2022012
PFC 2022013
PFC 2022014
PFC 2022016
PFC 2022017
PFC 2022019
PFC 2022020
PFC 2022021
PFC 2022022
PFC 2022023
PFC 2022028
PFC 2022030
PFC 2022031
PFC 2022034
PFC 2022038
PFC 2022040
PFC 2022048
PFC 2022049
PFC 2022050
PFC 2022051
PFC 2022053
PFC 2022055
PFC 2022058
PFC 2022067
PFC 2022070
PFC 2022071
PFC 2022073
PFC 2022079
PFC 2022080
PFC 2022086
PFC 2022087
PFC 2022094
PFC 2022099
PFC 2022100

RS N UL UL UL U U U U O J S N L U U O I N U (S U O [N U U U O TR UK U UL Ul UL N U W U W . N O 1N UL U UL UL N UL W (U U UK (UL U UL U UL U S U U L S U N
w w s, A O OO O -~ b OO OO O =~ ODNOOONDNOODNOOOWNOW=-=2 O -~ 0o o o
N O O N A O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o

N

(' Reagado 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+; reacdo de suscetibilidade: notas de 3- a 5.
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