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Oidio de trigo: avaliagdo de genétipos do programa
de melhoramento genético da Embrapa em 2025

Leila Maria Costamilan, Pedro Luiz Scheeren, Eduardo Caierdo e Ricardo Lima de
Castro

Pesquisadores, Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

Resumo — O oidio (Blumeria graminis) de trigo (Triticum aestivum) é uma
das principais doengas da cultura no Sul do Brasil. A resisténcia genética é o
melhor meio de controle desta doenga, reduzindo a necessidade de aplica-
¢ao de fungicidas e a quantidade de in6culo do patégeno. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a reagao de genotipos de trigo ao oidio nos ensaios orga-
nizados pela Embrapa Trigo, em 2025. As avaliagbes ocorreram em Passo
Fundo, RS, nos ambientes de casa de vegetacgao (inoculagao artificial, com
inéculo coletado em Passo Fundo) e de campo (infecgéo natural). Foram
avaliados 108 gendtipos, destacando-se, pela resisténcia, as linhagens em
Valor de Cultivo e Uso PF 190028, PF 200109, PF 200116, PF 200123, PF
200255, PF 210015, PF 210182, PF 210193, PF 210196, PF 210297 e PF
220125. Entre 30 cultivares comerciais, podem ser consideradas resistentes
como planta adulta: BRS TR271, ORS Absoluto, ORS Guardido, ORS Sen-
na, TBIO Aton e TBIO Ponteiro. O isolado de B. graminis utilizado apresen-
tou a formula de viruléncia Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3f, Pm5a, Pm17,
Pm1,2,9 e Pm2,4b,8, sendo que a resisténcia conferida pelos genes Pm4a e
Pm4b tem se mostrado eficiente ha varios anos.

Termos para indexacgao: Triticum aestivum, Blumeria graminis, resisténcia
genética.

Wheat powdery mildew: assessment of genotypes from
Embrapa’s genetic improvement program in 2025

Abstract — Powdery mildew (Blumeria graminis) of wheat ( Triticum aestivum)
is one of the major diseases of the crop in southern Brazil. Genetic resistance
is the most effective means of controlling this disease, reducing the need for
fungicide applications and lowering the amount of pathogen inoculum. The
objective of this study was to evaluate the reaction of wheat genotypes to
powdery mildew in trials conducted by Embrapa Trigo in 2025. Evaluations
were performed in Passo Fundo, RS, under greenhouse conditions (artificial
inoculation with inoculum collected in Passo Fundo) and in the field (natural
infection). A total of 108 genotypes were assessed, with the following
breeding lines showing resistance in the Value for Cultivation and Use trials:
PF 190028, PF 200109, PF 200116, PF 200123, PF 200255, PF 210015,
PF 210182, PF 210193, PF 210196, PF 210297, and PF 220125. Among 30
commercial cultivars, the following were considered resistant at the adult plant
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stage: BRS TR271, ORS Absoluto, ORS Guardido,
ORS Senna, TBIO Aton, and TBIO Ponteiro. The B.
graminis isolate used exhibited the virulence formula
Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3f, Pmba, Pm17,
Pm1,2,9, and Pm2,4b,8, with resistance conferred
by the Pm4a and Pm4b genes remaining effective
for several years.

Index terms: Triticum aestivum, Blumeria graminis,
genetic resistance.

Introdugao

Qidio de trigo (Triticum aestivum) é causado por
Blumeria graminis. A doenca caracteriza-se pela pre-
senca de micélio pulverulento, variando de colora-
¢ao branca, quando novo, a cinza. Ocorre principal-
mente sobre folhas e colmos (Figura 1). No mundo,
a doenca € considerada a oitava mais importante do
trigo, gerando perdas de rendimento de gréos (Kang
et al., 2020). No sul do Brasil, a ocorréncia de oidio
é anual e, em cultivares suscetiveis, o rendimen-
to de graos é impactado negativamente quando a
doenca se instala nos estadios de afilhamento e de
emborrachamento (Reunido da Comissao Brasileira
de Pesquisa e Trigo e Triticale, 2023). Os principais
componentes de rendimento afetados séo o niumero
de espigas por area, quando a doencga ocorre em
estadios iniciais de desenvolvimento da planta, e o
numero e o tamanho dos graos por espiga, quando
ocorre em estadios mais tardios (Martinelli, 2001).

sintomas caracteristicos de oidio (Blumeria graminis).

As técnicas integradas de controle da doenca
abrangem o uso de cultivares resistentes, o trata-
mento de sementes e a aplicagdo de fungicidas nas
folhas. A resisténcia genética € o melhor meio de
controle, reduzindo a necessidade de aplicagao de
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fungicidas, a quantidade de inéculo do patégeno, os
custos com o controle quimico e a perda de rendi-
mento de graos (Marone et al., 2013).

A resisténcia de um determinado gendtipo de
trigo ao oidio pode ser avaliada em dois estadios
de desenvolvimento: na fase de plantula, quando
atuam genes maiores (Pm), conferindo resisténcia
completa tanto em pléantula quanto em planta adul-
ta, e apos esta fase, quando atuam genes de re-
sisténcia de efeitos menores (QTLs), que conferem
resisténcia parcial ou de campo (Bennett, 1984).
A resisténcia de planta adulta retarda a infecgao ini-
cial, o crescimento e a reprodugao do patdégeno em
plantas e é geneticamente mais duravel que a resis-
téncia raga-especifica (Chen et al., 2009).

A busca por novas fontes de resisténcia e a
caracterizagdo de linhagens devem ser continuas,
pois a grande variabilidade de B. graminis e o uso
de fungicidas levam a formagéo de novos bidtipos.
Simeone et al. (2020) citaram a perda de eficiéncia
dos genes Pm17, Pm3a e Pm4a em algumas regi-
Oes dos EUA, e de Pm8, na China, e Jigisha et al.
(2025) relataram a perda de eficiéncia de Pm17, em
partes da Europa. No Brasil, os genes Pm4a e Pm4b
vém apresentando, durante varios anos, efetividade
na resisténcia ao isolado de B. graminis oriundo de
Passo Fundo, RS (Costamilan et al., 2024).

Este trabalho esta alinhado aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel 2 e 12 (Erradicar a
Fome, e Producao e Consumo Sustentaveis, res-
pectivamente), ao promover a busca de futuras cul-
tivares de trigo resistentes a oidio, mais produtivas
e ecologicamente mais sustentaveis.

Objetivos

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reagédo de
gendtipos de trigo ao oidio nos ensaios organizados

pela Embrapa Trigo, em 2025.

Material e métodos

Inéculo: uma amostra de oidio foi coletada em
plantas de trigo da cultivar BRS Guamirim (usada
como testemunha altamente suscetivel) no campo
experimental da Embrapa Trigo, em Passo Fundo,
RS, em julho de 2025, para ser usada como indculo.
O patdgeno foi identificado por suas caracteristicas
morfologicas externas, como presencga de conidiofo-
ros e conidios em cadeia, além do aspecto caracte-
ristico da doenga, infectando naturalmente as plan-
tas no campo. O patdégeno foi inoculado e mantido
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viavel em plantas testemunhas da mesma cultivar,
em casa de vegetacéo.

Reacgédo sob inoculagao artificial (resisténcia
de plantula): aproximadamente 30 sementes de
cada linhagem de trigo foram semeadas em subs-
trato vegetal, em dois copos de plastico (capacidade
de 100 mL). Procedeu-se a inoculagdo na fase de
expansao da primeira folha, aproximadamente 10
dias apds a semeadura, agitando-se vigorosamente
plantas testemunhas com folhas infectadas por oidio
sobre as plantulas a serem avaliadas. Estas foram
mantidas em casa de vegetagdo, com temperatura
oscilando entre 17 e 23 °C, sob luz natural. A avalia-
¢ao foi realizada 10 dias apds a inoculagao, utilizan-
do-se a escala apresentada na Tabela 1 (Costamilan,
2002). Os ensaios avaliados nesta condicéao foram:
VCUs (incluindo gendtipos das colegdes VCU Trigo
Sul, VCU Trigo PR, VCU Trigo Tardio e VCU Duplo-
-Propdsito, Pastejo e Silagem).

Para caracterizagdo do perfil de efetividade do
patégeno, o mesmo isolado foi inoculado em série
diferencial composta por cultivares de trigo conten-
do os genes de resisténcia a oidio Pm 1, 2, 3a, 3b,
3f, 4a, 4b, 5a, 8, 17 e combinacgdes 1,2,9 e 2,4b,8,
além da testemunha suscetivel BRS Guamirim.

Tabela 1. Escala de descri¢gdo da reacgdo de plantulas de
trigo a oidio.

Nota Descrigcao
0 nao sado observadas pustulas
0; pontos cloréticos em folhas basais

tr (fragos) até trés pustulas pequenas, somente na
base da planta

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 em pequeno numero,
pouco produtivas de conidios, distribuidas
nas folhas e na base da planta

3- pustulas pequenas em grande nimero, mui-
to produtivas de conidios, em toda a planta

3 pustulas médias em grande numero, muito
produtivas de conidios, em toda a planta

3+ pustulas grandes, muito produtivas de
conidios, em grande numero, em toda a
planta

4 recobrimento quase total da planta com

pustulas muito produtivas de conidios

5 recobrimento total da planta com pustulas
muito produtivas de conidios

Fonte: Costamilan (2002).

Reagdo de campo (resisténcia de planta
adulta): gendtipos de trigo em VCU Trigo Sul, VCU
Trigo Tardio e Ensaio Estadual de Cultivares de Tri-
go foram semeados no campo experimental da Em-
brapa Trigo, em Passo Fundo, em junho de 2025,
em parcelas compostas de cinco linhas de 2 m de
comprimento, compondo o ensaio Colec¢ao de Trigo
Sem Fungicida. A avaliagéo visual de severidade de
oidio foi realizada quando as plantas se encontra-
vam no estadio 10.4 (trés quartos do processo de
espigamento completo) da escala de Feekes & Lar-
ge (Large, 1954), com sintomas de infecgédo natural.
Foram observadas as plantas em 1 m linear das trés
linhas centrais das parcelas, considerando-se pre-
senga, localizagao e intensidade de esporulagéo de
pustulas de oidio em folhas e em colmos. As notas
para cada genotipo foram atribuidas de acordo com
a escala apresentada na Tabela 2.

Em ambas as fases de avaliagdo (plantula e
planta adulta), os gendtipos foram considerados re-
sistentes quando as notas atribuidas variaram entre
0 a 2+. Quando suscetiveis, as notas variaram entre
3-ab.

Tabela 2. Escala de descricdo da reacao de plantas adul-
tas de trigo a oidio, a partir do estadio de alongamento.

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
pustulas 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 a folha
bandeira -3 (fb-3)

3 pustulas médias em grande numero, muito
produtivas de conidios, até a folha bandei-
ra -3 (fb-3)

3+ pustulas grandes, muito produtivas de

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

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

Fonte: Costamilan (2002).



Resultados e discussao

Em 2025, a severidade de oidio de trigo nos
ensaios em campo foi alta, devido, principalmente,
as condigbes climaticas favoraveis ao desenvol-
vimento da doenca ocorridas nos meses de julho,
agosto e, em setembro, até a data de avaliagao (dia
15), caracterizadas por déficit de precipitagao plu-
vial (40, 65 e 57% abaixo da normal climatoldgica,
respectivamente), e pelas médias das temperaturas
mensais de julho, agosto e setembro proximas as
médias normais, com desvios de -0,5, -0,8 e 0 °C,
respectivamente (Embrapa Trigo, 2025).

No total, foram avaliados 108 gendtipos de trigo.
As notas de severidade de oidio nos genétipos nos
ensaios VCU Trigo Sul, VCU Trigo PR e VCU Trigo
Tardio estdo apresentadas na Tabela 3, assim como
as notas obtidas pelos mesmos materiais em anos
anteriores (Costamilan et al., 2024). Em campo, a
maioria das linhagens mostrou resisténcia a doen-
ca. Como destaques, pela resisténcia tanto de plan-
tula quanto de planta adulta em, pelo menos, dois
anos, estdo as linhagens PF 200109, PF 200116,
PF 200123, PF 200255, PF 210182, PF 210193, PF
210196, PF 210297 e PF 220125.
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Quanto ao ensaio de VCU Duplo-Propoésito,
Pastejo e Silagem, salientaram-se como resistentes
em, pelo menos 3 anos, as linhagens PF 190028 e
PF 210015 (Tabela 4).

Entre as 30 cultivares do EECT (Tabela 5) com,
pelo menos, trés safras de avaliagdo em campo,
podem ser consideradas resistentes: BRS TR271,
ORS Absoluto, ORS Guardido, ORS Senna, TBIO
Aton e TBIO Ponteiro.

O isolado de B. graminis utilizado foi identifica-
do com a férmula de viruléncia Pm1, Pm2, Pm3a,
Pm3b, Pm3f, Pmba, Pm17, Pm1,2,9 e Pm2,4b,8
(Tabela 6). Assim, gendtipos que possuirem os ge-
nes Pm4a, Pm4b e Pm8 poderiam ser utilizados
como fontes de resisténcia em programas de me-
Ihoramento genético de trigo. A resisténcia conferida
pelos genes de trigo Pm4a e Pm4b tem se mostrado
eficiente ha varias safras para os isolados coletados
em Passo Fundo. O Pm17 mostrou reacao susceti-
vel a este bidtipo pelo segundo ano consecutivo, o
que ocorre também na Europa (Jigisha et al., 2025),
podendo significar uma alteragdo na viruléncia de
B. graminis coletado em Passo Fundo desde 2024.

Tabela 3. Série histdrica (2021-2025) de notas de severidade de oidio em gendtipos de trigo pertencentes aos ensaios

de Valor de Cultivo e Uso (VCU) da Embrapa, em 2025.

Nota de severidade de oidio"

ggzgit?éo Plantula Planta adulta

2021@ 2022 2023 2024 2025 2021 2022 2023 2024 2025
VCU Trigo Sul
BRS Marcante -® 4 4 3 5 2 - 0 4 3+
BRS Reponte tr tr 4 1 1 0 0 0
ORS Confeitaria - 1 - tr 2 - 0 - 2- 0
TBIO Calibre - 3+ 5 3- 5 - 2+ 4 5 3+
TBIO Ponteiro 2 2- 4 2 3+ 0 0 0 2- 0
PF 200109 - 0; 3 0; 1 - 0 0 0
PF 200111 - - - - 0; - - - - 0
PF 200116 - - - 0; 1 - - - 0 0
PF 200123 - 2- 2+ 2 2+ - 0 0 0 0
PF 200254 - - - - 3 - - - - 2
PF 200255 - 0; 2+ 1 2- - 0 0 0 0
PF 200256 - 0; 2+ tr 3+ - 0 0 0 0
PF 200423 - 0; 3+ 3- 3 - 0 0 0 3
PF 200432 - 2- 4 2 4 - 0 0 tr 3
PF 210182 - - - 2+ - - - 0 0
PF 210193 - - - 1 2- - - - 1 1
PF 210196 - - - 2- 2- - - - 0 0
PF 210247 - - - - 0; - - - - 0
PF 210254 - - - 2- 3- - - - 0 tr

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Nota de severidade de oidio"

Ensaio/

" Plantula Planta adulta
Genétipo

2021@ 2022 2023 2024 2025 2021 2022 2023 2024 2025

PF 210296 - - - - 1 - - - - 0

PF 210297 - - - 1 - - - 0

PF 210408 - - - 3 - - - 0

W=
w| oo

PF 210432 - - - 2+

PF 220133 - - - - 3+ - - - - tr

PF 220180 - - - - 3 - - - - tr

PF 220208 - - - - 3 - - - - 0

PF 220230 - - - - 2- - - - -

PF 220235 - - - -

PF 220247 - - - -

PF 220250 - - - -

PF 220261 - - - -

PF 220290 - - - -

1
2
2
PF 220251 - - - - 3 - - - - tr
2
3
4

PF 220292 - - - -

PF 220318 - - - - 3 - - - -

0
0
0
PF 220316 - - - - 2- - - - - 0
0
0

PF 220353 - - - - 3 - - - -

VCU Trigo PR

WT 21055 - - 3 3-

WT 21079 - - 3 3+

WT 22036 - - - 4

WT 22071 - - - 3+

WT 22075 - - - 3

WT 22082 - - - 3+

ajlajla|ldloa|jo|—
]
1
]
1
1

WT 22121 - - - 3

WT 23021 - - - -

N
)
1
1
1
1
1

WT 23035 - - - -

WT 23074 - - - -

WT 23086 - - - -

WT 23122 - - - -

w(ihlo|lo|,
1
1
1
1
1

IPR Batovi - - - -

VCU Trigo Tardio

BRS Umbu - 4 - 5

LG Oro - 2+ - 3+

TBIO Sentinela - - - 3+

TBIO Sinuelo - 3+ - 5

PF 170429 - - -

PF 182801 - 2 3

PF 220010 - - - 2-

PF 220013 - - - 3

_lojlw|lw|dlaoja|b~|lo
|
1
1
o

1
1
1
o |IN|O

PF 220125 - - -

(" Resistentes: notas 0, 0;, tr, 1, 2-, 2 ou 2+; suscetiveis: notas 3-, 3, 3+, 4 ou 5.
@ Dados anteriores a 2025 foram retirados de Costamilan et al. (2024).
®Indica auséncia do gendtipo no ensaio.
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Tabela 4. Nota de severidade de oidio em gendtipos de trigo em ensaios de Valor de Cultivo e Uso Duplo-Propésito (DP),
Pastejo e Silagem, entre 2022 e 2025 em Passo Fundo, RS, em estadio de plantula.

Nota de severidade de oidio em plantula®

Genétipo Ensaio
2022 2023 2024 2025

BRS Pastoreio DP tr 2+ 1,3- 2
BRS Taruma DP, Pastejo 0; 2+ tr 1
Lenox Pastejo 0; 3 2- 2
PF 190028 DP 0 0; 0; 0;
PF 200045 Silagem - - 2+ 3
PF 200306 Silagem - - 2- 3+
PF 200307 Silagem - - 2 4
PF 210004 Pastejo - - 1 2+
PF 210015 Pastejo - 2+ tr 1
PF 220002 Pastejo - - 0 1
PF 220003 Pastejo - - tr 0;
PF 220004 DP - - 0; 0;
PF 230002 DP - - - 0;
PF 230004 DP - - - 0;
PF 230005 Pastejo - - - 0;
PF 230006 Pastejo - - - tr
PF 230007 Pastejo - - - 1
PF 248040 Silagem - - - 5
PF 248041 Silagem - - - 5

() Resistentes: notas 0, 0;, tr, 1, 2-, 2 ou 2+; suscetiveis: notas 3-, 3, 3+, 4 ou 5.
@|ndica auséncia do gendtipo no ensaio.

Tabela 5. Série historica de notas de severidade a oidio em cultivares de trigo do Ensaio Estadual de Cultivares de Trigo
(EECT), de 2016 a 2025, obtidos em Passo Fundo, RS, na Embrapa Trigo.

Nota de severidade de oidio em planta adulta®

Cultivar
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

BAR 10 -@ - - - - - - - 3 3-
BAR 20 - - - - - - - - 3+ 3
Biotrigo Talisma - - - - - - - - 3 3+
Biotrigo Titan - - - - - - - - 3- 2-
Borak - - - - - - - - - 0
BRS TR271 - 0 0 0 0 - - 0 0

DM 4025 - - - - - - - - - tr
ORS Absoluto - - - - - - - 0 0 2-
ORS Completo - - - - - - - - - 0
ORS Confeitaria - - - - - _ _ _ _ tr
ORS Falcéo - - - - - - - - - 0
ORS Feroz - - - - - 0 2 5 4 3
ORS Gladiador - - - - - - - - - 0
ORS Guardiégo - - - - - 0 0 2 2- 0

Continua...
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Tabela 5. Continuagéo.

Nota de severidade de oidio em planta adulta®

Cultivar
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

ORS Premium - - - - - - - - - 4
ORS Selvagem - - - - - - - - - 0
ORS Senna - - - - - 1 0 0 2 1
ORS Soberano - - - - - - - - 3 3+
ORS Turbo - - - - - - - R 3+ 4
ROOS 90 - - - - - - - 0 3+ 4
TBIO Aton - - - - 0 0 0 0 3
TBIO Audaz - - 4 4 3 3+ 3+ 5 5
TBIO Blanc - - - - - _ 3+ 0 3+ 5
TBIO Calibre - - - - - - 2+ 4 3 3
TBIO Capaz - - - - - - - 4 4 5
TBIO Motriz - - - - - - - 2+ 3+ 3
TBIO Ponteiro - - 0 0 tr 0 0 0 0 0
TBIO Toruk 2- tr tr 4 0 3- 2- 0 3+ 2+
TBIO Trunfo - - - - - 3+ 3- 3+ 3+ 3
Xiru Capataz (BRS TR874) - - - - - - - - 0 0

() Resistentes: notas 0, 0;, tr, 1, 2-, 2 ou 2+; suscetiveis, notas 3-, 3, 3+, 4 ou 5.
@|ndica auséncia do gendtipo no ensaio.

Tabela 6. Reagéo de gendtipos de trigo da série diferencial, contendo genes Pm de resisténcia do hospedeiro, a isolados
de Blumeria graminis coletados em Passo Fundo, RS, de 2015 a 2025.

Ano/Reagao em plantula®

Cultivar (SR
Pm 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Axminster 1 -@ S S S S S S S S S S
Ulka 2 - - - - - - - S S S S
Asosan 3a S S S S S S S S S S S
Chul 3b - - - S S S S R S S S
Sonora 3c S S S S S S S S - R -
Michigan Amber 3f S R - R R R - R S S S
Khapli 4a R R R R R R R R R R R
Ronos 4b R R R R R R R R R R R
Rektor 5a S S S S S S S S S S S
Coker 747 6 - - - - - - - - R - -
Disponent 8 S S R S S R R R R R R
Amigo 17 R R R - - - R R R S S
Normandie 1,2,9 S S S S S S S S S R S
Apollo 2,4b,8 S S S S S S S S S S S
BRS Guamirim nethum S S S s S S S s S S s

(testemunha suscetivel)

(MR: reagdo de resisténcia; S: reagdo de suscetibilidade.
@|ndica auséncia do gendtipo no ensaio.



Conclusoes

1) Neste trabalho, foram identificados genotipos
de trigo resistentes ao oidio.

2) Estes gendtipos podem ser usados como fon-
te de resisténcia e/ou seguirem no processo
de langamento de cultivares resistentes, devi-
do aos resultados observados em 2025 e em
anos anteriores, principalmente em condigédo
de planta adulta.

3) Ressalta-se que os ensaios foram realizados
com o isolado predominante de Blumeria
graminis em Passo Fundo, RS, e que resultados
diferentes podem ser obtidos se outros isolados
ou outros ambientes de avaliagdo em campo

forem utilizados.
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