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Instituto Agronômico Nacional (IAN)
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Realizada no CNPT de 21 a 23 de setembro de 1982, Pa~so Fundo, RS, Bra
sil

Pa:ú e.f.J Pa..tt:tic..-lpafU:e.f.J: Bras i1

Chile

Abertura - Dr. Edar Peixoto Gomes, Chefe do CNPT.
- Dr. Milton C. Medeiros, Coordenador do

IICA-Cone Sul/BID.
- Dr. Benami Bacaltchuk, Coordenador da area de Difu

são com apresentação do trabalho de pesquisa desenvolvido no CNPT - as
diferentes culturas e o que se faz em cada área em relação a elas. Con
vênia com diferentes países e trabalhos cooperativos em andamento.

- 9.30 CL6 9.45 h - Intervalo'.
- 9.45 CL6 11.30 h - Temário:

Apresentação pelo representante de cada instituição participa~
te da situação com respeito ao oídio nas culturas de trigo e cevada, e~
volvendo: pesquisas em desenvolvimento e resultados obtidos com relação
a trabalhos de melhoramento e criação de cultivares, genes de resistên
cia e cultivares resistentes, controle químico, avaliação de danos, ~n
cluindo uma revisão bibliográfica sobre trabalhos referentes a oídio de
s~nvolvidos em seu país de origem ou instituição.

- 11.30 CL6 14.00 h - Intervalo para almoço.
- 14.00 CL6 17.30 h - Discussão de idéias desenvolvidas

Dr. Martin Stuart Wolfe.
Dinâmica da população patogênica, teoria e prática - Obtenção
de uma resistência a doenças durável.

- Uso de misturas varietais - teoria e prática.
- Respostas do patógeno ao uso de fungicidas.



1- Visita aos Ensaios de Rotação - a cargo do Dr. Erlei M.
Reis.

2- Visita as Parcelas Demonstrativas do Sistema de Misturas Va
rietais - a cargo do Dr. Martin S. Wolfe.

3- Planejamento de Ensaio- Cooperativo para confirmação de fon
tes de resistência e alterações (trigo e cevada).
N9 de cultivares
Padronização de inoculação e coleta de amostras
Escala de notas e observações
Locais de instalação
Divulgação de resultados
Responsabilidades
Disponibilidade técnica para execuçao do trabalho
Estabelecimento de contatos inter-institucionais

4- Encerramento.

1. Visita aos Programas Especiais de Melhoramento - a cargo
do Dr. Ottoni de S. Rosa
Visita aos campos de multiplicação do material que compoe
os Ensaios Regionais - a cargo do Dr. Jorge Nedel
Visita aos Ensaios de Competição de Variedades de Trigo e
Cevada a cargo do Dr. João Carlos Moreira e Dr. Euclydes
Minella respectivamente.

Via 23 - Parte da manhã - reservada àqueles que desejam efetuar
tos já programados anteriormente.



ATA DA REUNIÃO DE ESPECIALISTAS EM -ofDI.O CONE SUL DA AMÉRICA DO SUL~ PRO
GRAMA lICA-CONE SUL/BID, REALIZADA NO CNPT DE 21 a 23 DE SETEMBRO DE 1982

Aos vinte e um dias do mês de setembro de hum mil novecentos e- oitenta e
dois, às nove horas, deu-se início aos trabalhos referentes ã Reunião de
Especialistas em Oídio, tendo como local o Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo, EMBRAPA, Passo Fundo-RS. Estiveram presentes representantes do Br~
sil, Chile e Paraguai, o Eng9 Agrl?, M.Sc. Milton Costa Medeiros, Coorden~
dor do Projeto Trigo-Programa IICA-Cone Sul/BID e o consultor contratado
por este programa, Fitopatólogo, Ph.D., Martin Stuart Wolfe, Chefe do De
partamento de Patologia e Entomologia do Plant Breeding Institute, Ingl~
terra. A seguir está incerida uma listagem com nome e endereço dos parti
cipantes e a programação proposta, cumprida em sua totalidade (Anexo 1).
A abertura da reunião ficou a cargo do Dr. Aroldo Gallon Linhares, repr~
sentando o Chefe do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, Dr. Edar Peixo
to Gomes. Compuseram á mesa além do já citado, o Dr. Milton Costa Medei
ros, o Dr. Benami Bacaltchuk, Coordenador da Área de Difusão e a Dra. Wa
lesca Iruzun Linhares, Coordenadora da Reunião. O Dr. Aroldo Gallon Linha
res usou da palavra saudando os participantes e enaltecendo a importância
da reunião para a nossa triticultura e para a triticultura dos países pe~
tencentes ao convênio I.ICA-Cone Sul/BID. Dando prosseguimento o Dr. Mil
ton Costa Medeiros saudou os presentes, ressaltando a importância do ~n
tercâmbio técnico-científico entre os países do Cone Sul da América do
Sul, propiciado pelo convênio, demonstrando a certeza de que os objetivos
propostos pelo Projeto Trigo serão alcançados. Em seguida o Dr. Benami Ba
caltchuk explanou sobre a estrutura do Centro Nacional de Pesquisa de Tri
go e atividades atualmente desenvolvidas pela equipe multidisciplinar da
instituição. Logo após a Dra. Walesca Iruzun Linhares deu por iniciada a
Reunião de Especialistas em Oídio, com a apresentação do consultorDr ..Mar
tin Stuart Wolfe, do Dr. Milan Caglevic representante do I.nstituto de In
vestigaciones Agropecuarias, INIA, Chile, do Dr. Gregorio Bozzano repr~
sentante do Instituto Agronomico Nacional, I.AN, Paraguai e representantes
de instituições do Brasil, como I.PAGRO-Secretaria da Agricultura do Rio
Grande do Sul, OCEPAR-Organização das Cooperativas do Estado do Paraná~
FECOTRIGO-Federação das Cooperativas de Trigo e Soja do Rio Grande doSul,
a UPF-Universidade de Passo Fundo e CNPT-Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo. Na seqüência, cada representante apresentou um panorama da situação
com respeito ao oídio nas culturas de trigo e cevada, sendo o Centro Na



cional de Pesquisa de Trigo a primeira instituição a expor. Inici.almente a
nra. Walesca Lruzun Linhares teceu comentários sobre a importância da doeE;
ça no Brasil, distribuição geográfica, população patog~nica, genes de re
sist~ncia e o Programa de Melhoramento de Cultivares de Trigo para Resis
t~ncia a aídio (anexo 2). Na palavra do Dr. Euclydes Minella tivemos uma
explanação sobre a Cevada no Brasil e a Importância do aídio em Cevada (a
nexo 3), em seguida o Dr. WilmarCôrio da Luz ressaltou os resultados ob
tidos nos trabalhos de Avaliação de Danos causados peloOídio em Trigo re~
lizados pelo Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (anexo 4) e o Dr. Edson
C. Picinini apresentou os resultados de Controle Químico do aídio do Tri
go no Rio Grande do Sul, finalizando assim a apresentação do Centro Nacio
nal de Pesquisa de Trigo (anexo 5). Referente a essas apresentações tive
mos a pergunta do Dr. Milan Caglevic sobre o número de fileiras que apr~
senta a cultivar de cevada FM 434 resistente ao ·oídio. a Dr. Euclydes Mi
nella respondeu que as variedades de cevada cultivadas no Brasil apreseE;
tam duas fileiras. a Dr. Wilmar Wendt solicitou esclarecimentos sobre a
posição oficial da Comissão Norte Brasileira de Pesquisa de Trigo em rel~
ção ao controle de ~ídiD, ao que o Dr. Edson C. Picinini esclareceu serem
os oidicidas recomendados oficialmente para toda a região norte pela Co
mis~ão Norte Brasileira de Pesquisa de Trigo. a Dr. Walner da Silva Fulco
perguntou qual ser~a a persistência do tratamento de sementes com o Tria
dimefon. a Dr. Edson C. Pícinini. esclareceu que a persistência do Triadi
mefon em tratamento de sementes poderia chegar até 60 a 70 dias. Dando
prosseguimento aos trabalhos, houve a apresentação de Levantamentos e Pes
quisas na Secretaria da Agricultura sobre Dídio na Cultura do Trigo e Ce
vada no Rio Grande do Sul, na palavra do Dr. Walner da Silva Fulco (anexo
6). a Dr. Euclydes Minella perguntou quais os trabalhos sobre ·oídio que
continuam sendo realizados pela Secretaria da Agricultura do Rio Grande
do Sul. a Dr. Walner esclareceu que são realizados apenas testes de fon
tes de resi&t~ncia em r.asa de vegetação. Em seguida o Dr. Milan Caglevic
do Instituto de Investigaciones Agropecuarias (LNIA), ,Chile, explanou so
bre o aídio do Trigo e da Cevada no Chile (anexo 7). a Dr. Euclydes Mine!
Ia solicitou esclarecimentos sobre o motivo do a8ravamento do ataque de
Puc.c.inia. .6:úl.-U 6 OJtrtÚ,6 somente a partir do ano de 1980. a Dr. Milan
Caglevic respondeu que, com o aparecimento da raça 24, de grande virul~n
c~a e propagação bastante rápida, houve o agravamento da ferrugem linear
em cevada no Chile. A seguir o Dr. Gregorio Bozzano do Instituto Agronomi
co Nacional (IAN), Paraguay, explanou sobre "A Cultura do Trigo e os pr~E;
cipais problemas em seu País" (anexo 8). Após a apresentação feita pelo



representante de cada instituição fez uso da palavra o Dr. Martin Stuart
Wolfe, que discorreu sobre a "Dinâmica da População Patogênica1 tfisturas
de Variedades e Respostas do Patógeno a Fungicidas" (anexo 9). O Dr. Wolfe
salientou, em sua expOSlçao, a importãncia do oídio dos cereais no compl~
xo de doenças fúngicas na América do Sul e que sua ocorrência, embora va
riável, tem se manifestado quando as condições ambientais são as melhores
para o desenvolvimento das plantas, em função disto os seus efeitos pod~
rão ser parcialmente encobertos. A infecção no estâgio inicial da cultura
é mais problemática, havendo uma redução no número de raízes, no número
de perfilhos por planta e acréscímo no processo de transpiração e respir~
ção. Além dos danos diretos o -oídio pode predispor as plantas ao ataque de
Septorioses e Helmintosporiose sendo a principal fonte de inóculo. as
plantas de trigo voluntárias,que poderiam contribuir para a rápida muda~
ça da população patogênica. A habilidade de adaptação do patógeno às novas
variedades e talvez a fungicidas, pode ser incrementada pela alta inten
sidade luminosa e altas temperaturas, causando um alto número de mutações
no período. Considerando~se uma colônía em uma folha, esta produzirá esp~
ros que podem ser perdidos1 outros que podem causar infecções na mesma
planta e outros ainda que causam infecções nas plantas vizinhas. Se essas
plantas vizinhas forem bastante próximas uma das outras e apresentarem o
mesmo genótipo, ter~se~ã uma infecção se desenvolvendo rapidamente. Dessa
fama se houverem plantas de mesmo genótí.pomais afastadas teremos uma
maLor quantidade de esporas perdidos,e se os espaços entre elas forem pr~
enchidos por plantas resistentes,teremos uma diminuição na ínfecção. Se
pudessem ser introduzidas diversas variedades resistentes diferentes,si
multaneamente, de forma que cada variedade não ocupasse maLS do que 5 %
da área, essas mesmas variedades seriam mais durâveis na lavoura e o SLS
tema composto mais estável. Pode~se conseguir isto através de misturas de
variedades, multilinhas ou populações, com vantagens para a mistura de va
riedades. O us.oem larga escala de um único fungicida poderá selecionar
famas do patógeno ínsensíveis ao mesmo. Essa seleção e maLS complexa e
tende a ocorrer mais lentamente do que a seleção que ocorre nas varieda
des resistentes, porque a concentração de fungicidas decai apos a aplic~
ção e então esta seleção estará ~onstantemente mudando, sendo que a sele
ção para a resistência do hospedeiro é constante por longos períodos. Pa
ra evitar a insensibilidade do patógeno aos fungicidas, dever-se-ia apeE.
feiçoar a prevenção de epidemias, reduzir tratamentos preventivos, evitar
a utilização de variedades suscetíveis, tratar a variedade apropriada com
o fungicida apropriado e pensar na mistura de fungicidas associada à mLS
tura de variedades. As conclusões preliminares apresentadas pelo consul



tor,Dr. Martin Stuart Wolfe,evidenci.aram a necessidade de waiores estudos
na area de epidemiologia, para determinação de fontes de inóculo, da o
corrência e da importânci.a de epidemias no desenvolvimento inicial da eul
tura; observação das variações do patógeno em ocorrência e freqUência de
patogenicidade para variedades recomendadas, novas variedades e novas fon
tes de resistência; condução de ensaios para detectar mudanças na popul~
ção patogênica tendo como conseqUênci.a insensibilidade aos fungicida~ con
dução de ensaios para comparar o desempenho de linhas puras, misturas de
variedades, multilinhas e populações. Enfatizou o apresentador a neceSS1
dade de se levar em consideração wisturas de espécies diferentes como uma
opção no controle de doenças, cobertura do solo, controle de erosao, ali
mentação animal, enfim todo um sistema de manejo, dependendo das condi
çoes e necessidades. Devendo~se mesmo considerar essas misturas como um
manejo de pragas e doenças. Referente a explanação do Dr. Wolfe, o Dr.
Ot toni de Sousa Rosa perguntou qual a -técni.ca maLS correta para determin~
ção do desempenho de misturas de variedades e qual o tamanho das parcelas
usadas na Inglaterra. O Dr. Martin Stuart Wolfe respondeu que são utiliza
das parcelas de trigo ou cevada,· devendo ser intercaladas com outras es
pêcies, sendo o centeio a mais usada. O tamanho das parcelas é de 1,50 m
por 3,0 m,o mesmo usado pelos melhoristas nos ensaios de rendimento. A
Dra. Amarilis Labes Barcellos perguntou se as plântulas colocadas na arma
dilha de esporos seriam. incubadas. antecipadamente, tendo sido esclarecida
pelo Dr. Wolfe que as plântulas são incubadas antes de colocadas na arma
dilha de esporos. O Dr. Euclydes Minella levantou questão sobre o custo
da armadilha de esporos, ao que o Dr. Wolfe respondeu ser a armadilha de
esporos bastante simples e de baixo custo. O Dr. Ariano M. Prestes solici
tou esclarecimentos quanto ao tempo que levaria para o patógeno aprese~
tar insensibilidade a um fungicida do grupo do Bayleton. O Dr. Wolfe res
pondeu que a insensibilidade iria depender da pressão de seleção. Dando
continuidade ã Reunião de Especialistas emOídio, aos vinte e dois dias
do mês de setembro, de hum mil novecentos e oitenta e dois, foi program~
da ~ma visita aos trabalhos sobre rotação de culturas em desenvolvimento
pelos técnicos do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo e ao exemplo práti:-
co de misturas de variedades organizado pelo Dr. Wolfe. Em seguida houve
uma explanação prâtica sobre a identificação de raças de oídio, tendo S1
do citados o meio de cultura, período de incubação, estâgio das plântulas
a serem inoculadas e tipo de câmara de inoculação. Como última atividade
passou-se a elaborar o planejamento de Ensaio Cooperativo no qual ficaram
estabelecidas as seguintes resoluções:



DELIBERAÇÕES TOMADAS NA REUNIÃO DE ESPECIALI.STAS EM.-ofDI.ODE TRIGO E CEVADA.
EM 22.09.1982

1. um ensa~o a ser colocado no maior número possível de locais. Deste en
saio farão parte um pequeno grupo de cultivares portadoras de genes de
resistência, e cultivares tidas' como fontes de resistência. _

2. outro ensaio, ma~s completo, do qual farão parte o grupo anterior, as
novas cultivares brasileiras e linhas resistentes ou c/possibilidade de
lançamento. Este segundo ensaio será para um número restrito de locais
interessados (Trigo e Cevada).---------_

Procurar-se-á, com este(s) ensaio(s) avaliar a influência das variáveis
ambientais e a variabilidade de ocorrência do inóculo. Isto será feito 10
calizando as cultivares a serem avaliadas junto às cultivares ma~s plant~
das. ._ _ _ __ _ _

Os ensaios constarão de 2 linhas de 1 m de cada cultivar (60 semooaptas
por m), sendo, em Passo Fundo, plantadas também pequenas parcelas em tocei.
ras para avaliar diferenças no desenvolvimento do inóculo. _

Junto com a semente será enviado para cada responsável, instruções so
bre a escala standard de avaliação de oídio em % (oficializada pela CSBT
em 1975). Recomendação para que sejam feitas avaliações iniciais (as ma~s
importantes), constando a data do início da infecção e em que cultiva~ se
rão requeridas também. _

Deverão ser realizadas no mínimo duas observações no(s) ensaio(s), uma
no ~n~c~o do perfilhamento e outras no início do espigamento. _

Locais de instalação e época de env~o da semente:
- Chile - 3 ensaios p/abril (Chillán e La Platina) _

Paraguai - 2 ensaios p/abril (Caacupé e Capo Miranda). _
- OCEPAR - ensaio para fins de fevereiro (Cascavel) _
- FECOTRIGO - 1 ensaio para junho (Cruz Alta)
- IPAGRO 1 ensaio para junho (P. Alegre) . _
- CPAC - ensaio para começo de janeiro (Brasília) _
Ficaram para ser consultados do interesse os países do Uruguai, Arge~

tina, instituições como lPAGRO (são Borja), Instituto Biológico de são
Paulo.



Ficou acertado também pelos presentes o enVlO dos resultados de avaliação
o mais breve possível ao CNPT e o compromlsso desta instituição nO preparo
de 1 relatôrio conjunto enviado a todos colaboradores. Acertou~se também
informalmente que, os colaboradores que o desejassem poderiam enviar amo~
tras ao Plant Breeding Institute ~ PBI (Inglaterra), para identificação de
raças e genes de resistência, devendo essas amostras de patôgenos serem
colhinas em folhas novas, colocadas em papel de filtro úmido, fechadas em.
saco plástico com fita adesiva e envidas o mais cedo possível pelo método
malS rápido. A seguir Dra. Walesca Linhares deu a conhecer aos presentes
urna lista de material resistente ao -oídio, organizada e distribuída pelo
representante da OCEPAR, Dr. Marco Antônio R. de Oliveira (anexo 10). Na
sessão de encerramento, O Dr. João Francisco Sartori, representante do Ch~
fe do Centro Nacional de Pesquisa de Trígo, Dr. Edar Peixoto Gomes, manl
festou a satisfação do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo em haver se
diado mais esta importante Reunião, colocando o mesmo sempre a disposição
para o intercâmbio técnico~científíco entre as instituições, agradecendo
a presença do consultor Dr. Martin Stuart Wolfe pela importante' contribui.
ção no planejamento dos trabalhos conjuntos, assim corno a dos demais pa~
ticipantes. Na seqliêncía fez uso da palavra o Dr. Milton Costa Medeiros,
salientando que ao término de maís urna Reunião de Especialistas lnlClava-
se urna nova etapa de trabalhos cooperativos com grandes possibilidades de
interc.âmbio e certeza de resultados comuns para todo o Cone Sul da América
do Sul e, finalízândo, agradeceu a importante presença do Dr. Martin
Stuart Wolfe corno consultor em-Oídio, e aos demais participantes. Apôs o
pronunciamento do Dr. Mílton, a Dra. Walesca Lruzun Linhares, Coordenado
ra da Reunião de Especialistas em -oídio manifestou a satisfação pela rea
lização de mais este trabalho conjunto, com a certeza de que os objetivos
propostos serão alcançados. Reiterou os agradecimentos pela importante co~
tribuição prestada pelo consultor Dr. Martin Stuart Wolfe e também agrad~
ceu a todos os participantes, dando a seguLr por encerrada a Reunião de
Especialistas em -Oínio, e eu, Marco Antonio Root de Oliveira, lavrei a pr~
sente ata que, depois de lida e achada conforme, segue assinada por mim.



PESQUISAS COM OfDIO DE TRIGO (E~y~~ph~g~arn~ f. sp.
~~) no CNPT

de ano a ano e, a doença, muito dependente de condições ótimas para seu de
senvolvimento.

ção do agricultor, daí a necessidade de um constante alerta frente ao p~
tencial de danos que pode advir de um forte ataque.

É uma doença característica de climas temperados, mas pode ocorrer em
regiões de clima quente ou frio. Havendo condições de umidade e temperatu
ra, manifesta-se em qualquer região do Brasil onde se cultive trigo.

A região Sul porém, é aquela que apresenta condições mais caracteris
ticamente favoráveis ao oídio, principalmente nas fases iniciais da cultu

quando, geralmente, a ferruge~ da folha (PUQQ~ ~~Qondita) intensifica a
incidência, seguida pelas demais moléstias.

No Brasil, poucos estudos têm sido publicados no sentido do conheci
mento das características patogênicas da população de E~y~~h~ g~arn~ f.
sp. ~. Isto é devido principalmente a duas razões: a extrema facili

-dade com que se formam novas raças, e a ocorrência variável que caracteri

* Trabalho apresentado na Reunião de Especialistas em Oídio - Cone Sul da
América do Sul (Programa IICA - Cone Sul/BID). Passo Fundo, 21-23 de se
tembro de 1982. Os dados apresentados neste trabalho fazem parte do ca
pítulo "Oídio do trigo" In: FUNDAÇÃO CARGILL, Campinas, S.P. Trigo no
Brasil (no prelo).

** Eng9 Agr9, M.Sc., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo -
EMBRAPA, Passo Fundo, RS.



za a doença em nosso me~o. Esta segunda afirmativa pode ser constatada p~
10 examê da Tabela 1 onde tomamos, como exemplo, a ocorrência do fungo na
Região do Planalto do Rio Grande do Sul, nos últimos anos. Do exame dos dados
apresentados, nota-se a inconstância do ataque, variando de ano a ano e a
dificuldade, a campo, de se fazer uma avaliação das conseqüências desta o

Em trabalho conduzido no CNPT, REIS & MINELLA, 1976, avaliaram o ~no
culo da Região do Planalto do Rio Grande do Sul. Os dados foram compleme~
tados posteriormente por REIS et alii, 1979,que reavaliaram dados obtidos
anteriormente, concluindo pela ocorrência de diferentes raças fisiológicas
no Rio Grande do Sul e afirmando a boa atuação dos genes Pm3a e Pm3. Neste
estudo os autores, determinaram a ocorrência da raça 15 na região de Passo
Fundo, RS.

Devido à falta de resistência ao oídio mostrada pelo material nac~o
nal em uso nas lavouras, LINHARES, 1978, conduziu uma pesquisa bibliográf~
ca sobre genes de resistência e cultivares usadas em programas internacio
nais de melhoramento, que poderiam ser usados no Brasil. Concluiu que a com
binação dos genes Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm4, teoricamente, daria cobertura a
todas as raças mencionadas nos trabalhos consultados.

Alterações na População Patogênica
A partir de 1975, são conduzidos trabalhos no Centro Nacional de Pes

quisa de Trigo (CNPT), Passo Fundo, RS, no sentido de avaliar o desempenho
dos genes de resistência conhecidos, frente à mistura de inóculos ocorren
tes no ano. Mediante este trabalho, é possível acompanhar o comportamento
da população patogênica. Assim é que a partir do verão de 1977/1978, ver~
ficou-se que cultivares de trigo com translocação cromossõmica de centeio,
até então resistentes a campo, passaram a mostrar, cada ano, ma~or susceti
bilidade ao oídio (LINHARES, 1980, 1981). Convém lembrar que esta susceti
bilidade varia com a cultivar e com a proporção de material genético trans
locado.

,Nova alteração foi notada a campo no plantio de outono/inverno de
1981, em amostra de plantas colhidas no estado do Paraná e no Rio Grande
do Sul. A cultivar Tifton até então resistente - nota máxima 2 (MR) em aI
gumas plantas - passou a mostrar sinais de suscetibilidade maior na lavou
ra, vindo finalmente, a apresentar um nível de infecção com característi
cas de alta suscetibilidade. Do exame das linhas isogênicas usadas como
diferenciais, foi constatada a quebra de resistência do gene Pm3a de
Asosan, um dos pais de Tifton.



Especificamente visando o melhoramento para resistência a oídio, éco~
duzido no CNPT um programa especial, cujos objetivos são a incorporação de
resistência em material adaptado e a criação de fontes de resistência adaE
tadas. Este programa vem sendo desenvolvido deste 1975 buscando, inicial
mente, a resistência através do uso de genes individualizados. Com a evolu
ção e o avanço de gerações, foram sendo efetuadas combinações que possib~
litaram a incorporação de resistência a outras doenças como ferrugem do
colmo (Pu~~ g~am~ Pers. f.sp. ~~~ Eriks Et E. Henn) e ferrugem
da folha (Pue~ ~e~onditaRob. ex. Desm.). A tendência atual é a condu
ção do material no sentido da tolerãncia a campo, combinando a ação de di
ferentes genes, o que poderá daragarantia de uma resistência malS estável
(MELHORAMENTO, 1977, 1979).

Um dos trabalhos básicos, com relação a oídio, e a condução de testes
em casa de vegetação e/ou a campo onde é avaliado o comportamento de cult~
vares e linhagens frente ao inóculo ocorrente no ano. Com essas avaliações
periódicas é possível fazer um levantamento do comportamento de um mate
rial ao longo dos anos,e, de uma forma prática, saber seu potencial como
fonte de resistência.

Trabalhos assim foram conduzidos por PRESTES et alii, 1972; REIS &
MINELLA, 1976; COELHO et alii, 1979; LINHARES, 1977, 1980. Dos resultados
apresentados nessas pesquisas, principalmente das avaliações realizadas em
anos de forte epifitias, fica em evidência a vulnerabilidade das cultiva

Sendo, como já Vlmos, uma doença de ocorrência variável, torna-se di
fícil, em nossas condições, fazer uma análise conjunta do real prejuízo
advindo do ataque do oídio à lavoura de trigo. No Brasil não se tem notí
cias de muitas pesquisas conduzidas neste sentido e estimativas são estabe
lecidas ao acaso, na maioria das vezes.

LINHfu~S & IGNACZAK, 1978, relataram os primeiros experimentos objet~
vando o conhecimento dos prejuízos ao trigo causados pelo oídio. Com exp~
rimentos conduzidos a campo em 1976 e em casa de vegetação em 1977-78, os
autores procuraram avaliar a influência do oídio em varlOS estágios de de
senvolvimento do trigo e determinar quais os componentes de produção malS
afetados pela ocorrência do patógeno.



Em condições de campo o experimento foi conduzido sob inoculação natu
ral e a cultivar usada foi IAS 54, altamente suscetível. Os resultados mos
traram efeito do oídio no rendimento de grãos. O controle do oídio realiza
do nos estágios de início de perfilhamento até o final deflorescimentomos
trou resultados estatisticamente iguais. A média desses tratamentos propo~
c~onou um aumento de 14 % na produção, em relação à testemunha sem trata
mento.

Nos experimentos conduzidos em casa de vegetação, as cultivares usa
das foram IAS 54 e Nobre, esta segúilda suscetível na fase adulta e a linha
gem PF 70338, moderadamente resistente. Sob forte pressao de inóculo em
condições ótimap para o desenvolvimento do patógeno, concluiu-se pelo efei
to acumulativo da doença na planta.

volvimento da cultura, aumentando gradativamente com a evolução do patóg~
no e do hospedeiro. O oídio influiu no número de espigas por planta, no nú
mero de grãos por espiga, número de perfilhos por planta e refletiu-se na
produção de grãos. Dependendo da cultivar influiu também na altura da plan
ta.

PRESTES et alii, 1978, relataram os resultados obtidos pela continua
ção desta pesquisa a campo no ano de 1977. O ensaio foi conduzido sob ~no
culação natural e a ocorrência da doença deu-se nas fases iniciais de de
senvolvimento da cultura, diminuindo no final.

Os resultados mostraram um aumento significativo na produção de grãos
quando 'o oídio foi controlado no início do perfilhamento.

Em relação ao peso hectolitro, apenas para a cultivar Nobre, quando o
controle ocorreu a partir do emborrachamento, houve superioridade nos vaIo
res em relação à testemunha. Quanto ao peso de mil sementes, na média g~
ral dos tratamentos para todas as cultivares, o controle a partir do perfi
lhamento foi o que apresentou melhores resultados.

Para a cultivar IAS 54, o controle de oídio em todos os estágios con
siderados foi efetivo, apresentando resultados super~ores à testemunha sem
controle. Não houve diferença estatisticamente significativa do controle em
um estágio para o realizado em outro. Para a cultivar Nobre, apenas o con
trole de oídio a partir do emborrachamento superou a testemunha e, para a
linhagem PF 70338, somente o controle a partir do perfilhamento.

FERNANDES et alii, 1980, apresentaram uma análise conjunta dos dados
obtidos por este ensaio nos anos de 1977 a 1979, concluindo em face à ocor
rência esporádica da doença nos últimos anos, pelo pequeno retorno em pr~
dução que resultou do controle de oídio, não justificando desta forma, o



A importância atribuída ao controle de oídio através da quimioterapia
e variável, de acordo com as condições climáticas favoráveis ou não ao de
senvolvimento de epifitias.

A ocorrência de oídio na lavoúra, passou a preocupar ao agricultor e
à pesquisa com maior intensidade quando, a partir de 1967-1968, o patógeno
começou a mostrar, a cada ano, níveis mais altos de ocorrência (PRESTES et
alii, 1972). A busca de defensivos que minimizassem o ataque aliou-se en
tão à criação de cultivares resistentes.

Trabalhos com defensivos químicos visando o controle de oídio, começ~
ram a ser conduzidos no CNPT a partir de 1976, quando o sistêmico Triadime
fon foi classificado então, como o produto de melhor persistência e malor
rendimento de grãos (REIS, 1976a, 1976b). Estes resultados foram confirma
dos por REIS & LUZ, 1976 e REIS et alii, 1977.

REIS et alii, 1977a, 1977b; FERNANDES et alii, 1978; PRESTES et alii,
1978, conduziram trabalhos com oidicidas avaliando sua ação direta ou indi
reta na produção e apontando perdas que a doença poderia acarretar à cultu
ra do trigo. A partir de 1977 até 1979, especificamente para o controle de
oídio, foram recomendados os produtos relacionados na Tabela 2.

Enquanto, em 1982, a Comissão Norte Brasileira de Pesquisa de Trigo
continua recomendando a aplicação de oidicidas, caso ocorra a doença, com
intensidade, a Comissão Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo baseada em
trabalhos como os de FERNANDES et alii, 1980, e outros das demais institui

dio, nos anos de 1977 a 1980, suspendeu a recomendação deste controle esp~
cífico a partir de 1980.

Atualmente, no CNPT, os trabalhos com oídio em trigo, compreendem as
seguintes etapas:

- Procura de fontes de resistência pela avaliação em campo e casa de
vegetação do comportamento do material nacional e estrangeiro presente em
ensalOS e coleções do CNPT, frente ao inóculo ocorrente na estação.

- Reconhecimento da população patogênica e suas alterações, bem como
avaliação do desempenho de genes de resistência através do exame periódico
de serles diferenciais - em casa de vegetação e campo.

- Incorporação de resistência em material adaptado (Londrina, Para



guai 214 e Nobre), correção do comportamento de cultivares (BH 1146,CNT 1,
CNT 7, CNT 8, CNT 10, IAS 54, IAS 55, IAS 58, IAS 59, IAS 64, INIA 66, Ma
ringá, PF 70100, PF 70133, PF 70338, PF 70354, 7 Cerras, Sonora, Tifton SeI
e Tucunduva) e criação de fontes de resistência adaptadas, com
conduzidos a campo, telado e casa de vegetação.

- Avaliação de perdas e danos causados por oídio considerando a doença
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Ocorrência de E~y~ipheg~~ De f.sp. ~i Marchal
tir de 1967, na lavoura tritícola da Região do Planalto
do Rio Grande do Sul

a par
Médio

de ocorrência esporádica passa, a partir de 1966, a apar~
cer de forma sistemática e ma1.S l.nC1.S1.vana lavoura de tri

anos de forte ataque, notando-se a alta suscetibilidadedo
material nacional a campo.

forte ataque, com aparecimento da doença já no fim de J~

lho.

forte ataque desde as fases iniciais da cultura até meados
de outubro.



Tabela 2. Produtos para o controle de oídio

Nome Dosagem Concen Quantidade Persistência DL 50
Produto1 - 3 -- média em (mg/kg/PV) 5comercial Açao ha traçao PA/ha4

% dias oral/dermal

Dinocap Karathane C 0,5 .e. 45 225 10 980 >9400
Enxofre diversos C 3,O kg 80 2.400 5-7
Ethirined Milgo E S 1,d .e. 28 280 10-15 1000
Oxiotioquinox Morestan C 0,6 kg 25 150 .10 2500 >1000
Pirazofós Afugan S 1,0 .e. 30 300 10-15 140
Triadimefon Bayleton S 0,5 kg 25 125 20-25 568 >1000
Tridemorfo Calixin S 0,5 .e. 75 375 10-15 1000
Triforine2 Saprol S 1,O .e. 19 190 10-15

1 Recomendação da CSBPT, 1979 e CNBPT, 1981
2 Recomendação da CSBPT, 1979
3 C = Contato; S = Sistêmico
4 Quantidade de princípio ativo por ha
5 Dose letal em miligramas por kg de peso V1VO
FONTE: Ata da 11~ CSBPT, 1979

Ata da 7~ CNBPT, 1981



A CEVADA NO BRASIL: INFORMAÇÕES SOBRE ÁREA DE CULTLVO, PRODUTIVIDADE,
PROGRAMAS DE PESQUISAS E IMPORTÂNCIA DO -DfDIO*

A cevada começou a ser cultivada no Sul do Brasil por voltade 1930.
No período 1930-1975 a área cultivada varlDU desde 2.000 até 54.000 ha.
Neste período toda a produção foi estimulada exclusivamente pelas comp~
nhias cervejeiras. Desde o início e até o momento, toda a produção no
país é utilizada no fabrico de cerveja. A partir de 1976 o governo brasi.
leiro decidiu estimular o cultivo desta espécie visando a auto-suficiên
cia do país em cevada e em malte. Com isso a área cultivada cresceu si~

está distribuída nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Pa
rana em regloes próprias para o cultivo com fins cervejeiros.

No período 1976-1981 a produtividade média obtida nestes três esta
dos oscilou entre 1.000 e 1.500 kg/ha, sendo 1.300 kg/
ha a média dos 6 anos. Acredita-se que a área cultivada deva aumenta~ e~
bora lentamente, até atingir a produção de 300 mil toneladas/ano, atual
capacidade da indústria de malte.

As condições climáticas do Sul do país têm favorecido o aparecimen
to de um número razoável de doenças na cultura. Entre as malS comuns,
pode-se destacar as "Helminthosporioses" causadas por Hel..mú'l.tho6poJUllm:t!
h~ e Hetmintho~poJUlim ~a:tivum. Estas duas são as mais importantes, pela
ocorrência generalizada ao longo dos anos e conseqüentemente pelos danos
causados. Além destas, o Oídio, a Ferrugem da Folha e o Vírus do Nanis
mo Amarelo da Cevada também têm causado danos, embora sendo menos impo~
tantes que as anteriores.

* Resumo da palestra apresentada na Reunião de Especialistas em Oídio -
Cone Sul da América do Sul (Programa IICA - Cone Sul/BID) Passo Fundo
21-23 de setembro de 1982.

** Eng9 Agr9, M.Sc., Pesquisador do CNPT - EMBRAPA, Passo Fundo, RS.



o oídio ou míldio da cevada, causado por E~y~iph~ gnami~ D.C. f.

sp. hond~ tem sido observado desde os primeiros anos de cultivo no esta
do do Rio Grande do Sul (COSTA NETO, 1938). Embora nao sendo um probl~
ma sério ãcultura, esta moléstia tem ocorrido com alta intensidade em de
terminados anos nas principais regi~es produtoras do país.

Nos últimos 6 anos, os ataques mais intensos e generalizados foram em
1978 e 1981. Em 1976 e 1980 também ocorreram ataques do fungo porém com
baixa intensidade.

A ocorrência da doença normalmente é- L.'1tensae generalizada quando o
inverno e o início da primavera transcorrem relativamente secos.

Atualmente existem três programas de pesquLsa com cevada no Brasil.
_Dois são conduzidos pelas duas CompanhiBs Cervejeiras Brahma e Antarcti
ca e outro pelo Centro Nacional de Pesqui.sa de Trigo-EMBRAPA.

Em termos de pesqu~sa com ooídio muito pouco tem sido feito até o
presente momento, principalmente devido ã falta de pessoal técnico e ta~
bém.de ,condições _adequadas de labor.atória e casa de vegetação. A seleção
de material genético resistente somente é possível sob condiç~es de cam
po sob infecção natural. Das 7 cultivares em cultivo apenas uma (FM 434)
é resistente ao oídio sendo que as demais têm reações de moderadamente
suscetível à suscetível. As duas cultivares mais plantadas (FM 404 e Antarc
tica 4) são consideradas suscetíveis em condições naturais de infecção do
fungo. A cultivar FM 434, embora ainda com pequena área de cultivo man
tem sua resistência jáhá 4 anos, indicando que o patógeno ainda nao evo

"'""'_. :(...;.l,:. ,~.,:';""lniu ou mud{)u em, t.ermcrs ~de~patogenicidade sobre este mate-ria1.

Finalmente pode~se afirmar que praticamente nad~é conhecido quanto
aos ~anos causados, a variabilidade do patógeno e a origem do inóculo.

Com o aumento na área de cultivo, acredita-se que o -oídio poderá
tornar-se cada vez mais importante como doença a exemplo do que OCorre
em outros países.

Desta maneira, trabalhos relacionados ã determinação de perdas,va
riabilidade do fungo e ã origem do inóculo s'ão prioritários com relação
ao oídio em cevada.



ANEXO 4

PERDAS DE RENDIMENTO CAUSADAS PELA CINZA EM 19811

mento foi composto de 7 tratamentos (Tabela 1). Desenho em parcelas sub
divididas em blocos ao acaso com 4 repetições.

Todos os tratamentos químicos foram aplicados semanalmente. Os re

é restrita às perdas causadas pela cinza ou oídio que são determinadas
pelo tratamento 4. A c~nza particularmente não causou nenhum dano na
cultivar Nobre, entretanto foi responsável por cerca de 8,3 % de perda
no rendimento de cultivar CNT 10. Este fato pode ser explicado pela ~n
tensidade da doença e estádios de ocorrência em cada uma destas cultiva
res. Uma incidência ma~or de cinza foi verificada na cultivar CNT 10 do
que na cultivar Nobre. Na cultivar Nobre, na FB-3, a percentagem de ~n
fecção foi de apenas 16,5 %, enquanto que na cultivar CNT 10 foi de

36,2 % de infecção na cultivar CNT 10 entretanto na cultivar Nobre foi
observado apenas 12,7 % de infecção. A incidência na FB-1 foi observada
como sendo 5,7 e 5,4 % respectivamente, nas cultivares CNT 10 e Nobre.
Na folha_bandeira,. a incidência foi de 0,2 no CNT 10 e 0,0 % no Nobre
até o estádio de floração completa. Isto indica que as perdas causadas
pela c~nza em 1981 foram determinadas pela severidade da doença nas fo
lhas abaixo da folha bandeira.

1 Trabalho apresentado na Reunião de Especialistas em Oídio - Cone Sul
da América do Sul (Programa IICA - Cone Sul/BID). Passo Fundo, 21-23
de setembro de 1982.

2 Eng9 Agr9,.M.Sc., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Tri
go. EMBRAPA, Passo Fundo, RS.



·CultivaréS·
Decréscimo

de
rendimento
..... %.

Decrescimo
de

rendimento
%

Sem fungicidas e sem inseticidas
(com doenças e afídeos)
Sem fungicidas (com doenças)
Butyltriazol (sem ferrugem da folha)
Ethirimol (sem cinza)
Butiltriazol + ethirimol
(sem ferrugem da folha e sem cinza)
Butyltriazol + ethirimol + benomyl
(sem doença exceto "helmintosporiose")
Butyltriazol + ethirimol + benomyl + mancozeb
(sem doenças)

1.9701 c2

2.112 bc
2.002 bc
2.247 b
2.281 b

3.092 a

3.100 a

2.999 c
2.765 c
3.272 b
3.268 b

1 Rendimentos expressos em kg/ha. Média de 4 repetições
2 Dados seguidos pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Duncan (0,05)

Dados calculados em relação ao tratamento sem fungicidas
4 Dados calculados em relação ao tratamento s~m fungicidas e sem inseticidas



- Reis & Luz, relatam aumentos de rendimento com Triforine e pirazo
fós, dife-renças atribuídas _-c principalmente ao efeito sobre outras
enfermidades.

- Sartori, observou diferenças entre produtos para controlar a
fermidade.

- Linhares & Ignaczak, em ensalOS em casa de vegetação obti veram re~
posta para:
- Rendimento
- Número de espigas

- Número de perfilhos/planta
Altura de plantas

* Quando aplicados em estádios iniciais de desenvolvimento das
plantas.

- Prestes, observou em 2 experimentos
19 Na aplicação de diferentes oidicidas, em 2 aplicações
não observou aumentos de rendimento.

29 Na aplicação de diferentes oidicidas em diferentes estádios de
crescimento de 3 cultivares de trigo, não observou aumentos de re~
dimento em relação à testemunha, a não ser naquela que
aplicações semanais.

1 Resumo da palestra apresentada na Reunião de Especialistas em Oídio - Co
ne Sul da América do Sul (Programa IICA - Cone Sul/BID). Passo Fundo, 21=
23 de setembro de 1982.

2 Eng9 Agr9, M._Sc., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo. EM
BRAPA, Passo Fundo, RS.



- Ensaios Cooperativos de Fungicidas em 3 locais:

.P~sso Fu.ndo}_ Não houve respostaSao BorJa

- Neto & Sartori, testaram diferentes esquemas de tratamentos
fungicidas em 6 cultivares.
- Não encontraram aumento de rendimento devido ao controle de

- Fernandes e Colo testaram diversos oidicidas em 9 cultivares nos
anos de 1978 e 1979, somente a cultivar CNT 1 respondeu com aumen
to de rendimento no ano de 1978.

1977 a 79 - Foram conduzidos pelo CNPT, experimentos para determinar perdas de
rendimento por ordio nas cultivares IAS 54(AS); Nobre(S) e -PP
70338(MS).
- 1977 - Maior incidência nos estádios iniciais.

1978/79 - Incidência mais tardiamente.
Em 1977 - Foi observado diferenças significativas nas cultiva
res IAS 54 e PF 70338 nos tratamentos semanais (eliminação to
tal de oídio) com os demais tratamentos (em diferentes estádios).
Nobre não diferiu· significativamente entre tratamentos.
Em 1978 - IAS Y4 e PF 70338 não diferenciaram. Nobre, diferiu com
oidicida a partir do perfilhamento em relação à testemunha sem
controle.

- Em 1979 - Houve diferenças entre alguns tratamentos para as cul
tivares IAS 54 e PF 70338. Nenhum tratamento superou a testemu
nha em rendimento.
Nobre, todos foram estatisticamente semelhantes.

- 1980/81 - prosseguem os trabalhos.

CO~CLUSÕES: Pelos resultados de 3 anos de experimentação objetivando ava
liar os danos causados pelo oídio evidenciam que:

29 Baixa incidência (1977 e 1979) ou ocorrência por períodos cur
tos durante o ciclo da cultura, poderia contribuir para pouca e
ficiência do tratamento químico.



ficos - até existência de dados mâis concretos dos reais pr~
juízos causados pela moléstia quando em condições climáticas fa
voráveis à enfermidade.

Antiga - Aplicação de oidicidas no início de aparecimento dos sintomas.
- Reaplicar quando no início de reinfecção.

Nova - Não aplicar fungicidas contra a moléstia especificamente.
* Quando ocorrer ferrugem precocemente e existir oídio, o agricultor

poderá optar por um produto que controle as duas enfermidades.



LEVANTAMENTOS E PESQUISAS NA SECRETARIA DA AGRICULTURA, SOBRE EJtlj-6-<phe.
gJtam~ ~ E EJtlj-6-<..phe.gJtam~ hoJtde.-<.., NA CULTURA DO TRIGO E

CEVADA NO RIO GRANDE DO SUL*

Walner da Silva Fulco**
Maria Regina M. de Oliveira**

A cultura de trigo, no Rio Grande do Sul, sempre foi prejudicada por
intensos ataques de ferrugens, tanto da folha (Pu~~-<..a Jte.~ondLta Rob. ex.
Desm. p.sp. ~-<..) como a do colmo (Pu~~-<..a g!l..aJYli..n.i6 Pers. p.sp.:tJr..-<.tiu
Eriks e Henn), que dizimavam as lavouras. O Brasil, de exportador de trigo
que era, passou para importador, devido aos ataques desses parasitas, nas
lavouras gaúchas.

BECKMAN (1947) informa que as atividades fitotécnicas em trigo, no Rio
Grande do Sul, foram iniciadas em 1915, quando o Ministério da Agricultura
fundou a sua primeira Estação Experimental no município de Alfredo Chaves
(hoje Veranópolis). Na oportunidade, o Dr. CARLOS GAYER ~n~c~ou seus traba
lhos de separação de formas nas variedades extraordinariamente heterog~
neas, então cultivadas no Rio Grande do Sul.

Posteriormente, foram fundados várí'os novos estabelecimentos deste g~

que se dedicam aos trabalhos fitotécnicos em trigo. Dois deles, pertencem
ao Ministério da Agricultura, sendo os demais, mantidos pela Secretaria da
Agricultura do Estado. Estes estabelecimentos são os seguintes:

Do Ministério
- Estação Experimental do Trigo, em Passo Fundo.

"'-".._._'.,,,"_..'" Inst-ituto Agronômico da Sul, em ,pelatas. '..

Da Secretaria da Agricultura
- Estação Experimental da Colônia (Alfredo Chaves), Veranópolis.

* Trabalho apresentado na Reunião de Especialistas em Oídio do Trigo e Ce
vada do Cone Sul da América do Sul (Programa IICA - Cone Sul/BID). Pas
so Fundo 21-23 de setembro de 1982.

** Técnicos da Seção Fitopatologia - IPAGRO - Secretaria da Agricul tura, RS.



- Estação Experimental da Fronteira (Bagé).
- Estação Experimental de Júlio de Castilhos.-
- Campo de Multiplicação de Sementes, em Encruzilhada do Sul.
- Campo de Multiplicação de Sementes, em Dom Pedrito.
- Campo de Multiplicação de Sementes, em são Borja.
Com o estabelecimento das Estações Experimentais e Campos de Multiplic~

ção de Sementes, as pesquisas iniciaram-se praticamente com o melhoramento
das diferentes culturas no Rio Grande do Sul.

COSTA NETO (1937) relaciona aS'doenças encontradas em plantas cultiva
das e selvagens no Rio Grande do Sul. Nas cultivadas, entre outras, menc~o
na o seguinte:

E~y~iphe gham~ DC - Míldio do azevém
E~y~iphe gham~ DC f.sp. ~ Míldio do trigo
E~y~iphe g~am~ DC f.sp. ho~dei - Míldio da cevada
E~y~iphe g~am~ DC f. sp. a.vena.- Míldio da ave~a
A forma conídica é o Oidium mo~d~ Desm.
O E~y~iphe g~a.m~ não apresentou maior importância porque ao fim do

ciclo vegetativo do hospedeiro, as condições de tempo não lhe foram favorá
ve~s, embora seu assinalamento fosse comum em todas as lavouras do Estado.

COSTA NETO (1938) reafirma o míldio da cevada pelo E~y~iphe g~am~
DC f.sp. ho~dei como comum, porém sem importância; seu ataque dá-se em pla~
tas novas e pouco progresso faz até o espigamento, quando as condições de am
biemte são desfavoráveis.

COSTA NETO (1940) na relação de fungos do Rio Grande do Sul, menc~ona
E~y~iphe gham~ DC em TJt..{;t.{.c.um MtUvum, sem que este signifique porém, pr~
blemas à cultura.

LAGOS (1952) recebeu proposta do Eng9 Agr9 FAVRET, quando de passagem
em Castelar, no sentido de. ser estudada simultaneamente na Argentina e Bra
sil, a especialização fisiológica de E~y~iphe g~~ hOMeie E~y~iphe g~E:

.~ ~. Para isso o Eng9 Agr9 FAVRET, comprometeu-se em remeter anual
mente para a Secretaria da Agricultura, sementes das variedades diferenciais
de ambos os patógenos.

A finalidade deste trabalho foi observar se as raças fisiológicas sul-
..; riograndenses de E~y~iphe gham~, seriam idênticas ou não às existentes na•

República Argentina.
RISCH (1953) descreveu a cevada como um cereal bastante cultivado no

Estado e, sujeito a um grande número de moléstias, causadoras de prejuízos
econômicos em suas lavouras.



folhas, deformações nas esp~gas e a morte das plantas atacadas.
Em seu trabalho preocupou-se com a pesquisa de variedades resistentes.

ao oídio~ a ferrugem anã e ao carvão coberto da cevada.
Comentou também, não possuir dados de avaliação sobre os danos prov~

cados por estes organismos, entretanto em outros países onde são feitas e~
tas avaliações, é ressaltado de imediato a importância da pesquisa de gens
de resistência, que possam servir como melhoradores das cevadas súscetí
veis, mais cu1tivadas por suas boas qualidades agronômicas.

Preocupou-se, principalmente em determinar o maior número de fontes de
resistência ao carvão, ao oídio e à ferrugem e, ao mesmo tempo, variedades
que sejam simultaneamente resistentes aos patógenos mencionados.

RISCH (1954) citou a inoculação das variedades com a raça RSl, iden
tificada pelo autor no corrente ano, como sendo a raça Argl, descrita por
SARASOLA et alii (1945). O método de inoculação e incubação é o descrito
por MAINS e DIETZ (1930). E, a leitura das reações feita de acordo com a es
cala publicada por SARASOLA et alii (1945).

SCHRAMM et alii (1957) em trabalhos de genética da resistência, reali
zou 25 cruzamentos, visando a resistência à ferrugem, septoria e oídio.
As linhas a partir de F2, foram selecionadas com vistas à resistência a di
versas doenças.

COSTA NETO (1957) em determinações laboratoriais, no Serviço de Fito
patologia, examinoU 381 amos'trasde trigo, registrando os seguintes patóg~
nos: 186 amostras com Se.p:tOf1..-Ú1Yl.odonum,54 com Se.p:tOfÚa. :t.JvLtJúei, 47 com En.!{
-óiphe. gnam~ ~ e 20 Gibbe.neLe..a. ze.ae..

TOCCHETTO (1957) em determinações de organ~smos e moléstias detectou
Eny-óiphe. gnam-i..n.-i...6DC em cevada. Porém, em amostras de trigo, não registrou
este organIsmo.

TOCCHETO (1959) registrou que o oídio ou c~nza produzida pelo fungo
Eny-ó~he. gnamin.-i...6, de um modo geral é uma moléstia benigna, porém em ép~
cas úmjdas, pJantio~ ~eio den~os e solo~ nitrogenados, podem adquirir cer
ta importância, utilizando as folhas e bainhas inferiores, pelo intenso ata
que ~que produz.

COSTA NETO (1959) em seu trabalho de tese, não cita os .órgãos ataca
~do§ da~planta, via de regra, o Eny-ó~he. gáamin.-i...6 manifesta-se em lãminas e
bainhas foliares. A menção só é notada quando a ocorrência apresenta-se de
forma excepcional, como em esp~ga.

A freqüência de Eny-ó~he. gnam-i..n.-i...6,durante o ciclo vegetativo do tri
go, está assim distribuída:

junho- esporádica



agosto esporádica
setembro 21 %
outubro - 60 %
novembro - 10 %
dezembro - esporádica
O seu assinalamento foi registrado entre 30 de julho e 7 de dezembro,

porém estas datas extremas deixam de ser significativas, pela raridade dos
casos assinalados. Temos pois, que enquadrar no período de epifitia, o mês
de setembro e, especialmente o de outubro; nestes dois meses começa a pr~
dominar o calor moderado, uma das condições conhecidas para que se cumpra
a patogênese do organlsmo.

tam as plantações de trigo, embora até a presente data, entre nós, semmui
ta expressão econâmica - o oídio - vem alarmando os nossos lavoureiros, p~
Ia freqüência com que tem se,manifestado sobre o trigo e cujo ataque está
se generalizando de ano para ano.

Em ataques intensos, as folhas inferiores chegam a secar. Menos fre
qüentemente as espigas podem ser atingidas pelo parasito, havendo neste ca
so, provável redução na colheita.

DE GASPERI (s.d.) afirmou que a moléstia - causada pela doe presença
fungo E~y~iphegnam~ EI Marchal, que pode também atacar a cevada, o cen
teio, outras ~ D oídio embora considerado moléstia dea avela e gramlneas.
pouca importância, pois não têm sido registrados danos possíveis, pela sua
presença sobre o trigo, pode causar graves danos em lavouras muito densas,
principalmente se a variedade possui muitas folhas e, se a adubação nitro
genada for muito forte. No caso da aveia, o organismo ocorre com freqüên
cia e é considerado de certa gravidade, é bem provável que no decorrer dos
anos, intensificando-se a ocorrência da moléstia a mesma venha assumir as
pecto malS grave, também para a cultura do trigo.

LAGOS et alii (1961) ap~esentaram na Reunião Latinoamericana de Fito
tecnia, uma lista de 13 variedades que se comportam como imunes ou altame~
te resistente ao oídio, no município de Júlio de Castilhos (RS). As obser
vações foram realizadas durante uma prolongada e intensa epifitia
doença no corrente ano.

LAGOS (1961) registrou que as fontes de plasma germinaldisponíveisp~
ra a resistência a Eny~~he gnam~ ~, são usualmente as variedades
Axminster, Normandie, Rope e Asosan. Além desses citou também: Klein 157 e
Suwan.



aproveitando uma infecção muito intensa de E~Y~~rhegham~ em plântulas
de trigo na casa de vegetação, inocularam artificialmente uma coleção de va
riedades. Indicaram três variedades como fontes de resistência a E~y~~phe
g~am~ ~~, que são: 366-14, 368-13 e Dromedaris, sendo esta última
reconhecida como tal.

DE GASPERI (1963) ressaltou como fator de maior responsabilidade pela
queda de produção, no ano anterior o clima desfavorável decorrido durante
o período crítico do trigo o que prop~c~ou o ataque intenso de várias molé~
tias de origem fúngica. E, dentre as mais importantes é citado oídio, cau
sado por E~Y~~rheg~am~ El Marchal.

SCHRAMM et alii (1965) em testes de resistência com linhagens, em plâ~
tulas, em casa de vegetação determinaram três fontes de resistência a E~~

~iphe g~~ ~c.i, com nota "0", resistentes que são: 336-14, 368-13
e Dromedaris, sendo a última já conhecida como fonte de resistência.

FULCO (1965) em testes de campo, com infecção natural de E~y~ipheg~
m-Úl.~:tJU.;t;..c..~,destacou sete linhagens com baixa incidência da moléstia. E~
tas plantas apresentam menos de 10 % de ataque, com reação de resistência.

FULCO (1"966) nos testes efetuados em casa de vegetação com 98 linhas
e 3 variedades de trigo, determinou 17 linhas com resistência a E~y~iphe
g~am~ :tJU.;t.ic..~e mais as variedades Dromedaris e Betana, sendo que_Axmiri.~
ter mostrou-se suscetível.

FULCO (1968) em_teste de casa de vegetação, com E~y~ipheg~am-Úl.~~
tic..~, determinou os trigos Belsincape 8, F.B.4995, F.B.4986, Klein Impacto
e Siete Cerros, como resistentes ao patógeno.

SCHRAMM (1969) realizou em casa de vegetação testes em plântulas para
a presença de oídio (E~y~ipheg~am~ ~c.i), em variedades do Ensaio
Sul Brasileiro de Trigo, do Ensaio Regional, diversas variedades e linha
gens, linhagens das Estações Experimentais de Júlio de Castilhos e Bagé e
o lnfectário Internacional de Oídio (U.W.N.N.). A campo foi instalado o In
fectário Internacional d~ Oídio em Viamão e feita a graduação.

SCHRAMM (1969) registrou que o oídio é moléstia de aparecimento anual
causada pelo fungo ~y~iphe gham~, identificado pela primeira vez sobre
o trigo no Estado, em 1941. Este porém, não tem causado prejuízos de monta,
até o momento, a nao ser em anos muito favoráveis, em que chega a atacar ~
té as esp~gas. Então, prevenindo um aumento de importância da moléstia, os
trabalhos de estudo da resistência estão sendo ampliados, tanto a campo co
mo em casa de vegetação.

FULCO (1970) realizou testes de resistência a Gibb~etta zeae, E~y~~

phe g~ ~ e Hehnintho~potU..wn ~ativum, nas variedades e linhagens



constantes no Ensaio Sul Brasileiro de Trigo. Nos testes em casa de veg~
tação, ~das 188 variedades e linhagens testadas, 27 foram resistentes ao oí
dio.

FULCO (1970) forneceu resultados de ensa~o com variedades e linhagens
de_cevada pertencentes à coleção do C.C. Brahma. As variedades ou linhagens
testadas com oídio em casa de vegetação, comparadas com as do plantio aca~
po, tiveram reações coincidentes.

LUZ (1970) em trabalho de epifitiologia, fez amostragens periódicas
nas plantas de trigo, para obter dados quanto ao surgimento das principais
moléstias, mediante observações detalhadas e sistemáticas, visando assim c~
nhecer o surgimento e a evolução do ataque das diferentes doenças. As amos
tras foram retiradas da coleção de variedades, semeadas na Estação Experi
mental - Viamão, com observações espaçadas em curto período. A incidência
de E~y~ipheg~ami~ ~i, foi mais intensa nos meses de agosto, setem
bro e outubro, diminuindo drasticamente no mês de novembro e caindo a zero
em dezembro.

POMPEU (1970) em seu trabalho de fontes de resistência ao oídio do tri
go, feito em colaboração com o Departamento de Agricultura do Estados Uni
dos, num dos experimentos do "Uniform Mildew Nursery" de 1969, cita como r~
sistentes as variedades Axminster, Normandie, Rope e Suwon 92. As linhagens
Chul & Cc8 e Ulka x Cc8, foram suscetíveis à doença.

LAGOS & CORONEL (1970) com a finalidade de conhecer ,asJ característi
cas da população parasita de E~y~ipheg~~ f.sp. ~ci, que ocorreu
em 1970 no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia do Centro de
Ciências Rurais da UFSM, inocularam, em estado de plântula, variedades e li
nhagens de trigo. Nove dessas variedades pertencem ao "Uniform Wheat Mildew
Nursery"além dessas foram inoculadas com o·mesmo material, ma~s as segu~E.
tes: Dromedaris, Betana, Rust Translocation Stock, Radden, Little Club e
Nai-TT/Son 64 x LR64-Son 64, sendo as duas últimas usadas como testemunhas
suscetíveis.

LUZ (1971) relatou a incidência de fungos parasitos e outros fungos em
em amostras de trigo, em coleção de variedades e ensaio de épocas nos muni
cípios de Viamão e Júlio de Castilhos. O oídio foi encontrado em quase to
das as amostras.

PINHEIRO & LANG (1973) em levantamento realizado nas zonas produtoras
do Estado, registraram os organismos que incidiram em nossas lavouras no a
no de 1972, mencionando que oídio foi observado tardiamente e em áreas res
tritas.

SCHRAMM et alii (1974) testaram a resistência de cultivares de trigo



em experimentação (ou cultivo) no Estado em ensa~os do. ano de 1972, às pri.:::
cipais doenças fúngicas, dentre estas .ooídio (E~y~~he 9ham~ ~
Marchal) .

LAGOS & FEDERIZZI (1975) pesquisando a ocorrência de uma possível no
va raça fisiológica de ~y~iphe 9~am~ f.sp. ~ no Estado, registr~
ram que em 1975 a moléstia se apresentou com uma intensidade que causa pre~
cupação à maioria dos agricultores e técnicos. Tal fato pode ser atribuído
ao aumento considerável da área de plantio da cultivar IAS-54, a qual é al
tamente suscetível ao oídio. E durante as leituras foi constatado queculti
vares que até então vinham se comportando como resistentes e até imunes, ~
presentaram uma reação de suscetibilidade, o que pode ser atribuído à modi
ficação da população parasito de E~y~iphe9ham~ f.sp. tnitiei.

POMPEU (1977) realizou um trabalho na Estação Experimental de Veranó
polis com o objetivo de estimar a herança do caráter resistência ao oídio
do trigo e, concluiu que a herança deste caráter é determinada por um úni
co fator múltiplo e com ação gênica de dominância. Todas as plantas testa
das demonstravam sintomatologia de suscetibilidade à moléstia ..

FULCO et alii (1978a) registrou que 41 linhagens e cultivares de trigo
mostraram baixa incidência ao oídio em resultados de experimentos realiza
dos em casa de vegetação, visando determinar a resistência de cultivares e
linhagens de trigo em experimentação ou em cultivo no Rio Grande do Sul a
E~y~ipheghamm.{,6:tJU.:ticJ. DC.·

FULCO et alii (1978b), visando determinar a resistência de cultivares
de trigo em experimentação ou cultivo no Rio Grande do Sul e E~y~~he 9~~
m~ ~ DC, Gibb~e.-Ua.. zeae (Schw) Petch e Hehn-Ú!.thMpOfL.ÚJ.m ~a:ü.vum
PKB, realizaram trabalho que apresentou resultados de experimentos realiza
dos a campo e casa de vegetação. Os trabalhos em casa de vegetação com o~
dio, foram avaliados em uma série de 194 linhagens e cultivares, sendo 41
resistentes a este patógeno.

DEL DUCA (1980), relatando as características de adaptação do trigo
Mascarenhas (no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Centro-Sul do Paraná),
mencionou que o mesmo é suscetível ao oídio.

DEL DUCA (1980), relatando as características agronômicas do trigo Hu
lha Negra, mencionou que em 1978, oídio foi a doença de maior intensidade
de ocorrência em Passo Fundo, tendo sido a mesma cultivar classificada co
mo moderadamente resistente.

FULCO (1982) testou reações de linhagens de trigo em fase inicial de
experimentação da Secretaria da Agricultura, à fusariose, à helmintospori~
se e ao oídio. 'Em casa de vegetação foram testadas 112 linhagens ao oídio,



manifestando-se reaçao de resistência nos seguintes: C.8103, C.8105, C.
8106, S 8111 e SB 7663.
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Primeira deterrninación en Chile, 1917.
Determinaciones posteriores: 1943; 1953; 1961; 1972; 1975.
En el País se presenta en extensiones limitadas, en baja proporción

y sólo en forma esporádica.
Dentro de una escala de prioridades de 1 (menor) a 10 (máxima), para

Ia zona Centro-Norte de Chile, se le ha adjudicado nota 2. Cortázar (1982).
Mayor prioridad se ha asignado a: "Virus deI enanismo arnarillo de Ia

cebada" (BYDV); áfidos; PUc.urU.a. -ó:úúi-éO!Lm..{.J.J; Gae.umannomtjc.e6 (OpYúoboiU-6)
gJr..a.m~; FU-6aJU..umgJr..a.mme.CVl..um; Puc.~ gJr..a.m.{n..{.J.J; Puc.~ Jte.c.oncUta; Se..e.

:toJÚa. :tJU;t"Lc.J..; He..imJ..n:tho-ópoJÚum .:tJU.;U.u-Jte.pe.n:tJ..-6. Menor prioridad que EJt.!{
-óJ..phe. gJtamm..{.J.J, tendría TJ..tte.:tJ..a. c.aJU..e.-ó o T. -éoe.tJ..da y Se.p:toJÚa. nodoJtum.

Primera determinación, en Chile, en 1943.
Dentro deI cultivo, es aun menos importante que el "oidio" deI trigo.
Más importante que el "oidio" son: Puc.~ -ó:úúi6o!Lm..{.J.J f. sp. hoJtde.J..;

Rhtjnc.ho-ópoJtJ..um -ó e.c.a..i..<.J.J;HUmJ..n:tho-ópoJtJ..um :tVLe.-ó; e I "v iru s de I enan ~smo ama
rillo de Ia cebada" (BYDV); Puc.~ hoJtdu; He..imJ..n:tho-ópoJtJ..um gJtamme.um;
CiavJ..c.e.p-ó puJtpuJte.a; U-ó:tila.go hoJtdú; U-óü..ta.go nUM y Puc.~ gJtamJ..n..<.J.Jf.

sp. hoJtdu.

* Trabalho apresentado na Reun~ao de Especialistas em Oídio do Trigo e Ce
vada do Cone Sul da América do Sul (Programa nCA - Cone Sul/BID). Pas-
so Fundo 21-23 de setembro de 1982.

** Técnico do INIA, Santiago, Chile.



Es algo más frecuente en material de estudio, en "invernadero" y "som
breadero".

Material específico que se encuentra en estudio esploratorio, desde
1980, es el International Nursery-Powdery Mildew, deI Dr. Mosseman (USDA).
Sembrado en 1981 y 1982 en Ia Est. Experimental La Platina, Santiago y en
1982 Ia Estación Experimental Quilamapu, Chillán.

Además, se registran Ias notas de ataque que ocasionalmente, se detec
tan en otros tipos de jardines, ensayos, ensayos regionales, etc. de los
Programas de Mejoramiento de Trigo y de Cebada.

prom~
restringi.ver el empleo de fungicidas para el control de "oidio" en áreas

das y/o en situaciones muy particulares.
En material de estudio, en invernadero, se ha utilizado:

(Bayleton); Tridemoph (Calixin), etc. para controlar "oidio".

En evaluación preliminar realizada en líneas de trigos de Ia Est. Exp.
La Platina, Cortãzar (1981), determinó que EJty.ú.phe. gJtam.irú.6 originó una b~
ja de rendimiento de 5,3 %.

Hetmintho~po~ ~~e.pe.~, causó uma disminución de 6,6 %. La



anomalia "hoja seca" los disminuyá, en10,5 %.
Eny.ó-<phe. gJtam..<..n..<..1>más "hoja seca", en conjunto, redujeron los

mientos en 15 %.
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El presente informe se referirá exclusivamente al cultivo de Trigo por
cuanto que el de Cebada no reviste ..mayor importancia para el pais atendie~
do a que la Malta importa de Francia resulta más econômica. Sin embargo se
está analizando la posibilidad de instalar una maltería y se están -multi
plicando algunos materiales seleccionados, corno para disponer de materia
prima en el caso de que se concrete dicho emprendimiento. Se estima que con
ocho (8) a diez (10) mil hectáreas de Cebada, con un rendimiento promedio
de mil doscientos (1200) kg/ha se cubrirán las necesidades nacionales.

En el país se están manejando este ano tan solo trescientas (300) en
tradas del IBON (International Barley Observation Nursery) enviadas por el

Los esfuerzos realizados por el Parag~ay para incrementar el cultivo
de Trigo en el pais con el objeto de sustituir las importaciones ante el
sostenido aumento de la demanda interna, y favorecer la utilización del
suel0 en una estación tradicionalmente ociosa, el invierno, han llevado a
un aumento paulatino de la superficie cultivada llegando este ano de 1982,
a setenta (70) mil hectáreas, esperándose una cosecha de ochenta (80) a
ochenta y dos (82) mil toneladas.

La enfermedad que ha afectado con mayor intensidad este ano, ha sido
Roya de la hoj a (PUc.c.hU.a Jte.c.oncüta. f. sp. ~) y actualmente, en la eta

pa final del desarrollo de la planta, Helmintosporiosis (He)Jfl~ho~poJtium
spp.).

* Trabalho apresentado na Reunião de Especialistas em Oídio do Trigo e Ce
vada do Cone Sul da América do Sul (Programa IICA - Cone Sul/BID). Pas
so Fundo 21-23 de setembro de 1982.

** Técnico daIAN, Caacupé, Paraguay.



Ehy~iph~gham~ no es un problema generalizado en el país. Solo se
presentó con fuerza en el ano 1975 y principalmente sobre la variedad 281/
60. Principalmente ataca al cultivo en estado de plántula, pero también se
da en los siguientes estadias de desarrollo.

Los cultivos de Trigo se hallan asentados en dos diferentes zonas. U
na, la parte Sur-Este de la Región Oriental y la otra, la parte central
Nor-Este de la mencionada Región ..La primera, en donde se halla cerca

y

del
noventa (90) por cien de la superficie total de Trigo del pa1S, es más hú
meda que la segunda por 10 que el ataque de Ehy~iph~ es menor que en la zo
na Central-Nor-Este.

Con el trabajo de mejoramiento se van buscando materiales resistentes.
En relación a genes de resistencia y variedades resistentes se menC10

na que los materiales que se están multiplicando actualmente (ver cuadro
al final) presentan moderada susceptibilidad, con exepción de las varieda
des 281/60, Itapúa 1 e Itapúa 5 que presentan susceptibilidad.

Los productos más usados para el control químico son (en orden de 1m
portancia de acuerdo a la superficie tratada):

19 Bayleton (Triadimefon). 300 g/há. (También se usa para tratamiento
de semillas en dosis de 160 g/100 kg de semilla, aun sabiendo que puede ser
fitotóxico en tiempo seco yque retarda el crecimiento en unos diez días
con relación alas semillas no tratadas).

29 Karathane LC 50. 0,5 lt/há.
39 Topsin (Metil tiofanato). 0,5 kg/há.
Otros productos que fueron probados son:
- Milgo (Ethirimol).
- Benlate (Benomyl).
- Tilt (CGA 64250).
Um trabajo que se está haciendo es el de incentivar alas productores

para que utilicen fungicidas en la producción, teniendo en cuenta que has
ta hace pocos anos eran usados por escasos productores.

Los danos que causa Ehy~iph~sp. en el rendimiento no han sido evalua
dos. No hay información en donde se haya revelado en cuánto afecta el oidio
en el rendimiento. Es importante mencionar en este punto que no existe en
el pais investigación básica sobre este patógeno.



Nombre Reaccion

281/60 S
Itapúa S

Itapúa 5 S
Itapúa 25 MR

Timgalen MS

Veery 3 R
Alondra MR
C-7605 M

C-5849 M
C-7659 MR

1879-My54, p6424-8t-1b-1t-3b-1t
Mgr/Fr/Fr/N/Nt/K/Bg/Fr, 9945-4T-2C-3t-
5C-2t
SONORA 64/KLEIN RENDIDOR
PENJAMO 62/LERMA ROJO 64/tzpp/KNOTTz,

" 18790-1r-1t-2y-ic
AGUlLERA/KENYA/MARROQUI/SUPREMO//GABO/
WINGLEN

J9281-67xLR 64A, B550-16C-1C-1C-OC-1C-
OZ
Kl.Luc4 xY53 X IFLE 9996
Prl 72214



ANEXO 9

CEREAL Mr l..JE{

Cereal mildew is an ÍJnportant component of the disease-pest complex
Ln South America. Its effects may be obscured partly because it occurs
when conditions are good for plant growth, and partly because late mildew
may be beneficial when there is water stress.

Early mildew is important because it restricts root development and
til ler formation, and increases transpiration and respiration. It may also
predispose plants to infectíon by Septo~ spp. and HeLmintho~pohium spp.

It is widely distributed in South American countries although its
importance var~es greatly from place to place and year to year. It often
occurs early, but little is known of tbe sources of inoculum. It seems
likely that the most important sources will be local volunteer plants which
may have been infected by conidiospores or ascospores from the previous
crop. It seems unlikely that cleistothecia, aIthough pIentiful, will contrib-
ute dírectIy to over-summering, because of the summer rainfall.

The abiIity of the pathogen to adapt to new varietíes, and, perhaps,
fungicides, may be increased by high. light intensity, causing high mutation
rates, and high temperatures,causing a short generation tÍJne.

Information on spore concentration in the atmospbere throughout the
year might be easily and preciseIy obtained by us~g_the_Schw~rzbaclLjet _
spore trap, which samples 70 x more aLr per unit time than the Hirst trap,
and aIIows spores to be caught Iive.

a) Assume the cereal area LS occupied by variety RI, which is susceptibIe
to pathogen strains that carry matching pathogenicity PI. StabiIising
seIection (in the strict genetical, not Vanderplank, sense) maintains
the population structure in a particular formo



b) a resistant variety, H2, is introduced on a.small area. It is
resístant~ because the matching path.ogenicity , P2, is: rare, ~.e.
ít has some disadvantage.

c) As the area of H2 reIatíve to RI ~creases, PIP2 strains Iand on H2
and cause infectíons:. As a result of mutation, -P2 strains will be
formed.

d) the frequency of PI- and PIP2 on RI
and of -P2 and PIP2 on R2

will then depend on í) the areas of RI and R2
íi} the dísadvantage of P2 on Hl

..
iíi) the disadvantage of PI on R2

Spores that are dístributed between the two varietíes are subjected
to dírectional or dísruptive selection.

Inítíally, íf PIP2 ís much less fít on RI tha~ PI-, then H2 wíll be
reIatívely durabIe. If there ís.only a small dífference between PI- and
PIP2 on RI, then R2 wíll become susce.ptibIe very soon after its. introduc-
tíon.

If the difference between PI- and PIP2 on Hl ís extremely small, we
may be able to detect the occurrence of PIP2 before introducing H2, and
therefore avoíd the problem. Unfortunate1y, detectíon methods are poor
(1 in 102

).

PIP2 may be rare on RI, either because P2 carries large dísadvantage,
~n which case R2 will be reIatíveIy durab1e, or because P2 carries a small
disãdvantage;-but thousands of cycIes of seIect~on have mãLntaíneâ-it~s~----------
frequency at a low leveI. In this case, a smaI1 area of R2 may be suf-
ficient to íncrease the fitness of PIP2 very quickIy.

Thus it is impossible to predíct the durabíIíty of any variety. If
we cou1d introduce many different resistant.varieties simu1taneously, so
that no variety occupíed more than, say, 5% of the area, most varieties
might be durable, and the who1e system stable. This is probab1y impossib1e
to achieve except through the use of mixtures, mu1ti1ines or popu1ations.

In the UK, for ye110w rust on wheat, ít has been possib1e to recog-



n~ze, from past experience, varieties with durable resistance. These can be
further used in breeding programmes. Such varieties are difficult to find
for powdery mildew. Maris Runtsman winter wheat, aridAtem spring barley
probably represent the best that are currently available, at least in v.'estern
Europe.

Suppose Hl has been grown for a long time, H2, H3 and R4 for a moderate
time, and H5 has just been introduced. The popu1ation structure may be as
fo11ows:

RI
H2

H3 "

R4
H5

Frequency of
P1 P2 P3 P4 P5

100 40 40 40 2
80 100 5 40 2
80 5 100 40 2
80 40 40 100 2
80 40 40 40 100

i) the highest relative frequency of P1 occurs in samples from RI, of
P2 in samp1es from H2, etc. (NB the absolute population size on each
variety may be different).

______________ ~_.~)P1 is common on alI varíeties because of the long period of se1ectíon.

iii) non-matching pathogenicity is similar on alI varíeties, and ~s a
functíon of the area and susceptíbí1ity of each varíety.

v) the popu1ation ou H5 is derived from other popu1ations, but P5 ~s
stíl1 rare on alI varietíes.

vi) from the 1aw of compound probabi1ity, increasing1y comp1ex races are
íncreasíngly rare, e.g. on RI, P1P2 has a frequency of 40%, P1P2P3=

6% (40 x 40) and P1P2P3P4 = 6.4% (40 x 40 x 40)1 o 100 ' 100 x 100 •



li íaTeobtain data suclL as this, íaTecan see tlLat, altlLouglLalI the
varieties are susceptible or becomíng susceptible, a mixture of H2, H3 and
H5 would present a problem for the pathogen.

A colony on a leaf produces spores: some are Iost, some cause further
infections on the same plant, come cause infections on neighbouring plants.

li neighbouring plants are cIose by, and h_ave the saroe genotype, then
the infection spreads very rapidIy. _.

li the plants are spaced far apart, then more spores are lost. li the
space 1S filled with plants that are resistant, then the spread of infection
15 further delayed.

This may occur for any foliar pathogen, but with mildews and rusts
the situation i5 complicated by the fact that different host components may
be susceptible to different fractions of the pathogen population. In these
cases mixtures can considerably reduce disease spread, but they increase
selection for complex races. It is therefore necessary to change the
composition of the mixtures at regular intervals.

Mixtures are better than multilines because
___________ i_) th.<:.yare much easier to produce

ii) they are much easier to change
iii) they do not focus attention necessarily on a single disease

iv) difference in 'background' resistance hetween varieties delays
pathogen evolution on mixtures, compared with the effect of the
uniform background 1ll a multiline.

v) mixtures are more likely to provide buffering against enV1ron-
mental variables than are multilines; indeed, they can he
designed for this purpose.



íi) epidemíc development lS slower ín the.heterogeneous crop than 1..U

the homogeneous crop.

ííi) the epidemíc ín the bomogeneous crop reaches the carrying capacíty
of the crop for tbe pathogen earlíer than ín the beterogeneous
crop. Consequently, epidemíc development carríes on for longer 1..ll

the berero- tbBn in the hQmogeneous crop.

Seven years experience wíth spring barley mixtures for the control of
powdery míldew have shown that appropriate mixtures of three varíeti.es give
a dísease reduction of 60%, an average yield íncrease of 7-9%, and
elímínation of the need for fungicídes. Similar results have been obtaíned
wíth winter barley, wínter wbeat, mixtures of barley and oats, and with rice
in Malaysia. Reductions have been observed 1.ll mildew, leaf rust, yellow
rust, Septohianodo~, Rhyn~o~pohium~e~ali4,and blast ln rice.

For example, th.e following tríal data were obtained ln 1982 with the
best 5 spríng barley varíeties ín England and Wales (yield ín tlhB}:

A
Kym
7.81

B
Patty

8.97

c
Carníval

D E.
Tríumph Atem mean

8.10 9.78 8.57

Yield % obs.---exp.
8.82 106
9.04 109
9.14 103



'Mixtures (cont. ••) obs.Yie.1d % --exp.
A C D 8.77 109
A C E 9.31 108
A D E 9.63 112

-'

B C D 9.16 1Q9
B C E. 9.63 107
B D E. 9.61 107

C D E. 9.10 105

MEAN 9.22 108

However, the varie.ty Atem outyie.1ded alI mixtures, 50 tb.at a farme.r who
grew on1y Atem wou1d nave.made. the 1argest profit. Howe.ve.r,at the.beginning
of tbe season it cou1d not be predicted that Atem wou1d have. the highest
yie1d. The best prediction, from previou5 years, was that Triumph wou1d have
the hígbest yie1d. In fact Triumph produced considerab1y 1ess than alI

1981 1982 mean

Triumph pure 8.06 7.95 8.Q1
Atem pure 6.64 9.78 8.21
All mixtures invo1ving Triumph

and Atem 7.21 9.31 8.26

---------------B-e-c-a-u-s-e--o-f=--the~--v-a-r~i~e-t-~~·e-s---c-u-r-r-e-n-t~1-y--a-v-a-L~~~1~ab1-e-,-~pr~gbar1ey mixtures can
e1irninate the need for fungicides, except for standard organomercuria1 seed
treatments. Winter bar1ey and winter wheat mixtures are 1e.ss effective, but
neverthe1ess reduce. the arnount of fungicides app1ied, and a110w more f1exibi1-
ity in spray tirning.

Because of the interest of one particular seed company, farmers in
Britain have been ab1e to experience the use of mixtures in 1arge-sca1e farrn
production. They have most1y been high1y satisfied, wíth high yie1ds and 10w
input costs. Míxture sa1es have therefore increased very quick1y, to 1% of
tbe cereal are.a in 1982.



ln Denmark, mixtures of four vari~ties occupi~d about 157. of the Sp~Lng
bar1ey ârea ín 1982.

In 1981, a IDÍ.xtureof three winte.r wneat varieties (PBI varieties !) in
Scot1and attained the world record whaat yield at approximately 15 tonnes!
hectare.

i) acce.ptance of the system - easi1y overcome when the profits are
ca1cu1ated

None of these prob1ems is insuperab1e: they are. sma11 in re1ation to
the benefi ts that can be gained.

i) mixtures can provide effective and more durable disease contro1
ii) they can a1so provide buffering against other environmenta1

variab1es
___________ i_i__i__)._they can thus pr~vi<:Ie__I?:0_re_re1iab1e yie1ds, which lS what the

Brazi1ian farmer rea11y needs
iv) they can be easi1y deve10ped from existing breeding programmes

v) yie1d performance of mixtures can be reasonab1y estimated from
yie1ds of pure stands

vi) IDÍxtures provide simp1e means of imposing genetic diversity LU

the agricu1tura1 system
vii) fungicide inputs can be considerab1y reduced.



Fungicide tria1s are usua11y carried out lU favourab1e conditíonR with
susceptib1e varieties. Consequeut1y, toey overestimate disease contro] and
yíeld increase that can be obtained on the farm.

Large numbers of tria1s on farm crops can provide an indication of the
probabí1ity of obtaining a useful resu1t from fungícide app1ication.

Large sca1e use of a sing1e fungicide can 1ead to se1ection of pathogen
forms insensitive to tUe fungicide. Se1ection is more comp1ex and tends to
occur more slow1y toan in relation to resistant varíeties. This is because
toe fungicide concentration declines after app1ication, so tbat selection
is continuously changing. Selection due to host resistance is constant for
longe-r periods.

Increase in fungicide insensitivity is dependent on tUe area treated
relative to tUe area untreated, the soape of the decay curve, and the relative
fi tness of sensitive and insensitive strains on botIL treated and untreated
crops.

In tUe ear1y 1970's iu response to the use of ethirimo1 (Mi1stem), we
observed the deve10pment and increase of insensitivity in bar1ey mildew.

In toe last two years we have been monitoring populations of barley
and wheat mi1dew for insensitivity to thetriazples (Baytan, Bay1eton, Ti1t,

-------Tri-forine, -Nuarimol,.-Vigi~ ,-ProcILloraz et-c}.---- ------------__
We have used a simp1e spore trap, containing untreated and fungicide-

treated seed1íngs, mounted on a car roof. This has been used for

a) week1y trips on astandard 200 km route near Cambridge
b) seasona1 transects of Eng1and and Scot1and on a 900 km route.

There was an increase LU the frequency of different insensitive forms.
from 1981 to 1982. However, we do not yet know how important this is LU

re1ation to cOIDIDercia1use of the fungicides. TOe prospects are not good:
strategíes are needed to restrict the prob1em.



1. Where there is a danger of pathogen response to fungícides, they
should not be used prophylactícally. Epidemic forecastíng and farmer
advice has to be improved (EPIPRE., EPIdemic PREdiction, ín Rolland). -

2. Do not grow susceptible varietíes: fungicide control ís dífficult,
íneffícíent, expensive, and more likely to lead to problems wíth
insensitivity. Fungicídes are best used on varietíes that are only
moderately susceptíble.

3. Treat appropríate varíeties with appropriate fungícides. We found
that insensitivíty to ethirimol was assocíated wíth pathogenicity
for Mla12 (Sultan, Rassan, etc), and that insensítivity to
tríadimefon (Bayleton) is associated wíth pathogenicity for Mla6
(Marís Concord, Mídas, etc.). A yíeld trial ín 1982 therefore gave
the fol1owíng results (yíeld in t/ha):

Carníval (M1a6)
Egmont (M1a12)

o
8.0
7.4

Treatmen ts
Mí1stem

8.7
8.1

Baytan
8.3
9.2

can provide-protectíon-ror fung~c~des as well as fõr--varietles. 70r
example: .

Year 1 *ABC ~.e. míxture ABC, with A treated.
Year 2 -*BCD
Year 3 A-*CD
Year 4 AB-*D

Thus, wíth 4 varíetíes and 1 fungicide, a different target is presented
to the pathogen each year ín a system whích protects host and fungicide, and
reduces fungicide costs to one-third.



We have found ia practice that seed treatment of a single variety component
~n a IDÍxtureprovides almost as good disease control and yield as treatment of
alI components. For example) ~n 1982 (yield in t/ha):

Mixture of Atem) Carnival
and Triumph untreated 8.70

Atem only treat. 9.10
Carnival only treat.8.85
Triumph only treat. 9.15

alI treated 9.09

8.33
8.43
8.53
8.53
8.84



1. More information is required ou mi1dew epidemio1ogy, for examp1e.
sources of inocu1um. and the occurreuce and importauce of ear1y
epidemics. If wheat cu1tivatiou contin~es to óecome more widespread,
the situation cou1d worseu.

2. There shou1d be studies set up ou pathogen variation Ln terms of the
occurrence and frequency of pathogenicity characters re1evant to
current varieties. new varieties, and new sources of resistance. lbe
data wou1d provide guidance for breeding. variety diversification and
mixture deve1opmeut.

3. There shou1d also be studies madeon the occurrence of ínsensitivity
in míldew (and leaf rust) to Bayleton.

4. Long term trials, ín different environrnents, should óe set up to
compare the performance and reliaóility of pure stands, mixtures.
multilines and populations (M. Beek). These would óe designed to
provide maximum control of as many diseases as possib1e.

5. Consideration might óe giveu to speCLes IDÍxtures, e.g. wheat, barley,
oats and~ pernaps, Triticale as a means of providing a low input,
stab1e crop that could provide erosion cover, green manure, grazing
and feed grain. dependíng ou conditions and need.



Materiais resistentes ao Erysiphe graminis f. sp. tritici se1ecionadas em
Palotina em 1.982

Cruza e Genea10gia

D 6301 - Nainari 60 x Weique-Red Mays/Ciano2.
Chris I

CM 11683 -A - l~ - 1M - 2~ - CM

(Ald "S" / Era - Son 64 x Era2) Ald "S"
CMH 78.413 - 11~-lB -1~ - (ar)

(Ald "S" / Era - Son 64 x Era2) Ald "S"
CMH78.413 -9~ - 3B - 1~ - (ar)

Au x.Kal - Bb / Wop "S"
Q1 33203 - K -9 \M - 12)í - 1M ~y- -

Kvz - Ti 71 x Tito "S"
Q1 33090 -M- 4M - 2Yr- 5M - 1Y - CM- -

( IAS 20 - H 567.71 x IAS 20/Ald "S") (H 570.71-
Era2 x IAS 58)

CMi 77A.277 - llB - 2,! - 'lB - 1Y - (ar)

(IAS 20 - H 56.71 x IAS 20 / Ald "S") (H 570.71-
'~', Era?..x IAS,Sg)' ,. :_,.

CMi 77A.277 - llB - 2Y - lB - 2Y - (ar)

(IAS 20 - H 65.71 x IAS 20 / Ald "S") (H 570.71-
Era2 x IAS 58)

CMi 77A.277 - llB - 2Y - 3B - 1Y - (ar)

(IAS 20 - H 567.71 x IAS 20 / Ald "S") (IAS 20 -
H 567.71 x IAS 20/pe1 72380 -Atr 71)

Glli 78A. 448 _- 9B - 3Y -=-(OP) _

Au - UP 301 x G11 - SX
Q1 31154 - N - 2Y - 9Y - 9M - OY

Au - UP 301 x G11 - SX
Q1 31154 - N - 2Y - 9Y - 5M - OY

[ri 71 (Kal -Ska x Cno "S" - INIA "S" / Cno-Chril
An - Erection RCA

CM 34089 -F - 2M - 5Y - 2M - OY

Jup 73 - Mus "S" ( Cno "S" - 7C x Cno "S" - INIA/Tob)
CM 43601 - K - 3Y - 3M - 2Y - 5M - OY - 1Ptz- OY

Kvz - Trm x Pbn - Ana
CM 43903 - H - 4Y - 1M - 4Y - 1M - 1Y - OB

Kvz - K 4500 L.A.4
swO - 176 - 3M - 1Y - 10Y - 2Y - 2M - O':l - OPEZ ~Y

Lee - Kvz/CC x Rcn - Cha
Q1 16780 - J - 1M - 2Y - 501 M - OY



IAS 58 - Bjy "S" (Mo 73 ( M.Plrn X Cno -7c /Cc>]
G1. 47971 - A - 4M - 105 Pr,· - 2T - ar

..
Ald "S" - Erreck 132
CM 34982 - Os - ar.. - 14T - 1L - OP

IAC 5 - Aldan "S"
CM 46961- 16M - 113PR - lT - ar

Ti.:- Tob x Ald "S"
CM 33217 - Q - 4M - lY - CM - 113B - OY

Tz pp2 - AnE x mIA / 010 - Jar x Kvz
CM 21335 - C - 9Y - 3M - lY - lY - lY - OB




