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Introducéao

O oidio do trigo, causado por Blumeria graminis (DC) E. O. Speer f.sp. tritici
Em. Marchal (= Erysiphe graminis f.sp. tritici), ocorre de forma endémica em todas as
regides triticolas do Brasil e dos paises do Cone Sul da América do Sul, além da
Europa e do leste dos Estados Unidos (Linhares, 1988 Kohli, 1996; Niewoehner &
Leath, 1998). Essa doenca pode ocasionar perdas significativas na producédo de
grdos, dependendo das condicbes climéticas, da resisténcia genética das cultivares
em uso e da aplicacdo, ou ndo, de fungicidas. Foram registradas perdas de 10 % a
14 % (Linhares, 1988), de 34 % a 62 % (Fernandes et al., 1988) e de 39 % (Reis

et al., 1997) no rendimento de trigo afetado por oidio, nas condicdes de Passo Fundo, |
RS.

O uso de cultivares de trigo com resisténcia genética é a forma menos
dispendiosa de controle da doenca. Com esse objetivo, melhoristas de trigo tém |
tentado introduzir resisténcia em cultivares comerciais, porém baseando-se na acdo
de um ou de poucos genes que apresentem efetividade total contra o oidio. Sendo B.
graminis f.sp. tritici um patégeno altamente varidvel, o uso de cultivares com poucos
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genes de resisténcia causa alta pressdo de selecdo sobre a populacdo do fungo,
levando ao desequilibrio na composicdo racial e & selecdo de racas virulentas, resul-
tando em quebra de resisténcia.

Devido a isso, levantamentos periédicos da freqiiéncia de viruléncia da popula-
cao de B. graminis f.sp. tritici sdo necessarios para identificar a localizacdo das racas
e os genes de resisténcia que estdo efetivos ou inefetivos, a fim de auxiliar na escolha
de genitores, em um programa de desenvolvimento de cultivares de trigo.

Este trabalho tem como objetivo relatar resultados de trés anos de levantamen-
to de racas de B. graminis f.sp. tritici em alguns estados produtores de trigo do Brasil.

Material e Métodos

Amostras de folhas de trigo infectadas por B. graminis f.sp. tritici, oriundas de
lavouras e de campos experimentais localizados no Rio Grande do Sul, no Parana, no
Distrito Federal, no Mato Grosso do Sul e em Sdo Paulo, foram enviadas ao Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo), em Passo Fundo, RS, nos anos de
71995, 71996 e 71997. Os locais de coleta estdo listados na Tabela 1.

Os testes foram realizados em casa-de-vegetacdo, com temperatura variando
entre 18 °C e 30 °C, iniciando com a coleta de esporos do material original, seguida
da purificacdo e da multiplicacdo do fungo em cultivar suscetivel (‘Lemhi’ ou ‘IAS
54°, que ndo apresentam genes de resisténcia as racas conhecidas de oidio). A
seguir, trés isolados monopustulares (A, B e C) foram obtidos de cada amostra, cada
um sendo multiplicado separadamente vdrias vezes, a fim de garantir a pureza e de
aumentar a quantidade de esporos.

Cada isolado monopustular foi inoculado em plantas de trigo da série diferencial
(Tabela 2), com oito dias de idade, agitando-se vigorosamente folhas das cultivares
suscetiveis infectadas com os isolados. A leitura da reacdo ocorreu sete dias apds,
usando-se a escala expressa na Tabela 3.

De acordo com a combinacdo de reacées de resisténcia ou de suscetibilidade
para os genes testados nas cultivares da série diferencial, foram determinadas as
formulas de viruléncia de cada isolado, identificando-se as racas em bidtipos (BOT),
de numeracdo seqiienciada, de forma a ndo existirem dois biétipos com a mesma
formula de viruléncia.

Resultados e Discusséo

Foram analisados 36 isolados em 1995, 32 jsolados em 1996 e 24 isolados
em 1997, coletados a partir de 38 cultivares comerciais e de 27 linhagens. Desses
/solados, 32,2 % foram provenientes das cultivares Anahuac, Trigo BR 23, Trigo BR
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35, CEP 24, Embrapa 16, Frontana e OCEPAR 21. Passo Fundo (RS), Pato Branco,
Londrina e Guarapuava (PR) e Planaltina (DF) representaram 64,4 % do total de
locais amostrados.

Foram identificadas 67 racas de B. graminis f.sp. tritici: 18 em 1995, 23 em
1996 (sendo 13 novas) e 37 em 19897 (sendo 36 novas). Apenas uma raca, deno-
minada BOT17, ocorreu nos trés anos: no Rio Grande do Sul em 1996, no Parana em
1995 e 1996, no Distrito Federal em 1995 e em Sao Paulo em 1997.

Das amostras recebidas do Rio Grande do Sul, foram isolados os bidtipos
BOT1, BOT2, BOT3, BOT4, BOTS, BOT6, BOT7,BOTY,.BOT 11, BOTI12, BOTIS,
BOT32, BOT33, BOT35, BOT36, BOT38, BOT39, BOT40, BOT41, BOT42, BOT43,
BOT44, BOT45, BOT46, BOT47, BOT48, BOT49, BOT60 e BOT61. Destes, os
biotipos BOT1, BOT2, BOT4, BOT6, BOT7, BOT18 e a segiéncia de BOT39 a
BOT49 foram determinados apenas em amostras coletadas nesta unidade da federa-
cdo.

Das amostras recebidas do Estado do Parana, foram isolados os biétipos BOTS3,
BOTSE, BOTE, BOTS, BOT10, BOT11, BOT12, BOT14, BOT1S, BOT16; BOT1Z
BOT32, BOT33, BOT34, BOT35, BOT36, BOT37, BOT45, BOT47, BOT50, BOT51,
BOT52, BOT53, BOT54, BOT55 e BOT56; os bidtipos BOT8, BOT10, BOT14,
BOT15, BOT16, BOT34, BOT37 e a seqiiéncia de BOT50 a BOT56 ndo foram
determinados nas outras unidades da federacéo.

Nas amostras recebidas do Distrito Federal, foram identificados os bidtipos
BOT3, BOT11, BOT12, BOT13 e BOT17; o bictipo BOT13 ndo foi determinado no
Parana e no Rio Grande do Sul.

Nas amostras enviadas do Mato Grosso do Sul, observaram-se somente 0s
biotipos BOT12 e BOT19.

Nas amostras de Séo Paulo, foram determinados os bidtipos BOT17, BOT38,
BOT57, BOT58, BOT5H9, BOT60, BOT61, BOT62, BOT63, BOT64, BOT65, BOT66
e BOT67; os bidtipos BOT17, BOT57, BOT58, BOT59 e de BOT62 a BOT67 néo
foram determinados nas outras unidades da federacéo.

Viruléncia aos genes Pm3a, Pm3c, Pm8, Pm2 + 6 e PmD1 foi determinada em
isolados das cinco unidades da federacdo (Figura 1). No Rio Grande do Sul, no
Distrito Federal, no Mato Grosso do Sul e em Sdo Paulo, durante os trés anos,
mantiveram-se efetivos os genes Pm2, Pm2 + Mld e Pm4a+ .... No Parand, registrou-
se quebra da resisténcia do gene Pm2+Mild, em 71996 e em 1997, mantendo-se
efetivos Pm2 e Pm4a+....

Observou-se, nas amostras do Rio Grande do Sul, aumento na freqiiéncia de
isolados com viruléncia a Pm3a, Pmd4a, Pm4b e Pm6, bem como diminuicdo na
frequiéncia de Pm3c e PmD1. Mantiveram-se estdveis os genes Pm8, Pm2+6 e
Pm17+..., e houve baixa ocorréncia de isolados com viruléncia a Pm1 e PmD2.

No Parana, houve incremento na freqiiéncia de viruléncia aos genes Pm4a,
Pm4db e Pm6, diminuicdo aos genes Pm3c, Pm1+... e PmD1, e estabilidade aos
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genes Pm3a, Pm8 e Pm2+ 6. Ocorreram poucos isolados com viruléncia aos genes
Pm1, Pm2+Mid e PmD2.

Nas amostras do Distrito Federal, em dois anos, observou-se incremento de
viruléncia ao gene Pm1T+ ... e decréscimo aos genes Pm3a, Pm4a e PmD1. Manti-
veram-se estadveis os genes Pm3c, Pm6, Pm8, Pm2+ 6 e PmD1, e ocorreu, em baixa
freqléncia, viruléncia aos genes Pm1, Pm4b, Pm6 e PmDZ2.

No estado do Mato Grosso do Sul, em 1996, determinou-se 100 % de fre-
gtiéncia de viruléncia aos genes Pm3a, Pm3c, Pm8, Pm1+... e Pm2+ 6, bem como
menor taxa (66 %) ao gene PmDT1.

Em Sédo Paulo, em 1997, foram registradas altas freqiiéncias aos genes Pm3a,
Pmda, PmS8, Pm1+..., Pm2+6 e PmD1 e baixas freqiiéncias a Pm3c e Pm6. Nesse
estado foi registrada a maior freqliéncia de viruléncia a PmD2.

Os isolados com composicédo idéntica de genes inefetivos e efetivos de resis-
téncia foram agrupados, a fim de se determinar a composicédo racial da populacdo. Na
Tabela 4 estédo listadas essas racas, compreendendo um total de 68,1 % da popula-
cdo das cinco unidades da federacdo. Observou-se que a raca BOT12 apresentou a
maior freqgiiéncia (16,8 %), ocorrendo em 1995 e 1996 no Rio Grande do Sul, no
Parana, no Distrito Federal e no Mato Grosso do Sul. Quarenta e trés racas ocorreram
somente uma vez. A maioria das racas foi virulenta para os genes Pm3a, Pm3c,
Pm8, Pm1+..., Pm2+6 e PmD1. Nos Estados Unidos, Niewoehner & Leath (1998)
identificaram viruléncia aos genes Pm3a e Pm3c, aléem de Pm2, Pm4 e Pm6, também
testados no Brasil, e a Pm3b Pm3f, Pm5, e Pm7_ néo testados no Brasil.

Aos isolados corresponderam de 3 a 9 genes de viruléncia em 1995, de 3a 10
genes de viruléncia em 1996 e de 2 a 8 genes de viruléncia em 1997 (Figura 2). A
freqiiéncia de 20 % a 30 % do total da populacéo foi de isolados com 5 ou 6 genes
de viruléncia. Isolados com 7 genes de viruléncia foram mais freqiientes em 1997, e
com 8 a 9 genes, em 1996. Dois isolados com somente dois genes de viruléncia
(Pm8 e Pm2 + 6) foram identificados em 1997, no Parana. O maior numero de genes
de viruléncia por isolado foi 10, em 1996, identificado também no Parand, sendo
inefetivos os genes Pm3a, Pm3c, Pm4a, Pm4b, Pm6, Pm8, PmT1+..., Pm2+6,
Pm2 + Mld e PmD1.

Dessa forma, permanecem efetivos a todas as racas de oidio do trigo, nessas
unidades da federacdo, os genes Pm2 e Pm4a+... .

A mudanca na populacdo patogénica de B. graminis f.sp. tritici pode ser
exemplificada com a quebra de resisténcia referente ao gene Pm8, presente nas
cultivares Alondra Sib, resistente ao oidio até 1983, e na cultivar Embrapa 16,
resistente até 1996. Atualmente, em todas as amostras, foi constatada 100 % de
freqiiéncia de viruléncia a esse gene, com excecdo de Sdo Paulo, com freqiiéncia de
87,5 %, o que descarta o uso dessa fonte de resisténcia.

Esses resultados devem ser considerados com reserva, devido ao pequeno
numero de amostras que serviram de base para as analises.
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Tabela 1. Locais de coleta de Blumeria graminis f.sp. tritici em 1995, 1996 e 1997
e numero de amostras

Ndmero de amostras
Unidade da Federacdo/Municipio 1995 1996 1977

Rio Grande do Sul

Passo Fundo 17 8 9
Santa Rosa 3 2 0
Santo Augusto 7 0 0
Selbach 7 0 0
Trés de Maio 7 0 0
Parana
Arapoti 0 0 1
Campo Mouréo 7 0 0
Cascavel 0 3 9]
Goio-Eré 2 0 0
Guarapuava 0 6 7
Londrina 0 5 3
Palotina 0 7 0
Pato Branco 7 0 0
Ponta Grossa 7 0 2
Sdo Sebastido da Amoreira 0 0 2
Distrito Federal
Planaltina 2 4 0
Mato Grosso do Sul
Dourados 9] 7 0
Ponta Pord 0 2 0
Sdo Paulo
Capéao Bonito 0 0 7
Tatui 0] 0 5
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Tabela 2. Série diferencial de gendtipos de trigo usados para caracterizar viruléncia
de isolados de Blumeria graminis f.sp. tritici, e respectivos genes de resis-

téncia

Gendtipo

Gene de resisténcia

Axminster/8 *Chancellor

Cl 12632/8 *Chancellor
Asosan/8*Chancellor

Sonora/8 * Chancellor

Khapli/8* Chancellor

Weihenstephan M1 ou Elysee/8 * Federation
IGV, 460 = C/ 13381/8*Prins

IGV, 417 = Weique/8*Prins ou Alondra Sib
As If

Cl 12633

Halle Stamm 13471

Khapli

IGV, 459 = Cl 13374/8*Prins
IGV, 474 = Pl 170913/8*Prins

IAS 54 ou Lemhi

Pm17

Pm2
Pm3a
Pm3c
Pmda
Pmdb
Pmé6

Pm8
Pm1T+...
Pm2+6
Pm2+ Mid
Pmda+...
PmD1T*
PmD2**
nenhum

* PmD1: gene de resisténcia com designacdo tempordria, conferido pelo gendtipo

IGV,459= Cl 13374/8% Prins

** PmD2: gene de resisténcia com designacdo temporéria, conferido pelo gendtipo

IGV,474= Pl 170913/8* Prins
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Tabela 3. Escala de avaliacdo da reacdo de gendtipos de trigo ao oidio (Blumeria

graminis f.sp. tritici)

Nota*

Descricdo

0 (zero)

0; (zero ponto-e-virgula)
tr (tracos)

T (um)

2- (dois menos)

2 (dois)

2+ (dois mais)

3- (trés menos)

3 (trés)

3+ (trés mais)

4 (quatro)

5 (cinco)

ndo sdo observadas pustulas ‘

uma pustula pequena, somente na base da planta
até trés pustulas pequenas, somente na base da
planta

inicio de desenvolvimento de pustulas pequenas nas
folhas

inicio de desenvolvimento de pustulas pequenas nas
folhas, algumas pustulas na base da planta

poucas pustulas pequenas nas folhas, pouco produti-
vas de conidios

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

pustulas pequenas em grande numero em toda a
planta

pustulas médias em grande numero, muito produti-
vas de conidios, em toda a planta

pustulas grandes em grande numero, muito produti-
vas de conidios, em toda a planta

recobrimento quase total da planta com pustulas
muito produtivas de conidios

recobrimento total da planta com pustulas muito pro-
dutivas de conidios

* Reacdo de resisténcia: notas O até 2+, reacdo de suscetibilidade: notas 3- até 5.
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Figura 1. Freqiéncia de viruléncia em iso-
fados de Blumeria graminis f.sp.
tritici do Rio Grande do Sul, do
Parand, do Distrito Federal, do
Mato Grosso do Sul e de Sdo
Paulo, em 1995, 1996 e/ou
71997.
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Figura 2. Numero de genes de viruléncia por isolado de Blumeria graminis f.sp. tritici
nas populacées coletadas no Rio Grande do Sul, no Parand, no Distrito

Federal, no Mato Grosso do Sul e em Sdo Paulo, nos anos de 1995, 1996 e
71997.
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