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Emigpa

Blumeria graminis f. sp. tritici, agente causal de oidio de trigo, apresenta
especializagao fisioldgica. Assim, cultivares comerciais de trigo com resisténcia
qualitativa a esta doencga exercem pressao de sele¢ao, levando a alteragdes na
frequéncia de genes na populagédo do patégeno, tornando-o capaz de infectar
cultivares consideradas resistentes em anos anteriores (Bennett, 1984; Niewoehner &
Leath, 1998). Por isso, levantamentos periddicos e em larga escala da freqiéncia de
viruléncia da populagao de B. graminis f. sp. tritici sS40 necessarios para identificar
genes de resisténcia efetivos, além de detectar alteragdes de viruléncia, diversidade
genética e padrbes geograficos de distribuigcdo da populagdo do patdégeno, auxiliando
na escolha de fontes de resisténcia para uso em programas de melhoramento genético
de trigo (Niewoehner & Leath, 1998). Este trabalho teve, como objetivo, avaliar a
variabilidade de populagdes patogénicas de B. graminis f. sp. tritici e a efetividade de
genes de resisténcia de trigo a oidio, na safra 2005.

Trinta e nove amostras de folhas de trigo com sinais do agente causal da doencga,
procedentes de Sao Paulo, do Parana e do Rio Grande do Sul, foram enviadas ao
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo), em Passo Fundo, RS, em
2007. Informacgdes sobre locais de origem e cultivares de trigo hospedeiras encontram-
se na Tabela 1.
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Tabela 1. Origem de amostras de populac¢des de oidio de trigo de 2007 e férmulas de
viruléncia. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2008.

Férmula de viruléncia N°de FreqUéncia Local de coleta e gendtipo de
Gene efetivo  Gene ndo efetivo  amostras (%) trigo
2, 4a, 4b, 17 1a, 3a, 3b, 3c, 34, 14 12 Cascavel, PR, em CD 104, CD
5, 6,7, 8, 2+6, 114, BRS 208 e linhagens (PF
1a+2+9, 2+4b+8 031170 e WT 07101)

Ponta Grossa, PR, em IPR 87
Guarapuava, PR, em IPR 129 e
BRS Guabiju

Fortaleza dos Valos, RS, em
BRS Timbauva

Lagoa Vermelha, RS, em
linhagem PF 980537

Sao Borja, RS, em BRS Guabiju

2, 3d, 4a, 1a, 3a, 3b, 3c, 5, 6, 8 6,8 Séo Borja, RS, em BRS Guabiju
4b, 17 7, 8 2+6, 1a+2+9, Cascavel, PR, em CD 113, CD
2+4b+8 115e CD 110

Lagoa Vermelha, RS, em
linhagem PF 980537
Ponta Grossa, PR, em IPR 87

1a, 4a, 4b, 2, 3a, 3b, 3c, 3d, 5, 6 5,1 Cruz Maltina, PR, em BRS
17 6, 7, 8, 2+6, Tangara
1a+2+9, 2+4b+8 Cascavel, PR,em CD 116 e

linhagem PF 031170
Ponta Grossa, PR, em IPR 87 e

CD 104
1a, 2, 4a, 3a, 3b, 3c, 3d, 5, 6, 6 51 Cruz Maltina, PR, em BRS
4b, 7, 17 8, 2+6, 1a+2+9, Tangara
2+4b+8 Cascavel, PR, em linhagem PF
031170
Pato Branco, PR, em BR 18-
Terena
Guarapuava, PR, em BRS 229 e
BRS Guabiju
2, 4a, 4b 1, 3a, 3b, 3¢, 3d, 5, 6 51 Cascavel, PR, em CD 110, BRS
6,7 8 17, 2+6, 208 e linhagens (WT 07101 e
1a+2+9, 2+4b+8 IWT 07008)
Passo Fundo, RS, em BRS
Guamirim
1a, 2, 34, 3a, 3b, 3c, 5, 6, 8, 5 43 Cascavel, PR, em CD 115
4a, 4b, 7, 17 2+6, 1a+2+9, Guarapuava, RS, em BRS 229
2+4b+8 Trés de Maio, RS, em BRS 208

e BRS Guabiju
Sao Borja, RS, em BRS Guabiju

4a, 4b 1, 2, 3a, 3b, 3c, 3d, 5 4.3 Pato Branco, PR, em BRS 229
5 6,7, 8 17, 2+6, Guarapuava, PR, em IPR 129 e
1a+2+9, 2+4b+8 BRS 208
Cascavel, PR, em CD 110
4a, 4b, 17 1, 2, 3a, 3b, 3c, 3d, 5 4.3 Guarapuava, PR, em IPR 129
5, 6,7, 8 2+6, Fortaleza dos Valos, RS, em
1a+2+9, 2+4b+8 BRS Timbauva
Guarapuava, PR, em BRS 248 e
IPR 129

Continua...



Continuacao Tabela 1,

Férmula de viruléncia N°de Frequéncia Local de coleta e gendtipo de
Gene efetivo  Gene nao efetivo  amostras (%) trigo
3a, 4a, 4b, 1, 2, 3b, 3c, 3d, 5, 4 3,4 Cruz Maltina, PR, em lapar 53 e
7. 17, 6, 8, 2+6, 2+4b+8 BR 18-Terena
1a+2+9
3d, 4a, 4b, 1a, 2, 3a, 3b, 3c, 5, 4 3,4 Lagoa Vermelha, RS, em
17 6, 7, 8, 2+6, linhagem PF 980537
1a+2+9, 2+4b+8 Guarapuava, PR, em BRS 248 e
BRS 208
Trés de Maio, RS, em BRS
Guabiju
1a, 2, 3a, 3b, 3¢, 3d, 5, 6, 7, 3 2,6 Cruz Maltina, PR, em CD 104 e
4a, 4b, 17, 8, 2+6, 2+4b+8 BRS Tangara
1a+2+9
4a, 4b, 7, 17 1, 2, 3a, 3b, 3¢, 3d, 3 2,6 Cruz Maltina, PR, em lapar 53
5, 6, 8, 2+6, Cascavel, PR,em CD 117 e CD
1a+2+9, 2+4b+8 116
2, 3d, 4a, 1a, 3a, 3b, 3c, 5, 6, 3 2,6 Trés de Maio, RS, em BRS
4b, 7, 17 8, 2+6, 1a+2+9, Guabiju
2+4b+8 Passo Fundo, RS, em BRS
Guamirim

Cascavel, PR, em CD 113

Para isolamento e incremento de indculo, esporos foram coletados, com o auxilio de
uma espatula, a partir de lesées de oidio em amostras de folhas de trigo, e
multiplicados em folhas de, aproximadamente, 30 plantas da cultivar suscetivel IAS 54,
de dez dias apds a emergéncia, mantidas em um copo plastico (capacidade para 100
ml) com terra vegetal. Cada copo com as plantas foi mantido isolado dentro de camara
plastica com ventilagdo, durante a multiplicagdo do inéculo. Trés isolados
monopustulares foram obtidos de cada amostra e multiplicados separadamente varias
vezes, para incremento de inéculo. A seguir, os isolados foram inoculados
separadamente em um conjunto de plantas de trigo da série diferencial para
identificacdo de patdtipos de B. graminis f. sp. tritici, (Clarkson, 2000), enviado pela
empresa Nickersons Seeds, Inglaterra, em 2002 (protocolo CENARGEN n° 245/01),
com oito a dez dias apos a germinagao, mediante agitagao de folhas infectadas de IAS
54. A série diferencial foi composta por 16 gendtipos, identificados na Tabela 2 com
seus respectivos genes ou combinagédo de genes conhecidos para resisténcia a oidio
(MclIntosh et al., 2003), além da testemunha suscetivel IAS 54. Cada conjunto (série
diferencial e testemunha suscetivel) foi mantido isolado dentro de camaras recobertas
com tecido de algoddo. A leitura da reagéo ocorreu entre sete e 14 dias apos a
inoculagao, usando-se escala abrangendo valores de 0 a 5 (Reis et al., 1979, adaptada
por Costamilan, 2002), apresentada na Tabela 3. Foram considerados resistentes os
gendtipos que apresentaram reacao até valor “2+”. Os testes foram realizados em casa
de vegetacao, com temperatura variando entre 18 °C e 30 °C.

Na Fig. 1 encontra-se a frequéncia de viruléncia por gene Pm de todas as amostras
analisadas neste estudo. Apenas o gene Pm4a manteve-se totalmente efetivo a todos
os isolados. Os genes Pm4b e Pm17 apresentaram alto indice de efetividade (98% e
76%, respectivamente). Apresentaram-se totalmente inefetivos (com suscetibilidade a
todos os isolados) os genes Pm3b, Pm3c, Pm5, Pm6, Pm8 e as combinagdes Pm2+6
e Pm2+4b+8. Apresentaram baixa efetividade (proximo a 80% de suscetibilidade) o
gene Pm3a e a combinacdo Pm1a+2+9.



Tabela 2. Gendtipos da série diferencial para identificacdo de patétipos de Blumeria

graminis f. sp. tritici.

Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. 2008.

Série diferencial

Gene de resisténcia Espécie de origem

Axminster/8*Chancellor?

Ulka/8*Chancellor®

Asosan/8*Chancellor?

Chul/8*Chancellor®

Sonora/8*Chancellor?

Ralle
Khapli/8*Chancellor?
Ronos

Rektor

NK747

Transfed
Disponent
Amigo

Maris Huntsman
Apollo
Normandie

Pm1a Triticum aestivum
Pm?2 T. aestivum

Pm3a T. aestivum

Pm3b T. aestivum

Pm3c T. aestivum

Pm3d T. aestivum

Pm4a Triticum dicoccum
Pm4b Triticum carthlicum
Pm5 T. dicoccum

Pm6 Triticum timopheevi
Pm7 Secale cereale
Pm8 S. cereale

Pm17 T. aestivum
Pm2+6 T. timopheevi
Pm2+4b+8 T. aestivum
Pm1a+2+9 T. aestivum

?Linhas quase-isogénicas formadas a partir da base genética suscetivel da cultivar de trigo Chancellor.

Tabela 3. Escala de avaliacdo da reagao de gendtipos de trigo a oidio.

Nota*

Descricéo

0

0; (zero ponto-e-
virgula)

tr (tragos)

1

2-

2
2+

3-
3
3+
4

5

nao sao observadas pustulas
uma pustula pequena, somente na base da planta

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

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

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

pustulas grandes, muito produtivas de conidios, em grande nimero,
em toda a planta

recobrimento quase total da planta com pustulas muito produtivas de
conidios

recobrimento total da planta com pustulas muito produtivas de conidios

*Notas 0 a 2+ indicam reagao de resisténcia; notas 3- a 5 indicam reacao de suscetibilidade.
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Fig. 1. Frequéncia de viruléncia de isolados de oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici)

coletados na safra 2007, em genes de resisténcia Pm de trigo. Embrapa Trigo, Passo
Fundo, RS, 2008.

Nessas populacdes, foram identificados 48 patotipos que apresentaram diferentes
combinacgdes de reacdes de resisténcia ou suscetibilidade para cada gene testado do
conjunto da série diferencial. A férmula de viruléncia mais frequentemente encontrada,
respondendo por 12% da variacgéo, foi 2, 4a, 4b, 17 (genes efetivos) / 1a, 3a, 3b, 3c,
3d, 5, 6, 7, 8 2+6, 1a+2+9, 2+4b+8 (genes nao efetivos). Este patotipo foi recuperado
de amostras provenientes do Parana e do Rio Grande do Sul. As demais formulas
mais frequientes sao apresentadas na Tabela 1, excluindo-se aquela com menos de
2% de participagao no total.

O numero mais frequiente de genes inefetivos foi 12, em 28,2% das amostras, seguido
por 10 e 11 genes inefetivos, ambos em 20,5% das amostras. O pat6tipo com menor
numero de genes com reagao compativel foi de sete (do municipio de Cruz Maltina,
PR) e o maior, com 14 genes (oriundo dos municipios de Cascavel, Pato Branco e
Guarapuava, PR).

Pelo exposto, concluimos que, para a populacao patogénica de B. graminis f. sp. tritici
avaliada em 2007, foi efetivo para resisténcia o gene de trigo Pm4a e, para a maioria
dos patétipos, também os genes Pm2, 4b e 17. A maior parte das amostras (82%) da
populagao do patdégeno continha entre 10 e 13 genes de viruléncia com reagao
compativel com os genes de resisténcia a oidio em trigo. A existéncia de combinacgdes
de viruléncias tdo complexas € consequéncia da alta capacidade de geragao de
variabilidade deste patégeno.

Comparando-se estas observacdes com resultados obtidos nas quatro ultimas safras
de trigo, observamos que apenas o gene Pm4a vem mantendo a reac¢ao de resisténcia
a todas as populacdes de B. graminis f. sp. tritici estudadas, ao longo dos anos
(Costamilan, 2003, 2005a, 2005b; Costamilan et al., 2007).
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