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INTROBUGAD

0 milho apresenta dois tipos de mecanismos de re-
sistencia ao Helminthosporium turcicum : o sistema monogeni-
CO e o poligenico. HOOKER ({1861} descreveu a heranga monogé-
nica estudando a resisténcia do milho ao H#., turcicum nas 1i-
nhagens G(E440 e Laﬁy?inger. Este tipo de resistencia & carac
terizado pels formagao de lesbes clordticas nas folhas, por
um retardamento no aparecimento de necrose, e também pela re
dugdo no nimero de esporos formados na lesdao. Um gene sim-
ples domiﬁante, designado H¢, condiciona a resisténcis das
plantas ao patogeno. Os genes F+ das linhagens GE440 e Lady-
finger, tanto podem ser alelos comoc genes estreitamente 1i-
gados. Até agora nao foi possivel, nos trabalhos de HOBOKER
(1963,a), distinguir um gene do putro pela reagaoc da doenca.
Se foram de fato ligados devem ser muito estreitaments, uma
vez que, ate o momente. aquele autor nao notou a ovorréncia
de recombinantes nas populagoes estudadas. HOOKER et al.
{1964) testaram variedades e linhagens de milho de diferen-
tes regites geograficas e encontraram varias fontes portado-

ras de resistencia clorotica, alem do gene g¢ .

HILU & HOOKER {18B3), estudando a resistencia mo-
nogénica, notaram que os primeiros sintomas aparsciam na mes
ma epoca, tanto no material resistente como no susceptivel .
Entretanto, o aparecimento de necrose era retardado no milho
resistente. e a8 formagao de esporos, além de sofrer um atra-

so de cerca da dois dias e meio, ocorria em quantidade des-



prezivel. Esse tipo de resposta 6 especifico da resisténcia
monogénica. Em plantas com resisténcia poligénica, a guanti-
dade de esporos produzidos & praticamente a mesma de uma plan

ta susceptivel.

Plantas susceptiveis e resistentes, oondicionadas
pelo sistema monogenico, sao facilmente reconhecidas pelo ti
po de lesao (HOOKER, 1963,al. Nas plantas susceptiveis,as 1e
soes necroticas tipicas s&o alongadas e ndc apresentam cloro
se. As lesoes das plantes resistentes s3o menores, com o cen
tro necrosado circundado por um halo clorotico pronunciado .
Plantas homozigotas HtHt apresentam lesoes de tamanho reduzi
do e em nudmero menor que as plantas heterozigotas Htht.Essas
diferengas. entretantc, nac sao facilmente detectadas em
plantulas (HOOKER, 1963,b}. Embora, plantas com resisténcia
clordtica possuam lesodes menores gue plantas susceptiveis, a
sua caracterfistica mais importante é a diminuigdo da esporu-

lagdo podendo chegar a uma guase complsta iniblgéao.

Em condigdes ambientais favorévels,o H.tureieum rs
produz abundantemente em plantas susceptiveis causando o apa-
recimentn de novas lesbes. 0 patdgeno espalha-se entac rapi-
damente e pode infectar todas as folhas causando a morte pre
matura das plantas devido a formacao de um grande ndmero de
lestes. A resisténcia clorética pode efetivamente impedir uma
segunda infecgao atraves da inibigao da reprodugac do fungo.

Se a maioria dos hibridos e variedades utilizados numa regi-



ao forem portadores de resistencila clorética, podera ocorrer

uma redugao no potencial de inoculo de um ano para outro, e
0 nimero de infeccgies primarias no proximo ano poderia tam-
bém ser reduzido (HDOKER, 1963,a,bl. A diminuigao da esporu-
lagao nas lesoes de plantas Ht— & um fator importante na re
dugade da quantidade de inoculo do H. turcicum. Teoricaments,
se todo o milho de uma regiac for portador do gene Ht, o ing

culo diminuird até o pento de ser virtualmente eliminado.

Alem do gene Ht, outros loei tem sido identifica-
dos com caracteristicas do sistema moncgenice. 0 gene HEN,
descritoc por BEVERS (19875), confere maior resistencia dg mi-
1ho ao H. tureicum. Este gene tem efeito razoavelmente esta-
vel, embora em algumas regices do mundo, como na India,a ex-
pressdo da resisténcia possa nao se manifestar, dando segre-
gagao diferente da esperada para um gene dominante. Isto po-
de indicar tantoc a presenga de modificadores genéticos, como
também uma agac retardada do gene HtN. Outrc fator simples
foi recentemente identificado por HDOKER (1877). Trata-se do
gene Ht2 que candiciona resisténcis clorotice ao H.tureicum.
Este gene & dominante e ndo & ligado ao gene Ht. Em plantas
Ht2Ht2 a clorose & pronunciada e persiste por mais tempo que
aguelas encontradas em plantas Ht2ht2 . E dificil, entretan
to, distinguir a segregagac do gene Ht2 numa populagao homo
zigota para o gene Ht. Plantas portadoras dos dois genes, Ht
e Ht2, sao mais resistentes gue as portadoras s0 do gene Hf.

ou do gene Ht2. A raga 2 do H. turcicum, existente no Havai,



é virulenta a individuos portadores do gene H+ do milho, mas

nao o & para plantas com o gene Ht2.

0 sistema poligénico foi o primeiro tipo de resis-
téncia descrito e explorado nos programas de melhoramento vi
sando aumento da resistencia do milhe ao #. tureteum. Neste
sistema, as plantas teolersntes revelam uma peguena diminui-
&0 do tamanho da lesdo, reducdes no ndmero de lesdes e quan
tidade de esporos. Nos primeiros estudos sobre a resistéencia
poligénica, JENKINS & ROBERT {1952) demonstraram claramente
que a resposta das plantas era controlada por um grande nﬂmg
ro de genes, alguns com efeitos maiores, outros com efeitos
menores, tanto para o carédter resisténcia como para o cara-
ter suscetibilidade. Estes mesmos autores, em outroc trabalho
{1961), determinaram que héd doze bragos dos craoamossomos deo
milho associados ao caréater resisténcia, e trés bragos asso-
ciados a suscetibilidade. HA genes cujs efeito maximo se ma-
nifesta guande ocorre um baixo grau de infecgao, outros reve
lam seu malor efeito em condigoes de alto grau de infeeccéao.
Dutros ainda sac mais eficisntes se a doenga ccorre num grau

intenso de infecgao (JENKINS et al., 1952).

Em ocito populagoes derivadas de linhagens resisten
tes e susceptiveis ao H. turcicum, HUGHES & HOOKER {1971) de
terminaram que o efelto aditive parece ser o mais importante
para explicar a resposta das plantas ao patogeno. Efeitos gg
nicos nao-aditivos apresentaram grande variagdo em sua ex-

pressdo e sua importancia relativa parece depender da popula



¢3o0 envolvide e das condigdes climaticas no local do estudo.
Embora efeitos genicos nip-aditivos tenham sido detectados ,
sua importancia relativa foi bem menor que a dos efeitos adi
tivos. A resistencia poligénica nas linhas estudadas por
HUGHES & HOOKER (1971) mostrou que essa caracterfstica & con
dicionada por um ndmerc relativamente pequenc de genes, pro-
vavelmente variando de 3 a 8, com herdabilidade entre 40 e
70%.

Populagoes do H. turcicum podem apresentar varios
graus de viruléncia. A ocorréncia de linhagens mais virulen-
tas do funga em relaqgo aos hibridos de milho em usa, depen-
de da populagao local do patdgeno. Recombinantes do fungo com
maior viruléncia tem sido obtides em laboratdrio,demanstran-
do gue novos bidtipos pederdo ocorrer na natureza. Fungaos as
sim obtidos conseguiram atacar linhagens de milho tidas até

entdoc como resistentes (NELSCON et @l., 1855).

A penetragao direta do fungo na folha, o seu cres-
cimento intracelular no clorenquima e posterior penetracao no
xilema sado semelhantes, tanto nos tipos susceptfvetis como
nos resistentes monogénico e poligénico. A primeira diferen-
ga histologica entre os trés & observada no xilema, O cresci
mento da hifa naé falhas susceptiveis € abundante gquando cam
parado com um reduiida cregscimento nos dois tipos resisten-
tes. A redugac do nimero e tamanho das lesdss nas plantas re
sistentes parece ser devido & inibigao do crescimento do fun

go no xilema, diminuindo o crestamente e necrose (HILU &



HOOKER, 1S64 ; JENNINGS & ULLSTRUP, 1957).

Os estudos de ULLSTRUP (1870} sugerem que o gene
Ht confere uma menor protegdc ao hospedeiro guando comparade
com o sistema poligeénico, nas mesmas condigoes de cultura. A
area necrosada numa planta com resisténcia monogénica 6 me-
nor que a de uma planta com resisténcia poligenica, porém a
combinagaoc da pequena area necrosada com os grandes halos
cloroticos geralmente apresenta extensdo maior que a area ne
crosada de uma planta com resisténcia poligénica. A causa da
ocorréncia da cloreose nac € conhecida, mas estd releacicnada
com a presencga do patogeno. Esta diminuigio da area fotossin

tetica afeta a produgdo de graos.

0 efeito na producdc de graos na presenga do H.tur
eteum, H. carbonum e H. maydis foi estudade por ULLSTRUP &
MILES {1857). A severidade do ataque dos tres patdgenos foi
determinada, nao pela primeira infeccac, induzida artificial
mente, mas sim pela segunda infecgao gue & influenciada pe-
las condigoes climaticas, Num experimento atacado severamen-
te pelo H. turcicum, o hibrideo mais resistente produziu 5.000
kg/ha a mais que o hibrido mais susceptivel. Entretanto, es~
ses autores demonstraram que na auwsencia do patdgeno, hibri-
dos susceptiveis podem produzir mais que os hibridos resis-
tentes.

Como a resisténcia monogénica limita a reprodugao
do fungo, plantas portadoras do gene Ht produzem sementes

maiores que as plantas susceptiveis. Além disso ocorre tam-



bém uma diminuigdo da podriddo do colmo na presenga do gene
Ht. A incorporacao da resisténcia monogénica em material sus
ceptivel & bem mais facil gue a selegao de plantas com resis
tancia poligénica. Entretanto, os dois sistemas se complemen
tam e devem ser usades simultaneamente (HOOKER & KIM, 1873}.
Nados de ULLSTRUP ({1870} indicam gque hibridos com resisten-
cia monogénica produzem menos que hibridos com resistenciapo
ligénica. As pesquisas de HOOKER & KIM {(1873) entretanto, a-

presentam resultados exatamente opostos.

Se a doenga ocorre desde a fase inicial de desen-
volvimento da cultura do milho, toda a area cuitivada podera
ser destruida pelo H. turceicum. Se a infecgdo se instala mais
tarde, apO0s a formagao das esplgas, e a planta estiver proxi
ma de maturagao fisiclogica, as perdas limitam-s¢ apenas a
quantidade e gualidade da forragem e do grao {ELLIDTT & JEN-

KINS, 1946].

A helmintosporiose & encontrads em quase todas as
Areas do globo onde o milho & cultivado. E doenga também mui
to freqﬁente no Brasil, encontrando-~se relatos de sua gcor-
réncia em quase todas as zonas de produgdo. A época do aparg
cimento da doenga & determinada sobretudo pelas condigoes am .
bientais. Em condigfes favoraveis pode tornar-se ocasicnal-
mente bastante severa : em anos guentes e Gmidos pode ocor-
rer antes do florescimento do milho, enquanto que em anos quen
tes e secos pode ndo ser encontrada até o fim do cicle{GALLI

¢t al., 196B). 0 desenvolvimento da doenga & favoreecido por



temperaturas variando entre 18 a 27°C associadas a condigoes
de alta umidade durante o periodo de crescimento da planta .
Entretanto, em condicoes de alte temperatura e baixa umidade,

o desenvolvimento do fungo & retardado (SHURTLEFF et al.,1873).

Com base na literatura citads observa-se gue prati
camente todos os trabalhes com H. turefeum, guer basicoes ou
aplicados, foram desenvolvidos nos E.E.U.U., na regiao do
"cornbelt”. No Brasil, os trabalhos com patdgenc do milho sao
praticamente inexistentes, guer do ponto de vista genético,

patolégico, bioquimico ou agronomico.

Dal a nossa tentative de estudar, pela primeira vez
no pais, populagoes derivadas de duas linhagens, uma tolerapn
te e outra susceptivel ac H, fturcicum, especialmente selecio
nadas para tal fim. Essas populagoces foram estudadas do pon-
to de vista genético, agronomico e bioquimico (proteinas),na
tentativa de estimular a realizagdoc de novos estudos,com cu-

tros agentes patogénicos do milha.

0 presente trabalho visa o estudo do tipo de heran
ga gue condiciona a resposta ao H. tureteum, a avaliacao dos
danos causados pelo patdgeno na produgdo de espigas, na pro-
1ificidade das plantas e no guebramento do colmo, em ‘varios
tipos de familias, com maior ou menor grau de tolerancia ao
patogeno e vigor das plantas. Finalmente, como o patogeno re
duz a area fotossintética das folhas, abreviando o periodode
maturagao, estudou-se o efeito do H. turetceum na gualidadse e

quantidade das proteinas acumuladas no endosperma das linha-



gens resistentes e susceptiveis ao H. turcicum.
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MATERIAL £ METODC

1. TESTE PRELIMINAR

No periodo de 18 de agosto a 17 de setembro de 1976
foram testados preliminarmente varios fungicidas em plantas
do cultivar Asteca Prolifico Resistente a Seca. Para tanto
foi utilizado um lote isolado instalado na area experimental
da UNICAMP, préxima ao local escolhido para instalagao dos
experimentos do presente trabalho. A finalidade desse teste
foi selecionar um fungicidae que pudesse controlar satisfato-
riamente o Helminthosporium turcicum de modo a produzir, pos
teriormente, no ensaio de avaliagao de gendtipos, dois niveis

de resposta ao fungo deptro de um mesma genotipo.

0s defensivos, bem como seus respectivos produtos
ativos e dosagens empregadas, de acordo com CARDOSO et al.
(1976}, sao apresentados na TABELA 1. Cada fungicida fol a-
plicado em uma linha de 40 m de comprimento, ficando duas 11
nhas de bordadura entre dois diferentes tratamentos. As pul-
verizagoes foram repetidas de sete em sete dias, durante um
periodo de trinta dias. Apds esse periodo, os tratamentos fo
ram avaliados visualmente, com base no ndmero e na distribui
cdo de lesbes na planta. O funglclda que apresentou o melhor
controle foi o Dithane M-45, sendo assim eleito para ser uti

lizado no ensaio instalado em outubro de 1876.
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GERMOPLASMAS ESTUOADBS

Us sepuintes materiais foram estudados

Linhagem L

Linhagem L

1

3

Linhagem S, 1solada do sintetico Mdl
tiples obtido de hibridos duplos se
mi-dentados amarelos. 0 sintéticoMil
tiplos foi sintetizado na Segao de
Genética do Instituto Agronomico de

Campinas.

A Linhagem L1 tem trés ciclos de au-
tofecundagao e foi esspecialmente se-
lecionada para esse estudo.Apresenta

endosperma amarelo e & portadora de

alta resistencia ao H. tureicum.

Linhagem S, obtida do sintdtico MEB

3

formado a partir de linhagens eli-

tes do cultivar Cateto e Tuxpeno.Foi

tambeém especialmente selecilonada para

a realizagdo do presente trabalho. O
sintético MEB foi obtido de linhagens
elites, recuperadas, que foram previ
amente selecionadas para porte baixo,
utilizande como pai recorrente, popu
lacoes do "cornbelt” e Sul dos E.E.

U.U. . 0 endosperma € predominante-



TABELA 1: Fungilcidas testadcs previamente, seus res-

pectivos produtos ativos e dosagens empre

gadas.

Prcocduto Produto *
Comercial Ativo Dosagem
Palyram~-caombi Methiran 360
Benlate Banomil 6C
Difolatam Captafol 180
Miltox Zingeh 140
Dithane M=-45 Maneb 200

* ¢ P,A./100 1 agua



BC

BS4

12,

mente amarelc dentado, porem ccorren
do segregagdo para tipo branco. A 11
nhagem L3 & cerca de dez dias mais

precoce que a linhagem Ll.

A linhagem L, tem trés ciclos de au-

3
tofecundagao, tem endosperma branco,

e & portadora de alta suscetibilide-

de ao H. turcicum.

Hibrido simples correspondente aocru
zamento das linhagens Ll com LB.Aprg
senta endosperme do tipo amareloc den

tado.

Corresponde a populagao F, autofecun
dada, apresentando sementes dentadas
segregando para coloragao do endos-
perma, na proporgao de 3 sementesame

relas para 1 semente branca.

Retrocruzamento envelvendo 75%do ger

moplasma da linhagem L1 g 25% do ger
moplasma da linhagem La,Apresenta en

dosperma amarelo do tipo dentado.

Retrooruzamento snvalvendo 75% do ger

£,

moplasma da linhagem L3 e 25% do ger

moplasma da linhagem L Segrega pa-

1°
ra endosperma amareloc & branco,na pro

porgao de 1 : 1.
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3. EXPERiMENTAgAﬂ DE CAMPOD

Um experimento de campo foi instalado em 1976, on-
de foram avaliados os graus de resposta dos germoplasmas Ll’
L

F F BC. e BC. ao H. tureteum, bem como o efeito do

3* 1t 2 1 3

Dithane M-45 no controle do patdgeno em cada uma dessas seis
populagoes. 0O delineamento usado foi do tipo em faixas, com
gquatro repetigGes, correspondento as faixas aos tratamsntos
com e sem fungicida, & as sub-parcelas aos diferentes germo-
plasmas. Cada unidade experimental constituia-se de uma li~
nha de 4 m de comprimento no espagamento de 1,0 x 0,4 m com
duas bordaduras laterais. Portanto. cada unidade era consti-
tuids de 10 covas, as guais receberam trés sementes cada uma.
Aproximadamente 45 dias apos o plantio, foi feito o desbaste
deixando-se duas plantas por cova. As bordaduras laterais va
riaram de acordo com a quantidade de sementes disponiveis em
cada germoplasma. No caso de falta de sementes utilizou-seum
material diferente, porém com igual vigor, procurando-se dar
um mesmo tipoc de competigaoc entre as plantas da parcela ex-
perimental. As diferentes bordaduras san apresentadas na Ta-
BELA 4. AS dimensces do ensaio foram de 18 m de frente por
36 m de fundo, portanto cam area de 648 m2. Para as familias
F2 e BCB‘

feita uma mistura das sementes de acordo com & proporgaon teé

que segregam para endosperma amarelo e branco, foi

rica da segregagao. 0 plantio do ensaio foi realizado em 20



TABELA 2: Famfilias, germoplasmas correspondentes e bordadu

ras do ensaio.

Bordadura do

Familias | Germoplasmas Tratamento
L1 Maltiplos S5 Ip 3304
L3 MEB 83 Ip 3304
Fl Miltiplos 52 X MEB S2 Hmd 7974
F2 (MEB 82 x Mdltiplos 52] avtofecundado F2
BC1 (MEB 52 x Miltiplos 82] Miltiplos 32 Ip 3304

BCS MEB 52 x {(MES 52 x Multiplos 82] Ip 3304
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de outubro de 1876. As sementes da L3 e BC3 foram semeadas em
gaze enrclads e colocadas para germinar em estufa a tempera-

tura controlada (27 % 2 e

C}., Esses cuidados especiais Foram
feitos na tentativa de se produzir plantulas com igual vigor
inicial em todas as parcelas experimentais, pois, gsses dois
germoplasmas produziram sementes de tamanho reduzide no ci-
clo anterior, em virtude da sua alte suscetibilidade ao .
turcicum. Se semeades diretamente no campo, ficariam em niti
da desvantagem em relagao eos ocutros germoplasmas. ApOs uma

semana em camara de germinagao, as plantulas foram levadas

ao campo & colocadas nos sulcos correspondentes.

A area onde o ensaio foi instalado tem sido utili-
zada intensivamente pars o cultive de milho, sendo os restos
de cultura incorporados mecanicamente ao solo, apds a colhei
ta. Comoc a helmintosporiose ccorre endsmicamente na area ex
perimental, considerou-se desnecessaria a execugao de inocu-
lag&c artificial para se garantir a presenga do patégeno nas

plantas em estudo.

As temperaturas médias bem como a gquantidade de chu
vas, que ocorreram no local do experimento, no periocdo de ou
tubro de 1976 a margo de 1977 sac mostrados na TABELA 3.Cons
tata~se pois, gue as condigbes climaticas foram altamente fa

voraveis para o desenvolvimenio e disseminagac do patogeno

Nas faixas correspondentes ao tratamento com fungi
cida foram feitas pulverizacoes semanais em todos os seis ger

moplasmas. E£sse tratementoc foi feito com Dithane M-45,n&a do-



TABELA 3: Temperaturs média (9C) e precipitacao total {(mm)
durante o periodo de avaliacac do ensaio em Cam-
pinas (Dados fornecidos pela Secao de Climatolo-

gia do Instituto Agronomico de Campinas).

Ano 1876 1977
Mes out. nov . dez. jan. fev. mar,
Temperatura 19,7 21,8 22,1 22,9 24,9 26,3
Mmédia (9C3
Precipitacao
126,72 100 6 177,65 380,86 56,3 122,7

total (mm)
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sagem de 200 g do P.A. por 100 1 de &gue, do 50% dia apos o©
plantio até um més apos o florescimento, em 17 de fevereiro
de 1877,

Vinte e trés semanas apds o plantio (SAP}, foi fei
ta a colheita das espigas e 2 pesagem de todas as sub-parce-

las do ensaio.

0 objetivo deste experimento foi de estudar as se-

guintes aspectaos

a) Identificar se o tipo de resposta das plantasao
H. turcicum envolvias o sistema monogénico ou po
ligénico.

b} Analisar o grau de resposta das plantas ao paté

geno, nos diferentes germoplasmas, com e sem a-

plicagédo de fungicida.

c) Estudar os danos causados pelo H. tureicum em
familias com grau variavel de resposta ao fungo
através da avaliagio dos prejuizos na produgao
de graos, na prolificidade (indice de espigasle

no quebramento do colmo.

d) Estudar o efeito do H. turcicum na quantidadede
proteinas do grac e na variagao da concentragao
de albuminas, globulinas, zeina e glutelinas no

endosperma.
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4. RESPOSTA DAS PLANTAS AO Helminthosporium turcicum

Essa caracteristica foi estudada com base na sinto
matologia apresentada pelas plantas infectadas com o fungo
em duas épccas caracteristicas : na 129 sap, que corresponde
3 epoca do fleorescimento e na 172 SAP, epoca em que as plan-
tas atingiram a maturacao Fisiclégicé. As avaliacgoes foram
feltas utilizando a escala (FIGURA 1) proposta por ULLSTRUP
et.al, (1945) e posteriormente publicada por ELLIOTT & JEN-

KINS {19486).

5. PRODUCAD E CARACTERISTICAS AGRONBMICAS

A produgac das plantas nas diferentes parcelas ex-
perimentais foi medida através do pesc de espigas por 4 m2,
sendo depois transformada em quilqgrama por hectare para ané
lise dos experimentos. 0 indice de espigeas estima & prolifi-
cidade das plantas e € medido com base ne nlamers de espigas
por cem ﬁlantas. 0 gquebramento do colmo foi analisado atravées

da contagem de nimero de plantas guebradas por cem plantas .
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6. ANALISE QUIMICA

As amostras-coletadas para as analises de proteinas,
nos diferentes tratamentas, foram imediatamente retirades deos
plantas, colocadas em gelo, liofilizadas e guardadas em desse

cador até a época da realizacgao das analises.

Proteina Total

A dosagem da guantidade de proteina total dos graos

BC., e BC

das familias L., L 2 1 3

1 3! F

de plantas pulveriza
das e nao-pulverizadas com Dithane M-45, foi feita na ocasiao
da colheita. Para tanto, foi retirado o embrifoc das sementes e,
em seguida, o endosperma foi pulverizado em moinho de bola. Uma
amostra de 100 mg da farinha desengordurada fol digerida, a
guente, com 2 ml de Acido sulflirico concentrado e destilada no

micro-Kjeldahl pelo processoc descrito por VILLEGAS & MERTZ

{1971).

Fracionamenta.de Proteinas

0 fracionamento de proteinas do grao das linhe
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gens L, e LS’ de plantas pulverizadas e nao-pulverizadas com

1
Dithane M-45, foi feito de acordo com o processo de LANDRY &
MOUREAUX (198703}, em duass épocas distintas : aos vinte dias
apbs a polinizagao e na maturagao completa. 0 pericarpo e o
embriao das sementes liofilizadas forem retirados e, em se-

guida triturados em moinho de bola. As farinhas foram entao

desengorduradas com acetona ou éter, & temperatura ambiente.

A extragac das fragoes protéicas foi feita por a-
gitagao da farinha em diversos sclventes conforme a TABELA 4,
na razdo de 10 ml de solvente por grama de farinha. Apbds ca-
da tratamento, as emostras foram centrifugadas a 940 - 1.100
g durante 10 minutos e o sobrenadante coletado. Os sobrena -
dantes de uma mesma fragao foram coletados num mesmo balaa,
e o volume completado com o prdoprio sclvente da fragao.0 re-
siduo final foi dissclivido em Bgua acidificade com acido sul

firico concentrade.,

A fracdo I foi tratada com acido tricloroacético
10% na proporgac 1 : 1 v/v, e centrifugada a 1.800 g durante
10 minutos. O sobrenadante contende os aminoacides livres foil
coletado, enguanto que o residuo contendo as albuminas e glo
pulinas fol dissolvido em solugdo salina. Os extratos faram

em segulda guardados em geladeira,.

A dosagem foi realizada tomando-se ume aliquota de
5 ml de cada uma das fractes para ser digerida, & gquente,com
2 m! de Acido sulfldrico concentrado. Em seguida, foram destil

ladas com B8 ml de hidroxido de sodic 40%, em micro-Kjeldahl.



TABELA 4: Esquema de extragdo das fracbes protéicas.

- Tempo de Fragao
t - r
Fragao Solvente Agitagao Protelca
I NaCl 0,5M {4°C} GO
30
30
Albuminas,
agua destilada gelada 15 Glabulinas o
15 Aminocacidos
livres
IT IsPrOH 55p,100 (20°C) 30
30
ap Zeina
IIT IsPrOoH 55p.100 + 2-M.E. 30
0,6% (20°C) 30 Glutelina I
TV Tampao-gH. 10 + 2-M.E, 60
0,6% {20°C) 30
1% Glutelina IT
v Tampao pH 10+ 2-M.E.Q0,5% + 60
LSS 0,5% {(20%°C) 30 Glutelina TTT
i5 Residuo

Tempo de Agitageo: minutos

Tampae pH 10: N;}%g7 NadH, NaClug,

IsProH: aleool iso-propflico
2~-M.E.: Z2-mercaptoetanol

1.85: laurissulfato de sodioc

5
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O destilado foi coletado em 10 ml de acido borica 2% conten-
do tres gotas de solugdo indicsadora vermelho de metila 0,2%-
-verde de bromecresol 0,2% (1 : 5 v/v). Apos a coleta de cer
ca de 75 ml, a sclucao foi titulada com Acide cleoridrico pa-

dronizadec até o ponto de viragem.

A prova em hranco foli feita usando a mesma guanti-
dade de reagentes e o mesmo fempo de digestao e destilacao
(VILLEGAS & MERTZ, 1971). A porcentagem de Nitrogenio (N%) e

a porcentagem de Proteina [P%) para cada fracgao foi entdo

calculada da seguinte maneira :

¥N = [(Vv - TB) € x 14,007 x 100] /M e
%P = 6,25 x %N
onde

aQ

%N = porcentagem de Nitrogenio na fragao ;

V = ml de HCl gasto para titular a amostra ;

TB = ml de HCl gasto pere titular o teste em branco;
€ = nermalidade do HCl ;

M = mg da amostra destilada :

o

P = porcentagem de proteina na fracao.
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RESULTADDS E DISCUSSAC

1. ASPECTOS FITDPATOLOGICGS

A linhagem L3 aprescnteu cerca de 45% de falhas na
germinagdc e um desenvolvimento mails lentoc das plantulas, o
que veio possivelmente acarretar um atraso no seu floresci -
mento. A menor velocidade de crescimento das plantulas faoi
conseqaéncia do reduzido tamanho do endosperma, obtido em
plantas fortemente atacadas pelo A. tureicum na geragao ante
rior. As plantas Ll’ apresentaram 80% de germinagao e plan-
tas bastante vigorosas. Na familia F1 a germinagac foil de 67%,
ggy em F, e 87% nos retrocruzamentos BCl e BCS'

Durante a condugac do experimento fol feito um acom
panhamento semanal da manifestagadc de sintomas causados pelo
4. tureicum a partir da emergéncia. As primeiras lesoes cau-
sadas pelo patdgenoc foram observadas em plantas BCS, durante
a 89 SAP. A esporulagac nessas lesdes ocorregu na 89 SAP, épg

ca em gue apareceram os primeiros sintomas da doencga em indi

viduos das outras families.

1° BC1 e F2 apresenta-

Algumas lesdes nas plantas L
ram hale plirpura ao redor da drea necrosada. Numa fase ante-
rior ao aparecimentoc da area necrosada, as folhas das plantas

Ly e BC, ecusaram & presenga do patdgeno, com a formagao de
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manchas oleosas e clorose nas folhas.

Familias segregantes derivadas do cruzamento de
linhagem resistente e linhagem susceptivel. tratadas 8 nao
tratadas com Dithane M-45, foram produzidas para obtengédo
de um gradiente de resistencia ao H.tureicum. Essa wvaria
bilidade foi induzida no ensaic para se poder efetuar uma
avaliacdo mais adequada das perdas na produgac de graos,
na prelificidade e no guebramento do colmoc das plantas,
causadas pelo patogeno.

Durante a 122 saAp, gpoca correspondente a sema
na do florescimento, e 172 SAP, estagio de milho pastoso,
foram feitas avaliagoes do grau de atague do patdgeno nas
plantas das diferentes familias, usando a escala de ELLIOTT
% JENKINS (1945). 0 resultado das avaliagbes do ensaio &
apresentads na TABELA 5. Dbserva-se que o fungicida Ditha
ne M-45 produziu efeiteo significativo nc desenvolvimento
e disseminacdo deo fungo, em ambas as épocas de avaliagao,
As notas da 1?? SAP variaram de 0,5 a 4,0 para as famili
as pulverizadas, com média 2,2, enquantc gue para as nao
-pulverizadas esse intervalo foi de 0,5 a 5,0, com média
2,7.

A avaliagao na 172 SAP, nas familias pulveriza
das, teve nota variando de 1,0 a 5,0 com mdeia 3,4, ao pas
so gue nas nao-pulverizadas, embora com intervalo semelhan
te, apresentou média 4,0. Deste modo, o efelto do H. tur
eieum foi mais intenso nas parcelas gue nac receberam fun

gicida e na segunda gépoca de avaliacgao. Os resultados da



wx 05 0°00L bb 0'08 S°8Z Lb°Li a6
wx 2°C O°E) ZGL SUPS E4L 9z B0V Z'L 2'SE E'BY 6°€ g
x¢ L't 0°9 0'vzZ 'S 0z 1'ze 8ty ¢y
xx BC  0°9Z B°05 96 S'EL 2 b'L b9z B°L8 88 £°L '
x« L% 0°S. 0's2 S 1L°09 6°6E &4
wx 57 B°Z L' v°0S 9S8 B 6L 942 L% LUIE I L1
xx S°C 115 eteb 6'z 89 Z°BL L°bi g
o LT pbz 8°29 £°ZL 571 5 Z'0b 84S g
SN 2 S'S Bz 2°€9 £°3 3'2 1738 8°ZE 171 4
w B'Z 1796 ‘€ 8z AL IR L,
0 G061 0'g 0001 Eq
50 0°004 5°0 0’col b =zt
SeTpau seTpau SeTTIWe avs
T s b € oz 1 s . snjoN

SYQVZIHd3IATITNS~-0YN

SYayvYyzIydaalnd

"dVS 41 8 ZT By snbegje ap nead xod sejueld 8p eTpsw RIouagbesay :g y3gvl



1221

129 SAP mostram uma distribuigao do tipo leptocurtica em re

lagao a 178 SAP, podendo esta diferenga ser atribuida ao ma
ior nimero e tamanho das lesbes, e também & maior quantidade
de indculo na segundo época estudada.

Um teste de X2 foi feito para comparar as notas do
tratamento pulverizado com o nao-pulverizado, nas diferentes
familias, nas duas épocas estudadas (QUADRD 1). Na 122 sap
as linhagens parentais revelaram comportamento distinto em
relagao 3 resposta ao H. tureicum. A linhagem L1 revelou-se
praticamente sadia, com nota 0,5 em ambos os tratamentos,
mostrando auséncia do efeito do fungicida no material resis
tente. A linhagem L3 apresentou, nos dois tratamsentos, um
consideravel grau de atague do patdgeno, tendo nota 3,0 no
tratamento pulverizado, e 4,0 no nao-pulverizado. Nas fami
lias segregantes, somente a geragao F2 nac apresentou efeil

to significativo da pulverizagdo. Em plantas F1, BC1 e BC3
pulverizadas, o desenvolvimento do fungo foi significativa

mente reduzido como mestram as notas na TABELA 5.

Na 179 SAP todas as familias apresentaram diferen
gas significativas para o efelto do fungicida. A menor di

ferenga ocorreu em plantas L, com média 4,5 no lote pulve

3
rizado, e 4,7 no nac-pulverizado.

A ausencia da formagao do haloc clorotico nas le
soes que caracteriza a heranga monogénica indica, aparente

mente, que a resisténcia das plantas ao patogeno & do tipo

paoligénica (ULLSTRUP, 1970). Contrastando-~se os retrocruza



QUADRDO 1: Valores de xzdentro das diferentes famflias, com
parande-s2 os tratamentos pulverizados e néo—pul

verizados com Dithane M-45, nas duas 8pocas de a

valiacao.

Fam{lias . 122 sarP 172 sAP
Ly (a} 11,14  *%
L, (b) % 4,2 *
Fl 22,3 k% 15,0 *%
F 2,4 NS 43,9 tk
BC, 8,2 %% 17,6 * %
BC, 40,4 k% 33,8 %

{al: nao foi calculado: (bl}: probabilidade das

diferengas serem devides ao acaso € 8.10-7.
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mentos com as respectivas linhagens parentais, verifica-se
gue houve ume rapida recuperagdo do fenotipo das linhagens
paregntais em ambos retrocruzamentos BC1 & Bcau Esgse fato in
dica gue a resisténcla do germoplasma estudado & condiciona
da por um pegueno ndmero de genes. Resultados semelhantes
foram obtidos por HUGHES & HOOKER (1371).

JENKINS & ROBERT (1852, 1961), JENKINS et al. (1952),
HOOKER (1961, 1983,a,b, 1877), HILU & HOOKER (1963),ULLSTRUP
{1970} descreveram dois tipos de resistencia do milho ac H.
tureieum caracterizados por agdo dominante dos genes. HUGHES
& HOOKER {1971) estudando a natureza da agic génica que con
diciona a resisténcia poligenica do milho ac %. tureicum,dg
tectaram agaoc genica do tipo aditiva, dominante e efeito e
pistatico. Entretanto, a agao aditiva foi rsignificativamen
te superior aos efeitos nan-aditivos em quase todos os cru
zamentos estudadeos. Agueles autores concluiram que a resisg
téncia do milho 3 helminteosporiose, nas linhagens estudadas,
era condicionada por um nimero relativamente pequeno de ge
nes, provavelmente de tres a seis, com efeito principalmen
te aditivo.

Na tentativa de se avallar o grau relativo dos &
feitos genicos aditivos em relag3o aos nédo-aditivos empre
gou-se 0 modeélo aditivo proposto por GARDNER & EBERHART(1966}.
Esse modelec estima parametros de efeitos genéticos em cruza

mentos dialelicos e também em populacgoes derivadas de popu

lagdes paternais. Estes pardmetros sdoc definides como fun



'24-

goes das fregliéncias génicas e de efeitos aditivos e dominap
tes que ocorrem no locus individual. Desvios significetivos
deste modelo indicam a ocorrencias de agdo genica do tipo o
plstatica ou nao-aditiva.

Os efeitos genctipicos nas seis familias estudadas
podem ser assim decompostos:

Ly =m+ 1, + g

1 1 1

L3 =m + 13 + ey

F1 = m * 1/2[11 + 13] + h + 2,
Fzﬂ = m + ‘?/2(11 + 13} + 1/2 h + e
BC1 =m + 3/4 11 + 1/4 13 + 1/2 h + €g
BC, = m + 174 11 + 3/4 1y * 1/2 h + e,
onde:
m = média da populagano estudada;

1, = efeito genético da linhagem Lys
1, = efeito genetico da linhagem Lys

h = heterose;

B; ® erro experimental.

Aplicando-se a teoria dos quadrados minimos obter-

-se-a4 o seguinte sistema de eguagdes:



f1 1
1 0
1 1/2
1 1/2

1 3/4
f 1/4

1/2

1/2

1/4

3/4

.25.

. I
. L
0 " AFY
| S
1 1 Yai
172 R Y|
P
t I
K { B

. B = Y

Multiplicando-se os dois termos pela matriz-trans

posta de X, X', obtem-se o seguinte sistema de equagdes:

Bm+ 3 11 + 3 13 + 2,5h = Yy * Y, v Yg Y, Yo+ Y, (1)
3/ + 2,125 1, + 0,875 I+ 1,25 R o=
=Y, b 1205+ Y,) ¢ 17408Y, + Y,) (2)
/v 0,875 1, + 2,125 15 + 1,25 h =
= Y2 + 1/2[\’3 + Y4) + 1/4(Y5 +3'YB] (3]
2,50+ 1,25 1, +1,25 1, + 1,75 h = Yy + 1720Y, + Y. + Y] (4)

Através das equagbes (1) e (4) estima-se os para

metros R & m, ja gue 1, + 1

3 = 0,e pelas equagoes (2) e (3)

estima-se os parametros 11 e 13.

Para os valores na 12% SAP.obtem-se P0is., as  se
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guintes sstimativas dos parametros:

m = 2,380
I1 #« -1,679
13 = 1,679
R = 0,843

0s valores de Yi observados e esperados. valcula
dos com base nas estimativas dos parametros, s&0 Os seguln

tas:

valoares - valores:

Yy observados  esperados desvios
Ly 0,500 0,701 -0, 201
Fu 2,962 3,223 -0, 281
BC, 2,118 1,962 0,156
BC3 3,512 3,641 0,129

L desvios = 0,001

0 teste para veriflcar se o modelo adotado .se g
Justa aos dadas observados pode ser feito através da seguin

te andlise da variancia:
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C.V. GfL. 5.9. §.M. F
TOTAL 6 52,714 4,786
Parametros 3 52,313 17,438 1.089,87 * ¥
Desvios 3 0,308 0,128 8,00 ok
Residuo 15 0.016

Desta analise podemos concluir gue o modelo aditi

vo difere significativamente do modelo aobservado, indicando

assim gue os efeitos geneticos nos diferentes loe? ndoc  se

adicionam, mas sim dependem de interacdes epistaticas.

Considerando a avaliacio feita na 172 sap,

obtem-

-se as seguintes estimativas dos parametros:

0Ds valores de Y

i

3,860

-1,223

1,223

1t

0,422

i

observados e os esperados com ba

se nas estimativas dos parametros na 172 SAP sao os seguintas:
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y valores valores dasvi

i observados esperados 08
L1 2.573 2,637 -0,084
L3 4,750 5,083 -0,330
F1 3,885 4,282 -0,387
F2 4,760 4,071 0,689
BC1 3,238 3,460 -0,222
BC3 5,000 4,683 0,313
L desvios = 0,003

0 ajuste do modelo teorico aos dados obeservados

pode ser estudado a partir da seguinte analise da wvariancia:

C.V.

L. 5.0 H.M F
TOTAL (5] 102,496 17,083
Parametros 3 101,588 33,886 868,356 %k
Desvios 3 0,B88 0,258 7.68 LA
15 0,039

Residuo

Os desvios do modelo sendo altamente significati

vos, como também ocorreu no teste da 127 SAP, -~ ipdicando que

os efeitos genéticos sdo do tipo nac-aditivo, como ocorreu

em apenas um dos oito hibridos simples estudados por HUGHES
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% HOOKER (1971). Se esse tipo de efeilto ccorrer fregliente
mente em cruzamentos de outras linhagens, concluir-se-a gue

gsguemas de selegao recorrente nao g30 suficientes para u

tilizar todos os efeitos geneticos disponiveis para obten
cdo de plantas altamente resistentes. para exploragao maxi
ma dos efeitos genotipicos gue condicionam respssta da plan
ta ao H. turcicum em nossas condigdes. Se entretantc, o mo
delo nio-aditivo se constituir numa excegda, o programa de
melhoramento deverd se restringir apenas a esguemas de se

lecdo que elevam a freqgliéncie de genes parea - resistencia den

tro das populagoes.
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2. CARACTERTISTICAS AGRONDMICAS

Os resultados do efeito do F. fureicum na producgaop
de graos, Indice de espigas e quebramento do colmo nas dife
rentes familias, sao apresentados na TABELA B. 0 efeito de
familia foi altamente significativo (QUADRO 2) em fungao dos
genes gue conferem resistencia das plantas aoc H. furcicum,e
também em decorréncia das diferentes graus de vigor -induzi
dos nas familias de acordo com os cruzamentos artificiais e
fetuados.

Espigas da linhagem Ll coletadas durante a 152 SAP
{estédpgio leitoso) nac mostraram diferengas - significativas en
tre os tratamentes, com e sem Dithane M-45, rscebendo ambos
nota 2,0. Na linhagem Lﬁ“ccorreramthferengas significativds
da aplicagado do fungicida., recebendo o tratamento pulveriza
do nota 3,8 enguanto que o nao-pulverizado cobteve nota 5,0.
Espigas das parcelas nao tratadas revelaram tamanho reduzido
e mé granagac. As espigas das plantas tratadas, embora ' de
melhor aspécto. tambdm mostraram falhas na granagao.

Na ocasido da maturacgao completa notou-se que a 0
corréncia do patdgeno nas folhas durante a maturagac afetou
o desenvolvimento da inflorescéncia, produzindo espigas me
nores, mal granadas, e com sementes de endosperma parcialmen
te cheio. Esses efeitos foram mais acentuados na susencia do

fungidida. Observa-se gque as familias tratadas com Dithane



QUADRD 2: Andlise da varidncia para produgdo de graos nas

seis familias,

nos tratamentos com e sem Dithane

M-45.

C.V. G.L. 5.0. .M. F
Repeticio 3 482,464,086 160,821,35 1,90 NS
Familia 5 11.327.304,89 2.265.4860,94 26,81 k%
Residuo (a) 15 1.267.328B,56 B4.458,44
Pulverizado 1 1.,217.6825,52 1.217.625,582 49,31 *%
Residuo (b) 3 74.080,73 24,893,58
Fam. x Pulwv. 5 949.483,85 189.896,77 5,12 *%
Residuc (¢} 15 556,472,410 37.098,16
TOTAL 47 15.874.757,81
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M-45 apresentam espigas de melhor aspectc gque as das respec-
tivas parcelas nao tratadas com o fungicida.

A analise da variancla do QUADRO 2 indica gque o e-
feito do Dithane M-45 foi altamente significativo, acarretan
do um aumento médio de 44% na producaoc dos tratamentos pul-
verizados. A interagdo Familia x Pulverizagdo foi tembém al-
tamente significativa, indicando gue o efeito do fungicida
depende do tipo de familia estudada. A agao mais efetiva do
defensivo ocorreu nNa geragao F1, com a familia pulverizade
sondo 95% superior a nao-pulverizada. A familia F2 pulveriza
da foi 65% superior e naoc-pulverizada, enguanto gue a gera
cao BC, pulverizada teve a sua produgac 36% superior aquela

registrada pele lote BC, nao-pulverizado. O menor ganho ocor

1
reu na familia BC_, conde as parcelas tratadas com o fungiclda

3
produziram cm media 24% a mais gue as nao tretadas.
A produgao de graes das linhagens mostrou que a
aplicagdo do fungicida somente nao fei eficlente nas linhas

parentais. Na familia L, ndo ocorreu sfeito do Dithans M-45,

1l
provavelmente por ser a linhagem L1 portedora de genes para
resistdncia ao patdgeno. Por ocutro lade, a linhagem L3 apre
santou suscetibilidade tdoc alta ao H. tureicum que O trata
mento com fungicida naoc fol suficiente pera produzir qualque
vantagem no lote pulverizado. A aplicagdo do fungicida fol a
parentemente mals efliciente em germoplasmas quoc, além de a
prescntar niveis intermediédrios de resisténcla eo patdgeno,

revelaram ainda plantas com maior vigeor. Desss modo parecs

scr importante, nao s aconsideragan dos efeitos genotipicos para

UNICAMP
$1BLIOTECA CENTRA
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resistencia das plantas ao patdgeno, como também a sua asso
ciagao com outros efeitos genotipicos para potencial de pro
dugac. Essas duas componentes devem, pois, ser consideradas
simultaneamente para a avaliagao mais precisa das perdas
causadas pelo patdgenc e também para decisido da convemiéncia

ou nao da aplicagédo de fungicidas para slevagio da produti

vidade dos individuos.

Interessante notar também o efeito da . pulverizacao
na estimativae do grau de heterose. A diferenga da produgao
de'Fl e a média dos pais nas plantas tratadas foi de: 1.448
kg/ha, enquanto gue nas nao tratadas foi de apenas 456 kg/ha.

No lote pulverizado o F2 produziu 46% a menos que o F en

1 a
guanto que no nao-pulverizado o F2 fol 36% inferior ag Fl.

A familia BC, teve produgao igual aso F no lote "tratado,

1 ’

e 44% a mais gue o F, no lote nao tratado. . Teoricamente,

1

em milho, na ausencia do H. turcicum, o0s retrocruzamentos
dificilmente teriam condigoes de apresentar produgdo igual
ou superior a da geracao F1, Entretanto, na presenga do pa
tdgeno, o alto grau de resisténcia das pléntas da peracgao
BCl foi mais importante que o efeito da heterose em Fl' A
maior produtividade do BCl se deve a maior freagtiencia de

genes para resistencia ao H. fturcicum. A familia BC,. por

outre lado, portadora de elta suscetibilidade ao patogens,

produziu 56% & menos que o F. no grupo pulverizade, e 31%

1

a menos que o F. no lote nao-puilverizado. Em condigdes co

1

mo esta, estimativas do grau de heterocse. bem como efeito
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de depressao de "inbreeding”, podem levar a erros, pois es
tes efeitos poderac ser mascarados pelo greu de resistencia
das plantas ao H. turcicum,

0 contraste da produgao de graos do lote sem trag
tamento versus o lote gue recebeu Dithane M-45, nos diferen
tes tipos de familias, revela, indiretamente, os danos cay
sados pelo patdgeno. Entretanto, essas diferengas sao possi
velmente subestimadas nesse experimento, porgus mesmo a 11

nhagem resistente L, tratada com o fungicida apresenta sin

1 A
tomas.

Tradicionalmente a avaliagao de danos provocados
por agentes patogenicos em plantas e feito tomando-se culti
vares comerciais e centrastando-os em tratementos com & sem
fungicida. Pouca atengac € dada a resposta da planta ao agen
te patogenrico, bem como ac potencial de produtividade das
plantas analisadas. Como:foi. visto, entretante, ‘a variabili
dade genetica dentro de cultivares, para resposta a uma de
terminado patdgeno, bem caomo o potencial produtivo desses
cultivares, sac pontos criticos que devem ser conciderados
para uma avaliagao mais adequads dos danos causados peloc
patogeno. Embora as familias tenpham apresentado um dano me
diolde 44% causado pelo H. tureicum, 0 intervalo de resposta
variou de zeroc a 95% nos seis tipos de familias, de -aceorde
com o grau de magnitude relativo dos dois fatores :citados.

Estudou-se também a correlagao entre a producac

de espigas e o atague do patogeno. A finalidade foi a de vs
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rificar o grau de associacdo entre duas caracteristicas e
utilizar essa informagéao posteriormente no melhoramento de
plantas. Num programa de selegc a escolha de individuoscam
base no padrao de lestes foliares preduzidas pelo patogeno,
poderia também conduzir a selegdo de individuos mais progu
tivos. A analise da correlacao da progucac e nota correspon
dente ao grau de resposta da planta ao patdgeno, na 122 SAP
revelou um coeficiente de correlacdo r = -0, 59 “significati
vo a 5% de probabilidade., A andlise da correlagédo da ~produ
¢80 e nota na 17° SAF apresentou um coeficiente de correla
¢ao r = -o0,73, significativo ac nivel de 1% de probabilidade.
Estes resultados aparentemente indicam gue a selecac de in
dividuos mais resistentes aoc H, turcicum (menor nota) pode
ra elevar a produtividade das plantas, uma vez que 35 a 50%
da produgao de gréocs pode ser explicada pelas notas de res
posta da planta ao patdgeno.

Alem da produgao de gréos, foi estudado o efeita
do grau de resistencia das plantas ao patdgeno na prolifici
dade dos individuos & no quebramento do colmo. DO Indice de
espigas de 64,5% nas familias com pulverizagao foi signifi
cativamente superior ao das nag tratadas, gue -apresentaram

um valor de 56,1%. Isto mostra que o Dithane M-45 & eficien

o

te no controle do patdgeno, acarretandoc um aumento de 15
na prolificidade das plantas (QUADRO 3}. Na linhagem resis
tente L, néo houve agdo significativa do fungicida. A linha

gem parental L, susceptivel aoc H. fureicum, embora com indi



QUADRG 3: Analise da variancia para indice de espligas nas

seis familias,

nos tratamentos com & sem fungi-

clda. Os valores foram transformados em angu -

los pela férmula x°

-
arc sen Vp,

C.V. L. sS.Q. Q.M F
Repetigao 3 840,72 280,24 6,28 *%
Fam{lia 5 20,064,99 4,012,99 89,92 k%
Residuo (a} 15 669,39 44,63
Pulverizado 1 707,82 707 .82 11,92 %.
Res{iduo (b) 3 178,08 59,36
Fam. x Pulv. 5 1.652,99 330,59 4,98 * %
Residuo {c} 15 895,15 66,34
TOTAL 47 25.109,17
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ce de sspigas baixo {16,5%), fol significativamente superior
a linhagem L, nao-pulverizada, gue ndo produziu espigas.
Nas familias segregantes, o tratamento com ~fungi
cide deixou de apresentar diferencas significativas apenas
na geracgao an A familia Fl pulverizada apresentou-se 33%
superior aog F1 nac-pulverizada. Analogamente, o BCl pulveri
zado apresentou prolificidade 32% maior gue o BCl sem trata
mento com o fungicida. O efeitoc do fungicida, embora signi
ficative na familia BCS, apresentou resposte inversa, sendo
o Indice de espiges des plantas naoc tratadas 24% maior gue
o das tratedas. Entretanto, a produgap da familia BC nac-

3

-pulverizada feoi 20% inferior a do BC3 pulverizado, em vir
tude da diminuigao da dres fotossintétics pelo patbgeno, cau
sando enchimentc parcial do grao. A prolificidade tem sido
mostrada como importante componente na produgao de graos em
material sadio, por COLLINS et al. £1965}, BUREN et al. [1974)
e DUVICK (1974). Dai concluirmecs que a redugao da prolifici
dade pelo patdgeno deve acarretar em efeito direto prejudi
cial na produgao de graos.

A variagao altamente significativa do indice de
espigas observado nas seis familias e etribuida, nao so &
resistencia das plantas ao H. turcicum, como também & capa
cidade produtiva dos diferentes germoplasmas, Assim, por e
xemple, os indices de espigas de 73,5% em Ll tratado, e

71,0% em L naoc tratado, sao devidos principalmente ao grau

de resisténcia das plantas ao patogeno. Ja valores da fami
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lia Fl’ de 92,8% pera o lote tratado, & 66,7% para o nao
tratado, tem contribuigcao do efeito dos genes para resistég
cia ao patogeno, além dagueles que determinam a capacidade
produtiva [(grau de vigor) dos individuos.

Outra caracteristica agronomica estudada foi o que
bramento do colmo, pois a presenga de patdgenoc nas folhas
reduz o vigor das plantas e poderia afetar a resistencia do
colmo. 0 fungicida, atuando sobre o desenvolvimento e disse
minagao do H. turceicum nao acarretou redugao significative
na freqfiencia do quebramento do colmo nas diferentes familg

as estudadas (QUADRO 4). A linhagem L altamente susceptd

3°
vel ao patbdgeno, nado respondeu significativamente ao efeito
do fungicida, apresentando 100% de quebramentoc do colmoc na
ocasido da colheita, em ambos os tratamentos. Por outro la
do, todas as plantas da linhagem susceptivel L3 mostravam-se
erectas por ocasido do florescimento. Como ocorreu para pro
ducdo e indice de espigas na geragao F, foi registrada tam
bém a major diferenca do efeiteo do fungicida, com as parce
las tratadas apresentandc 62% menos colmos guebrados gque
as progénies ndo tratadas. Nas parcelas tratadas da familia
BEl = BCS houve redugao do quebramentoc de colmo de 32 e 18%

respectivamente.



QUADRD 4: Anadlise da variancia para porcentagem de quebra-
mentos G0 colmo nas seis familias, nos tratamen-

tos com e sem Dithane M-45. Qs valores do {ndice

foram transformados em angulc pela .formula
x® = arc sen Vp.

C.V. G.L. 5.8. Q.M. F
Repetigao 3 345,95 115,32 0,32 NS
Familia 5 27.524,81 5,504,986 15,39 * %
Resfiduo (a) 15 5.366,81 357,79
Pulverizado 1 509.18 509,18 10,00 NS
Residuo (b) 3 152,73 50,91
Fam., x Pulv. 5 352,63 70,53 0,53 NS
Residuo {c) 15 1.982,42 132,18

TOTAL 47 36.234,64
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3. EFEITC D0 Heiminthosporium tureicum NA COMPOSIGCAD DE PRO

TEICAS DO ENDOSPERMA

0 efeito do Helminthosporium turcicum no acdmulo
K

de proteina total do grdn fol estudado em sementes das fa

milias L1, L Fqs F2, BC, e BC:3 ne estdgic de maturagdo

completa. A TABELA 7 apresenta a porcentagem de proteina

3-\'

total nas sementes das seis familias nos lotes pulveriza
dos e nao-pulverizados com Dithane M-45. 0 contraste entre
as medias dos dois lotes nac revelou diferengas slgnifica
tivas (QUADRO S). O controls parcial do patdgeno foi sufi
ciente para alterar o total de proteinas nos diferentes ti
pos de Ffamilias com excegao do BC

As Tamilias Far F B

3° 2
EiC,1 néo tratadas com Dithane M-45 apresentaram maior por
centagem de protefina total gue seus respectives lotes tra
tados. Efelto semelhante & descrito por VIDHYASEKARAN & RA
MADOSS {1872} e VIDHYASEKARAN et al.{1973) em variedades

de arroz. Plantas inoculadas com H., oryzqge apresentaram au
mentoc no teor de proteina e subseqliente aumento de vdrios

aminoacides essenciais, devido & infecgdo, enguanto amido
e agucares soluveis foram drasticamente reduzidos. Os ostuy
dos dessss autores também revelaram gue a helmintosporiose
do arroz causa uma redugdo aprecilavel na produgdo e guali

dade do produto. Nos lotes da linhapem L1 houve diferenga

significativa, mas & relagao foi inversa; as plantas menos



TABELA 7: Percentagem de protefins total em graos das seis

familias, na 23% sap,

. Tratamentos
Familia p NP
Ll 9,6 8,9 * %
L3 1D14 - -
FI 7,8 8,7 #*
Fz 9,1 10,4 * %k
BC1 6,4 8,8 *
b
Médias (2’ 8,9 9,2 NS
(a): sem a familia L3.
Tratamentos: P = pulverizade; NP = ndo-pulveri

zado.



QUADRO 5:

Andlise da varidncia para protefna total (%) nas
familias Lo 7y Fos BC, e BC, no estagio de milho
seco, fnos tratamentos com e sem fungicida. 0s wva

lores percentuais foram transformados em angulos

pela formula x° = arc sen Vp.

C.V. G.L. 5.09. Q.M. F
Repeticgdo 3 2,750 0,917 1,45 NG
Famflia 4 17,765 - 4,447 7.04 * &
Residueo (a) 12 7,570 0,831
Pulverlizado 1 0,750 0,750 /.28 NS
Resfiduo (b) 3 0,309 0,103
Fam. x Pulv, 4 4,083 1,023 1,68 NS
Residuo (c) 12 7,316 - 0.B10

TOTAL 39 40,553
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atacadas pelo patdgeno apresentaram meior norcentagem de
proteina, |

0 efeito do H.%twurcicum no scdmuloc des vérias pro
teines do endospcrma do milho foi analisado nas duas linha
gens L, e L3 ne 15° SAP {estégio de milho leitosol} e 238
SAP {maturagac completal. 0 fracionamento de proteinas das
semsntes da familis Ly na 23% SAP nao pode ser realizado
em virtude da falts de sementes para s andlises, em  fun
gAo do grande prejuizo causado pelo patogeno as plantas na
fase de maturagdo. Os resultados dessas andlises sao apre
sentados na TABELA 8.

0= resultados revelam gue nado ocorreu difersngas
significativas no teor de proteina das linhagens Ly © Ly
nos tratamentos pulverizado s naoc-pulverizado com Dithenc
M-45 na 15° SAP (QUADRO 8). Entretanto o teor de protaine
totel na linhagem L1 na 232 SAP, mostrouw distintec nos 1o
tes pulverizados & néo-pulverizedos com o fungicida, ombo
ra as notas dadas asos tratementos na 17°2 SAP, 1.9 e. 2,5
respectivaments, tenham oscilado dentro da faixa esperada
para germoplasma resistente e a produgéo de espigas ndo te
nha diferido nos dois tratementes. A anélise da variancia
nos QUADRDOS 7 a 9, revela que hao occrreram diferengas sig
nificativas enire os tratamentos pulverizado s néo-pulveri
na 232 SAP, em to

zado nas linhagens L1 e L, nsa 159, e L

3 1

das as seis Fregbes nitrogenadaes estudadas, 0s dados indl

cam, aparentemente, gue embora o efeitoc do H. tureicum te



*0PRZTIGATNA-QBN = 4N fOPEZTJIBATINd = 4 ¢ S03UBWEIRI}

" “III euTTeINiE = A fIT SUTTEINTE = AT

{7 PUTT®3INTE = III feUIB87 = TI fSPUITNgOTI8 8 SEUTWNqT® = ,I !{SBJIATT SOPIOBOUTUWR = *y'y :5803ep1y
- neze SN 922 8Lz SN gl 621 SN 5°6 I A
- L8 SN L0L 5'6 SN Z°sB 0°6 SN Vg 9°¢ AT
- AR 2" SN 2Ll cal SN 0°01 A SN L8 804 III
- B°SY SN "Gy 8 by SN 962z L5z SN L sz z°0z II
- £ SN 61 A" SN 9°el BSL SN B8l Ll oI
- 8% SN £°g S/ SN 8702 zeze SN £°5¢ 522 "VrY
- 70L ¥ ¥ B9 976 SN PoLL §°Z1L SN £°LL 521 purezold
dN -~ d dN d dN d dN d

€q° T €9 Y
. ;;i,.&<m - o e ;:=¢¢w —

"d¥S ztZ w.mmH eu amJ mHJ wa ‘saodeay

seuy Te103 wufsjoad e oederas we eursjload sp wedejusadiod @ tej0l RuUlsjoad ap waBejuasdod g YI3IBYL



QUADRD 6: Anédlise da varidncia para proteina total (%) nas

linhagens !_,1 = L2,

zagaao {15a SAP), npos tratamentes com e sem fungi

aos vinte dias apds a peolini-

cida. Os valores foram transformados em &angulos

pela formula x® = arc sen VEL

C.v. G.L. S0, .M, F
Repeti;én 2 0,532 0,266 0,947 NS
Familia i 0,003 0,003 0,001 NS
Residun (a) 2 0,582 0,281
Pulverizedo 1 2,966 2,966 12,54 NS
Residuo (b) 2z 0,473 0,237
Fam. x Pulv. kA 0,250 0,250 1,61 NS
Residuo (c) 2 0,311 0,156

TOTAL 11 5,117




QUADRD 7: Andlise da variancia da porcentagem de protelna

nas fragobes da linhagem L aos vinte dlas apds

1J
a polinizacao, nos tratamentos com e sem Ditha-

ne M-45, 0Os valores foram transformados em &n-

gulos pela formula x® = arc sen VE}
cC.V. G.L, S.Q. . G.M. F
Pulverizado 1 1,19 1,18 1,35 NS
Fracéac 5 103,28 20,66 23,32 * %
Pul. x Frag. 5 1,54 0,31 0,35 NS
Pulv., Frag. 11 106,03 9,64 10,88 **
Residuo 36 31,80 0,89

TOTAL 47 137,93




QUADRG B: Analise da variancia da porcentagem de proteina
nas fragoes da linhagem L3. aos vinte dias apos
a polinizagao, nos tratamentos com e sem Ditha-
ne M-45. Os valores foram transformados em éngg

los pela f8rmula x® = arc sen VYp.

C.V. G.L. S.G. Q.M. &
Pulverizado 1 1,34 1,34 2,11 NS
Fragao 5 80,54 18,11 28,47 L
Pulv, x Frag. 5 2,48 0,49 6,775 NS
Pulv., Frag, 11 94,34 8,58 13,48 * %
Residun 24 15,27 0,54

TOTAL 35 109,61




QUADRDO 9: Analise da variancia da porcentagem de proteina
nas fragdes da linhagem Ly, no estagio de milho
séco, nos tratamentos com & sem Bithane M-45.0s

valdres foram transformados em angulos pela fdor

mula x® = arc sen Vp.

c.V. 5.L. S.0- Q.M. F
Pulverizados 1 0,78 0,78 4,25 NS
Fragéo 5 428,86 85,77 487,28 ok
Pulv. x Frag. 5 1,39 0,28 1,51 NS
Pulv., Frag. 11 431,03 39,18 213,47 L
Residuo 35 6,61 0,18

TOTAL 47 437,64
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nha sido bastente significativo para produgéo de gri3nss o
prolificidade, nao foi suficiente para causar desequilibri
o no acumulo das difercntes protefnas do sndosperma do mi
iho. Alem de ndo ccorrer diferengas significativas nas pro

porgbes de albuminas e globulinas, zeina e glutelinas nos

lotes tretados e nao tratados com fungicida, a fragaso de a

minodcidos livres tembém nd3o apressntou diferngas signifi
catives apesar das severas redugdes ocorridas no peso fdo

endosperma das plantas fortemente atocadas pelo H. turecicum.
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CONCLUSGES

A rosposta das plaentas ao Helminthosporium turcicum

F BC, e BC

30 1- sz 1 3’

racterizar o tipo de resisténcia poligénica. A répids recu-

nas familias estudadas L1, L parece ca
peragas do fendtipe das linhagens parsntels em ambos os re-
trocruzamentos BE1 e BBB, sugere que o carater na populagédo
estudade & condiecionado por um pegueno ndmerc de genes, com
agagc predominentemente do tipo nao-aditivo.

B efeito do patdgeno redy~indo & area fotossinteé-
tica das folhas acarreta diminuigdo de produtividade das
plantas sob varias formas. Espigas menores, mau granadas,
com sementes de endosperma parcialmente cheios sdoc caracte-
risticas comuns de plantas susceptiveis ao H. tureicum. Em
nossos estudos, em condigbes ideais para a ocorréncia do pa
tégeno, a helmintosporiose Foi responsdvel por uma redugéo
média de pelo menos 44% na produgao de espigas, nas seis fa
milias estudadas. Essa diferenga fol medida comparando-se as
familias tratades com Dithane M-45, com as naon pulverizadas.
0 efeito do fungicida variou com o tipe de famflia, apresen

tandoc maiores redugdes na familie F,» seguldo da F,, BC, @

BLg, com perdas de 985, 65, 36 e 24%, rsspsctivamente. Nas 11
nhagens nao houve efeito significetivo do defensivo, princi-
palmente em fungéo do reduzido vigor das plantes, em conse-

gliédncia do elto "inbreeding”. Outro fator foi & alta susce-
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tibilidade da linhagem Ly A aplicagao do Dithane M~45 foi
mais eficiente em germoplasma gue, aleém de apresentar nive

is intermedidrios de resisténcia mo patdgeno, revelou ainds
maior vigor. Portanto, pare & avaliagdo das psrdas, julpgae-

mos importante considerar nao s6 os efeitos genotipicos pa

ra resisténcia das plantas aoc patdgeno, como também os efei
tos ginstipicos pars potencial de producdo das plantas. Es

tes pontos sdc bésicos para orisnter a selegdo de genotipos
com alta produtividade, bem como para proporcionar uma ava

liagan mails precisa das perdas causadas pelo patdgeno. Es-

se tipo de estudo permite ainda decidir da conveniéneia,ou

nédo, de utilizagdo de fungicidas de acordo com o gendtipo

dus cultivares.

Os coeficientes de correlagdo entre produgdo de
gr30s 8 nota (grau de resisté@ncia) des plantas na 122 sap
(r = -0,595, e na 172 8AP (r = -0,73) sdgerem gue @& sele
¢80 de plantas com base na escala de notas conduzird a 52
legdo de individuos mais produtivos.

0 efeito do K. tureieum na prolificidade das
plantas representou uma redugadc meédia de pelo menos 15 %
no ndmerc de espigas por planta. Esses dados revelam a im
portédncie dessa componente na producdo de grdocs, em milho.

Familias nado tratadas com Dithane M-45 nao epre-
sentaram maior porecentagem de proteina tetal que os respec
tivos lotes tratados. O estudo do fracionpamento de protef-

nas indica que o efwito do H. turceicum, embhora bastante
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significativo na redugéo do temanho do endosperms, nao foi
suficiente pars determinar acdmulo difersncial de proted
nas e de aminodcidos livres, no sndosperma de milho suscep
tival,

Apesar dos sipgnificativos prejuizos causados pe

lo H. turcicum, reduzindo a produtividade das plentas sus

ceptiveis, o valor nutritive des proteinas do milho aparen

tements ndo & afetado pelo patdgeno.
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RESUMD

Duas linhagens de milho 83, uma resistente, & ou-
tra susceptivel ao Helminthosporium tureicum, e suas gera-
goes Fqo Fro bem como os dois retrocruzamentos, foram estu
dados em condigOes bastante favoraveis para o desenvolvimen
to do agente patogenico. As seis populagdoes foram aveliadas
em 1876/77, na Area Experimental da UNICAMP, em um  ensaio
com delineamento em faixa, com gquatro repetigbdes. As parce-
las maiores correspondesram aos tratamcntos com & sem o fun-
giclidae Dithane M-45 na concentragéo de 200 g P.A./100 1 de
dgua, e as sub-parcelas constituiram-se dos seis germoplas-
mes. A variabilidade genética para resisténcia des plantas
ao H. turetcum foi estudada em astreita asspcliagdo com a}
potencial produtivo dos diferentes germoplasmas, com e sen
fungicida, 0 objestivo desse trabalho foi o de crier um gra
diente de respostas ao fungo para estudar melhor e redugao

da produtividade das plentas ceusade palo H. turcicum. -

Bs resultados indicam gue a resistencia das plan
plantas € aparentemente do tipo poligeénico, e condicionada
por um pequeno nuimero de genes de efeito principalmente do
tipo nao-aditivo.

Os prejuizos causados pelo H. turcicum na produ-

gao de espigas das femflias derivedes das duas linhagens
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variou de 24 a 95%, dependendo da freqliéncia de genes para
resisténeia ac patdgeno e do potencial produtiveo das proge
nises analisadas. A interacao desses dois fatOres determina
a viabilidade da utilizagao de fungicida para reduzir Os
prejuizos causedos pelo H. turceicum. Uma redugdo medie de
15% na prolificidade das plantas foi também observeda pela
agan do patdgeno. Entretanto o fungo ndc causou nenhum pre-
juizo significativo no guebramento do colmo das plantas deas
varies families enelisadas,

0 teor de protefna total, bem como a proporgdo
relativa das diferentes fragds nitrogenadas no endosperma
nao forem afectadas pela presenga do H. turctcum nas felhas.
Assim, do ponto de vista de valor nutritivo o 4. tureicum,
nao reduziu a qualidade das proteinas das plantas infecta-

das.

Estudos desse tipo envolvende anédlise genetica, a
valiagdn de danos e alteragdes quimicas induzidas por paté-
genos, podem estimular a realizacgdc de pesquisas semelhan-

tes nesse sampo.
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SUMMARY

A resistant 83 maize line, a susceptible 53 line
to Northern cern leaf blight caused by Helminthosporium tur
eieum and related crosses were studied. The parental lines
F1. the F2 and two backcrosses were studied in optlimun con
ditions for the development of the pathogen. The six popu-
lations were evaluated in the Experimental Area of the
UNICAMP ip 1976/77, in a split-plot design with four repli
cations. The plots corresponded to the treatments with or
without Dithane M-45 at the concentration of 200 g A.P. /
100 1 watser, and the sub-units to the six germplasms.

Genetic varisbility of the plant response to the
pathogen was studied in close relationship with the vyigld
of the different germplasm, with and without fungicide
treatment. The objetive of this research was to create a
plant gradients of response to the fungus to study produc-
tivity reduction caused by H. tuwreioum.

Results indicated that plant resistaence to H. tur
cieum is apparently poligenic and conditioned by & few
penas showing non-additive genetlc effects. Yield reduction
gaused by H. turcicum varled from 24% to 95%, depending on
gene frequency for resistance to the pathogen and also ac-
cording to the potential produtivity of the cross. The in-

toraction betweosn the twn fasctors determinss the viability
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of the use of fungicides to reduce yield damage caused by
H, turetcum, An éverage raduction of 15% in plant prolific
ity was also observed due to the effect of the pathogen.Hoyw
ever nc signifcant effect of the fungus was found in stalk
breakage.

H. turecicum had not sffect on the total protein
neither on the different nitrogen fraction of the endosperm.
Thus for feeding purpose H. fturcicum did not offect the pro
tein guality of kernels of infected plants.

This kind of study involving genetic analysis, es
timation of damage, followed Ly chemlcal alterations in pro
tein guality caused by a pathogen may stimulate further re-

search in this field.
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