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1. RESUMO

O presente trabalho versou sobre a identificação de dois 

isolados de fungo do gênero Helminthosporium, através de estudos relacio

nados com a morfologia dos conidios e a patogenicidade em linhagens de mi 

lho (� mays L.). 

Os estudos morfológicos envolveram observações sobre compr,i

menta, largura, número de septos, coloração e formato dos conidios para 

os dois isolados prod.Jzidos em diferentes substratos. Foi verificada 

uma variação no tamanho dos conidios, para ambos os isolados, de acordo 

com o substrato utilizado, sendo, no entanto, semelhantes as caracterÍsti 

cas morfológicas quando comparadas entre si. Considerando-se os parâme-

tros indicados na literatura, o fungo foi identificado como 

porium carbonum Ullstrup. 

Helminthos-

Os testes de patogenicidade· realizados em linhagens 82 e 

83 de milho revelaram um comportamento diferente entre a reação induzida 

pelo i:;:;olado procedente de Sete Lagoas (MG) - "7L" -, e aquela induzida 

'pelo isolado procedente de Inhumas (GO) - "Jac" -. Quando inoculados s� 

p�radamente nas mesmas linhagens de milho, o isolado de Sete Lagoas mos-
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trou-se mais patogênico que o isolado de Inhumas. 

O emprego de linhagens diferenciais de milho para as raças 

1 e 2 de H. carbonum permitiu identificar o isolado de Sete Lagoas como 

sendo provavelmente a raça 1, representando o isolado de Inhumas um outro 

biótipo dif�rente da raça 2. 

Entre as linhagens S2 e 63 testadas, algumas se comportaram 

como suscetíveis a ambos os isolados; outras como .resistentes aos mesmos, 

enquanto que outras apresentaram um comportamento segregante, 

Também foram investigados alguns aspectos inerentes à fisio 

logia do patÓgeno, objetivando conhecer as condições mais favoráveis para 

a esporulação. Através destes estudos verificou-se que o meio de l_acto 

se-caseína hidrolizada estimulou a esporulação de ambos os isolados. Com 

exceção de sulfato de amônia, as fontes de nitrogênio utilizadas estimul� 

ram a esporulação do isolado de Sete Lagoas. A temperatura de 23ºC favo 

receu uma melhor esporulação do patÓgeno, quando comparada à temperatura 

de 28QC, embora nesta Última tenha ocorrido boa esporulação. 

As leituras efetuadas para a esporulação nos diferentes pe

riodos :revelaram que a quantidade de conidios obtidos em um dado tempo 

era influenciada pela fonte de nitrogênio. 



2. INTRODUÇÃO

O milho(� mays L.) figura entre as principais 

do mundo, ocupando o terceiro lugar em produção e área semeada, 

trigo e o arroz (KRUG, 1966 e SHURTLEFF et alii, 1973). 

3 

culturas 

apos o 

No Brasil, sua importância é destacada também em área colhi 

da e procução, ocupando o primeiro lugar, seguido do arroz e do trigo • 

Destacam-se como maiores produtores os Estados do Paraná, são Paulo, Rio 

Grande do Sul, Minas Gerais e Santa Catarina, com respectivamente, 21,7:23/4 

18,53%, 14,SOo/o, 14,OSo/o e 10,99o/o da produção nacional (BRASIL, 1975). 

várias doenças podem incidir sobre a cultura do milho, aca.!: 

retando prejuízos aos agricultores pela diminuição da produção. Entre as 

doenças que ocorrem nas várias regiões do mundo, são encontradas as causa 
... 

das por fungos do g8nero Helminthosporium, destacando-se Helminthosporium 

maydis_maydis Nisikado & Miyake, �- turcicum Passerini e�- carbonum Ulls 

trup. De modo geral, os sintomas causados pela incidência destes patÓg� 

Fios são caracterizados principalmente por lesões foliares, . , . var1ave1s 

quanto ao tamanho e à forma. A ocorrência de tais lesões acarreta redu-

ção da área fotossintética da planta, com prejuizo para o seu metabolismo 
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no:nnal, sendo que em condições severas pode induzir ao secamente das fo

lhas afetadas. 

No Brasil, a ocorrencia de H. maydis e ll• turcicum tem des-

pertado a atenção dos melhoristas de milho, para o desenvolvimento de tr� 

balhos de melhoramento genético visando à resistência a estes patÓgenos, 

como medida mais econômica de controle. 

Recentemente, foi constatada nos Estados de Goiás (Inhumas) 

e Minas Gerais (Sete Lagoas) uma nova doença do milho, causada por uma 

espécie do gênero Helminthosporium, As características sintomatológicas 

apresentadas pelas plantas afetadas assemelhavam-se àquelas causadas por 

ll• maydis, porém o organismo causal era morfologicamente diferente. 

Diante da importância econômica da cultura do milho pará o 

pais e tendo em vista a constatação de uma nova doença� o presente traba

lho teve como objetivos principais: identificar o patÓgeno, através das 

características morfológicas e testes de patogenicidade de dois isolados 

do gênero Helminthosporium; determinar fontes de resistências para futu -

ros trabalhos de melhoramento do milho; estudar alguns aspectos da fisio

logia do referido patÓgeno, principalmente no que concerne ao substrato 

para uma melhor esporulação, fornecendo assim informações básicas que pos 
-

sibilitem o preparo de suspensões de conÍdios, em quantidade suficiente 

para inoculação de populações de plantas utilizadas nos trabalhos de me 

lhoramento para resistência à doença. 



3. REVISÃO DE LITERATURA

A ' 

O genero Helminthosporium Link ex Fries pertence a 

5 

classe 

dos Deuteromicetos, ordem Moniliales, familia Dematiaceae, incluindo con 

siderável número de espécies que afetam gramíneas, especialmente milho 

arroz, aveia, trigo e sorgo. Na identificação das espécies deste gênero, 

os critérios taxonÔmicos mais característicos, adotados por DRECHSLER 

(1923), LUTTRELL (1951, 1954 e 1963), são referentes à morfologia dos 

conidios e conidiÓforos. LUTTRELL (1951) considerou como principais cri 

térios na identificação das espécies do gênero Helminthosporium o tipo 

de germinação dos conidios, forma, inserção do hilum, espessura da pareci� 

coloração, largura, comprimento e septação, são admitidas variações, 

principalmente no tamanho dos conidios, num mesmo grupo.de individuos, po-

dendo ocorrer formas morfologicamente diferentes para as várias 

do gênero mencionado. 

� . especies 

De acordo com HOOKER et alii (1973), as espécies mais comu

mente encontradas causando "helmintosporioses" em milho (� mays L.) .são 

representadas principalmente por�- turcicum Passerini (Trichometosphae -

� turcica Luttrell), �- maydis Nisikado & Miyake (Cochliobolus heteros

trophus Orechs.) e H. carbonum Ullstrup (Cochliobolus carbonum Nelson). 
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A distinção entre estas três espécies pode ser feita com ba 

se nas características morfolÓgicas dos conidios e sintomas induzidos no 

hospedeiro. Assim sendo, o�- turcicum é distingu�do facilmente do H.

maydis e�- carbonum pela morfologia dos seus conÍdios e sintomatologia 

apresentada pelas plantas afetadas (ULLSTRUP, 1941 a). Segundo LUTTRELL 

(1951), os conidios do �- turcicum apresentam de 1 a 8 septos, tendo um 

comprimento variando de 45 }' a 132 ,JJ e uma largura de 15 f a 25 J-l. são 

retos a levemente curvos, de coloração amarelo-acinzentada ou marrom-ama-

relada ou ainda oliva-pálida. Conforme ORECHSLER (1923), os conidios de 

ti: turcic.um apresentam uma das extremidades com forma abrupta e hilum pr� 

eminente. Em adição, SHURTLEFF et alii (1973) relataram a presença de 

conidiÓforos oliváceos com 2 a 4 septos e medindo 7 JJ a 9 }' de 

por 150 JJ a 250 JJ de comprimento. 

Já o�- maydis, de acordo com LUTTRELL (1951) e 

largura 

ULLSTRUP 

(1944), apresenta conidios menores que o H. turcicum, medindo 25 JJ a 127f 

de comprimento por 7 JJ a 21 f de largura ( tamanho médio: 89xl5 ,JJ) e uma 
,., , 

variaçao no numero de septos de 3 a 13 . Os conÍdios mostram-se com cur-

vatura pronunciada e uma coloração fuliginosa e oliváceo-pálida. Segundo 

SHURTLEFF et alii (1973), os conidiÓforos medem de 120 f a 170 f e apre -

sentam-se curvos. 

Com relação ao�- carbonum, ULLSTRUP (1944), SHURTLEFF et 

,ili! (1973) e LUTTRELL (1951) relataram as seguintes características mor

fológicas: comprimento dos conidios variando de 25 f a 100 f e a largura 

de 7 f a 18 JJ (média: 63 JJ x 13 f), com as extremidades arredondadas. A

presentam 2 a 12 septos, sendo de retos a levemente curvos, com coloração 

marrom-olivácea-escura. Os conidiÓforos podem produzir 1 a vários coni-

dias em sua extremidade e medem 90 .f a 230 f de comprimento por 5 f a 7 JJ

de largura, apresentando uma coloração marrom-escura com tonalidade ali 
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vacea. São originados dos estômatos, de onde emergem em pequenos grupos 

ou individualmente. 

As espécies mencionadas podem ser separadas com base nos 

sintomas induzidos em plantas de milho. Enquanto as lesões causadas por 

li• turcicum são acinz�ntadas, longas, variando o comprimento de 25 mm a 

150 mm (SHURTLEFF et alii, 1973) e alcançam apreciável extensão do teci

do foliar (ULLSTRUP, 1941 a), as apresentadas pelas plantas afetadas pelo 

�- maydis e li· carbonum são pequenas e mais numerosas. Entretanto, há 
, . semelhança entre os sintomas induzidos por estas duas Últimas especies. 

As lesões de li· maydis caracterizam-se por apresentar uma área central de 

cor palha, circundada por uma púrpura (ULLSTRUP, 1944). O tamanho des 

sas lesões varia de 6 x 12 mm a 19 mm (raça O) e 6 a 12 mm x 6 a 27 mm 

raça T), segundo SHURTLEFF et alii (1973), Entretan.to , as 1 esÕes induzi_ 

das por li· carbonum são de ovais a circulares, podendo apresentar zonas 

CQncêntricas com centro marrom-claro, bordos de coloração marrom e medin-

do de 5 a 20 mm de comprimento (raça 1). Também lesões alongadas, irre-

gulares, de coloração marrom-chocolate e medindo 3 a 20 mm de comprimen

to (raça 2) segundo ULLSTRUP (1944). 

O tempo de formação das lesões incluziclas pelas três espa-

cies de Helminthosporium também pode servir de base para identificação 

das mesmas, adicionado a caracteristicas morfológicas dos con:i.dios,. As 

sim, as lesões de li· turcicum 
, 

formam-se 10 a 14 dias apos a inoculação 

das plantas (KINSEY, 1971) ou 10 a 12 dias após inoculação (HOOKER et 

!illi, 1973). Já as lesões de tl• maydis formam-se 4 a 5 dias após a ino-

culação das plantas segundo HOOKER et alii (1973), e as lesões incitadas 

por li• carbonum formam-se 8 dias após a inoculação {ULLSTRUP, 1944). 

A ocorrência das trê-s espécies mencümadas, causando doen-

ças em milho foi relatada em épocas diferentes. Assim, tl· maydis foi
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descrito e identificado em 1926 (ULLSTRUP, 1970), embora DRECHSLER (1925) 

já houvesse assinalado o estágio sexual que denominou Ophiobolus heteros

trophus n, sp, e, posteriormente, DRECHSLER (1934) chamou de Coch1iobolus 

h et era stro p hu s. Por volta de 1970, devido à incidência da doença, tra-

zendo prejuizos para a cultura do milho, estudos foram conduzidos por HOQ. 

KER et alii (1970) que permitiram confirmar a existência das raças T e  O 

de h• maydis, sendo a primeira mais importante. Segundo PEREIRA (1976), 

o patÓgeno foi constatédo no Brasil em novembro de 1970, tendo despertado

atenção dos melhoristas, 

Por outro lado, a ocorrência de H. turcicum foi relatada 

causando prejuizos em milho nos Estados Unidos, por volta de 1939 (ULLS 

TRUP, 1970). Segundo CHENELU (1962), as pe�das causadas em milho pela 

incidência da doença induzida por este patógeno podem atingir 27 a 90o/o da 

produção. A existência de raças foi evidenciada por ROBLES (1949) e AO-

BERT & SPRANGUE (1960). 

Finalmente, a mancha foliar do milho causada pelo fungo H. 

carroonum foi descrita pela primeira por WLLSTRUP (1944), embora sua ocor

rência tenha sido evidenciada no Corn Belt, por volta de 1938 e 1939 

(ULLSTRUP, 1941 a), Aconteceu, porém, que na época o patÓgeno foi con 

fundido com�- maydis, em virtude da grande semelhança existente na sinto 

matologia apresentada pelas plantas afetadas e, também, na morfologia dos 

t d . coni ios, Posteriormente, ULLSTRUP (1944) realizou trabalhos comparati-

vos, envolvendo isoladms de�- maydis procedentes dos Estados do Sudeste 

e os oriundos do Corn Belt. Concluiu-se destes estudos que havia dife -

rença estatisticamente significante no comprimento médio dos conidios, en 

tre os isolados mencionadas. Observou-se ainda que os conidios de H. 

maydis eram consideravelmente mais curvos, quancl0 comparados com aqueles 

relativamente retos do patÓgeno do Corn Bel t. Assim, diante das evidên

cias apontadas para esses isolados, foi proposta pelo mesmo autor uma no-
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va espécie para o patÓgeno do Corn Belt, sendo então assinalado o bino 

mial tl• carbonum para o agente da doença daquela região. Por sua vez 

NaSON (1959) obteve o estágio perfeito de tl• carbonum, através do cruza-

menta de iso,lados compat:f.veis, descrevendo-o como Cochliobolus carbonum 

Nelson. 

ULLSTRUP (1941 a; 1944; 1954 a; 1954 b) relatou a existên 

eia de duas raças, raça 1 e raça 2 para a espécie de�- carbonum, tendo 

em vista as diferenças observadas na manifestação dos sintomas em plantas 

de milho, muito embora mostrassem semelhanças tanto nos seus aspectos mor 

folÓgicos e culturais, quanto nos sintomas induzidos em espigas de milho. 

Em ambas as raças, comumente, aparecem variantes em cultura pura, embora 

não se tenha observado variação na virulência da raça 1. Recentemente, 

foi descrita ·e caracterizada uma nova raça 3 do tl• carbonum por NELSON� 

� (1973), que levaram em consideração a morfologia dos conidios e a 

virulência apresentada em linhagens de milho. A raça 3 revela certa di-

ferença na morfologia dos conidios, mas, segundo NELSON et alii (1973) 

suas dimensões e caracteristicas estão dentro dos parâmetros citados por 

LUTTRELL (1951) para H. carbonum. Além do mais, cruzamentos realizados 

entre as raças do�- carbonum mostraram-se férteis, indicando, assim, que 

não podem ser espécies biologicamente diferentes, mesmo que não sejam mor 

fologicamente idênticas. 

As variações na morfologia dos conidios das raças de H. car 
-
--

bonum sao aqui relatadas de acordo com a literatura. Assim, ULLSTRUP 

(1944) assinalou para a raça 1 variação no comportamento e largura dos c.9. 

nidios, respectivamente, de 24,B y a 99,1 f e 7,1 f a 17,7 f, sendo a mé-

dia de 61,2 JJ x 13,0 JJ• O número de septos variou de 2 a 12, sendo a mj 

dia de 6,8. A raça 2, citando ainda ULLSTRUP (1944), apresenta 64,0j-1

de comprimento médio dos conidios e 13,3)-1 para a média de largura. En-
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t tretanto, as variaçoes observadas para o comprimento e largura dos coni 
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Adias foram, respectivamente, de 24,8 f a 102,7 f e de 10,6 f a 17,7 JJ• 

variação no número de septos foi de 3 a 12, sendo a média de 7,2 Con 

forme o mesmo autor, a diferença observada entre o comprimento dos f coni-

dias das raças 1 e 2 de t!• carbonum não mostrou significância- estatisti-

ca. Por outro lado, NELSON et alii (1973) verificaram que a raça 3 do

t!• carbonum apresenta seus conidios oliváceos, podendo ser oliváceos-esc� 

ros, retos a m oderadamente curvos; e produzidos no ápice dos conidipforo� 

Os conidi os apresentam uma variaçao no comprimento de 40, 16 f a 107 ,52 )l,

sendo o comprimento médio de 70, 28 JJ. Sua largura varia de 9,18JJ a

18, 16 JJ, sendo a largura média de 13, 26 y., A curvatura dos conÍdios 

mais pronunciada do que a normalmente encontrada para t!• carbonum e, se

gundo os autores, parece ser intermediária entre H. carbonum e H. maydis. 

As raças fisiológicas do t!• carbonum mostram diferenças no 

que concerne à patogenicidade em linhagens de milho e, de acordo com os 

trabalhos de ULLSTRUP (1941 a; 1944; 1954 a; 1954 b), NELSON et alii 

(1973), são assim relatadas: 

A raça 1 é altamente virulenta em toda parte aérea de linha 

gens suscetiveis, causando lesões bem definidas que podem coalescer. Em 

condições Ótimas para o desenvolvimento da doença, as plantas podem mor-

rer antes da formação da espiga. A resistência e a suscetibilidade sao 

demonstráveis em todos os estágios de desenvolvimento do hospedeiro. Sua 

distribuição geográfipa, através do Corn Belt, vai de Iowa a Ohio e de 

Ohio River ao Norte da Indiana. Está, no entanto, na dependência de li-

nhagens suscetiveis de milho, uma vez que a resistência é governada por 

um gene dominante. 

a esta raça. 

A linhagem Pr e o hibrido Pr x K61 são suscetiveis 
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ULLSTRUP (1944) verificou que o estágio inicial dos sinto

mas induzidos pela raça 1 é caracterizado por manchas pequenas de colora-

ção verde-pálida ou clorÓtica, que com a evolução tornam-se necrÓticas. 

Com o desenvolvimento da lesão, os tecidos da parte central morrem, to -

mando uma coloração palha. As margens das lesões mostram zonas defini 
, 

das variando do marrom-claro a purpura. O tamanho das lesões é . , varia-

vel, podendo alcançar 2J mm de comprimento por 5 mm de largura quando CD!!!, 

pletamente desenvolvidas. Apresentam um formato oblongo, uma vez que o 

desenvolvimento lateral do patÓgeno parece ser impedido pelas nervuras 

maiores. De acordo com ULLSTRUP (1941), os sintomas apresentados pelos 

seedlings inoculados não são muito diferentes daqueles observados no cam-

po. Após 14 a 18 horas da inoculação em casa-de-vegetação, as plantas 

exiban pequenas manchas clorÓticas que aumentam rapidamente, mostFando en 

charcamento da parte central da mancha. Após 7 dias da inoculação das 

plantas, as lesões são semelhantes em aspecto àquelas encontradas no cam-

po. 

Entretanto, em linhagens resistentes, conforme ULLBTRUP 

(1941 a e 1954 b), os sintomas causados pela raça 1 são manifestados por 

pontos de coloração verde amarelada, medindo □ ,5 mm a 1,0 mm de diâmetro, 
' 

os quais tendem a diminuir de tamanho a medida que as folhas se desenvol-

vem. De acordo com ULLBTRUP (1944), o patÓgeno pode incidir sobre as e� 

pigas, ficando as mesmas recobertas, com o crescimento do fungo, de colo-

raça□ escura. Como consequência da infecção da espiga, o patÓgeno pode 

ser facilmente disseminado pelas sementes. 

, 

A raça 2 e menos virulenta que a raça 1, conforme ULLBTRUP 

(1944 e 1954 b), sendo a resistência de natureza provavelmente pbligênica. 

Os isolados desta raça, quando inoculados em plantas da linhagem Pr e hÍ-

brido Pr x K61, ind�zem à formação de pontos necrÓticos. As espigas sao 
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mais frequentemente infectadas por esta raça do que as folhas, De acor-

do com ROBERT (1962) e PAT8- & BAIN (1973), a raça 2 é menos especializ� 

da que a raça 1, apresentando uma ampla gama de hospedeiros entre as espé

cies de gramíneas, 

Os sintomas induzidos pela raça 2, tendo em vista os traba 

lhos de ULLSTRUP (1944; 1954 b), são caracterizados pela formação de le -

sões alongadas , irregulares, de coloração marrom-chocolate, que às vezes 

coalescem formando áreas maiores de tecido necrosado, p As lesÕes indivi-

duais, observadas no campo, apresentam tamanho variando de pontos necro-

ticos a 20 mm de comprimento, A coalescência torna-se maior nas extremi 

dades das folhas, Quando as plantas são inoculadas artificialmente, no 

estágio de 4 a 5 folhas, 7 dias após a inoculação, mostram lesões de c□lE 

raça□ marrom-escura e formato alongado, As espigas, quando infectadas, 

apresentam sintomas semelhantes àqueles causados pela raça 1. 

A raça 3 do�- carbonum difere em virulência dos isolados 

das raças 1 e 2 e tambÉrn em morfologia dos conldios, vez que a curvatura 

dos mesmos é mais pronunciada do que aquela comumente observada para o 

�- carbonum, O patÓgeno é comum na Pennsylvania, tendo sido frequente-

mente isolado de milho no ano de 1972 (N8-SON et alii, 1973). 

os mesmos autores, a raça 3 induz no hospedeiro a formação de 

Conforme 

lesões 

lineares entre as nervuras, variando, no entanto, quanto ao tamanho. As

sim sendo, as lesões apresentam um comprimento máximo quando atingem 15 a 

20 mm. A variação na largura vai de 0,5 mm a 20 mm. Entretanto, o ta-

manha das lesões, de acordo com os autores mencionados, varia com o genÓ-

tipo do hospedeiro e também com o isolado do patÓgeno. As lesões apre -

sentam coloração marrom-acinzentada, circundada por um bordo de marrom-

claro a escuro. 

inoculação. 

Seu tamanho máximo é atingido entre 7 a 10 dias após a 
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BLANCO et alii (1974), estudando a cqmposição racial de H. 

maydis e.!:!.· carbonum em híbridos com citoplasma normal, verificaram que 

dos 241 isolados de H. carbonum obtidos de tecidos de milho, na Pennsyl

vania, 124 eram da raça 2, 16 da raça 3 e um da raça 1 do patÓgeno menci� 

nado. Em 1973, os isolados da raça 3 representaram aproximadamente 11� 

da população de.!:!.· carbonum. Segundo os autores, os isolados da raça 3, 

do mesmo modo que os da raça 2, pareceram não ser específicos às linha-

gens com citoplasma para macho-esterilidade, induzindo sintomas semelhan

tes num certo número de linhagens de milho. 

Fatos mais recentes vem indicando a prevalência da mancha 

foliar do milho no Corn Belt, causada por um biótipo do H. carbonum. Pri 

meiramente, HOOKER et alii (1973) fizeram relatos da ocorrencia, na re

gião citada, de um novo Helminthosporium causando doença em milho, carac-

terizada por lesões em folhas, bainhas e grãos. Embora alguns híbridos 

tenham sido afetados, a doença foi mais evidenciada en certas linhagens 

de milho. Do mesmo modo, WALLIN & LOONAN (1973) fizeram referência a

uma doença de milho ocorrendo no Corn Bel t, causada por um diferente Hel-

minthosporium. O organismo causal apresentava semelhança com.!:!.• maydis, 

no que concerne aos sintomas incitados, mas era morfologicamente diferen-

te do mesmo. Devido à grande semelhança com os conidios de.!:!.• carbonum, 

foi considerado por R.R. NELSON (comunicação pessoal com os autores) como 
� possivel raça 2 ou uma nova raça do H. carbonum. Posteriormente, HOOKER

(1974 a) relatou que o organismo causal da doença do milho no Corn Bel t 

por ele isolado, apresentava estreita identidade com o.!:!.• carbonum. Em 

trabalhos subsequentes, HOOKER (1974 b) refere-se ao padrão de patogenici 

dade que se assemelha à raça 2, porém difere da raça 1 e da raça 3 do .!:!.• 

carbonum. Finalmente, HOOKER (1974 e e 1975) refere-se também ao aumen-

to da doença do milho no Corn Belt causada por.!:!.• carbonum, citando ainda 

os trabalhos de WALLIN & LOONAN (1973) e HOOKER et alii (1973) como sendo 



14 

relatos do mesmo pat6geno. 

Estudos relacionados com perdas de produção de plantas afe

tadas por�- carbonu m e outras espécies de Helminthosporium foram desen -

volvidos por ULLSTRUP & MILES (1957), através de epifitotias simuladas no 

campo. Os resultados, no que concerne ao H. carbonum, revelaram que o 

hibrido K61 x Prl, resistente ao patÓgeno, produziu 5.552,55 kg/ha, en

quanto que o hibrido simples suscetivel, K61 x Pr� produziu somente 

1.122,32 kg/ha. Entretanto, os dois hibridos tiveram igual produção de 

sementes na ausência da doença. 

Do mesmo modo, FISHER et alii (1976) estudaram reações de 

doenças causadas por 4 espécies de Helminthosporium do milho e os efeitos 

refletidos na produção, através de inoculações artificiais no campo. Com 

relação ao H. carbonum, os autores verificaram que o isolado 72:44-6 pode 

causar perdas significantes na produç�o de hibridos suscetíveis, 

Os primeiros estudos observando fontes de resistência em mi 

lho ao H. carbonum foram desenvolvidos por ULLSTRUP (1941 a) através de 

inoculações de plantas em casa-de-vegetaç�o, tendo então a possibilidade 

de separar as raças 1 e 2, cem base na sintomatologia apresentada, En

tre as linhagens testadas, observou o autor que a linhagem Pr comportava-
< ' , ( ' -se como suscetivel a raça 1 do patogeno e moderadamente suscetivel a ra-

ça 2. Por sua vez, as linhagens 187-2, PI e o hibrido PH revelaram alta 

resistência para a raça 1 e suscetibilidade para a raça 2 .  Entretanto, 

com relação às linhagens 38-11, Ldg, 4-8, L317, fo i verificada uma rea

ção de resistência para ambas as raças do patÓgeno. Já a linhagem 66 

mostrou alta resistência à raça 1 e uma suscetibilidade moderada à raça z

Em adição, a linhagem HY revelou alta resistência à raça 1 e uma resistêD, 

eia à raça 2, 
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ULLSTRUP (1944), em sai trabalho para comparaçao dos isola-

dos de H. maydis com os isolados do Corn Belt, observou o comportamento 

de algumas linhagens, hibridos simples e hibridos duplos, quando inocula

dos com as raças' 1 e 2 de H. carbonum e os isolados de H. maydis. A 
"'

reaçao das plantas no que concerne aos isolados de H. carbonum variou de 
,t • � suscetivel, moderadamente suscetivel, moderadamente resistente e resisten 

te. Desta forma, as linhagens K61, K44 e Pr mostraram-se suscetiveis ao 

isolado da raça 1, enquanto que a reaçao ao isolado da raça 2 foi modera-

damente suscetivel para as linhagens mencionadas. Por outro lado, as li 

nhagens Pr-1 e 187-2 revelaram reação de resistência à raça 1, mas, em re 

lação à raça 2, o comportamento das duas linhagens citadas foi de susceti 

bilidada e moderadamente suscetivel, respectivamente. Já a linhagem 

38-11 mostrou-se resistente à raça 1 e moderadamente resistente à raça 2.

A linhagem Pr-1, segundo o mesmo autor,, é homozigota para resistência e 

foi obtida pelo cruzamento de Pr com uma linhagem resistente e retrocruza 

das durante 5 gerações, seguindo-se duas autofecundaçÕes, Os hibridos 

simples inoculados, tais como K61 x Pr e K61 x K44 apresentaram reação de 
' rv < ' 

suscetibilidade a raça 1 e uma reaçao moderadamente suscetivel a raça 2. 

Por sua vez, o hibrido simples 187-2 x L317 mostrou reação de resistência 

à raça 1 e moderadamente suscetivel a raça 2. Desta forma, foram sele-

cionadas linhagens suscetiveis e resistentes ao tl• carbonum, as quais são 

empregadas como diferenciais para as duas raças do patÓgeno. 

HOOKER (1974 a), investigando sobre fontes de resistência 

aà ti• carbonum, isolado 72:44-6, testou diferentes linhagens de milho, no 

estágio de 4 a 5 fo:).has. Os resultados obtidos indicaram uma variaçao 

na reaçao ao patÓgeno, mostrando algumas linhagens apenas pontos clorÓti-

cos, enquanto que outras, pequenas lesões necrÓticas. As lesões, segun-

do o mesmo autor, variaram em tamanho sobre uma mesma folha, não tendo s_i 

do observada influência do citoplasma no tamanho das lesões, quando dife-
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rentes citoplasmas foram testados. A maior média para o tamanho da le-

são foi 7 mm, tendo ocorrido variação de 1 mm a 9 mm. Algumas linhagens 

testadas apresentaram somente pontos de penetração, comportando-se como 

resistentes ao patÓgeno, enquanto que outras apresentaram a média do tama 

nho das lesões variando de 5 mm a 7 mm, o que indica um comportamento su� 

cetivel ao patÓgeno. As demais linhagens apresentaram a média do tama -

nho das lesões variando de 1 mm a 4 mm. 

Do mesmo modo, HOOKER (1974 b) estudou a reaçao de 

linhagens, inoculadas em condições de campo com o�• carbonum, 

72:44-6. Os resultados obtidos indicaram uma certa variação na 

, . varias 

isolado 

reaçao 

ao patÓgeno nas linhagens testadas. Considerando-se todas as linhagens, 

o comprimento das lesões variou de 1 mm a 20 mm. Algumas linhagens mo�

traram-se muito suscetíveis ao patÓgeno, havendo infecção do colmo e espi

ga, com diminuição no tamanho das sementes, 

ceram mais suscetíveis à podridão do colmo. 

Além disso, as plantas par�

O tempo Úmido favoreceu a

disseninação secundária do patÓgeno, o qual foi isolado posteriormente do

colmo e dos tecidos da raiz.

Novamente, HOOKER (1974 c) estudou a reaçao de diversos hi

bridos ao H. carbonum, isolado 72:44-6, inoculados no estágio de 4 a 5 

folhas em casa-de-vegetàção. A avaliação da doença, efetuada 14 dias a-

pós a inoculação, mediante a determinação do tamanho das lesões indivi-

duais, revelou uma variação no tamanho· das lesões numa mesma folha, en-

tre plantas de um certo hibrido e entre os híbridos. Observou o autor 

a predominância de lesões pequenas nos hibridos que tinham como um dos 

pais as linhagens H95, Mol2 ou Rl77. Estas linhagens também apresenta -

ram lesões pequenas, quando testadas, O tamanho das lesões, consideran

cb-se todos os hibridos, variou de 1. mm a 7 mm, sendo a maior média 6 mm. 

Entre os hibridos testados, alguns apresentaram reação caracterizada por 

pontos clorÓticos. 



Num outro estudo, HOOKER (1975) investigou sobre a 

de hibridos simples e duplos de milho quando inoculados no campo 

H. carbonum, isolado 72:44-6, observando que os mesmos expressaram
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reaçao 

com o 

mais 

resistência à doença quando no estágio adulto do que no estágio.de seedl-

ings. O comprimento médio das lesões variou de 1 mm a 14 mm. As li -

nhagens resistentes, como H95 e Rl77, tenderam para dominância nos hibri 

dos. Entre os hibridos testados, alguns apresentaram les�es cujo compri 

menta variou de 7 mm a 14 mm, comportando-se como suscetíveis. 

Com relação aos estudos da herança da resistência ao patÓg,!;!, 

no, foi observado por ULLSTRUP (1941 a) que todas as linhagens e híbridos 

testados mostraram ser altamente resistentes à raça 1 de H. carbonum. Ba 

seado nesta observação, ULLSTRUP (1941 b) desenvolveu estudos sobre a he-

rança da suscetibilidade à raça 1 do referido patÓgeno. Assim sendo, os 

dados obtidos na segregação dos seedlings F2 dos cruzamentos originais 

bem e.orno dos seedlings resultantes de retrocruzamento e, também, dos see.9. 

lings de progênies F3, mostraram que a suscetibilidade à raça 1 de.!:!• CEl!:, 

bonum é condicionada por um par de genes, sugerindo o autor que estes 

genes fossem designados hm hm, Os individuas heterozigotos apresentam 

resistência dominante. Desta forma, ULLSTRUP (1954 b) fez referência so 

bre a resistência dos hibridos ao patÓgeno, a menos que aqueles sejam for, 

macios por duas linhagens homozigotas para suscetibilidade, Entretanto , 

conhecendo-se a reação da linhagem ao patÓgeno, tal cruzamento poderá ser 

evitado. Com relação à raça 2, o mesmo autor relata que o modo de hera� 

ça não tem sido estudado, mas sugere que vários genes estejam envolvidos. 

Com· relação aos estudos sobre a fisiologia das espécies de 

Helminthosporium citadas, alguns trabalhos foram desenvolvidos por GARRA-

WAY & BILLOTTE (1973), envolvendo o cultivo da raça T de�- maydis em 

meio basal, ao qual foi adicionado glucose como fonte de carbono, em 

rias concentrações,· e, também tiamina ou micronutrientes (Cu, Fe, Mn 

um 

va-

e 
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Zn). A temperatura de incubação utilizada foi de 28QC. Os resultados 

obtidos revelaram esporulação abundante à medida que se aumentava a con -

centração de glucose. 

Outros estudos sobre esporulação "in vi tro" das raças T e 

O do H. maydis foram realizadas por LARSB\I & SAFFORD (1973). A investi

gação teve como objetiv o conhecer o melhor meio de cultura para produção 

de inÓculo, tendo sido constatado que o meio contendo lactose como fonte 

de carbono apresentou bo�s resultados para esporulação e crescimento li-

near do fungo mencionado. Das fontes de nitrogênio utilizadas, 

hidrolizada foi a mais importante na esporulação do�- maydis. 

f caseina 

Com rela 

ção à temperatura, os autores observaram que o Ótimo de esporulação ocor

reu na faixa de 24-28ºC• 

MALCA & UL.LSTRUP (1962), estudando o efeito da nutrição de 

carbono e nitrogênio no crescimento'e esporulação do H. turcicum e H. car 
- --

bonum, verificaram que maltose, D-glucose e sacarose foram mais Bficiente

mente utilizadas no crescimento. �- turcicum ªP.resentou uma melhor espE

rulação quando L-sorbose e D-glucose foram misturadas. Ambas as espe-

cies de fungos utilizaram mais eficientemente para o crescimento o nitro-
I'\ • 

,,. 
• genio organico. Tanto o H. turcicum como o�• carbonum apresentaram po� 

co crescimento e esporulação no meio contendo nitrogênio amoniacal. 

HALE & ROANE (1961) investigaram sobre a nutrição 

bonum fazendo variar os nutrientes num meio basal. Os estudos 

de H.car 
---

foram 

desenvolvidos com vitaminas (tiamina, biatina, inositol e piridoxina),com 

açúcares (galactose, glucose, sacarose, maltose, frutose e manose), com 

diferentes níveis de asparagina como fonte de nitrogênio e relação fonte 

de nitrogênio e pH. Os resultados obtidos mostraram que o H. carbonum 

cresceu bem nas fontes de carbono e nitrogênio utilizadas e no pH do meio. 
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O fungo utilizou o nitrogênio tanto na forma reduzida como na forma oxida 

da. Os autores observaram que nenhuma das vitaminas induziu marcada mu

dança na taxa de crescimento, quando comparado com o meio basal ou com o 

meio contendo glucose e caseina hidrolizada. 

Entre os fatores nutricio_nais que desempenham papel impor

tante no desenvolvimento dos fungos encontram-se o carbono e o nitrogênio, 

considerados fontes essenciais para o crescimento e esporulação. Com re 

lação à utilização de nitrogênio, ROBBINS & STEINBERG, citados por BAIS 

et alii (1970), classificaram fungos tendo em vista sua habilidade na uti 

lização de diferentes fontes de nitrogênio. LILLY & BARNETT (1951) ob -

servaram que a esporulação de alguns 
, 

fungos e favorecida por certas fon-

tes de nitrogênio, que podem não ser as  mesmas que favorecem o crescimen

to. Do mesmo modo, nem todas as fontes de carbono são igüalmente adequ� 

das para a frutificação de fungos, podendo ocorrer que uma fonte de carbo 

no seja favorável ao crescimento e na□ ser adequada para a esporulação. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS

4.1. Isolados Utilizados 

Os isolados do patÓgeno utilizados no presente trabalho fo -

ram os constantes da Tabela 1, 

Tabela 1. Isolados utilizados e sua origem 

Isolados Origem 

"7L" Sete Lagoas (MG) 

"Jac" Inhumas (GO) 

"7L" LP. Oriundo de lesões pequenas formadas na linhagem 
929-8-5 

"7L" LG Oriundo de les;;es grandes formadas na linhagem 
929-8-5 

"Jac" LP Oriundo de lesões pequenas formadas na linhagem 
929-8.:..5 

"Jac" LG Oriundo de lesões grandes formadas na linhagem 
929-8..;.5
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4.2. Meios de Cultura 

Os meios de cultura utilizados tanto para o estudo do cres

cimento linear e esporulação dos isolados "7L" e "Jac", como para o estu

do da morfologia dos conidios foram os seguintes: 

Batata-dextrose-ágar: BOA (KELMAN, 1967) 

Meio de Czapek: CZAPEK - K2HP□4, 1,0 g; NaN03, 3,0 g; 

MgSD4.7H2□, 0,5 g; KCl, □,5 g;FeS04.7H2□, □,01 g;

Sacarose, 30,0 g; ágar, 15,□ g para 1000 ml de água 

destilada (TUITE, 1969). 

Nutriente-ágar: NA - Extrato de carne, 3,0 g; peptona 

10,□ g; ágar, 20,D g, para 1000 ml de água destila 

da (KELMAl\1, 1967). 

Meio de lactose-caseina hidrolizada: LCH - Lactose, 37,5 g, 

caseina hidrolizada, 3,0 g; KH2P□
4

, 1,0 g; MgS04,

0,5 g; ágar, 15,0 g para 1000 ml de água destilada; 

e 2 ml de solução de micronutrientes (MALGA & ULLS

TRUP, 1962). A solução de micronutrientes foi pr� 

parada segu ndo LILLY & BARNETT (1951), através do emprego de Fe(N03)3.9H2o

723,5 mg; ZnS04.7H2□, 439, 8 mg; e Mn8□4.4H20, 203,0 mg, dissolvidos em

1000 ml de água destilada e desmineralizada. 

foi clarificada com ácido sulfúrico. 

A solução assim preparada 

Os meios de cultura utilizados no estudo das fontes de ni 

trogênio sobre a esporulação do isolado "7L" foram preparados a partir de 

um meio basal ao qual adicionaram-se, separadamente, as fontes de nitrogi 

nio. O meio basal apresentou a segu inte composição: 

MgS04, 0,5 g; e ágar, 10,0 g (LILLY & BARNE TT, 1951), quantidade sufi 

ciente para 1000 ml de águ a destilada e desmineralizada. As fontes de 
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nitrogênio empregadas foram em número de quatro, sendo duas orgânicas (c� 

seina e asparagina) e duas inorgânicas (nitrato de potássio - KN03 e sul

A quantidade de nitrogênio usada para cada 

fonte foi padronizada para um teor equivalente a 0,373 g de N por litro 

de meio de cultura (MALCA & ULLSTRUP, 1962). A fonte de carbono empreg� 

da foi lactose, numa quantidade equivalente a 10,0 g de carbono por li

tro do meio de cultura. 

4 .3. Isolamento do PatÓgeno e sua Preservação 

O isolamento do patÓgeno foi efetuad� a partir de lesões fo 

liares, em tecidos previamente desinfetados superficialmente, mantidos 

em condições de umidade elevada durante um período de 48 horas, Este am

biente Úmido foi conseguido mediante o emprego de placas de Petri esteri

lizadas contendo papel de filtro sobre o qual foram adicionados 2 ml de á 

gua destilada estéril. A desinfecção superficial dos tecidos foi ºfeita 

através da imersão dos mesmos, durante 1 minuto, em uma solução obtida P,!;:. 

la diluição de uma parte de hipoclorito de. sódio (QBoa), contendo 5o/o de 

cloro ativo, para três partes de água destilada estéril. 

Em condições assépticas, com auxilio de uma lupa estereoscó 
-

pica e de uma agulha de laboratório, fez-se a transferência de conidios 

do fungo, desenvolvidos em câmara Úmida, para o meio de cultura desejado. 

Foi seguido o mesmo procedimento para o reisolamento do pa

tÓgeno de lesões pequenas e grandes, formadas em folhas de milho inocula

das artificialmente, 
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A preservação do patÓgeno foi feita em tecido foliar, desta 

cada de plantas de milho que apresentaram rea�ão de suscetibilidade duran 

te os experimentos realizados, As folhas contendo lesões caracteristi-

cas foram secadas entre folhas de jornal, e depois mantidas à temperatura 

ambiente, em sacos de papel devidamente identificados. O material assim 

acondicionado serviu como fonte de inÓculo durante o desenvolvimento dos 

trabalhos experimentais. 

4.4. Preparo da Suspensão de Conídios 

Ourante a execuçao dos trabalhos, foram empregadas suspen -

sões de conÍdios obtidas através da adição de 10 ml de uma solução ·de a-

gua estéril mais o espalhante tween-80, a cada placa de Petri contendo ou 

o meio de cultura com o crescimento do fungo ou o tecido foliar sobre o

qual o patÓgeno esporulou. A solução contendo tween-80 foi preparada 

usando.-se uma gota do produto para 100 ml de água destilada estéril. Um 

pincel foi passado sobre a superfície do meio, a fim de se conseguir uma 

maior liberação dos conidios. A suspensão contendo as estruturas do pa-

tÓgeno foi passada através de duas camadas de gaze esterilizada, a fim de 

se eliminarem fragmentos de meio de cultura e reduzir a quantidade .de mi

célio em suspensão. 



24 

4.5. Caracterização do PatÓgeno 

A caracterização do patÓgeno envolveu estudos sobre algu

mas de suas caracteristicas fisiológicas que possibilitassem o conhecimen 

to de condições para obtenção de inÓculo necessário aos trabalhos experi

mentais de inoculação e, também, estudos sobre a morfologia dos conÍdios 

que permitissem a identificação do patÓgeno, juntamente com os testes de 

patogenicidade. 

4.5.1. Caracteristicas fisiológicas 

Nos estudos relacionados com a fisiologia do patÓgeno, pro

curou-se conhecer o melhor meio de cultura para crescimento e esporulação 

dos isolados "'7L" e "Jac" e, também, a melhor fonte de nitrogênio para 

crescimento e esporulação do isolado "7L", fazendo-se variar a temperatu

ra e o periodo de leitura. 

4.5.1.1. Influência do meio de cultura no crescimento linear e

esporulação dos isolados "7L" e "Jac" 

Os meios de cultura utilizados para o estudo foram os se

guintes: BOA, CZAPEK, LCH e NA, já descritos no iten 4.2. 

A inoculação das placas contendo os diferentes meios de 

cultura foi feita através da transferência de discos do meio de BOA (5 mm 

de diâmetro) com as estruturas de reprodução do patÓgeno, para o centro 
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de cada placa de Petri. As placas assim preparadas foram mantidas à tem 

peratura de 28ºC, em estufa, sem iluminação interna, até o periodo de 120 

horas, quando o crescimento do fungo, em alguns meios atingiu o diâmetro 

da placa. 

As leituras referentes ao crescimento linear foram efetua -

das em intervalos de 24 horas, através da medida de dois diâmetros das 

colônias, perpendiculares entre si, com auxilio de uma régua milimetrada. 

Para determinação da esporulação, foram efetuadas avaliações 

após o período de 120 horas de incubação, mediante o emprego da câmara de 

Neubauer (hemocitÔmetro). Para esta avaliação foi feita uma suspensão 

de conidios, seguindo-se a mesma técnica descrita no item 4.4. 

Este experimento constou de 8 tratamentos representados pe-

los quatro meios de cultura e os dois isolados do patÓgeno. 

um delineamento inteiramente casualizado com 3 repetições. 

Foi seguido 

A análise es 

tatistica dos resultados obedeceu a um esquema fatorial 4 x 2. 

4.5.1.2. Influência da fonte de nitrogênio, temperatura e per! 
ado de leitura na esporulação do isolado "7L" 

Neste ensaio, foram utilizadas 4 fontes de nitrogênio, ni-

trato de potássio, asparagina, sulfato de amônia e caseina hidrolizada 

adicionadas separadamente ao meio basal (LILLY & BARNETT, 1951), conforme 

descrito no item 4.2. 

As placas foram inoculadas com uma suspensa□ de conidios 
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preparada como descrito no item 4,4., sendo modificada no que concerne 

substituição da água destilada pela água desmineralizada estéril e, tam-

bÉm, no que tange à eliminação do emprego do tween-80, Cada placa rece-
~ 

f 
~ 

beu 0,2 ml da suspensa□ de conidios, fazendo-se uma distribuiçao uniforme 

pela superficie do meio, com auxilio de uma espátula de Drigalsky. As 

placas assim preparadas foram mantidas às temperaturas de 239C e 2s2c, em 

estufas S911 iluminação interna. 

As avaliações para esporulação do isolado "7L" foram efe -

tuadas 911 3 periodos distintos-de incubação: 7, 14 e 21 dias, através de 

contagens dos conidios em câmara 
4 

em conidios por mililitro x 10 • 

de Neubauer, sendo o resultado expresso 

Para cada avaliação, nos diferentes pe 
-

riodos, fez-se uma suspensão de conidios preparada conforme descrito no 

item 4.4. 

O ensaio constou de 24 tratamentos, representados pelas 4 

fontes de nitrogênio, 2 temperaturas e 3 periodo� de leitura. Seguiu-se 

um delineamento inteiramente casualizado com 5 repetições. ºFoi realiza

da uma análise estatística obedecendo-se um esquema fatorial 4 x 2 x 3. 

i.5.2. Caracteristicas morfol6gicas

Os estudos da morfologia dos conidios foram feitos para as 

isolados "?L" e "Jac", produzidos em diferentes meios de cultura e também 

em tecido foliar de milho, observando-se o comprimento, largura, formata, 

septação e coloração dos citados con_idios. As mediçÕes foram feitas me-

diante o emprego do micrômetro de Baush & Lomb. Para cada substrato ut!, 

lizada foram efetuadas 100 medições de conidios tomados ao acaso, 
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4.5.2.1. Morfologia dos conidios produzidos pelos isolados "7L" 
e "Jac" em diferentes meios de cultura 

Placas de Petri contendo os meios de BOA, CZAPeK, NA e LCH 

foram inoculadas com discos de meio de BOA (5 mm de diâmetro) contendo as 

estruturas do patÓgeno em estudo, e mantidas à temperatura de 28ºC, du-

rante 6 dias. Foi seguido um delineamento inteiramente casualizado, com 

B tratamentos, representados pelos dois isolados e os quatro meios de cul 

tura, sendo 5 o número de repetições. 

Após o periodo de 6 dias foram efetuadas as determinações 

para o tamanho dos conidios, tanto para o isolado "7L" como para o isola

do "Jac'', partindo-se de suspensões feitas para cada meio de cultura. O 

preparo da suspensão seguiu a mesma técnica descrita no item 4.4. Foram 

feitas cinco repetições, representando cada uma delas 20 medições de coni 

dias tomados ao acaso, de modo a perfazer um total de 100 medições de co

nidios por meio de cultura. 

Para verificação da significância das médias do comprimento 

dos conidios, obtidas nos diferentes meios de cultura e envolvendo os 

dois isolados, foi efetuada análise estatistica, seguindo-se um esquema 

fatorial 4 x 2. 

4.5.2.2. Morfologia dos conidios produzidos pelas isolados "?L" 
e "Jac" em tecido foliar de milho 

Folhas de milho, linhagem 929-8-5, com lesões tipicas para 

os isolados, resultantes dos testes de patogenicidade, após desinfecção 

superficial foram mantidas em câmara Úmida, durante 96 horas, à temperat� 
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ra ambiente, aproximadamente 26ºC• A desinfecção superficial dos teci-

dos foliares foi feita do mesmo modo descri to para o isolamento do patÓg,!;!. 

no, conforme item 4.3. A câmara Úmida consistiu no emprego de placas de 
# • Petri, contendo papel de filtro umedecido com água estéril, após 

esterilização. 

previa 

Após o periodo de 96 horas, 
' ~ 

procedeu-se a preparaçao da 

suspensão de conidios, como descrito no item 4.4. Para cada isolado 

foram feitas 10 amostragens, procedendo-se em cada amostragem a medições 

de 10 conidios tomados · ao acaso. 

A verificação da significância para diferenças entre as mé

dias obtidas para o comprimento dos conidios dos isolados "'J.lL'" e "Jac" , 

produzidos em substrato natural, foi feita através do teste "t". 

4.6. Testes de Patogenicidade 

4.6.l. Generalidades 

Os testes de patogenicidade foram realizados em plantas de 

.milho, linhagens 82 e S3, quando no estágio de 4 a 5 folhas. Este esti 

gio foi atingido aproximadamente entre 14 a 15 dias após o plantio. As 

plantas, num total de 5 por vaso, foram inoculadas no final da tarde por 

aspersão da parte aérea• e, em seguida, colocadas em câmara Úmida, onde 

permaneceram por um período de 16 horas.· Após este periodo, os vasos fo 
-

ram removidos da câmara Úmida e mantidas sobre as mesas da casa-de-veget� 
,., 

çao durante 12 a 14 dias, quando foram efetuadas as leituras finais. 
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Em todos os testes de patoqenicidade conduzidos, os vasos 

foram distribuidos num delineamento inteiramente casualizado, sendo in

cluidos vasos testemunhas, contendo plantas não inoculadas, para termo 

de comparação. 

O inÓculo utilizado nos testes de patogenicidade consistiu 

de uma suspensão de conidios preparada do mesmo modo descrito nos 

4.3 e 4.4. 

itens 

A padronização do inÓculo foi efetuada mediante a determina 

ção da concentração de conidios em câmara de contagem (hemocitÔmetro de 

Hausser & San), seguindo-se a sua diluição com água destilada para 5000 

conÍdios por ml. A técnica de preparação e padronização do inÓculo foi 

a mesma para ambos os isolados. 

Para cada teste de patogenicidade, foi feita uma avaliação 

de 12 a 14 dias após a inoculação. O critério de avaliação empregado,no 

entanto, foi modificado quando novos conhecimentos foram adquiridos. Por 

tanto, a avaliação de cada experi�ento será descrita no texto dos testes 

de patogenicidade respectivos. 

4..6 .2. Testes de patogenicidade em linhagens 82 de milho 

4.6.2.1. Teste nº 1 

As linhagens utilizadas neste teste de patogenicidade, num 

total de 26, fornecidas pelo Instituto de Genética da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Queiroz", foram as seguintes: 
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Composto A - Linhagens: 209, 495, 1114, 1166, 1201-1 ,1285, 

1409 , 1411 , 1625 , 1778, 1788 , 2070, 2697. 

Composto B - Linhagens: 489-2, 544, 615-2, 635-1, 642-2, 

653, 682-1, 717 , 753, 934, 1033, 1109-1, 1177, 

O experimento constou de 52 tratamentos, representados pe-

las 26 linhagens e os 2 isolados , com duas 

to seguido foi o inteiramente casualizado. 

repetições. O delineame!l 

Este teste de patogenicidade foi efetuado entre os 

de maio e junho/75 , tendo a temperatura variado de 22ºC a 30QC. 

meses 

A avaliação dos sintomas apresentados pelas linhagens tes-

tadas foi efetuada 14 dias após a inoculação, sendo observado o aspecto 

da lesão, com relação ao seu tamanho , formato e coloração. 

foram adotados os critérios apresentados abaixo, para os dois 

testados: 

I s o 1 a d o "7L"

Assim sendo, 

isolados 

R1 sem lesões ou apresentando pontos clorÓticos. 

R2 - lesões clorÓticas e BTI forma·de riscas estreitas,e� 
tas apresentando um aspecto piramidal. 

R3 - lesões variando de pontos circulares a elipticos.As 
maiàres apresentando tecido necrosado na parte cen
tral , com ou sem bordo pigmentado e halo clorÓtico. 

S - lesões bem definidas e delimitadas pelas nervuras , 
aspecto tendendo para o retangular, com a parte cen 
tral constituida de tecido necrÓtico e podendo apri: 
sentar bordos carmins. Lesões maiores com 9 a 10 
mm de comprimento por 2 a 5 mm de maior largura. 
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Is o 1 a d o "Jac" 

R1 
sem lesões ou apresentando pequenos pontos clorÓti
cos. 

R -2 lesões clorÓticas, tendendo para
na fase inicial de alongamento. 
presentando aspecto eliptico. 

riscas clorÓticas 
Lesões maiores a-

R3 - lesões circulares, tendendo para elipticas. 
maiores com centro necrÓtico e delimitadas 

Lesões 
p!=Jlas 

s 

nervuras. 
N f 

N 

lesoes elipticas com centro de caloraça□ palha,po -
dendo apresentar bordo pigmentado e confluência das 
lesões. Lesões maiores podendo alcançar 5 a ?  mm 
de comprimento por 2 a 3 mm de maior largura. 

4.6.2�2. Teste nº 2 

As linhagens utilizadas como hospedeiro neste teste de pat,E_ 

genicidade foram fornecidas pelo Instituto de Genética da Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queiroz", sendo as seguintes: 

çoes. 

Composto A - Linhagens: 70-2, 133-1, 260-1, 405-2, 52? , 

598, 668, 909, 111?, 1224, 1390, 1534, 1659 

Composto B - Linhagens: 21-1, 64, 139-2, 187-2, 255, 329-1, 

397-1, 453-1, 539, 605, 688, 780, 948-2.

Constou este experimento de 52 tratamentos com duas repeti

Os tratamentos foram representados pelas 26 linhagens e os 2 isa-

lados do patÓgeno. A distribuição dos vasos na casa-de-vegetação se-

guiu um delineamento inteiramente casualizado. 



32 

O experimento foi realizado entre os meses de setembro e ou 

tubro de 1975, tendo ocorrido uma variação de temperatura entre 20ºC e 

A avaliação dos sintomas apresentados pelas linhagens test� 

das foi feita 12 dias após a inoculação das plantas, sendo adotado o me5-

mo critério do teste anterior, Por ocasião da leitura final, foram efa-

tuadas medidas para o tamanho das lesões, em algumas linhagens, tomando 

-se ao acaso 3 lesões por folha nas duas repetições e estabelecendo-se a

variação no tamanho da lesão. · 

4.6.3, Teste de patogenicidade em linhagens 83 de milho - Teste nQ3 

As linhagens 83 utilizadas neste teste de patogenicidade r!:. 

sultaram de plantas de linhagens 62, que se mostraram suscetiveis aos isa 
. 

-

lados "7L" e "Jac", quando testadas em casa-de-vegetação, sendo em segui

da transplantadas para o campo do Departamento deFitopatologia da ESALQ , 

onde foram autofecundadas. Após obtenção das sementes das plantas auto-

fecundadas, um total de 11 linhagens S3 foram testadas, sendo elas: 

21-1B-1, 64-B-l, 86-lA-l, 313-B-1, 316-B-1, 378-B�l, 453-1B-l, 688-B-1

929-8-1, 933-28-1, 3022-A-l.

O delineamento utilizado neste experimento foi o inteira 

mente casualizado, consistindo de 22 tratamentos com duas repeti9Ões. Os 

tratamentos foram representados pelas 11 linhagens e os 2 isolados em es

tudo. 

Este teste de patogenicidade foi realizado no periodo com-
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preendido entre janeiro e feveiro de 1976. As condições de temperatu-

ra na casa-dE;J-vegetação variaram de 23QC a 36QC. 

A avaliação dos sintomas apresentados pelas linhagens 63 

foi feita 12 dias após a inoculação, tendo havido modificação no crité, 

rio anteriormente adotado. Desta forma, neste teste de patogenicidade a 

reação das plantas aos isolados foi registrada como resistente (A), mode-

radamente resistente (MA) e suscetível (s), cujas características 

apresentadas a seguir: 

A pontos clorÓticos e clorÓtico-necrÓticos. 

sao 

MA lesões do tipo suscetivel, porém de menor tamanho e m� 
nor número, com presença de pontos clorÓticos e necrÓ
ticos. 

8 lesões alongadas, bem definidas, podendo apresentar ou 
não bordo marrom. 

4.6.4. Teste de patogenicidade em progênies 63 de milho e linhagens 
diferenciais para as raças 1 e 2 de H. carbonum - Teste nQ 4. 

As plantas utilizadas neste teste de patogenicidade 

obtidas mediante seleção prévia em linhagens 62, para a reação de 

foram 

resis 

tência ou suscetibilidade aos 2 isolados do patÓgeno, em condições de ca-

sa-de-vegetação. Em seguida foram transplantadas para o campo do Depar-

tamento de Fi topatologia da E6ALQ, e posteriormente autofecuridadas.. Tam

bém foram utilizadas linhagens diferenciais fornecidas pelo Dr. A.J. ULL.§ 

TAUP da Universidade de Purdue, Indiana, a fim de identificar a 

eia de passiveis raças. 

ocorren-
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As linhagens utilizadas foram as seguintes: 

Linhagens S3: 64-8-1; 70-2A-l; 86-lA-l; 86-lA-2; 313-8-1; 

313-B-2; 313-8-3; 313-8-4; 313-8-5; 316-8-1;

483-B-2; 483-8-3; 483-B-4; 688-8-1; 929-8-1;

929-B-2; 929-8-3; 929-8-4; 929-8-5;1534-A-l.

Linhagens diferenciais: K61, K61-l; Pr e Pr-1. 

Constou este experimento de 48 tratamentos, representados 

pelas 24 linhagens e os dois isolados em estudo, sendo repetido duas ve

zes. A distribuição dos vasos na casa-de-vegetação seguiu um delinea -

menta inteiramente casualizado. 

O presente teste de patogenicidade foi realizado no per!o 

do compreendido entre fevereiro e março de 1976, tendo a temperatura va

riado de 24ºC a 359C. 

A avaliação dos sintomas apresentados pelas lirihagens 83 e 

diferenciàis testadas foi feita 12 dias após a inoculação das 

seguindo-se o mesmo critério adotac:b no experimento constante 

4.6.3. 

plantas, 

c:b item 

4.6.5. . 

,. 
. Teste de patogenicidade em linhagens e progenies S3 de milho-

Teste nº 5 

As plantas utilizadas neste teste de patogenicidade foram 

linhagens S3, oriundas de linhagens 82 semeadas no campo do Departamento 

de Fitopatologia da ESALQ, e posteriormente autofecundadas e também, alg� 

mas progênies S3 originadas de plantas de linhagens S2, selecionadas em 
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casa-de-vegetação, quanto à resistência ou suscetibilidade aos isolados 

do patÓgeno e transplantadas para o campo, sendo posteriormente autofe -

cundadas, Assim sendo, um total de 47 linhagens foram testadas, sendo 

elas: ::..9-A-2; 3:J-A-2· 31-A-l; 48-A-l; 64-2A-l; 64-8-3; 68-1A-1;68-2A-2; 

70-2A-4; 72-A-3; 83-A-l; 86-lA-l; 88-A-3; 89-A-2; 133-lA-2; 139-28-2 ;

187-28-5; 231-8-4; 255-8-1; 260-lA-2; 313-8-1; 316-8-1; 319-18-1;329-18-l;

388-8-1; 397-18-3; 405-2A-l; 453-18-3; 483-8-3; 527-A-2; 531-B-3;539-8-3;

546-8-3; 605-8-3; 668-A-l; 688-8-2; 751-18-3; 780-8-1; 909-A-l; 948-28-1;

948-28-3; 929�8-5; 1078-8-1; 1117-A-2; 1224-A-2; 1390-A-l e 1534-A-2.

O delineamento utilizado neste experimento foi o inteiramen 

te casualizado, com 94 tratamentos e duas repetições. Os tratamentos fo 

ram representados pelas 47 linhagens testadas e os 2 isolados do patÓgeno 

utilizados, 

Este teste de patogenicidade foi realizado no periodo cor

respondente entre abril e maio de 1976, tendo a temperatura var,iado de 

22QC a 34QC, 

A avaliação dos sintomas apresentados pelas linhagens 63 

foi efetuada 12 dias após a inoculação das plantas, seguindo-se o mesmo 

critério adotado no experimento constante do item 4 ,6,3, 
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A 
• Teste de patogenicidade em linhagens e progenies S3 de milho 

para os reisolados obtidos de lesões de diferentes tamanhos 
formadas em material suscetlvel,- Teste nº 6 

Para este teste de patogenicidade foram utilizados os se-

guintes hospedeiros: 20-A-2; 88-A-3; 1 87-28-5; 929-8-3. Quatro isola-

cbs ("7L" LP, "7L" LG, "Jac" LP e "Jac" LG) oriundos de lesões pequenas 

e grandes apresentadas pela linhagem 929-8-5, constituiram o inÓculo uti-

lizado neste experimento, objetivando conhecer a influência do 

da lesão na patogenicidade dos isolados. 

tamanho 

O delineamento empregado foi o inteiramente 

consistindo de 16 tratamentos com duas repetições. 

casualizado, 

Este experimento foi realizado durante o mes de julho de 

1976, tendo a temperatura na casa-de-vegetação variado de . 23ºC a 34QC • 

A avaliação deste teste de patogenicidade foi efetuada 12 

dias após a inoculação das plantas, seguindo-se o mesmo critério adotacb 

no experimento constante do item 4.6.3. 

f Durante o periodo correspondente ao presente teste, foram 

feitas observações sobre o aparecimento e desenvolvimento das lesões, ini 

ciando-se as leituras 24 horas após a inoculação das plantas. 

A determinação do tamanho das lesões foi feita mediante o 

emprego de um paquimetro, efetuando-se a medida de 3 por linhagem, nas 

duas repetiçÕes, em intervalos de 24 horas. As lesões foram marcadas, 

de modo a possibilitar o -estudo diário do seu desenvolvimento durante 9 

dias. 
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5. RESULTADOS

5-.1. Caracterização do PatÓgeno 

Os resultados obtidos para caracterização dos isolados 

"7L" e "Jac", através dos estudos de alguns aspectos da fisiologia d□ P!; 

tógeno e também da morfologia dos conidios são apresentados a seguir: 

5,.1,1. Caracteristicas fisiológicas 

Em todos os meios de cultura empregados observou-se que os 

isàlados "7L" e "Jac" apresentaram características culturais semelhantes, 

formando colônias escuras, quase pretas, com aspecto de feltro. 
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5.1.1.1. Influência do meio de cultura no crescimento dos isola 
dos "7L" e "Jac". 

Os dados obtidos para o crescimento linear, medidos em mi 

lÍmetro após 120 horas, e as respectivas análises de variância são apre

sentados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 do Apêndice. 

A análise de variância dos dados (Tabela 2, do Apêndice) r� 

velou um efeito altamente significativo para a influência dos diferentes 

meios de cultura no crescimento linear dos dois isolados. As medidas de 

crescimento linear, considerando-os os dois isolados em conjunto, obtidas 

nos meios de LCH, CZAPEK, BOA e NA foram respectivamente 90,00; 89,16 

88,00 e 70,33. 

O teste de Tukey, com dms igual a 13,22, ao n:i.vel de lo/o de 

probabilidade, revelou diferença altamente significativa para as medidas 

de crescimento dos isolados-nos meios de LCH, CZAPEK e BOA, quando campa-

rado com aquela obtida no meio de NA. Não houve diferença 
. 

( . estat1st1ca 

entre as médias de crescimento dos dois isolados. considerados em conjun

to nos três primeiros meios de cultura. 

A análise. de variância (Tabela 2,do Apêndice) para o desdo

bramento dos graus de liberdade da interação meios x isolados, mais aque-

les devidos a meios de cultura, para o estudo do efeito de meios dentro 

de iso·:ados, revelou diferenças significativas, aos ,ri:i.veis de 5°/o e lo/o de 

probabilidades, respectivamente para o crescimento linear dos 

"7L" e "Jac" nos diferentes meios de cultura. 

isolados 

As médias para o crescimento linear dos dois isolados. nos 
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diferentes meios de cultura sao apresentados a seguir: 

M e i O 5 d e e u 1 t u r a 
Isolados 

BOA LCH CZAPEI< NA 

11 7L 11 90,00 
a/ 

a- 90,00 a 88,33 ab 74,33 b 

11Jac 11 85,00 a 90,00 a 90,00 a 66,33 b 

�/ Médias seguidas diferem significativamente da mesma letra nao entre 
si. 

O teste de Tukey, com dms igual a 14,70 e 18,83, respectiv� 

mente, aos niveis de 5°/o e l°/o de probabilidades, revelou diferença signif,i 

cativa ao nivel de So/o de probabilidade entre as médias de crescimento li-

near do isolado 117L" observadas nos meios de BOA e LCH, e aquela obtida 

em meio de NA. Não foi observada diferença estatistica entre as médias 

de crescimento obtidas nos 3 primeiros meios, e também entre as médias de 

crescimento nos meios de CZAPEI< e de NA. Com relação ao isolado 11 Jac 11
, 

o teste de Tukey mostrou diferença altamente significa.tiva entre as me-,. 

dias de crescimento obtidas nos meios de BOA, LCH e CZAPB< e aquela obti

da em meio de NA. 

A análise de variância (Tabela 4,do Apêndice) para o desdo

bramento dos graus de liberdade para a interação isolados x meios de cul

tura, mais aqueles devidos a isolados, para o estudo do efeito de isola 

dos dentro de meios de cultura, não mostrou diferença significativa. 
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5.1.1.2. Influência do meio de cultura na esporulação dos isola 
dos "7L" e "Jac" 

Os dados obtidos para esporulação dos isolados "7L" e "Jac", 

após um periodo de 120 horas, nos diferentes meios de cultura, e as res-

pectivas análises 

8, do Apêndice. 

de variâncias são apresentados nas Tabelas 5, 6, -.7 e 

A análise de variância (Tabela 6, do Apêndice) revelou um 

efeito altamente significativo para os diferentes meios de cultura na es

porulação dos isolados "7L" e "Jac" , e também para a interação- meios de 

cultura x isolados. 

As médias para a espo!r.Ulação dos dois isolados considerados 

sn conjunto, obtidas nos meios de LCH, CZAPEK, BOA e NA foram respectiva-

mente, 384,50, 223,83, 196,6 6 e 105,00. O teste de Tukey, com dms

igual a 26,34 e 33,75, respectivamente, aos níveis de 5o/o e lo/o de probabi

lidades, revelou uma diferença altamente significativa entre a média de 

esporulação obsErvada no meio de LCH e aquela observada nos demais meios 

de cultura, e também uma diferença significativa ao nivel de 5o/o de proba

bilidade, entre a média de esporulação obtida nos meios de CZAPEK e aque-

la obtida no meio de BOA. A média da esporulação obtida no meio de BOA 

revelou uma diferença altamente significativa em relação àquela obtida no 

meio de NA. 

A análise de variância (Tabela 7, do Apêndice) para o desdo

bramento dos graus de liberdade da interação metas de cultura x isolados, 

mais aqueles devidos a meios de cultura, para o estudo do efeito de meios 

dentro de isolados, revelou significância ao nivel de lo/o de probabilida� 

de para a esporulação dos isolados "7L" e "Jac" nos diferentes meios de 

cultura. 
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As médias para esporulação dos dois isolados nas diferen 

tes combinações meios de cultura e isolados são apresentadas a seguir: 

Isolados 

"7L" 

"Jac" 

LCH 

350,00 
a/ 

a-

419,00 a 

M e i o s 

CZAPEK 

241,66 b 

206,00 b 

d e e u 1 t u r a 

BOA 

201,66 b 

191,66 b 

NA 

112,00 c 

98,00 c 

�/ Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre 
si. 

A diferença minima significativa para o teste de Tukey ao 

nivel de lo/o de probabilidade foi 47,73. A comparação das médias para a 

esporulação do isolado "7L" nos diferentes· meios de cultura, através 

teste de Tukey, revelou uma diferença altamente significativa para a 

do 

me-

dia da esporulação prod..lzida em LCH e aquela produzida nos demais meios 

de cultura. As médias de esporula;;:ão nos meios de CZAPEK e BOA diferi -

ram, ao nivel de lo/o de probabilidade, daquela obtida em NA. 

A comparação das médias para esporulação do isolado "Jac" 

nos diferentes meios de cultura revelou diferença altamente significante 

entre a obtida em LCH e aquela obtida nos demais meios de cultura. As 

médias de esporulação observadas nos meios de CZAPEK e BOA não diferiram 

entre si, mas diferiram da média de esporulação obtida em meio de NA, ao 

ni.vel de 1°/o de probabilidade. 

A análise de variância (Tabela 8
1 do Apêndice) para o de sd2_ 

bramento dos graus de liberdade da interação isolados x meios de cultura, 

mais aqueles devidos a isolados, para o estudo do efeito destes Últimos 

qentro de meios de cultura, revelou significância aos niveis de 5o/o e lo/o 
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de probabilidades, para a esporulaç�o dos isolados "7L" e "Jac", respect_i 

vamente, nos meios de CZAPEK e LCH. 

5.1.1.3. Influência da fonte de nitrogênio, temperatura e pe
riodo de leitura na esporulação do isolado "7L". 

Os dados obtidos para esporulação do isolado "?L" em dife

rentes fontes de nitrogênio, fazendo-se variar temperatura e periodos de 

leitura, e as respectivas análises de • J\ • N 

variancia sao apresentados nas Ta-

belas 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 do Apêndice.

A análise de vari�ncia (Tabela 10, do Apêndice) para dados 

transformados Erii v-;, revelou um efeito altamente significativo para a in 

fluência das fontes de nitrogênio, temperatura e periodos de leitura na 

esporulação do isolado "7L" e também para a interação fontes de nitrcrgÊ. 

nio x periodos de leitura, na esporulação do mesmo isolado. 

As médias da esporulação obtidas nos meios contendo como 

fonte de nitrogênio asparagina, nitrato de potássio, caseina e sulfato de 

amônia foram, respectivamente, 10,17, 10,10, 9,46 e 7,04. 

O teste de Tukey, com dms igual a 1,52, para o nivel de lo/o 

de probabilidade, revelou diferença altamente significativa entre a esp2, 

rulação do isolado "7L" nos meios contendo asparagina, nitrato de potás -

si□ e caseína como fonte de nitrogênio, e aquela observada em sulfato de 
,.. 

amonia. As médias de esporulação obtidas nas três primeiras fontes nao 

diferiram entre si. 

As médias para esporulação obtidas às temperaturas de 23QC 
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e 289C foram, respectivamente, 9,78 e 8,60. 

As médias para esporulação obtidas nos periodos de leitura 

correspondentes a 7, 14 e 21 dias foram, respectivamente, 8,38, 7,83 e 

11,36. 

O teste de Tukey, com dms igual a 1,23 para o nivel de 1� 

de probabilidade, re velou uma diferen ça altamente significativa entre a 

média da esporulação obtida aos 21 dias e aquelas obtidas nos periodos de 

7 e 14 dias. Não foi observada diferença estatistica entre as médias de 
~ , 1 esporulaçao nos dois ulti mas periodos. 

A análise de variância (Tabela 11, do Apêndice) para odes

dobramento dos graus de liberdade da interação fontes de N x periodos de 

leitura, mais aqueles devidos a fontes, para o estudo do efeito das fon -

tes de nitrogênio dentro de periodos de leitura, na esporulação do isola

do "7L", revelou um efeito altamente significativo para esporulação nas 

diferentes fontes de nitrogênio dentro de 7, 14 e 21 dias. 

As médias para esporulação do isolado "7L" nas diferentes 

fontes de nitrogênio pa ra os diferentes periodos de leitura são apresent!! 

dos a seguir: 

Periodos Fontes de Nitrogênio 

em dias Asparagina KN03 Caseina (NH4)2S04 

21 13,78 ª�/ 12,36 a 12,06 a 7,24 b 

14 9,78 a 6,57 b 8,57 ab 6,43 b 

7 6,96 b 11,37 a 7,76 b 7,44 b 

�/ Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente 
si 

entre 
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O teste de Tukey, com dms igual a 2,64, ao nivel de lo/o de 

probabilidade, revelou uma diferença altamente significativa entre as mé

dias de esporulação do isolado "7L", observadas no per:iodo de 21 dias,nos 

meios contendo asparagina, nitrato de potássio, caseina e aquela obtida 

em sulfato de amônia. No per:iodo correspondente a 14 dias, a média de 

esporulação obtida em asparagina diferiu, ,ao nivel de lo/o de probabilidade, 

daquelas obtidas em nitrato de potássio e sulfato de amônia, porém não a

presentou diferença estatistica quando comparada com a média de esporula-
-

f 
-

çao obtida em caseina. As esporulaço13s observadas nos meios de nitrato de 

potássio, caseina e sulfato de amônia não diferiram significativamente en 

tre si. No periodo de 7 dias, a média de esporulação em nitrato de po-

tássio revelou uma diferença altamente significativa quando comparada com 

aquelas obtidas nas démais fontes de nitrogênio. Não houve significân-

eia estatistica entre as médias de espor:--ilação obtidas nos meios contendo 
• ,r " . ,t asparagina, caseina e sulfato de amonia, no mesmo periodo de 7 dias. 

A análise de variância (Tabela 12, do Apêndice) para o des-
-

t dobramento dos graus de liberdade da interaçao periodos x fontes de N , 

mais aqueles devidos a periodos de leituras, para o estudo da influência 

destes Últimos dentro de fontes de nitrogênio, na esporulação do isolado 

"7L", revelou um efeito altamente significativo para esporulação do isol� 

do "7L" nos periodos dentro de nitrato de potássio, asparagina e case:1na. 

As médias para esporulação nos diferentes periodos são apr� 

sentadas a seguir, para as diferentes fontes de nitrogênio: 
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Periodos 
Fontes de Nitrogênio 

em dias Asparagina KN03 Caseina (NH4)2S04 

21 13,78 cf!I 12,36 a 12,06 a 7,24 a 

14 9,78 b 6,57 b 8,57 b 6,43 a 

7 6,96 c 11,37 a 7,76 b 7,44 a 

�/ Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si 

O teste de Tukey, com dms igual a 2,46, ao nível de lo/o de 
, 

probabilidade, revelou uma diferença altamente significativa entre a me -

dia da esporulação obtida em asparagina no periodo de 21 dias, e aquelas 

obtidas nos,periodos de 14 e 7 dias. As médias para a esporulação obti-

das nos periodos de 14 e 7 dias n o  referido meio também revelaram diferen 

ças altamente significativas. As médias para esporulação em nitrato de· 

potássio revelaram uma diferença altamente significativa entre aquelas 

obtidas nos periodos de 21 e 7 dias e a obtida no periodo de 14 dias. Pa 

ra as médias de esporulação em caseina o teste de Tukey revelou uma dife-

rença altamente significativa entre a procução de conidios no período de 

21 dias e aquelas obtidas nos períodos de 14 e 7 �ias. Não houve dife-
, ~ f rença significante entre as medias de esporulaçao nos periodos de 14 e 7 

dias, na mesma fonte de caseina. As médias de esporulação em meio de 

sulfato de amônia não diferiram significativamente entre si· nos 3 perio -

dos de leitura. 

A análise de variância (Tabela 13, do Apêndice) para o des

dobramento -dos graus de liberdade da interação fontes de N x temperatura, 

mais aqueles devi�os a fontes de N, para o estudo da influência das fon -

tes de N dentro de temperaturas, revelou um efeito altamente significati

vo para a esporulação do isolado "7L" nas fontes dentro das temperaturas 

ele 23QC e 28ºC • 
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As médias para a esporu lação do isolado 117L II nas diferentes 

combinações fonte de N e temperatura são apresentadas abaixo: 

Fontes de Nitrogênio 
Temperatura 

Asparagina KN□
3

Case:ina (NH4)2SD4

11,34 
a/ 

a- 10,83 a 9,99 a 6,98 b 

9,01 a 9,37 a 8,94 a 7,09 b 

�/ Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si 

O teste de Tukey, com dms igual a 2,15, ao nivel de lo/o de 
, 

probabilidade, revelou uma. diferença altamente significativa entre as me-

dias de esporulação obtidas à temperatura de 239C nos meios contendo asp� 

ragina, nitrato de potássio e case:ina e aquela obtida em meio de sulfato 

de amônia. Não foi observada diferença significativa entre as médias das 

três primeiras fontes de nitrogênio. As médias para a esporulação, ob-

servadas à temperatura de 289C, nas f.ontes de asparagina, nitrato de po,.. 

tássio e caseina, não diferiram entre si, mas, o teste de Tukey revelou 

uma diferença significativa ao nivel de lo/o de probabilidade, entre a 

dia de esporu lação em nitrato de potássio e aquela obtida em sul fato 

amônia. 

me-

de 

A análise de variância (Tabela 14, do Apêndice) para odes

dobramento dos graus de liberdade da interação temperaturas x fontes de 

N, mais aquele devido à temperatura, para o estudo da influência desta Úl 
· -

tima dentro de fontes de N sobre a esporulação do isolado 11 7L 11, revelou

um efeito significativo ao n:ivel de 5o/o de probabilidade para a esporula

çãci_ do isolado "7L 11 a 239C e 28ºC no meio contendo nitrato de potássio co 
-
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mo fonte de nitrogênio. Tam bém, uma diferença significativa, ao n:f.vel 

de lo/o de probabilidade para a esporulação do mesmo isolado às temperatu -

ras de 23ºC e 28ºC em asparagina. 

A análise de variância (Tabela 15, do Apêndice) para o des

dobramento dos graus de liberdade da interação periodo de leitura x temp� 

raturas, mais aqueles devidos a periodos, para o estudo da influência do 

periodo de leitura dentro das temperatura s na esporulação do isolado "7L", 

··revelou efeitos altamente significativos para a esporulação nos

dentro de 28QC e de 239C, 

t pen.odas 

As médias para as diferentes combinações temperaturas e pe

riodos de leitura são apresentadas a seguir: 

Periodos de Leitura 
Temperatura 

7 14 21 

8,66 b�/ 8,72 b ll,97 e:

8,ll b 6,95 b 10,75 a 

�/ Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si 

O teste de Tukey, com dms igual a 1,74, ao nivel de lo/o de 
,. 

probabilidade, revelou uma diferença altamente significativa entre as me-

dias de esporulação do isolado "7L" obtidas no perio do de 21 dias, às tem 
t peraturas de 239C e 2BºC, .e aquelas obtidas nos periodos de 14 e 7 dias 

às mesmas temperaturas. 

A análise de variância (Tabela 16, do Apêndice) para odes

dobramento dos graus de liberdade da interação temperaturas x periodos de 

leitura, mais aquele devido à temperatura, para o estudo da influência 
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desta Última dentro de periodos de leitura na esporulação do isolado 

"7L" , revelou efeito significativo ao nÍv el de 5o/o de probabilidade, para 

as médias de esporulação obtidas nas temperaturas de 23QC e 28QC, no pe-

riodo de 21 dias. -: No periodo de 14 dias, ocorreu uma diferença signifi-

cativa, ao nivel de lo/o de probabilidade, para as médias de esporulação ob 

tidas a 23QC e 28QC, 

5.1.2. Caracter:f.sticas morfológicas 

Os estudos desenvolvidos para identificação dos isolados do 

patÓgeno, considerando-se a morfologia dos conidios, mostraram que os co

nidios produzidos nos diferentes meios de cultura, bem como os produzi -

dos en tecido foliar de milho, apresentavam semelhança morfológica, embo-

ra tenha sido observada considerável variabilidade quanto ao tamanho , 

septação, formato e coloração, dentro de cada isolado, Assim sendo, os 

conidios apresentaram-se de retos a moderadamente curvos, com as extremi

dades arredondadas, e na maioria produzidos en grupos de 3 a 6, nas extr,!;:_ 

midades dos conidiÓforos (Fig. 1). A coloração variou de marrom-olivá -

ceo a marrom-escuro, sendo esta variação comum tanto nos conidios produz.!, 

dos nos diferentes meios de cultura, como naqueles produzidos em 

foliar. 

tàBido 



Figura 1. ConÍdios de H. carbonum na extrenidade do coni 
diÓforo 
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5.1.2.1. Morfologia dos conidios produzidos pelos isolados "7L" 
e "Jac" em diferentes meios de cultura 

Os dados obtidos para o tamanho dos conidios dos isolados 

"7L 11 e "Jac" produzidos em diferentes meios de cultura são apresentados 

na Tabela 17, do Apêndice, enquanto que aqueles relativos ao comprimento 

dos conidios dos dois isolados e as respectivas análises de variância são 

apresentados nas Tabelas 18, 19, 20 e 21, do Apêndice. 

A análise oé variância (Tabela 19, do Apêndice) revelou um 

efeito altamente significativo para a influência dos meios de cultura no 

comprimento dos conidios dos isolados "7L" e "Jac". Revelou igualmente 

efeitos significativos, ao nivel de 5o/o de probabilidade, para o comprime.!:!. 

to dos conidios dos isolados "Jac" e "7L" e para a interação meios de cul 

tura x isolados. 

As médias· para o comprimento dos conidios, considerando -se 

os 2 isolados em conjunto, obtidas nos meios de LCH, BOA, CZAPEK e NA fE!_ 

ram re spectivamente, 74,96, 67,03, 61,02 e 57,31. O teste de Tukey, 

com dms igual a 4,79, ao nivel de lo/o de probabilidade, revelou diferença 

altamente significativa entre o comprimento dos conidios em meio de LCH e 

nos demais meios de cultura. A média do comprimento dos conidios obser-

vada no meio de BOA, também mostrou uma diferença altamente significativa 

quando comparada com as médias obtidas nos meios de CZAPEK e NA. Não 

foi observada diferença estatistica entre as médias de comprimento dos co 

n:f.dios produzidb's nestes dois Últimos meios de cultura. 

A análise de variância (Tabela 20, do Apêndice) para o des

dobramento dos graus de liberdade da interação meios de cultura x isola -

· dos, .mais aqueles devidos a meios de cultura, para o estudo da influência

de meios dentrà de isolados, revelou efeitos altamente significativos pa-
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ra o comprimento dos conidios nos diferentes meios de cultura. 

As médias para o comprimento dos conidios dos isolados 

1
1 Jac 11 e 11 7L 11, considerando-se as diferentes combinações para meios e iso

lados, são apresentadas a seguir: 

Meios de Cultura 
Ieolados 

LCH BOA CZAPEK NA 

11 Jac" 75,36 
a/ 

a- 67,23 b 65,17 b 57,99 e 

117L" 74,57 a 66,84 b 56,88 e 56,63 e 

�/ Médias seguidas diferem significativamente entre si da mesma letra nao 

O teste de Tukey, com dms igual a 5,49, ao nivel de lo/o de 

probabilidade, revelou diferença altamente significativa para o comprime� 

to dos con:i.dios do isolado "Jac" e tambE31Tl para o comprimento daqueles do 

isolado "7L II produzidos no meio de LCH em relação aos obtidos nos demais 

meios de cultura. As médias para o comprimento dos conidios do isolado 

"Jac 11 nos meios de BOA e CZAPEK diferiram, ao n:1vel de l'jb de probabilida

de daquela obtida no meio de NA, porém, não houve diferença estatística ..: 

mente significante entre o comprimento dos conÍdios do isolado "Jac" pro-

duzidos nos meios de BOA e CZAPEK. As médias do comprimento dos � 
com. -

9ios do isolado "7L" produzidos no meio de BOA revelaram diferença alta

mente significativa, quando comparadas com aquelas produzidas nos meios 

de CZAPEK e NA. Não houve diferença estatística entre o comprimento dos 

con:1dios do isolado 11 7L" produzidos no meio de CZAPEK e aquele produzido 

no meio de NA, 
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A análise de variância (Tabela 21, do Apêndice) para o des

dobramento dos graus de liberdade da interação isolados x meios de cultu-

ra, mais aqueles devidos a isolados, para o estudo da influência destes 

Últimos dentro dos meios de cultura, revelou uma diferença altamente sig-

nificativa entre os isolados "Jac" e "7L" no meio de CZAPB<. Os isola-

dos nos demais meios de cultura não apresentaram diferença significante 

entre si. 

5,1.2,2, Morfologia dos coni.dios produzidos pelos isolados 
"7L" e "Jac" em tecido foliar de milho, 

Os resultados obtidos para a morfologia dos conidios produ

zidos pelos isolados "7L" e "Jaç" em tecido foliar de milho são apresent� 

dos na Tabela 22, do Apêndice. 

A morfologia dos conidios, apresentada por ambos os isola -

dos, mostrou a mesma semelhança na variação. Examinando-se a média do 

comprimento obtido para cada isolado, numa amostragem representada por 

100 conÍ.dios, foi observada uma diferença de 2,99 J.J em favor do isolado

"Jac". A comparação das médias pelo teste "t" não revelou diferença si,a 

nificativa para o comprimento médio dos con::i.dios entre o isolado "7L" e o 

isolado "Jac". 

Portanto, os resultados indicaram uma variaçao no tamanho 

dos conÍdios, para o isolado "7L", correspondendo de 28 ,O J-1 a 100 ,O J-1 (mi

dia: 61,49}1 a 73,03JJ) para o comprimento; 9,□y a 20 f (média: 11,93.)-l
a 17,43f) para a largura; 2 a 12 (média: 6,4 a 8,5) para o número de 

septos, Com relação ao isolado "Jac" foi observada uma variação no tama 

nho dos conÍdios, correspondendo de 25,0J a 98,0 (média: 65,53 f a 80,26
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}1) para o comprimento; 8,0 f a 19,0 f (média: 12,98 f a 14,21 f) para a

largura; 3 a 12 (média: 7,4 a 9,2) para o número de septos. 

Pelas características mcirfolÓgicas apresentadas pelos t 

com. 

dias nos diferentes substratos, e considerando os parâmetros apontados p� 

ra .!:!· carbonum, e ainda a confirmação pessoal por parte do Dr. A.J� ULLS

TRUP da Universidade de Purdue, os isolados foram identificados como per

tencentes à espécie H. carbonum. 

5.2. Testes de Patogenicidade 

, . Os varias testes de patogenicidade desenvolvidos para iden-

tificação do patÓgeno e conhecimento das fontes de resistência ao mesmo 

foram realizados em linhagens 82 e 83 de milho, sendo os resultados apre

SE;intados nos itens correspondentes. 

5.2.1, Testes de patogenicidade em linhagens 82 de milho 

5.2.1.1, Teste nº 1 

Os resultados obtidos no presente teste de patogenicidade, 
~

envolvendo os dois isolados de .!:!· carbonum, sao os constantes da Tabela 
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Tabela 2. Teste de patogenicidade em diferentes linhagens 62 de milho, p� 
ra os isolados de H. carbonum, "7L" e "Jac" 

Linhagens 
Reação das Plantas 

62 
Isolado "7L" Isolado "Jac" 

Rl R2 R3 s Rl R2 R3 s 

Composto A

209 -�/ +'E/ + + + 
495 + + + + 

1114 + + + 

1166 + + 
laJl-1 + + 

128.5 + - + 

1409 + + 

1411 + + + + 
1625 + + + 

1778 + + + + 

1788 - + + + 

2070 + + + + 

2697 + + + + + 

Compostq B

171 + + + 

489-2 + + + 

544 + + + 

615-2 + + + 
1;335-1 + + + 

642-2 + + + + 

653 + + + 
682-i + + 
753 + + + + 
934 + + + + + 

1033 + + + + 
1109-1 + + + 

1177 + + + + 

Ausência da ocorrência da 
... 

em questão f!./ reaçao 

'E,/ Ocorrência da. reação em questão 
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Pelo exposto na Tabela 2, pode-se constatar a patogenicid� 

de dos dois isolados de�• carbonum. 

linhagens testadas reagiram de modo 

Entretanto, foi verificado que as 

diferente quando inoculadas separa-

damente com os isolados "7L" e "Jac", denotando maior patogenicidade para 

o isolado "7!_ ".

Embora tenha ocorrido segregação para resistência e susceti 
. 

-

bilidada dentro de uma mesma linhagem ,para a maioria dos casos com rela

ção a ambos os isolados, foi verificado que as linhagens 1166 (Composto 

A) e 682-1 (Composto B) apresentaram a mesma reação de suscetibilidade 

quando inoculadas tanto com o isolado "7L", como com o isolado "Jac" • 

Entretanto, com referência às linhagens 12:Jl-l, 1409 e 1788 (Composto A), 

ocorreu uma reação diferencial, revelando diferença no comportamento dos 

dois isolados, quando inoculados nestes hospedeiros. 

A manifestação dos sintomas nas linhagens que se comporta

ram como suscetiveis foi iniciada 24 horas após a inoculação na forma de 

pontos clorÓticos. Os seedlings foram considerados resistentes ou susc.!:;:. 

ti.veis pelo aspecto das lesões 12 a 14 dias após a inoculação, embora aos 

8 dias já fossem observadas lesões com tamanho definido, Observou-se 

uma variação no tamanho das lesões, de linhagem para linhagem, dentro de 

uma mesma linhagen, e tambán numa mesma folha, quando inoculadas separad� 

mente com os isolado5 "7L" e "Jac". 

5.2.1.2. Teste nº 2 

Os resultados obtidos neste teste de patogenicidade envol

vendo os dois isolados "7L" e "Jac" são apresentados na Tabela 3 .. 
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Tabela 3. Teste de patogenicidade em diferentes linhagens S2 de milho, 
para os isolados de H. carbonum, 117L II e 11Jac" 

o/o de Plantas e Nlvel de Resistência Observado 

Linhagens 
Isolado "7l" Isolado "Jac" 

62 

Rl R2 R3 s Rl R2 R3 s 

Composto A

70-2 60,0 o,o o,o 40,0 66,7 o,o 33,3 o,o 

133-1 50,0 33,3 o,o 16,7 62,5 0,0 0,0 37,5 
260-1 85,7 o,o o,o 14,3 66,7 0,0 33,3 o,o 

405-2 60,0 o,o o,o 40,0 100,0 0,0 0,0 o,o 

527 0,0 O;O 100,0 0,0 30,0 40,0 30,0 o,o 

598 60,0 o,o o,o 40,0 80,0 0,0 20,0 0,0 
668 50,0 o,o o,o 50,0 100,0 0,0 o,o o,o 

909 66,7 o,o 22,2 ll,l 80,0 0,0 0,0 20,0 
1117 70,0 30,0 o,o o,o 60,0 0,0 40,0 o,o 

1224 63,6 o,o o,o 36,4 60,0 o,o o,o 40,0 
1390 80,0 o,o 10,0 10,0 55,6 o,o 44,4 . o,o 

1534 55,6 o,o 22,2 22,2 30,0 o,o 20,0 50,0 
1659 75,0 25,0 0,0 0,0 66,7 33,3 o,o o,o 

Composto B

21-1 60,0 0,0 o,o 40,0 71,4 o,o 0,0 28,6 
64 42,9 o,o 28,6 28,6 o,o 44,4 33,3 22,2 

139-2 50,0 0,0 10,0 40,0 50,0 50,0 o,o o,o 

187-2 70,0 o,o 10,0 20,0 100,0 o,o o,o o,o 

255 o,o O,Q 75,0 25,0 66,7 33,3 0,0 o,o 

3cJ-l 90,0 10,0 o,o o,o 100,0 o,o o,o o,o 

397.;..1 12,5 o,o o,o 87,5 50,0 50,0 o,o o,o 

453-1 20,0 o,o 20,0 60,0 30,0 60,0 10,0 o,o 

533 50,0 12,5 12,5 25,0 77,8 22,2 o,o 0,0 
605 88,9 11,1 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 o,o 

688 11,1 o,o 0,0 88,9 o,o o,o 40 ,O 60,0 
780 71,4 28,6 o,o o,o 33,3 66,7 0,0 o,o 

948-2 10,0 o,o 80,0 10,0 100,0 0,0 o,o o,o 
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Do mesmo modo como apontado no teste nQ 1, foi verifica

da uma tendência para maior patogenicidade do isolado "7L 11 , quando comp!! 

rado com o isolado "Jac 11 • O comportamento das linhagens S2 testadas, na

maioria dos casos mostrou segregação para resistência e suscetibilidade, 

em proporç�es variáveis para cada um dos isolados, indicando variabilida-

de genética entre as plantas. De um modo geral, as linhagens segregan-

tes apresentaram tendência para dominância de resistência, com 

das linhagens 397-1 e 688 (Composto 8) em que a percentagem de 

exceçao 

plantas 

ruscetfveis para o isolado 11 7L II foi superior àquela de plantas resisten

tes. O mesmo foi observado para a linhagem 688, quando inoculada com o 

isolado "Jac". 

A determinação do tamanho das lesões, efetuada para algumas 

linhagens, revelou certa variação numa mesma folha de cada linhagem, para 

um mesmo isolado, e também variação no tamanho e número de lesões dentro 

de uma linhagem inoculada com os dois isolados separadamente. O tamanho 

das lesões induzidas pelo isolado "7L" variou de 10,0 mm x 2,5 mm a 1,5 

mm x 0,5 mm, enquanto que aquele das lesões induzidas pelo isolado 

11Jac", nas diferentes linhagens, variou de 5,5 mm x 2,0 mm a 0,5 mm x 0,5 
, 

mm, e em certos casos, em numero superior ao isolado "7L" produzindo coa-

lescência das mesmas. A Tabela 23, do Apêndice,apresenta os resultados 

obtidos para o tamanho das lesões. 
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,.. 
. de patogenicidade em progenies 83 de milho - Teste nQ 3 

Os resultados obtidos neste teste de patogenicidade, em prE, 

gênies 63, envolvendo os dois isolados de H. carbonum, são apresentados 

na Tabela 4. 

Tabela 4. 

Progênies 

63 

21-18-1

64-8-1 

86-lA-l

313-8-1 

316-8-1 

378-18-1

453-18-1 

688-8-1 

929-8-1 

933-213-1 

3022-A-l 

A 
• Teste de patogenicidade em diferentes progenies 63 de milho p� 

ra os isolados de H, carbonum, "7L" e "Jac", 

o/o de Plantas e Nível de Resistência Obser@ado 

Isolado "7L" Isolado "Jac" 

R MR s R MR s 

o,o o,o 100,0 50,0 o,o 50,0 

o,o o,o 100,0 100,0 o,o o,o 

0,0 o,o 100,0 66,7 0,0 33,3 

0,0 11,1 89,9 . o,o 100,0 o,o 

o,o o,o 100,0 o,o 60,0 40,0 

0,0 o,o 100,0 100,0 o,o o,o 

12,5 o,o 87,5 22,2 44,4 33,3 

o,o 0,0 100,0 100,0 o,o o,o 

o,o o,o 100,0 o,o o,o 100,0 

o,o o,o 100,0 100,0 o,o o,o 

o,o o,o 100,0 100,0 o,o 0,0 

Pelos resultados apresentados na Tabela 4, observa-se tam

bém um comportamento diferente para o s  isolados de ti· carbonum quando in,2 

cu lados nas I esmas 'Jrogênies, evidenciando maior patogenicidade para o 

isoiado "7L" 
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A 

As progenies 64-8-1, 378-18-1, 688-8-1, 933-2B-l e 3022-A-+ 

revelaram uma reação diferencial para os dois isolados, sugerindo tratar-

-se de raças diferentes do mesmo patÓgeno, fato já evidenciado no 

5,2.1. embora as linhagens aprese□tassem segregação. 

item 

As progenies que apresentaram reaçao de resistência modera

da exibiram um número muito reduzido de lesões de suscetibilidade e, tam-

bém, a presença de pontos necrÓtico-clorÓticos. C amparando a reaçao 

de suscetibilidade induzida pelo isolado "7L" com a induzida pelo isolado 

"Jac", observou-se diferença no aspecto geral das folhas afetadas. O 

isolado "7L" induziu 1 esÕes maiores e bem definidas em plantas susceti-

veis. Já o isolado "Jac" induziu a formação de lesões menores, porem 

mais numerosas. 

5,2.3. Teste de· patogenicidade em progênies 83 de milho e linhagens 
.diferenciais para as raças 1 e 2 de H. carbonum - Teste nº 4 

Os resultados obtidos neste teste de patogenicidade, envol

vendo progênies de linhagens 83 e linhagens diferenciais para as raças 1 

e 2 de H. carbonurn, sao apresentados na Tabela 5:. 

As progÊnies 86-lA-l, 86-lA-2, 688-B-1 mostraram suscetibi-

lidada ao isolado "7L" e certa resistência ao isolacb "Jac". Com rela-

ç�o à progênie 64-B-l, foi observada uma reação suscetivel e moderadamen

te resistente ao isolado "7L"; e reação de resistência ao isolado "Jac". 

Comparando os resultados obtidos para as progenies e linha 

gens diferenciais para as raças 1 e 2 de�- carbonum, pode-se observar 

que as progenies 70-2A-l, 313-B-1, 313-B-2, 313-B-3, 313-8-5, apresenta -
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Tabela 5, 
A 

• Teste de patogenicidade em diferentes progenies S3 de milho e 
linhagens diferenciais para as raças 1 e 2 de H. carbonum 

LinhagBns 

,., 
. Progem.es 

64-8-1 
70-2A-l
86-lA-l
86-lA-2

313-8-1 
313-8-2 
313-8-3 
313-8-4 
313-8-5 
316-8-1
483-8-2
483-8-3
483-8-4
688-B-1
929-B-1
929-B-2
929-8-3
929-B-4
929-8-5

1534-A-l 

Linhagens 

S3 

Diferenciais 

K61 
K61-l 
Pr 
Pr-1 

o/o de Plantas e Nível 

Isolado "7L" 

R MA s 

o;o 42,9 57,l 
o,o o,o 100,0 
0,0 o,o 100,0 
o,o o,o 100,0 
o,o . o,o 100,0 
o,o o,o 100,0 
0,0 0,0 100,0 
o,o 50,0 50,0 
o,o o,o 100,0 
0,0 o,o 100,0 
o,o 100,0 o,o 

100,0 o,o 0,0 
100,0 o,o o,o 

o,o o,o 100,0 
0,0 0,0 100,0 
0,0 o,o 100,0 
0,0 0,0 100,0 
o,o 0,0 100,0 
0,0 0,0 100,0 

100,0 0,0 o,o 

o,o o,o 100,0 
100,0 0,0 0,0 

0,0 o,o 100,0 
o,o 100,0 o,o 

de Res:i.a:ência Observado 

Isolado "Jac" 

R MR 

100,0 o,o 

100,0 o,o 

0,0 100,0 
55,6 44,4 

100,0 0,0 
100,0 o,o 

100,0 o,o 

100,0 o,o 

lOQ,O o,o 

0,0 50,0 
100,0 o,o 

100,0 o,o 

100,0 0,0 
o,o 100,0 
o,o 50,0 
o,o 55,6 
0,0 37,5 
o,o 50,0 
0,0 0.,0 
o,o 100;0 

o,o 100,0 
100,0 o,o 

100,0 o,o 

o,o 100,0 

s 

o,o 

0,0 
o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

50;0 
0,0 
o,o 

o,o 

o,o 

50,0 

44,4 
62,5 
50,0 

100,0 
o,o 

o,o 

o,o 

0,0 
o,o 
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ram uma reaçao diferencial comparável às linhagens K61 e Pr. Por outro 

lado, as progênies 483-8-3 e 483-B-4 revelaram a mesma reaçao de resistên 

eia quando inoculadas com ambos os isolados. A progênie 483-B-2 apre 

sentou reação de moderada resistência ao isolado "7L" e reação de resis 

tência ap isolado "Jac" em lOOo/o das plantas testadas. A linhagem 

1534-A-1' mostrou uma reaçao de resistência ao isolado "7L" e moderada re

sistência ao isolado "Jac", em 100°/a das plantas testadas. 

As progênies 929-8-1, 929-8-2, 929-8-3, 929-8-4 e 929-8-5 

revelaram maior tendência para suscetibilidade ao isolado "7L" do que ao 

isolado "Jac". A manifestação da reação de suscetibilidade nestas pro-
" 

. gem.es, induzida pelos isolados "7L" e "Jac" mostrou variaçao no tamanho 

e número de lesões, quando se fez comparaçao entre a reação induzida ps-

los dois isolados separadamente. Com relaç;o ao isolado "Jac" houve 

predominância de lesões menores, em torno de 3 a 5 mm de comprimento, com 

tendência para coalescerem, em decorrência de um número bem maior daque

las, 

' 

Quanto as linhagens diferenciais, foi observada uma reaçao 

de suscetibilidade para as linhagens Pr e K61, quando inoculadas com o i

solado "7L" e reação de resistência e moderada resistência, respectivame_!l 

te, para as linhagens K61-l e Pr-1, quando inoculadas com o mesmo isoladt;J. 

Por outro lado, as linhagens K61-l e Pr, quando inoculadas com o isolado 

"Jac", manifestaram reação de resist�ncia, enquanto que as linhagens K61 

e Pr-1 revelaram reação de moderada resistência, caracterizada pela pre -

sença de pequenos pontos necrótico-clorÓticos. 
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"

5,2,4. Teste de patogenicidade em linhagens e progenies 53 de milho, 
Teste nº 5 

Os resultados obtidos neste teste de patogenicidade, envol

vendo os dois isolados em estudo e linhagens 53, resultantes de autofecu.!2 

dação de, plantas de milho, sem prévia seleção quanto à resistência e sus

cetibtlidade, em casa-de-vegetação, bem como algumas progênies 53 de rea

ção conhecida, são apresentados na Tabela 6. 

Tabela 6. Teste de patogenicidade em linhagens 63 de milho, e algumas 
progênies 63 para os isolados de fj_, carbonum, "7L" e "Jac" 

o/o de Plantas e N:Í.vel de Resistência Observado 

Linhagens Isolado "7L" Isolado "Jac" 

R MR s R MR s 

Linhagem S3 

19-A-2 0,0 o,o 100,0 80,0 20,0 o,o 

20-A-2 100,0 o, □ o,□ 100,0 0,0 □,o

31-A-l 42,9 57,1 0,0 62,5 37,5 o,□

48-A-l 40,0 50,0 10,0 100,0 o,o □,o

64-2A-l 33,3 16,7 50 ,O 77,B 22,2 □,o

64-8-3 0,0 o, □ 100,0 o,o □,O 100,0
68-lA-l ·50 ,o 50,0 0,0 100,0 o,o o,o 

68-lA-2 30,0 50,0 20 ,o 100,0 o, □ □, □

70-2A-4 0,0 o,□ 100,0 100,0 o,□ o,□ 

72-A-3 o,o 30,0 70,0 100,0 0,0 o,□ 
83-A-l 20,0 30,0 50,0 100,0 o,o o,o 

88-A-3 100,0 □,o □,o 100 ,O 0,0 o,o 

89-A-2 77,B 22,2 □,o 100,0 o,o o,□

133-lA-2 50,0 50,0 0,0 33,3 o,o 66,7 
139-28-2 80,0 20,0 0,0 100,0 o,o 0,0 
187-28-5 90,0 10,0 0,0 100,0 0,0 o,o 

231-8-4 2J ,o o,o 80,0 66,7 33,3 o,o 

255-8-1 16,7 83,3 o,o 100,0 o,o o,o 

260-lA-2 o,o o,o 100,0 100,0 0,0 o,o 

continúa ••• 
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Tabela 6- Continuação 

o/o de Plantas e N:ivel de Resistência Observado 

Linhagens Isolado "7L" Isolado "Jac" 

R MR s R MR s 

319-18-1 o,□ 0,0 100,0 87,5 12,5 □,o

323-18-1 0,0 100,0 o,o 100,0 0,0 o,o 

388-8-1 30,0 70,0 0,0 75,0 25,0 o,o 

397-18-3 0,0 40,0 60,0 100,0 o,□ o,o 

405-2A-l O;O 25,0 75,0 83,3 16,7 o,o 

453-18-3 ·83,3 16,7 0,0 100 ,o o,o o,o 

527.:...A-2 0,0 100,0 O, □ 100,0 0,0 0,0 
531-8-3 0,0 0,0 100,0 80,0 20,0 0,0 
539-8-3 57,1 42,9 o,o 100,0 o,o 0,0 

. 546-8-3 80,0 20,0 o,o 100,0 o,o o,o 

605-8-3 0,0 50,0 50·,0 100,0 0,0 o,□ 

668-A-l 33,3 44,4 22,2 100,0 0,0 o,□ 

688-8-2 40,0 20,0 40,0 100,0 0,0 0,0 
751-18-2 80,0 20,0 0,0 80,0 10,0 10,0 
780-8-1 100,0 0,0 0,0 100,0 o,□ □,o 

909-A-l 50,0 50,0 0,0 100,0 0,0 o,□ 

948-28-1 0,0 □,o 100,0 62,5 o,o 37,5 
948-28-3 0,0 33,3 66,7 100,0 □,o o,o 

1078-8-1 0,0 0,0 100,0 88,9 11,1 o,o 

1117-A-2 11,1 22,2 66,7 100,0 o,o o,o 

1224-A-2 0,0 70,0 30,0 90,0 10,0 o,o 

1390-A-l 90,0 10,0 0,0 100,0 o,o 0,0 
1534-A-2 0,0 0,0 100,0 50,0 37,5 12,5 

Progenies S3 

316-8-1 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 
86-lA-l 50,0 50,0 0,0 75,0 25,0 o,o 

483-8-3 50,0 50,0 0,0 100,0 o,o o,o 

929-8-5 o,o 0,0 100,0 o,o o,o 100,0 
313-8-1 14,3 28,6 57,1 30,0 70,0 o,o 
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Pelo exposto na Tabela 6, verifica-se um comportamento va

riável para as diferentes linhagens 53, quando inoculadas separadamente 

com ambos os isolados, sendo evidenciada em todos os testes realizados 

uma maior patogenicidade para o isolado "7L", De um modo geral , as pla!!, 

tas apresentaram uma reação caracterizada por pequenos pontos necrÓticos 

inciJzidos pelo isolado "Jac", Considerando o quadro geral dos resulta 

dos deste teste de patogenicidade, ressalta à vista a tendência para dom! 

nância da resistência, embora seja considerado que na geração 83 as plan

tas ainda apresentem variabilidade genética, podendo segregar na manifes

tação dos sintomas, 

A linhagem 929-8-5 manifestou a mesma reaçao de suscetibi-

lidade para os dois isolados, confirmando os resultados do teste ante-

rior, item 5.2.3. Desta forma, passou a constituir a linhagem padrão p� 

ra a suscetibilidade aos isolados "7L" e "Jac". 

As Figuras 2, 3, 4, 5 .e 6 representam as reaçoes induzi -

das pelos dois isolados nas linhagens testadas. 

5,2,5. Teste de patogenicidade em linhagens e progênies 83 de milho 
para os reisolados obtidos de lesões de diferentes tamanhos 
formadas em material suscetível - Teste nQ 6 

Como em todas as reações apresentadas em material susceti

vel, ocprreu a formação de lesões grandes (B,O mm a 10,0 mm de comprimen

to) e lesões pequenas (1,5 mm a 2,0 mm de comprimento), este teste foi de 

senvolvido para verificar a pr?vável influência do tamanho da lesão na p� 

togenicidade dos isolados oriundos desta, 

teste são apresentados na Tabela 7., 

Os resultados obtidos neste 
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Figura 2. Reação de resistência induzida pelos isolados 
"Jac" e "7L", respectivamente em l00o/o e 90o/o 
das plantas da linhagem 187-ãl-5
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Figura 3. Reação de suscetibilidade induzida pelos isol� 
dos "Jac" e "7L" BTI 100'3/o das plantas da linha
gem 929-B-5 
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Figura 4, Reação de resistência e suscetibilidade ind.J zi
da pelos isolados "Jac" e "7L" em lOQo/o das pl�n 
tas da linhag9'11 260-lA-2, 
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Figura 5. Reação de suscetibilidade e moderada resistên
cia induzida pelos isolados "Jac" e "7L", res 
pectivamente an 66, 7/o e 50°/o das plantas da li 
nhagen 13�1A-2 
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Figura 6. Reação de suscetibilidade e moderada resistê2, 
eia induzida pelos isolados "7L" e "Jac" res
pectivamente Em 30'3/o e 10°/a das plantas da li -
nhagem 1224-A-2. 
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Tabela 7, Teste de patogenicidade em linhagens 63 de milho para os reis□ 
lados de H. carbonum obtidos de lesões grandes e pequenas apr� 
sentadas pela linhagem 929-B-5 

Reisolados de Linhagens o/o de Plantas e N:I.vel de Isolpdo 
lesões de tecido 53 Resistência observada 

Original foliar: 929--B-5 Inoculadas R MR s

"7L" L�/ 20-A-2 100,0 o,o o,o 

L�/ 100,0 o,o o,o 

LP 88-A-3 100,0 0,0 o,o 

LG 0,0 100,0 0,0 

LP 187-28-5 30,0 70,0 o,o 

LG o,o 100,0 o,o 

LP 929-B-3 o,o 100,0 o,o 

LG o,o o,o 100,0 
- -- ---

"Jac" LP . 20-A-2 100,0 o,o o,o 

LG 100,0 o,o 0,0 

LP 88-A-3 100,0 o,o o,o 

LG 71,4 28,6 o,o 

LP 187-28-5 100,0 o,o 0,0 
LG 100,0 0,0 o,o 

LP 929-B-3 o,o 100,0 o,o 

LG 0,0 50,0 50,0 

�/ Reisolado de lesões pequenas 
'E.I Reisolado de lesões grandes 

Os resultados expostos na Tabela? revelaram uma certa ten

dência para maior patogenicidade do isolado "7L" LG , originado de lesões 
' 

grandes, as linhagens testadas, excetuando-se a linhagem 20-A-2. Com 

:relação ao isolado "Jac", foi verificado que os isolados provenientes de 

lesões grandes induziram alguma reação de suscetibilidade e reação inter

mediária nas linhagens 929-8-3 e 88-A-3, o meeno não ocorrendo nas linha-
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gens 187-28-5 e 20-A-2. Esta Última mostrou resistência aos isolados 

"7L" e "Jac" provenientes tanto de lesões grandes, como de lesões peque-

nas. 

Durante o periodo de duraçao deste teste de patogenicidade 

foram feitas observações sobre o aparecimento e desenvolvimento de algu

mas lesões, em linhagens resistentes e suscetiveis para os isolados do p� 

tÓgeno.· Os resultados deste estudo são apresentados na Tabela 6� 

O comportamento da linhagem 20-A-2 após inoculação com os 

isolados "7L" e "Jac" foi de resistência, mostrando, no entanto, uma di

ferença para os isolados "7L" provenientes de lesões grandes e de lesões 

pequenas, no que concerne ao tBTJpo para o aparecimento de lesões mensurá

veis, conforme poderá ser observado na Tabela 8. Assim sendo, o isola

do "7L" LP. induziu a formação de pequenas lesões num periodo de 6 dias a 

pÓs a inoculação, enquanto que o isolado "7L" LG induziu a formação de 

pequenas lesões 4 dias após a inoculação. Em ambos os casos, o apareci

mento de lesões foi em número mutto reduzido, com predominância de muitos 

pontos necrÓtico-clorÓticos, caracteristicos de reação de resistência. 

Com relação aos isolados "Jac" LP e "Jac" LG , para a mesma linhagem, foi 

observada 9 dias após a inoculação a presença somente de pontos clorÓti -

cos e necrÓticos em número reduzidíssimo. 

Por outro lado, a linhagem 88-A-3, quando inoculada com o 

isolado "7L" LP , manifestou a presença de pequenas lesões 4 dias após a 

inoculação, embora em nÚmer_o muito reduzido, predominando a presença de 

pontos necrÓticos após 9 dias. Entretanto, o isolado "7L" LG induziu a 

formação de pequenas lesões 3 dias após a inoculação, revelando a presen

ça de lesões maiores, com predominância de pontos necrÓticos e clorÓticos 

na leitura correspondente ao periodo de 9 dias. Esta mesma linhagem , 
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quando inoculada com os isolados "Jac" LP. e "Jac" :__G separadamente, mo§_ 

trou a formaçáo de pequenas lesões 4 dias após a inoculação. D isolado 

"Jac" LG induziu a formação de lesões maiores que aquelas induzidas pe-

lo isolado "Jac" LP , porém em menor número, predominando pontos necrÓti 

co-clorÓticos nas extrenidades das folhas. 

A linhagem 187-2B-5, quando inoculada com os isolados "7L" 

LP e "7L" LQ , deu inicio à formação de lesões 4 dias após a inocula -
~ , , 

çao, porem en :numero reduzido para cada planta, predominando pontos n� 

eróticos e cloróticos, mesmo após 9 dias, Esta mesma linhagem, quando 

inoculada com os isolados "Jac" LP e "Jac" LG , deu inicio à formação 

de pequenas lesões 7 dias após a inoculação com predominância de muitos 

pontos necrÓtico-clorÓticos e clorÓticos apenas. 

Com relação ao comportamento da linhagem 929-B-3, quando i-

noa . .tlada com os isolados "7L" LP e "7L" LG , foi observada uma formação 

de lesões mais rápida que aquela apresentada pelas demais linhagens. O 

mesmo foi observado para o isolado "Jac" LP e "Jac" LG Entretanto,a 

comparação entre o tamanho das lesões induzidas pelos isolados "7L" e 

"Jac" mostrou a presença de lesões mais desenvolvidas para o isolado

"7L" com a ocorrência de murcha dos bordos das folhas afetadas. 
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6. DISCUSSÃO

Em programas de melhoramento visando à seleção de plantas 

resistentes às doenças, como também em estudos sobre a natureza da resis

tência àquelas, necessário se faz G conhecimento de condições que possibi 

litem uma boa produção de inÓculo para testar populações de plantas. 

Os estudos aqui desenvolvidos e que se basearam em alguns 

aspectos da fisiologia do patÓgeno, mostraram que o crescimento dos isol� 

dos "7L" e "Jac" foi estimulado significativamente nos meios de LCH, CZA-

PEK e BOA, quando comparado com o meio de NA. Entretanto, considerando-

-se a esporulação de ambos os isolados, o meio de LCH destacou-se dos d&

mais meios de cultura, induzindo uma prod.Jção de conÍdios altamente signi

ficativa. Na literatura dispon{v�l, nada foi encontracb sobre o efeito

de meios de cultura no crescimento e esporulação de ti· carbonum, porém

MALGA & ULLSTRUP (1962) citam o meio contendo lactose e•casefna hidroliz�

da para o crescimento e esporulação de ti• turcicum e H. carbonum, consubs

tanciando assim os resultados obtidos com relação ao meio de LCH.

Os experimentos para determinação do crescimento linear e 

da esporulação revelaram que as exigências nutricionais para estes dois 
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processos sao afetadas diferentemente pelos meios de cultura para o caso 

de um isolado de H. carbonum. 

No que concerne à nutrição em nitrogênio, tendo como fonte 

de carbono a ·1actose, foi verificada uma variação na esporulação de H. 

carbonum · isolado "7L", conforme a fonte de nitrogênio empregada. Desta 

forma, a esporulação foi significativamente maior nos meios contendo as

paragina, nitrato de potássio e caseína como fonte de nitrogênio que no 

meio contendo -sulfato de amônia. Com relação à asparagina, nitrato de 

potássio e sulfato de amônia, MALGA & ULLSTRUP (1962) observaram que a as 

raças 1 e 2 de�- carbonum esporulavam melhor em meio contendo asparagina, 

quando lactose estava presente como fonte de carbono. Entretanto, quàn-

cb a fonte de carbono foi substituída por galactose , as duas raças espor� 

laram melhor em meio contendo nitrato de potássio do que em asparagina 

Com relação pO sulfato de amônia, os autores observaram baixa esporulação 

para ambas as raças de H. carbonum, mesmo variando as fontes de carbono . 

Segundo COCHRANE (1958) e LILLY & BARNETT (1951), o sulfato de 
" 

. amonia 

baixa o pH do meio, reduzindo o crescimento de muitos fungos, uma vez que 

à medida que os Íons de amônia vão sendo utilizados, o meio torna-se mais 

ácido. Entretanto, com relação aos sais de nitrato, à medida em que os 

:f.ons de nitrato vão sendo consumidos, o meio torna-se mais alcalino. Em

bora no presente trabalho não tenham sido realizados estudos sobre o efei 

to do pH do meio na esporulação do isolado "7L", ficou evidenciada maior 

esparulação de H. carbonum em meio contendo nitrato de potássio como fon

te de nitrogênio, quando comparado com aquela obtida em sulfato de amônia, 

usando�se como fonte de carbono a lactose. Estes dados revelam a mesma 

tendência que aqueles relatados por MALGA & ULLSTRUP (1962). 

A temperatura também exerceu influência na produção de coni 

dias do isolado "7L", sendo a esporulação maior à temperatura de 239C do 
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que a 2BºC. f\Ja literatura consultada, nada foi encontrado sobre o efei-

to de temperatura na esporulação de ti· carbonum, a não ser uma citação 

feita por MALCA & ULLSTRUP (1962) sobre a incubação dos fungos H. carbo 

num e ti• turcicum à temperatura de 22 - 24ºC. É altamente interessante 

saber-se qual a melhor temperatura para a esporulação de um maior numero 

de isolados. De um dado como este poder-se-ia inferir se ti• carbonum 

nas nossas condições, também ocorreria com maior frequência a temperatu 

ras mais baixas, uma vez que a esporulação parece ter sido diminuída a 

temperatura mais alta . 

O periodo de leitura também exerceu influênciá sobre a es

porulação do isolado "7L", sendo observado que a produção de esporos no 

periodo de 21 dias, no meio contendo asparagina, foi superior àquela obti 

da nos períodos de 14 e 7 dias. Fato interessante foi observado com re-

lação ao peri.odo de leitura na esporulação do isolado "7L", no meio de ni 
, N f trato de potassio, revelando maior esporulaçao nos periodos de 7 e 21 

dias. No 14º dia, ocorreu um decréscimo na produção de conidios, 
A f N 

consequencia possivel da germinaçao daqueles no referido meio. 

como 

Com re-
N , f N � laça□ a caseina, a produçao de conidios foi significat_ivamente maior no 

periodo de 21 dias. Estas· obsBrvaçÕes sugerem que a melhor época para 

se obterem conidios está relacionada com a fonte de nitrogênio no meio de 

cultura. Assim, provavelmente, o nitrogênio na forma de nitrato induz 

processos fisiológicos diferentes daqueles induzidos pelas formas orgâni

cas nos próprios conÍdios, fazendo com que estes germinem. 

Dos estudos relacionados com a morfologia dos conidios para 

identificação do patÓgeno, foi verificada a ocorrência de variação no ta-

manha dos mesmos, de acordo com o substrato utilizado. Assim sendo, o

maior comprimento dos conÍdios de ti· carbonum foi observado no meio de 

LCH, e o menor comprimento no meio de NA. Considerando-se o comprimento 
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dos conidio s  produzidos em tecido foliar de milho, foi verificada também 

uma variação, quando comparado com os obtidos nos diferentes meios de cul 

tura. Confrontando estes resultados com os encontrados na literatura 

para ti• carbo num, observa-se também uma variação no tamanho dos conÍdios, 

conforme constataram diferentes pesquisadores (ULLSTRUP, 1944}; (LUTRELL, 

1951); (ROBLES, 1949); (HOOKER et alii, 1973); (NELSON et alii, 1973); 

(WALLIN & LOONAM, 1973). 

Elliott (1949) observou que o teor de açúcar do meio tem in 

fluência no tamanho de conÍdios produzidos por algumas espécies de Helmin 

thosporium (tl, sativum, ti• oryzae, tl· sigmoidwm e tl• turcicum). Também 

Sherbakoff, citado pelo mesmo autor, encontrou variaçao para o tamanho 

dos conÍdios de várias espécies de Fusarium • 

Provavelmente, a carência de padronizaçã o de substrato para 

estudos de comparação morfológica, principalmente qu ando as espécies sao 

separadas com base na morfologia dos conÍdios, tem contribuído para estas 

diferenças, o que, muitas vezes, dificulta a identificação de uma espécia 

Assim, a determinação de características morfológicas deverá ser baseada 

num substrato o mais natural possivel, o que sugere ser a lesão em fo -

lhas de .milho o melhor substrato, Resta saber se as folhas de diferen-

tas germoplasmas e ou citoplasmas podem influir consideravelmente 

as características morfológicas, 

sobre 

Das observações efetuadas para o número de septos bem como 

para a coloração dos conÍdios foi evidenciada a presença de poucos septos 

para os conidios mais jovens, os quais apresentavam coloração clara. Já 

o s  conÍdios maduros apresentavam coloração marr�m-escura, No que tange 

à cor dos conÍdios, HOOKER et alii (1973) referiram que esta pode ser in

fluenciada pela idade dos mesmos. 
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Os testes de patogenicidade realizados em linhagem S2 e S3, 

envolvendo os dois isolados de�· carbonum, mostraram que os isolados 

"7l" e "Jac" são patogênicos a linhagens de milho , apresentando, no entan 

to, diferenças constantes quanto ao grau de patogenicidade. Desta forma, 

foi observada em todos os testes realizados, maior patogenicidade para o 

isolado 
0

"7L" em relação ao isolado "Jac", quando inoculados separadamen-

te nas mesmas linhagens. Este fato levou à suposição da presença de ra-

ça9 nos isolados de�- carbonum, uma vez que há citaç�o na literatura da 

existência de três raças do patÓgeno mencionado (ULLSTRUP, 1944 e NELSON 

et alii, 1973). 

A reaçao de suscetibilidade apresentada pelas linhagens di

ferenciais, K61 e Pr, quando inoculadas com o isolado "7L", revelou seme-
' 

lhança nos sintomas induzidos pela raça 1 de H. carbonum as mesmas, con-
.... 

forme ULLSTRUP (1944). Com relação às linhagens Pr-1 e K61-l, foi ob-

servada nessa Última uma reação de resistência ao isolado "7L" concordan-

te com D resultado obtido pelo mesmo autor, para a raça 1. Ocorreu, po-

rém, uma reação de moderada resistência para a linhagem Pr-1, caracteriz� 

da pela presença de pequenas lesões, ao invés de uma reação de resistên

cia caracterizada pela presença de pontos necrÓticos, como descrita por 

ULLSTRUP ( 1944) . Esta pequena diferença no comportamento da 

Pr-1 pode ser atribuida às condições do ambiente, pois, segundo 

linhagem 

ALLARD 

(1971), para que um gene possa expressar fenotipicamente um caráter, há 

necessidade de que o ambiente seja adequado, Confmrme WALKER (1965,) 

muitos melhoristas reconhecem que a expressão de resistência pode ser al-

tarada por condições do ambiente onde a população é exposta. Assim, ou 

a exteriorização das características da linhagem diferenciadora em ques-. 

tão foi influenciada pelas condições do ambiente, ou o isolado é diferen-

te da raça 1 de�- carbonum. De qualquer maneira, é altamente desejá-

vel o desenvolvimento de linhagens diferenciadoras para as condições do 

Brasil. 
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Por sua vez, a reaçao apresentada pelas mesmas linhagens 

diferenciais ao isolado "Jac" não foi igual à induzida pela raça 2 de H. 

carbonum. De acordo com ULLSTRUP ( 1944), as linhagens K61, K61-l, Pr e 

Pr-1 são moderadamente suscetiveis à raça 2 do patÓgeno, sendo essa rea 

ção caracterizada pela presença de pontos necrÓticos. Nas linhagens 

K61 e Prt-1, foi detectada a presença de pontos necrÓticos e pequenas le--

soes. De acordo com o critério seguido na presente pesquisa para ava -

liação dos sintomas das plantas, esta reação foi considerada como de mode 

rada resistência. Já para as linhagens K61-l e Pr a reaç�o manifestada 

foi caracterizada apenas pela presença de pontos clorÓticos. Isto suge-

re ou a ocorrência de um outro biótipo de�- carbonum, diferente do assi

nalado como raça 2 por ULLSTRUP (1944), ou que as linhagens diferenciado-

ras, no ambiente ern que foram testadas, nao expressaram as suas caracte -

risticas, da maneira como o fazem no local de origem. 

Algumas linhagens S3 resultantes da autofecundação de plan

tas de linhagens S2, previamente selecionadas; em condições de casa-de-.ve 

tação, quanto à resistência ou suscetibilidade ao isolado "7L 111 mostraram 

certa constância na reação apresentada em testes consecutivos de patogeni 

cidade. Outras, no entanto, apresentaram uma variação na reação, compor 

tando-se como suscetiveis num teste e, em teste subsequente, apresentaram 

segregantes para resistência e suscetibilidade. Esta variação no compor 

tamento das linhagens de milho era de se esperar, visto não estarem envol 

vidas linhagens puras para resistência ou suscetibilidade, Desta forma, 

a variabilidade genética de cada linhagem, aliada às condições do ambien

te, e, ainda, a prqpria variabilidae do patÓgeno, podem ter exercido in-
" • - t - ... 

fluencia na expressa□ fenotipica da reaçao a doença • 

.., 

Assim sendo, foi observada uma reaçao de suscetibilidade ao 

isolado "?L" para as linhagens 929-8-1, 929-8-5,. 316-B-1 e 688-B-1, em 
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lOOo/a das plantas testadas, mesmo sendo os testes realizados em epocas di

ferentes do ano. A progênie 483--8-4 manifestou reação de resistência em 

lOOo/a das plantas. Já a 483-8-3 revelou reação de resistência num teste, 

e no teste seguinte apresentou reação para moderada resistência. Por 

sua vez, a 483-8-2 manifestou reação de moderada resistência em lOOo/o das 

plantas testadas. Diante da ocorrência de plantas segregantes para mode 

rada resistência, faz-se necessária a realização de algumas gerações de 

autopolinização, para se obter uma 1 inhagem pura para resistência ao iso

lado "7L". 

A linhagem 86-lA-l apresentou reaçao de suscetibilidade ao 

isolado "7L" em dois testes seguidos e, em teste posterior, mostrou se

gregantes para resistência e moderada resistência. Fato semelhante foi 

obsErvado com relação à linhagem 313-8-1 que em dois testes consecuti -

vos manifestou reação de suscetibilidade e, em teste subsequente, mostrou 

segregantes para resistência e moderada resistência, embora contando ain

da com 57,lo/a de plantas suscetiveis. Esta variação no comportamento des 

tes hospedeiros pode ser devida às condições do ambiente, considerando

-se que os testes foram realizados em épocas diferentes. Assim, torna-

-se interessante fazer especulações sobre o possivel efeito de condições

do ambiente interferindo na manifestação da suscetibilidade, consideran

do-se, no entanto, que juntamente com estas linhagens foram utilizadas ou

tras que sempre se mostraram suscetiveis em todos os testes.

A reaçao de algumas linhagens S3 ao isolado "Jac" mostrou 

certa constância nos testes realizados, predominando uma reação de resis

tência para a maioria das linhagens testadas. Assim sendo, em dois exp� 

rimentos envolvendo as linhagens 64-8-1 e 483-8-3 foi observada reação de 

resistência para lOOo/o das plantas inoculadas. O contrário foi observado 

com a progênie 92Q-8-5 que revelou reação de suscetibilidade em dois tes-
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tes consecutivos para lOOo/o das plantas testadas. 
... 

. A progenie 9é:.9-B-l 

mostrou-se suscetível em lOOo/o das plantas num teste, sendo que no teste 

subsequente apresentou 50o/o de plantas suscetíveis e 50o/o de plantas com 

moderada resistência. 
� � � Esta linhagem podera representar o padrao susceti 

-

vel também para o isolado "Jac", necessitando, no entanto, de algumas ge

rações de autofecundação para fixar os genes que controlam a suscetibili

dade. 

A linhagem 316-8-1 manifestou em dois testes seguidos rea -

çÕes de moderada resistência e suscetibilidade ao isolado "Jac", porán em 

teste posterior mostrou reação de moderada resistência em l□Oo/o das plan

tas. Do mesmo modo, a linhagen 86-lA-l apresentou comportamento segre-

gante para resistência e suscetibilidade num teste e reação de moderada 

resistência an lOOo/o dás plantas no teste seguinte. Finalmente, em teste 

posterior, apresentou reação de resistência e moderada resistência raspe.!?. 

tivamente para 75o/o e 25o/o das plantas. A linhagem 313-8-1 apresentou re� 

ção de moderada resistência num teste para 1000/4 das plantas, sendo que n o  

teste seguinte comportou-se como completamente resistente. Em teste po� 

terior, porán, apresentou 30o/o de plantas resistentes e ?Oo/o de plantas com 

moderada resistência. Estas linhagens necessitam ser melhoradas no sen-

ticb desejado, a fim de serem tornadas puras. 

Considerando-se todos os testes de patogenicidade, as linha 
-

gens S�, embora estudadas numa Única vez, apresentaram uma reação que per 
-

mite a separação em 6 grupos: a) linhagens que se comportaram como dife

renciais, através da manifestação de reação de suscetibilidade ao isola

cb 11?L" e reação de resistência ao isolado "Jac": 70-2A-l; 260-lA-2 

313-8-2; 313-8-3; 313-8-5; 378-18-1; 933-28-1
1 3022-A-l; b) linhagens 

que se comportaram como resistentes aos dois isolados: 20-A-2; 88-A-3; 

483-8-4 e 780-8-1; c) linhagem que se comportou como suscetivel a
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ambos os isolados: 64-8-3; d) linhagens que apresentaram comportamento 

suscet:f.vel ao isolado "7L" e comportamento segregante para moderada resis 

tência e suscetibilidade ou para resistência e moderada resistência ao 

isolado "Jac": 19-A-2; 319-18-1; 531-8-3; 929-8-2; 929-8-3; 923-8-4; 

948-28-1; 10'?8-8-1; 1534-A-2; e) linhagens que se comportaram como re

sistentes ao isolado "Jac" e apresentaram segregantes para resistência e 

suscetibilidade ou moderada resistência ou moderada resistência e susceti 
.-

bilidada para o isolado "7L": 48-A-l; 68--lA-l; 72-A-3; 83-A-2; 

139-28-2; 187-28-5; 255-8-1; 397-18-3; 453-18-3; 527-A-2; 539-8-3

546-8-3; 605-8-3; 688-A-l; 688-8-2; 909-A-l; 948-28-3; 1117-A-2

1390-A-l; f) linhagens que apresentaram um comportamento segregante para 

resistência e suscetibilidade ou para resistência e moderada resistência 

para ambos os isolados: 31-A-l; 64-2A-l; 133-lA-2; 231-8-4; 388-8-1; 

405-2A-l; 751-18-2; 1224-A-2.

O agrupamento para caracterização das linhagens quanto à re 

sistência e suscetibilidade aos 2 isolados revela o grande potencial dis

ponivel para a obtenção de linhagens diferenciadoras para raças do pató

geno que ocorrem nas condições do· B,rasil. 

ULL5TRUP (1941 b e 1954) constatou que a herança da resis

tênc�a ao H. carbonum, raça 1, é governada por um par de genes dominan 

tes. Caso a reação de resistência ao isolado "7L" seja futuramente de 

monstrada corno sendo dominante, esta raça não deverá causar problemas , 

a não ser em linhagens e hibridos sem os devidos genes de resistência. 

Com as linhagens utilizadas neste trabalho, não foi possivel demonstrar o 

tipo d e herança . Segundo ALLARD ( 1971), no estudo da herança da resis 

tência às doenças, mesmo com segregação monogênica, é dificil estabelecer 

herança da reação, sendo prática comum cultivar outras gerações além da 

F2, a fim de se obterem evidências mais concretas para análise das propor 

çÕes de geração F2. 
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O tamanho das lesões apresentado pelas 1 inhagens que se 

comportaram como suscetiveis ao patÓgeno foi variável. E.sta variaçao 

ocorreu entre linhagens, dentro de uma mesma linhagem e tambÉm numa mesma 

folha, para cada isolado separadamente, i:-:-ato semelhante f'oi constatado 

por HOOKER et alii ( 1973) que considnrararn as variações no samanho e for

ma das lesões como sendo dependentes da idade da lesão e do genótipo do 

hospedeiro, tendo HOOKER (1974 a) observado não haver influência citopla� 

mática para o tamanho da lesão. 

As plantas que se comportaram como resistentes, de um modo 

geral exibiram a presençli de pontos clorÓticos e pontos clorÓtico-necrÓti 

cos, correspondentes à penetração do patÓgeno no tecido foliai'. COMMS 

TOCK & SCHEFFER (1973), en observações hislolÓgicas, constataram que a 

invasão do tecido do milho por .!::!· carbonurn ocorre facilmente em tecido 

suscetível, porém, em tecido resistentr::,, o patÓgeno fica confinado a uma 

ou duas células, resL:ltando assim na presença de pontos necróticos nos 

tecidos afetados. 

As reaçoe,3 induzidas pelos reisolados "7L" e "Jac" oriundos 

de lesões pequenas mostraram uma tendência para formaç�o de lesões meno

res na linhagern suscetivel, quando comparados com aquelas induzidas pelos 

meS'Tlos reisolados oriundos de lesões grandes. Outros estudos devera□ 

ser realizados para verificação do fato, uma vez que nada foi encontra-

do na literatura sobre o assunto. É interessante especular sobre a pos-

sibilidade do tamanho variável das lesões de mesma idade, numa mesma fo

lha, estar relacionada com a capacidade patogênica do fungo. 

É interessante notar que não foi detectada, em todos os te� 

tes realizados, uma reaç�o das plantas que indicasse total su,scetibilida-

de ao isolapo "Jac" e resistência ao isolado "7L", Isto mostra ser o
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isolado "7L" mais patogênico do que o isolado "Jac", e que devem ser con

duzidos trabalhos de melhoramento visando à resistência ao patÓgeno, uma 

vez que o presente trabalho permitiu identificar algumas fontes de resis

tência an linhagens $2 e S3. 



7. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem 

cluir o que se segue: 

85 

con-

1. os processos de crescimento e esporulação para H. carbo

num sao d;i.ferentemente afetados pelos meios de cultura; 

2. o tamanho dos conidios de H. carbonum é uma caracterís

tica influenciada pelo substrato onde se desenvolve o fungo: 

3. o processo de esporulação para um isolado de H. carbo -

num é influenciado por fatores tais como fontes de nitrogênio, temperat� 

ra'e periodo de leitura; 

4. os isolados "7L" e "Jac" foram identificados como Hel-

minthosporium carbonum Ullstrup, mostrando-se patogênicos em 

de milho, porém, variando quanto ao grau de patogenicidade; 

linhagens 

5. com base na reaçao apresentada pelas linhagens diferen

ciais e outras progsnies, o isolado "7L", provavelmente, represente a ra-
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ça 1 do !:!• carbonum; e o isolado 11 Jac 11 um outro biótipo do patÓgeno men

cionado; 

6. 
A 

O 
N 

as linhagens e progenies testadas variaram na reaçaa i� 

duzida pelos dois isolados, podendo ser enquadradas num dos seguintes gr� 

pos: li�hagens ou progênies que apresentaram reação diferencial; linha-

�gens ou progênies que manifestaram reação de resistência aos isolados 

"?L" e "Jac"; linhagens ou progênies que mostraram reação de suscetibili 

dade aos dois isola�os; e linhagens que apresentaram comportamento segr� 

gante em reação a ambos os isolados de H. carbonum. 
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s. SUMMARY

The present work has de-àl:twith the identification of two 

fungus isolates of the genus Helminthosporium, _through studies related to 

conidium morphology and .-pathogenicity to corn (� mays L.) lines. 

The morphological studies, for both isolates, involved ob -

servations on length width, septation, colar and shape of conidia produ

ced on different substrates. A variation of conidium size was observed , 

for both isolates, according to the substrate utilized. However, similar 

morphological characteristics were observed when the isolates were compa

reci. Considering the parameters indicated in the literature, the isola

tes were identified as Helminthosporium carbonum Ullstrup. 

Pathogenicity tests conducted on corn 62 lines and 63 lines 

revealed that the reaction induced by the isolate from Sete Lagoas (MG} -

"?L" was different from the one induced by the isolate from Inhumas (CD)-

"Jac". The isolate "?L" proved to be more pathogenic than the isolate 

"Jac"_ when both were inorulated, separately, on the sarne corn lines. 

The utilization of differential lines of corn for races 1 
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and 2 af H. carbanum, allawed the identificatian af the isolate "7L" 

as prabably being race 1, whereas the isolate "Jac". was identified as ano 

ther biotype different from race 2, 

Among 62 lines and 63 lines uti ized, some of them behaved 

as susceptible to both isolates, others as resistant to them, 

others shawed a segregating behavior. 

whereas 

Some aspects related to the physialogy of the pathogen were 

also investigated, to determine the most favorabl e condi tions for sporul� 

tian "in •vitro". The medium lactoss-hydrolized casein-agar stimulated 

sparulation of both isolates. All nitrogen sources utilized, except amm� 

nium sulfate, stimulated sporulation of  the isolate "7L", The tempera

ture of  239C favoreci a better sporulation of the pathqgen, when campa 

red to 28QC, although good sporulation was observed at the latter. 

Spore countings conducted at different times showed that 

the amount of conidia obtained , at a given time, was influenced by the 

nitrogen source, 
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Tabela 1. Influência do meio de cultura no crescimento linear, medido em 
milimetros, para os isolados de H. carbonum, "7L" e "Jac" 

Meios de Isolados 
Horas de Observação 

Cultura 24 48 72 96 120 

BOA 11 7L" 16,66�/ 39,33 57,66 77,33 90,00 
"Jac 11 18,66 44,00 60,00 76,00 86,00 

CZAPEK "7L 11 15,66 38,33 56,00 76,33 88,33 
"Jac" 15,33 38,66 56,66 84,00 90,00 

LCH "7L li 12,33 36,66 55,00 76,33 90,00 
11 Jac 11 14,66 36,33 55,00 73,33 90;00 

N.A 117L 1 1 15,33 34,00 49,66 60,33 74,33 
11 Jac 11 15,33 33,33 46,33 59,66 66,33 

�/ Médias de 3 repetições 

Tabela 2. Análise de variância para o efeito dos diferentes meios de cul 
tura no crescimento linear dos isolados 117L II e 11 Jac" medidos a 
pÓs 12:J horas 

Causa da 
G.L. 6.Q. Q.M. F Variação 

Meios de cultura 3 1589,458252 529,819424 13,4131 
Isolados 1 40,041626 40,041626 1,0137 
Meios x isolados 3 84,125122 28,041707 0,?099 

Tratamentos 7 1713,625000 244,803571 .6,1975 
Resíduo 16 632,000000 39,500000 

Total 23 2345,625000 

** Significativo ao nível de lo/o de probabilidade 
c.v. = 7,45o/o 
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Tabela 3. Análise de variância para o desdobramento dos graus de liberd,! 
de da interação meios x isolados mais aqueles devidos a meios 
de cultura 

Causa da 
G.L. S.Q. Q.M.Variação 

Meios d. •!?L" 3 519,333313 173,111104 

Meiol.ll d. "Jac" 3 1154,250000 

Residuo 16 632,000061 

* Signifiêativa ao nível de 5o/o de probabilidade
H Significativa ao nível de lo/o de probabilidade

384,?50000 

39,500000 

F 

4, 3825** 
9,7405 

Tabela 4. Análise de variância para o desdobramento dos graus de liberda 
-

de da intsra9ãc isolados x meios mais aqueles devidos a isola-
das 

Causa da G.L. S,Q .• Q.M. F "' 
Variaçao 

Isolados d. BOA l 24,000000 24,000000 0,6075 

Isolados d, CZAPEK l 4,166656 4,166656 0,1054 

Isolados d, LCH 1 0,000000 0,000000 0,0000 

Isolados d, NA 1 96,000000 96,000000 2,4303 

Res!cilo 16 632,000000 39;600000 



97 

Tabela 5. Influencia cb meio de cultura na esporulação, dos isolados de 
H. êarbonum, conidios por mililitro (x 104 ).

Meios de 
Isolados

Repetições 
Média 

Cultura 
II III 

BOA 
"7L" 205,0 210,0 190,0 201,6 
"Jac" 191,0 194,0 190,0 191,6 

CZAPEJ< 
"7L" 250,0 238,0 237,0 241,6 
"Jac" 210,0 207,0 201,0 206,0 

LCH 
"7L" 380,0 320,0 350,0 350,0 
"Jac" 450,0 408,0 399,0 419,0 

N.A
"7L" 115,0 122,0 99,0 112,0 
"Jac" 90,0 98,0 106,0 98,0 

Tabela 6, Análise de variância para o efeito dos diferentes meios de cu1, 
tura na esporulação dos isolados de ,!j ■ carbonum, "7L" e "Jac". 

Causa da 
Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

** 
Meios de cultura 3 243716,334106 81238,778015 320 ,1528 
Isolados 1 32,666015 32,666015 O ,1287**
Meios x isolados 3 9461,000007 3153,666670 12,4282 

** 

Tratamentos 7 253210, 000183 36172, 857162 1 42,5531 
�Resicuo 16 4060,000000 253,750000 

Total 23 257270,000183 

-lH�. Significativo ao nivel de lo/o de probabilidade 
C • V • = 7 , OOo/o 
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Tabela 7. Análise de variância para o desdobramento dos graus de liberda 
de da interação meios x isolados mais aqueles devidos a meios 
de cultura 

Causa da 
G.L. S.Q. Q.M. F 

Variação 

Meios d. "7L" 3 87627,334075 29209 ,111343 115,1097H
Meios d. "Jac" 3 165550,000671 55183,333526 217,4?12 
Resid.Jo 16 4060,000001 253,750000 

'�* Significativo ao nivel de lo/o de probabilidade 

Tabela 8. Análise de variância para o desdobramento dos graus de liberd� 
de da interação, isolados x meios, mais aqueles devidos a iso
lados 

Causa da 
Variação 

G.L. S.Q. Q.M. F 

Isolados d. BOA 1 150,000000 150,000000 0,5911*
Isolados d. CZAPEK 1 1908,166?49 1908,166749 7,5198**
Isolados d. LCH 1 ?141 , 500003 7141,500003 28,1438 
Isolados d. NA 1 294,000000 294,000000 1,1586 
Res:!.d.Jo 16 4060 ,000001 253,750000 

* Significativo ao nível de 5°/o de probabilidade
** Significativo ao nivel de lo/o de probabilidade 
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Tabela 10. Análise de variância para o efeito da fonte de nitrogênio,ti3!!! 
peratura e período de leitura na esporulação do isolado "7L". 
Dados transformados BTI yx 

Causa da 
Variação G.L. S,Q. Q.M. F 

** 
Fontes de N 3 195 ,349281 65,116427 19 , 3232**
Temperatura 1 41, 758811 41, 758811 12, 3918**
Periodo de leitura 2 287,787140 143,893570 42, 7002 
Fontes de N x Temp. 3 23,181 839 7,727279 2,2930** 
Fontes de N x Per:iodo 6 249,447128 41, 574521 12, 3371 
TBT1peratura x Per:iodo 2 7,582115 3,791057 1,1249 
Fonte de N. x Temp. X 

Período 6 27,760589 4,626764 1,3729 

** 
Tratamentos 23 832,866903 36,211563 10,7457 
Resíduo 96 323,504772 3 ,369851 

Total 119 . 1156, 371675 

** Significativo ao nivel de lo/o de probabilidade 
c.v. = 19,96o/o

Tabela 11. Análise de variância para o des dobramento dos graus de liber
dade da interação, fontes de nitrogênio x periodos de leitura, 
mais aqueles devidos a fontes de nitrogênio 

Causa da 
Variação G.L. .S.Q • Q.M. F 

** 
Fontes de N d, 7 dias 3 122,265089 40,755029 12,094□� 
Fontes de N d. 14 dias 3 79 ,022100 26,340700 7, 8165**
Fontes de N d. 21 dias 3 243,509224 81,169741 24,0870 
Resfduo 96 323,504768 3,369851. 

** Significativo ao nivel de 1 o/o de probabilidade 
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Tabela 12. Análise de variância para o desdobramento dos graus de liberd� 
de da intera;:ão, periodo de leitura x fontes de nitrogênio , 
mais aqueles devidos a periodos de leituras 

Caus;a da 
G.L. S.Q. Q.M. F 

Variação 

Periodos 
** 

d. Nitrato K 2 192,210600 96,105300 28,5191
*-ll-

Periodos d. Asparagina 2 235 ,051166 117,525583 34,8755 
Per-lodos d. (NH4i2sq_4 2 5,750781 2,875390 0,8532**
Per-lodos d. Caseina 2 104,221706 52,110853 15,4638 
R esf ci.Jo 96 323,504787 3 ,369851 

-li--¾- Significativo ao nível de lo/o de probabilidade 

Tabela 13. Análise de variância para o desdobramento dos graus de liberd� 
de da interação, fontes de nitrogênio x temperaturas, mais a
queles devidos a fontes de n itrogênio 

Causa da 
G.L.

Variação 

Fontes de N d. 289C 3 
Fontes de N d; 239C 3 
Resid.Jo 96 

** Significativo ao nível de 

s .. Q. Q.M.

47 ,080120 15,693373 
171,450992 57,150330 
323,504780 3 ,369851 

probabilidade 

F 

- **
4,65ô9 

·- *-if-

16,9593 
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Tabela 14. Análise de variância para o desdobramento dos graus de liberda 
de da interação, temperaturas x fontes de nitrogênio, mais a
queles devidos à temperatura 

Causa da 
G.L. S.Q. Q.M. F 

Variat;:ão 

ºk 

Temperatura d. KN□
3

1 16,035316 16,035316 4,7584**
Temp. d. Asparagina 1 40,476173 40,476173 12,0112 
Temp. d, (NH4)2S04 1 O ,107033 0,107033 0,0317 
Temp. d. Casei.na 1 B,322128 B,322128 2,4695 
Resíduo 96 323,504772 3,369851 

* Significativo ao nivel de 5o/o de probabilidade
** Significativo ao n:i vel de lo/o de prbbabilidade 

Tabela 15. Análise de variância para o desdobramento dos graus de liberda 
de da interação, periodo de leitura x temperaturas, mais aque

les devidos a peribdos de leitura. 

Causa da 
Variação G.L. S.Q, Q.M. F 

PerÍodos d. 28QC 2 151,862407 75,931203 22, 5325**
Períodos d, 23ºC 2 143,506851 71, 753425 21,2127 
Residuo 96 323,504769 3,369851 

� Significativo ao nivel de lo/o de probabilidade 
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Tabela 16. Análise de variância para o desdbaramento dos graus de liber� 
de da interação, temperatura x periodos de leituras, mais aqu� 
le devido a temperaturas 

Causa da 
-G ... L. 6.Q. Q.M. F 

Varia�ao 

Temperaturas d. 7 dias 1 2,973020 2,973020 0,8822
-¾-il-

Temperaturas d, 14 dias 1 31,499582 31,499582 9,34?4* 
Temperaturas d, 21 dias 1 14,868347 14,868347 4,4121 
Resfduo 96 323,504749 3,369851 

** Significativo ao nível de lo/o de probabilidade 
* Significativo ao nível de 5o/o de probabilidade

Tabela 17. Comprimento, largura medidos em micra, e septação dos conidios 
de H. carbonum, produzidos en diferentes meios de cultura. 

Meio de Variação do- Variação 
~

Média 
da 

Média 
Variaçaó no 

Méd:la Cultura Comprimento Largura nº deSeptos 

Isolado "7L"

BOA 40,0-80,0 66,84�/ 12,0-20 ,o 15,s#-1 
4-11 7,7rfo/ 

CZAPB< 47,0-71,D 56,88 12, 0-18,0 15,55 3-10 7,18 
LCH 55,0-95,0 74,57 12,0-20,0 16,63 7-12 8,89 
N.A. 24,0-79,0 56,63 12,0-20;0 15,89 2-10 ?,11 

Isolado "Jac" 

BOA 40,0-87,0 67,23 12,0 ..... 20 ,o 16,42 3-11 8,08 
CZAPEK 32,a..:7�,o 65,97 12,0-20 ,O 14,53 3-10 ?,97 
LCH 40,0-95,0 75,37 12,0-20,0 14,76 4-11 8,06 
N.A. 32,0-79,0 57,99 12,0-20 ,o 15,25 2-9 6,60 

�/ Médias correspondentes a medições feitas em 100 conÍdios para cada 
meio de cultura, 
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Tabela 18. Comprimento em micra, dos conidios de�• carbonum, isolados 
"7L" e "Jac", produzidos em diferentes meios de cultura� 

Meios de Isolados R E p E T I ç õ E S�/ Msdia 
Cultura I II III IV V 

BOA "7L" 60,04 62,02 71,59 68,80 71,75 66,84 
"Jac" 63,20 67,93 69,53 66,76 68,73 67,23 

CZAPEK "7L" 58,06 57,67 53,72 57,�8 57,67 56,88 
"Jac" 60,83 61,18 66,36 67,55 69,91 65,17 

LCH "7L" 76,24 76,63 76,63 74,60 68,73 74,57 
"Jac" 72,68 75,84 75,05 78,21 75,05 75,37 

N.A. "7L" 56,90 55,99 58,46 53,33 58,46 56,63 
"Jac" 58,46 59 ,65 54,91 60,44 56,49 57,99 

�/ Média de 20 ·mediçê;es para cada repetição 

Tabela 19, Análise de variância para o comprimento dos conidios dos isol� 
dos "7L" e "Jac" produzidos en diferentes mei�s de cultura. 

Causa da 
G.L. S.Q. Q.M. F 

Variação 

Meios de cultura 3 1784,028443 594,676147 59,1973* 
Isolados 1 73,414794 73,414794 7,3081*
Meios x Isolados 3 104,847656 34,949218 3,4790 

Tratamentos 7 1962,290893 280,327270 27,9053 
Resíduo ,32 321,461181 10,045661 

Total 39 2283 , 752074 

** Significativo ao nivel de lo/o de probabilidade 
* Significativo ao nivel de 5º/o de probabilidade 

C . V. = 4, 87°/o 
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Tabela 2). An�lise de variância para o desdobramento dos graus de liberd� 
de da interação, meios de cultura x isolados, mais aqueles de
vidos a meios de cultura 

Causa da 
G.L. S.Q. Q.M. F 

Variação 

** 

Meios d .. "7L" 3 1122,259522 374,086507 37,2386
-!Hf. 

Meios d. "Jac" 3 766,615845 255,538615 25,4377 
Res:f.à.Jo 32 321,461181 10,045661 

� Significativo ao -nível de lo/o de probabilidade 

Tabela 21. Análise de variância para o desdobramente dos graus de libérda 
de da interação, isolados x meios de cultura, mais aquelesdev!, 
d$ a isolados 

Causa da 
Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Isolados d. BOA 1 O ,380279 0,380279 0,0378�
Isolados d. CZAPEK 1 171,644500 171,644500 17,0864 
Isolados d. LCH 1 1,600006 1,600006 0,1592 
Isolados d. NA 1 4,637603 4,637603 0,4616 
Res:f.à.Jo 32 321,461181 10,045661 

** Significativo ao n:ivel de lo/o de probabilidade 
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Tabela 22. Comprimento, largura, medidos em micra, e septação de conÍdios 
de H. carbonum produzidos B7I tecido foliar de milho 

Nº de Variação do Média 
Variação da 

Média 
Variação no 

Média 
Amostra Comprimento Largura nº de Septos 

Isolado "7L" 

l�/ 39 ,0-89 ,o 70,70 10 ,0-17,0 13,33 4-10 7,4 
2 41,0-94,0 71,6? 15 ,0-20 ,O 17,43 2-9 6,4 
3 51,0-86,D 66,23 12,0-17,0 14,39 4-9 7,6 
4 45,0-86,0 73,03 10 ,0-20 ,o 13,53 5-10 8,2 

5 30 ,0-100,0 61,49 9,0-17,0 13,42 5-11 7,8 
6 53,0-89,0 69 ,61 12,0-16,0 13,60 6-12 8,1 
7 28,0-89,0 66,93 11,0-14,D 12,28 3-10 7,6 
8 48 ,D-88,0 67,98 11,0-14,0 12,55 6-11 8,3 
9 32,0-90,0 70,27 9,0-16,0 11,93 4-11 8,5 

10 48,0-89,0 72,72 9,0-16,0 12,98 4-10 8,2 

Media total 69,06 13,54 7,81 

Isolado "Jac" 

1 25, 0-96,0 65,79 11,0-19,0 14,03 3-10 7,8 
2 42,0-94,0 74,39 11,0-18,0 13,42 4-11 8,8 
3 48,0-92,0 78,50 8,0-18,0 12,98 4-12 8,8 
4 39,0-92,0 72,89 12,0-15,0 13,25 7-11 8,9 
5 39,0-93,0 68,77 8,0-17,0 13,51 4-10 7,4 
6 61,0-93,0 80,26 11,0-16,0 14,21 7-11 8,8 
7 36,0-96,0 65,53 9,0-18,0 13,60 7-12 9,2 
8 48,0-98,0 73,25 11,0-17,0 13,60 5-12 8,4 
9 36,0-96,0 70,53 10,0-18,0 12,37 4-12 7 ,9 

10 39,0-90,0 70,62 11,0-18,0 13,87 5-10 8,5 

Média total 72,05 13,48 8,45 

�/ Cada amostra consistiu da média de 10 conÍdios 
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Tabela 23, Tamanho da lesão, em milimetros, apresentado por linhagens 62 
de milho, após 12 dias à inoculação com os isolados de H. car 

- --

Linhage11s 

62 

Composto A:

70-2

133-1 

527 

668 

1117 

Composto B:

21-1

64

255 

397-1

453-1

605

688

948-2

bonum, "7L" e "Jac"

"7L" 

Variação 

6,0·x2,5 - l ,5xl ,O 

8,0x2,5 3,5x2,0 

3,5xl ,5 l ,5x0 ,5 

8,5x2,0 2,5xl,5 

4,0x2,0 - l ,5xl ,5 

6,5x2,5 - l ,5xl ,O 

8,5x2,5 3,0x2,0 

8,5x2,5 4,5xl ,5 

9,0x2,5 - 3,5xl,5 

6 ,Ox2,5 3,0xl ,5 

3,5x2,0 l ,5x0 ,5

10,0x2,5 - 4,5x2,0 

5,5x2,0 - 2,0xl,O 

�/ Média de 6 lesões 

I S O L A O O S 

"Jac" 

, a/
Media- Variação. , . a/Media-

3,5xl ,5 3,0xl,O - l,5x0,5 2,2x0,8 

5,5x2,2 5,0x2,0 - l ,5xl ,O 3,2xl,5 

2,5xl,O 2,5x2,0 - 2,0x0,5 2,2xl,3 

5,2xl, 7 2,5xl,5 - 1 ,Oxl ,O l,7xl,2 

2,5xl,5 2,5xl,O - 0,5x0,5 1,3¾0,5 

3,8xl,8 4,0x2,5 - l ,5xl ,O 2,7xl,7 

5,8x2,3 5,5x2,0 - 2,5xl,O 3,8xl,5 

6,5x2,0 l ,Oxl ,O - 0,5x□,5 0,8x0,5

6, 7x2,3 3,5xl,5 - l ,5xl ,5 2,5xl ,5 

4,7x2,2 2,5xl,O - l,5xl,O 2,0xl ,2 

2, 7xl ,5 l ,Oxl ,O - 0,5x0,5 O,Bx0,7

7,0x2,2 4,5x2,0 - 2,0xl,5 ·3,3x1, 7

4,0xl, 7 l,Oxl,O - 0,5x0,5 O,Bx0,7 




