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1. RESUMO

No presente*trabalﬁovforamfestudadasras;reagaes de-.linbagens

e hibridos de milho.a um-isolado- de-Helminthosporium: carbonum-Ullstrup, se -

gundo tamanho medio das lesoes em - condigoes de campo.e de casa-de-vegeta —
gao. Os hibridos F1 apresentaram lesoes de comprimento medio maior do
gue o das lesoes formadas no respectivo progenitor resistente a menor do

- . <
gue o-das formadas—no.progenitor.suscetivel.:

0 tipo de lesoes-dos hibridostllquantG:éuCDnFDrmaQED, tama-
nho medio e presenga de clorose fol diferente daguele apresentado pelos

. . £
progenitores resistente e suscetivel.

Tomando-se como criterio de avaliagao o tipo de lesao induzi
do pelo patogeno e caracterizado pela conformagao, pigmentagao, tamanho
4 4. o [ . . . ~
medic e presenga de clorose, Toi possivel determinar um tipo de "resisten-

cia intermediaria" para os hibridos F1 heterozigotos.

Os estudos das geragaes Fl, F2 e retrocruzamentos, resultan-
tes de cruzamentos da linhagem resistente 20A-2 com as linhagens susceti-

vels 929-B5 e 316-Bl1 e da linhagem resistente 483-B4 com ¢ a suscetivel
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. . ~ . rd
925-85, permitiram determinar gue a heranga para resistencia e governada

. ~ . .
por um par de genes com dominancia parcial.

Atraves do estudo da esporulagao do patégeno em camara Gmida
em segmentos de folhas com lesaes, verificou-se o efeito do tipo da lesao
e da idade do tecido sobre o inicio e intensidade de esporu1a950 do patégg

no.

A esporulaggo em tecidos de plantas resistentes de progénies
segregantes se iniciou mais tarde e teve uma esporulagao menos intensa
guando comparada com aquela observada em tecidos de plantas suscetiveis su
gerindo-que o:emprego do'estudo:da;esparulagaogemxcémara,Gmida;pode}fprnefﬁ
Cer“valioso'auxilio;hDAestudoide*aValiagéo*ﬁb*grande“resist%heiéadas}plqglﬂ%f

tas a H. carbonum.

Apés passagem seriada de reisolados do patégeno provenientes
da 1linhagem 929-B5, por hospedeiros;resistentEiDu-susoetively‘verificou—se
uma tendencia de reisolados provenientes<de*1855es grandes:formarem ,- no
hDspedeiro’suscet{Qéli~1Es§es—haiores gue aquelas formadas por .reisolados

provenientes de lesoes pequenas..

A passagem dos reisolados no hospedeiro resistente por 4 ve-
zes consecutivas revelou uma tendencia para um decréscimo na patogenicida-
de dos mesmos na linhagem suscetivel. No entanto, 4 passagens dos reiso-
lados pela linhagem resistente nao foram suficientes para evidenciar a pre

senga de algum "variante" patogenico a linhagem 20A-2, resistente.

A linhagem 20A-2 mostrou-se mais resistente que a linhagem
483-84. Igualmente, os hibridos heterozigotos em cuja Composigao a linha

gem 20A-2 participou como progenitor resistente foram mais resistentes que
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agqueles em cuja Composigam participou a linhagem resistente 483-B4. Des-
ta maneira, a linhagem 20A-2 foi considerada mais promissora que 483-B4 co

mo fonte de resisténcia para trabalhos de melhoramento.



2. INTRODUGAD

A importéncié:dorﬁilho~cqmo;cultura,nDzBrasil e no-mundo, e
incantestével;ujustifiCandpvpesquisas:que:seidesenunlvemgnazsentido‘de me-
lhor corhetimento das doengas que a afetam desde gue potencialmente capa -
zes de diminuir a produtividdde ou que, comprovadamente, tenham causado

« £
prejuizos.

A severidade:das-.-doengas: querafetam-o-milhojy alem .de- depen-
der do patogeno e~condi9585'dg-ambiente;“depende‘também:daaresigténcia' ou
suscetibilidade do hospedeiro. Assim sendo, qgalquer programagéo no sen-
tido mais amplo, visando o controle destas doengas deve incluir, aiém de
praticas gue controlam o ambiente e uso dg produtos quimicos, o desenvolvi

mento de cultivares: resisterites ou tolerantes @ infecgao do patdgeno.

Conhecimentos preliminares sobre o agente causal, hospedeiro,
processos envolvidos no complexo patogeno-hospedeiro, alem dos Tatores que
. ' « £ . . ~ ’ . . .
determinam inicio e desenvolvimento de cada doenca; sao pre-requisitos in-
C ’ q

dispensaveis para que uma programagao adequada tenha bom exito.

A presente pesguisa visou estudar o comportamento de algumas

linhagens e respectivos hibridos de milho a Helminthosporium carbonum Ulls
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trup, atraves de diferentes metodos de avaliagéo para resistencia e susce-

tibilidade.

Outros objetivos a serem alcangados no presente trabalho in-

cluem:

1. Estudar a reagao a Helminthosporium carbonum de  linha-

gens e hibridos F1 de milho guanto ao tamanho medio e tipo das lesoes.

. A .
2. Estudar o modo de heranga para resistencia a H. carbonum.

3. CompararsalgunsimétodoSade~avalia@ée~defresist%ncia;~in—
cluindo;métodostbaseadostnarsintomatalagiaaaéaaaesporuiag§0;d05patégenogaf;

. . _ . <
em tecido resistente e suscetivel.

4. Estudar o efeito da passagem seriada do patégeno por hos

. . < « .
pedeiros-.resistente.e suscetivel .na_patogenicidade-do mesmo.

5. ‘Verificar.a.presenga no isolada 7L,'de_bi6tipos,,de dife
rente agressividade e seu papel na Formagao de lesoes grandes e peguenas

’ . £
numa mesma area foliar suscetivel.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As especies-de-Helminthosporium,-mais:fregquentemente encon =::

tradés5em;milh0:(ZeaémazS§§ﬁkyséoyrépresentadasgpun;Helminthosporium%turcif:a

cum Passerini - (Tricho metaSphaeria turcica Luttrell),'Helminthosporidm may

dis Nisikado & Miyake (Cochliobolus heterostrophus Drechsler) e Helminthos

porium carbonum Ullstrup (Cochliobolus carbonum Nelson), (Hooker et alii ,

1973) . -

A distingao = --entre as tres especies pode ser - conseguida
através da morfologia dos conidios e através dos sintomas induzidos no hos
pedeiro (Drechsler 1923y Ullstrup.’194la e 1944 §{ Luttrell 1961 e

Shurtleff et alii 1973).

Segundo Ullstrup [1944), H. carbonum apresenta as seguintes
caracteristicas morfologicas: conidios de comprimento variando de . 25 a
100'Pm e largura de 7 a 17,7)Jm e tepdo as extremidades arredondadas. Sao
retos ou levemente curvos, de coloragao marrom-olivacea—escura e com 2 @12
septos. Os conidioforos podem conter de 1 a varios conidios em sua extre
midade sendo suas dimensoes as seguintes: comprimento de 90 a 2301um e

largura de 5 a'7)mh Emergem dos estomatos em grupos ou individualmente,



e .sao de coloragao marrom-escura com tonalidade olivacea .

Segundo Menezes (1976), o tamanho dos conidios em H. carbo -
num e uma caracteristica influenciada pglo substrato onde se desenvolve o.
fungo, sendo que 0 processo de esporulagao do isolado com o gqual trabalhou
foi inFluehCiédp por #atofes tais como:fontes de nifiogénio, temperatura e

periodo de leitura.

-~ As lesoes induzidas por H. carbonum sac ovais e circulares
. A . ’
podendo apresentar zonas concentricas com centro marrom-claro, -bordos de
coloragao marrom e medindo de 5 a 20 mm de comprimento (raga 1). Pode
~ = -

. o~ - . ~
tambem -ocorrer a presenga de:lesoes alongadas, irregulares,-de. - coloragao:.

marrom-chocolate e 'medindo’ de-3 a 20 mm ‘de: comprimento~(raga~2); *“Para as: -

duas ragas em infecgoes recentes,Aaé 185585 apresentam-se pequenas, verde-
palhas ou amareladas (U11strup, 1944).
Segund0~Ullst?up;(1944j{lesaes;provocadas,por - H. carbonum
formam-se-8 dias apos.a inoculagadyrdiferentemente'do-gue acontece com H.
mazdis;*pujés~lesaes"sezFDrmam 4=5‘diés*apéé:é’inoculagao ou:do que aéontg
ce com H. turcicum que se formam 10-12 dias apﬁs a inoculagao (Hooker et

alii, 1973).

Foi Ullstrup (1944) 0 primeiro a descrever a mancha foliar
causada pelo Fungo H. Carbonum_em-milho. No entanto, a Dcorr%n;ia d& pa-
tégeno havia sido constat@da-ahteriormente por volta de 1938 e“1939 _ pelo
mesmo autor {Uilstrup; ileé), Por ocasiao desta primeira CDnstatagao, 0
patégeno FD; confundido com ﬂ} maydis e somente.em 1944, apésAestgdos com—
parativos, foi pqssiveluseparar as duas espécies.(Ullstrup, 1544). Mais

tarde, Nelson (1959) obteve o estagio perfeito do fungo ao realizar cruza—

. < . .
mentos entre isolados compativeis e-descreveu-o como sendo Cochliobolus

carbonum‘ Nelson.
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Baseando-se nas diferengas observadas qgantoké_ manifestag%o'
dos sintomas em plantag‘de milho, Ullstrup (1941a; 1944; 1954a_e 1954b) 7
conseguiu separar 2 ragasAde H. carbonum as quais chamou de raga 1 e raga
2. Mais recentg&énte, Nelson et alii_(lQ?S) descreveram uma nova raga
gue chamou” de raga 3. A caracterizagao e»descrigéo_da raga 3 foram basea
das na morfologia doslcon{dios e virulencia com relagao a linhagens de mi-

lho.

o A déscrigao dos c@nidios_daé”ragas 1 e 2 foi feita por Ulls-
trup (1944) da seguinté méneira: a raga 1 apresenta variagaes no coﬁpri—
mento e largura dos con{dios, réépectiyamente de 24;8 a 99,1)Jh e 7,1> a
17,7}pﬁ;'send0;as médiégiaéf61§2¥x=¥3,0)pm;:¥JO,nﬁmeroadewseptos,variou,de
2 a’lélsehdqu*médiaide 6;87 A raca 2 apresenta;DSLGDnidiDS*GDmncdﬁpri?;
Wento medio 64,D)nn e largura;média de 13,5}Jm. Para a raga 3 as varia -
gSés Dbseryadaé para comprimentp e largura dqs CDh{diD§ foram respectiva —
mente de 24,8 angZ,?Ipm e de 10,6 a 17,7/pm. annto_ao nﬁmero de septos
houve uma: variagao..de 3 a lZ:sendo:a‘médig:deﬁ732l{,fA diferenga observada
entre DéfcomprimehtDS‘dgs'pon{dibs,das;ragas le 2 nao mostrbu signific%n—
cia estatistica. A raga 3 fol descrita -por Nelson'et aliif(1973) segupdo—
caracteristicas dos conidios da seguinte maneira: conidiqé de colorag%o
Dlivégea e olivéceo—escura;rretos, a4modéfadamente curvos. Apresentam_uma
variaggo no comprimento de 40,16 a 107,52/um sendo a media de 70,28)um.' A
Targura dos mesmos varia de 9,18 a 18,16/pm sendo a méd@a de 18,26)um. Se
gundo os mesmos autores, a curvatura dos conidios da raga 3 e mais prdnun—
ciada do que arﬁoﬁﬁalmente verificada para H. carbonum, mostrando-se - in-
termediéria entre H. carbonum e H. maydis. -

i
Segundo Ullstrup (1941a), as ragas 1 e 2 embora nao  possam
. ser distinguiveis morfologicamente poden ser;reconhec{veis atraves dos sin

-~

tomas prbduzidos e da patogenicidade. A raga 1 foi patog%nica apenas a
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linhagem Pr, com produgao de sintomas tipicos. Por outro lado, a raga 2
que foi patog%nica a um maior nimero de linhagens, causou menos danos a 11
nhagem Pr d0|due a racga 1. Igualmente foi menos ﬁatogénica aos seus hos-
pedeiros do que a raga 1 a linhagem Pr.

Os sintoﬁas induzidos pela raga 1 apresentam-se inicialmente
como manchas pequenas de CDlDragao verde-palida ou clorotica que com a evo
1ug§o tornam-se necroticas. Os tecidos da parte central morrem, adquirin

~ . . ~
do uma coloragao palha, apos o desenvolvimento da lesao.

Estas lesoes apresentam—-se com tamanhos variéveis, podendo
atingir ate 20 mmde compfimentnwpor:Samm'dé%largura:aoﬁalcangarem comple--
_to desenvolvimentos - Sao oblongas,- sugerinde -que -0 desenvolvimento. .-late-.-
ral das mesmas seja impedido pelas nerwuras (Ullétfup, 1944). Nas linha-
gens resistentes, os sintomas descritos por Ullstrup (1941a e 1954b), para
a raga 1, sao pontos de Colaragao verde amarelada, medindo cerca de 1,0 mm

de diametra7*que'nauwaumentam+de*tamanho:"

Os sintomas provocados pela raga 25 segundo Ullstrup: (1944 e
1945b), caracterizam-se pelé Fofmagao de lesOes alongadas, irregulares, de

coloragao marrom chocolate, coalescente em alguns casos.

Robert (1962) e Patel e Bain (1973) apresentam relagoes de
novos hospedeiros para as ragas 1 e 2 de H. carbonum, sendo o espectro de

hospedeiros da raga 2 malor do que o da 3, segundo o primeiro autor.

Segundo Nelson et alii_(1973), a raga 3 induz a Formaggo de
lesoes lineates, internervais, de tamanho variével, de coloragao marrom-

acinzentada, circundada por um bordo marrom claro e marrom—-escuro.



10.

Quanto a natureza da heranca da resist%ncia, e mbnog&nica do
minante para a raga 1 (Ullstrup, 194la) e provavelmente poligenica para ra

ca 2 (Ullstrup, 1944 e Ullstrup, 1954a).

Inicialmente, Ullstrup (194la) observou que com excegao da
linhagsm Pr_todas as iinhagens e hibridos gue testou foram altamente résig
tentes a raga 1. A partir desta observagao, o mesmo autor (1941b) desen-
volveu estudos sobre heranga da suscetibilidade nos hibridos Fo e F3, re-
sultantes de cruzamentos e retrocruzamentos. Basgando—se nos resultados
destes trabalhos concluiu que suscetibilidade a raga 1 de H. carbonum e
condicionada por um par de genes, sugerindo que os mesmos Fossem'designa -

dos por Hm e hm.. =

Ao observar o comportamehto de algumas %inhagens e hibridos
simples e duplos de milho quando inoculados com as'ragéshl e 2 de H. EEEEE
num, Ullstrup (1944) verificou que a reagao das plantas variou de susceti-
vel,wmoderadamente§§uscetiveljimudepadamente;resistenteietresistente;,. As
linhagens "K-61 4 K:dqﬁerErrmostraram;seWsuscetiveis a raga 1 e moderadamen--
te suscet{véiSPé’raga 2. ‘,Por outro-lado,:as linhagens Pr-1-e 187—2,~7que
foram resistentes é'faga 1, comportgramfse, respectivamente, como susceti-
vel e moderadamente suseetivel a raga 2.. ‘Os hibridos simp}es resultantes
dos cruzamentos K61 x Pr e K61 x K44 foram suscetiveis a raga 1 e moderada
mente suscetiveis a racga 2. Deste trabalho resultaram linhagens susceti-

veis e resistentes a H. carbonum.gue sao empregadas como diferenciais para

as duas ragas do patogeno.

Varios trabalhos foram conduzidos por Hookerr(197da, 1974b ,
1974c e 1975) para determinar fontes de resisténcia a H. carbonum. ~ Os re
sultados que obteve mostraram uma variagao entre as linhagens e entre-hi - -

- ~ rd ’. - ~ - -l
bridos eom relagao ao patogeno. 0 tamanho medio das lesoes foi variavel
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. < . . 3 .
entre linhagens suscetiveis e resistentes, havendo diferenga de tamanho pa

ra as lesoes mesmo sobre uma mesma folha. De um modo geral, as lesoes
. R 4 . .

apresentadas pelas linhagens e hibridos nos experimentos de campo foram

maiores do que aguelas apresentadas em casa de vegetagao. Quando o mes-

mo autor (Hoaker; 1975) estudou o comportamento de hibridos simples e du-
plos de milho, inoculédos em CDndiQBBS de campo, observou que 0s mesmos
expressaram mais resistencia quando atingiam o estagio adulto do que quan-

do no estagio de seedlings.

Blanco et alii (1274), ao estudarem a composigao racial de
H. maydis e H. carbonum em hibridos de citoplasma normal, observaram que

dos 141 isolados-de H. Carbonumfobtidds a partir de tecidos de milho, 124

foram da-raga-2, 16-da ra@a 3 e apenas 1 da racga 1.

. Menezes (1976), usando dois isolados de H. carbonum os quais
denominou de "7L" e "dJac", veérificou que as linhagens testadas apresenta -
ram reagaesudiferentQSwaus,dois<isolados e admitiu*a,possibilidaderdofiso—

lado "7L" corresponder-a raga-1l-de H. .carbonum e o isolado "Jac" aum ou-

tro biotipo do patogeno.

Com relagao as perdas na produgao por plantas afetadas  por

H. carbonum e outras especies de Helminthosporium, Ullstrup e Miles (1957),

atraves de epifitotias simuladas em trabalhos de campo, verificaram que o
hibrido K61 x Prl, que e resistente ao patégeno, produziu 5.552,55 kg/ha- ,
enquanto o hibrido suscetivel k61 x Pr produziu somentg 1.122,32 kg/ha .
Na ausencia do patégeno os do;s hibridos tiveram produgaes semelhantes. .
Referencias a perdas.na produgéo causadas por H. carbonumjjé haviam sido
feitas por Hooker (1974b) e por Fisher et alii (1976).  Hooker, 1974b,ve
rificou que linhagens que se mostraram muito suscetiveis ao patogeno sofre
ram inFecgED nas espigas e no colmo, com diminuigao do tamanho das semen -

tes. Por outro lado, Fisher et aliil(1976), ao estudarem as reagaes de
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plantas de milho a iﬁfecgaes v causadas por 4 espécies de Helminthosporium

e os efeitos na produgao, verificaram que H. carbonum pode causar perdas

. PPy ~ T . 14 .
significantes na produgao de hibridos suscetiveis.

Estudos de esporulaggo em tecidos com lesoes, destacados, fo

ram relatados para ﬂ.lturcicum’por Hilu e Hooker (1963), Hooker et alii

(1964), Kinsey (1971), Kinsey e Hooker (1973) e Pereira (1976) e para H.
maydis por Craig e Daniel-Kalio (1968), Smith, Hooker e Lim (1970) e Hoo-
ker et alii (1970), nao tendo sido encontrado nenhum relato com relagao a
H. carbonum.

0 tamanho-das lesoes induzidas por H..carbonum em milhg pode
variaprnuma~mesma;folha;;entreﬁplantaS%defum%mesmafhibriao;ou;entreshibri¥*
dos (Hooker, 1974c). Por outro lado, Menezes (1976) observou que réisolg
dos obtidos a partir de-lesoes gréndes induzidas pelo isolado "7L" de H.
carbonum tenderam a ﬁfoduzir lesoes maiores guando comparados com reisola-

dos provenientes—de lesoes pequenas.

As diferengas na patogenicidade de dois grupos de  isolados
com relagéo'ao mesmo hospedeiro.resu1taﬁ de variagaes na constituig§0 do
fungo em relagéo a especificidade do hospedeiro (Robert e Sprague, 1960) s
sendo que pouco se sabe sobre a”populagao de biﬁtiDDS'existentes dentro

de uma espécie de um determinado patégeno (Stakman e Christensen, 1960).

A influencia do hospedeiro sobre a patogenicidade de fungos

do género Helminthosporium foi estudada em H. sativum_(EastrD, 1976) e em

H. turcicum (Robert e Sprague, 1960; Kinsey e Hooker, 1973).

Robert e Sprague (1960) observaram que alguns isolados de

H. turcicum foram mais patogénicos a linhagem da qual foram obtidos quan-
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do comparada com outras, enguanto Castro (1976) afirma que a passagem de
H. satiwm sobre diferentes espécies hospedeiras induz uma selegao direcio

nal, alterando a patogenicidade do fungo.

- - ’
0 tempo requerido para H. turcicum esporular e o numero de
g ’ C~ . . . . -
esporos formados pelo patogeno nao alterou significativamente quando foi
aumentado o numero de passagens seriadas pelo hospedeiro, (Kinsey e Hooker

1973).

Em alguns casos, a alteragao na patogenicidade de um determi
nado patégeno tem sido atribuida a um tipo de "adaptagao" sendo que o con-

ceito de "adaptagao" em microorganismos varia entre os autores.

Stakman e Harrar (1957) definem adaptagao como sendd a capa—-
cidade de um biétipo em adq;irir e transmitir a habilidade de fazer alguma
coisa que nunca pode fazer originariamente ou gue nunca pode fazer tao bem
Dentro deste-conceito, eles afirmam que nao existem boas evidemeias guanto
a ocorrencia de mudangas adaptativas para parasitismo dentro de linhagens
de fungos geneticamente homog%neos. No entanto admitem a exist%ncia para
adaptagao com referencia a produtos. quimicos. Afirmam que embora nao se
possa dizer categoricamente que fungos parasitas nunca podem adaptgruse a
plantas de variedades resistentes, ha evidencias convincentes de gue uma
aparente adaptagao as vezes e devida ao efeito seletivo das variedades de

uma cuitura numa populagao heterog%nea de biétipos.

Van der Plank (1975) considerou como um,tiponde adaptagao pa
ra virulencia o aparecimento de ratas virulentas de um patégeno determina-
de pela introdugao e cultivo em larga escala de hospedeiros com gene para
resist%ncia. A intrﬁdugéo e cultivo em larga escala de hosﬁedeiros com o

. ~ . . ~ ~ . ~
gene para resistencia exerceriam uma pressao de selegao em diregao ao gene
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para virulencia. Sussman (1957), ao referir-se a adaptagao em fungos de

1

~ . ~ £ . .
um modo geral, faz referencia a adaptagoes genotipicas as quais se proces-

sam geralmente dentro de longos periodos e a adaptagao fenotipicas as

guais podem ser processar dentro de uma ou de varias geragoes.



15.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. TIsolamento do Patégeno e sua Preservaqao

0 patégeno foi isolado a partir de lesoes foliares. Os te-
cidos foliares com lesoes foram previamente desinfectades superficialmente
e mantidos em camara Umida durante 48 horas. Esta camara Omida foi prepa
rada*colocando—ée~papeladevfiltrawem placas de-Petri-as guais, apﬁs esteri
1izag§0, foram adicionados 2 ml de agua destilada esterilizada. A desin-
Fecgao superficial dos fragmentos de tecido com lesoes foi feita através
da imersao durante 1 minuto, em soluan aquosa de hipoclorito de Ca, con-
tendo 5% de cloro ativo, diluida na proporggo de uma parte do produto para

tres partes de égua.

Com o auxilio de um estereoscopio e de uma agulha de labora-
tﬁrio, os conidios foram transferidos, assepticamente, da camara umida pa-
ra placas de Petri contendo meio de lactose-caseina hidrolisada, LCH, (Mal
ca e Ullstrup, 1962), ou para Erlenmeyers contendo meio de graos de sorgo

esterilizados.
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0 meio. de graos de sorgo foli preparado adicionando-se agua
destilada a um volume igual ao de graos secos de sorgo, contido em Erlen -
meyers. 0 conjunto assim obtido foi esterilizado a 1,5 atmosfera por 2

vezes durante 30 minutos. . i

A preservagao do patégeno foli feita em tecido foliar de mi-
lho, destacado de plantas inoculadas e que apresentaram reaggo de susceti-
bilidade. As folhas com lesoes foram secadas entre folhas de jornal seﬁ—
do depois acondicionadas em sacos de papel e conservadas a temperatura de

102C aproximadamente.

4,2, --Isolados Utilizados

Foi utilizado no presente trabalho o isolado "7L" ja ante -

riormente utilizado por Menezes (1976).

4.3. Obtengao da Suspensao de Conidios

0 patogeno foi cultivado durante 15 dias aproximadamente em
placas de Petri contendo meio LCH sob condigaes de temperatura de 25-289C,

na ausencia de luz.

0 preparo da suspensao de conidios foi realizado adicionando
—-se 10 ml de agua estéril a cada placa de Petri contendo o meio de cultura
-onde o fungo esporulou. Um pincel de pelos de camelo foi usado para faci
litar a liberagao dos conidios. A suspensao de esporos assiﬁ - conseguida
foi passada através de uma camada dupla de gaze, a fim de que fossem elimi

. . I . ~
nados fragmentos de meio de cultura e de micelio da suspensao.
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. ~ ~ [ S . .
A padronizacao da suspensao de conidios foi obtida contando-
- €. L n - .
—se 0 numero de esporos com 0 auxilio do hemocitometro, apos o que ajusta-
va-se para a concentragao desejada. ‘A suspensac assim obtida adicionou-
~ ~ <
—se Tween-80 na proporgao de 1 gota para cada 100 ml da suspensao de coni-

dios a ser usada como inoculo. -.

4.4, Testes de Patogenicidade

Experimento de campo:

0 experimento de campo foi realizado, inoculando-se as linha
gens e hibridos F1~de:milhofquandn:aﬁingifamAuzestégio%de'—desenvolvimento
correspondente’a 5 — 6 folhas. A inoculagao foi feita colocando—seAS—d
graos de sorgo, previamente esterilizados e colonizados pelo patogena, no
cartucho de cada planta. Cada parcela foi constituida de uma fileira com
10 plantas espagadas de D,ZGEmientre‘éii~havenduf3'repetigaes para cada

parcela, sendo o delineamento em blocos ao acaso.

A avaliagad dos sintomas foi feita aos 14 dias‘apés a inocu-
lagao, tomando-se como base principalmente o tipo e o tamanho medio das
195695; Aé medidas do tamanho das 1lesoes foram feitas com o auxilio de
um paquimetro, medindo-se o comprimento de 60 lesbes tomadas ao acaso em

cada folha.

Experimentos. em casa-de-vegetacao

Para os testes de patogenicidade em pasa—de—vegetagéo, as
plantas de milho foram cultivadas em vasos de aluminio contendo solo pre -

viamente esterilizado. ~ As plantas foram inoculadas quando atingiram o es
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tagio de desenvolvimento correspondente a 4-5 folhas, As inoculagaes fo-
ram feitas pulverizando=se as plantas com uma suspeqsao de conidios de con
centragao de 3x103 conidios/ml e apés a inoculagao as plantas foram manti-
das em camara Umida por um periodo de 16 horas. ApSs esse.peffodo, 0s va
sos com as plantas foram transferidos da camara Gmida para cima dos bal-
coes da casa de vegetagao onde permaneceram por 12-14 dias até gue foram
feitas as leituras finais.
A

Eﬁ todos os testes, os vasos foram distribuidos em experimen

tos inteiramente casualizados sendo que em todos eles foram incluidos va -

sos testemunhas cujas plantas nao foram inoculadas.

. ~ ~ ,
As avaliagoes das reagoes -das -plantas ao patogeno foram rea-
. . ’ ‘. . ~ .
lizadas aos 12-13 dias apos a inoculagao. As medidas dos ‘tamanhos das
~ . C-- 4 . .
lesoes foram feitas com o auxilio de um paguimetro, medindo-se o comprimen

to das lesbes da 42 Folha, tomando-se 30 medidas por parcela.

Tanto no experimento de campo como no de casa de vegetagao ,
. £ .
as plantas foram agrupadas :em resistentes (R), suscetiveis (S) e plantas
. ~ . . «® . . : B L.~ .
de resistencia intermediaria (RI) conforme descrigao abaixo:
- . ~ L d . L d . Ld
R -~ Plantas com pontos cloroticos e lesoes cloroticas ou clorotico necro-
. ~ [ . [ ~
ticas, lesoes necroticas em pequeno numero e pequenas, de coloragao

pardo escuras e de formas indefinidas.

~ L4 ° L d ° L4 ° - L d ~
RI - Lesoes cloroticas e clorotico necroticas, maior numero de lesoes ne -
(4 . N ~ . .
croticas, sendo estas de coloragao parda, mais claras-e maiores que
agquelas apresentadas pelo progenitor resistente. As vezes apresen-—
tam um pequeno centro: .de coloragao palha.: - Bordes indefinidos e as

vezes pigmentados de . marrom.
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S -~ Lesoes necroticas maiores de bordos bem definidos, coloragao palha
~ - . ~ rd . L4 M L4 -

ausencia de pontos ou lesoes cloroticas ou clorotico-necroticas. As

lesoes sao de dimensoes maiores, resultantes do desenvolvimento mais

) - . ~ ’ . . . . .
rapido das lesoes necroticas iniciais.

4.5. Estudo da Espgrulagao

Preparo do material e indugao da esporulagao: Secgaes folia

res de_4 Gmsz, cbm 195595, de plantas inoculadas no campo ou em casa de
vegetagao, foram suberficialmen?e desinfectadas com hipoclorito de Ca (so—
lugao diluida em‘égua,na.proporgaorde 1 parte do produto comercial, conten
do 5%:de-cloro ativo,para 3 partes de agua)e transﬁeridééfpara camara umi-
da (cgixa de Petri‘forrada com papéi:de filtro umedecido com.2 ml de égua)
onde permaneceram, sob Condigaes de 25-289C de incubadora, ate a época da
avaliagao.

Avaliagao'da esporulaqao: Em intervalos de 24 horas a par -

. -~ - . ~ L] . ~

tir da colocagao dos tecidos em camara umida, foram feitas as observagoes
P . £ . . Lo~ .

para avaliagae do inicio e a intensidade de esporulagao, seguindo-se o se-

. . [ . -
guinte criterio:

(o) - aus%nc?a de conidioforos ou conidios

(=) - presenga de conidioforos

(+) - inicio de esporulégEG

(++) —Aesporulagao'pequena a moderada nos tecidos
(+44) - esporulagao abundante nos tecidos

(++4+) esporulagao abundante nos tecidos e avangando no papel de filtro.
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" 4.6. Obtencae das Linhagens e Hibridos

As linhagens S5 de milho, padraes para resisténcia e sysceti
bilidade, foram obtidas atraves de auto—FecundagBes das plantas $4 das.li-
nhggens“aue se apresentaram como hamozigotaé paré.resisténcia ou suscetibi
lidade ao patogeno.

!

Os hibridos Fl} Fo e retrocruzeméntos feram obtidos a partir

de cfuzamentosfda linhagem 20.A-2, resistente, com as linhagens 929-BS e

316—81! ambas suscétiveis, e da linhagem 483-B4, resistente, com a linha -

gem 929-B5.

4.7. Experimentos Realizados

" 4.72.1. Heagaes de linhagens e hibridos Fy de milho a H. carbonum em
condigaes de campo.

Neste experimento foram testadas as reagaes ao patégeno, em
condigaes de campo, das linhagens 20A-2, 483—84,(resistentes), 929-B5, e
316-B1 (suscetiveis); e os hibridos F; resultantes do cruzamento entre

as. meamas.

0 semeio foi feito no dia 8 de margo de 1977, deixando-se ,
apﬁs a germinagao, um total de 10 plantas para cada fileira de 2 metros
[parcela). Foi utilizado um delineamento de blocos ao acaso com 3 repeti

~
. goes.

A inoculagao foi feita no dia 30 de margo sendo as leituras

efetuadas no dia 13 de abril.
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4.7.2. Reagoas de linhagens e hibridos Fy de milho a H. carbonum em
condigoes de casa de vegetagao.

Neste experimento foram utilizadas as linhagens 20A-2, 483-
B4, resistentes, 316-Bl e 929-B5, suscetiveis e os h{bridos Fq resul tantes

dos cruzementos entre os mesmos. .

Os vasos foram distribuidos em experimento inteiramente ca -

sualizado com 3 fepetigaes,‘sendo desenvolvidas-5 plantas em cada vaso.

Este experimento foi conduzido durante os meses de maio e ju
nho tendo-a temperatura- da casésde~végeta§§0—qscilaqq entre 15,5 e 32,0°C.
A avaliagao‘das sintomas fei feita aos 12-13 dias apos a ino

culaggn.

4.7.3. Reagoes de hibridos Fl’ Fo> e retrocruzamentos de milho a H.
carbonum, em condigoes de casa de vegetagao.

Nestes experimentos foram testados os hibridos F; (excluindo-
se 0s cruzamentos reciprocos), Fo e retrocruzamentos obtidos a partir do
cruzamento daé linhagens resistentes 20A-2 e 483-B4 com as linhagens sus-

cetiveis 929-B5 e 316-Bl.

Para estes experimentos, as distribuigoes dos vasos com 0S
hospedeiros obedeceram a um delineamento inteiramente casualizado, com q

repetigaes sendo gue em cada vaso foram desenvolvidas S5 plantas.

Os experimentos foram conduzidos durante os meses de agosto

a outubro, tendo a temperatura da casa de vegetagao oscilado entre 16,5 e

32,09C.
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4.7.4, Esporulagao de H. carbonum em segmentos de tecido foliar cam
lesoes, destacados em diferentes epocas de plantas inoculadas
em campo.

‘ Nestes-experimentos Foram_utilizados tecidos das linhagens
20A-2, 483-B4, resistentes, 316-Bl e 929-B5, suscetiveis,.cultivadas e
inoculadas em condigoes de campo. .‘Us'tecidos foram coletados aos 14, 22
e 30 dias apos a“iﬁoculagao, sendo utilizadas duas segaes de tecido por

placa de Petri, num total de 3 placas por tratamento. -

4.7.5. Esperulagau de H. carbonum em segmentos de tecido foliar desta
cados de hibridos Fy, -Fo e retrecruzamentos desenv01v1dos e
inoculados em casa de vegetagao.

Nestes experimentos foram utilizados tecidos hibridos Fi1s F2
e retrocruzaméntos obtidos a partir de cruzamentos da linhagem 20A-2, re-
sistente, com as.linhagens suscetiveis 929-B5 e 316-Bl e de cruzamentos.

da linhagem 483—é4, resistente, com a linhagem 929-B5.

4.7.6. Patogenlcldade em linhagem suscetlvel de reisolados obtidos
em lesoes de dlferentes tamanhos_ apos passagem seriada-em plan
tas resistentes e suscetiveis

Para execugao deste experimento, foram feitos reisolamentos
do patﬁgenb a hartir de lesoes grandes e peguenas da linhagem 929-B5. Os
reisolados Foram denominados de Gys Goy Gz, Ga, Gé, Go e.Ga (originarios
de lesoes grandes) e Py, Po, Pa, Pg, Pg, P1p e P11 (originarios de lesoes

peguenas) .

Cada reisolado sofreu passagem seriada, .em separado, -nas li-
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nhagens 929-B5 (suscetivel) e 20A~2 (resistente).

0 delineamento empregado foi o de inteiramente casualizado ,

com 3 repetigaes, havendo S5 plantas em cada vaso.

Este experimento foi conduzide durante us meses de fevereiro

a junho de 1977.

As medidas dos tamanhos das lesoes faram feitas, apés a 48
passagem do patégeno pelos hospedeiros, aos 12 dias'apﬁs a inoculagao; to-

mando-se o comprimento das lesoes na 48 e 58 folhas..
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5. RESULTADOS

5.1. Reagaes de Linhagens e Hibridos F1 de Milho & H. carbonum em Condi-

gaes de Campo

As reagSes & H. carbonum nas linhagens 20A-2, 483-B4, resis-
tentes, 316-Bl e 929-135 (suscetiveis) e dos hibridos F1 resultantes de

cruzamentos entre as mesmas sao apresentadas na Tabela 1.

"As linhagens e hibridos resistentes (R) caracterizaram-se
por apresentarem grande nimero de pontos e lesoes clorOticas e lesoes clo-
rotico-necroticas. Lesoes necroticas, gquando presentes, caracterizaram -
-se por serem peguenas, em pequeno nﬁmero, sempre de coloragao ﬁérda e bor
dos mais escuros, provenientes do desenvolvimento muito lento dos pontos

’ . ~ ’ . hd . . . . .
cloroticos ou lesoes clorotico-necroticas iniciais.

Nos hibridos Fj- resultantes do cruzamento entre uma linhagem
resistente e uma susceti&él havia maior nimero de lesoes necroticas entre
os pontos e lesoes cloroticas e lesoes clorotico-necroticas. Estas 1le-
soes necroticas -eram de—coloragao parda, com bordos pouco definidos.e.. em
maior nimero que no caso das plantas resistentes. Eram de tamanhos me-

dios maiores que o tamanho medio das lesoes do progenitor resistente e-me-



25.

nores gque daguelas apresentadas pelo progenitor suscetivel. Este tipo

de reagao foi chamado de "resistencia intermediaria" (RI).

Nas limhagens e h{br;dos suscetiveis (8), as lgsaes do tipo
necroticas eram maiores, de colnragao palha, de bordos bem definidos, ha-
vends freguentemente coalescencia entre as mesmas originando lesoes de di-
mensoes maiores. As folhas as vezes apresentavam-se com ass extremidades

ou extensoes dos bordos totalmente necrosados.

4 . IA . - [ . ~
A analise de variancia para tamanho medio das lesoes, cons -
: ~ . . s s . .
tante da Tabela-I do Apendice, apresentou um efeito significativo ao nivel

de 1% de probabilidade entre os:tratamentas.(linhagens e hibridos).

0 tespe de Tukey, Cdm‘A = 1,57 ao nivel de 5% de probabilida
de, revelou difergnga'significat?Va entre a média'das cemprimentos das le-
soes da linhagem 529-B5 pomvrelag§0 és'demais. As medias para a linhagem
316-B1 e para o hibrido 316-Bl° X 929-BS- nao-diferiram significativamente -
entre si, mas'fofam maiores de méneira,signi?icativa que as médias_gprres—
pondentes aos demais hibridos e linhagens e menores gue a media de linha -
- gem 20A-2. -Da mesma ‘maneira as medias para os hibridos heterozigotos
(inclusive os cruzamentos reciprocos), nao diferiram de maneira significa-
tiva entre si, mas foram signiFicativamente menores. que as medias das 1i-
nhagens 929-BS € 315;81_8 do hibrido 929-B5 X 316-Bl e sendo maiores gue a

media da linhagem 20A-2.

14 . . ~ 14 ~
Os hibridos resultantes de combinagoes reciprocas nao apre -
sentaram diferenga quanto ao tipo e tamanho medio da lesao, nao eviden -

ciando, portanto, efeito citoplasmético.



Tabela 1. Reagaes de linhagens.e hibridos F1 de milho a H. carbonum em
condicoes de campo. '

6 . Tamanhos medios das lesoes
Hibridos

. Reagoes (comprimentos em mm ##x)

Linhagens Médias**|Amplitudes das medias
929-85 S . 72,2la 6,17 - 8,20
316-B1 S - 5,16 b 4,94 - 5,54
929-B5x316-B1 S 4,56 b 4,00 - 4,87
483-B4x929-85 L Rl | 2,94 c 2,27 - 3,34
929-B5x483-B4* : R1 2,7 ¢ 1,90 - 3,42
20A-2x929-B5 - RL 2,50 cd 1,91 - 2,82
483-B4 ' R 2,34 cd 1,71 - 2,89
929-B5Xx20A-2¥* Rl 2,20 cd 2,08 - 2,28
20A-2x316-B1 A1 1,86 cd 1,65 - 2,18
20A-2x483-B4. . - R - © 1,43 cd 1,25 - 1,65
20A-2 - R 1,01 d 0,70 - 1,37

¥ cruzamentos reciprocos nos quais a linhagem 929-BS forneceu polen;
#% valores acompanhados de letras iguais nao diferiram entre si segundo
teste de Tukey ao nivel de 5k de probabilidade;
#¥¥% cada valor representa media de 60 lesoes.

5.2. Heagaes de Linhagens e-Hibridos F1 de Milheo a H. carbonum em condi-

gEes de casa de vegetagéa

As rsagaes a H. carbonum nas linhagens 20A-2, 483-B4 (resis-
tentes)+_316—Bl_e_QZQTBS_(suscetiygis) e dos hibridos F; resultantes de

cruzamentos entre as mesmas sao apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Reagaes de linhagené e _de hibridos Fy1 de milho a H. carbonum ,
em Condigaes de casa de vegetagao.

Tamanhos medios das lesoes

Hiszdos Reagoes (comprimento em mm¥¥#)

Linhagens , Media s##* Amplitudes das medias
929-85 .8 5,77 a = 4,83 - 6,24
929-B5x316-B1 S 5,33 a 4,51 - 5,79
316-B1 S . 5,13 a 4,09 - 6,30
483-B4x316-B1 Rl . 3,01 b 2,79 — 3,18
929-B5x483-B4* Rl . 2,9 b 2,68 - 3,31
483-B4x929-B5. . - RL 2,82 b, 2,48 - 3,12
316-B1x483-B4 R1 2,67 bc 2,28 - 2,87
929—B5-20A—2% , Rl 2,38 becd 2,14 - 2,67
483-84 R 2,23 bcd 1,62 - 2,58
316.-B1 x20A-2% Rl 2,10 bc d - 2,01 - 2,16
20A-2x929-B5 Rl 2,09 b c d 1,91 - 2,38
20A-2x316-B1 ' RL 1,98 bcd -1,81 - 2,21
SOA-2x483-B4 R 1,27 c-d 1,15 - 1,37
0A-2 - R - 1,08 d 0,91 - 1,24

¥ cruzamentos reciprocos nos quais as linhagens 929-B5 e 316-B1 fornece
ram pélen;
#* 0s valores acompanhados da mesma letra nao diferiram entre si pelo
teste de Tuckey ao nivel de E% de probabilidade. '
#%% Cada valor representa media de 30 lesoes.

. . ' . ¢ . .
Os sintemas apresentados pelas linhagens e hibridos foram i-
denticos aqueles apresentados em condigoes de campo, sendo gque em casa de
vegetacao as lesoes foram de tipos mais uniformes. que agquelas observadas .

em campo.
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0 h{brido‘Fl 20A-2 x 483-B4 comportou-se como resistente, o
hibrido 929-B5 x 316-Bl como suscetivel e os demais hibridos F; resultan-
tes do cruzamento de uma linhagem resistente com uma suscetivel apresenta-

. )A > 3 .-’ . ~ .
ram resistencia intermediaria (RI) com relagaoc aos progenitores.

Decorridas 24_h0ras apos a innculagao; podia-se sbservar
pontos e riscas cloroticas em todas as pléntaé sehdﬁiaﬁé‘ﬁéé suscetiveis
a fo?magao de lesoes necrdticas se iniciava ‘dentro de 3-4 dias apos a ino-
gulagad;'apreséntando forma definida dentro de 10-12 dias apos a inocula -

gao.

A andlise de variancia, constante.da Tabela II do Apendice ,
apresentou unr efeito.significativo @o nivel de 1% de probabilidade  para

4 -« ’ ~
tamanho medio das lesoes.

0 teste de Tukey, com um A = 1,44 ao nivel de 5% de probabi
lidade, mostrou.que nao houve diferenga significativa entre as medias das

linhagens 929-B5, 316-Bl e o hibrido F 929-B5 x 316-Bl, as quais diferi-

1
ram significativamente das medias dos demais hibridos e linhagens. Nao
houve diferenca significativa entre as medias dos hibridos 483-B4 x 316-B1,
929-B5 x 483-B4 e 483-B4 x 929-B5 (sendo os dois Oltimos resultantes de
cruzamentos reciprocos), as quais foram maiores de maneira significativa

daguelas correspondentes ao hibrido 20A-2x483-B4 e a linhagem 20A-2 e meng
res que aguelas correspondentes as linhagens 929-B5 e 316-Bl e ao hibrido
929-B5 x 316-Bl. - A linhagem 20A-2 apresentou a menor media para tamanhu

de lesoes embora nao tenha diferido significativamente da linhagem 483-B4

e dos hibridos em cuja Cumposigan participou.

. [ .
Os sintomas observados nos hibridos resultantes de cruzamen-
£ ~ . . . . L.
tos reciprocos nao evidenciaram efeito citoplasmatico quanto ao tamanho

medio ou tipo de lesao.
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5.3. Reagaes de Hibridos F1, F2 e Retrocruzamentos de Milho a H. carbo -

num

OUs resultados do estudo da segregaggo dos hibridos Fi, Fo, e
retrocruzamentos resultantes dos-cruzamentos das linhagens 20A-2 e 483-B4,
(resistentes), com as linhagens 929-BS e 316-Bl, (suscetiveis) sao apre -

sentados nas Tabelas 3, 4 e 5.

As figuras 1, 2, 3 e 4 mostram os tipos de reagaes apresenta
das pelas linhagens 20A-2, 483-B4 e 929-BS, pelos respectivos hibridos Fi

bem como os tipos de segregantes encontrados nas geragBesAFg.

Os hibridOS’Fl,-resultantes~dos cruzamentos entre as linha -
gens-ZOA—Z e 929-B5, entre as linhagens 20A-2 e 316-Bl e entre 483-84 e
929-BS,apresentaram uma reagao do tipo "intermediaria® guando cuﬁparadas
com as reagaes dos pais resistentes e suscetiveis, como foi descrito no
item 4.4.;3send07que;;ashlesaes tenderam' a ser menores nos hibridos Fq cu-

jo progenitor resistente foi a linhagem 20A-2.

Os retrocruzamentos dos hibridos F1 para os progenitores re-
sistentes apresentaram uma segregagao de 1:1, de plantas resistentes. plan
tas de resistencia intermediaria. Os retrocruzamentos dos h{bridos Fi
para os progenitores suscetiveis apresentaram uma segregagao de 1:1, de
plantas suscetiveis.; plantas de resistencia intermediaria. Quanta~és ge
ragaes Fo resultantes da autoFecundagao de plantas Fj apresentarém uma se-
gregagao na- relaggo 1:2:1, correspondente a plantas resistentes := plantas

. Ll . . «’ . [ 4 .
de resistencia intermediaria : plantas suscetiveis.

2 .
Os valores de X - encontrados mostraram que os desvios en-

tre os valores . observados e. esperados nao foram significativos, podendo



30-

. . . * »
ser considerados devido ao acaso. Neste caso sob o ponto de vista geneti
co pode-se concluir que as proporgoes encontradas sao adequadas para expli

car os resultados dos experimentos.

As reacgoes das plantas F] e as segregagoes observadas suge-
. ~ . . .
rem que 0s genes para resistencia nas linhagens 20A-2 e 483-B4 apresenta -
. » . . N . ~ . 4
ram uma dominancia parcial sendo que em cada caso a resistencia e controla

da por um par de genes.

Dbservou—sé um certo atraso no desenvolvimento das lesoes e
consequente definigao dos sintomas para suscetibilidade nos  segregantes
F, resultantes de autofecundagoes dos hibridos F; 20A-2 x 929-B5 e 483-B4
x 929-B5, quando os ‘mesmos--foram comparados com o progenitor suscetivel.
Por outro -lado, observou-se um retardamento no desenvolvimento das lesoes
do tipo "resisténcia intermedidria" nos segregantes resultantes do retro-
cruzamento dos Hibridos F1 com o progenitor resistente quando comparados
com Othibridos'Fl-Uu~com»05wsegregantesfdef“resisténcia.m intermediaria"

- . - . £
- provenientes do retrocruzamento destes com o progenitor suscetivel.
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Tabela 3. Heagaes a -H. carborum. em hibridas F1l, F2 e retrocruzamentos re-
sultantes do cruzamento .entre as linhagens 20A-2 (resistente) e
929-B5 (suscetivel). :

Llnzjge@ | Reacoes das plantas (a) Total ngc) N:
Hibrido R Al -8
20A-2 | 58 0 0 50
929-B5 0o o 50 50
20A-2x929-B5, F1’ 0 102 0 102
20A-2x929-B5, - F2 - .32 77 28 137 2,34 7 0,30-0,50
(20A-2x929-BS)x20A-2 68 70 0O 138 0,02 0,80-0,90
(20A-2x929-B5)x929-B5 = O 71, - 92 143 0,06 0,80-0,90

(a) R = resistente; RI = resistencia intermediaria; S = suscetivel

(b) nimero de plantas nas respectivas classes;

(c) proporgoes esperadas de 1:2:1 (resistentes : resisténcia intermediaria

- suscetiveis)-no F2; 1:1 (resistentes.:resistencia intermediaria) no
retrocruzamento-para-o-progenitor-resistente; 1:1 .(s&scétiv_eis: H f'esi_g,
t'éncia-intermediéria)’ no retrocruzamento para o progenitor suscetivel .
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Tabela 4. Reagaes a H. carbonum- em hibridos Fl1, F2 e retrocruzamentos re-
‘ sultantes do_cruzamento entre as linhagens 20A-2 (resistente) e
316-B1 (suscetivel).

Linhagem Reagoes das plantas (a) —— 'x2(c) b
ou

Hibrido R R1 S
20A-2 ' 46(b) 0 0 a6
316-B1 ’ 0 0 45 a6
20A-2x316-B1, F1 0 125 0 125
20A-2x316-B1, F2 39 76 29 144 1,83 0,30-0,50
(20A-2x316-B1 ) x20A-2 63 . 60 0 123 0,08 0,70-0,80
(20A-2x316-B1)x316-B1 - :: O ) - B9 144 0,24 0,50-0,70

(a) R = resistente; RI = resisténcia intermediaria; S = suscetivel

(b) numero de plantas nas respectivas classes;

(c) proporgoes esperadas de 1:2:1 (resistentes: resistencia intermediaria:
suscetiveis) no. F2; 1:1 (resistente :resisténcia intermediaria) no re-
trocruzamente para progenitor resistente; 1l:1 (suscetiveis:rresist%n -
cia intermediéria) no retrocruzamento para progenitur.suscetivel.



Tabela 5. Heagaes a H.

33.

' € .
carbonum em hibridos Fl, Fo e retrocruzamento re-

sultantes do cruzamento entre as linhagens 483-B4 (resistente )

e 929-B5 (suscetlvel)

Linhagem Reagoes das plantas (a) o(c)

o ou : Total X P

Hibrido ‘R R1 S

(b)” |

483-B4 58 0 0 58
929-B5 0 0 57 57
483-B4x929-B5, F1 0 71 0 71
483-B4x929-B5, F2 o6 72 27 125 2,90 0,20-0,30
(483-B4x929-B5)x483-B4 - 66 56 0 122 0,82 . 0,30-0,50
(483-B4x929-B5)x929-B5 O 64 62 1 - 0,03 -0,80-0,90

(a) R = resistente; RI =

. ~ 1 - -' -
resistencia intermediaria;

(b) nimero de plantas nas respectivas classes; . A

(e) prnporgoes esperadas de 1:2:1 (resistentes:: resistencia intermediaria:
suscetiveis) no' F2; 1:1 (resistentes:; resistencia intermediaria) no re
trocruzamento para progenitor resistente; 1l:1 (suscet1ve1s resisten -
cia 1ntermed1ar1a) no -retrocruzamento para progenltor'suscetlvel

S = suscetivel.



Fig. 1. Reagaes a H. carbonum de linhagens e hibrido F1 de milho. Da es
guerda para a direita: progenitor resistente 20A-2; hibrido F1,
de"resistencia inter‘mediér'ia"; e progenitor suscetivel, 929-BS5.



Fig. 2. Reagoes a H. carbonum de linhagens e hibrido F1 de milho. Da es-
guerda para a direita, progenitor resistente, 483-B4, hibrido F1,
de "resistencia inter‘mediér'ia"; progenitor suscetivel 929-85.



Fig. 3. Reagoes a H. carbonum de segregantes (20A-2x929-BS), F2. Da es—
querda para a direita, reagao do tipo suscetivel (S) e "Resisten-
cia Intermediaria" (RI) e resistente (R).



Fig. 4. Heag:aes a H. carbonum de segregantes (483-B4x929-B5) F2. Da es-
guerda para a direita: reag:ao do tipo suscetivel (S), 5 "resist'éﬂ
cia intermediaria" (RI), e resistente (R).
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5.4. Eéporulagao de H. carbonum em Segmentos.de Folhas com LesEes,Desta—

cadas de Plantas Lnoculadas em Campo.

Este experimento refere;se ao estudo da capacidade de esporu
lagao do fungo H. carbonum em tecidos com lesoes, destacados, aos 14, 22 e
30 dias apos a‘inoculaQED em condigaes de campo, cujos dados gstéo apresen
taddé‘haé.Tabelas 6, 7 e 8. Além disso foram feitas obsgrvagaes guanto

ao efeito do tipo de lesdo na esporulagao (Tabelas 6 e 7).

Na Tabela 6, correspbhdente a esporulagao nos tecidos desta-
Qados aos 14 dias épéé a inoculaggo, verifica-se gue o inicio da-esporula-
gao Fuiﬂobggrvada no periodo de 48 -horas de incubagao nos tecidos das 1li-
nhagens suscetiveis (929-B5 e 316-B1) & no periodo de 72 horas de incuba -
gab nos tecidos das linhagens resistentes (20A-2 e 483-B4). Apos 96 ho-
ras de incubagaq,>a espurulagao foi mais intensa nos tecides das linhagens

£ . R} . . sl - .
suscetiveis do gue nos tecidos das linhagens resistentes.

Para a linhagem 483-B4 estudou-se a esporulagao em dois ti-
pos de-lesaes: em lesoes do tipo ponto clorotico as quais e?am caracteriza
das por peqUehas.regiaes de técidoldéscolofido ou de'coloragan branco-ama_
relada, sem a presenganae tecido necrosado. As lesoes do tipo clorotico-
necrotico -se caracterizavam por apfesentarem uma pequena fégiap de tecido
necrosado em torno do gual observava-se uma_regiao de tecido ‘ descoloridu
ou de coloragao branco amarelada.

Para a linhagem 316—81, semelhantemente, estudou-se a esporu
lagao em 1eéaes-do tipo clorético—neérﬁtico e em lesbes do tipo neérético
as guais se apresentavam como regiaes ge tecido necrosado de coloragan pa-

lha (do tipo suscetivel), sem a presenga de;regiaes»cloréticas”em,vnlta .

Observa-se na Tabela 6 gue nos tecidos destacados aos 14
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dias nao houve influencia do tipo da lesao no inicio da esporulagao e na

intensidade de esporulagéo apos 96 horas de incuba@go.

Tabela 6. Esporulagao de H. carbonum em tecidos com- lesoes, destacados de
linhagens resistentes e suscetiveis aos 14 dias apos a inocula-
gao em condigoes de campo

Tipo ", Tipo  Periodo de incubagao (h)
de . - de -
 Reagao ' -Lesao ‘ ' 24 48 72 %6
20A-2 R ponto clorotico 0 -+
483—8& - R ponto clorotico _ 0 - ' + ++
483-B4 R~ 1lesao cloratico-
necrotica 0 - + +—+
316-B1 S lesao clorotico-
necrotica - 0 + ++ 4+
316-B1 S lesao necrotica 0 + ++ -+
929-B5 S lesao necrética | 0 + ++ HH

(0) - Ausencia de conidioforo ou conidio no tecido
(=) - Presenca de conidiaforos no tecido
(+) Inicio da esporulagao _
-(++) - Esporulacao peguena e moderada
(+++) - Esporulagao abundante no tecido .
(++++) - Esporulagao abundante no tecido e no papel de filtro em torno do
tecido

R = resistente; S = suscetivel

. - e ., ~
Nos tecidos destacados aos 22 dias apos a inoculagao (Tabela
-y « £ . ~ .
7) verificou-se o inicio da esporulagac no periodo de 48 haras de incuba -
~ - ~ L. . . <
gcao nos tecidos com lesoes necroticas das linhagens suscetiveis.snoperiodo

de 96 horas nos tecidos das linhagens resistentes.' Aiesporulagao,cnm 96
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horas de incubagao foi mais intensa nos tecidos das linhagens suscetiveis
do que nos tecidos das linhagens resistentes. Alem disso, a esporulaggo
foi mais intensa nos tecidos dé—linhagem 929-B5 (suscetivel) quando compa-
rada com aguela verificada nos tecidos da linhagem 316-81 (suscetivel)i
TIgualmente, a espnrulagao com 96 horas de_incubagao foi mais intensa nos
tecidos da linhagem resistente 483-B4 do gue nos tecidos de outra linhagém

resistente 20A-2.

Nos tecidos da linhagem 316-Bl o tipo de lesao  influenciou

~ . . . ~ ’ .
na esporulagao, sendo esta mais intensa nos tecidos com lesao necrotica do

~ ’ . [T
gue nagueles com lesoes clorotico-necroticas.

Nos tecidos destacados aos 30 dias apos a innculaggo (Tabela
8), a espnrulagao nos tecidos~dés 1inha§ens suscetiveis foi observada no
periodo de 72 horas de incubagéo e nos tepidos das linhagens resistentes
com 96 horas. Neste heriqdo, é esporulaggo foi mais intensa nos tecidos
das'linhagens~suscetiveis:que;nos:teqiﬂos;das linhagens . resistentes. Ela
foil maior nos tecidos do suscetivel 929-B5 gquando comparada com aquela ve-
rificada para o suscet{vel 316-B1 e maior nos tecidos da linhagem resisten

te 483-B4 do que aguela observada para‘a outra linhagem resistente 20A-2 .

Ao compararmos os resultados das Tabelas 6, 7 e 8, verifica
mos que houve uma tendencia no sentido de retardar o inicio da esporulagao
nas lesoes do tipo ponto clorotico a medida que se aumentou o nimero ~ de
dias para destacar-se os segmentos com lesoes. 0 mesmo efeito foi obser-
vado com relagao as lesoes do tipo clorﬁtico - necrotico em tecidos desta-

cados aos 14 e 22 dias apos a inoculagao.
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Tabela 7. Esporulagao de H. carbonum em tecidos com lesoes destacados de
linhagens resistentes e suscetiveis aos 22 dias apos a inocula-
cao em condigoes de campo

Tipo Tipo ‘ Periodo de incubagao (h)
Linhagem de de
Reagao Lesao 24 a8 72 96
20A-2 R ponto clorotico 0 0 - +
483-B4 - R '~ ponto clorotico -0 0 - ++
483-B4 R lesao clordtico-
necrotica 0 0 - +
316-B1 S lesao clorotico-
necrotica 0 0 + ++
316-B1 S lesao necrotica 0 + H+
929-B5 5 lesao necrotica - o+ ++H+ +H+H+

(D) - Ausencia de conidioforo ou con{dio=,no tecido
(=) - Presenga de conidiéﬁoro no tecido
(+) - Inicio da esporulagao
(++) - ESporula@Eo pequena a moderada
(+++) - Esporulagao abundante no tecido :
(++)- Esporulagao abundante no tecido e no papel de filtroc em torno de
. tecido

R - Resistente; § - suscetivel.
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Tabela 8. Esburulagao de H. carbonum em tecidos com-lesEes)destacados de
linhagens resistentes e suscetiveis aos 30 dias apos a inocula-
cao em condigoes de campo. )

Tipo Tipo Periodo de incubagao (h)
Linhagem de : © de
Reagao . Lesao 24 48 72 96
| 20A-2 R ponto clorotico 0 0 0 +
483-B4 R ponto clorotico 0 0 0 ++
316-B1 S lesao necrotica 0 0 ++ -+
929-B5 S lesao necrotica - - - R

(0) -Audencia de conidioforo ou conidio-no tecido
(=) - Presenca de conidiaforo no tecico.
(+) - Inicio da esporulagao
(++) - Esporulagao peguena a moderada
" (+++) - Esporulagao abundante no tecido
(++++) - Esporulagao abundante no tecido e no papel de filtro em torno do
tecido

R - resisfente; S - suscetivel.

5.5. Esporulagao de H. carbonum em segmentos de folhas.com lesoes, desta

. 4 . . .~
cados de linhagens e hibridos inoculados.-em condigoes de casa de ve

getagao.

Os resultados da avaliagao da capacidade de esporulagao do
patageno H. carbbnum_em tecidos com lesoes de hibridos F1, F2 e retrocruza
mentos desenvolvidos e inoculados em casa de vegetagao-sag apresentados

nas Tabelas 9, 10 e 11.

Na Tabela 9, podem ser vistos os dados relativos a esporula-
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950 em tecidos de linhagens e dos hibridos resultantes do cruzamento da 1i

nhagem 20A-2 (resistente) com a linhagem 929-BS (suscetivel).

Tabela 9. Esporulagao de' H.carbonum em segmentos de tecidos com lesoes
destacados de linhagens e hibridos F1, F2 e retrocruzamentos re
sultantes do cruzamento entre as linhagens 20A-2 (resistente] e
929*85'(suscetive1), cultivados e inoculadas em casa de vegeta—-

950.
Liphagens N " 'Tipo " Perfodo de incubaggo (h)
. ou X ' de_
Hibridos ' Reagao T 24 48 72 - 96 120
ooA2 o R o 0 0 +
92985 S - + + Ht
20A-2x929-B5, F1 "~ RI 0 0 0 + ++
20A-2x929-B5, F2 R 0 0 0 - +
20A-2x929-B5, F2 RI 0 0 0 + ++
20A-2x929-85, F2- 8 0 0 - H
(20A-2x929-B5)x20A-2 - R 0 0 0 + +—+
(20A-2x929-85)x2_0A-é - RI 0 0 - + o+
(20A-2x929-B5) x929-B5 RI 0 0 0 + +H+
(20A-2x929-8B5) x929-B5 S - + O e

(0) - AusBncia de conidioforos ou conidios -no tecido.
(-) - Presenca de conidieforos no tecido.
(+) - Inicio da esporulagao,
'(++) - Esporulagan‘pequena a moderada
(+++} - Esporulagao abungante nos tecidos .
(++++) - Esporulagao abundante nos tecidos e no papel de filtro em torno
~ do tecido.

. . . ~ . . « 2 . £
R - resistente; BRI - resistencia intermediaria; S - suscetivel.
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Decorridas 48 horas de incubagao, jé se pode observar a espo
rulagao nos tecidos das plantas suscet{veis,;exCegao para aqueles corres -
pondenﬁes_;s plantas F2. Nestes a esporulagao foi observada com 96 horas
de inCubagaa guando tambem a mesma ja havia se iniciapa nos demais tecidos,

exceto naqueles correspondentes as plantas F2 resistentes (H).

A esporulagao final, observada apos 120 horas de incubagao ,
foi mais intensa nos tecidos da linhagem 5uscetivel 925-B5 e do retrocruza
mento suscetivel (S), (20A-2x929-85) x 929-BS, e menos intensa nos tecidas

de plantas resistentes (R) da geragao F2.

Na Tabela 10,'est§9 apresentados os resultados relativos a
esporulagao nos tecidos de'linhagené-e dos hibridos resultantes do cruza -

mento da linhagem 20A-2 (resistente) com a linhagem 316-B1 (sﬁscetivel).

A esporulagao nos tecidns da linhagem 316-B1 (s) foi observa
da no periodoﬁdeﬁdsfhoras'de incubagao sendo que nestE“periDdo havia pre -
senga de conidiéforos nos tecidos de plantas suscetiveis da geragao F2 ‘
(20A-2x316-B1) e do retrocruzamento (20A-2x316-B1)x316-B1. Com excegao
dos tecidos da linhagem 20A-2 (R) e agueles de "resisténcia intermediaria®
(RI) do retrocruzamento (20A-2x316—Bl)x20A72, todos os demais apresentaram

inicio da esporulagao no periodo de 72 horas.

A esporulagao final ,,observada apos 120 horas de incubagad s
-foi mais intensa nos tecidos da linhagem 316-B1, Viﬁdo em seguida, com
identica intensidade, aquela verificada nos tecidos das plantas susceti -
veis da geragao F2, do retrocruzamento (20A-2x316-B1) x 316-Bl (8) e das
plantas de "resistencia-intermediaria" (RI), F1 e (20A-2x316-B1)x316-Bl. A
esporulagao menor foi verificada nos tecidos resistentes (R), da geragao

F2l
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Tabela 10. ESpDrulagau de H. carbonum em segmentos de tecidos com lesoes
destacados _de linhagené g hibridos Fl, F2 e retrocruzamentos
resultantes do cruzamento. entre as linhagens 20A-2-{resistente)
e 316-B1 (suscetivel) cultivados em casa de vegetacao.

- - ‘

Linhagens Tipo Periodo de incubagao (dias)
ou de

Hibridos Reagao: - 24 a8 72 96 120
20A-2 R 0 0 0 + +
316-B1 S - s +H
20A-2x316-B1, F1 RI 0 0 + H o
20A-2x316-B1, F2 R 0 0 + + +
20A-2x316-B1, F2 RI - 0 S0 + ++ ++
20A-2x316-81, F2_ S - - + ++ +HH+
(20A-2x316-B1) x20A-2 R 0 0 + + ++
(20A-2x316-B1) x20A-2 RI 0 0 0 + ++
(20A-2x316-B1 ) x316-B1 RI 0 0 + +H
(20A-2x316-B1) x316-B1 s - - ++ H+

(0) - Ausencia_de conidioforos ou conidios no tecido
(~) - Presenga de conidiéforos no tecido
(+) - Inicio de esporulacao.

(++) - Espurulagao peguena e moderada

(+++) - Esporulagao abundante sobre o tecido

(++++)

Esporulagan abundante sobre o tecido e no papel de filtro em torno
do tecido.

L3 . L . . - ’ -
R - resistente; RI - resistencia intermediaria; 6§ - suscetivel.
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Quanto & esporulagao nos tecidos das linhagens 929-B5 ( sus-
cetivel), 483-B4 (resistente) e dos hibridos resultantes do cruzamento en-
tre as mesmas (Tabela 11), Foi_observadn gue nos tecidos provenientes de
plantas su5:et{vei5 a espﬁrulagéa se iniciou dentro do pericdo de 24. ho-
ras, nagueles provenientes de plantas do tipo RI (resisfgncia intermedia -
ria) no_periodo de 48 horas (excegao para agueles provenientes de plantas:

da geragao F2) e nagueles provenientes de plantas resistentes apenas den

tro do perfodo de 72 horas.

Tabela 11. Esporulagao de H. carbonum em segmentos de tecidos com lesoes .
destacados de linhagens e hibridos F1, F2 e retrocruzamentos
resultantes do cruzamento entre as linhagens 483-B4 (resisten-
te e 929-B5 (suscetivel) cultivadas em-casa de vegetagao.

v i k]

Linhagens Tipo Periodo de incubagao (dias)
ou “de

Hibridos Reagao ° 24 48 72 9% 120
483-B4 R 0 0 + O
929-B5 . S ¥ + ++ +H o
483-84x929-85, F1 BRI 0 4+ 4 H
483-B4x929-B5, F2 R 0 o - " +
483-B4x929-B5, F2 RI 0 - + H
483-B4x929-B5, F2 S + + H o
(483-B4x929-B5)x483-B4 R 0 0 - + +
(483-B4x929-B5)x483-B4  RI - - + + + +
(483-B4x929-85)x929-B5 RI - + + a4+
(483-B4x929-B5)x929-BS S | , + + + +— ++

(0) - Ausencia de conidioforos ou conidios no tecido

(=) - Presenca de conidieforos no tecido

(+) - Inicio da esporulagao -

Esporulagao pequena a moderada

Esporulag%n abundante no tecido

Esporulagao abundanté no tecido e no papel de filtro em torno do
.. Xecido A

R — resistente; RI - resistencia intermediaria; S - suscetivel.

11T
[ I [ T [ |
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Verifica-se que houve um atraso na'espdrulagao do patogeno
nos tecidos da linhagem 20A-2 e dos hibridos nos quais entrou como compo -
nente quando a mesma fol comparada com a esporulagao nos tecidos dos de-

mais hibridos e linhagens (Tabelas 9, 10 e 11).

Estudando-se a esporulagao nos periodos de 96'h0ré5'(Tabelas
9 e 10) e no periodo de 72 horas (Tabela 11), nos gquais a esporulagac ja
havia praticamente se iniciado em todos os segmentos de tecido, verifica-
-se gue em todos os casos a esporulagao para a linhagem suscetivel foi
maior queiaquela verificada para a linhagem resistente e para o respectivo
hibrido F1.

Com relagao aos hibridos F2 nos periodos de Sﬁ.horas.(Tabe -
las 9 e 10) e 72 horas (Tabelé 11) verifica-se que a esporulagao em segmen
tos com lesoes do tipo suscetivel foi mais intensa que aquela verificada
em segmentos com lesEes do tipo‘"resist%ncia intermediaria® sendo nestes
mais intensangue“aquela observadaﬂnoswsegmentos—Gom,legaes,do tipo resis -
tente (a excegao dagueles correspondentes ao hibrido 20A-2x316-B1, F2 (Ta-

bela 10).

Ainda nas Tabelas 9, 10 e 11 verifica-se que com relagao
aos retrocruzamentos houve uma tendencia no sentido de que a esporulagéo ’
nos tecidos com lesoes do tipo "resist%ncia intermediéria", fosse maibr
que °. aquelas verificadas para os segmentos com lesoes do tipo resistente
e menor que para - aqueias do tipo suscetivel. Pode-se‘observar no entan
to que para os retrocruzamentos (929-BSx20A-2)20A-2 e (20A-2x316-B1)20A—2
a esporulagéo nos tecidos com lesoes do tipo "resistencia intermediaria®

foi igUal aguela verificada para lesoes do tipo resistente.
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5.6. Patogehicidade.de reisolados de H. carbongm provenientes de lesoes

grandes e peguenas apos passagens seriadas por diferentes hospedei-
ros. ’ )

Os resultados obtidos para o estudo da patogenicidade de iqé
lados dg H. carbonum provenientes de lesoes grandes e pequenas sobre a 1li-
nhagem 929-B5 apﬁs passagens seriadas nas linhagens 929-BS e 20A-2, sao

aprésentados na Tabela 12 de texto e Tabelas III e IV do Apendice.

A media gerai dos tamanhos das lesoes formadas por isolados
provenientes de lesoes grandes foi de 10,97 mm contra 9,20 mm dagquelas
formadas por' isolados provenienteside'lesaes pegquenas, . quando soFréramqug

sagem seriada pela-linhagem 929-B5 (Tabela 12).

Segundo a analise de variancia (Tabela III do Apendice) o ta
manho medio das, lesoes formadas por isolados provenientes de lesoes gran-
des foi significativamente maior, ao nivel de 1% de probabilidade, que a-

guelas formadas por isolados provenientes de 1gsaes-pequenas, guando todos

sofreram passagem seriéda»pela.linﬁggsn_929—85.

& L] Py -A s —-— - ] s s - .
A analise de variancia mostrou gue houve diferenga significa

tiva, ao nivel de 5% de probabilidade, entre os tamanhos de lesoes forma -

das pdr isolados provenientes de lesoes pequenas, gquando sofreram passagem .

seriada pela linhagem 929—85,.n§b acontecendo o ﬁesmo entre medias das le-
soes formadas por isolados provenientes de lesoes grandes (Tabela IIT do A

p%ndice).

Segundo o teste de Tukey, com um A = 4,08 ab nivel de 5% de
probabilidade, feito para lesoes formadas por isolados provenientes de le-
soes pequenas, 0‘t565550 da lesao formada pelo isolado P4 foi significa-
tivamente menor que as demais, nag havendo diferenga'signifigativa“~~entre

0s demais.
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As médias dos tamanhos das.lesaes @pos os isolados sofrerem
pa%sagem seriada na linhagem 20A-2 san tambem apresentadas na Tabela lé.lA
media geral dos tamanhos das 185595 formadas pelds isolados provenientes

de lesoes grandes fici de 10,44 .mm contra 9,10 mp daguelas formadas pelos

isolados provenientes de lesoes peguenas.

A analise de variarcia (Tabela IV do Apéndice) mostrou que a
meédia dos tamanhos das lesoes formadas pelo grupo de isolados provenientes
de lesoes grandes foi significativamente maior, ao nivel de 5% de probabi=
lidade, do que agquela correspondente ao tamanho das lesoes formadas . pelos

isolados provenientes de lesoes pequenas.

ﬁ 0 tamanho medio das lesces na linhagem 929-BS, ap65 a passa-
--gem” seriada do patégenu peln“huspedeiro.reéistente, tenderam a ser menores
guando comparadas com agquelas fprmadas quando o mesmo sofreu passagem pelo
hospedeiro suscetivel como pode sef observado na Tabela 12. ~—As medias
dos comprimentos das lesoes formadas pelo grupo de isolados provenientes

de lesoes grandes e peguenas apés passagem seriada pela linhagem 929-BS fo
ram respectivamente.io,éé mm gHQ,ZD"mm contra 10,44 mm e 9,10 mm apésApaé-

sagem seriada pela linhagem 20A-2.
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Tabela 12. Tamanhos medios das lesoes (comprimento em mm) formadas na 1li- '
nhagem 929-B5 por ‘isolados de H. carbonum provenientes de 1le-
soes grandes e pequenas, apés passagens seriadas em hospedei -
ros resistente e suscetivel.

Passagem seriada nos hospedeiros

Tsolados
929-B5 20A-2
gL | 10,a5(°) | 8,91
G2 ' 10,82 10,50
63 11,46 11,40
G4 11,46 _
G5 10,75 ST -
G7 - - . 10,53
G8 ‘ - 10,85
Medias 10,97%# 10,44%
P1 ' '9,14a -
P2 | : 10,07 a 8,26
P4 . 7,18 b -
P5 9,05 a 8,43
P9 - | 10,98
P10 . : 10,57 a 7,42
P11 | - 10,42
Médias o - 9,20 , 9,10

(a, b) - Valores acompanhados de letras diferentes dentro de uma mesma sub
coluna, diferiram significativamente
(*) - diferenga significativa ao nivel de S} de probabilidade entre as
_ medias de uma mesma coluna.
1 (#*) - diferenga significativa ao nivel de IV de probabllldade entre as
medias de uma mesma coluna. ..
(=) - resultados. perdidos-devido perdas dos 1soladcs por contaminagao
(¢) - medias de 60 lesoes. :
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6. DISCUSSAD

6.1. Reagaes de Linhagens e Hibridos F1 de Milho a H. carbonum

Tanto no experimento de campo como no de 6asa de vegetagao '
os tamanhos medios das lesoes na linhagem 20A-2 foram menores gue os tama-
nhos medios verificados para a linﬁagem 483-B4, embora as diferengas nao
tenham sid0~significativas.i - De forma semelhante os hibridos F1 cujo pro-
genitor resistente foi a linhagem 20A-2 apresentaram 135595’de tamanhos mé
dios menofes gue aqueles observados para os hibridos F1 cujo -progenitor re
sistente foi a linhagem 483-B4. - Estes resultados sugerem que a linhagem
20A-2 além de ser mais resistentes a ﬂ. carbonum gue a linhagem 483-B4 tqﬁ

’ « = £ . . | . .
bem origina hibridos comparativamente mais resistentes.

0 hibrido 20A-2x483-B4 apresentou, ténto em CDndigaes de ﬁql
po como em casa de vegetagao, tamanhos médios de lesoes apenas um  poOUCO
maiores que os taﬁanhos medios da 1inhagem 20A-2 e relativamente bem meno-
res que os tamanhos medios relativos a linhagem 483-B4 confirmando que a

linhagem 20A-2 € uma boa transmissora de resistencia.
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Por outro lado, a linhagem 929-B5 evidenciou maior grau de
suscetibilidade que a linhagem 316-Bl, segundo o tamanho das lesoes, ja
que, tanto em condigaes de campo como em casa de vegetagén, os tamanhos mé

dios das lesoes para a linhagem-SZS—Bb foram maiores. Quanto ao

hibrido
resultante do cruzamento entre as duas linhagens‘suscetiveis, 929-B5x316——
B5, o mesmo apresentou no campo um tamanho médioipéra lesoes menor gue 0s’
tamanhos medios encont?ados para os progenitores, enguanto que, em condi -
coes de casa de vegetagao, o tamanho medio das lesoes para o hibrido 929-
B5x316-B1 foi intermediéfio aos tamanhps medios correspondentes as duas

linhagens pfogenitoras. Esta diferenga pode ser resultado da influ®ncia -

de fatores de ambiente ou da idade da planta.

[ 4 . . ~

0 fato dos hibridos F1l,:-heterozigotos, apresentarem lesoes
. [d Y . .« ” . . ~

de comprimentos medios intermediarios quando comparadas com as lesoes apre

. . [ . '

sentadas pelos progenitores (sendo menores que os comprimentos medios das
~ . £ - . . . .

lesoes do progenitor suscetlvel), sugere um tipo de dominancia parcial pa-

ra resisténcia a H. carbonum-nas linhagens 20A-2 e 483-B4.

Resultados semelhantes foram encontrados por Hooker (1974c),
trabalhando com a raga 1-de H. carbonum em condigaes de casa de vegetagao,
guando observou que as lesoes pequenas das linhagens de milho progenito -
res tenderam a ser dominantes snbre as lesoes grandes nos hibridos. Seme
lhantemente, trabalhando em condigaes de campo, Hooker (1975) verificou
que Ds_hibridos sofreram menos dands causados pela doenga que as linhagén&
sendo que a resist%ncia das linhagens HS5 e R177 tenderam a ser dominantes

nos hibridos.

Quanto ao tipo de 19550, a linhagem 20A-2 apresentou maior
grau de resistencia gue a linhagem 483—84; ja que, tanto em condigaes de

- campo como -em casa-de vegetagao, . ela apresentou maior numero de lesoes clg -
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roticas quando comparada com a linhagem 483-B4.

Por outro lado, -atraves de qbservagaes de campo, foi observa
do que a linhagem 316-B1, em certas condigoes, revelou um retardamento na
reagao de suscetibilidade guando comparada com aquela obse?vada na linha -

'gem 929-B5. Esta diferenga provavelmente reflete diferencas nos graus

de suscetibilidade entre as duas linhagens.

Se considerarmos que as lesoes clorodticas e aSAClorético-nq_
croticas em plantas resistentes sao_resultantes de um bloqueio no desenvol
vimento das relagaes patogénicas e gque as lesoes necroticas, -de :coloraggo
palha e bem definidas nas linhagens suscetiveis como resultantes de um de-
genvolvimento répido‘daAatuagao doﬂpatégena,ipade—se sugerir -que -as -rea-
goes do tipo "resistencia intermediaria® descritos_bara os hibridos F1, he
terozigotos, correépandem a um tipo intermediério que ref}ete um grau de
reéisténcia menar‘que do progenitor resistente. Nas réagaes de "resistég
cia intermediériaﬂ,uas,lesBesvparda5~de tamanhos.médios menores & pouco qE
finidas seriam resultantes do desenvolvimento de um processo que determina
um desenvolvimento mais répido que aduele observado para o progenitor re-

sistente e mais lento que aquele correspondente ao progenitor suscetivel.
Quanto as reagaes apresentadas pelos hibridos F1 resultantes
de cruzamentos reciprocos entre as linhagens, as mesmas. nao apresentaram
evid%ncias quanto a um poss{velAeFeito citoplasmético para os caracteres
estudados. Hooker (1974) “ja havia observado a nao ocorréncia de um efei-
to citoplasmético para ojcaféter tamanho da_les§0 em plantas de milho in

fectadas por H. carbonum.
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6.2. Heagaes de Linhagens e Hibridos F1, F2 e Betrocruzamentos de milho
a H. carbonum '

’ ~ P4 i ~
0 estudo das reagoes ao patogeno nas geragoes Fl, F2 e retro
cruzamentos permitiu separar as plantas em 3 grupos, de acordo com a rea-
~ ’ . . . ~ .
cao ao patogeno, ou sejam: plantas resistentes, plantas de "resistencia

. e 2 _ . £ .
intermediaria" e plantas suscetiveis.

~ . . L4 .
As relacgoes obtidas para os numeros de plantas segregantes
em cada tipo de reagao sugerem um tipo de heranga para resistencia governa

' . « N o - . (4 .
da por um par de genes com dominancia parcial,.nos hibridos estudados.

As geragaes,de plantas F2 e retrocruzamentos permitiram con-
siderar coﬁn homozigotas para resisténcia as plantas com alto grau de re -
sisténcia, semelhante ao grau de resistencia do progenitor resistente; ho-
mozigotas para suscetibilidade aguelas com'altd grau de suscetibilidade, ,
semélhanteeérsuScetibilidadeudonprcgenitor:suscetivel;;e.plantas heterozi-
gotas seriam aquelas com o tipo de "resistencia intermediéria" semelhénte

agquela apresentada pelos hibridos F1 heterozigotos.

A ocorrencia de uma possivel heranga do tipo poligenica foi
considerada improvavel, devido a ausencia de uma variagao continua para re
sistencia ao patogeno ou manifestagao guantitativa para um mesmo tipo de

reagao nas geragoes segregantes.

As diferengas observadas por diferentes pesquisadores nos es
nAn .
~tudos de heranga da resistencia a H. carbonum podem, provavelmente, = _ser
£ . 1’ . . .~ ~ .
atribuldas a diferengas no criterio de avaliagao das reagoes para resis -

tencia e suscetibilidade.

Assim, Ullstrup :(1941b) estudou a heranga de suscetibilidade -
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a H. carbonum raga 1 e afirma nao haver encontrado dificuldade em separar

plantas suscetiveis das resistentes. As_plantas da linhagem Pr foram as
Unicas suscetiveis encontradas nas populagaes originais. As demais plan-
tas, inclusive os hibridos F1, ros gua~b foi inclufda a linhagem Pr, foram
altamente resistentes ao patéggno; Atraves .dos resultados obtidos, suge
riu qﬁe na linhagem Pr a heranga para suscetibilidade & recessiva e monogé

nica.

Embora Ullstrup_(1941b) nao descreva o criterio utilizado pa
ra a avaliagao do tipo de reagao ao patégeno,»é possivel que tenha se ba-
seado no tipo de lesao,<yisto que nos seus trabalhos (Ullstrup, 1944,1945b
e Ullstrup e Brusson, 1947) céractériza as rEagEes das plantas de milho a

. Lo~ ~
H. carbonum atraves da descrigao do aspecto das lesoes.

Por outro lado, Hooker (1974a, 1974c e 1975) avaliou a resis
tencia das_plantas de milho e H. carbonum baseando-se principalmente no tg
manho medio das-lesoes. e encontrou resultados semelhantes aos apresentados
no presente trabalho, observando qgue em algumas linhagens a resisténcia a
‘ﬂ.ncarbonum apresentou umaitendéncia_para dominancia, nao fazendo, seme -
lhéntemente_a Ullstrup (1941b), qualquer referencia a um tipo de dominan -

-~ cia parcial.

Uma Dutfa hipﬁtese para explicar as diferengas entre os re -
sultados do presente trabalho e aqueles encontrados por Ullstrupo (1941b)
pode ser formulada, levando-se em cofita que os diferentes fﬁndos'genéticos
dos hibridos poderiamvdeterminar influencias na expressaq dos sintomas .
0 fato de Hooker (1974a, 1974c & 1975) haver encontrado que a resistencia
a H. carbonum tendeu a ser dominante em algumas linhagens e nao em outras,
alem de sugerir diferentes tipos de heranca na populagao de linhagens com
a qual trabalhou, . pode,. por outro lado, representar o resultado da inFluEﬂ
cia na expressao da sihtomatoiogia,vdos diferentes fundos genéticos pbesqg

tes nos hibridos.
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Um -outro fator que deve ser levado em consideragao ao se com
parar os resultados do presente trabalho com aqueles.encontradus por Ulls-
trup (1941b) e por Hooker (1974a, 1974c e 1975) se refere ao ambiente. Se
gundo Allard (1971), para que um gene possa expresear fenotipicamente um
carater ha necessidade de um a@biente adeguado. Menezes (1976) aventou
a possibilidade de que difergngas entre a sintomatologia apresentada pela
linhagem Pr com relagao a raga 1 nos trabalhos de Ullstrup (1944) e aque -
les gue encontrou com rela§§0 ao isolado "7L", possam, provavelmente, ser
devidos, ou a diferengas entre os batﬁgenos utilizados, ou devido a condi-

goes do ambiente.

Aindr?t com referencia a este assunto, Stakman e - Chr‘isténsen
(1960) chamam atengao para a dificuldade .em se.generalizar sobre -0 modo de
heranga dos fatores para resist%ncié, séndovque as deterhinagaes devem ser
feitas para cada caso. 0 modo de heranga encontrado numa determinada cul
tura para um certgvpatﬁgeno pode diferir grandeménte nos diversos cruzamen
tos. ‘GeneralizaQEES’cqm;éespeito)avmodo,de heranga nao podem ser aplica-

€0
dos a casos especificos.

) Os segregantgs das geragaes F2, provenientes das autofecunda
gaes feitas nos hibridos 20A-2x929-BS e 483-B4x929-B5, apresentaram um cer
to atraso no desenvolvimento dos sintomas para suscetibilidade. Semelhan
temente, os hibridos resultantes dos retrocruzamentos para o respectivo

progenitor resistente, tambem apresentaram um atraso no desenvolvimento

. . M . ~ . . . * .
dos sintomas do tipo "resistencia intermediaria".

- .- Estes fatos, provavelmente, refletem um efeito do vigor hi -

brido sobre a manifestagao da reagao da planta ao patogeno.

De gualguer maneira, ha necessidade da realizagao de outras

pesguisas: visando a~obteﬁggo*defiihhagens diferenciadoras para’;identifiqg
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gao das ragas de H. carbonum existentes no Brasil, como tambem no sentido
de encontrar outrasifohtes de fésist%ncia monng%nica, principalmente, com
dominancia completg. Com referencia as linhagens 20A-2 e 483-B4, o desen
volvimento de_geragaes F3 podera fornecer dados mais concretos guantc  ao
tipo de he?anga a H. carbonum. ALém disso, hé necessidade de que o estu-
QO das reagaes das plantas a H. carbonum seja feito em diferentes condi -

- goes de ambiente:.

A avaliagao da resistencia em linhagens e hibridos F1 de mi

- 1lho a:ﬂ.fcarbanum‘feita,quandulas plantas.atingem o estégio de 4-5 folhas, ...

em condigaes de casa de vegetagau,4nu no"eétégio deEL{i folhas, em condi -
gBes de- campo, mostrou uma bDa.correspondéncia,-reVelandovque 0s dois hétg
dos sao vantaJDsos prlnclpalmente sob o ponto de- v1sta pratlco~ ~Além de -
p0551b111tarem a nbtengao de resultados em um espagn de tempo curto, permi
tem a utilizagao de grande numero de plantas em espago relativamente peque
no. 0 controle de ambiente sendo mais facil do gue no caso de plantas a-
dultas:permitevobtengao de-uma sintomatologia~desejével 0 que Facilita; a

separagao de plantas resistentes de maneira bastante criteriosa.

Os resultados de Hooker (1974b e 1975), estabelecendo . uma
correlaggo entre o tamanho.médio das lesoes e a percentagem da area infec—
tada em cnndigaes de campo, reforgam a Validade-dn uso do tamanho medio
das lesoes como meio de gvaliagao“do grau de rgsisténcia das plantas a H.
carbonum, tanto em condigaes de casa de_vegetagao como em condigaes ‘de
campo, desde'éﬁg-as condigaes de ambiente sejam favoraveis ao desenvolvi-
mento da.doenga. Além disso, o tipo de 19550, envolvendo pigmentaggq‘ ,
GonFDrmagEo, presenga- de-clorose, alem do tamanho;~mostrnu—sg como’ um cri-
tério vantajoso no julgamento da resist%ncia das plantas a- H. carbonum, de

vido a maior facilidade na separagao de plantas resistentes-e suscetiveis.
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6.3. Esporulagao de H. carbonum em Segmentos de Folhas com Lesoes em

Condicoes de Camara Umida

A resistencia das plantas a H. carbonum manifestada pela preg
senga de pontos{cloréticos ou de peguenas lesoes clorético—qecrﬁticas nas
folhas correspondeu a um retardamento no_inicio da espurulagao qg patégeno,
em segmentos de tecidos, em camara Umida. Enguanto a esporulagan nos te-
cidos com lesoes necroticas,obtidos das linhagens suscetiveis, se iniciou
no periodo de 4B horas de perméh%ncia_em camara ﬁmida, para tecidos desta-
cados aos 14 e 22 dias ap&B a inaculagagﬁ nas lesoes do tipo ponto clorﬁti
co das 1inhaggns resistentes a espofdlagao s0 se iniﬁiou nos periodos de

72 e 96 horas.

De maneira semelhante, nos tecidos destacados aos 30 dias, a
esporulacao se iniciou dentro de 72 e 96 horas, respectivamente, para le-

~ . 4 . ) o (4 .
soes do tipo necroticas e do tipo ponto clorotico.

Para as lesoes do tipo ponto clorﬁtico, observou-se uma ten-
dencia no sentido de atrasar o ;nicio da esporulag§0~é—ﬁedida gue aumentou
o nimero de dias apos a innculagao para se destacar os segmentos de folhas,
mostrando um possivel efeito ou da idade do tecido foliar ou da idade da
lesao na esporulagao do fungo. No entanto, nao'FDi verificada uma tend&g

) - . ..
eia semelhante para as lesoes do tipo necrotico.

Para um periodo de 96 horas de_pennan%npia"na camara amida ,
nos tecidos gue foram destacados aos 22 e 30 dias apos a inoculagao, ob-
servou-se maior eéporulagao nos tecidos da linhagem 483-B4 guando compara-
dos com os da }inhagem 20A-2. l De maneira semelhante, observou-se uma
maior~esp0rulag§n~n05~tecid05mda_1inhagem1929—85hque.nos da linhagem. 316-

Bl. Se for levado em consideragao gue a linhagem 20A-2 mostrou-se mais

resistente que a linhagem 483-B4 e que 316-Bl1 foi menos suscetivel - = que
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929-85, quanto a sintomatologia verificada nas folhas, pode ser aventada
a possibilidade de se obter infnrmagags precisas quan?o a resisténcia das
plantas atraves dolestudo da ésporuiagao do patégeno em segmentos«de teci-
do em camara Umida. No entanto, e importante 1evar‘em consideragao a ida
de do tecido ou da lesao bem como o tempo de inoculagao em camara Umida .
Para isso, ha necessidade_de mais estudos, inélusive no sentido de se esta
belecer as melhores cbndigaes»de luz e de temperatura durante a permanen -
cia dos segmentos de tecido em camara umida. ‘

0 estudo da esporulagao nos segmentos de tecidos provenien -
tes dos hibridog F1l, segregantes F2 e retrocruzamentné mostrou que o ini -
cio da-esporulagao’nos tecidos.cdmklesaes:do-tipo resistente se iniciou
mais tarde, -quando comparada com aquela verificada para os tecidos do tipo
suscetivel, sendo gue- nos tecidos com lesoes do tipo "resisténcia interme-
diaria" a esporulagao se iniciou mais cedo ou no mesmo periodo que .aguela
verificada para os tecidos do tipo resistente e, de um modo geral, mais
tarde com relagao*aos do tipo suscetivel. .. Com relagao a intensidade de
esporulagao no periodo de 96 horas para os segregantes F2 e retrocruzamen—
tos provenientes dos hibridos 20A-2x929-B5 e 20A-2x316-B1 e no periodo de
72 horas para os segregantes F2 e retrocruzamentos provenientes do hibrido
483-B4x929-B5, observou-se que a mesma fol mais intensa nos segregantes do
tipo suscetivel e menos intensa nos segregantes do tipo resistente, haven-
do uma tendencia no sentido de que a espdrulagao nos tecidos do tipo '"re-
sisteéncia intermediaria" fosse de intensidade intermediaria. Estes reéql
tados mostram, mais uma vez, que o estudo da esporulaggo em segmentos - de
tecido com lesbes, em cnndigaes de camara umida, pode ser de grande utili-
dade no julgamento do grau de resistencia das plantas a H. carbonum. Com
respeito a este aspecto, Hilu e Hooker (1963) afirmam que, apesar de haver
maior inibigao em lesoes em folhas -intactadas, nas plantas em desenvolvi—

menta do que em folhas :destacadas, e mais conveniente usar segmentos - de
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folhas destacadas no estudo de esporulagao, jé gue essencialmente se obtem
a mesma informagao.

~ - ~ - A -
A observacao de gue nos tecidos com reagoes de resistennia

o iniclo.da esporulaggo do patogeno € retardado e a intensidade da esporu-
1ag§0 e menor, se reveste de grande interesse, principalmente sob o ponto
de vista epidemiologica, visto que a resisténcia da planta representa me-
nor taxa de multipliCagEo do patogeno gue tem um efeito direto no inoculo
gxistente. Aleém diésn, um étraso no inicio da espnrulggan e uma esporula
950 menor do patﬁgenn nos tecidos destacados aos 22 e 30 dias guando compa
rados com agueles destacados aos 14 dias pode, proVavelmehte, significar

gue o fungo nao encontrando: um tecido adequado para o seu desenvolvimento
tem a sua capacidade qg esporulagao diminuida & medida gue aumenta o tempo
de perman%ncia no hospedeiro resistente. € necessario lembrar que apos a
morte dos tecidos a resistencia ao patogeno e nula, facilitando o pleno

desenvolvimento e multiplicagao do fungo.

6.4, Patogenicidade de Reisolados Provenientes de Lesoes Grandes, Pegue-
‘nas e Efeito de Passagem Seriada

Os reisolados oriundos de isolados provenientes de lesoes
grandes na linhagem 929-85 apresenta}am uma tendencia em formar lesbes ma-
dores—no- hospedeirao suscetivel -mesmo apés—d passagens consecutivas, ou . a--
traves do hospedeiro suscetivel , Duhpelo hospedeiroc resistente, quando com
parados com aqgelés provenientes de lesoes pequenas. Estes resultados 'su
gerem a presenga de dﬁis ou mais biétipog, com patogenicidade diferente ,
compondo o isolado "7L" de H. carbonum. Os reisolamentos sucessivos fei-
tos para cada iso}ado,‘tanto de lesoes grandes ou peguenas, teriam dado
origem a:qma.selegao de bidtipos que variaram na sua patogenicidade a 1i-

nhagem 929-B5. -
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. . ~ ~
Os reisolados obtidos de lesoes peguenas mostraram uma tenden-
. . . ~ [ . . L .
cia a originar lesoes de tamanhos medios mais heterogeneos entre si, poden
: ¥ . ~ . . . L4 .
do estes dados representarem a existencia de mais que um biotipo com pato-

genicidade diferente dentro deste grupo.

No tocante as relagaes patégeno X hbépedeiro, Robert e Spra-
gue (1960) argumentaram que se por um lado as diferengas entre a patogeni-
cidade de um mesmo grupo de isolados em dois hospedeiros distintos podem

. . ® ., . ) - <y e LY . ~ .
ser devidas a diferengas geneticas dos hospedeiros guanto a resistencia ao

-fungo,- as-diferengas na patogenicidade de dois grupos de isolados-:com.rela .. .:.

géoAao,mesmo hospedeiro resultam de variagaes na constituigéo do fungo em
relagao'é esﬁécificidade do- hospedeiro.. £ interessante observar que com
os ganoé de reisolados de lesoes grandes e peqguenas foi poss{vel detectar
dois hospedeiros geneticamente distintos guanto a resistencia ao patdgeno,
sendo eles as linhagens 929-B5, suscetivel, e 20A-2 resistente. Por ou-
tro lado, com a linhagem 929-B5 foi possivel separar grupos de reisolados
com diferentes graus de patogenicidade a esta linhagem. . Este fato revela
a grande importancia que se deve dar ao uso de biotipos altamente patog%ni

cos em trabalhos de melhoramento.

Stakman e Christensen (1960) afirmam gue pouco se sabe sobre
a grande populagao de biﬁtipos dentro de uma »espécie de um determinado
patégeno e sobre os metodos para identifica-los e classifica-los visando
detenninagao de sua patogenicidade.

A passagem seriada dos reisqlados pela hospedeiro resistente
revelou uma tendencia para uma certa redugao na patogenicidade a linhagem -
.929-85, quando comparada com agueles gue foram passados seriadamente na 1i

nhagem suscetivel. As medias dos tamanhos das lesoes formadas na 1i -

nhagem 929-B5 pelo grupo de isolados que .sofreram passagem. Seriada pela 1i .
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nhagem 20A-2 tenderam a ser menores gque aquelas correspondentes as lesoes
formadas pelos isolados que sofreram passagens sucessivas pela linhagem
925-85. Estas Dbservagaes sugerem uma tendencia para diminuigga da pato-

genicidade dos reisolados apos os mesmwos sofrerem passagens seriadas pe-

lo hospedeiro resistente.

Embora, durante a condugao do experimento, o patogeno tenha
sofrido apenas 4 passagens pelos hospedeiros, pode-se admitir a existen —

cia de um nimero muito maior de passagens do fungo pela linhagem 929-BS5,

..uma.vez gue.durante.todos:os._trabalhos. conduzidos anteriormente, por Mene-. . .

zes (comunicagao pessoal) e posteriormente nos preliminares deste trabalhg,
a] isaladn_"?Lﬁ foli sempre preservado e reisolado a partir de folhas da li-
nhagem 929—BS1I=~Assim=send0,;p0ge-se admitir.a.possibilidade do patogeno
haver sofrido um tipo de "adaptagao" nesta linhagem, inelusive podendo-se
aventar a hipétese de um possivel efeito seletivo da linhagem 929-B5 so -

bre os biétipos mais patog%nicos componentes do isolado "7L".

Robert e Sprague (1960) verificaram gue alguns isolados de
H. turcicum foram mais patog&nicoslé linhagem da qual foram obtidos do que
em outras. Afirmam, no entanto, que a passagem de um fungo por um hospe-
deiro suscet{VEI_dee resultar no aumento de sua patagénicidade em alguns
casos ou diminuigao em outros. € uma caracteristica do fungo que se mos-

tra pouco estével, sendo gue pouco se conhece ainda sobre o efeito do hos-

pedeiro na patogenicidade do fungo.

A passagem seriada dos isolados pelo hospedeiro resistente
~ - ~ . .f
" nao resultou no aparecimento de reagoes do tipo suscetivel no mesmo. Es-
~ . . . 3 ‘A . .‘ 3 . d .
ta observagao indica,ou ainexistencia de biotipos virulentos a linhagem
20A-2 na populagao de esporos usada, ou que 4 passagens sucessivas nao fo-
+ . £ .
ram suficientes para tornar evidente um possivel variante capaz de .swencer

. Lo . .
a resistencia desta linhagem.
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-, " . ~
Ha necessidade de mais estudos com relagao a H. carbonum s

guer usando isolados de origets mais diversas, quer utilizando hospedeiros
diferentes a fim . de melhor conhecer-se o efeito do hospedeiro na pato-
genici@ade do fungo, pripcipalmente no sentido de .pesquisar, ou o tipo de
adaptagao, ou a modificagao gue possa ocorrer no complexo patégeno—hospe _
deiro.

Além da ideqtificaggo de novas fontes de resistencia, estu =
dos sobre o tipo de heranga e da variabilidade do fungo, E necessério, no
futuro, conhecerhse_os mecanismos-de resisténcia envolvidos nas relagaes

patégeno—hospedeiro.
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comcn_.usﬁes

Os tamanhos.ﬁédioskdas<lesaes causadas por H. carbonum em hibridos he-
terozigotos de milho obtidos a paftir'de-cruzamento das 1inhagens‘20A
-2 e 483-B4, resistentes, gom as linhagens 929-B4 e 316-B%, susceti -
veis, Toram intermediérios aos tamanhos medios das lesoes dos respecti

vos progenitores.

Afavaliagao da-resisténcia'baseada no tipo de lesao sugere que a he-
ranga da resistencia a H. carbonum nas linhagens 20A-2 e 483-B4 é go -

vernada por um par genes com dominancia parcial.

A linhagem 20A-2 apresentou maior grau de resistencia a H. carbonum
que a linhagem 483-B4, revelando-se como uma boa fonte de resistencia

rd
ao patogeno. : . : CAn snEL s

A esporu}agao de H. carbonum, em segmentos de tecido foliar com 195583
em candigaes de camara ﬁmida, foi'influenciada'pelo tipo de lesao for—
mada, revelando-se um método 0til na avaliagao do grau de resistencia

das plantas .ao patégeno.



65.

5. Relsolados de H. carbonum provenientes de lesoes grandes tenderam a

formar lesoes maiores que aqueles reisolados provenientes de lesess pe

guenas, sugerindo a presenca de mais de um biétipo para patogenicidade

compondo o isolado "7L".

. 'V . . ~ .
Passagens sucessivas do patogeno pelo hospedeiro resistente nao permi-

tiram selecionar "variantes" virulentos ao mesmo. No entanto, tende
ram diminuir a patogenicidade dos reisolados sugerindo um tipo de adap

tagan do patogeno a linhagem 929-B5.
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8. SUMMARY

Reactions of lines:and hybrids of corn to one isolate of

Helminthosporium carbonum Ullstrup were studied according to average le-

- -sions they caused in the field and greenhouse conditions. F1 - - - hybrids
showed larger average lesions than those observed in their respective re -
sistant progenitors and smaller ones than those formed in susceptible pro-

genitors.
The type of lesions of F1 in their form, average size and
the presence of chlorosis was. different from that presented by the resis -

tant and susceptible progenitors.

Using as a criterion for evaluation the type of lesion indu-

ced by the pathogen and: characterised:by its form, pigmentation, average: - :

size and presence of chlorosis, it was possible to determine one type of

"Intermediate Resistance" for the heterozygous Fy hybrids.

The analysis of Fy, F, and backcrossings generations, resul-
ting from crossings of a resistant line 20A-2 with susceptible lines 929-
B5 and 316-Bl, and a resistant line 483-B4 with a susceptible 925-B5 made

it possible to determine. that inbgritancEtfor:resistance is cortrolled < by--



67.

a pair of genes with partial dominance.

By studying sporulation of the pathogen on.leaf segments
with lesions which had been kept in a moist chamber, it was found that
the initial intensity of the pathogen sporulation was affected by type of
lesion and the age of the host tissue.

f.
_Sporulatibn in resistant segregating progenies was initiated

much later and has a lesser sporulation intensity when compared with that

observed in susceptible plants, thus indicating that studies about sporula .

tion in moist chambers may provide valuable information on evaluation of

the degree of resistance of plants to H. carbonum.

After serial passages of the pathogen obtained from line 929
-B5 through susceptible and resistant hosts, there was a tendency of isola
tes from larger lesions to form larger lesions in susceptible hosts more

frequently than those’ formed by-isolates from smaller lesions.

Passing the isolates in a resistant host four consecutive ti
mes revealed a tendency for the some isolates to lose their pathogenicity
in a susceptible line. However, four passages of the isolates through a,
resistant line was not sufficient to substantiate the presence of any "va-

riant" pathogenic to a resistant line 20A-2.

Line 20A-2 proved to be more resistant than line 483-B4. Si
milarly, heterozygous hybrids which had line 20A-2 as a resistant progeni-
* tor were more resistant than thoée.in which resistant line 483-B4 was used
as a progenitor. Thus, line 20A-2 was considered more promising as a

source of resistance than 483-B4 for breeding purposes.
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Tabela I. Analise da variancia para tamanhos das lesoes formadas por "H.
carbonum em linhagens e hibtridos F1 de milho resultantes de cru
zamentos - entre linhagens resistentes e suscetiveis. Experimento

de campo.
Cau d o
ausas _ce Gl sQ au F
Variagao
Tratamentos 10 101,652 10,165 35, 290%*
Residuo 22 | 6,337 " 0,288
Total ' 32 107,989

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

C.V. = 17,40% :

'
s

Tabela II. Analise de variancia para tamanhos das lesoes formadas por H.
' carbonum em linhagens e hibridos F1 de milho resultantes -do
cruzamento entre linhagens-resistentes e suscetiveis. Experi -

mento de casa de vegetagao.

Causas- de

- GL
Variagao - 5a o F
tratamentos 13 83,955 6,458 27,681%%
Residuos o8 6,532 0,233

" Total a1 90,487

#% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

C.V. = 16,57
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Tabela III. Analise de variancia para tamanho de lesoes formadas na linha
gem 929-B5 por isolados de H. carbonum provenlentes de lasnes
grandes (Grupo G) e peguenas (Grupo P), apos passagens seria-
das na linhagem 929-BS5.

Causas de

- GL sQ am . F
Variagao ‘
Isolados do grupo G 4 1,894 0,473 0,739
Isolados do grupo P 4 13,441 3,360 | 5,243%
Entre G e P 1 15,611 15,611 ~ 24,360%*
Isolados - 9 . 30,946 3,438 5,365%*
Resicduo 10 - 6,409 . 0,641
Total » 19 37,355

- ———

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
#* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

‘C.V. = 7,94%
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Tabela IV. Analise -da varifncia para tamanho de lestes formadas na linha-
gem 925-B5 por .isolados de H. carbonum provenientes de lesoes
grandes (Grupo G), e peguenas (Grupo P),-apos passagens seria-
das na linhagem 20A-2

C - d o
ausas- da GL sa am . F

Variagao
- Isolado do Grupo G a 6,883 1,721 1,259
Isolados do Grupo P & 18,487 . a,622 3,381
EntreGeP - -1 - 8,924 8,924 - 6,529
Isolados 9 - 34,294 3,810 2,878
Resicduo : : 10 . 13,668 - 1,367
Total 19 47,962

* Significativo as nivel de 5% de probabilidade

C.V. = 11,97





