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RESUMO 

Em condições de casa-de�vegetação, atrav6s dos 

parâmetros tipo de reação, comprimento e largura das lesões 

fofam avaliadas, 14 dias ap6s a inoculação das plantas no está 

jio de desenvolvimento correspondente a 4 ou 5 folhas verdadei 

ras, progênies de milho pipoca, da cultivar Pirapoca-amarela , 

obtidas ap6s um ciclo de seleção para menor suscetibilidade a 

H. turcicum, sob condições epidêmicas artificialmente induzi -

das no campo. 

A utilização dos parâmetros tiuo-de reaçao, com­

primento e largura das lesões permitiu detectar diferentes 

graus de suscetibilidade das progênies a H. turcicum, sendo 

possível a identificação de dois grupos de progênies com uma 

reação mais estável, respectivamente, para maior e menor susce 

tibilidade, em todos os experimentos. 

Com base nos parâmetros utilizados, houve proge­

nies que apresentaram uma reação intermediária aos dois grupos 

acima menciÓnados, havendo também.aquelas que apresentavam 
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comportamentos mais erráticos nos experimentos realizados em 

diferentes épocas do ano. 

Nos experimentos realizados, foi �bservada uma 

�ta correlação entre os parâmetros tipo de reação, comprimento 

e largura das lesões. 

Em reações típicas para diferentes graus de sus­

cetibilidade, foi possível verificar um efeito do tipo de rea­

ção, lesões necróticas, sobre o tempo necessário para a forma­

ção dos esporos sobre as lesões mantidas em câmara Úmida, em 

condições de laboratório. 
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DEGREES OF SUSCEPTIBILITY TO HELMINTHOSPORIUM TURCICUM PASS. 

IN POP-CORN PROGENIES OF THE PIRAPOCA-AMARELA CULTIVAR. 

Augusto Babilonia Ramirez 

Eric Balmer - Adviser 

SUMMARY 

Progenies of pop corn ?f the Pirapoca-amarela 

cultivar, obtained after one cycle of selection under Helmin -

thosporium turcicum epidemie field conditions, artificially ig 

duced, were evaluated for the degree of susceptibility, consi­

dering th� reaction type, length and width of the lesions. 

-Seedlings at the four to five leaf stage of de -

velopment, under green house conditions, were inoculated with 

of a spore.suspension of H. turcicum placed in the leaf whorl 

the plants, beirig the evaluetions for reaction type, length 

and width of the lesions made 14 days later. 
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By using the different parameters, it was possi­

ble to detect different degrees of susceptibility among the 20 

progenies tested. It was possible to detect pr·ogenies with 

more stable reactions for higher and lower degrees of suscepti 

bility to H. turcicum, while other progenies showed a higher 

degree of variation among the different experiments carried 

out. 

ln the experiments conducted it was possible to 

observe a good correlation among the parameters used for measu 

ring degrees of susceptibility to H. turcicum. 

Sporulation of H. turcicum on lesions of deta 

ched leaf segments mantained under high moisture conditions in 

the laboratory was influenced by the type of reaction. A de­

lay in sporulation was observed on the smaller lesions when 

compared with the sporulation observed on the larger ones. 
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1. INTRODUÇAO

O milho pipoca, como os demais tipos de milho 

pertencei espécie botinica Zea mays L., caracterizando-se por 

apresentar sementes duras e pequenas que sob a ação do calor 

"estouram", originando a pipoca. A característica de pipoca -

mento constitui a diferença básica_-entre �s�,e e _os uutr_0�s tipos de mi 

lho, a parte da maciez e sabor (ZINSLY e MACHADO, 1J78). Uti­

lizado desde muito tempo pelos indígenas como fonte de alimen-

to muito ligado i tradição popular, tem na atualida-

de muita demanda e exigências em qualidade por parte do merca­

do consumidor. 

À medida em que se melhora a técnica de produção 

desta cultura, prejuízos devidos a doenças poderão ocorrer em 

consequência de quebra do equilíbrio biológico entre planta e 

patógenos� 

Como todo tipo de milho, o milho pipoca est5 su 

jeito a uma série de doenças entre as quais se destaca a "que_i 

ma" das folhas causada por Ilelm-ínthosporium turcicum Pass. q11E 



f considerada como uma doença de importi�cia econ6mica, pois 

aparece em todàs as regi6es do Brasil onde se planta o milho , 

ocorrendo com maior severidade, principalmente� em condiç6es 

quando ocorrem ·simultaneamente alta umidade e temperaturas re­

lativamente baixas (18 a 27VC), durante o desenvolvimento da 

planta. Quando a infecção ocorre por ocasião do florescimento 

da flor feminina e as condições são favor5veis, a doença uode 

causar vultuosos prejuízos econômicos. CHENULULU e HORA (1962) 

afirmam que as perdas na produção devidas a esta doença variam 

de 27,6 a 90,7%, dependendo da intensidade da infecção. 

No Brasil, dentre as doenças que podem limitar a 

produção de milho pipoca e milhos comuns, a "mancha" ou "quei-

ma" das folhas, causada por Helminthosporium tio1cicum, pode 

causar sérios prejuízos, se variedades ou híbridos suscetíveis 

forem cultivados em condiç6es de ambiente favoriveis ao pat6g� 

no (BALMER, 1978). Assim, é de grande interesse para os meJh� 

ristas a avaliação de seus materiais para a reação a este pat� 

geno na produção de cultivares a sere� liberados aos produto -

res. 

Virios trabalhos revelaram a exist�ncia de dife­

rentes fontes de resistência a Helminthosporium turcicum em 

plantas de milho, destacando-se entre elas aqueles condiciona­

dos por genes Ht. O uso de híbridos e cultivares resistentes 

a pat6genos e o método de controle mais econ6mico para doenças, 

tornando-se indispens5vel para isso o conhecimento dos diferen 

tes tipos de resistência nos hospedeiros existentes ao pat6ge­

no. 
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O melhor conhecimento do mecanismo da resistên -

eia existente em material genético se constitui numa medida b!_ 

sica no melhoramento visando a produção de cultivares resisten 

tes a patógenos. 

Com base na importãncia da cultura do milho pip� 

ca e da "queima" das folhas causada por H. ·turcicum, o presen­

te trabalho teve como objetivo avaliar, em cóndições de casa­

de-vegetação, o efeito que um ciclo de seleção recorrente fen� 

típica, para menor suscetibilidade a H. turcicum, tem sobre a 

severidade da doença, tamanhos da lesão e esporulação do pat6-

geno em material selecionado. 
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2, REVISAO DE LITERATURA 

A cultura do milho pipoca 6 afetada por diversas 

doenças, sendo seriamente prejudicada pela "queimaº das folhas 

causada por HeZminthosporium turcicum Pass. No Brasil, o pati 

geno foi citado pela primeira vez por VIEGAS (1946). 

ISSA (1983) menciona que a "queima" das folhas 

do milho é uma doença importante para o milho pipoca no Brasil. 

A doença aparece frequentemente em plantas jovens de milho, n� 

crosando grandes áreas das folhas, a partir das folhas inferi� 

res, passand?, a seguir, para as folhas superiores imedida em 

que as plantas se desenvolvem. podendo chega� a atingir inclu­

sive as folhas que se formam acima da espiga. 

ULLSTRUP (19S2) observou que a "queima" das fo­

lhas de milho ou helminthosporiose pode reduzir a produção e a 

qualidade de uma lavoura, em zonas onde se registram alta umi­

dade e moderada temperatura durante o período de cultivo, pri� 

cipalmente, quando a infecção coincide com a época de floração. 

Isto est� de acordo com ELLIOT e JENKINS (1946), e BALMER 
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(1980) que mencionam que a doença pode causar s�rios prejuízos 

quando ocorre �ntes do florescimento ou embonecamento. Caso a 

ocorr�ncia da doença se d� pr6xima a maturaçio� as perdas po­

dem ser menores-. 

Segundo HUGHES e HOOKER (1971), as perdas na pr� 

dução do milho por esta doença, em condições de severa epide­

mia, podem causar reduções na produção em mais de 50%. Os cxp� 

rimentos de ULLSTRUP e MILES (1957), para os efeitos da "quei­

ma" das folhas do milho causa.da por H. turc,'.cum, revelaram que, 

para condições severas de doença, o híbrido mais resistente ao 

pat6geno produziu 5000 kg/ha a mais que o híbrido mais s�scetí 

vel, entretanto , na aus�ncia do pat6geno, híbridos suscetíveis 

podem produzir mais que híbrjdos resistentes. 

Com relação� interação de H. turcicum com ou­

tros pat6genos, HOOKER e KIM (1973) observaram que em plantas 

atacadas por H. turcicum, al�m da redução que pode ocorrer na 

�rea fotossint€tica da planta, o dano causado pelo pat6geno p� 

de predispor as plantas a podridões de raízes e do colmo, re-

sultando consequentemente no acamamento destas. RAYMUNDO 

(1981), co11cordando com os autores acima mencionados, afirma 

que algumas perdas que ocorrem no campo seriam o resultado de 

efeitos combinados da "queima" das folhas, causada por H. tur­

cicum, e morte prematura da planta por podrid�o do colmo. 

DODD (1980), estu:lando a incidência de podridã.o 

de colmo em híbridos com e sem a proteçâo do gene flt, verifi­

cou que o material suscetfvel, quando inoculado com H. turci -
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cum, resultou numa incid�ncia de 93% de plantas com podridão 

de colmo, enquanto que em material possuidor de gene Ht, testa 

do nas mesmas condições, a podridão de colmo vririou de O a 3%. 

Para verificar a variabilidade do comportamento 

de 4 linhagens de milho riograndense,e 4 runericanas frente ao 

inóculo proveniente de cinco isolamentos de H. t;urcicz:m, ALME.!_ 

DA e HEIDRICH-SOBRINHO (1978), num experimento desenvolvido em 

condições de casa-de-vegetação, observaram uma pequena varia­

çao no comportamento das diversas linhagens testadas. A linha 

gem Pelotas 36 revelou-se como suscetível, enquando que a li­

nhagem K64 HtN, americana, apresentou uma resist�ncia, condi -

cionada pelo gene Ht, para todos os isolamentos utilizados 

Com exceção da linhagem 201-32, riograndense, que apresentou 

característica de resist�ncia para tr�s isolados e suscetibili 

dade para dois, as cinco linhagens restantes apresentaram va­

riação em apenas um dos cinco resultados com relação aos isol� 

dos testados. Os mesmos autores concluíram quç não foi possí­

vel caracterizar a exist�ncia de raças de H. turcicum.

Estudando as reações para isolados monoconidiais 

de Trichometasphaeria turcica, de S reg1oes do Estado do Rio 

Grande do Sul (Brasil), usados para testar a patogenicidade 

em plântulas de linhagens de milho, HEIDRICH-SOBRINHO e HERMES 

(1981) encontiaram uma diversidade na virul�ncia dos 5 isola­

dos em relaç�o �s vinte linhagens, sugerindo diferenças gcnit! 

cas entre eles e a ocorr�ncia de especialização fisiol6gica 

principalmente no isolado 20 em relação às linhagens LT-79 
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(brasileira), B1138T, NH14A e K6A1ItN (norteamericanas). 

E� testes de resist�ncia que foram conduzidos em 

casa-de-vegetação, ALMEIDA (1974), visando testar a resist�n 

eia a H. turcicum em pl�ntulas de milho, observou que na pri­

meira e terceira repetições todos os híbridos apresentaram ca-

racterísticas de resist�ncia. Na segunda repetição, 
-·

porem os

híbridos SAVE-231 e C-428 apresentaram algumas características

de suscetibilidade. Entre as linhagens testadas somente a

!1719 se comportou como suscetível. O autor conclui mencionan­

do que, tanto nos híbridos como nas linhagens, foi verificada 

uma diferença significativa no grau de infecção apresentada. 

Com relação ã manifestação da resist�ncia por 

parte do hospedeiro, v�rios trabalhos t�m demonstrado a exis­

t�ncia de diferentes tipos de resist�ncia em milho a H. turci­

cum. Assim, JENKINS et alii (1952) detectaram que muitos gens 

estão envolvidos na resist�ncia de plantas de milho a H. turci

cum, alguns com maior efeito que outros. Posteriormente, JEN­

KINS e ROBERT (1961) relataram a ocorr�ncia de dois tipos de 

resist�ncia, a polig�nica e a monog�nica, esta filtima condicio 

nada pelo gene Ht. 

Segundo HILU e HOOKER (1965), a resist�ncia pol! 

g�nica ou horizontal se manifesta por um m�nor nfimero de le­

sões,de tamanho. tamb�m menor e com esporulação suportivel pe­

lo hospedeiro, em condições de umidade e temperatura favori -

veis. 
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Na resist�ncia monog�nica, observada em 1959 em 

milho pipoca americano, cultivar "Lady finger", conforme men­

cionado por ULLSTRUP (1970) o gene para este tipo de resistên­

cia foi designado com o símbolo Ht. HILU e HOOKER (1962), me� 

cionam que a resistência monogênica e expressa por lesões clo­

r6ticas, com margens amareladas. O mesmo relato foi feito por 

HOOKER (1963), que mencionou ser a resistência monogênica con·· 

dicionada pelo gene Ht, caracterizando-se a reação por lesões 

necr6iicas circundadas por um extenso halo clor6tico. 

HOOKER et alii (1964) observaram �antes de re­

sistência na forma de lesões clor6ticas em materiais de dife­

rentes origens em linhagens de v�rios tipos de endospermas (mi 

lho dentado, doce e pipoca). 

Um novo gene de resistência foi identificado por 

GEVERS. (1975) que o denominou de HtN� �osteriormente, em 

experimentos realizados sobre o efeito do gene HtN no desenvol 

vimento da epidemia da "queima" das folhas de milho causado por 

H. turcicum, 'RAYMUNDO et alii (1981) mencionaram que o gene 

HtN confere uma resistência a H. turcicum caracterizada por um 

prolongado tempo de incubação, não somente retardando o apare­

cimento da epidemia, mas, tamb�m. afetando drasticamente a via 

bilidade da inoculação. 

Em experimentos realizados com 84 linhagens de 

milho inoculadas com 3 isolados de H. turcicum� PERKINS (1981) 

observou reações do tipo lesão clor6tica,.que foi a mais comu� 
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ocorrendo variaç6es em graus de necrose, sendo tamh6m verifica 

das no material as reaç6es de suscetibilidade a H. turcicum. O 

gene HtN condicionou resist�ncia do tipo les�o clor6tica a H.

turcicum, sendo que o grau expresso variou entre as 84 linha­

gens de milho testados. 

HOOKER (1977 e 1978) id,e,ntificou, posteri-

ormente, novas fontes de resist�ncia monog�nica a H. turcicum 

em seµs trabalhos. Assim, trabalhando na caracterização da r� 

sist�ncia monog�nica em linhagens GE 440 e no cultivar milho 

pipoca "Lady finger", HOOKER (1980) detectou que a fonte de re 

sist�ncia expressa na forma de lesão clor6tica 6 frequentemen­

te dominante e monog;nica na herança. 

Visando detectar fontes de resist�ncia e tipos 

de reaçao a H. turcium� FROSI e BALMER (1980), ao estudar o 

comportamento de linhagens de milho, observaram diferentes 

graus de resist�ncia, como, tambfm, uma variação na reaçao ao 

pat6geno dentro das linhagens estudadas. 

Os estudos de ULLSTRUP (1970) sugerem que o gene 

Ht confere uma menor proteção ao hospedeiro quando comparado 

com o sistema polig�nico nas mesmas con<liç6es da cultura, con­

siderando que a area necrosada numa planta com resist�ncia mo­

nog�nica 6 menor que aquela que ocorre em urna planta com resi� 

t�ncia polig�nica, por6rn a combinação da pequena irea necrosa­

da com aquela correspondente aos grandes halos clor6ticos na 

reaçao clor6tica apresenta, frequentement�. uma extensão maior 

que a 5rea necrosada em plantas com resist�ncia polig�nica. 
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Com relação i variabilidade do pat6geno no que 

concerne a sua patogenicidade, BERGQUIST e MASIAS (1974), rela 

taram a ocorrência das raças 1 e 2 de H. turcicum (='1'. turcica 

f. sp. zeae), n6 Hawaí, com base na reação das plantas com re­

sistência monogênica. 

Quanto i csporulação do pat6geno sobre lesões, El· 

Shafey et alii_, citados por ALMEIDA et .9}ij_ (1978), trab,alhando 

com 10 linhagens de milho, em condições de campo, que foram 

inoculadas com uma suspensão de esporos de H. turcicum, obser­

varam uma forma clor6tica de resistência, com lesões alongadas 

e estreitas, que apresentam uma baix� esporulação do agente 

causal nas lesões com relação ao início da esporulaçõ.o. 

HILU e HOOKER (1963) verificaram que a esporula­

çao de H. turcicum sobre lesões do tipo resistente era retarda 

da quando comparada com aquela que ocorria sobre lesões de ti­

po suscetível. 

Em linhagens de dois compostos de milho, FROSI 

(1978), avaliando o comportamento de linhagens resistentes a 

H. turcicum, em condições de casa-de-vegetação e laborat6rio,

observou lesões clor6ticas com centro necr6tico nas quais nao 

se formaram conídios at� 96 horas ap6s da coloração de segmen­

tos de folhas em c�mara iimida. 

Com relação ao efeito do ambiente na manifesta-

çao da doença, ULLSTRUP (1967) menciona que a 
� 

. 

ocorrenc1a c1 a 

"mancha" elas folhas de milho varia em persistência e severida-
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de de um ano para outro e de uma localidade a outra, dependén-

do principalmente das condições de ambiente. M . . 
. . enc1ona, também, 

que o tempo 6mido acompanhado de forte orvalho �avorece a dis­

persao e desenv�lvimento da doença causada por H.

tanto em solos pobres como ricos, sendo que a fertilidade do 

solo não afeta tanto a doença como as condições de ambiente e 

a constituição gen�tica da planta. Estes fatos tamb�m 

verificados por ROBERT e JENKINS (1949). 

foram 



3, MATERIAIS E METODOS

3,1, Progênies de I-üJho Utilizadas 

12 

Foram utilizados, no �resente estudo, 20 proge­

nies de meios irmãos, tomadas ao acaso na população seleciona­

da, resultante da seleção na cultivar Pirapoca-amarela, do 

Instituto de Gen6tica da ESALQ, submetidas a condições de uma 

epidemia severa de H. turcicum, induzida artificialmente, para 

a seleção das plantas menos suscetíveis ao pat6geno. Como tes 

temunha, foi utilizada uma amostra da população Pirapoca-amar� 

la correspondente ao tratamento n 9 21. 

3,2, Preservação do Pat6geno 

Por períodos longos, a preservaçao do pat6geno, 

H. turcicum, foi feita em material vegetal herbarizado e con­

servado� temperatura de c�mara fria a 129C. Este material 

serviu para a obtenção de culturas puras do pat6geno sempre 

que necess5rio, evitando-se o cultivo continuado em meio de 

cultura. 
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Para períodos curtos de manutenção, o patógeno 

foi mantido em meio de lactose-caseina-hidrolizádo-5gar (LCH1 

segundo Malca e Ullstrup, citados por TUITE U969). 

� 3 - 1 ' 
Isolamento da Patógen�, Obtenção e Padronização do In6-

culo 

O isolamento do fungo Helminthosporium turcicum

Pass foi feito a partir das lesões em tecido foliar. Os teci­

dos foliares contendo as lesões foram desinfectados suoeffici­

alments durante 1 minuto, com uma solução comercial de hipocl� 

rito de sódio, contendo 5% de cloro ativo, diluída na propor -

ção de uma parte do produto comercial para tr�s partes de ãgu� 

Os tecidos, assim tratados, foram colocados, assepticamente , 

em placas de Petri contendo papel de filtro umedecido com ãgua 

destilada e deixadas durante uma semana em condições de ambien 

te para a esporulação do patógeno sobre as lesões. 

Após a esporulação do patógeno sobre as lesões, 

conídios foram transferidos, assepticamente, das c�maras �mi -

das em placas de Petri para placas de Petri contendo o meio de 

lactose-tasêina-hidrolizado-ãgar (LCH), send� a seguir, manti­

das a uma temperatura de 25 a 28 9 C, na aus�ncia de luz, por 10 

dias. 

Para a obtenção do in6culo a ser utilizado em 

inoculações de nlantas jovens em condições de casa-de-vegeta -
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çao, foram adicionadas a cada placa de Petri, contendo o meio 

de LCH e as culturas puras de H. turcicum, 10 ml de �gua desti 

lada esterilizada, desalojando-se os conidios dos conidi6foros 

com pincel de pelos finos. A suspensao assim preparada foi 

filtrada numa camada dupla de gase, com a finalidade de remo­

ver os fragmentos do meio de cultura e reduzir a quantidade de 

mic�lio em suspensao� 

A concentração de conídios na suspensao foi aju� 

tada para 4,0 x 103 conídios/ml, mediante o uso de um hemacit6

metro tipo Neubauer. Visando uma distribuição mais homog�nea 

dos conídios na suspensão, a este foi adicionado o espalhante 

Tween 80, na razão de uma gota do produto para cada 100 ml da 

suspensao de conidios. 

3.4. Inoculaçiio e Manutenção das Plantas 

Para os testes de patogenicidade realizados em 

condições de casa-de-vegetação, plantas, num estigio de desen-

volvimento correspondente a 4 ou S folhas verdadeiras, foram 

inoculadas, colocando-se 0,5 ml do in6culo, suspensão de conf­

dios, no cartucho de cada planta. Este m&todo de inoculação 

foi utilizado em todos os experimentos realizados. 

Plantas da cultivar Pirapoca-amarela, utilizadas 

como controle para contaminações, não receberam o in6culo, su� 

pensao de conídios, recebendo, no entanto, 0,5 ml de 5gua des-

tilada esterilizada que foram colocados no cartucho de
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cada planta. ApÕs a inoculação, as plantas inoculadas como as 

não inoculadas foram mantidas em condições de ambiente de casa 

ele-vegetação. 

Duas vezes por semana, apos a inoculação, cada 

vaso foi regado com uma solução nutritiva de Greenzite-A, vi -

sando-se manter as plantas em bom estado vegetativo. Tamb�m 

foram feitas pulverizações com inseticida Rhodintox-60, sempre 

que se notava o aparecimento de trips nas plantas. 

3,5, Avaliação dás Reações ele Progi2·nies a H. turci'.cum 

A avaliação das reaçoes das plantas dos diferen­

tes pat6genos, em condições de casa-de-vegetação, foi feita 14 

dias ap6s a inoculação, sendo utilizados os parimetros mencio­

nados abaixo. 

3,5,l; Tipos de reaçao 

Como tipos de reaçao foram considerados os dife­

rentes sintomas apresentados pelas plantas inoculadas, sendo 

sua avaliação feita com base na manifestação de sintomas, con­

forme escalas de notas apresentadas a seguir. 
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Escala de Notas Inicial (utilizado no experimento - 1) 

Tipos 
de reação 

L 

Susc. · l 

Susc. 2 

Susc. 3 

Nota 

1 

2 

3 

4 

Descr'ição 

Planta limpa, nao apresentando lesão al­
guma. 

Lesão necr6tica estreita, extremidades 

das 1es6es mais estreitas, apresentando 
diferença .nítida entre tecido morto e sa 
dia. 

Lesão necr6tica típica causada por H.tu� 

cicum , sendo as extremidades das lesões 
arredondadas, ocorr�ncia de les6es con -

fluentes, bordos laterais da lesão irre­

gulares, sem "queima" de áreas do tecido 

foliar. 

Lesões necr6ticas. grandes com crestame� 

to do tecido foliar, algumas plantas a­
presentando qu�ima na parte apical da fo 
lha. 
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Escala de Notas Modificada (utilizado nos experimentos 2,3,4,5) 

Tipos 
de reaçao 

L 

Susc .. 1 

Susc. 2 

Susc. 3 

Nota 

1 

2 

4 

Descrição 

Planta limpa, nao apresentando lesão· 
alguma, podendo apresentar pontos elo-· 
róticos. 

Lesão necrótfca estreita, bordos das 
les6es,bern definidos, algumas plantas 
apresentando lesões com halos clor6ti­
cos; 

Lesão necr6tica típica para H. turci -
cum de tamanho m�dio, com bordos irre 
gulares, poden<ló apresentar certo en­
charcamento nas partes extremas das le 
sões, s�m crestamento, podendo ter le­
soes confluentes; 

Lesão necr6tica grande, bordos irregu­
lares apresentando as-plantas murcha 
dos tecidos e quantidade consider5vel 
de tecido necrosado -· "queima" elas fo­
lhas 
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3.5,2, Comprimento m6dio das lesões 

A avaliação das reaçoes com base"no comprimento 

das les6es foi feita de duas modalidades. Na primeira, experf 

menta 3, o crimprimento m€dio, em cm, foi calculado em função 

dos comprimentos da maior lesão em duas folhas inoculadas, em 

cada uma das S plantas da parcela. 

A outra modalidade, utilizada nos experimentos 4 

e 5, consistiu na avaliação do comprimento m6dio da lesão, em 

cm, considerando-se para tanto a maior lesão observada em ca­

da uma das 5 plantas da parcela. 

3.5.3, Largura m€dia das lesões 

A reaçao das plantas, com base na largura das 1� 

soes, foi avaliada, � semelhança do ji descrito para comprime� 

to de lesões, de duas formas. 

No experimento 3, a largura mfdia das lesões, em 

mm, foi calculada considerando a largura da maior lesão nas 

duas folhas inoculadas em cada uma das 5 plantas da parcela 

enquanto que,· para o experimento 5, a largura m6dia foi calcu­

lada com base na largura da maior lesão observada em cada uma 

das cinco plantas da parcela. 
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3,5,4, Esporulação do pat6gcno sobre lesões 

A avaliação da esporulação do pat6geno sobre le­

soes, como possível característica associada a diferentes ti­

pos de reação, foi feita colocando-se segmentos de folhas con­

tendo lesões, coletadas das plantas inoculadas, em placas de 

Petri contendo papel de filtro umedecida, separadamente para ca 

da combinação hospedeiro e tipo de reação. 

As a":'àli ações foram feitas em períodos de 24 ho­

ras, correspondendo elas a avaliações feitas 24� 48, 72 e 96 

horas ap6s a colocação dos segmentos foliares em condições de 

câmara Úmida em placas de Petri. 

O crit6rio utilizado para a avaliação de fases 

na produção de conídios e intensidade de esporulação 6 aprese� 

tado a seguir juntamente com a respectiva legenda. 

9 Sem formação de conidi6foros 

99 Início ele formação de conidi6foros 

- Sem esporulação

+ Esporulação fraca

++ Boa esporulação

+++ Abundante esporulação na lesã.o e tecido adj�

cente

/ 
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3.6, Delineamento Experimental e Anilise Estatística 

O delineamento experimental util1zado foi o de 

bloco ao acaso �om 3 repetições, sendo a parcela 

por um vaso com 5 plantas. 

constituída 

Quanto aos tipos de reaçao, a an5lise de vari5n-

eia se baseou nos valores (notas) atribuídos aos diferentes ti 

pos de reaçao. 

No que concerne ao comprimento e largura m�dia 

das lesões, a anilise de vari�ncia se baseou no valor m�dio ob 

tido para a parcela. 

Para fins de comparaçao entre as mfdias, foi uti 

lizado o teste de Tukey. 

A anilise da rcgressao linear foi baseada nas me 

dias obtidas para os diferentes parimetros avaliados, i.f., ti 

pos de reação, comprimento e largura m�dja das lesões 

Procedeu-se a realizar a anÜlise estatística de 

regressão e correlação linear para os experimentos 3, 4 e S, 

dada para � seguinte expressão: y = a +  bx. 

As relações entre os diferentes par�metros utili 

zados no estudo da regressão linear e da correlação nos dife -

rentes experimentos são apresentados a seguir: 

a) nos experimentos 3 e 5, foram analisadas as 

relações existentes entre: 
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a.1. comprimento médio (y) e largura média (x)

a.2. nota fy) e largura média (x)

a.3. nota (y) e comprimento m�d�o (x).

b) no experimento 4, foi avaliada a relação.- xü::i::_

tente entre 

Nota (y) e comnrimento m6dio (x). 

-:; 7 l:.SJ)ecificação dos Ex-oeiimentos -- GencTa1idadcs 
.,, . ' - - =-

Os experimentos foTam realizados em condições de 

casa-de-vegetação, no laborat6rio experimental do Departamento 

de Fitopatologia da ESALQ/USP. Os experimentos foram repeti -

dos em 6pocas diferentes. conforme 6 apresentado a seguir: 

Bxnerimentos De� tas 
semeadura avaliação 

1 19-04-85 03-05-85

2 10-06-85 24-06-85

3 13-09-85 27-09-85

4 13-11-85 27-11-85

5 06-02-86 20-02-86
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� 7 15, 1..La 

As sementes das diferentes prog�nies foram semea 

das em condiç6�s de casa-de-vegetação, em vasos de alumínio 

contendo solo previamente esterilizado, sendo semeadas dez se­

mentes por vaso, realizando-se um desbaste apos a emerg�ncia, 

deixando-se as 5 pliintulas mais vigorosas, sem, no entanto, f! 

zer qualquer seleção relacionada a reação a H. -tu1°c1,cum, unw

vez que nao havia qualqver reaçao ao patôgeno apresentada pe-

las p1antas na ocasião. 

A inoculaç5o foi feita em plÜntulas no 
- . esta_gtc 

de 4 a 5 folhas verdadeiras, colocando-se 0,5 rnl da susnensüo 

conidial no cartucho. 

3 7 2 EsrJorulação do pat6uenc sobre se�mentos de folha 
• 1 1 - 1 O �, 

Ap6s avaliação da reaçao das plantas nos testes 

de patogenicidade, em condições de casa-de-vegetação, foram c� 

letadas fqlhas com os diferentes tipos de reação, sendo estes 

em seguida, acondicionados em saquinhos de polietileno e leva­

dos ao laborat6rio. 

As folhas coletadas foram cortadas em segmentos, 

de aproximadamente 3 cm de comprimento, que continham as le -

sões induzidas pelo pat6geno. Os segmentos de folhas foram de 

sinfectados superficialmente pela imersão destes numa soluçüo 

comercial de hipoclorito de s6dio, contendo aproximadamente 

1, 2'1, de cloro ativo, durante um minuto. 
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Postoriiormente, os segmentos de folhas contendo 

as lesões foram transferidas, assepticamente, �ara condições 

de camara fimida em placas de Petri, contendo papel de filtro 

esterilizado previamente umedecido com 2 ml de 5gua est6ril,c2 

locando-se 3 segmentos de folhas por placa, que for�m mantidos 

em condições de ambiente de laborat6rio. 
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/.�, RESULTADOS 

Reações de Pro gên_t�_s a H. -t;urc icum 

4.1.l. Tipos de reaçao 

Composição percentual m�dia para os diferentes ti­

pos de reaçao nas ·prog�nies. 

A composição porcentua1 m�dia para os diferentes 

tipos de reação, nas diferentes progênies, nos-experimentos I, 

III, IV, V, � apresentada na Tabela 1. 
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Tabela 1. Composição percentual para os diferentes tipos de 

reaç�o a H. turcicum em seleções feitas na cultivar 

Pirapoca-amarela. 

S.eleções
N<.> plantas Porcentagens para os tipos de reação 
Testadas * L Susc .1 Susc.2 Susc.3 

1 57 1,75 1,75 49,12 47 ,�-í6 

2 58 5,17 22,41 67,24 5,17 

3 52 1,92 11,53 S1,92 34,61 

4 57 0,0 22,80 56,14 21,05 

5 56 1 , 7 8 12,SO 64,28 19,64 

6 60 0,0 16,66 S6,66 26,66 

7 59 10,16 32,20 50,84 6,77 

8 58 13,79 27,58 56,89 0,0 

9 58 13,79 31,03 51,72 5,17 

10 58 3,44 6,89 67, 24 22,41 

11 59 0,0 10, l(l 74,57 18,64 

12 58 5,17 15,51 58,62 2 O, 6 8 

13 59 16,94 30,50 47 ,45 5,08 

14 55 7,27 9,09 6:-í, 63 18,18 

15 58 o, o 27,5S 62,06 10,34 

16 59 10,16 18,64 62,71 8, 4 7 

17 52 11,53 28,84 42,30 17 ,30 

18 57 3,50 5,26 66,66 24,56 

19 58 3,44 22,41 62,0ó 12,06 

20 59 3,38 15,25 61,01 16,94 

21 (T) 39 2,56 2,56 58,97 38,46 

* Número ele plantas avaliadas em 4 exnerimentos.
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Anilise de varl�ncia e comparaçao entre m�dias pa­

ra tipos de reação. 

As anilises da vari5ncia para tipos de reaçao ob 

servados nos experimentos I, III , IV e V são apresentadas, res 
-

-

. 
b tt :i ' ·- :i • , pectivamente, nas Ta.elas 1, 2, 3 e , oo ,\penuJ_ce, temlo elas 

revelado diferenças significativas entre tratamentos. 

As comparações entre m6dias envolvendo os dife -

rentes tipos de reaçao, para os diferentes tratemcntos, pelo 

Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabjlidadc; para os expe­

rimentos I, III, IV e V, s�o apresentadas, respectivamente, 

nas Tabelas 2, 3, 4 e 5. 
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'I'l 1 2 rl, t~ d 1' 1 , cio
.,. 

1 r, t; º 1 bb·1•1 ·1 J)�-a>e a . es e e ucey, � nivei ue �6 ne pro a.1 .1cace, 

ra comparações entre médias para tipos de reação a 

H. turcicum� no experimento I.

Tratamento N9 Médias 

1 3, 5 f
18 :� ' 2 

3 3, 1 

11 3,1 

5 2,8 

\
6 2,8 

20 2,8 

4 2,8 a . ·1 O 2,7 

12 2,6 b 

17 2,6 

15 2, 5 e 

14 2,5 

2 2,4 

16 2, 4 

13 2, 2 

7 2 , 2 

8 2, 2 

19 2, O 

9 1,8 
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Tabela 3. Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, p� 

ra comparações entre m�dias para tipos de reação a 

li. turcicum, no experimento III.

Tratamento N?

5 

6 

21 

1 

10 

20 

19 

2 

18 

3 
11 

14 

4 

7 

15 

8 

12 

9 

17 

16 

13 

Médias 

?í , 4 

3,4 

� ' 4

7 ., 

J ' ,) 

3, 1 

=�' o 

3,0 

2, 9 

2, 8 

2,8 

2, 8 

2, 8 

2,8 

2, 6 

2 , 6 

2,6 

2,6 

2,5 

2,5 

2,4 

2, O 

a 

b 

1 e

1 
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Tabela 4. Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, pa 

ra comparações entre m€dias para tipos de reação a 

H. turcicum, no experimento lV.

Tratamento N9 Médias 

1 3,6 

21 � C' 
.. J � �) 

12 3,4 

18 3 , 4 

4 3,4 

14 3,3 

I 6 3,3 

11 3,3 a 

20 3,2 

10 3, 2 

19 3, 2 b 

15 3, 2 e 

16 3, 2 d 

13 3, 1 e 

17 3,1 

3 3,0 

5 3,0 

2 2, 7 

9 2,6 .1 

8 2, 6 

7 2,6 



Tabela 5. Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, P! 
ra comparações entre mfdias para tipbs de reaçao a 

H. turcicum, no experimento V.

Tratamento N9 Médias 

3 3 ,3 

10 3,2 

1 3,0 

14 3,0 

21 3,0 

1 8 3,0 

19 3,0 

11 3,0 

5 2, 9 a 

12 2, 9 

15 2, 8 

4 2,8 l1 

2 2,8 

9 ?, ' 8 

16 2,8 e 

6 2,8 

7 2, 7 

20 2, 6 

17 2,4 

8 2,4 

13 2, 2 

O Teste de Tukey revelou diferenças significati­

vas para a severidade da doença, avaliada por iipos de reação, 

nas prog�nies das seleções feitas. 
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As an�lises da vari�ncia para o comprimento me� 

dio das lesões, em cm, nos experimentos III, IV e V são apre -

sentadas, respectivamente, nas Tabelas 5, 6 e 7 do Apêndice 

tendo elas revelado diferenças significativas entre tratamen -

tos. 

As comparaçoes entre m�dias para o comprimento 

das lesões, nos diferentes tratamentos, pelo Teste de Tukey , 

ao nível de 5% de probabilidade, são apresentadas nas Tabelas 

6, 7 e 8, correspondentes elas, respectivamente, aos dados ob­

tidos nos experimentos III, IV e V. 
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Tabela 6. Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, p� 

ra comparações entre rnêdjas para comprirnento de le­

são causadas por li. -turc icum, em cm .. no experimento 

1 II .. 

Tratamento N<? Médias 

5 7,0 

r
4 S , 7 í 

21 S, 6 

20 5, 4 

10 . S, 4 

1 5,4 

19 5, 3 

11· 5, 2 

3 5, 2 

6 S , 2 
a 

18 4,8 

14 4, 5 b 

17 4,5 e 

2 4,3 

8 4,1 

15 4,1 

9 3,7 

7 3,7 

12 3,6 l
16 3,2 

13 2,2 



Tabela 7. Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, P.'.': 

ra comparaç6es entre médias para comprimento de le­

sões causadas por H. turcicum, em cm, no experimen­

to IV. 

Tratamento N'-' Médias 

21 6,8 

s 6,4 

6 6,3 

] 6,2 

3 6,0 

4 5,9 

10 S,9 
a 

18 5 ,. 7 

2 5,7 

8 5,6 b 

20 5, 4 e 

17 5,4 d 

19 5, 2 e 

14 5, 2 

11 5, 1 

12 5,1 

7 s ' o 

9 4,9 

16 4,8 

l 13 4, 7 
15 4,6 l
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Tabela 8. Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, p� 

ra comparaçao entre médias para comprimento de le­

sões causadas por H. turcicum, em cm, no experimen­

to V. 

Tratamento N9 Médias 

3 7, 6 

21 7 , 5 

1 7 "l 

,J 

10 7 ,1 

11 7 , O 

4 6,8 

16 6,6 

14 6,6 

7 6,3 

18 6,3 a 

19 6,3 

6 6,2 b 

9 6,2 

12 6,0 

2 5,7 

17 5, 5 

15 S,3 

s 5,3 

20 5,2 

13 4,9 

8 4,6 
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Nos diferentes experimentos, o Teste de Tukey r� 

velou diferenças significativas para o comprimento m�dio das 

les5es observadas nas diferentes prog�nies das seleções feitas 

no primeiro ciclo de seleção. 

4,1.3, Larguras mfdias das lesões 

As an�lises da vari�ncia para a largura média 

das lesões, em mm, avaliadas nos experimentos III e IV, sao 

apresentadas, respectivamente, nas Tabelas 8 e 9 do Ap�ndice 

tendo sido verificadas diferenças significativas entre os tra-

tamentos, isto�. entre as prog�nies das seleções feitas. 

As comparações entre médias para a largura das 

lesões nos diferentes tratamentos, pelo Teste de Tukey, 

vel de 5% de probabilidade, são apresentados, a seguir, nas �a 

belas 9 e 10, correspondentes, respectivamente, aos dados obti 

dos nos experimentos III e V. 



Tabela 9. Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, P! 

ra comparaç�o entre mfdias para largura das les6es 

causadas por H. turcicum, em mm, no experimento III 

Tratamento N<? Médias 

5 5, 2 

6 4,9 

1 4,8 

18 4,3 

19 4,2 

2 4, 2 

14 4, 1 

21 4,1 

11 3,8 a 

20 3, 8 

10 =� ' 8 

4 3 1
, 7 b 

3 3,7 e 

12 3,5 

1 7 3,3 

15 3,2 

7 3,0 

8 3,0 

9 2,9 

16 2, 8 

13 2, O 
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Tabela 10. Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade 

para comparaçao entre m6dias para largura das le -

sões causadas por !!. t:u:>:>cici:m, em mm, no experime_12 

to V. 

--------------

Tr0tamento N? · Héclias

3 S,3 

10 4, 8 

18 4,7 
12 4,6 

21 4,4 

19 4, 3 

1 4 ?, �

11 4,2 

2 4,2 

20 4, 2 a 

s 4,2 

6 4, 2 b 

14 4, 1 e 

9. 4,0 

16 3,9 

15 3, 8 

4 3,7 

7 3,6 

8 3, 2 

17 3,2 

13 2, 5 
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Considerando a m6dia geral para cada experimento, 

foi possível identificar 2 grupos de linhagens com um comport_� 

menta mais estivel para os 3 par�metros estudados, isto f, ti­

po de reaçao, comprimento e lar�ura das lesões. 

No grupo menos suscetível para os três paTâmetros 

esturlados, considerando-se a m6dia geTal dos experimentos, es­

tão as progênies 9 e 13, sendo que as progênies 7 e 8, em ape­

nas um caso, respectivamente, para comprimento das lesões nos 

experimentos V e IV, não apres�ntaram m6dias menores para sus­

cetibilidade em relação� m6dia geral, situando-se, no entan -

to, muito pr6ximas a esta. 

Com relação ao grupo mais suscetível, conside 

rando-se, tamb6m, a mfdia geral dos exp�rimcntos pa�a os 3 pa­

rimetros estudados, foi possível identificar as progênies 1, 

10 e a cultivar Pirapoca-amarela, referente ao tratamento 21, 

como sendo os materiais que apresentaram uma reação mais est5-

vel quanto i maior suscetibilidade. 

As prog�nies 5 e 6, tamb�m revelaram-se como 

sendo mais suscetívei�, sendo que, respectivamente, em apenas 

um e dois casos, para as nove combinações entre parimetros e 
� 

experimentos, apresentaram desvios situando-se no grupo com me 

dia menor de suscetibilidade. 

Quanto is demais prog�nies, estas apresentaram 

variações quanto i sua situaç�o quando foi considerada a m�dia 

geral do experimento. 
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Considerando-se as diferenças significativas, p� 

lo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, com exce -

ção para o par�metro comprimento das lesões no experimento V, 

nos demais casos, combinações entre parimetros e experimentos, 

foram encontradas diferenças significativas entre as prog�nies 

menos suscetíveis e as mais suscetíveis. Nestes casos, a pro­

g�nie 13 diferiu, na maioria dos casos, de uma ou mais prog� -

nies suscetíveis (1, 10 e 21), enquanto que em outros dois ca-

sos, como prog�nies resistentes, estavam envolvidas as 

nies 7', 8 e 9. 

!i 1 lj Análise de regressao e correlação linear 11 ..1..1 1 

As relações existentes entre: 

a) comprimento e largura;

b) nota e largura; e

e) nota e comprimento,

proge·-

como tamb6m o grau de associação entre as variáveis menciona -

das são apresentados nas Tabelas 11, 12 e 13, referentes, res­

pectivamente, aos experimentos III, IV e V. 
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Tabela 11, Relações entre par�metros estudados e graus de asso 

ciação observados para o experimento III. 

y 

Comprim. 

Nota 

Nota 

X 

largura 

largura 

compr1m. 

Equações 

y=3,5651+11,5724x 

y=l,2272+ 0,4357x 

y=l,.4446+ 0,0302x 

Coefic. de 
correlaçi'ío 

( T) 

0,8396 

0,9166 

0,8731 

Tabela 12. Relação entre par�metros estudados e grau de asso -

ciaçio observado para o experimento IV. 

y X 

Nota comprim. 

Equação 
Coefic. de 
correlação 

(r) 
--- ·---·------------

y=2,2546+2,600x 0,3312 
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Tabela 13. Relações entre parimetros e graus de assoc1açao ob­

servados no experimento V. 

Coefic. de 
X Equações correlação 

(r) 

Comprim. largura y=25,2736+9,040lx 0,6413 

Nota 

Nota 

Ir 0 

'"1,L, 

largura v= 1,2S17+0,3918x 0,89?.3 
' 

comprim. y= l,3545+0,0241x 0,8117 

Esnorulac:ão do Patôgeno sobre Lesões em Segmentos----ª-�­

Folhas 

A esporulação observada sobre as lesões estuda -

das revelou que o tipo da lesão influenciou tanto o início da 

esporulação como a quantidade de esporos formados, conforme po 

de ser verificado na Tabela 14. 



Tabela 14. Esporulaç�o do patógcno sobre lcs6es de diferentes 
tipos de reação em diferentes seleções. 

---- -----·--------------

Seleção n9 Tipos de 
reação 

Esuorulação nas Jcs5cs 
.Peiiodd ae obscrvaç�o 

(horas) 

?.4 48 72 96 
----------------------------------·-------------

8 Susc.) 

9 Susc.l 

13 Susc.l 

Susc.2 

14 Susc.2. 

17 Susc. 2 

1 Susc.3 

3 Susc.?> 

21 Susc.3 

9 

+ 

+ 

9 

9 

9 

+ 

+ 

+ 

9 

+ 

++ 

9 

+ 

+ 

+ 

99 

+ 

+ 

➔-

+ + 

99 

+ 

+ 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

99 

+ 

+ 

9 

ç9 

+ 

+ 

++ 

++ 

+ 

+ 

++ 

++ 

+ 

+ 

++ 

++ 

+++ 

+ 

➔ 

+++ 

+ 

+ 

·1

+

99 

-1

++ 

+ 

+ 

+ 

99 

++ 

++ 

+ 

+-t 

++ 

++ 

-t+

++➔ 

+++ 

++ 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

99 

+ 

+ 

+++ 

++ 

+ 

-1

+ 

++ 

++ 

99 

+ 

+ 

+ 

9 

9 

++ 

+++ 

++ 

+++ 

+++ 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

�------- -----·--·-------·-----------------�-----

9 sem fonna�:ão de coniclióforos; 
dióforos; - sem esporu]nç5o; 
csporulaç5o; ++-1 csporuJaçfio 
dos adjnccntcs. 

<?<e início de formaç2ío de coni 
+ csnoruluçüo frac�; -1+ boi

abundante sobre a lesão e t{?C C
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5. DISCUSSAO

5.1. Reacão de Prog2�ies 

Em condições de campo, segundo comunicação pes-

:soal feita por Balmer. a cultivar Pirapoca-amarela se caracte-

riza por apresentar um elevado grau de suscetibilidade a H.

turcicum, apresentando, consequentemente, lesões necr6ticas 

grandes e necrose de extensas ãreas de tecido foliar resultan� 

te da coalesc�ncia �ntre les6es. 

As prog�nies de seleções obtidas para a culti -

var Pirapoca-amarela, resultante de um ciclo de seleção recor­

rente fenotípica para menor suscetibilidade a H. turcicum, a­

presentaram, no presente trabalho, variaç5es quanto� susceti­

bilidade das plantas ao pat6geno, em condições de casa-de-veg� 

tação. 

As reaçoes de suscetibilidade observadas nas 

prog�nies do 1 9 ciclo de Seleçio, com exceção das plantas que 

não apresentaram sintomas - plantas limpas, variaram quanto ao 



tipo de reaçao observado nas plantas, comprimento e largura 

das lesões. 
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Quanto aos tipos de reaçao, foi verificado que 

houve um aumento na frequ�ncia percentual para plantas com os 

tipos de reaçao L e Susc.1, menos suscetíveis, na maioria das 

prog�nies do 19 ciclo de seleção, quando comparado com a popu­

lação original de Pirapoca-amarela, tratamento 21, considerada 

como testemunha. 

Uma variação na compos1çao percentual para os 

diferentes tipos de reação observados dentro de·prog�nies j5 

foi relatada por FROSI e BALMER (1980), quando analisaram o 

comportamento de linhagens em compostos de milho. Na ocasião, 

os autores se referiram a tipos de reação considerados como r� 

sistentes, reações estas nao observadas no presente trabalho 

uma vez que, com exceçao das plantas limpas, as reaçoes obser­

vadas foram de suscetibilidade. Com relação às plantas limpas, 

plantas sem sintomas, não foram observadas reações que pudes -

sem sugerir a ocorr�ncia de reações de resist�ncia, isto�. a 

presença de miniisculas lesões necr6ticas. Este fato€ altamen 

te interessante para ser estudado com mais detalhes em materi� 

de ciclos mais avançados de seleção. 

Quanto à severidade de doença, que de certo mo­

do poder ser avaliada em função das notas atribuídas aos dife­

rentes tipos de reação, o teste de m�dias revelou diferenças 

significativas para os tipos de reação observados nas proge 

nies do 19 ciclo de seleção, quando comparadas entre si e com 

as reaçoes apresentadas pela população original, nos diferen -

tes experimentos. 
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Quando os valores obtidos para reaçoes referen­

tes ao tipo de reação para prog�nies do 19 ciclo de seleção 

sao comparados em diferentes experimentos, verifica-se que o 

comportamento das prog�nies é variivel, a não ser para os ca­

sos extremos, uma vez que existe uma variação dentro de certo 

limite, podendo uma reação considerada como intermediiria va-

riar para mais ou men?s suscetível, como, tamb6m, uma 

mais suscetivel comportar-se como menos suscetível em 

experimentos. 

reaçao 

certos 

Esta variação no comportamento, póssivelmente 

deve ser atribuída a condições de ambiente influindo na reação 

das plantas. Provavelmente, a característica de maior ou me­

nor suscetibilidade seja condicionada por um maior n�mero de 

genes, quando comparada_com a resist�ncia tipo lesão clor6ti­

ca, ji relatada na literatura, de natureza monog�nica. 

Assim, um cariter de natureza polig�nica seria 

muito mais afetado pelas condições do ambiente existente por 

ocasião da realização dos experimentos, que foram realizados 

em diferentes épocas. Fato interessante, referente i influ�n­

cia de repetições, é relatado por ALMEIDA (1974) quando menci� 

na que hibridos testados variaram quanto i resist�ntia nas di­

ferentes repetições, embora o tipo de resi�t�ncia não tenha si 

do bem caracterizado pelo autor. 
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5.2, Comprimento e Largura das Lesões 

No concernente ao comprimento médio das lesões, 

foi possível diferenciar as prog�nies com relação a maior ou 

menor suscetibilidade a H. turcicum. No entanto, o comporta � 

mento das progênies quanto ao grau de suscetibilidade apresen­

tado não foi �tivel, isto é, não permitiu uma ordenação igual 

para as médias dos tratamentos nos difeTentes experimentos. E� 

te fato, provavelmente, reflete uma interação entre gen6tipo e 

ambiente. Apesar desta variação na resposta das cultivares 

foi possível, considerando-se a média geral do experimento, de 

tectar um grup menos suscetível constituído pelas progênies 7, 

8, 9, 12, 13, 15 e 16, sendo que as progênies 9, 13, 15 e 16 

sempre apresentaram valores corresportdentes a uma menor susce­

tibilidade em todos os experimentos. 

Por outro lado, considerando-se o tamanho das lc 

soes, também foi possível detectar um grupo mais suscetível 

constituído pelas progênies 1, 5, 6 e 10 e o tratamento 21 

correspondente� população original, que sempre apresentaram 

uma suscetibilidade maior que a média dos experimentos. 

Com relação �s formas de amostragem utilizadas , 

a obtenção de média da parcela a partir da· maior lesão nas duas 

folhas inoculadas, e:x.--perimento III, ou a partir da maior lesão na 

planta, experimentos IV e V, não foi possível detectar diferen 

ças entre os experimentos realizados, uma vez que os grupos 

constituídos pelas progênies menos suscetíveis e mais suscetíveis 

foram os mesmos para os dois mftodos utilizados. 
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Com relação à largura das lesões foi possível v� 

rificar diferenças para a reação das progênies testados. Con­

siderando-se a média do experimento, foi possível, à semelhan­

ça do que ocorreu para o comprimento das lesões, detectar dois 

grupos de prog�nies, respectivamente, mais e menos suscetíveis 

a H. turcicum.

O grupo menos suscetível, para os dois expcrimc� 

tos realizados, foi constituído pelas progênies 7, 8, 9, 13, 

15 e 16, enquanto que o mais suscetível foi composto pelas pr� 

gênies 1, S, 6 e 10, e pela população oti�inal correspondente 

ao tratamento 21. 

5,3, Relações entre Parümetros 

Quanto à relação entre par�metros, foi observada 

uma relação positiva para tipos de reação e comprimento das le 

sões, tipos de reação e largura das lesões, e comnrirnento e 

largura das lesões, variando as relações, no entanto, entre ex 

perimentos·. 

Uma anilise geral com relação aos graus de asso­

ciaçao entre os diferentes parümetros revela que, no experime� 

to III, ocorreu um maior grau de associação entre variiveis 

variando o coeficiente de correlação (r) de 0,8396, para a as­

sociação comprimento e largura das lesões, at� 0,9166 para a 

associaçâo tipos de reação e largura. 
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No experimento V, a relação de maior grau variou 

de 0,6413, para a associação comprimento e largura das lesões, 

at& 0,8923 para a associação tipo de reação e largura da le -

sao. 

No entanto, no experimento IV, o resultado refe-

rente ao coeficiente de correlação (r) revelou um menor grau 

de associação entre tipo de reação e comprimento da lesão qua� 

do comparado com os resultados obtidos nos experimentos III e 

V. Provavelmente, este fato esti relacionado com as condições

de temperatura mais elevadas e necessidade frequente de irrig! 

ção dos vasos, por ocasião da realização do experimento IV, f� 

tores estes que provavelmente influiram na relação pat6geno-

hospedeiro, afetando a avaliação referente ao tipo de 

que sofre influ�ncia subjetivas. 

reaçao 

5. 4, Es_129ru lação do Pa tógeno sobre Lesões e Considerações Fi

nais 

Quanto à esporulação do patógeno sobre as lesões, 

foi verificado que o tipo de reação influiu no tempo necessa-

rio para a produção de esporos e na quantidade de esporos pro­

duzidos, uma vez que para os tipos de reação Susc. 1 e Susc. 2 

foi verificado um retardmnento na produção de esporos quando 

comparada com aquela que ocorreu em lesões do tipo Susc. 3. A­

l�m do retardamento observado na produção de esporos sobre as 



49 

lesões Susc. 1 e Susc. 2 foi verificado que, de.modo geral, a 

quantidade de esporos produzidos foi menor em relação ãquela 

observada em lesões Susc. 3. 

Efeitos de reação do hospedeiro na esporulação 

do pat6geno ji foram mencionados por HILU e HOOKER (1965) e E! 

Shafey et alii, citados por ALMEIDA�!: a1ii (1978), quando es­

tudaram plantas com certos tipos de resist�ncia a H. turcicum.

FROSI (1978), estudando tipos de rea�ão em milho a H. turcicum

em linhagens de 2 compostos de'milho, também verificou efeitos 

de tipos de reação sobre a esporulação do pat6geno. 

No entanto, é interessante observar que os da­

dos obtidos no presente estudo se referem somente a diferentes 

graus de suscetibilidade, ou seja, esporulação sobre lesões do 

tipo necr6tico, enquanto que FROSI (1978) pesquisou a esporul� 

ção sobre tipos de reação envolvendo resistência e,suscetibi1i 

dade, 

Quanto ao experimento II, nao foram detectadas 

diferenças significativas entre as diferentes progênies testa­

das, corno ocorreu nos outros experimentos ji relatadas, uma 

vez que o experimento foi realizado no mês de junho, época em 

que a temperatura caiu drasticamente, tornando-se necessirio 

fechar completamente a casa-de-vegetação. Nestas condições, o 

grande n�mero de plantas existentes fez com que as condições 

do ambiente se assemelhassem a uma cãmara fimida durante grande 

parte da noite e do dia. Assim, a alta umidade existente no 

ambiente associada a baixas temperaturas e ao curto período de 

iluminação que ocorre nesta época do ano devem ter alterado se 
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riamente a fisiologia das plantas interferindo na manifestação 

dos diferentes gen6tipos das plantas. Estas observações estão 

de acordo com ULLSTRUP (1967) quando menciona que a "queima" 

da folha do milho causada por H. turcicum varia em função das 

condições do ambiente e constituição gen6tica das plantas. 

Pelo fato das condições de ambiente durante a 

realização do Experimento II divergirem de forma marcante da -

quela� existentes por ocasião da realização dos demais experi­

mentos, os dados do experimento II não foram apresentados na 

dissertação. 



51 

6, CONCLUSOES 

Com base nos resultados obtidos, pode-se con -

cluir que: 

a) diferentes graus de suscetibilidade a H. tur­

cicum, manifestados por diferentes reações de suscetibilidade, 

podem ser detectados, em condições de casa-de-vegetação, em 

plantas jovens de prog�nies de milho pipoca resultantes de um 

ciclo de seleção para menor suscetibilidade a H. turcicum em 

condições de campo; 

-

b) tipos de reaçao do hospedeiro ao patogeno,

comprimento e largura das lesões são par�metros que permitem a 

avaliação �a maior ou menor suscetibilidade de plantas jovens 

a H. turcicum, em condições de casa-de-vegetação; 

c) tipos de reação para suscetibilidade, lesões

necr6ticas, em plantas jovens d e  milho pipoca estão relaciona­

dos com a esporulação do patógeno sobre as lesões, uma vez que 

ocorre um retardamento na produção dos esporos em lesões refe­

rentes a um menor grau de suscetibilidade ao patógeno; e 
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d) a avaliação do comprimento das-maiores les6es

causadas por H. turcicum, em plantas jovens, 14 dias apos a 

inoculação, permite a diferenciação entre diferentes níveis de 

infecção em plantas suscetíveis, não estando sujeito a fatores 

subjetivos como o parimetro tipo de reação, sendo, no entant6, 

necessãrios estudos sobre a correlação entre o comprimento da 

lesão e par�metros epidemio16gicos, a fim de que se possa ava­

liar o valor do comprimento de lesão como parãmetro para a 

avaliação de diferentes níveis
1

de suscetibilidade. 
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A P E N D I C E 



I 

Tabela 1. Anilise da variãncia para tipos de reaçao a H. tur­
cicum em plan�as de milho observados no experimento 
I. 

Causa da Variação 

Blocos 
Tratamentos 
Resíduo 

Total 

MtDIA GERAL = 2,6 
COEFICIENTE DE VARIAÇAO 

G.L.

2 
19 
38 

59 

= 14 1% ' 

S.Q. Q.M. F 

0,189 0,094 0,681 n.s. 
10,395 0,547 3,931 **

5,287 0,139· 

15,872 

Tabela 2. Anilise da vari�ncia para tipos de reação a H. tur- • 
eicum em plantas de milho observados no experimento 
III. 

Causa da Variação G.L.

Blocos 
TTatamentos 
Resíduo 

Total 

MEDIA GERAL = 2,8 
COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 

2 
20 
40 

62 

10 9 % ' 

S.Q. Q.M. F 

0,620 0,310 3,142 n. s. 
7,946 0,397 4,021 **

3,952 0,098 

12,520 



II 

Tabela 3. Análise da variância para tipos de reaçao a H. tur­

ci�um em plantas de milho observados no experimento 

IV. 

Causa da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 0,539 0�269 4,580 * 

Tratamentos 20 5,494 0,274 4,664 ** 

Resíduo 40 2,356 0,058 

Total 62 8,390 

MtDIA GERAL = 3,1 

COEFICIENTE DE VARIAÇAO = 7,6i 

Tabela 4. Análise da variância para tipos de reaçao a H. tur­

cicum em plantas de milho observados no experimento 

V. 

Causa da Variação G .• L. S.Q. . Q.M. . . F 

Blocos 2 0,465 0,232 4,059 * 

Tratamentos 20 4,294 0,214 3,743 **

Resíduo 40 2,294 0,057 

Total 62 7,054 

MBDIA GERAL = 2,8 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO - 8,3 i 



III 

Tabela 5. Análise da variância para comprimento médio das le­

sões causadas por H. turcicum, em cm, em plantis de 
.. 

milho, no experimento III. 

Causa da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 8,026 4,013 3,403 *

Tratamentos 20 66,809 3,340 2,832 ** 

Resíduo 40 47,171 1,179· 

Total 62 122,007 

MtDIA GERAL = 4,7 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 23,0% 

Tabela 6. Análise da variância para comprimento médio das le­

sões causadas por H. turcicum, em cm, em plantas de 

milho, no experimento IV. 

Causa da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 2,257 1,128 5,197 ** 

Tratamento 20 21,441 1,072 4,936 **

Resíduo 40 8,686 0,217 

Total 62 32,385 

MÉDIA GERAL = 5,5 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 8,3% 



IV 

Tabela 7. Análise da variância para comprimento médio das le-· 

sõ�s causadas por H. turcicum em plantas de milho , 

em cm,. no experimento V. 

Causa da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 22,168 11,084 12,09S ** 

Tratamentos 20 4 4_, S41 2,227 2,430 ** 

Resíduo 40 36,655 0,916 

Total 62 1 03,36S 

M�DIA GERAL = 6,2 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 15,3% 

Tabela 8. Análise da vari�ncia para a largura m�dia das le -

sões causadas por H. turcicum em plant�s de milho , 

em mm, no experimento III. 

Causa da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 3,148 1,574 2,947 n. s. 

Tratamentos 20 3 5 , 161 1,758 3,291 **

Resíduo 40 21,365 0,534 

Total 62 59,674 

MBDIA GERAL = 3,7 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 19,4% 

' 



V 

Tabela 9: Anilise da variância para a largura mfdia das le­

sões causadas por H. turcicum em plantas de milho , 

em mm, no experimento V. 

Causa da Variância G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 13,895 6,947 14,937 ** 

Tratamentos 20 22,259 1,112 2,392 ** 

Resíduo 40 18,604 0,465 

Total 62 54,759 

M�DIA GERAL ::: 4,0 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 16,6% 




