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RESUMO - Duas linhagens S3  de milho, uma resistente e outra susceptível ao Helminthosporfum tu,' 
cicum e suas gerações F1, F2, bem como os dois retrocruzamentos, foram estudados cm condições 
bastante favoráveis para o desenvolvimento do agente patogénico. As seis populações foram avaliadas 
em um ensaio de blocos ao acaso com quatro repetições. Os resultados Indicam que a resistência desse 
germoplasma ao fíeImInt/tosporlum turcicuin é, aparentemente, do tipo poligênico, com efeito princi-
palmente do tipo não-aditivo. 
Termo para indexação: fitossanidade, genética, milho. 

GENETIC EFFEC15 OF MAIZE INBRED LINES RESISTANCE 
TO HELMINTHOSPORIUM TURCICUM PASS. 

ABSTRACT - Two S3 maize lnbreds, one resistant and the other susceptible to HeIm!nthospo,ium 
turcicurn, as well as thelr F1, F2 and backcrosses, were studiedin optlmal conditions for the deve-
Iopment of the pathogen. The sk families were evaluated in a randomlzed complete block experiment 
with four replications in Campinas, SP, Brazil. Data indicated that in this germoplasin, resistance to 
Helmlnthosporium turcicum was apparently of polygenic type with predorninantly non-additive 
effects. 

Index terms: phytopathology,genetic, maize. 

INTRODUÇÃO 

o milho apresenta dois tipos de mecanismos de 
resistência ao Helminthosporium turcicuni: um, 
condicionado por um sistema monogênico; e ou-
tro, do tipo poligênico. Hooker (1961) descreveu a 
herança monogênica, em que um gene dominante, 
designado itt, condiciona a resistência das plantas 
ao patógeno. Plantas susceptíveis e resistentes, 
condicionadas pelo sistema monogênico, são fa-
cilmente reconhecidas pelo tipo de lesão (Hooker 
1963b). Nas plantas resistentes, as lesões são me-
nores do que nas plantas susceptíveis e mosttam 
um centro necrosado circundado por um halo 
clorótico pronunciado. Ocorre, também, uma di-
minuição da capacidade de esporulaçio do pató-
geno, podendo ser inibida totalmente em alguns 
casos. Em condições ambientais favoráveis, o 
H. turckum reproduz abundantemente em plantas 
susceptíveis, causando o aparecimento de novas 
lesões. A resistência monogênica pode, efetiva-
mente, impedir uma segunda infecção através da 
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inibição da reprodução do fungo (Hooker ï963a, 
b). 

Além do gene itt, outros loci têm sido identi-
ficados como características do sistema monogêni-
co. O gene HtN, por exemplo, descrito por Gevers 
(1975), confere ao milho uma resistência ainda 
maior ao H. turcjcum. Além desse, um outro Mor 
monogênico foi recentemente identificado por 
Hooker (1977). Trata-se do gene Ht2. 

O sistema poligênico, por outro lado, foi o 
printeiro tipo de resistência descrito e explorado 
nos programas de melhoramento, visando aumento 
da resistência do milho ao H. turckum. Neste sis-
tema, as plantas tolerantes revelam uma pequena 
diminuição do tamanho da lesão e redução do nú-
mero de lesões e da quantidade de esporos (Jenkins 
& Robert 1952). 

Em oito populações derivadas de linhagens re-
sistentes e susceptíveis ao H. turcicum, Hughes & 
Hooker (1971) determinaram que o efeito aditivo 
parece ser o mais importante para explicar a res-
posta das plantai ao patógeno. Embora efeitos 
gênico não-aditivos tenham sido detectados, sua 
importancia relativa foi bem menor que a dos efei-
tos aditivos. A resistência poligênica nas linhas es-
tudadas por Hughes & Hooker (1971) mostrou que 
essa característica é condicionada por um número 
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relativamente pequeno de genes, provavelmente va- 
riando de três a seis com herdabilidade entre 40 e 
70%. 

Os estudos de Ullstrup (1970) sugerem que o 
gene Ht confere menor proteção ao hospedeiro, 
quando comparado ao sistema poligênico, nas mes-
mas condiç3es de cultura. A área necrosada numa 
planta com resistência monogênica é menor que a 
de uma planta com resistência poligênica, porém a 
combinação da pequena área necrosada com os 
grandes halos cloróticos geralmente apresenta ex- 
tensão maior que a área necrosada de uma planta 
com resistência poligénica. 

Praticamente, todos os trabalhos com H. turci- 

cum, quer básicos ou aplicados, foram desenvolvi-
dos no EUA, na região do "corn belt". No Brasil, 
trabalhos genéticos com esse patógeno na cultura 
do milho são quase inexistentes, quer do ponto de 
vista genético, quer do ponto de vista patológico, 
bioquímico ou agronômico. 

O objetivo primário deste trabalho foi o de 
identificar o tipo de ação gênica que condiciona a 
resposta das plantas ao H. turcicum em duas linha-
gens de milho e em populações derivadas de seu 
cruzamento e retrocruzamento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Germoplasma 

Foram estudados os seflintes materiais: 
Linhagem L 1 : Isolada da cv. sintética 'Múltiplos', 

após três gerações de autofecundação. Foi especialmente 
selecionada para este estudo: apresentando endosperma 
semi-dentado• amarelo e sendo portadora de alta resistên-
cia ao H. tuwicu,n. A cultivar Múltiplos é sintética de 
hftridos duplos semi-dentados do Instituto Agronômico 
de Campinas (IAC) e Agioceres, selecionados na Seção 
de Genética do IAC. 

Linhagem L3: isolada do sintético MEB, através de 
três geraçes de autofecundação. Tem endosperma bran-
co dentado, e é portadora de alta susceptibilidade ao H. 
urcicum. A cultivar MEB é sintética de linhagens para 
porte baixo do IAC e o material é originário do "com 
belt", selecionado na Seção de Genética do IAC. 

E1: híbrido simples, originado do cruzamento das li-
nhagens L1 com L3. Apresenta endosperma do tipo 
amarelo dentado. 

F2 : originado da população F1 autofecundada. Apre-
senta sernentes dentadas, segregando para coloração do 
endosperma na proporção de três sementes amarelas para 
uma semente branca. 

RC 1 L 1 : retrocruzamento envolvendo 75% do germo-
plasma da linhagem L1 e 25% do germoplasma da linha-
gem L3. Apresenta endosperma amarelo do tipo dentado. 

RC 1 1,3: retrocruzamento envolvendo 75% do germo-
plasma da linhagem L3 e 25% do germoplasma da linha-
gem L1. Segrega para endosperma amarelo e branco, na 
proporção de 1: 1. 

Experimento de campo 

As linhagens L1, L3, os híbridos E1 e E2 e os dois 
retrocruzamentos RC1L1 e RC 1 L3 foram observados em 
um experimento com delineamento de blocos ao acaso, 
com quatro repetições. Cada parcela constituiu-se de um 
canteiro de 4 m de comprimento, no espaçamento de 
1 m x 0,4 m, com duas bordaduras laterais. O experimento 
recebeu fertilizantes na base de 80 kg de N, 80 kg de 
P205 e 40 kg de 1C 2 0/ha. 

O ensaio foi instalado na Área Experimental da 
UNICAM?, em local que tem sido utilizado intensiva-
mente com a cultura de milho. Os restos das plantas, com 
lesões do H. turcicum, que ocorre endemicamente no 
local, são anualmente triturados e ihcorporados mecanica-
mente ao solo, após a colheita. Assim, nos últimos anos, 
tem sido dispensada totalmente a inoculação artificial, por 
não ser necessária para garantir a presença abundante do 
pató;eno nas plantas em estudo. Além disso, as condições 
climaticas que ocorreram durante a execução do experi-
mento foram altamente favoráveis para o desenvolvimento 
e disseminação do patógeno. 

A resposta das plantas ao H. turcicum foi estudada 
com base na sintomatologia apresentada pelas plantas 
em duas épocas características: na 12 semana após o 
plantio (SAI'), que corresponde à época do florescimento, 
e na 17 época em que as plantas atingiram a maturação 
fisiológica. As avaliações foram feitas utilizando-se a esca-
la proposta por Ullstrup pt aI. (1945) e posteriormente 
publicada por Elliott & J:nkins(1946). Essa escala é com-
posta por seis pontos, variando de zero a cinco. As notas 
maiores correspondem a um maior ataque do fungo. 

Efeitos gônicos 

Na tentativa de avaliar o grau relativo dos efeitos gê-
nicos aditivos em relação aos não-aditivos, foi empregado 
o modelo aditivo proposto por Gardner & Eberhart 
(1966). O modelo estima parâmetros de efeitos genéticos 
em cruzamentos dialélicos e também em populações de-
rivadas de populações parentais. Esses parâmetros são de-
finidos em função da freqüência gênica e dos efeitos adi-
tivos e dominantes que ocorr em individualmente nos dif e-
rentes loci. 

Os efeitos genotípicos nas seis famílias estudadas 
podem ser assim decompostos: 

L1 rm+ll+eI 
L3 .m+ 1 3 + e 3  
E1 =m+1/2(1 1 +13)+h+e4 
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E2 - m+ 112(I1 + 1 3 )+(112)h+e5 
RC1L1 m+'/4) 11 + (1/4)13+ (I/ hte6 
RC1L3m4 •,/4)11+(3/4)13+(1/2)h+e7, 

onde: m4  - média da população estudada; I - efeito 
genotípico da linhagen LI; 13 - efeito genotípico da linha-
gem L3; h - heterose; e 1-err o experimental. 

Aplicando-se a teoria dos quadrados mínimos, obter-
-se-á um sistema de equações através do qual encontrare-
mos os valores estimados dos parâmetros I,  l, rn eh. O 
teste para verificar se o modelo adotado se ajusta ao cál-
culado pode ser feito através de uma análise de variáncia. 
Desvios significativos deste modelo indicam a ocorrência 
de ação gênica do tipo epistático ou não-aditivo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

- Durante a condução do experimento, foi feito 
um acompanhamento semanal da manifestação dos 
sintomas causados pelo H. turcicuni a partir da 
méência das plântulas. As primeiras lesões cau- 

sadas pelo patógeno foram observadas em plantas 
RC 5 L3 durante a 63 SAP. A esporulação nessas le- 
sões ocorreu na 83 SA?, época emque apareeram 
õs primeiros sintomas da doença em indivíduos 
das outras famílias. 

A ausência da formação do halo clorótico nas 
lesões indicou, aparentemente, que a resistência 
das plantas ao patogeno era do tipo poligêniéo 
(Ullstrup 1970). 

O resultado das avaliações do ensaio é apresen- 
tado na Tabela L As notas da 123 SÃ? variaram 

de 0,5 a 5,0 nas diferentes famílias com média ge-
ral de 2,7. 

A avaliação na 173 SÃ? revelou notas variando 
de 1,0 a 5,0 com média 4,1. Os resultados da 123 
SAl' mostraram menor variação em relação â 173 
SÃ?, podendo esta diferença ser atribuída ao 
maior número e ao maior tamanho das lesões, em 
conseqüência do aumento na quantidade do mó-
culo na segunda época estudada. Contrastando-se 
os retrocruzamentos com as respectivas linhagens 
• parentais, erifica-se que houve uma tendência 
para recuperação da reação fenotípica da linha. 
gem recorrente em ambos os retrocruzamentos 

e RCIL3.  Entretanto, em nenhum caso o 
fenótipo dos tipos recorrentes foi reéuperado. Isto 
confirma as conclusões através da sintomatologia, 
segundo as quais se trata de resistência do tipo po-
ligênico. Esses resultados são semelhantes aos obti-
dos por Hughes & Hooker (1971). 

Os efeitos genotípicos nas seis famílias estuda-
das foram decompostos, sendo obtidas as seguintes 
estimativas dos parâmetros pari os valores na 123 
SAl': Eh 2,380; 1'-'-1,679;t 1.679: h = 
0,843. 

A avaliação feita na 17? SAP forneceu as seguin-
tes estimativas dos parâmetros: Eh - 3,860; 't 1 = 
-1,223; t3  = 1,223; t 0,422. Os 'a1ores de Yi 
(notas) observados e esperados, calculados com 
base nas estimativas dos parâmetros, são apresenta- 

TABELA 1. Percentagem média deplantas, por grau de ataque de Helminthosporiumriircfcum na 123 e 173 semanas 
após o plantiõ (SAI') nos germoplasmas estudados. 

Notas 

c 	 médias 

• 100,0 0,5 
L3 100,0 4,0 
F1 3,7 96,1 - 3,0 

6,3 63,2 24,9 5,5 3,3 
RC1L1 12,7 	62.8 24,4 2,1 
RC1L3 48,8 51,1 3,5 

17 	I..1 7,9 	35,8 50,4 3,1 2,9 2,6 
L3 25,0 75,0 4,8 

13,5 9,6 50,9 26,0 3,9 
24,0 76,0 4,8 

RC11.1 17,3 54,5 15,2 13.0 3,2 
RC1L3 100,0 	• 5,0 
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