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RESUMO - Duas linhagens 53 de milho, uma resistente e outra susceptfvel ao Helminthosporium tur-
clcum e suas geragSes Fy, Fy, bem como o8 dois retrocruzamentos, foram estudados em condigdes
bastante favordveis para o desenvolvimento do agente patogénico. As seis populagdes foram avaliadas
em um ensaio de blocos ao acaso com quatro repeticSes. Os resultados indicam que a resisténcia desse
germoplasma 2o Helminthosporium turcicum é, aparentemente, do tipo poligénico, com efeito princi-
palmente do tipo nio-aditivo.

Termo para indexagdo: fitossanidade, genética, milho.

GENETICEFFECTS OF MAIZE INBRED LINES RESISTANCE
TO HELMINTHOSPORIUM TURCICUM PASS.

ABSTRACT - Two S3 malze inbreds, one resistant and the other susceptible to Helminthosporium
turclcumn, as well as thelr Fi. F2 and backcrosses, were studied in optimal conditions for the deve- .
lopment of the pathogen. The six families were evaluated in a randomized complete block experiment
with four replications In Campinas, SP, Brazil. Data indicated that in this germoplasm, resistance to

Helminthosporium turcicum was apparently of polygenic type with predominantly non-additive

effects.

Index terms: phytopathology, genetic, maize.

INTRODUGAD

O milho apresenta dois tipos de mecanismos de
resisténcia ao Helminthosporium turcicum: um,
condicionado por um sistema monogénico; e ou-
tro, do tipo poligénico. Hooker (1961) descreveu a
hetanga monogénica, em que um gene dominante,
designado Ht, condiciona a resisténcia das plantas
ao - patbégeno. Plantas susceptiveis ¢ resistentes,
condicionadas pelo sistema monogénico, sio fa-
cilmente reconhecidas pelo tipo de lesio (Hooker
1963b). Nas plantas resistentes, as lesdes sio me-
nores do que nas plantas susceptfveis e mostram
um centro necrosado circundado por um halo
clorético pronunciade. Ocorre, também, uma di-
minuigdo da capacidade de esporulagio do paté-
geno, podendo ser inibida totalmente em alguns
casos, Em condigSes ambientais favordveis, o
H. turcicum reproduz abundantemente em plantas
susceptiveis, causando o apatecimento de novas
lesGes. A resisténcia monogénica pode, efetiva-
mente, impedir uma segunda infet¢do através da
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inibigdo da reprodugio do fungo {Hooker 1963,
b). ' ’ .

Além do gene Ht, outros loci tém sido identi-
ficados como caracterfsticas do sistema monogéni-
¢o. O gene HtN, por exemplo, descrito por Gevers
(1975}, confere ao milho uma resisténcia ainda
maior a0 H, turcicum. Além desse, um outro fator
monogénico fol recentemente identificado por
Hooker (1977), Trata-se do gene Ht2,

O sistema poligénico, por outro lado, foi o
primeiro tipo de resisténcia descrito ¢ explorado
nos programas de melhoramento, visando aumento
da resisténcia do milho a0 H. turcicum. Neste sis-
tema, as plantas tolerantes revelam uma pequena
diminui¢do do tamanho da lesio e redugio do nii-
mero de lesdes e da quantidade de esporos (Jenkins
& Robert 1952), ‘

Em oito populagdes derivadas de linhagens re-
sistentes e susceptiveis ao H. turcicum, Hughes &
Hooker (1971) determinaram que o efeito aditive
parece ser o mais importante para explicar a res-
posta das plantai a0 patégeno. Embora efeitos
génico nio-aditivos tenham sido detectados, sua
importincia relativa foi bem menor que a dos efei-
tos aditivos, A resisténcia poligénica nas linhas es-
tudadas por Hughes & Hooker (1971) mostrou que
essa caracterfstica & condicionada por um némero

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 16(3):319-323, maiofjun. 1981



320

relativamente pequenc de genes, provavelmente va-
riando de trés a seis com herdabilidade entre 40 e
70%.

Os estudos de Ullstrup (1970) sugerem que o
gene Ht confere menor protegio ao hospedeiro,
quando comparado ao sistema poligénico, nas mes--
mas condig@es de cultura. A drea necrosada numa
planta com resisténcia monogénica é menor que a
de uma planta com resisténcia poligénica, porém a
combinagdo da pequena drea necrosada com os
grandes halos cloréticos geralmente apresenta ex-
tensio major que a irea necrosada de uma planta
cqm resisténcia poligénica.

Praticamente, todos os trabalhos com H. turci-
cum, quer bisicos ou aplicados, foram desenvolvi-
dos no EUA, na regiio do “corn belt”, No Brasil,
trabalhos genéticos com esse patdgeno na cultura
do milho sdo quase inexistentes, quer do ponto de
vista genético, quer do ponto de vista patologico,
bioquimico ou agronémico.

O objetivo priméirio deste trabalho foi o de
identificar o tipo de agdo génica que condicionaa
resposta das plantas ao H. furcicurn em duas linha-
gens de mitho e em populagdes derivadas de seu
cruzamento ¢ retrocruzamento.

MATERIAL E METODOS
Garmoplasma

Foram estudados os seguintes materiais:

Linhagem L,;: Isclada da cv. sintética ‘Maltiplos’,
apds trés peragfes de autofecundagdo. Foi especialmente
selecionada para este estudo, apresentando endosperma
semi-dentado amarelo e sendo portadora de alta resistén-
cia ao H. turcfcum, A cultivar Miltiplos € sintética de
hibridos duplos semi-dentados do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC) e Agroceres, selecionados na Segfo
de Genética do IAC.

Linhagem Lgj: isolada do sintético MEB, através de
trés geragoes de autofecundagio. Tem endosperma bran-
co dentado, ¢ é portadora de alta susceptibilidade ao .
turcicum. A cultivar MEB £ sintética de linhagens para
porte balxo do TAC e o material & origindrio do “corn
belt™, selecionado na Segdo de Genética do IAC.

F;: hibrido simples, originado do cruzamento das lj-
nhagens Ly com Lj. Apresenta endosperma do tipo
amarelo dentado.

F3: originado da populagdo Fy autofecundada. Apre-
senta sementes dentadas, segregando para coloragio do
endosperma na proporgdo de trés sementes amarelas para
uma semente branca.
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RCyLq: retrocruzamento envolvendo 75% do germo-
plasma da linhagem L; e 25% do germoplasma da linha-
gem L3. Apresenta endosperma amarelo do tipo dentado.

RC,L3: retrocruzamento envolvendo 75% do germo-
plasma da linhagem L3 e 25% do germoplasma da linha-
gem Ly. Segrega para endosperma amarelo e brance, na
proporgiode 1 : 1.

Experimento de campo

As linhagens Lq, L3, os hibridos F; ¢ Fj e os dois
retrocruzamentos RCyL; e RCyL3 foram observados em
um experimento com delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repetigGes. Cada parcela constituiu-se de um
canteiro de 4 m de comprimento, no espagamento de
1mx0,4m, com duas bordaduras laterais. O experimento
tecebeu fertilizantes na base de 80 kg de N, 80 kg de
P305 ¢ 40 kg de K70/ha,

O ensaio fol instalado na Area Experimental da
UNICAMP, em local que tem sido utilizado intensiva-
mente com a cultura de milho. Os restos das plantas, com
lesdes do H. turcicum, que ocorre endemicamente no
local, sdo anualmente triturados e incorporados mecanica-
mente a0 solo, apos a colheita. Assim, nos dltimos anos,
tem sido dispensada totalmente a inoculagdo artificial, por

ndo ser necessiria para garantir a presenca abundante do
patégeno nas plantas em estudo. Além disso, as condigdes
climaticas que ocorreram durante a execu¢do do experi-
mento foram altamente favordveis para o desenvolvimento
e disseminagdo do patégeno.

A resposta das plantas ao H. furcicum foi estudada
com base na sintomatologia apresentada pelas plantas
em duas épocas caracteristicas: na 122 semana apds o
plantio (SAP), que corresponde i época do florescimento,
e na 172 época em que as plantas atingiram a maturagio
fisiologica. As avaliagBes foram feitas utilizando-se a esca-
la proposta por Ullstrup gt al. (1945} ¢ posteriormente
publicada por Elliott & Jenkins (1946). Essa escala é com-
posta por seis pontos, variando de zero a cinco. As notas
maiores correspondem a um maior ataque do fungo.

Efsitos génicos

Na tentativa de avaliar o grau relativo dos efeitos gé-
nicos aditives em relagio aos ndo-aditives, foi empregado
o modelo aditivo proposto por Gardner & Eberhart
(1966). O modelo estima parimetros de efeitos genéticos
em cruzamentos dialélicos e também em populagdes de-
rivadas de populagGes parentais. Esses parimetros sio de-
finidos em fungdo da freqliéncia génica e dos efeitos adi-
tivos e dominantes que ocorrem individualmente nos dife-
rentes loci.

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

Ly mm+ly+eg
L3-m¢ 13+63
Fy =m+1/2{1; +13)+h+eq
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Fa =m+1f2(1;+13)+{1/) hteg
’ RCyL; = m+73/4) 11+ (1/4) 13+{/Dh+eg
RCiLy =m+ 411+ (3/4) 13+ (1/2)h+eq,
onde:m, = média da populagdo estudada; 1) = efeito
genotfpico da linhagen L3 13 = efeito genotipico da linha-
gem La; h = heterose; e ; = erro experimental.’

: Aphcando se a teoria dos quadrados minimos, obter-
-se-d um sistema de equagBes através do qual encontrare-
‘mos os valores estimados dos parimetros 1y, 13, meh. O
teste para verificar se o modelo adotado se ajusta ao cdl
culado pode ser feito através de uma analise de varidncia.
Desvios significativos deste modelo indicam & ocorréncia
"de agdo génica do tipo epistitico ou nio-aditivo,

RESULTADOS E DISCUSSAO

" Durante a condu¢io do experimento, foi feito
um acompanhamento semanal da manifestagio dos
sintomas causados pelo H. turcicum a partir da
emergéncia das plintulas. As primeiras lesdes cau-
sadas pelo patégeno foram observadas em plantas
RC;Lj durante a 62 SAP, A esporulag:ao nessas le-
sdes ocorreu na 82 SAP, época em que apareceram
os primeiros sintomas da doenca em individuos
das outras familias.

A auséncia da formagio do halo clorético nas
lesdes indicou, aparentemente, que a resisténcia
das plantas ao patogeno era do tipo poligénico
(Ullstrup 1970).

O resultado das avaliagdes do ensaio é apresen-
tado na Tabela 1, As notas da 122 SAP variaram
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de 0,5 a 5,0 nas diferentes famflias com média ge-
ralde 2,7,

A avaliagdo na 172 SAP revelou notas variando
de 1,0 a 5,0 com média 4,1. Os resultados da 122
SAP mostraram menor variagio em relagio 4 172
-SAP, podendo esta diferenga ser atribufda ao
maior niimero e ao maior tamanho das lesGes, em
conseqiiéncia do aumento na quantidade do iné-
culo na segunda época estudada. Contrastando-se
os retrocruzamentos com as respectivas Imhagens
patentais, verifica-se que houve uma tendéncia
para recuperagdo da reagdo fenotfpica da linha-
gem recorrente em ambos os retrocruzamentos
-CyiLy ¢ RC,L;. Entretanto, em nenhum caso o
fenétipo dos tipos recorrentes foi recuperado. Isto
confirma as conclusdes através da sintomatologia,
segundo as quais se trata de resisténcia do tipo po-
ligénico. Esses resultados sio semelhantes aos obti-
dos por Hughes & Hooker {1971).

Os efeitos genotfpicos nas seis familias estuda-
das foram decompostos, sendo obtldas as seguintes
estimativas dos parimetros para os valores na 122
SAP: in =2,380; T| ="1,679;1; = 1.679: h =
0,843,

A avaliagdo feita na 172SAP forneceu as seguin-
tes estimativas dos parimetros: fn = 3,860; 1,-
-1,223; §3 =1,223; h = 0,422, Os valores de Y;
(notas) observados e esperados, calculados com
base nas estimativas dos parimetros, s3o apresenta-

TABELA 1, Percentagem média de'plantas, por grau de ataque de Helminthosportum turcicum na 12%e 172 semanas
apds o plantio (SAP) nos germoplasmas estudados.

Notas

.C " médias

Ly 100,0 . 0,5
Ly 100,0 4,0
Fy 37 93,1 L 3,0
Fay _ . 83 63,2 24,9 5,5 33
RCILI 12,7 62,8 24,4 21
RCjLj 43,8 51,1 35
172 Ly 7.9 35,8 50,4 a1 2.9 2,6
L 25,0 750 4,8
Fy 13,5 9,6 50,9 26,0 3,9
Fa 24,0 76,0 4,8
RCylL.y 173 54,5 15,2 13,0 3,2
RC)L3 100,0 50
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