EFEITOS DO HELMINTHOSPORIUM TURCICUM PASS
EM CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE ALGUMAS FAMILIAS DE MILHO'

CERES B. MOURA? e W.J, DA SILVA®

RESUMO - Duaslinhagens de milho S, uma resistente, e outra susceptivel ao H. turcicum, seu
F,, o F;, bem como os dois retrocruzamentos, foram estudados em condi¢des bastante
favoraveis para o desenvelvimento do patogeno. As seis populagded foram avaliadas em um
ensaio com delineamento em faixa, com quatro repeticies. A variabilidade genética para
resisténcia das plantas ao H. turcicum foi estudada em estreita associacio com o polencial
produtivo dos diferentes germoplasmas com e sem o fungicida Dithane M-45 (principio ativo
Maneb). Os prejuizos causados pelo patdégeno na producio de espigas das referidas familias
variou de 24 a 86%, dependendo da fregiiéncia dos genes para resisténcia ao patégeno e do
potencial produtive das progénies analisadas. A interacéo desses dois fatores parece de-
terminar a viabilidade econémica de emprego do fungicida para reduzir os prejuizos cau-
sados pelo H. turcicum. Foi também observada uma reducio média de 13% no nimero de es-
pigas por plantas, bem como significativas elevacées no indice de quebramento do colmo em
familias susceptiveis.

Termos para indexacio: Zea mays, resisténcia ao H, turcicum, potencial produtive, que-
bramento de colmo x resisténcia ao H. turcicum.

EFFECTS OF HELMINTHOSPORIUM TURCICUM PASS., ON AGRONOMIC
TRAITS OF SOME MAIZE FAMILIES

ABSTRACT - Two ) maize inbreds, one resistant and the other susceptible to Helminthosporium
turcicum, their Fy, Fz and both backerosses were studied in optimal conditions for the pathogen de-
velopment. The six populations were evaluated for H. turc/cum response in a special split-plot design
with four replications. Genetic variability in plants for resistance to the pathogen H.-turcicum was
studied solely on the basis of yield potential of the varicus germplasms with and without Dithane
M-45 (active ingredient Maneb). Ear weight reduction in the six families varied from 24 to 6%
depending on both gene frequency for pathogen resistance and yield potencial of a given family. The
interaction of those two factors may determine the viability of fungicide treatment. There was also
13% average reduction in ear number per plant as well as a significant increase in stalk breakage in
H. turcicum susceptible families.

Index terms: Zea mays, resistance to H. turcicum, yield potential, stalk breakage x resistance of H.
turcicum.

INTRODUGAO

A helmintosporiose, doen¢a causada pelo Hel-
minthosporium turcicum, é encontrada em quase
todas as areas onde o milho é cultivado, no Pais. A
tpoca do aparecimento da doenga, bem como a seve-
ridade do atague, sfio determinadas sobretudo pelas
condictes do ambiente (Galli et al. 1968},

No milho sdo conhecidos dois tipos de mecanis-
mos de resisténcia ao H. turcicum. Um, condiciona-
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do por fatores monogénicos, e outro, no qual a res-
posta das plantas é controlada por um sistema poli-
génico. Os estudos de Ullstrup (1970) sugerem que
o gene Ht confere uma menor proteciio ac hospedei-
ro quando comparado com ¢ sistema poligénico
nas mesmas condi¢des de cultura. A drea necrosada
numa planta com resisténcia monogénica é menor
que a de uma planta com resisténeia poligénica, po-
rém a combina¢do da pequena area necrosada com
grandes halos clordticos apresenta, freqiientemente,
extensdo maior que a area necrosada de uma planta
com resisténcia poligénica.

O efeite, na producdo de graos, da presenc¢a do H,
turcicum, do H. carbonum e do H. maydis fol estu-
dado por Ullstrup & Miles (1957). A severidade do
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ataque dos trés patégenos foi determinada, nio pela
primeira infecgdo,  induzida artificialmente, mas
sim pela segunda infecgdo, que & influenciada pelas
condic¢des climAticas. Num experimento severamente
infectado com H. turcicum, o hibrido mais resistente
produziu 5.000 kg/ha a mais que o hidrido mais sus-
ceptivel. Entretanto, esses autores demonstraram
que, na auséncia do patSgeno, hibridos susceptiveis
podem produzir mais que hibridos resistentes.

Como a resistdncia monogénica limita a reprodu-
¢Ao do fungo, plantas portadoras do gene Ht produ-
zem sementes maiores que as das plantas suscepti-
veis, Entretanto os dois sistemas se complementam
e devem ser usados simultaneamente (Hoker & Kim
1973). Dados de Ullstrup (1970) indicam que hibridos
com resisténcia monogénica produzem mehos que
hibridos com resistdncia poligénica. As pesquisas de
Hoker & Kim (1973), entretanto, apresentam resulta-
dos exatamente opostos.

O presente trabalho visa a avaliacdo dos danos
causados pelo H. turcicum na producdo de espigas,
no nimero de espigas por plantas e no quebramento
do colmo, em familias derivadas de duas linhagens,
que revelam, simultaneamente, diversos graus de to-
lerdncia ao patdgeno e diferentes graus de vigor das
plantas.

MATERIAL E METODOS
Germoplasmas

Os seguintes materiais foram estudados:

Linhagem Li: Isolada da cv. sintética Miltiplos,
apds trés geraghes de autofecundagio. Foi especial-
mente selecionada para esse esrudo, apresentando
endosperma semidentado amarelo e alea resisténcia
a0 H. tarcicum. A cultivar Maltiplos ¢ sintética de
hibridos duplos semidentadus do Iastituto Agrond-
mico de de Campinas (IAC) e Agrocéres, e seleciona-
da na Secio de Genérica do 1AC.

Linhagem 13: Selecionada da cv. sintética MER,
através de trés geracbes de autofecundagio. Tem en-
dosperma branco dentadu e apresenta alra suscepti-
bilidade ao I, rurcicum. A cultivar MEB ¢ sincética
de linhagens-elites do IAC, selecionadas para porte
baixo, e material proveniente do “corn belt” dos
E.U.A, selecionado na Sec¢io de Genéticz do TAC.

Fi: Hibrido simples, originado do cruzamento das
linhagens Li com Li. Apresenta endosperma do tipo
amarelo dentado.

F2: Originado da populagio Fi autofequndada.
Apresenta sementes dentadas, segregando para colo-
ra¢do de endosperma na propor¢io de trés sementes
amarelas para uma semente branca.

RG Li: Retrocruzamento envolvendo 75% do ger-
moplasma da linhagem Li ¢ 25% do germoplasma
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da linhagem Li. Apresenta endosperma azmarelo do

- tipo dentado.

RCiLs: Retrocruzamento envolvendo 75%% do ger-
moplasma da linhagem L1 e 25% do germoplasma
da linhagem Li. Segrega para endosperma amarelo

e branco, na proporgio de 1:1.

Experimentagdo de campo

O delineamento usado foi do tipo em faixas, com
quatro repeti¢bes, correspondendo as faixas aos tra-
tamentos com e sem o fungicida Dithane M-45. Ca-
da subparcela constituiu-se de umn canteiro de 4 m de
comprimento das familias Ly, Ls, R, F;, RG L, e
RCiLs, no espagamento de 1 m x 04 m, com duas
bordaduras laterais. O experimento recebeu fertili-
zantes na base de 80 kg de N, 80 kg de P20s ¢ 40 kg de
KyO/ha.

Na faixa correspondente ao tratamento com fun-
gicida foram feitas pulverizaghes semanais com
Dithane M-43 (principio ativo Maneb), em todos os
seis germoplasmas, na dosagem de 200 g do P.A. por
100 1 de dgua, de acordo com Cardoso et al. (1976).
Esse fungicida foi estudado previamente e conside-
rado superior aos virios testados, As pulverizagdes
foram execuradas do 50¢ dia apds o plantio, at¢ um
més apds o florescimento. A drea onde o ensaio fui
instalado tem sido utilizada intensivamente para o
cultive do mitho, sendo os restos da cultura incorpo-
radadus mecanicamente ao solo, apds a colheita. Co-
mo a helmintosporiose ocorre endemicamente na
drea experimental, considerou-se desnccessiria a
execugio de inoculagio artificial para - garaneic a
presenga abundante do patdgeno nas plantas em ¢s-
twdo. As condigbes climdticas que ocorreram no lo-
cal do_experimento, no perfodo de outubru/76 a
margo/77, foram altamente favoraveis ao desenvol-
vimento e disseminagio do pardgeno.

Vinte e trés semanas apds o plantio (SAP), foi feita
a colheita das espigas e a pesagem de rodas as sub-
parcelas du ensaio. A produgio das planias nas dife-
rentes subparcelas do ensaio fol medida através do
peso das espigas por 4 m°, depois transformada em
kg/ha para a anilise dos experimentos. O indice
de espigas foi calculade com base no nimero de
plantas quebradas por cem plantas. O quebramento do
colmo foi analisado através da contagem do nimero de
plantas quebradas por subparcelas, expresso em
percentagem. A resposta das plantas ao H. turcicum foi
estudada com base na sintomatologia apresenta da pelas
plantas infectadas com o fungor em duas épocas
caracteristicas: na 12* semana apés o plantio (SAP), que
corresponde 3 épuca do florescimento, e na 17* SAP,
época em que as plantas atingiram a maturidade
fisioldgica. As avaliagdes foram feitas utilizando-se a
escala  propusta por Ullstrup et al. (1949 e
pusteriormente. publicada por Elliott & Jenkins (1946).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A linhagem resistente L, e a susceptivel L;, bem
como as familias derivadas do cruzamento L, x L,
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tratadas e nao-tratadas com Dithane M-43, foram
produzidas de modo a revelar um amplo gradiente de
resisténcia da planta ao H. turcicum. Essa variabili-
dade foi induzida para uma melhor avalia¢do de per-
das na produgéo de graos, na prolificidade e no que-
bramento do colmo, causadas pelo patbgeno.

Os resultados do efeito do H. turcicum na produgéo
de grdos, nos indices de espigas e nos de quebramento
do colmo sdo apresentados na Tabela 1. As analises
de variancia indicaram que o efeito de familia foi al-
tamente significativo em funcdo dos fatores genéti-
cos gue, diretamente, conferem as plantas resisténcia
ao H. turcicum e também em decorréncia dos diferen-
tes graus de vigor das familias analisadas. O ensaio
foi conduzido dentro de condigdes ambientais unifor-
mes, todavia es valores dos coeficientes de variagdo
obtidos foram relativamente altos. A causa é o fato
de as familias serem geneticamente distintas, o que
acarreta diferentes graus de vigor.

O efeito do Dithane M-45, altamente significativo
(Tabela 2), acarretou um aumento médio de 42% na
producio dos tratamentos pulverizados, embora te-
nha reduzido as notas de danos em apenas 21%. A in-
teragio Familia x Pulverizacio (Tabela 2) foi também
altamente significativa, indicando que o efeito do
fungicida depende do tipo de familia estudada. A
agfio mais efetiva do defensivo ocorreuna geracéo Fy
com a familia pulverizada, revelando-se 86% superior
4 nio-pulverizada. A familia I; pulverizada foi 65%
superior 4 nao-pulverizada, enquanto que a geracio
RC /L, pulverizada teve a sua produgio 36% superior
aquela registrada pelo lote RC L, nao-pulverizado. O
menor ganho ocorreu na familia RC\L., onde as par-
celas tratadas com o fungicida produziram em média
24% a mais que as nio-tratadas.

A producéo de graos das linhagens mostrou que a
aplicacdo do fungicida somente néo foi eficiente nas
linhas parentais, Na linhagem L: néo ocorreu efeito do
Dithane M-45, provavelmente por ser portadora de
genes para resisténcia ao patégeno. Por outro lado, a
linhagem L, apresentau susceptibilidade téo alta ao
H. turcicum que o tratamento com o fungicida nao foi
suficiente para produzir qualguer vantagem no lote
pulverizado. A aplicagdo do fungicida foi aparente-
mente mais eficiente em germoplasmas que apresen-
taram, simultaneamente, niveis intermedirios de
resisténcia ao patogeno e plantas com maior vigor.
Desse modo parece ser importante, niio s6 o efeito da
resisténcia das plantas ao patégeno, como também a
sua associagdo com outros fatores que determinam
seu potencial de produgdio. Aparentemente, essas
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TABELA 2. Anidlise da variincia para produgio de grios nas seis familias, nos tratamenlos com ¢ sem -

Dithane M-45,

cv GL . 8.Q. am. | F
Repetigio 3 482.464,06 160.821,35 1,920 NS
Familia 5 11,327.304,69 2.265.460,94 26,81 XX
Residuo {a) 18 1.267.326,56 84.488,44
Pulverizado 1 1.217.62552 1.217.625,52 49,31 XX
Residuo (b) 3 74.080,73 24.693,58
Fam. x Puly, 5 949.483,85 189.896,77 511 X%
Residuo {c} 15 556.472,40 37.098,16
Total 47 16.874.757,81 ’
N3 = n&o significativo ,
xx = significativo ao nivel de 1%
CV. = 65,42%

componentes devem ser consideradas simultanea-
mente para melhor avaliagio das perdas e também
para determinar a convenincia, ou ndo, daaplicagio
de fungicidas.

E interessante notar também o efeito da pulveriza-
¢io na estimativa do grau de heterose. A diferenca da
producdo de F; e a média dos pais nas plantas trata-
das foi de 1.453 kg/ha, enquanto que nas nao-trata-
das foi de apenas 510 kg/ha. No lote pulverizade, o F:
produziu 46% a menos que o Fy, enquanto que no
nio-pulverizado o F, foi 39% inferior ao F, A familia
RC/L, teve producio igual & do F; no lote tratado, e
37% a mais que o F, no lote nio-tratado. Teoricamen-
te, na auséncia do H. turcicum, os retrocruzamentos
dificilmente teriam condicdes de apresentar produ-
¢iio igual ou superior A da geragéo Fy. Entretanto, em
presenca do patégeno, o alto grau de resisténcia das
plantas da geragfio RC\L: foi mais importante que o
efeito da heterose em F,. A maior produtividade do
RC,L, deve-se, possivelmente, & sua maior fregiién-
cia de genes para resisténcia ao H, turcicum. A fami-
lia RC\La, por outro lado, portadera de alta suscepti-
bilidade ao patégeno, produziu 56% a menos que o I,
no grupo pulverizado, e 34% a menos que o F| no lote
ndo-pulverizado. Em condigdes semelhantes a esta,
as estimativas do grau de heterose, bem comeo o efeito
de depressdo devido & endogamia, podem levar a
erros, pois, como foi demonstrado, estes efeitos pode-
réo ser mascarados pelo grau de resisténcia das plan-
tas ao H. furcicum.

. O contraste da produgéo de graos do lote sem tra-
tamento com aquele do Jote que recebeu Dithane M-45
nos diferentes tipos de familias d4 umaidéia indireta
dos danos causados pelo patbgeno. Entretanto, essas
diferencas foram muito subestimadas, porque o fun-
gicida n#o foi muito efetivo, pois, mesmonas familias
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Fi e F, que, teoricamente, deveriam apresentar alta
producdio de grios, ocorren baixa produtividade em
fun¢io dos danos causados pelo patdgeno, com notas
de 3,2 e 3,7, respectivamente. Observa-se, ainda, que
mesmo a linhagem resistente Ly, tratada com o fungi-
cida, apresentou sintomas nas folhas corresponden-
te & nota 2,0. ‘
Esses resultados revelam que a avaliacdodedanos,
utilizando-se cultivares comerciais e contrastando os
seus tratamentos com e sem fungicida, oferece meno-
res oportunidades para um estudo mais preciso de
danos causados por patégenos em plantas. Aparen-
temente pouca atengio é dada a relagio resposta ao
patégeno e potencial de produtividade das plantas
analisadas. :

Foi demonstrado, nesse trabalho, que a variabili-
dade genética para resposta das plantas ao patégeno,
bem como o potencial de producfio das cuiiivares, sdo
pontos que devem ser considerados simultaneamen-
te, para uma avaliacdo mais adequada dos danos
causados pelo patégeno, Embora as familias tenham
apresentado um dano médie de 42% causade pelo H.
turcicum, g intervalo de resposta variou de, pratica-
mente, zerc a 86 nos seis tipos de familias, deacordo’
com o grau de magnitude relativi dos dois fatores ci-
tados.

A anilise da correlacio da producéio e nota de da-
nos na 122 SAP revelou um coeficiente de correlagio,
r =-0,59, significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 3). A correlacdio da producéio e nota na 17*
SAP apresentou um valor de r = .0,73, significativo ao
nivel de 1% de probabilidade {Tabela 4). Estes resul-
tados indicam, aparentemente, que a selecio de
individuos mais resistentes ao H. turcicum (menor
nota) podera elevar a produtividade das plantas, uma
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vez que 35 a 50% da producéio de graos pode ser expli-
cada pelas notas de resposta da planta ao patégeno.

Além da produciio de grios, foi estudado o efeito do
pat6geno no indice de espigas dos individuos (Tabela
). O indice de espigas de 63,2% nas familias com pul-
verizacio foi significativamente superior ao das
nio-tratadas (Tabela 5), cujo valor foi de 56,1%. Isto
mostra que o Dithane M-45, embora controlando o pa-
togeno com pouca eficidéncia, acarretou um aumento
de 13% na prolificidade das plantas. Nalinhagem re-
sistente L+, néo houve aco significativa do fungici-
da. A linhagem parental Ls, susceptivel ao H, turci-
cum, embora com indice de espigas baixo (8,3%), foi

significativamente superior & linhagem L, nfo-pul-
verizada, que n3o produziu espigas.

Nas familias segregantes, o tratamento com fungi-
cida deixou de apresentar diferencas significativas
no indice de espigas (Tabela 1) apenas na geracio F;.
A familia F| pulverizada apresentou-se 39% superior
ao F\ ndo-pulverizado. Analogamente, 0 RC,L; pulve-
rizado apresentou prolificidade 32% maior que o
RC\L sem o tratamento com o fungicida, O efeito do
fingicida, embora significativo na familia RC L,
apresentou resposta inversa, sendo o indice de espi-
gas das plantas n#o-pulverizadas 24% maior que o
das* tratadas. Entretanto, a producdio da familia

TARBELA 3. Anilise da variincia para correlagiio entre producio de grios x nolas de danos As plantas

na 122 SAP,

CV. G.L. S.Q. ' QM. F
Regressao 1 1.175.660,95 1.1756.560,95 5,35 x
Residuo 10 2.198.042,56 219.804,26
Total 11 3.373.603.51

x = significativo ao nivel de 5%

TABELA 4. Andlise da variincia para correlagio enire producio de grios x notas dos danos ds plantas

na 172 SAP,

CV. ‘ G.L. sa. . . QM. F
Regressio o 1 1.779.814,44 1.77981444 11,17 XX
Residuo 10 1.593.789,07 159.378.91

Total 1 3.373.603.51

xx = significativo ao nivel de 1%

* ! ' - ! - L3 3
TABELA 5. Anilise da varidneia para indice de espigas nas familias nos tralamentos com e sem fungici-
0 =
da. Ox valores foram transformados em &ngulos pela formula x° = are sen /p.

cVv. GL. - sQ ' am. F

Repeticdo . .3 - 840,72 280,24 6,28 xX
Familia ‘ 5. 20.064,99 401299 8992 XX
Residuo (a) 15 669,39 44,63 '
Pulverizado 1 707,82 70782 1192 X
Residuo (b} 3 178,09 59,36 .
Fam. x Pulv. 5 1.652,99 330,69 4,98 XX
Residuo (c} 15 - 995,15 66,34

Total . 47 25.109.17 :

x significativo ao nivel de 6%

significativo ao nivel de 1%
46,24%

XX
CV.
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RCiLs néo-pulverizada foi 20% inferior & do RC\Ly
pulverizado, em virtude da diminuic#o da &rea fotos-
sintética pelo patbgeno, o que acarretou um enchi-
mento parcial do gréic. Dai concluir-se que a redu-
¢do no indice de espigas das plantas pelo patégeno
afetou diretamente a producio de grios das plantas
atacadas.

A’ variagcdio altamente significativa do indice de
espigas observado nas seis familias, é atribuida,
aparehtemente, nio s6 a resisténceia das plantas ao
H. turcicum, mas também a capacidade produtiva
dos diferentes germoplasmas, Assim, por exemplo, os
indices de espigas de 73,5% em L tratado, e 71,0% em
L. néo-tratado, sdo devidos principalmente ao grau
deresisténcia das plantas ao patégeno. Ja valores da
familia Fi, de 92,8% para o lote tratade, e 66,7%
para o nfio-tratado, tém ndo s6 a contribuigio do efei-

to dos genes para resisténcia ao patégeno, mas tam-

bém daqueles que determinam a capacidade produti-
va (vigor) dos individuos.

Outra caracteristica analisada foi o0 quebramento
do colmo (Tabela 1), uma vez que a presenga do paté-
geno nas folhas reduz o vigor das plantas e possivel-
mente afetaria a resist2ncia do colmo, O fungicida
ndo reduziu a percentagem média de quebramentodo
colmo nas diferentes familias, possivelmente em fun-
¢cfio da alta interaciio existente entre a eficicia do
fungicida e o tipo de familia. Entretanto, a acdo do

Dithane M-45 foi significativa nas familias, L, Fy, .

RCL. e RCiLs. O efeito de familia, entretanto, alta-
mente significativo (Tabela 6), indicou, realmente,

que a atua¢iio de genes para resposta ao H. turcicum_
est4 intimamente associada com o quebramento do

colmo das plantas, Assim, a linhagem L, altamente

susceptivel ao patbgeno, apresentou 100% de que-
bramento do colmo na ocasifo da colheita, em ambos
os tratamentos com e sem fungicida. Por outro lado,
todas as plantas da linhagem tolerante L, estavam
erectas por ocasifo do florescimento, quando as plan-
tas L; j4 comegavam a apresentar alguns individuos
com colmos quebrados,

CONCLUSAQ

Em condigdes experimentais 6timas para a ocor-
réncia do patégeno, a helmintosporiose foi responsa-
vel por uma redugiio de, pelo menos, 42% na produgio
Je espigas das seis familias estudadas. A eficaciado
fungicida variou com o tipo de familia, apresentando
maiores redu¢des na familia Fi, seguido de F,, da
RCiLi e da RCiL, com perdas de 86, 65, 36 e 24%, res-
pecfivamente. Nas linhagens parentais nio houve
efeito significativo do defensivo, principalmente em
fungdo do reduzido vigor das plantas, em conseqiién-
cia do alto grau de endogamia. A aplica¢iio do Ditha-

‘ne M-45 foi mais eficiente em germoplasmas, que,

além de apresentarem niveis intermediarios de resis-
téncia ao patbgeno, revelaram ainda maior vigor.
Portanto, para a avaliacdo de perdas, julga-se im-
portante considerar ndo s6 os efeitos genotipicos pa-
ra resisténcia das plantas ao patégeno, mas também
os efeitos genotipicos para potencial de produco das
plantas, Estes pontos s&o bAsicos para orientar a se-
legdio de gendtipas com alta produtividade, bem como
para proporcionar uma avaliacdo mais precisa das
perdas causadas pelo patégeno. Esse tipo de estudo
permite ainda decidir sobre a convenigneia, ou ndo,
da utilizacio de fungicidas de acorde com o genbtipo
das cultivares.

O efeito do H. turcicum no indice de espigas apre-

TABELA 6. Anilise da variincia para percentagem de quebramento do colmo nas seis familias nos trata-
mentos com e sem  Dithane M-45. Os valores do indice foram transformados em

dngulos pela férmula x° = are sen .
¢ !

CcVv. G.L. 5Q amMm. F

Repetigao 3 345,95 115,32 0,32 NS
Familia "5 27.524.81 550496 15,39 XX
Residuo {a) ‘15 5.366,91 357.79

Pulverizado 1 509,18 509,18 10,00 NS
Residuo {b) 3 162,73 50,91

Fam. x pulv. 5 352,63 70,63 0,53 NS
Residuo {c) 15 1.982,42 132,16

Total 47 36.234,64

NS = nao significativo

xx = significativo nivel de 1%

CV. = 54,63%
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sentou uma reducfio média de, pelo menos, 13% no
nimero de espigas por planta, mostrando a impor-
tdncia dessa componente na produgéio de grios.

Foi observada também uma intima relagio entre o
grau de resposta das plantas ao H. turcicum e o que-
bramento do colmo,

O coeficiente de correlaciio entre a producép de es-
pigas e o grau de resisténcia das plantas ao H. turci-
cum, na 122 SAP e na 17 SAP, indicaram que a esco-
lha de plantas com base na escala de notas é um crité-
rio adequado para selecionar individuos mais produ-
tivos.
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