EFEITOS DA SELEGAO RECORRENTE FENOTIPICA SOBRE A RESISTENCIA

A EXSEROHILUM TURCICUM (PASS.) LEONARDE & SUGGS EM MILHO!

JORGE BLEICHER? e ERIC BALMER?

RESUMO - A influéncia da seleglo recorrente fenotipica no aumento do nivel de resisténcia ao
Exserohilum turcicum em milho-pipoca, cultivar Pirapoca Amarela, foi avaliada em condigBes
de casa de vegetagBo, em plantas jovens pertencentes a trés ciclos de seleglio. A resisténcia ao
patégeno foi avaliada com base na freqiléncia de infecgdio e na drea média de lesBes. Quanto as
reages apresentadas por plantas de diferentes ciclos de selegio, nfo foram verificadas
diferencas estatisticamente significativas quanto 3 freqliéncia de infecgBo, sendo, no entanto,
observadas diferengas significativas com relagfio a drea média de lesdes em algumas populag8es
selecionadas, em comparagfo com a da populagfio original.

Termos para indexagfio: methoramento de plantas, milho-pipoca, cultivar Pirapoca Amarela,
patégeno.

RECURRENT PHENOTYPIC SELECTION AND EFFECTS ON THE RESISTANCE
TO EXSEROHILUM TURCICUM (PASS.) LEONARD & SUGGS IN MAIZE

ABSTRACT - The effect of three recurrent phenotypic selection cycles on the increase of the
resistance level to Exserohilum turcicum in popcorn, Pirapoca Amarela cultivar, was evaluated
in corn seedlings under green-house conditions. The resistance to the pathogen was evaluated
taking into account the infection frequency and the average lesion area. No statistically
significant differences were detected for infection frequency; however, a statistically significant
effect was detected for the average lesion area observed for the different selection cycles when

compared to the original population.

Index terms: popcomn, plant breeding, Pirapoca Amarela cultivar, pathogen.

INTRODUCAO

Os primeiros sintomas, ¢m milho, da presenga
de Exserohilum turcicum (sin. Helminthosporium
turcicum), segundo De Leon (1978), podem ser
facilmente identificados como pequenas lesfes de
forma quase oval que aparecem nas folhas do mi-
lho, desenvolvendo-se em lesdes necroticas fusi-
formes. Aparecendo inicialmente nas folhas infe-
riores, as lesfes aumentam em tamanho e em ni-
mero 4 medida que a planta se desenvolve. Em
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condicGes favoriveis, cobrem extensas areas do
hospedeiro.

A resisténcia poligénica, bastante comum, foi
a primeira a ser descoberta e utilizada no controle
da queima-do-milho. Esta resisténcia é expressa
na forma de um menor numero de lesdes com pe-
queno decréscimo no tamanho de lesdes ¢ na
quantidade de esporulagio, quando em condigfes
favordveis de umidade e temperatura (Hilu & Ho-
oker 1963, 1965, Ullstrup 1970, Hughes & Ho-
oker 1971). Esta resisténcia, segundo Hilu & Ho-
oker (1964), se manifesta claramente no estddio
de plantas adultas de milho.

Robinson (1973) comenta que altos niveis de
resisténcia horizontal (RH) & Puccinia polysora
foram desenvolvidos em populagdes susceptiveis,
sem qualquer introdugdo de material parental re-
sistente. Neste caso, os genes para RH estavam
presentes nas populagdes, porém em baixas fre-
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guéncias, nfio permitindo a expressio completa
desta resisténcia.

Na caracterizagfio dos componentes da resis-
téncia horizontal, Van der Plank (1966) menciona
trés caracteristicas: a) as plantas sfo mais resis-
tentes 4 infecgdio, ou scja: apenas uma peguena
proporgiio dos esporos do patégenc ¢ capaz de
infectar aplanta, iniciando poucas lesdes; b) as
novas lesdes demoram mais para esporular; ¢)
menos esporos sio produzidos por lesfio durante o
periodo infeccioso.

Segundo Parlevliet (1979), as resisténcias que
reduzem a taxa aparente de infecgio (r) estdo re-
lacionadas com o efeito cumulative dos seguintes
fatores: freqiiéncia de infecgio, periodo latente,
periodo infeccioso e produgéio de esporos.

Fatores como periodo de incubagio (PI) € ta-
manho de lesdo (TL) nfo sfio propriamente consi-
derados como componentes da resisténcia, pois
ndo afetam a taxa de reprodugfio do patdgeno,
mas tendem a ser altamente correlacionados com
o periode latente (PL) € a produgfio de esporos
(PE), respectivamentc (Parlevliet 1979).

Os experimentos de Ramirez (1986), conduzi-
dos em casa de vegetagio, através da andlise dos
pardmetros tipo de reagio, comprimento e largura
de lesdo, revelaram diferentes graus de suscep-
tibilidade ao E. turcicum, em plantas jovens de
progénie de milho-pipoca, cultivar Pirapoca
Amarela, resultantes de um ciclo de selegdo re-
comrente ¢m condigdes de campo. O autor obser-
vou que os diferentes tipos de reagdo de suscep-
tibilidade aoc E. furcicum tinham influéncia na
quantidade de esporos produzidos na lesfo.

Jenkins et al. (1954) testaram a eficiéncia da
selegdio recorrente em concentrar genes de resis-
téncia poligénica em nove grupos de progénies.
Os resultados revelaram que, na maijoria dos gru-
pos, duas sele¢Bes recorrentes foram eficientes
para concentrar genes de resisténcia que promo-
viam um bom controle da doenga, sendo que em
alguns casos houve redugfo no mivel de resis-
téncia.

Como a maior parte da agio génica ¢ aditiva
no tipo de resisténcia relacionada com o nimero
de lestes, Hooker (£973) acredita que o procedi-
mento de simples scle¢io pode ser eficiente no
isolamento de linhagens de milho com resisténcia
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poligénica ao E. turcicum. A seleglio recorrente,
segundo o mesmo autor, tem mostrado ser um
meio eficiente na concentraglio de genes de resis-
téncia.

Segundo Miles et al. (1980, 1981), o aumento
da resisténcia ao E. furcicum ¢é possivel por qual-
quer um dos vérios métodos de selecdo recor-
rente. A obtengfio de resisténcia quantitativa a
doenga tem sido rapida através da seleg3o recor-
rente. A resisténcia ao E. furcicum pode ser con-
seguida com apenas dois a trés ciclos de selegdo.

O trabalho de Miles et al. (1980) indica que
existe uma atividade genética significativa para
resisténcia ao E. turcicum. Os dados sugerem que
é possivel aumentar o nivel de resisténcia a vérias
doengas simultaneamente, porque a estimativa da
correlagiio genética entre os escores das diferen-
tes doengas geralmente foi positiva.

O presente trabalho visou a determinar o efeito
da selegio recorrente fenotipica efetnada em mi-
lho, cuitivar Pirapoca Amarela, sobre a freqii€éncia
de lesdes ¢ o tamanho das lesBes cansadas por E.
turcicum.

MATERIAL E METODOS
Quatro populagdes de milho-pipoca, cultivar Pira-
poca Amarela, do Instituto de Genética da

ESALQ/USP, obtidas por selegio recorrente fenoti-
pica, foram utilizadas no presente estudo.

A partir da populagfo original da cultivar Pirapoca
Amarela, foram efetuados trés ciclos de selegio recor-
rente fenotipica para o aurnento da resisténcia ao E.
turcicum. As populagdes de cada ciclo foram submeti-
das a uma epidemia de E. turcicum, em condigdes de
campo, induzida artificialmente, sendo as plantas in-
fectadas no estddio de quatro a cinco folhas, colo-
cando-se no cartucho da’planta dois a trés grios de
sorgo previamente colonizados pelo fungo.

Nos diferentes ciclos de selegéio, as plantas mais
susceptiveis ao patdgeno foram eliminadas, tendo-se,
como critéric de selegfio, eliminar as que apresentas-
semn uma severidade maior da doenga no tergo inferior
da planta. Este procedimento foi repetido de duas a
trés vezes antes do florescimento. Novas eliminagBes
foram realizadas ap6s o florescimento.

Cada populagdo de milho, cultivar Pirapoca Amare-
la, consistiu de aproximadamente 2.000 plantas, com
espagamento de 1 m entre linhas e 0,20 m entre entre
plantas.
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Das plantas selecionadas, foram coletadas as espi-
gas superiores, as quais foram debulhadas separada-
mente e formaram nova populagdo pele mistura dos
grios das espigas selecionadas. As sementes das dife-
rentes populagdes foram armaznadas em condigdes de
ambiente controlado.

O isolado de E. turcicum usado nos experimentos
foi obtido de plantas de milho, cultivar Pirapoca Ama-
rela, artificialmente infectadas, coletadas em campo
experimental da ESALQ/USP.

Para o 1solamento de E. turcicum, segmentos de fo-
lhas com lesdes foram desinfectados superficialmente
com hipoclorito de sédio a 1%, por um a dois minutos,
lavados, a seguir, em dgua destilada, sendo, posterior-
mente, colocados em placas-de-petri, em condigdes de
umidade relativa elevada, a qual foi obtida por meio
de trés folhas de papel de filtro saturadas de agua.

A seguir, foi feita, assepticamente, a transferéncia
de conidios para placas-de-petri contendo o meio de
lactose-caseina (LCH) (Malca & Ullstrup 1962), sendo
estas incubadas & temperatura de 21°C, na auséncia de
luz, por aproximadamente dez dias.

Para a obtengdo do indculo, foram adicionados 10
ml de dgua destilada a cada placa-de-petri contendo
culturas puras de E. furcicum, desalojando-se os coni-
dios dos conidiéforos com um pincel de pelos finos.

A suspensfio de esporos obtida foi filtrada numa ca-
mada dupla de gase, com a finalidade de remover os
fragamentos do meio de cultura e reduzir a quantidade
de micélio em suspensio.

A concentragio de conidios na suspenso foi ajus-
tada mediante o uso de um hemacitémetro tipo Neu-
bauer, para 2.500 conidios/ml para o primeiro experi-
mento, e 10.000 conidios/ml para os demais experi-
mentos.

Os experimetos seguriam o delineamento experi-
mental de blocos ao acaso com quatro tratamentos e
cinco blocos, sendo a parcela constituida por cinco va-
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sos, contendo cada vaso cinco plantas, totalizando 25
plantas por parcela.

A inoculagdo em casa de vegetagdo foi feita no es-
tadio fenologico 4, correspondente a trés ou quatro fo-
lhas verdadeiras, segundo Hanway (1966), utilizando-
se um pulverizador manual, bico tipo "cone cheto”.
Foram mnoculados 50 ml de uma suspensfo de conidios
em cada parcela.

Apo6s a inoculagdo, as plantas foram mantidas em
condigBes de cidmara umida por 48 horas. Apés este
periodo, as plantas foram mantidas em condigbes
normais de casa de vegetagiio até a coleta de dados.

Trés experimentos foram executados para avaliar a
freqiiéncia de infec¢io, considerada como o nimero
médio de lesSes por planta. Na determinagfo da area
média de lesbes, considerou-se a maior lesdo obser-
vada em dez plantas, escolhidas aleatoriamente, de
cada parcela.

As datas de plantio, de infestagio ¢ de avaliagdo
destes experimentos estdio apresentadas na Tabela 1.

Para avaliagfic da 4rea média de lesdo, a folha in-
fectada foi colocada sobre uma lamina de plastico e
coberta com uma placa de vidro de 3,0 mm de espes-
sura. A mensuragfio foi feita sob uma placa sensivel,
acoplada a um computador Apple Ile, onde foram de-
senhados os contornos das lesGes, sendo a drea calcu-
lada pelo programa "Grafic Tablet".

Para a analise dos pardmetros, freqiiéncia de infec-

¢fo e drea média de lesfo, os dados foram transforma-
dos em ¥ x.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Em nenhum dos experimentos foram detecta-
das diferencas significativas quanto a freqiiéncia
de infecclo entre diferentes ciclos de selegdo
{Tabela 2). Fatores relacionados ao meio ambien-

TABELA 1. Datas de plantio, de inoculagiio com E. turcicum ¢ da avaliagiio da frequencla de infecgdo e da
area de lesfio em experimentos conduzidos em casa de vegetacio.

Freqiiéncia de infecgiio Area média de lessio
Atividade (Tabela 2) (Tabela 3)
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
Plantio 19.12.86 08.02.87 16.03.87 05.02.87 08.02.87 16.03.87
Inoculagio 05.01.87 25.02.87 03.04.87 25.02.87 25.02.87 03.04.37
Avaliagdo 20.01.87 14.03.87 15.04.87 13.03.87 14.03.87 15.04.87
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te ou ao indculo devem ter influido no nimero
médio de lestes verificadas nos diferentes expe-
rimentos realizados em casa de vegetagio.

Foram observadas, entre os experimentos, di-
ferengas quante ao nimero médio de lesGes por
planta, tendo a freqiiéncia de infecgdo aumentado
de um experimenteo para outro (Tabela 2).

Embora nio tenham sido detectadas diferengas
significativas quanto 2 freqiiéncia de infecgdo en-
tre a populagio original e os diferentes ciclos de
selecfio testados nos diferentes experimentos, foi
verificada, de modo geral, uma tendéncia para re-
dugdo no nimero médio de lesGes entre a popula-
¢Ao original e a resultante do terceiro ciclo de se-
legdio. Assim, a populagic de plantas do terceiro
ciclo de selegiio apresentou redugdes da ordem de
19,57%, 11,0% ¢ 10,41%, respectivamente, no
primeiro, segundo e terceiro experimento, em re-
lagdo a populagiio coriginal.

As andlises da area média de lesdo nos dife-
rentes ciclos revelaram que o teste F foi signifi-
cativo, ao nivel de 1% probabilidade, em todos os
experimentos. O teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade, ndo revelou, em nenhum dos
experimentos, diferengas significativas na drea de
lesdo entre a populagio original ¢ o primeiro
ciclo de selegdo, mas ocorren em todos os casos
uma redugio significativa na area de lesfio entre o

TABELA 2. Freqiiéncia de infecgio no sistema E

turcicum-milho, cultivar  Pirapoca
Amarela.
Populagdes Niimero médio de lesdes por planta*®
[-3
ciclos Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Original 1,84 a** 6,27 a** 9,22 ax*
Primeiro 1,82a 6,70 a 9,51a
Segundo 1,53 a 5,42 a 8,862
Terceiro 1,48 a 5.58a 826 a
Temperatura
média no (**%) 28,6 °C 31,9°C
periodo
D.M.S. (5%) 0,58 1,47 1,54
Cc.V. 18,61% 13,03% 9,15%
* Médias de 5 blocos.

** Médias seguidas da mesma letra ndio diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade.

*** Dados nio coletados,
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primeiro e o terceiro ciclo de selegdo (Tabela 3). —

O aumento da temperatura média no periodo
de execugio do terceirc experimento pode ter
causdado uma redugio no tamanho médio de le-
sdo, sem, no entanto, afetar a diferenga entre o
primeiro ¢ o terceiro ciclo.

A redugio do numero médio de lesBes, que,
segunde Jenkins & Robert (1961) ¢ Hooker
(1973), estaria relacionada a resisténcia de milho
a E. turcicum, ndo foi observada em plantas jo-
vens da cultivar Pirapoca Amarela, testada no
presente estudo,

Com base nestes resultados, pode-se supor que
a redugio do nimero médio de lesdes ndo sgja
um parimetro adequado para detectar o efeito de
poucos ciclos de selecio com vistas a resisténcia
na cuitivar Pirapoca Amarela, no estidio de
plantas jovens.

Com relagio 4 drea média das lesdes, em todos
os experimentos, o terceiro ciclo foi estatistica-
mente superior ao da populagfio original. Portan-
to, nos ciclos obtidos por selegfio recorrente para
resisténcia ao E. turcicum ocorreu uma redugio
na irea de lesiio causada pelo fungo.

Estes dados estio de acordo com os observa-
dos por varios autores (Hilu & Hooker 1963,
1965, Ulistrup 1970, Hughes & Hooker 1971). A
resisténcia condicionada por varios genes reduz o

TABELA 3. Arca média das lesdes de E. tarcicum
em centimetros quadrados, em trés ci-
clos de sclegdio em milho, cultivar Pira-
poca Amarela.

Populagbes Numero médio de lesdes*

e

ciclos Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

Original 5,26 a** 3,89 a** 1,27 a*
Primeiro 539a 4,57 a 135a
Sepundo 536a 2,49b 1,10 ab
Terceiro 2,82 ab 2450 08706
Temperatura
média no 28,6 °C 28,6 °C 32,9 °C
periodo
D.M.S. (5%) 0,68 0,35 0,17
Cc.Vv. 12,91% 7,85% 6,51%

* Médias de 5 blocos.

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatistica-
mente entre si pefo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade.
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tamanho da lesdo pelo retardamento do cres-
cimento das hifas no mesdfilo (Jennings & Ulls-
trup 1957, Hilu & Hooker 1964).

Hilu & Hooker (1964) afirmaram que difere-
¢as no nivel de resisténcia horizontal, baseadas
no tamanho de lesdo causadas por E twrcicum, se
manifestam no estadio de planta adulta. No
presente caso, foi possivel diferenciar niveis de
resisténcia, com base no tamanho das lesdes de
plantas com 30 a 36 dias de idade.

CONCLUSOES

1. A selegdo recorrente fenotipica ¢ eficiente
para aumantar o nivel de resiséncia ao E. furci-
cwm em cultivares altamente susceptiveis a este
patogeno.

2. A resisténcia manifesta-se através da redu-
¢do da area média das lesdes causadas por E.
turcicum.

3. Os niveis de resisténcia ao . furcicum ob-
servados em diferentes ciclos ndo influiram na
freqiiéncia de infecgdo, quando avaliados em
condigdes de casa de vegetagiio, em plantas jo-
vens.
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