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RESUMO

A queima de turcicum do milho (Zea mays L.), causada por Exserohilum
turcicum, € uma das principais doencas desta cultura. Em vista dos danos
causados, buscam-se estratégias que minimizem as perdas nos campos de
cultivo. Uma das formas mais eficientes de controle dessa doenca é a utilizagao
de variedades com resisténcia genética. Pelo fato das variedades locais
apresentarem variabilidade genética, sdo consideradas fontes potenciais de genes
capazes de isentar ou minimizar os impactos dessa doencga nas lavouras de milho.
A utilizagdo de variedades locais com maiores niveis de resisténcia a queima de
turcicum permite ao agricultor de pequenas propriedades maior autonomia sobre
sua producao. O objetivo deste trabalho foi avaliar a reagdo de nove variedades
locais de milho frente a diferentes isolados de Exserohilum turcicum quanto aos
componentes que determinam a resisténcia quantitativa e qualitativa a queima de
turcicum. Os experimentos foram realizados na Fazenda da Ressacada da
Universidade Federal de Santa Catarina, em Florian6polis/SC. Foram testadas
nove variedades locais procedentes do municipio de Anchieta/SC - Mato-Grosso
(39), Palha-Roxa (18), Roxo (30), Roxo (29), Composto Sao Luiz (13), MPA1 (26),
Lingua de Papagaio (19), Mato Grosso — Palha Roxa (37) e Rajado 8 Carreiras
(31) - frente a 3 isolados de Exserohilum turcicum coletados nos municipios de
Anchieta, Floriandpolis e Xaxim — SC. Foram realizadas avaliagbes para periodo
de incubagdo, severidade e incidéncia, em um experimento conduzido no
esquema de parcelas subdivididas, no delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeti¢cdes, tendo os isolados como parcelas e as variedades como
subparcelas. O periodo de incubacdo correspondeu ao numero de dias
transcorridos entre a inoculagéo e o surgimento dos sintomas. A severidade foi
medida em quatro etapas fenoldgicas distintas (15, 25, 35 e 45 dias apos a
inoculagéo), considerando a percentagem de area do tecido lesionado em folhas
individuais e na planta inteira, a partir de uma amostra de 5 plantas de cada
subparcela. Com base nos dados de severidade obtidos nas quatro avaliagdes, foi
calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para as
avaliacbes feitas em folhas e em plantas inteiras. A incidéncia de doenga foi
quantificada aos 15 e 25 dias apds a inoculacdo. Os resultados apresentaram
diferengas significativas entre variedades, em todas as variaveis analisadas. O
menor periodo de incubacgao foi verificado na variedade Rajado 8 Carreiras (31)
(média de 10,6 dias), enquanto que a variedades Palha-Roxa (18) apresentou o
maior periodo de incubagdo (média de 12,86 dias), sendo que as variedades
Mato-Grosso (39), Roxo (30), Roxo (29), Composto Sao Luiz (13), MPA1 (26),
Lingua de Papagaio (19) e Mato Grosso — Palha Roxa (37) apresentaram valores
intermediarios a estes e nao diferiram entre si estatisticamente. As avaliacbes de
severidade para a folha individual e para a planta inteira foram bastante
semelhantes. A menor AACPD calculada com base na severidade medida em
folha e planta inteira foi observada na variedade MPA1 (26), enquanto que a
variedade Roxo (29) apresentou a maior severidade. As variedades Mato-Grosso
(39), Palha-Roxa (18), Roxo (30), Composto Sao Luiz (13), Lingua de Papagaio
(19), Mato Grosso — Palha Roxa (37) e Rajado 8 Carreiras (31) apresentaram
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valores intermediarios de severidade, ndo diferindo entre si estatisticamente. Estes
resultados sdo semelhantes aos observados para a incidéncia. Os menores
valores de incidéncia, nas avaliagcdes realizadas aos 15 e 25 dias apéds a
inoculagéo, foram observados nas variedades Mato-Grosso (39) (23,61%) e MPA1
(26) (71,53%), respectivamente. A variedade Roxo (29) apresentou a maior
incidéncia aos 15 e 25 dias, com 48,61% e 90,97% de plantas doentes,
respectivamente. De maneira geral, a variedade MPA1 (26) apresentou maior
resisténcia a queima de turcicum, enquanto que a variedade Roxo (29) apresentou
maior suscetibilidade. O conhecimento da diversidade, complexidade e evolugao
da populacdo de Exserohilum turcicum, através do monitoramento das ragas
predominantes nas regides produtoras de Santa Catarina é indispensavel para a
recomendacdo de cultivares que possam reduzir os prejuizos causados por
Exserohilum turcicum.
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ABSTRACT

The Northern leaf blight of the corn (Zea mays L.), caused by Exserohilum
turcicum, is one of the main diseases of this crop. In view of the damage, is
seeking strategies to minimize losses in fields of crops. One of the most efficient
ways of controlling this disease is the use of varieties with genetic resistance.
Because of the local varieties have genetic variability, are considered potential
sources of genes able to exempt or minimize the impact of the disease in crops of
maize. The use of local varieties with higher levels of resistance to Northern leaf
blight allows burning of the properties of small farmers more autonomy over their
production. The objective was to evaluate the reaction of nine local varieties of
maize to different isolates front to Exserohilum turcicum on the components that
determine the qualitative and quantitative resistance to Northern leaf blight. The
experiments were taken at the Fazenda da Ressacada at Universidade Federal de
Santa Catarina in Floriandpolis. Nine local varieties from Anchieta — Santa
Catarina, were tested: Mato-Grosso (39), Palha-Roxa (18), Roxo (30), Roxo (29),
Composto Sao Luiz (13), MPA1 (26), Lingua de Papagaio (19), Mato Grosso —
Palha Roxa (37) and Rajado 8 Carreiras (31) - confronting three isolates of
Exserohilum turcicum from Anchieta, Floriandpolis and Xaxim, in the state of Santa
Catarina. There were performed assessments for the incubation period, severity
and incidence in an experiment with four repetitions conducted in split plot in a
randomized block design having the varieties as subplots and the different isolates
as plots. The incubation period corresponded to the number of days passed
between the inoculation and the appearance of symptoms. The Severity was
measured in four distinct fenologic stages (15, 25, 35 e 45 days after inoculation),
considering the percentage of the area of injured tissue in individual leaves and
whole plant, from a sample of five plants of each subplot. The area under the
disease progress curve (AUDPC) was calculated based on data obtained in four of
severity ratings for the assessments made in leaves and whole plants. The
incidence of the disease was quantified 15 and 25 days after the inoculation. The
results showed significant differences between varieties in all variables. The
shorter period of incubation was observed in variety Rajado 8 Carreiras (31)
(average of 10,6 days), while the varieties Palha Roxa (18) showed the longest
period of incubation (average of 12,86 days), and the varieties, Mato Grosso (39),
Roxo (30), Roxo (29), Composto Sao Luiz (13), MPA1 (26), Lingua de Papagaio
(19) and Mato Grosso - Palha-Roxa (37) had intermediate values for these and did
not differ statistically. The ratings of severity for individual leaves and the whole
plant were very similar. The lowest AUDPC based on the severity measured in leaf
and whole plant was observed in variety MPA1 (26), while the variety Roxo (29)
showed the highest severity. The varieties, Mato Grosso (39), Palha-Roxa (18),
Roxo (30), Composto Sao Luiz (13), Lingua de Papagaio (19), Mato Grosso —
Palha Roxa (37) and Rajado 8 Carreiras (31) had intermediate values of severity,
not differing statistically. These results are similar to those observed for
incidence.The lowest values of incidence in the evaluations performed at 15 and
25 days after inoculation were found in the varieties Mato-Grosso (39) (23,61%)
and MPA1 (26) (71,53%), respectively. The variety Roxo (29) had the highest
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incidence at 15 and 25 days, with 48,61% and 90,97% of diseased plants,
respectively. In a generalized manner, the variety MPA1 (26) showed higher
resistance to Northern leaf blight, while the variety Roxo (29) showed greater
susceptibility. The knowledge of the diversity, complexity and evolution of the
population of Exserohilum turcicum, by monitoring the predominant races in the
producing regions of Santa Catarina is essential to the recommendation of cultivars
that can reduce the damage caused by Exserohilum turcicum.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), em fungédo de seu potencial produtivo, composigao
quimica e valor nutritivo, constitui-se em um dos mais importantes cereais
cultivados e consumidos no mundo. Devido a sua multiplicidade de aplicagdes,
quer na alimentagdo humana ou na alimentagdo animal, assume relevante papel
sécio-econbmico, além de se constituir em indispensavel matéria-prima
impulsionadora de diversos complexos agroindustriais.

Com a crescente demanda deste cereal em todo o mundo, busca-se o
aumento da producdo aliado a melhor qualidade dos grdos. Em virtude disto,
maiores sdo também as buscas para minimizar fatores que dizimam a producao.
Dentre estes fatores, as pragas e doengas que atacam o milho sdo um dos
maiores problemas enfrentados pelos produtores.

A queima de turcicum ou requeima das folhas, causada por Exserohilum
turcicum (Pass), € uma importante doenca do milho (Zea mays L.) que ocorre em
todo o mundo. Esta doenga pode causar extenso desfolhamento durante o periodo
de enchimento de graos, podendo resultar em perdas que variam 27 a 90% na
produgéo de graos (HUGHES & HOOKER 1971; PERKINS & PEDERSEN 1987).

A infeccdo por Exserohilum turcicum é favorecida por temperaturas
amenas, variando de 18°C a 27°C (LEVY & COHEN, 1983; BOWEN & PERSEN,
1988; SHARMA & MISHRA, 1988; LEVY, 1989; SHURTLEFF, 1992; JULIATTI &
SOUZA, 2005).

O controle da doenca é feito através do plantio de cultivares com resisténcia
genética, sendo a rotagdo de culturas também uma importante pratica
recomendada para 0 manejo.

No Brasil, epidemias ocorrem com maior frequéncia nas regides Sul e
Centro-Oeste, causando severos prejuizos aos produtores locais (PEREIRA,
1995; OGLIARI, 1999; OGLIARI et al.,, 2005). Em vista deste fato, diversos
estudos vém buscando detectar a existéncia de variabilidade genética do
patdgeno Exserohilum turcicum, em regides produtoras de milho no Brasil, para

auxiliar programas de melhoramento que visam obter resisténcia a doengas.



Devido a importancia desta doenga, diversos pesquisadores passaram a
buscar novas e/ou adicionais fontes de resisténcia (OGLIARI, 1999) como as
encontradas especialmente em variedades locais de milho. Estas variedades
apresentam boa adaptacdo a regido de cultivo e sdo portadoras de diversidade
geneética, considerada fundamental para manter a capacidade natural de
responder as mudancas climaticas e a todos os tipos de estresses bibdticos e
abioticos. Contudo, com a perda de variedades locais, combinagbdes unicas de
genes de valor particular podem desaparecer (OGLIARI et al., 2004).

A utilizagcdo de materiais genéticos adaptados as condi¢des locais €, acima
de tudo, uma atividade voltada a autonomia do pequeno produtor rural. Por meio
do melhoramento genético e da selegdo de materiais de qualidade e adaptados a
realidade local, torna-se possivel o aumento da produtividade das lavouras.

O controle genético de Exserohilum turcicum em milho pode ser alcangado
através da resisténcia qualitativa ou quantitativa, ou ainda ambas (OGLIARI et al.,
2005). Diferentes genes de resisténcia qualitativa foram descritos como
dominantes ou parcialmente dominantes, Ht1, Ht2, Ht3, HtM, HiN e HtP
(GEVERS, 1975; HOOKER, 1961,1963, 1975, 1977, 1981; ROBBINS & WARREN,
1993; OGLIARI et al., 2005; OGLIARI et al.,, 2007), além de duas formas
recessivas, ht4 e rt (CARSON, 1995; OGLIARI et al., 2005; OGLIARI et al., 2007).

A busca de fontes de resisténcia as doengas nas variedades locais pode
permitir ao agricultor uma maior segurancga alimentar, por reduzir ou isentar as
lavouras dos agrotoxicos. Isto também possibilita a obtencdo de mercado com
produtos diferenciados e qualificados (OGLIARI & ALVES, 2007). Nesse sentido, o
presente trabalho objetiva caracterizar nove variedades locais de milho para
resisténcia a diferentes isolados de Exserohilum turcicum, coletados no estado de

Santa Catarina.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia econémica do milho

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais cultivados e consumidos no
mundo. A importancia econdmica do milho & caracterizada pelas diversas formas
de sua utilizagdo, que vai desde a alimentagdo humana e animal até a industria de
alta tecnologia. O uso do milho em grao como alimentacdo animal representa a
maior parte do consumo desse cereal, isto &, cerca de 70% no mundo. Nos
Estados Unidos, cerca de 50% da produgao é destinada a esse fim, enquanto que
no Brasil varia de 60 a 80% (SOUZA & BRAGA 2004; IBEGE, 2005).

Entre os principais produtores de milho destacam-se os Estados Unidos
(42%), China (18%) e Brasil (5%). Segundo a USDA (United States Departament
of Agriculture), a produ¢do mundial de milho na safra 2005/2006 situou-se em
692,2 milhdes de toneladas, quantidade inferior a safra anterior (712,3 milhdes). O
declinio em relacdo a safra de 2004/2005 decorreu especialmente do recuo da
producdo norte-americana de 299,9 para 282,3 milhdes de toneladas. A safra
chinesa, no entanto, aumentou de 130,3 milhdes de toneladas para 139,4 milhdes
de toneladas (EPAGRI/ICEPA, 2006; IBGE, 2006). Levando-se em consideragao a
producéo de milho do Mercosul, na safra 2004/2005, esta foi de 55,4 milhdes de
toneladas, apresentando um decréscimo de 4,6% em relagao a safra anterior que
foi de 58,1 milhdes de toneladas. Apesar do aumento da producao da Argentina,
de 15,0 para 19,5 milhées de toneladas, o declinio da produgdo brasileira de
16,9% em relacdo a safra de 2003/2004 foi responsavel pelo desempenho
negativo (ICEPA, 2003; FAO, 2004; EPAGRI/ICEPA, 2006).

Atualmente, o milho no Brasil é cultivado em 3,6 milhdes de propriedades
rurais, abrangendo uma area de 13 milhdes de hectares e atingindo uma meédia de
produtividade de 3.272 kg/ha. Nos ultimos 31 anos, a area plantada aumentou em
2,3 milhdes de hectares, a produtividade em 1.619 kg/ha e a produgao total em
23,6 milhdes de toneladas (IBGE, 2003; AGRIANUAL, 2006).

O milho é cultivado em praticamente todo o territério nacional, sendo que,

77% da area plantada e 92% da produgdo concentraram-se nas regides Sul



(42,32% da area e 53,70% da produgao), Sudeste (19,01% da area e 19,62% da
produgdo) e Centro-Oeste (15,77% da area e 19,22% da produgao)
(EPAGRI/CEPA, 2005).

A participacédo da regido Sul na area plantada e na produgdo tem-se
mantido praticamente constante, enquanto na regido Sudeste houve redugdo em
10% tanto na area plantada como na produgao. As regides Norte e Centro-Oeste
apresentaram, no mesmo periodo, aumentos na participacdo da area plantada e
na producdo. A regido Norte aumentou sua participagdo em 5,3% em area
plantada e 2,8% em producgao, enquanto que a regiao Centro-Oeste aumentou em
9,6% na area plantada e 14,6% em produgédo (COELHO et al., 2003). O Parana,
com 24% do total da produgao nacional de milho, é o principal produtor, seguido
em importancia por Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso, Santa Catarina e
Goias (EPAGRI/ICEPA, 2005).

Em Santa Catarina, a producdo de milho é de 3,3 milhées de toneladas,
distribuidas em uma area de 816.133 hectares, indice que confere ao estado a
quinta posigdo na producido brasileira (IBGE, 2004). Durante a safra de
2004/2005, a éarea destinada ao cultivo de milho no estado foi de 795.845
hectares, alcancando uma produgcdo de 2,8 milhdées de toneladas
(EPAGRI/ICEPA, 2005), caracterizando-se por apresentar uma estrutura fundiaria
na qual predominam as pequenas propriedades rurais, com 18% dos
estabelecimentos com area inferior a 5 ha, 47% entre 5 e 20 ha, 24% entre 20 e
50 ha, 6% entre 50 e 100 ha (SILVA et al., 2003).

A regidao Oeste de Santa Catarina possui um desenvolvimento econémico
diretamente ligado ao setor agropecuario, sendo responsavel por mais de 50% da
producdo total do Estado. As atividades concentram-se na producdo de leite,
milho, suinos, feijao, fumo e aves (MELLO & FERRARI, 2003). O milho é cultivado
em cerca de 80% do total de estabelecimentos da regido, correspondendo a

aproximadamente 80 mil estabelecimentos agricolas (VOGT, 2005).



2.2. A importancia do milho na pequena propriedade

A agricultura familiar esta presente em mais de 85% dos estabelecimentos
rurais do pais, sendo responsavel por quase 77% do Pessoal Ocupado (PO), ou
seja, quase 14 milhdes de pessoas que possuem uma vocagado natural para a
diversificagdo e a integragdo das atividades com menor utilizagdo de insumos
externos (DIDONET et al., 2006).

Nas pequenas propriedades, a produgao esta condicionada principalmente
as necessidades do grupo familiar. E caracterizada pelo uso da forga animal e
trabalho familiar ou comunitario, pela grande auto-suficiéncia, pouco uso de
insumos externos, alta diversidade ecogeografica, biolégica, genética e produtiva,
a baixa produgdo de dejetos e a predominancia dos valores de uso que se
baseiam no intercambio ecolégico com a natureza e o conhecimento tradicional
(VOGT, 2005).

O municipio de Anchieta, caracterizado por pequenas propriedades, tem
base na agricultura e pecuaria com uso da méao-de-obra familiar, com produgao
diversificada, objetivando a subsisténcia da familia e a venda do excedente. A
diversificagdo na produgao agropecuaria possibilita maior estabilidade a pequena
propriedade, além da subsisténcia familiar (VOGT, 2005).

O cultivo do milho, realizado pela grande maioria dos agricultores da regiao,
é utilizado principalmente para consumo na propriedade. Conforme estatisticas
mencionadas pelo IBGE de 2003, em Anchieta, a area plantada e colhida foi de
4.940 ha, com uma producdo de 17.784 toneladas e um rendimento médio de
3.600 kg/ha, sendo esta média superior a média nacional (3.272 kg/ha). O plantio
de milho nestas pequenas propriedades é de grande importancia, uma vez que
disponibiliza matéria-prima para diferentes praticas agropecuarias. A silagem, por
exemplo, utilizada na alimentagéo do gado, beneficia a produgéao de leite e seus
derivados. O milho propriamente dito, além de ser utilizado na alimentagdao dos
animais, é base para a producgao de farinhas e demais produtos consumidos pelo
homem, sejam na propria propriedade ou disponibilizado para o comércio local. A
palha, muitas vezes utilizada apenas para incrementar a matéria organica no solo,

é fonte de renda adicional para inumeras familias, através da confec¢ao e venda



de artesanatos, principalmente pelas mulheres da pequena propriedade (ALVES
et al., 2004; OGLIARI et al., 2004; VOGT, 2005).

O fato dos agricultores produzirem suas préprias sementes para o proximo
plantio, associado ao intercambio de sementes, € uma pratica frequente no
municipio de Anchieta (CANCI, 2006).

As variedades locais, cultivadas por pequenos produtores, podem ser
definidas como populagbes cultivadas, distintas geograficamente ou
ecologicamente, com grande diversidade genética, bem como adaptadas a
condigcao agro-climatica local (OGLIARI & ALVES, 2007). O longo tempo de uso,
manejo e conservagdo desses recursos vegetais pelos agricultores tradicionais,
além da influéncia da selecdo natural, sdo fatores determinantes para a
estabilidade produtiva e adaptacdo dos mesmos frente a ambientes particulares
(OGLIARI et al., 2004). Segundo os mesmos autores, a adaptacéo singular destas
variedades as condi¢gdes ambientes de onde procedem, viabiliza sistemas de
cultivo pouco exigentes em insumos e ajustados a preservagdo dos recursos
naturais.

A manutencao das populagdes locais de milho permite um desenvolvimento
sustentavel no qual se busca a autonomia da agricultura familiar, minimizando
assim a dependéncia de insumos provenientes de processos industriais. Isto
garante menos gastos, além de contribuir para uma melhor protegcdo ao
agroecossistema. Assim, a otimizagdo no emprego dos recursos nhaturais
disponiveis na unidade de produg¢ao proporciona ao agricultor e a sua familia obter
alimentos sadios e matérias-primas, bens ou utilidades de forma sustentavel.
Porém, para que possam continuar cumprindo seu papel social no meio produtivo,
os agricultores familiares tém a necessidade premente de buscarem modelos mais
integrados, que reciclem e reutilizem os recursos internos dos sistemas
sustentaveis (ARAUJO & NASS, 2002).

2.3. Importancia da doenca
A cultura do milho esta sujeita a ocorréncia de varias doengas que podem

afetar a producgao, a qualidade, a palatabilidade e o valor nutritivo dos gréos e da



forragem. Dentre as doengas que ocorrem na cultura do milho, merecem destaque
as doencas foliares, as podriddbes do colmo e das raizes, além das doencas
causadas por virus, fitoplasmas e nematoides.

Pela variacdo de condi¢gdes de ambiente em que é cultivado, o milho esta
sujeito ao ataque destes patdgenos, alguns dos quais podem ser limitantes a
qualidade e a quantidade da producdo. Dentre as doencgas que freqientemente
atacam a cultura do milho (Zea mays L.), a queima de turcicum ou requeima das
folhas, causada por Exserohilum turcicum (Pass) K.J. Leonard & Suggs.
[teleomorph = Setosphaeria turcica (Lutrell) K.J. Leonard & E.G. Suggs; syn. =
Helminthosporium turcicum Pass], ocorre em quase todas as areas de produgao.

A infeccdo causada por Exserohilum turcicum é favorecida por
temperaturas amenas, variando de 18°C a 27°C, sendo que a temperatura 6tima
considerada por diversos autores € de 20°C (LEVY & COHEN, 1983; BOWEN &
PERSEN, 1988; SHARMA & MISHRA, 1988; LEVY, 1989; JULIATTI & SOUZA,
2005) e por umidades relativas de 90 a 100% (BENTOLILA et al., 1991; LEVY,
1991; SHURTLEFF, 1992).

No Brasil, epidemias ocorrem com maior freqiéncia na regido Sul e nas
chapadas da regido Centro-Oeste, causando severos prejuizos aos produtores
locais (PEREIRA, 1995; OGLIARI, 1999; OGLIARI et al., 2005). Mesmo nas
pequenas propriedades, os danos causados por Exserohilum turcicum podem
gerar perdas consideraveis.

Em Anchieta, a maioria dos agricultores (76%) nao utiliza agrotéxicos para
o controle de invasoras, pragas e doengas, € uma pequena parte dos agricultores
faz uso desta tecnologia apenas para o controle de invasoras. Portanto, com
algumas excegdes, a maioria destes pequenos agricultores tem praticado uma
agricultura agroecolégica (CANCI et al., 2004). Tal aspecto tem grande
importancia positiva na producao de milho, permitindo a producéo e venda de um
produto diferenciado e com melhor aceitagcdo e consequiente remuneragao no
mercado. Em contrapartida, os agricultores se deparam com a possibilidade de

terem suas lavouras prejudicadas pelo ataque da queima de turcicum.



Diante desta problematica, agricultores e instituicbes de pesquisa tém
procurado alternativas de controle da doenca, levando em consideragao as
particularidades de cada regiao e o perfil do cultivo. Uma das recomendacgdes € o
plantio de cultivares com resisténcia genética, sendo a rotacdo de culturas

também uma pratica recomendada.

2.4. Taxonomia e etiologia

O fungo agente causal da queima de turcicum pertence a Classe dos
Deuteromicetos, ordem Moniliales, familia Dematiaceae e ao género e espécie
Exserohilum turcicum, (sinonimia Helminthosporium turcicum) tendo como forma
sexuada Setosphaeria turcica (REIS et al., 2004).

O género Helminthosporium foi estabelecido em 1809, tendo como espécie-
tipo o fungo H. velutinum Link: S.F. Gray. Alguns fitopatdégenos de gramineas
pertencentes ao género Helminthosporium diferem fundamentalmente de H.
velutinum. Por existirem tais diferencas, houve a segregacdo do género
Helminthosporium em dois subgéneros: Cylindro-Helminthosporium e Eu-
Helminthosporium, com diferengas baseadas na forma e na germinagdo dos
conidios. Mais tarde, foi estabelecido o género Drechslera, substituindo o
subgénero Cylindro-Helminthosporium, caracterizando o género com conidios
cilindricos, germinando de todas as células e associado a Pyrenophora. Também
0 género Bipolaris tomou o lugar do subgénero Eu-Helminthosporium, o qual foi
descrito com conidios fuséides, retos e curvados, e com tubo germinativo em cada
extremidade do conidio. Em 1974, criou-se o género Exserohilum para as
espécies que apresentavam o hilo conidial protuberante, criando assim mais uma
segregacao dentro dos fungos helmintospéricos de gramineas (ALCORN, 1988).

Os critérios usados para diferenciar os géneros estédo relacionados com o
ponto de origem e diregao de crescimento do tubo germinativo da célula basal do
conidio, além da progressao do desenvolvimento do septo em conidios maduros.
Acrescenta-se ainda, a morfologia do hilo conidial na distingdo destes géneros.
Esta caracteristica teve sua importancia aumentada com a introdugéo do género

Exserohilum para as espécies “helmintospdricas”, que apresentavam hilo



proeminente. Para a germinagdo dos conidios, a germinagdo anfigena ou a
germinagao oposta a germinagao polar, € um importante critério para diferenciar
os trés géneros. No género Drechslera, esta caracteristica é variavel e depende
do substrato utilizado para a germinagdo. Em Bipolaris, a germinagdo ocorre
geralmente nas células polares. A germinacado anfigena pode ocorrer tanto em
Bipolaris quanto em Exserohilum. A germinagdo da célula basal do conidio
apresenta diferencas nos trés géneros. Em Drechslera, o tubo germinativo emerge
em uma posi¢gao mediana entre o hilo e o septo, crescendo perpendicularmente a
"axis" do conidio. Ja em Bipolaris e em Exserohilum, o tubo germinativo emerge
adjacente ao hilo e cresce na direcao da "axis", conforme mostra a Figura 1
(ALCORN, 1988).
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Figura 1 — Formas de germinacao da célula basal e progressao da formagao do septo em
Drechslera (a, c), Bipolaris (b, d) e em Exserohilum (b, e). Fonte: ALCORN, 1988.

Com relagédo a ontogenia do septo, em Drechslera o primeiro septo, no
conidio maduro, delimita a célula proximal, a qual ndo se divide posteriormente,
tornando-se a célula basal. O segundo septo € mediano e o terceiro € distal. Para
Bipolaris, a ontogenia do primeiro septo € mediana a submediana, o segundo
septo delimita a célula basal e o terceiro septo também é distal. Em Exserohilum,
o primeiro septo € submediano, o segundo é supramediano e o terceiro mediano

ou variavel. A terceira caracteristica importante esta relacionada com a morfologia
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do hilo, onde Exserohilum apresenta um hilo bem mais proeminente do que
Bipolaris e Drechslera (ALCORN, 1988).

Quanto as caracteristicas particulares de Exserohilum, os conidios
possuem coloragédo verde-oliva a marrom-escuro, sao fusiformes a ligeiramente
curvos. Apresentam de 3 a 8 septos, com dimensdes de 20 x 105 pm
(SHURTLEFF, 1986; PEREIRA et al., 1996).

O processo de reproducdo geralmente ocorre de forma assexuada (fase
imperfeita), através de conidios que sdo formados livremente a partir das hifas.
Pode ainda ocorrer por meio da fase sexuada (fase perfeita), porém este processo
€ raro na natureza. Nesta fase ocorre a formacdo dos esporos no interior dos
ascos, que se desenvolvem no interior dos corpos de frutificagdo. O conteudo dos
ascos entao se diferencia em ascoésporos. Os ascos sao cilindricos, contendo de 1
a 8 ascésporos, usualmente de 2 a 4, que s&o hialinos, retos ou ligeiramente
curvos, com 3 septos e dimensdes de 13-17 x 42-78 ym (SHURTLEFF, 1986;
BEDENDO, 1995).

2.5. Ciclo de relagbes patdogeno-hospedeiro

O inicio de uma epidemia em um campo € marcado pelo aparecimento da
primeira lesdo em uma planta hospedeira. Porém, para que esta primeira lesao
tenha surgido, foi necessario que o patégeno tenha sido produzido e sobrevivido
em algum lugar para depois ser transportado e depositado sobre um hospedeiro
saudavel para dar continuidade ao seu ciclo de vida.

A sobrevivéncia do in6dculo entre os ciclos da cultura € indispensavel para a
perpetuagao do patégeno. A auséncia de mecanismos de sobrevivéncia causaria
sua eliminagdo ou mesmo sua extingdo. Sendo assim, cada patdgeno ao longo de
sua evolugao, desenvolveu estratégias para garantir sua sobrevivéncia (BARBIERI
& CARVALHO, 2001).

Os fungos podem produzir estruturas capazes de resistir a auséncia do
hospedeiro e ao ambiente desfavoravel. Sdo exemplos tipicos destas chamadas
estruturas especializados de resisténcia os clamidésporos e os esclerodios. As

atividades saprofiticas também consistem em estratégias de sobrevivéncia, pois a
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matéria organica em decomposicdo e o solo podem eventualmente substituir o
hospedeiro como fonte de nutrientes (BEDENDO, 1995).

No caso da queima de turcicum do milho, o agente causal Exserohilum
turcicum é considerado um patégeno hemibiotréfico por apresentar uma fase
parasitaria na planta viva e uma fase necrotréfica nos restos culturais. Este fungo
pode sobreviver de uma estacdo para a outra de cultivo sobre a palha (folhas,
bainha das folhas e palha da espiga), na forma de micélio colonizando o substrato
e produzindo conidiéforos e conidios (BOOSALIS et al., 1967). O periodo de
tempo de sobrevivéncia nos restos culturais € determinado principalmente pelas
condigdes de temperatura, umidade e luz. Em geral, enquanto existirem nutrientes
e fonte de carbono disponivel no substrato, ele continuara explorando-o
nutricionalmente e produzindo indculo. Esta é a fonte de inéculo mais importante
para a infecgdo das plantas de milho (REIS et al., 2004).

Durante a fase saprofitica, o inéculo de Exserohilum turcicum é produzido e
disseminado (REIS et al., 2004). A disseminagdo geralmente se da por meio de
agentes externos como o ar, a agua, insetos e muitas vezes a prépria acdo do
homem. Pode ocorrer em pequenas distancias, por exemplo, de uma folha
infectada para as demais partes da propria planta ou ainda através de longas
distancias, partindo de uma planta infectada e depositando-se sobre outra que
esteja a quildmetros do seu local de origem. Tais variagdes dependem das
diferentes intensidades que atuam os agentes da disseminagéo.

A deposigcao de Exserohilum turcicum sobre o tecido vegetal sadio, junto a
condigdes favoraveis de temperatura e umidade, origina uma série de reacgdes
bioquimicas entre patégeno e hospedeiro. Segundo Gaumann (1950) apud
Amorim (1995), inicia-se o processo denominado de infecgdo, que compreende a
germinagdo de Exserohilum turcicum e se estende até o estabelecimento de
relacbes parasitarias estaveis com o hospedeiro, englobando os mecanismos de
pré-penetracao, penetragao e colonizagao (BEDENDO, 1995).

A germinacao do conidio de Exserohilum turcicum da origem a um tubo
germinativo, que penetra na superficie foliar ou ganha o interior dos tecidos via

estdmatos. O mecanismo de pré-penetracéo inclui o movimento direcionado em
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relacdo a célula hospedeira com a emissao de tubos germinativos em dire¢cado ao
estdmato e posterior crescimento na superficie do hospedeiro. A distribuicado do
patdgeno dentro do tecido hospedeiro implica no seu processo de colonizagao.
Esta distribuicdo pode ocorrer em maior ou menor extensido a partir do ponto de
infeccao (BEDENDO, 1995). Segundo Gaumann (1950) apud Amorim (1995), a
colonizagdo provéem de uma infeccdo localizada e origina uma infecgao
generalizada.

A colonizagdo é feita através do crescimento das hifas, que invadem o
tecido parenquimatoso, fazendo com que ocorra a liberagao de toxinas e enzimas.
No caso de Exserohilum turcicum, as enzimas atuam causando morte e
decomposicao celular, liberando os nutrientes requeridos para o crescimento do
patdgeno. Durante a fase de colonizagdo é que Exserohilum turcicum se
desenvolve, invadindo o tecido do hospedeiro e provocando alteracbes em
diversos processos fisiolégicos (BEDENDO, 1995; PEREIRA et al., 1996). Como
consequéncia destes processos surgem os sintomas, evidenciados por pontos
cloréticos, que correspondem ao local de penetragdo do patdégeno. Podem ainda
apresentar um halo amarelado ou verde-claro, que consiste na area de
crescimento do fungo para novas células. Este periodo compreendido entre a
deposigao sobre o hospedeiro e o surgimento dos primeiros sintomas € chamado
de periodo de incubagdo (CAMARGO, 1995). Os pontos cloréticos transformam-se
em pequenas lesdes que, posteriormente, exibirdo um centro necrotico,
evidenciando a morte de células. Dependendo do numero de sitios sadios e da via
de infecgdo que o patdgeno seguir, havera formacgéo de novas lesdes, ou ainda, o
crescimento das lesbes ja formadas. No caso de haver coalescéncia entre as
lesbes, podem ser atingidas grandes areas do limbo foliar, causando sua morte.

A medida que os tecidos vdo sendo colonizados, ocorre a reproducdo de
Exserohilum turcicum sobre o tecido necrosado em genoétipos suscetiveis a
doenga. O periodo de tempo transcorrido até entdo, desde o contato do patégeno
com o hospedeiro, € chamado de periodo latente (BERGAMIM FILHO, 1995). As
estruturas reprodutivas, principalmente do tipo conidios, sdo produzidas no tecido

necrosado e exteriorizam-se através de rupturas na superficie foliar ou via
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estbmatos. Uma vez expostas, as estruturas reprodutivas maturam e
posteriormente sao liberadas, podendo assim, serem disseminadas para se
depositarem sobre um novo hospedeiro, dando continuidade ao ciclo. O ciclo s6
sera interrompido se o patégeno ndo possuir a viruléncia necessaria para causar
novas infecgdes, ou seja, se o hospedeiro possuir genes de resisténcia que

impecam a instalagéo de novas infecgoes.

2.6. Epidemiologia

O desenvolvimento de doencas infecciosas é caracterizado por uma série
de eventos sucessivos e ordenados. Estes eventos incluem sobrevivéncia,
disseminacao, infecgdo, colonizacéao e reprodugdo do patégeno (BERGAMIM
FILHO, 1995). Trata-se, portanto, de um processo ciclico envolvendo patégeno e
hospedeiro.

A ocorréncia de diversos ciclos de infecgao do patégeno durante um unico
ciclo de cultivo do hospedeiro caracteriza as chamadas “doencgas de juros
compostos” (VAN DER PLANK, 1963). A queima de turcicum se enquadra neste
contexto, uma vez que plantas infectadas servem de fonte de inéculo do patdgeno
para posteriores infeccoes neste mesmo ciclo do hospedeiro.

Os eventos envolvidos na producdo da primeira lesdo representam o ciclo
primario das relagbes patdogeno-hospedeiro. O indculo produzido sobre as lesdes
€ responsavel pelos ciclos secundarios da doenca. Tais ciclos podem ocorrer a
partir do momento em que os fatores ambientais forem propicios para que haja
continuidade do ciclo reprodutivo do patégeno. Assim, os esporos produzidos por
Exserohilum turcicum, apds serem liberados, dispersos e depositados,
germinardo, penetrardo e produzirdo novas lesbes, com mais esporos. Esta
sequéncia é o ciclo de infecgdo, que leva a cadeia de infeccdo e que explica a
ocorréncia das epidemias (BERGAMIM FILHO, 1995).

As estratégias epidemiologicas dos patégenos podem diferir em fungéo do
tipo de clima em que se encontram. Conforme Zadoks (1971), climas temperados,
por possuirem estagdes do ano bem definidas e invernos longos, favorecem os

patégenos que concentram a producédo de seus esporos no inicio de seu periodo
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infeccioso, podendo causar epidemias explosivas com maior numero de lesdes e
esporos. Por outro lado, patégenos de clima tropical como Exserohilum turcicum,
quando sao desfavorecidos pelo aumento da temperatura e pela falta de orvalho
dos trépicos, investem no aumento do tamanho das lesdes ja formadas e nas
esporulagdes frequentes com quantidades reduzidas de esporos. Vitti (1993)
mostrou que o desenvolvimento de Exserohilum turcicum através do crescimento
das lesbes apresentou maior eficiéncia em condigbes de campo em clima tropical.
Esta estratégia € usada por este fungo como forma de garantir sua sobrevivéncia
em condic¢des climaticas adversas (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 2001).

2.7. Resisténcia genética

Em vista dos prejuizos causados pela queima de turcicum nos cultivos de
milho, muitas s&o as alternativas buscadas para reduzir ou mesmo isentar as
lavouras deste patégeno. Conforme Wakelyns (1997), uma maneira de reduzir a
probabilidade dos patégenos sofrerem mutagdes vantajosas ou conseguirem por
recombinagao reunir genes que possibilitem uma infecgdo vitoriosa sobre as
plantas € a utilizagdo de genes de resisténcia parcial, ou entdo através da
piramidizacao de genes de resisténcia a raga-especifica. Sendo assim, a utilizagéo
de germoplasma resistente é considerada um método de controle satisfatorio da
queima de turcicum do milho (OGLIARI, 1999), pois além de evitar as perdas
causadas pelas moléstias, ndo aumenta os custos de produgdo, garantindo maior
retorno aos produtores (PRIESTLEY & BAYLES, 1988).

A resisténcia pode ser definida como a habilidade do hospedeiro em
impedir o crescimento e o desenvolvimento do patégeno (PARLEVLIET, 1997).
Segundo a teoria gene-a-gene de Flor (1971), a reagao de resisténcia € o efeito da
interacdo entre o produto do gene de resisténcia do hospedeiro (geralmente
dominante) e o produto do gene de aviruléncia do patégeno (geralmente
recessivo).

Van der Plank (1963) definiu os termos resisténcia vertical e resisténcia
horizontal para caracterizar as interagbes patégeno-hospedeiro. Segundo ele, a

resisténcia vertical é efetiva contra algumas ragas do patégeno e age diminuindo a
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quantidade de indculo inicial e retardando o inicio da epidemia. A resisténcia
horizontal, por outro lado, atua contra todas as ragas do patdégeno, e age
diminuindo a taxa de progresso da epidemia.

Segundo Parlevliet (1997), os termos referentes a resisténcia podem ser
agrupados de acordo com sua expressao (completa, parcial, quantitativa, residual,
de campo, de plantula, de planta adulta, e total), sua heranga (gene maior, gene
menor, poligénica), sua especificidade (raca-especifica, raca nao-especifica,
patdgeno-especifica e ampla), e seu mecanismo de acao (hipersensibilidade, ndo-
hipersensibilidade, pré-haustorial e pés-haustorial).

Na literatura, alguns termos sédo usados com frequéncia como sindnimos
para as expressdes de resisténcia vertical e horizontal. A resisténcia vertical é
também chamada de resisténcia qualitativa, raca-especifica ou monogénica,
enquanto que a resisténcia horizontal € também chamada de resisténcia raca nao-
especifica, incompleta, parcial ou quantitativa e duravel (MARTINELLI, 1993).

No caso de Exserohilum turcicum, a resisténcia pode ser classificada como
qualitativa e quantitativa, quanto a expresséo dos sintomas (PATTERSON et al.,
1963; HILU & HOOKER, 1965; PRATT et al., 1993; PARLEVLIET, 1997; PATAKY,
2006). A resisténcia considerada qualitativa € controlada efetivamente por um ou
poucos genes, de grande efeito fenotipico, que resultam em classes distintas
quanto ao tipo de lesdo. Em plantas resistentes, é possivel verificar a auséncia de
lesdo, lesédo clordtica ou clorético-necrética, enquanto que plantas suscetiveis
apresentam lesdao necrotica. Entretanto, a resisténcia que apresenta variagéo
continua entre os genotipos é considerada quantitativa. Neste caso, a resisténcia
€ comumente relacionada a heranga de natureza poligénica e, de modo geral,
também é conhecida como resisténcia de campo (PATTERSON et al., 1963; HILU
& HOOKER, 1965; PRATT et al., 1993; PARLEVLIET, 1997; OGLIARI, 1999;
OGLIARI et al., 2005; PATAKY, 2006).

No presente trabalho, a nomenclatura adotada sera resisténcia qualitativa e
quantitativa, para se referir a classificagdo sob o ponto de vista da expressao da

resisténcia genética, bem como da herancga genética.
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2.7.1. Expressao dos genes de resisténcia qualitativa a Exserohilum
turcicum

A resisténcia qualitativa a Exserohilum turcicum é controlada por genes Ht e
rt. Resulta em diferentes fendtipos como resposta as infecgdes e manifesta-se
mediante uma reagao de hipersensibilidade, caracterizada por lesées clorético-
necroticas com limitada esporulagdo nos centros necréticos (HILU & HOOKER,
1965; HOOKER & KIM, 1973; LEONARD et al., 1989; OGLIARI et al., 2005).

Diferentes genes de resisténcia qualitativa foram descritos como
dominantes ou parcialmente dominantes, Ht1, Ht2, Ht3, HtM, HiN e HtP
(GEVERS, 1975; HOOKER, 1961,1963, 1975, 1977, 1981; ROBBINS & WARREN,
1993; OGLIARI et al., 2005), além de duas formas recessivas, ht4 e rt (CARSON,
1995; OGLIARI et al., 2005; OGLIARI et al., 2007).

O gene Ht manifesta a resisténcia por lesdes pequenas e necroéticas
rodeadas por halos cloréticos com diminuicdo da esporulagédo, ocorrendo em
plantula e plantas adultas (HOOKER, 1961).

O gene Ht1, identificado a partir da cultivar Ladyfinger, condiciona o
aparecimento de lesdes cloréticas que retardam a formacao de areas necroticas
na regiao central das mesmas, além da redug¢do no tamanho das lesbes e quase
completa supressao da esporulagdo (HOOKER, 1961).

Os genes Ht2 e Ht3 foram caracterizados por conferirem lesdes cloréticas
do tipo resistente, atraso no aparecimento de necrose e inibicdo quase completa
da esporulagdo (HOOKER, 1977; HOOKER & PERKINS, 1980).

O gene HtN, de efeito dominante, foi identificado a partir da cultivar
mexicana Peptilla e se manifesta pelo aumento do periodo de incubagdo e de
laténcia junto a ocorréncia de diferengas qualitativas no tipo de lesao (GEVERS,
1975). A acao deste gene foi também caracterizada pelo menor nimero de lesdes
(WHITE, 2000) e pela auséncia de lesbes (HOOKER, 1980) ou pelo retardo do
desenvolvimento da lesdo (HOOKER & PERKINS, 1980; RAYMUNDO et al.,
1981). Leath & Pedersen (1983) observaram que hibridos resultantes de linhagens
portadoras deste gene apresentavam lesdes cloréticas que eram facilmente
identificadas e poderiam indicar uma condi¢cao de heterozigose para o gene HtN.
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O gene HtM, derivado de "Mayorbela", é capaz de conferir resisténcia
quase completa a Exserohilum turcicum em milho, aumentando também o
periodo de incubagdo e de laténcia (WARREN, 1981,1982; ROBBINS &
WARREN, 1993).

O gene ht4, na forma recessiva identificado por Carson & Wicks (1993),
manifesta-se através de pontos de infeccdo de coloragdo alaranjada escura a
marrom, circundados por halo clorético e, eventualmente, evoluindo para as
tipicas e alongadas lesdes necréticas da queima de turcicum.

Ogliari et al. (2005) descreveram duas novas fontes de resisténcia a
Exserohilum turcicum: o gene dominante HtP e o gene recessivo rt. Ambos os
genes isoladamente conferem resisténcia através de lesdes do tipo clorético-
necroticas.

Pelo fato destes genes conferirem resisténcia a raga-especifica, diversos
trabalhos tem relatado a existéncia de ragas fisiologicas de Exserohilum turcicum
(BERQUIST & MASIAS, 1974; SMITH E KINSEY, 1980; THAKUR et al., 1989;
TURNER & JOHNSON, 1980; LIPS & HITE, 1982; JORDAN et al., 1983; WINDES
& PEDERSEN, 1991; WELZ et al., 1993; OGLIARI et al., 2005).

As racas de Exserohilum turcicum foram definidas com base nas reacoes
fenotipicas quando inoculadas em linhagens de milho diferenciadoras e nomeadas
de acordo com os genes de resisténcia superados por elas (OGLIARI et al., 2005).

A descri¢ao inicial das ragas foi realizada por Berquist e Masias (1974),
apo6s caracterizarem um isolado do Hawaii como sendo virulento para Ht1. Esse
isolado foi inicialmente classificado como racga “2”, e os isolados avirulentos foram
classificados como raga “1”.

No sistema de classificagdo de ragas proposto por Leonard et al. (1989), as
racas foram classificadas de acordo com seus genes de aviruléncia/viruléncia do
patogeno. A ragca 0 € avirulenta para todos os genes de resisténcia até entao
descritos; a raga 1 é virulenta apenas para o gene Ht1 e avirulenta aos demais; a
raga 2 é virulenta apenas ao gene Ht2 e avirulenta aos demais; a raga 3 é
virulenta apenas ao gene Ht3 e avirulenta aos demais; a raga 12, virulenta aos

genes Ht1 e Ht2 e avirulenta aos demais; a raca 23, virulenta aos genes Ht2 e Ht3
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e avirulenta aos demais e; a ragca 23N é virulenta apenas aos genes Ht2, Ht3 e
HtN e avirulenta aos demais.

No Brasil, foi relatada a presenca das ragas 0, 2, 3, N, 1N, 2N, 3N, 12N,
23N e 123N (GIANASI et al., 1996). Ogliari et al. (2005) identificaram a presenca
de duas novas ragas denominadas 123x e 123rx, sendo x um fator ou fatores de
viruléncia ndo identificados e r, como um novo fator de viruléncia efetivo sobre o
gene de resisténcia rt.

A desvantagem primaria do tipo de resisténcia qualitativa frente a
Exserohilum turcicum é a possibilidade de propiciar vulnerabilidade a novas racas
do patégeno. Segundo Ogliari (2004), a utilizagao de cultivares resistentes em
sistema de monocultivo em grandes areas agricolas, propicia a presséo de
selegao sobre populagodes fitopatogénicas.

No caso das variedades locais, cultivadas por varios anos, no mesmo
ambiente, existe uma tendéncia das mesmas se tornarem populares junto aos
agricultores. Tal fato pode resultar na vulnerabilidade desta variedade e
consequente “quebra” da resisténcia qualitativa, mediante a atuagcéo de racgas
virulentas sobre genes de resisténcia raga-especificos. Porém, quando um gene
de grande efeito se torna inefetivo por causa de uma nova raga de Exserohilum
turcicum, em alguns casos, o efeito deste gene ndo € completamente perdido.
Uma certa resisténcia ainda pode ser visivel, sugerindo um efeito residual do gene
superado pela raga-especifica do patdgeno. Este fato ndo deve ser confundido
com a resisténcia residual, a qual se refere a outros genes de pequeno efeito
fenotipico também presentes junto a genes de grande efeito neutralizados (RILEY,
1973; PEDERSEN & LEATH, 1988; PARLEVLIET, 1997).

Estudos foram realizados com linhagens de milho, na presenga e na
auséncia do gene Ht1 e inoculadas com isolados de Exserohilum turcicum
virulentos para Ht1 (PEDERSEN & LEATH, 1981). Os autores observaram menor
severidade da queima de turcicum em variedades portadoras do gene Ht1 e
interpretaram estes resultados como um indicativo de que o gene Ht1 ou genes
ligados a ele foram responsaveis pela baixa severidade da doenga nas linhagens
de milho. Concluiram que se tratava, portanto, de um exemplo do efeito residual
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deste gene.

Para diversos autores, os efeitos residuais constituem fatores genéticos da
resisténcia quantitativa (RILEY, 1973; LEATH & PEDERSEN, 1988), descrita no
item a seguir, juntamente com os genes de pequeno efeito fenotipico que

determinam a resisténcia residual e efetiva a ragas nao especificas do patégeno.

2.7.2. Expressao dos genes de resisténcia quantitativa a Exserohilum
turcicum

A resisténcia quantitativa foi a primeira a ser descoberta e utilizada no
controle da queima de turcicum. Essa resisténcia é caracterizada por ser
determinada por varios genes que, individualmente, sdo de efeito pequeno e, na
maioria dos casos, atua uniformemente sobre todas as ragas de um patdégeno
(CHAVES, 1976; OGLIARI, 1999).

Esse tipo de resisténcia apresenta como caracteristica a presenca de
variagdo continua quanto ao grau de resisténcia, indo de extrema resisténcia até
extrema suscetibilidade, além de afetar a taxa de desenvolvimento da doenca
(PARVLEVLIET, 1997; GONCALVES-VIDIGAL & POLETINE, 1999).

Na queima de turcicum, a resisténcia quantitativa contribui para a reducéao
da severidade da doenca, sob a forma de menor numero e tamanho das lesbes do
tipo suscetivel e com pequeno decréscimo na esporulagdo, quando em condi¢des
favoraveis de umidade e temperatura. Pode ainda ocasionar o aumento do
periodo de incubagao e de laténcia do patogeno (PATTERSON et al., 1963; HILU
& HOOKER, 1965; PRATT et al., 1993; PATAKY, 2006).

A resisténcia quantitativa é definida como um tipo de resisténcia incompleta,
em que, embora o hospedeiro apresente reagdo de suscetibilidade, verifica-se
uma baixa taxa de desenvolvimento da doenga (PARLEVLIET, 1985). O progresso
lento pode ser o resultado dos efeitos combinados dos componentes de
resisténcia citados anteriormente, tais como baixa frequiéncia de infec¢ao, periodo
latente longo, lesbes pequenas, baixa produgédo de esporos por lesdo e periodo
infeccioso curto (WAHL et al., 1980).
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A vantagem desta resisténcia € sua habilidade para controlar um espectro
maior de ragas em uma populagdo patogénica (FEHR, 1987). A desvantagem
associa-se a dificuldade em transferi-la de um gendtipo para outro, pois a
probabilidade de transferéncia de todos os alelos desejaveis a partir de um
genotipo resistente para um suscetivel € baixa, quando um grande numero de
genes esta envolvido no controle da resisténcia.

Essa resisténcia é responsavel pela estabilidade relativa das variedades por
um periodo de tempo mais longo, e também pelo ndo surgimento de ragas com
genes capazes de vencé-la. Diversas mudangas genéticas seriam necessarias
para o patdégeno vencer a resisténcia quantitativa (MUNDT et al., 1995). Ainda
assim, quando ocorrerem estas alteragbes genéticas capazes de vencer a
resisténcia qualitativa, poderao ocorrer reagdes verificadas pelo efeito residual
desses genes superados pelo patdogeno. Isto foi verificado quando genes de
grande efeito foram sendo superados por diferentes ragas de Exserohilum
turcicum ao longo de diferentes geragdes de cultivo, mantendo porém um efeito
residual de resisténcia (LEATH & PEDERSEN, 1985; PEDERSEN & LEATH,
1988).

A resisténcia quantitativa € considerada potencialmente mais duravel e
estavel do que a resisténcia qualitativa (VAN DER PLANK, 1984). Segundo
Nelson (1970), a estabilidade da resisténcia quantitativa € influenciada pelo
numero de genes de resisténcia condicionando o carater e pela habilidade relativa
do patégeno em criar novas ragas com genes de viruléncia capazes de vencer a
resisténcia do hospedeiro. Wilcoxson (1981) declarou que o progresso lento da
doenga é uma caracteristica estavel por periodos de tempo relativamente longos.

Esta caracteristica tem merecido atencdo por parte de melhoristas e
fitopatologistas para o controle das enfermidades (VAN DER PLANK, 1984). A
avaliacdo dos componentes da resisténcia quantitativa e a posterior selecédo para
um ou mais desses componentes € uma maneira de se aumentar a resisténcia
das variedades locais de milho a Exserohilum turcicum.

Diversos estudos foram realizados envolvendo cruzamentos de linhagens

resistentes e suscetiveis a Exserohilum turcicum, nos quais uma das variaveis
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mais analisadas foram as porcentagens de tecido foliar atacado e o tamanho das
lesbes desenvolvidas (ELLIOT & JENKINS, 1946; JENKINS & ROBERTS, 1952;
RAMIREZ, 1986; KRISTEM et al.,1986; WELZ & GEIGER, 1999; BLEICHER &
BALMER, 1993; CARSON & VAN DIKE, 1994; CARSON, 2006). Os ensaios foram
conduzidos em casa de vegetacdo e em campo, permitindo verificar, entre outras
variaveis, a interacdo genotipo e ambiente.

Elliot & Jenkins (1946) estudaram o comportamento de linhagens e hibridos
em condi¢gdes de campo e concluiram que era possivel diferenciar os materiais
resistentes dos suscetiveis utilizando uma escala com base na porcentagem de
tecido infectado.

Jenkins & Roberts (1952) estudaram a heranga da resisténcia a
Exserohilum turcicum com base na porcentagem de tecido infectado, utilizando
geragOes resultantes dos cruzamentos entre linhagens suscetiveis e resistentes.
Observaram que a resisténcia era controlada por um grande numero de genes,
sendo alguns destes genes de efeito qualitativo. Observaram ainda que este tipo
de resisténcia n&do se manifestava em plantulas, mas sim em planta adulta
(FROSI, 1991).

Ramirez (1986) analisou o comprimento e a largura das lesbes e o tipo de
reagao de progénies de milho pipoca e observou diferentes graus de resisténcia a
Exserohilum turcicum em plantas jovens e concluiu que diferentes reagbes do
hospedeiro ao patdogeno podem diferenciar niveis de suscetibilidade para queima
de turcicum.

Kristem et al. (1986) estudaram o efeito do gendtipo do hospedeiro na taxa
de expanséao e na forma da curva de expanséo da lesdo causada por Exserohilum
turcicum. Concluiram que o gendtipo possui grande influéncia, tanto sobre o
tamanho médio da lesdo quanto sobre a taxa de aumento do tamanho da lesao.
Verificaram ainda que as variagdes entre os gendtipos ndo podem ser explicadas
somente por um modelo aditivo simples e nem por modelos genéticos de
dominancia completa.

Welz & Geiger (1999) relatam que o periodo de incubacdo e a area abaixo

da curva de progresso da doenca (AACPD) sdo importantes componentes da
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resisténcia quantitativa frente a Exserohilum turcicum e, geralmente, estdo
correlacionados.

Bleicher & Balmer (1993) avaliaram o efeito da selegdo recorrente
fenotipica no aumento do nivel de resisténcia a Exserohilum turcicum no cultivar
Pirapoca Amarela. A resisténcia foi avaliada com base na frequéncia de infecgao e
na area média de lesdes. As reacdes observadas em plantas de diferentes ciclos
de selecdo nao diferiram quanto a frequéncia de infecgéo, porém, a area média de
lesdes diferiu em algumas populagdes selecionadas, em comparagao a populagao
original.

Carson & Van Dike (1994) verificaram que o periodo de incubagao e o
periodo latente foram consistentemente correlacionados e refletiam niveis de
resisténcia parcial em linhagens hibridas.

Carson (2006) avaliou a eficiéncia da selecdo recorrente fenotipica de
componentes quantitativos em linhagens hibridas com varios niveis de resisténcia
parcial. Verificou que apos trés ciclos de selegcdo houve um aumento para o
periodo de laténcia e concluiu que a selegdo com base nesta variavel é efetiva
para melhorar a resisténcia parcial.

A conclusao desta série de experimentos foi que a selecao de gendtipos
com resisténcia quantitativa a Exserohilum turcicum pode ser realizada com base
no seu comportamento a campo, através da quantificacdo da area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD), da taxa de progresso da doenga e de sua
severidade durante o cultivo.

O atual cenario revela a necessidade urgente de que os programas de
melhoramento possam aumentar a durabilidade da resisténcia genética e diminuir
a instabilidade da cultura frente as epidemias esporadicas causadas por
Exserohilum turcicum. A resisténcia quantitativa é uma opc¢do bastante
promissora, uma vez que, por suas caracteristicas, ndo impde sobre a populagao
patogénica a intensa pressao de selegado para ragas virulentas, tal como ocorre
com a resisténcia qualitativa (CHAVES & MARTINELLI, 2005).

As variedades locais, também conhecidas como landraces, sdo materiais

importantes pelo elevado potencial de adaptagdo que apresentam para condigbes
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ambientais especificas (PATERNIANI et al., 2000), além de serem portadoras de
imensa diversidade genética e possiveis fontes de resisténcia as doencgas. A
utilizagdo de materiais genéticos adaptados as condi¢des locais €, acima de tudo,
uma atividade voltada a autonomia do pequeno produtor rural. Por meio do
melhoramento genético e da selecédo de materiais adaptados a realidade local,
torna-se possivel o aumento da produtividade das lavouras e a diminuicdo de
perdas. O controle da queima de turcicum no milho pode ser alcangado através da
resisténcia genética em programas de melhoramento por haver variabilidade com
potencial de resisténcia frente aos fatores bidticos e abidticos no cultivo de milho
(OGLIARI & ALVES, 2007).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Identificar novas fontes de resisténcia a Exserohilum turcicum a partir de
nove variedades locais de milho de Anchieta - Santa Catarina, inoculadas com

isolados coletados em diferentes municipios do Estado.

3.2. Objetivos especificos

- Coletar e estabelecer isolados de Exserohilum turcicum oriundos do campo

para uma condig¢ao in vitro, produzindo culturas monospoéricas;

- Caracterizar isolados de Exserohilum turcicum procedentes de diferentes

regides produtoras de milho do estado de Santa Catarina;

- Caracterizar a reacdo de nove variedades locais de milho de Anchieta —
SC frente a diferentes isolados de Exserohilum turcicum coletados no
estado de Santa Catarina, quanto aos componentes que determinam a

resisténcia quantitativa e qualitativa.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material Vegetal

Para a realizacdo do experimento, foram utilizadas nove variedades locais
de milho, cedidas por agricultores do municipio de Anchieta/SC. As variedades
foram selecionadas por apresentarem diferentes niveis de resisténcia a
Exserohilum turcicum, nos cultivos a campo realizados no proprio municipio e
também a partir de observagdes realizadas em experimentos conduzidos na
regido Norte do Estado de Santa Catarina, nos anos agricolas de 2002/2003 e
2003/2004 (OGLIARI et al., 2004). Dentre 15 variedades de porte alto e 15 de
porte baixo, foram selecionadas 7 que apresentaram maiores niveis de

resisténcia, além de duas suscetiveis (Quadro 1).

Quadro 1 - Descricao das caracteristicas das variedades locais de milho provenientes do
municipio de Anchieta — SC, nos experimentos realizados em Canoinhas, nas safras
2002/2003 e 2003/2004.

Nome da Variedade Numero de | Porte Cor dos gréaos Cor da Palha | Tipo
Acesso *
Mato-Grosso 39 Alto Amarelo Roxo/Castanho R
Palha-Roxa 18 Alto Amarelo Roxo/Castanho R
Roxo 30 Alto Roxo Roxo/Castanho | R
Roxo 29 Alto Roxo Roxo/Castanho R
Composto Sao Luiz 13 Alto Amarelo Castanho S

MPA1 26 Baixo | Amarelo/Alaranjado Castanho M/R
Lingua de Papagaio 19 Baixo | Preto/Azul/Coloridos | Roxo/Castanho | R
Mato Grosso — Palha Roxa 37 Baixo Amarelo/Roxo Roxo R
Rajado 8 Carreiras 31 Baixo Amarelo/Roxo Roxo/Castanho S

(*) Niveis de suscetibilidade e/ou resisténcia observados a campo nas safras agricolas 2002/2003
€ 2003/2004 por Ogliari (2004): R=resisténcia, M/R=média resisténcia e S=suscetibilidade.

Uma descricao detalhada das caracteristicas agrondmicas destas

variedades pode ser encontrada em Alves et al. (2004) e Ogliari et al. (2004).




26

4.2. Material Fangico

4.2.1. Procedimento — Coleta dos isolados
Durante a safra 2003/2004 e 2004/2005, foram coletadas folhas de milho
contendo lesbes tipicas de queima de turcicum, ocorrendo naturalmente em
lavouras de milho. As coletas ocorreram em diferentes regides de Santa Catarina,
nos municipios de Anchieta, Florianépolis, Rio dos Cedros e Xaxim. A
especificacdo do local de coleta dentro de cada municipio esta apresentada no
Quadro 2.

Quadro 2 - Regidao e municipio de procedéncia, e local da coleta das amostras de folhas
de milho apresentando lesdes caracteristicas da queima de turcicum.

Isolado Regido Municipio de Procedéncia Local
ISO1 Vale do ltajai Rio dos Cedros Propriedade Rural
ISO2 Extremo Oeste Anchieta/SC Propriedade Rural
ISO3 Oeste Xaxim/SC Propriedade Rural
ISO4 Litoral Florianépolis/SC Campus Universitario
ISO5 Litoral Florianopolis/SC Campus Universitario
ISO6 Extremo Oeste Anchieta/SC Propriedade Rural
ISO7 Extremo Oeste Anchieta/SC Propriedade Rural

4.2.2. Isolamento do patégeno e obtenc¢do de cultura monosporica

O isolamento do agente causal da queima de turcicum do milho foi efetuado
a partir de pedacos da folha contendo lesées, mantidos em camara umida dentro
de placas de Petri, sem assepsia prévia, em temperatura ambiente por 24 horas.
Nestas condig¢des, ocorreu a esporulagéo do patdogeno nas lesdes. Os pedacgos de
folha que apresentaram quantidade consideravel de estruturas em estagio
reprodutivo foram colocados sobre vidro-relégio e, com auxilio de uma alga de
platina, estas estruturas foram raspadas e, a seguir, diluidas em agua destilada
esterilizada. Esta suspensdo contendo os conidios foi entdo filtrada em gaze

estéril para reter as demais estruturas e impurezas contidas sobre a folha
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lesionada. Apds a filtragem, o meio liquido foi despejado em pequenas porgdes
sobre pedacos de papel filtro também esterilizados. Estes foram submetidos a
visualizagao na lupa para a localizacado de conidios. Uma vez localizado o conidio
sob lupa, este foi “pescado” e transferido com a al¢a de platina individualmente
para placas de Petri contendo meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA). Na
sequéncia, a placa de Petri foi levada ao microscépio para garantir que apenas um
conidio fosse depositado no meio de cultura contido na placa. Este conidio foi
observado e fotografado sob microscopio em intervalos de duas horas para

certificar sua germinagao. As culturas monospodricas foram entdo mantidas em

sala de crescimento sob temperatura de 25 + 2 °C, com fotoperiodo de 16 horas

de luz, intensidade luminosa de 50 pmol m?s™.
O crescimento e desenvolvimento das culturas foram acompanhados
visualmente. Culturas contaminadas por outros fungos e bactérias foram

descartadas.

4.2.3. Obtencéao de indculo

Para a obtengao do indculo, foram utilizados, como substrato, graos de
sorgo em frascos Erlenmeyers de 250 ml. Cada frasco recebeu 50 g de graos
mais 40 ml de agua destilada e foi autoclavado duas vezes durante 30 minutos,
com um intervalo de 24 horas entre as autoclavagens, conforme procedimento
adotado por Ogliari (1999).

Apos as autoclavagens, aos graos de sorgo autoclavados, foram
adicionados fragmentos de meio de cultura BDA, contendo estruturas

provenientes do cultivo monospérico de Exserohilum turcicum. Apds a repicagem,
o fungo foi incubado a 25 +2 °C, com fotoperiodo de 16 horas de luz e intensidade
luminosa de 50 umol.ms™, por 10 dias, até a completa colonizagdo dos graos de

sorgo. A partir do terceiro dia, cada frasco Erlenmeyer foi agitado periodicamente

para possibilitar a colonizagao de todos os graos.
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4.3. Conducédo do campo experimental — plantio e tratos culturais

Os ensaios foram instalados na Fazenda da Ressacada, da Universidade
Federal de Santa Catarina, em Floriandpolis, na segunda quinzena do més de
agosto de 2006, periodo este que apresentou temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento do patdégeno conforme descrito na literatura.

Previamente, foram coletadas amostras de solo para serem submetidas a
analise quimica no Laboratorio Fisico Quimico e Biolégico da Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC). As
adubagbes do campo experimental foram realizadas segundo recomendagao da
Rolas (2004).

A semeadura foi realizada de forma manual em sulcos. No estagio de duas
folhas definitivas, foi feito o desbaste para manter quatro plantas por metro linear e
uma densidade de 40.000 plantas ha™' no estande final.

A irrigacéo foi acionada aos finais de tarde, quando necessaria, enquanto
que o controle de plantas daninhas foi realizado mediante capinas quinzenais
durante a conducdo do experimento. O campo experimental pode ser visualizado

no Anexo 1.

4.4. Delineamento Experimental
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, no esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes, tendo os isolados como parcelas e
as variedades como subparcelas, a fim de minimizar a possibilidade de
interferéncia dos isolados entre as parcelas. Cada unidade experimental foi
composta por uma fileira simples, com espacamento de 0,25 m entre plantas e 1
m entre sulcos e uma area Util constituida por 4 m2. O plantio da bordadura foi

realizado em torno de todo o ensaio experimental e entre as parcelas.

4.5. Inoculacgéo das plantas
A inoculagdo das plantas foi realizada no estadio V4 (RITCHIE et al., 2003),

no qual a planta apresenta de quatro a seis folhas totalmente expandidas, em
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torno da quarta semana apos a emergéncia. Para isto, cerca de vinte graos de
sorgo colonizados com Exserohilum turcicum foram introduzidos no cartucho
(verticilo) de cada planta. Foram inoculadas 12 plantas continuas por subparcela,
sendo a terceira planta de cada fileira a primeira a ser inoculada. As folhas das
plantas inoculadas foram marcadas com linha vermelha para as posteriores

avaliagdes.

4.6. Avaliacdo da doenca

Apds a inoculacao, todas as plantas foram acompanhadas diariamente para
quantificar o periodo de incubagcdo, que compreende o numero de dias
transcorridos entre a inoculagao e o surgimento dos sintomas (VAN DER PLANK,
1963; BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996).

A avaliacédo do tipo de lesdo foi feita com base na escala descritiva
elaborada por Esteves (1989) e adaptada por Ogliari (1999) (Anexo 2).

Para a avaliagdo da incidéncia, que corresponde ao numero de plantas com
sintomas da queima de turcicum dentro da area util, constituida por 12 plantas,
foram realizadas duas avaliagbes, sendo a primeira aos 15 e a segunda aos 25
dias apés a inoculagao.

Com relacédo a severidade, foram realizadas quatro avaliacbes, a primeira
apos 15 dias da inoculagéo e as seguintes com intervalos de 10 dias. Dentro da
area util da parcela, constituida por 12 plantas, foram avaliadas cinco plantas, de
forma intercalada, sendo a primeira equivalente a terceira da parcela util.

A severidade foi avaliada de duas formas: em folhas individuais e na planta
inteira. A avaliacdo em folhas individuais foi realizada em trés folhas inoculadas,
com auxilio de uma escala diagramatica baseada na percentagem de area foliar
afetada, elaborada por Bleicher (1988) (Anexo 3). A avaliagao da severidade por
planta foi feita com base na escala diagramatica elaborada pela AGROCERES
(1996) (Anexo 4).

A evolugdo da doencga foi estimada através da area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), com base nos dados de severidade obtidos em

cada avaliagdo, segundo aplicagao por Campbell & Madden (1990).
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S (Yi+1 +Y, ) (Ti+1 _Ti)
= 2

AACPD =

Onde:

Yi=severidade da doenga na época de avaliagao i (i=1,2...n)
Yi+1 = severidade da doenga na época de avaliagao i+1

Ti= época da avaliagao i

Ti+1= época de avaliagao i+1

n = numero total de observacdes

4.7. Analise estatistica
As analises de variancia em blocos casualizados seguiram o esquema de

parcelas subdivididas, conforme exemplificado no Quadro 3.

Quadro 3 - Esquema de analise de variancia para experimento em parcelas
subdivididas.
Causas de Variacéo G.L.* Q.M.
Blocos J-1
Isolados (1) L-1 QM
Residuo (a) (L-1)(J-1) QMga)
Parcelas LJ-1
Variedades (V) K-1 QMy
Interacéo | x V (L-1)(K-1) QMyy
Residuo (b) L(J-1)(K-1) QMgp)
Total LJK-1

* Onde, J = Blocos, L = Isolados e K = Variedades.

A analise estatistica dos dados foi realizada segundo o software
STATISTICA 6.0 for Windows para as variaveis analisadas (periodo de incubacgao;
severidade em folha aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a inoculagcdo; AACPD-folha;
severidade na planta inteira aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a inoculagao; AACPD-

planta e incidéncia, aos 15 e 25 dias apds a inoculagao).
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As variaveis que apresentaram significancia pelo teste F para a < 0,05,
foram submetidas a teste de separacdo de médias de Tukey para a mesma

magnitude de significancia.

4.8. Classificacdo dos niveis de resisténcia/suscetibilidade
A partir das avaliagdes de severidade da queima de turcicum em folhas e
na planta inteira, buscou-se classificar as reagcdes das nove variedades locais de
milho com base nas classificagdes de severidade adotadas por Pataky (2006) e
AGROCERES (1996) (Quadro 4).

Quadro 4 — Classificagdo das reagbes de variedades de milho, com base na percentagem de
tecido lesionado em folha (Pataky, 2006) e percentagem na planta inteira (AGROCERES, 1996).

Classificacao da severidade em folhas | Classificacao da severidade na planta
(Pataky, 2006) (AGROCERES, 1996)
Severidade Classificacao Severidade Classificacao
% (Folha) *) % (Planta) *)
0-10 R 0 AR
10-15 R/MR 1-7 R
15-24 MR 8-14 MR
24 - 32 RD 15-24 MS
32-40 MS 25-34 MS/S
> 40 S 35-50 S
> 50 AS

(*) Onde: AR= alta resisténcia; R= resistente; MR= mediana resisténcia; RD= resisténcia mediana;
MS= mediana suscetibilidade; S= suscetivel; AS= alta suscetibilidade.
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5. RESULTADOS

5.1. Isolamento, caracterizacdo e selecdo de isolados de Exserohilum
turcicum

Para o isolamento do agente causal da queima de turcicum do milho
visando a obtencdo de culturas monosporicas, adotou-se uma técnica de
isolamento de patdégeno diferenciada das citadas por diversos autores em estudos
relacionados a Exserohilum turcicum. A técnica comumente utilizada consiste em
isolar o patdgeno a partir de segmentos foliares contendo lesdes da queima de
turcicum. O procedimento usual inicia com a imersao dos segmentos foliares em
solucdes de alcool 70% (v/v) e hipoclorito de sdédio (0,5% i.a.), seguidas de
lavagem com agua destilada esterilizada. Estes segmentos sdo mantidos em meio
agar-agua até o crescimento das hifas. A obtencéo da cultura monospérica se da
a partir da retirada das extremidades das hifas de cada isolado que séo
transferidas para meios de cultura a base de lactose-caseina-hidrolizada-agar ou
BDA e mantidas em camaras de crescimento sob condi¢ées de temperatura e luz
controladas (LIPPS et al., 1977; BLEICHER & BALMER, 1993; OGLIARI, 1999;
GIANASI et al., 1996).

A metodologia adotada neste trabalho mostrou-se tdo eficiente quanto as
relatadas anteriormente para a obtencao de culturas monospoaricas. A visualizagao
do conidio transferido para o meio de cultura, com auxilio de microscoépio 6ptico,
permitiu a observagao das estruturas para caracterizar e confirmar se tratar do
fungo Exserohilum turcicum (Figura 2). Assim, verificou-se a presenca de conidios
com coloragdo marrom-escuro ou verde-oliva, fusiformes e ligeiramente curvos,
apresentando de 3 a 8 septos, sendo o primeiro septo submediano, o segundo
supramediano e o terceiro mediano ou variavel. Foi possivel observar a presenca
de um hilo conidial protuberante e com emergéncia do tubo germinativo adjacente
ao hilo, que é uma caracteristica marcante na classificagdo deste fungo.

Esta etapa também garantiu a transferéncia dos conidios individuais,
assegurando, assim, a posterior formagdo de culturas monosporicas. Os

resultados foram evidenciados pelo crescimento das colbnias e pela nao
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contaminagdo do meio de cultura por bactérias ou fungos indesejaveis. As
observagdes visuais que acompanharam todo o processo, desde a transferéncia
dos isolados de Exserohilum turcicum em meio de cultura até seu crescimento,
além da observacdo de suas caracteristicas morfologicas, permitiram obter

culturas monospdricas com sucesso € com rapidez.

C

Figura 2 — Observagbes de Exserohilum turcicum em meio de cultura BDA, mediante
microscopia optica. A) Selegao do conidio sob lupa. B) Deposi¢ao do conidio sobre o meio
de cultura. C) Observagao da formagao do tubo germinativo.

Os isolados usados para a realizagcao do experimento foram selecionados
com base nos aspectos taxondmicos descritos acima. Com base nestes atributos
e também pelo fato de terem apresentado maior vigor no crescimento in vitro, com
produgao de peritécios globosos e escuros, foram selecionados os isolados 1SO3,
ISO4 e ISO6. A procedéncia desses isolados ja foi apresentada no Quadro 2

(Materiais e Métodos).
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5.2. Tipo de leséo

Nao foram observadas lesdes do tipo resistentes, ou seja, clordticas,
clorético-necroticas ou auséncia de lesées em nenhuma das nove variedades
inoculadas com os trés isolados selecionados. Todas as lesdes observadas foram
do tipo necrdticas, classificadas como suscetiveis, seguindo a escala descritiva de
Esteves (1989), adaptada por Ogliari (1999).

O tipo de lesao observado em todas as variedades nos diferentes
tratamentos pode ser ilustrado respectivamente nas Figuras 3 e 4 através dos
exemplares das variedades MPA1 (26) e Roxo (29), as quais exibiram,
respectivamente, as menores e maiores porcentagens de area foliar lesionada

durante as avaliacdes.

Figura 3 — Lesbes necréticas apresentadas por dois exemplares da variedade MPA1 (26) durante
a avaliagao aos 35 dias apoés a inoculagdo com o isolado 1ISO3.

Figura 4 — LesGes necroticas apresentadas por dois exemplares da variedade Roxo
(29) durante a avaliacao aos 35 dias apods a inoculagao com o isolados ISOG6.
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5.3. Periodo de incubacéao

A anadlise de variancia para o periodo de incubagado, envolvendo as
variedades Mato Grosso (39), Palha Roxa (18), Roxo (30), Roxo (29), Composto
Séo Luiz (13), MPA1 (26), Lingua de Papagaio (19), Mato Grosso — Palha Roxa
(37) e Rajado 8 Carreiras (31) como subparcelas, e os isolados ISO3, ISO4 e
ISO6 como parcelas, esta no Quadro 1A (Anexo 5). Foram observadas diferencas
significativas (a < 0,05) entre variedades, isolados e para a interagdo variedades e
isolados.

O menor periodo de incubagdo foi observado na variedade Rajado 8
Carreiras (31), na qual o surgimento dos sintomas ocorreu em média aos 10,60
dias apés a inoculagao. A variedade Palha Roxa (18) apresentou o maior periodo

de incubagédo, em média aos 12,86 dias apos a inoculagéo (Tabela 1).

Tabela 1 — Periodo de incubagdo médio (em dias) para as combinagdes entre as nove
variedades locais de milho e os trés isolados ISO3, 1ISO4 e ISOG6.

; Isolados o

Variedades 1SO3 S04 1SO6 Média (*)
Mato Grosso (39) 13,00aA 1240aAB 1143 aA |12,27 ab
Palha Roxa (18) 13,50 a A 13,06aA 1204aA |12,86a
Roxo (30) 12,89aA 13,15aA 1147aA |12,50a
Roxo (29) 13,32aA 936bBC 1193aA |11,53ab
Composto S&o Luiz (13) 13,06aA 12,75aA 1227aA |1269a
MPA1 (26) 12,00aAB 1225aAB 11,22aA |11,82ab
Lingua de Papagaio (19) 950bB 1245aAB 12,66aA |11,53ab
Mato Grosso — Palha Roxa (37) 13,65aA 8,75bC 12,05aA |11,48 ab
Rajado 8 Carreiras (31) 12,09aAB 845bC 1128aA |10,60b
Média (*) 12,55 a 11,40 b 11,81 b 11,92
CV(a) 9,14
CV (b) 11,95

(*) Médias seguidas da mesma letra minudscula nas linhas e mailscula nas colunas nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de separagdo de médias Tukey. CV(a) =
coeficiente de variagdo para isolados e CV(b) = coeficiente de variagao para variedades.

A Tabela 1 mostra que, considerando o conjunto de variedades analisado, a
menor meédia para periodo de incubacdo foi apresentada pelas variedades
inoculadas com o isolado ISO4 (11,40 dias), nao diferindo significativamente das

variedades inoculadas com o isolado ISO6 (11,81 dias). Quando as variedades
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foram inoculadas com o ISO3, a média do periodo de incubagao foi de 12,55 dias,
diferindo significativamente dos isolados ISO4 e ISO6.

O efeito significativo da interagdo entre variedades e isolados pode ser
verificado pelo teste de separacado de meédias de Tukey (5%) (Tabela 1), para cada
combinacdo variedade x isolado. Observando o comportamento das variedades
Mato Grosso — Palha Roxa (37) e Lingua de Papagaio (19) frente aos isolados
ISO3 e ISO4, pode-se constatar a presencga de interagao diferencial. Neste caso, o
efeito diferencial deve-se a uma inversao na classificacdo dessas variedades
quanto ao periodo de incubacao, quando as mesmas foram inoculadas com ISO3
e ISO4. Da mesma forma, houve uma inversao na classificacdo dos isolados ISO3
e 1SO4 quanto a duragcado do periodo de incubacido, quando os mesmos foram
inoculados sobre as referidas variedades.

O efeito significativo para a interagcéo entre variedades x isolados repete-se
para varias combinagdes, tal como pode ser observado entre as variedades Palha
Roxa (18) e Roxo (29) frente aos isolados 1ISO3 e ISO4, entre as variedades Palha
Roxa (18) e Roxo (29) frente aos isolados ISO4 e ISO6 e, assim por diante,
embora esse efeito ndo tenha alterado a ordem de classificacdo da resisténcia das
variedades frente aos referidos isolados, bem como da agressividade dos isolados
frente as variedades. Esse efeito da interacdo entre as nove variedades e os trés

isolados, pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 — Grafico demonstrativo da interacdo entre as variedades de milho e os isolados
de Exserohilum turcicum para o periodo de incubagéao (média de dias).

5.4. Avaliacado da severidade
Os resultados obtidos para a severidade da queima de turcicum nas
variedades de milho estdo descritos de duas formas. Uma das avaliagdes
considerou apenas as reacgdes apresentadas nas folhas individuais inoculadas,
com base na porcentagem da area foliar lesionada. A outra avaliagao foi referente
a area afetada da planta inteira. A partir dos dados referentes a porcentagem de
area lesionada nas folhas e na planta inteira, em quatro épocas de avaliagao, foi

calculada a area abaixo da curva para o progresso da doenga (AACPD).

5.4.1. AvaliacOes nas folhas individuais
O Quadro 2A (Anexo 5) apresenta a analise de variancia para AACPD
calculada com base na severidade da queima de turcicum, avaliada em folhas

individuais. Foram observadas diferencgas significativas entre variedades e entre
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isolados para a < 0,05 pelo teste F, porém n&o foi observado efeito significativo
para a interacéo variedades e isolados.

A precisdo experimental estimada pelo coeficiente de variagdo da AACPD
nas folhas individuais foi de 37,38% e 27,12%, para variedades e isolados,
respectivamente. Estes valores, embora considerados altos, foram semelhantes
aos valores de CV para variedades, relatados por Fantin et al. (1991), na
avaliacdo de gendtipos de milho pipoca quanto a resisténcia a doengas e
qualidade da pipoca.

As médias da AACPD observadas em folhas individuais, bem como o teste
de separagao de médias ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey das
variedades, estdo na Tabela 2.

As variedades MPA1 (26) e Lingua de Papagaio (19) apresentaram os
menores valores para a AACPD e, portanto, foram mais resistentes em relagao as
variedades Roxo (29) e Roxo (30), as quais apresentaram os maiores valores de
severidade. As demais variedades ndo apresentaram diferengas estatisticas entre

si, reagindo de forma semelhante frente aos isolados.

Tabela 2 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para as diferentes
variedades de milho e para os isolados de Exserohilum turcicum, estimada com base na
avaliagdo de severidade realizada em folhas individuais, aos 15, 25, 35 e 45 dias apods a
inoculacao.

Variedades AACPD

Iso3 Iso4 Iso6 Média (*)
MPA1 26 256,00 514,00 482,25 |417,41 a
Lingua de Papagaio 19 212,25 334,25 826,00 457,50 a
Mato Grosso 39 335,00 424,75 658,00 472,58 ab
Composto S&o Luiz 13 515,75 330,75 687,50 511,33 abc
Mato Grosso-Palha Roxa 37 388,25 447,75 752,00 529,33 abc
Palha Roxa 18 403,75 569,75 769,00 580,83 abc
Rajado 8 Carreiras 31 532,75 416,50 1088,75 | 679,33 abc
Roxo 30 472,75 714,25 1036,00 | 741,00 bc
Roxo 29 642,25 818,25 882,25 780,91 ¢
Média 417,64a 507,81a 797,97 b | 57447
CV(a) 27,12
CV(b) 37,38

(*) Médias seguidas das mesmas letras na linha e na coluna nado diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de separagdo de médias Tukey. CV(a) = coeficiente de variagao para
isolados e CV(b) = coeficiente de variagdo para variedades.
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A comparagdo entre os isolados de Exserohilum turcicum quanto a
agressividade nas folhas inoculadas, quantificadas pela AACPD (Tabela 2),
indicou que os isolados ISO3 e ISO4 nao diferenciaram entre si para esta variavel,
mas ambos diferiram de ISO6, o qual se comportou como o isolado mais
agressivo.

As curvas de progresso da doenca de cada variedade, elaboradas com

base nas avaliagdes de severidade nas folhas individuais, podem ser visualizadas

na Figura 6.
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Figura 6 — Curvas de progresso da doenga de nove variedades locais de milho,
elaboradas com base nas avaliagdes de severidade da queima de turcicum em folhas
individuais.

Por sua vez, as avaliacbes pontuais de severidade nos diferentes
momentos do experimento permitiram monitorar e verificar o progresso da queima
de turcicum nas nove variedades aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a inoculacdo. As
analises de variancia para as quatro avaliagdes estdo no Quadro 3A (Anexo 5) e o
teste de separacdo de médias para variedades e isolados estdo nas Tabelas 5 e

6, respectivamente.
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A primeira, segunda, terceira e quarta avaliacbes, realizadas
respectivamente aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a inoculacao, revelaram diferencas
significativas entre variedades e entre isolados, mas o efeito da interagao entre
isolados e variedades néo foi significativo para a < 0,05.

A primeira e a segunda avaliagdo foram semelhantes para o
comportamento das variedades. As variedades MPA1 (26) e Lingua de Papagaio
(19) obtiveram os menores valores de severidade e a variedade Roxo (30)
apresentou o maior valor de severidade (Tabela 3). Esses resultados praticamente
concordam com a analise efetuada com base na AACPD.

A partir da terceira avaliagdo foi possivel discriminar duas novas
variedades. Os menores valores para a severidade na terceira e na quarta
avaliagao, foram apresentados pelas variedades MPA1 (26), Lingua de Papagaio
(19) e Mato Grosso (39), ambas diferiram das variedades Roxo (29) e Roxo (30)
pelo teste de separacdo de médias (Tukey, 5%), cujas severidades foram mais
elevadas (Tabela 3).

O comportamento dos isolados ISO3, 1ISO4 e ISO6 foi semelhante em todos
os quatro momentos de avaliagdo. O Isolado ISO6 demonstrou maior
agressividade aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a inoculagédo, diferindo
significativamente dos isolados ISO3 e ISO4, cujos valores de severidade foram
inferiores e nado diferiram entre si.

As avaliagdes de severidade em folhas individuais com base nas médias de
percentagens permitiram classificar os diferentes tipos de reagdes das nove
variedades locais de milho, de acordo com a classificagdo proposta por Pataky
(2006), descrita no Quadro 4 (Materiais e Métodos). Os resultados para a
classificacdo das variedades com base na percentagem média de tecido foliar
lesionado para cada uma das avaliagbes, aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a

inoculagao, estado apresentados na Tabela 5.
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Tabela 3 — Severidade da queima de turcicum , em percentagem de tecido lesionado
em folhas individuais, para nove variedades de milho, aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a
inoculagao.

Tempo de Avaliacéo

Variedade 15dias (") 25dias () 35dias (%) 45dias (%)
MPA1 26 1,70 a 406 a 17,65 a 36,65 a
Lingua de Papagaio 19 1,81 a 530 a 19,63 ab 38,20 a
Mato Grosso 39 1,95 ab 588 a 18,11 a 4261 ab
Composto Séo Luiz 13 2,23 ab 5,68 a 21,18 ab 44,06 ab
Mato Grosso-Palha Roxa 37 2,41 ab 5,90 a 21,36 ab 46,50 ab
Palha Roxa 18 2,63 ab 8,00 a 23,16  abc 48,56 ab
Rajado 8 Carreiras 31 2,76 ab 8,13 a 29,45 abc 55,16 ab
Roxo 29 3,20 ab 798 a 36,10 ¢ 6161 b
Roxo 30 358 b 893 a 33,18 bc 56,80 ab
Média 2,48 6,65 24,42 47,80
CV(b) 50,61 56,76 45,00 36,06

(*) Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de separagédo de médias Tukey. CV(b) = coeficiente de variagdo para
variedades.

Tabela 4 — Avaliagdo da severidade da queima de turcicum em percentagem de
tecido lesionado em folhas individuais pelos isolados ISO3, 1ISO4 e ISO6 aos 15, 25,
35 e 45 dias apos a inoculagao.

Avaliacbes
Isolado 15 dias (*) 25 dias (%) 35 dias (*) 45 dias (%)
1ISO3 1,55 a 4,98 a 16,41 a 37,66 a
1ISO4 1,96 a 5,00 a 21,57 a 44,49 a
1ISO6 392 b 997 b 35,26 b 61,27 b
Média 2,48 6,65 24,42 47,80
CV(a) 37,25 30,83 33,08 21,43

(*) Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de separagdo de médias Tukey. CV(a) = coeficiente de variagdo para
isolados

Na primeira e segunda avaliagdo, aos 15 e 25 dias apds a inoculagéo,
respectivamente, a classificagdo das variedades variou de resistente a
moderadamente resistente. A partir da terceira e quarta avaliacdo, aos 35 e 45
dias apds a inoculacao, respectivamente, foi possivel descriminar as variedades
suscetiveis. Os valores de severidade em folhas individuais para a terceira
avaliagao aos 35 dias variaram de 17,6% a 36,1% e para a quarta avaliagdo aos
45 dias, de 36,6% a 61,6%, com médias de 24,4% e 47,7%, respectivamente.
Assim, pelos resultados obtidos para severidade em folhas e pela classificacdo
adotada por Pataky (2006), as variedades utilizadas neste experimento

apresentariam variagao entre resisténcia moderada e suscetibilidade.



Tabela 5 — Classificagdo das variedades locais de milho quanto a resisténcia a Exserohilum turcicum, segundo a escala
diagramatica elaborada por Pataky (2006), baseada na severidade da doencga em folhas individuais.
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: 15 dias 25 dias 35 dias 45 dias MEDIA

Variedades Isolados % © %% © % © %% © % ©
Mato Grosso (39) 1,45 R 5,70 R 11,50 RM 29,70 RD 12,08 RM
Palha Roxa (18) 1,15 R 4,50 R 15,20 RM 39,05 RD 14,97 RM
Roxo (30) 1,55 R 5,25 R 21,15 RM 38,65 RD 16,65 RM
Roxo (29) 1SO3 3,05 R 9,25 R 25,90 RM 52,05 S 22,56 RM
Composto Sao Luiz (13) 1,10 R 4,80 R 22,15 RM 47,05 S 18,77 RM
MPA1 (26) 0,45 R 1,85 R 9,25 R 28,10 RD 9,91 R
Lingua de Papagaio (19) 0,75 R 2,75 R 8,40 R 18,65 RM 7,63 R
Mato Grosso - Palha Roxa (37) 2,00 R 4,30 R 14,15 RM 36,75 SM 14,30 RM
Rajado 8 Carreiras (31) 2,45 R 6,45 R 20,05 RM 48,65 S 19,40 RM
Mato Grosso (39) 0,90 R 3,10 R 18,65 RM 39,65 SM 15,57 RM
Palha Roxa (18) 2,80 R 7,05 R 22,70 RM 48,85 S 20,35 RM
Roxo (30) 3,25 R 7,10 R 31,70 RD 58,75 S 25,2 RD
Roxo (29) 2,60 R 6,10 R 40,00 SM 66,25 S 28,73 RD
Composto Sao Luiz (13) ISO4 1,80 R 4,20 R 12,40 RM 29,35 RD 11,93 RM
MPA1 (26) 1,70 R 4,80 R 22,75 RM 44,30 S 18,38 RM
Lingua de Papagaio (19) 0,90 R 3,50 R 12,55 RM 32,95 SM 12,47 RM
Mato Grosso - Palha Roxa (37) 1,75 R 5,05 R 16,85 RM 42,25 S 16,47 RM
Rajado 8 Carreiras (31) 1,95 R 4,10 R 16,55 RM 38,10 SM 15,17 RM
Mato Grosso (39) 3,50 R 8,85 R 24,20 RD 58,50 S 23,76 RM
Palha Roxa (18) 3,95 R 12,45 RM 31,60 RD 57,80 S 26,45 RD
Roxo (30) 5,95 R 14,45 RM 46,70 S 73,00 S 35,02 SM
Roxo (29) 3,95 R 8,60 R 42,40 S 66,55 S 30,37 RD
Composto Séo Luiz (13) ISO6 3,80 R 8,05 R 29,00 RD 55,80 S 24,16 RD
MPA1 (26) 2,95 R 5,55 R 20,95 RM 37,55 SM 16,75 RM
Lingua de Papagaio (19) 3,80 R 9,65 R 37,65 S 63,00 S 28,52 RD
Mato Grosso - Palha Roxa (37) 3,50 R 8,35 R 33,10 SM 60,50 S 26,36 RD
Rajado 8 Carreiras (31) 3,90 R 13,85 RM 51,75 S 78,75 S 37,06 SM

% = valores em percentagem da severidade observada em cada avaliagéo
(“) R = resistente, RM = resisténcia moderada, RD = resisténcia mediana, SM = suscetibilidade moderada, S = suscetivel.
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5.4.2. Avaliagdes na planta inteira

As analises de variancia do progresso da doenga na planta inteira, com
base na AACPD, estdo apresentadas no Quadro 4A (Anexo 5). A precisédo
experimental estimada pelo coeficiente de variagcdo da AACPD da planta inteira foi
de 33,01% e 23,47% para variedades e isolados, respectivamente. Estes valores
foram inferiores aos de CV da AACPD em folhas individuais e também aos
encontrados por Juliatti et al., (2005) em avaliagbes de severidade da queima de
turcicum com base na planta inteira.

O Quadro 4A (Anexo 5) também mostra que ndo foram observadas
diferengas significativas para isolados e para interagdo isolado e variedade,
embora o valor de p tenha sido muito préximo ao nivel 5% considerado
significativo entre as variaveis. Contudo, a analise de variancia revelou diferengas
significativas entre as variedades para a < 0,05. A Tabela 6 mostra o
comportamento das nove variedades frente aos trés isolados pelo teste de

separacao de médias (Tukey, 5%).

Tabela 6 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) nas diferentes
variedades de milho inoculadas com Exserohilum turcicum. Avaliagdes de severidade
realizadas na planta inteira.

Variedades AACPD

Iso3 Iso4 Is06 Média (*)
MPA1 26 95,25 147,50 132,00 124,91 a
Lingua de Papagaio 19 108,25 102,75 165,75 125,58 a
Mato Grosso 39 118,00 153,00 161,75 144,25 ab
Mato Grosso-Palha Roxa 37 105,75 157,75 173,50 145,66 ab
Palha Roxa 18 122,00 144,00 207,50 157,83 abc
Composto Sao Luiz 13 165,00 110,75 211,75 162,50 abc
Roxo 30 171,25 176,50 231,25 193,00 abc
Rajado 8 Carreiras 31 166,75 141,25 311,00 206,33 bc
Roxo 29 130,75 228,25 316,50 225,16 ¢
Média 131,44 151,31 212,33 165,03
CV(a) 23,47
CV(b) 33,01

(*) Médias seguidas das mesmas letras n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de separagdo de médias Tukey. CV(a) = coeficiente de variagdo para isolados e CV(b) =
coeficiente de variagédo para variedades.
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Foi possivel observar que a AACPD da planta inteira manteve o mesmo
padrao de comportamento das variedades quando comparada com a AACPD
avaliada em folhas individuais. Os menores valores da AACPD foram
apresentados pelas variedades MPA1 (26) e Lingua de Papagaio (19), as quais
diferiram da variedade Roxo (29), cujo valor para esta variavel foi o maior. Isso
indica que Roxo (29) foi a variedade mais suscetivel frente ao conjunto de trés
isolados de Exserohilum turcicum, em relagdo as demais variedades.

As curvas de progresso da doenga de cada variedade, elaboradas com
base nas avaliacbes de severidade na planta inteira, podem ser visualizadas na
Figura 7. Na comparagao entre as curvas de progresso da doenga das diferentes
variedades, €& possivel observar que as variedades com menores AACPD
apresentam menor inclinagdo e, por isso, sdo mais horizontais. Isso demonstra
que o progresso da doenga nestas variedades é mais lento e pode estar

associado a resisténcia horizontal.
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Figura 7 - Curvas de progresso da doenga de nove variedades locais de milho, elaboradas com
base nas avaliagbes de severidade da queima de turcicum em planta inteira.
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As andlises de varidncia para as quatro avaliagbes da severidade da
doenga em nivel de planta inteira estdo no Quadro 5A (Anexo 5).

Os testes de separacdo de médias para variedades e isolados estdo nas
Tabelas 7 e 8, respectivamente.

A primeira, segunda, terceira e quarta avaliagdo, realizadas
respectivamente aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a inoculacéo, revelaram diferencas
significativas entre variedades em todas as avaliagdes e entre isolados apenas
para a segunda avaliagdo, enquanto que o efeito da interagdo entre isolados e
variedades foi significativo para a < 0,05 apenas na terceira avaliagao.

Os resultados na primeira e na segunda avaliagdo foram semelhantes para
o comportamento das variedades. As variedades MPA1 (26) e Lingua de
Papagaio (19) apresentaram os menores valores de severidade e a variedade
Rajado 8 Carreiras (31) apresentou o maior valor de severidade. Na terceira
avaliacao, aos 35 dias apo6s a inoculagcédo, os menores valores para a severidade
foram apresentados pelas variedades MPA1 (26), Lingua de Papagaio (19), Mato
Grosso (39) e Mato Grosso-Palha Roxa (37). A maior severidade foi verificada na
variedade Roxo (29), concordando com os resultados observados para maior
severidade na terceira avaliagdo em folhas individuais. Na quarta avaliacao,
realizada aos 45 dias apos a inoculagédo, a variedade Lingua de Papagaio (19)
apresentou o menor valor para severidade e diferiu em relagdo a variedade Roxo
(29) e Rajado 8 Carreiras (31) (Tabela 7).

O isolado ISO6 demonstrou tendéncia a maior agressividade analisando-se
o0 conjunto de variedades, enquanto que o isolado ISO3 mostrou-se menos
agressivo, embora tenham sido detectadas diferencas significativas pelo teste F
para a < 0,05 apenas na segunda avaliagao (Tabela 8). Estes resultados estao de

acordo com os obtidos para severidade em folhas individuais.
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Tabela 7 — Severidade da queima de turcicum em percentagem de tecido lesionado na
planta inteira, para nove variedades de milho, aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a
inoculacao.

Tempo de avaliagao

Variedade 15 dias* 25 dias* 35 dias* 45 dias*
MPA1 26 143 a 2,30 a 433 a 8,85 ab
Lingua de Papagaio 19 1,46 ab 2,43 a 4,46 a 8,38 a
Mato Grosso 39 1,85 abc 2,65 ab 515 a 9,55 ab
Mato Grosso-Palha Roxa 37 2,33 bc 2,96 ab 4,43 a 9,66 ab
Palha Roxa 18 1,80 abc 2,86 ab 5,61 ab 11,00 abc
Composto Sédo Luiz 13 2,03 abc 2,70 ab 5,88 ab 11,26 abc
Roxo 30 2,06 abc 3,03 ab 7,35 ab 13,70 abc
Rajado 8 Carreiras 31 2,56 ¢ 3,65 b 7,51 ab 13,80 bc
Roxo 29 2,23 abc 3,31 ab 891 b 16,10 ¢
Média 1,98 2,88 5,96 11,37
CV(b) 34,82 30,37 47,07 36,26

* Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nado diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de separagdo de médias Tukey. CV(b) = coeficiente de variagdo para
variedades.

Tabela 8 — Severidade da queima de turcicum em percentagem de tecido lesionado na
planta inteira, para os isolados ISO3, ISO4 e ISO6 aos 15, 25, 35 e 45 dias apos a
inoculacao.

Isolado Avaliacfes

15 dias 25 dias (*) 35 dias 45 dias
ISO3 1,66 220 a 4,71 9,13
1ISO4 1,82 270 b 5,35 10,49
ISO6 2,44 373 ¢ 7,81 14,47
Média 1,98 2,88 5,96 11,37
CV(a) 30,92 21,38 31,09 25,54

(*) Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de separagdo de médias Tukey. CV(a) = coeficiente de variagdo para
isolados

Os dados referentes as médias de interacéo entre isolados e variedades e o
teste de separacdo de médias por Tukey (5%) para a terceira avaliagdo (aos 35
dias apdés a inoculagdo) estdo apresentados na Tabela 9 e representados
graficamente na Figura 8.

O efeito de interagdo entre variedades e isolados foi significativo para a <
0,05, mostrando uma leve tendéncia na ordem de classificagdo da resisténcia de
algumas variedades, segundo o isolado, bem como na ordem de classificagéo da

agressividade de certos isolados, segundo a variedade considerada.
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Tabela 9 — Separagcdo de médias para o efeito das interagdes observadas entre nove
variedades locais de milho combinadas aos isolados (ISO3, ISO4 e ISO6) para a
severidade observada em plantas inteiras aos 35 dias apds a inoculagao.

Severidade em Planta Inteira

Variedades (*) Isolados (*)
Iso3 Iso4 Iso6

Mato Grosso (39) 3,90 aA 6,20 a A 535 aB
Palha Roxa (18) 4,70 a A 4,75 a A 7,40 a AB
Roxo (30) 6,90 aA 6,75 a A 8,40 a AB
Roxo (29) 3,90 bA 9,30 ab A 13,55a A
Composto Sao Luiz (13) 6,10 a A 3,80 aA 7,75 aAB
MPA1 (26) 3,60 aA 525 aA 415 aB
Lingua de Papagaio (19) 4,00 aA 3,45 aA 595 aB
Mato Grosso — Palha Roxa (37) 3,35 aA 4,80 aA 515 aB
Rajado 8 Carreiras (31) 6,00 bA 3,90 bA 12,65a A
CV(a) 31,09

CV(b) 47,07

(*) Médias com a mesma letra minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas ndo diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de separagéo de médias Tukey. CV(a) = coeficiente de
variagao para isolados e CV(b) = coeficiente de variagédo para variedades.
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Figura 8 — Grafico demonstrativo da interacéo entre as variedades de milho e os isolados
de Exserohilum turcicum para a terceira avaliagao (35 dias apds a inoculagao).
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As avaliagcbes de severidade na planta inteira com base nas médias de
percentagens permitiram classificar os diferentes tipos de reagdes das nove
variedades locais de milho, de acordo com a classificagcdo proposta pela escala
diagramatica elaborada por AGROCERES (1996) (Quadro 4).

Na primeira e segunda avaliagdo, aos 15 e 25 dias apds a inoculagéo,
respectivamente, a classificagdo das variedades variou de resistente a
moderadamente resistente, concordando com os resultados obtidos para a
classificagdo das variedades com base em folhas individuais. A variedade MPA1
(26) apresentou severidade média de 8,85% e Lingua de Papagaio (19) de 8,38%.
A variedade Roxo (29) apresentou o maior nivel de severidade, com 16,61% de
area da planta atacada pela queima de turcicum.

De acordo com a proposta da escala diagramatica (AGROCERES, 1996),
de modo geral, a média da severidade em porcentagem, indica o tipo de reacao
classificada como mediana resisténcia para MPA1 (26) e Lingua de Papagaio (19)
e mediana suscetibilidade para Roxo (29). Os resultados para a classificagdo das
variedades com base na percentagem média da planta atacada para cada uma
das avaliacbes, aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a inoculacdo, estdao apresentados
na Tabela 10.



Tabela 10 - Classificagdo das variedades de milho quanto a resisténcia a Exserohilum turcicum, segundo a escala
diagramatica elaborada por AGROCERES (1996), baseada na severidade da doenga na planta inteira.

. 15 dias 25 dias 35 dias 45 dias MEDIA

Variedades Isolados % &) % Bl % &) % B % ®
Mato Grosso (39) 2,05 R 2,20 R 3,90 R 7,30 MR 3,86 R
Palha Roxa (18) 1,30 R 1,90 R | 470 MR] 860 MS| 4,13 MR
Roxo (30) 1,60 R 2,50 R | 690 MR]12,25 MS 5,81 MR
Roxo (29) 1,80 R 2,40 R | 3,90 R | 995 MS| 451 MR
Composto Sao Luiz (13) 1ISO3 2,10 R 2,50 R | 610 MR]11,60 MS 5,58 MR
MPA1 (26) 0,70 R 1,70 R | 3,60 R | 705 MR 3,26 R
Lingua de Papagaio (19) 1,30 R 1,90 R | 4,00 R | 725 MR]| 3,61 R
Mato Grosso - Palha Roxa (37) 1,80 R 1,90 R 3,35 R 7,05 MR 3,53 R
Rajado 8 Carreiras (31) 2,30 R 2,80 R 6,00 MR | 11,15 MS 5,56 MR
Mato Grosso (39) 1,60 R 2,10 R | 620 MR]10,80 MS 5,18 MR
Palha Roxa (18) 2,00 R 2,90 R | 475 MR]| 950 MS| 4,79 MR
Roxo (30) 1,90 R 2,60 R | 6,75 MR]|]12,80 MS 6,01 MR
Roxo (29) 1,90 R 3,25 R | 930 MS|16,75 MS 7,80 MR
Composto Sao Luiz (13) 1ISO4 1,20 R 2,10 R | 3,80 R 7,95 MR 3,76 R
MPA1 (26) 1,80 R 2,50 R | 525 MR]1040 MS| 4,99 MR
Lingua de Papagaio (19) 1,00 R 2,40 R 3,45 R 6,85 MS 3,43 R
Mato Grosso - Palha Roxa (37) 2,30 R 3,30 R | 480 MR] 10,75 MS 5,29 MR
Rajado 8 Carreiras (31) 2,7 R 3,20 R | 3,90 R | 865 MS | 4,61 MR
Mato Grosso (39) 1,90 R 3,65 R 535 MR ]10,55 MS 5,36 MR
Palha Roxa (18) 2,10 R 3,80 R | 740 MR]|] 14,90 MS 7,05 MR
Roxo (30) 2,70 R 4,00 R | 840 MS | 16,05 MS 7,79 MR
Roxo (29) 3,00 R 430 MR|1355 MS|2160 MR| 10,61 MS
Composto Sao Luiz (13) ISO6 2,80 R 3,50 R |77 MR]|14,25 MR 7,08 MR
MPA1 (26) 1,80 R 2,70 R | 415 MR]| 910 MS| 444 MR
Lingua de Papagaio (19) 2,10 R 3,00 R 595 MR | 11,05 MS 5,53 MR
Mato Grosso - Palha Roxa (37) 2,90 R 3,70 R | 515 MR|11,20 MR| 5,74 MR
Rajado 8 Carreiras (31) 2,70 R 495 MR |]1265 MS|21,60 MR]| 10,48 MS

% = valores em percentagem da severidade observada em cada avaliagdo
(*) AR = alta resisténcia, R = resistente, MR = mediana resisténcia, MS = mediana suscetibilidade, MS/S = mediana
suscetibilidade/suscetibilidade, S = suscetivel, AS = alta suscetibilidade.
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5.5. Avaliacédo da Incidéncia

As avaliagdes da incidéncia levaram em consideracdo o numero de plantas
que expressaram sintomas da queima de turcicum dentro das parcelas avaliadas,
em dois momentos, aos 15 e aos 25 dias apds a inoculagéo.

Os dados referentes as analises de variancia para a incidéncia podem ser
observados no Quadro 6A (Anexo 5). Os valores referentes as médias de
incidéncia e o teste de separagao de médias por Tukey (5%), para as variedades e
para isolados, estdo apresentados nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

A primeira avaliacdo, efetuada aos 15 dias apdés a inoculagado, revelou
diferengas significativas entre variedades e entre isolados pelo teste F para a <
0,05, mas nao revelou diferengas significativas para o efeito de interacéo entre
isolados e variedades (Quadro 6A, Anexo 5).

A variedade Mato-Grosso (39) exibiu os menores valores de incidéncia,
com média de 23,61% de plantas atacadas pela queima de turcicum, enquanto
que na variedade Roxo (29) foi observado o maior indice de plantas afetadas,
correspondendo a 48,61% da parcela util avaliada (Tabela 11).

A menor incidéncia de plantas atacadas pela queima de turcicum aos 25
dias apds a inoculagéo ocorreu na variedade MPA1 (26) (71,53%), a qual diferiu
significativamente da variedade Roxo (29), a qual manteve a maior incidéncia da
primeira para a segunda avaliagdo. Aos 25 dias apos a inoculagao, 90,97% das

plantas avaliadas nesta variedade manifestaram os sintomas da doenga.
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Tabela 11 — Médias de incidéncia da queima de turcicum para as nove variedades locais
de milho inoculadas com trés diferentes isolados. Avaliacdes realizadas aos 15 e aos 25
dias apos a inoculagéo. Teste de separagao de médias por Tukey (5%).

Média da Incidéncia em %

Variedade 15 dias () 25 dias (")
Mato Grosso (39) 23,61 a 78,47 ab
Palha Roxa (18) 27,78 ab 80,56 ab
Roxo (30) 36,11 ab 80,56 ab
Composto Sao Luiz (13) 29,86 ab 81,25 ab
MPA1 (26) 30,56  ab 71,53 a
Lingua de Papagaio (19) 42,36 ab 78,47 ab
Mato Grosso-Palha Roxa (37) 3264 ab 79,86 ab
Rajado 8 Carreiras (31) 29,86 ab 86,81 ab
Roxo (29) 48,61 b 90,97 b
Média 33,49 80,94
CcVv 47,72 15,87

(*) Médias seguidas das mesmas letras na mesma coluna néo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de separagao de médias Tukey.

Analisando o conjunto de variedades, os isolados diferiram entre si para as
percentagens de incidéncia desta primeira avaliagdo (Tabela 12). Variedades
inoculadas com o isolado ISO3 apresentaram os menores niveis de incidéncia,
correspondente a 19,66% de plantas afetadas. Quando inoculadas com o isolado
ISO6, obtiveram os maiores indices de incidéncia, com uma média de 47% de
plantas atacadas. As variedades inoculadas com o isolado 1SO4 apresentaram
média de incidéncia intermediaria aos isolados 1SO3 e 1SO6, com 33,83% das
plantas contendo lesbes da queima de turcicum. Este fato concorda com aqueles
observados para a severidade da queima de turcicum nas avaliagcbes da AACPD

em folhas individuais e na planta inteira.

Tabela 12 — Comparagao dos valores de incidéncia (%) da queima de turcicum para os
diferentes isolados de Exserohilum turcicum . Primeira avaliacdo aos 15 dias apods a
inoculagao

Isolado Incidéncia (%) ()
ISO3 19,66 a
ISO4 33,83 b
ISO6 47,00 C
Média 33,46
CVv 28,12

(*) Médias seguidas das mesmas letras na coluna nado diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de separagdo de médias Tukey.
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Na segunda avaliacédo, foram observadas diferencas significativas entre as
variedades pelo teste F para a < 0,05, porém nao entre isolados e para o efeito de
interacao entre isolados e variedades.

Levando em consideragdo o numero de plantas dentro da parcela util (12
plantas), da primeira para a segunda avaliagdo, na variedade Rajado 8 Carreiras,
foi observado o maior aumento em numero de plantas atacadas, aumentando de
3,58 para 10,42 plantas doentes. Na variedade Lingua de Papagaio, 0 numero de
plantas doentes, que surgiram apos a primeira avaliagdo, foi o menor quando
comparado com as demais variedades, aumentando de 5,08 para 9,42 plantas
doentes.

Entretanto, se for considerado o percentual de aumento da incidéncia da
primeira para a segunda avaliagdo nas variedades, os resultados diferenciam
daqueles obtidos apenas com base no aumento em numero de plantas doentes.

Na variedade Mato Grosso (39), foi observado o maior percentual de
aumento de plantas atacadas pela queima de turcicum. Ou seja, da primeira para
a segunda avaliagdo, a incidéncia aumentou num percentual de 232,35%,
enquanto que, na variedade Lingua de Papagaio (19), ocorreu 0 menor aumento
(85,24%).

De modo geral é possivel observar que as variedades apresentaram
comportamento similar para incidéncia e severidade. A segunda avaliagéo para
incidéncia, efetuada aos 25 dias ap6s a inoculagdao, apresentou resultados
idénticos aos observados para a AACPD em folhas e na planta inteira quanto ao
posicionamento das variedades de milho em termos de resisténcia a queima de
turcicum. A variedade Roxo (29), a qual apresentou a maior incidéncia, também
teve a maior AACPD em folhas individuais e na planta inteira. A variedade MPA1
(26), que apresentou menor incidéncia, também teve a menor AACPD em folhas

individuais e na planta inteira.



53

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1. Isolamento e caracterizacado de isolados de Exserohilum turcicum

A primeira etapa do trabalho que consistiu na obtencao do agente causal da
queima de turcicum, foi fundamental para a realizacdo do experimento. A
metodologia de isolamento do patégeno adotada no presente trabalho apresentou
resultados satisfatorios. Mesmo se tratando de um procedimento diferenciado dos
encontradas na literatura (LIPPS et al., 1977; BLEICHER & BALMER, 1993;
OGLIARI, 1996; GIANASI et al., 1996), permitiu a obtencdo de culturas
monosporicas de Exserohilum turcicum de forma eficiente. A vantagem observada
por esta metodologia foi a redugcdo de tempo transcorrido entre as etapas de
isolamento do patégeno, bem como a economia dos componentes utilizados na
preparacao de meios de cultura. Contudo, € um procedimento mais demorado do
que a coleta de conidios diretamente da lesdo, o que ndo é uma pratica incomum
entre fitopatologistas. O diferencial esta na raspagem de conidios da superficie
foliar com posterior diluicdo em agua esterilizada e sua deposigao sobre papel
fitro. Uma vez que os conidios estdo dispersos sobre o papel filtro, sua
visualizagao e sua captura individual sédo facilitadas, garantindo a pescagem de
apenas um conidio por vez para a obtencao da cultura monospérica.

A caracterizacdo de Exserohilum turcicum através da observacao de suas
estruturas morfoldgicas, principalmente da verificagdo de um hilo protuberante,
garantiu maior confiabilidade para a obtencdo de culturas monospoéricas deste
patégeno. Uma vez obtidas as culturas monosporicas, estas poderao servir como
fonte de inoculo para demais experimentos de avaliagédo e caracterizagdo da

queima de turcicum no milho.

6.2. Experimento em campo
Na conducdo do experimento em condicbes de campo, os fatores de
ambiente foram determinantes para a ocorréncia e desenvolvimento da doenca.
Segundo Agrios (1988), as condigdes de ambiente interferem no desenvolvimento

das doencas através de sua influéncia sobre o patogeno.
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As temperaturas médias registradas durante os meses de implantagao e
avaliagdo apresentaram variagbes entre 18°C a 24°C (EPAGRI/CIRAM, 2006)
(Anexo 6), revelando que as condicbes do meio ambiente foram favoraveis a
ocorréncia da queima de turcicum. Diversos autores ja relataram a importancia da
temperatura para a ocorréncia da infeccdo causada por Exserohilum turcicum.
Para que a infecgéo seja eficiente, as temperaturas devem ser amenas, variando
de 18°C a 25°C, sendo que a temperatura 6tima considerada por diversos autores
é de 20°C (LEVY & COHEN, 1983; SHARMA & MISHRA, 1988; BOWEN &
PERSEN, 1988; LEVY, 1989; JULIATTI & SOUZA, 2005). Leath et al. (1990)
mencionaram que a infecgdo ndo ocorre em temperaturas muito altas (26 a 30°C),
prevalecendo as infecgdes em climas de temperatura moderada. Levy & Cohen
(1983), estudando o efeito da temperatura na infec¢cao por Exserohilum turcicum,
verificaram que a infecgcado ocorria entre 15 e 30°C, ressaltando, porém, que o

efeito da temperatura neste caso depende também da concentragao do indculo.

6.3. Tipo de lesdo e periodo de incubacao

Quanto ao tipo de lesédo, ndo foram observadas nas variedades utilizadas
neste experimento, reagdes caracterizada por lesdes clorético-necréticas ou de
auséncia de lesao (HILU & HOOKER, 1964; HOOKER & KIM, 1973; LEONARD et
al., 1989). Este fato evidencia que ndao houve a agéo de genes de grande efeito
capazes de conferir resisténcia qualitativa frente aos isolados testados. Todas as
lesdes observadas durante o experimento foram do tipo necréticas, caracterizada
como lesdo suscetivel (GEVERS, 1975; HOOKER, 1961, 1963, 1975, 1977, 1981;
ROBBINS & WARREN, 1993; OGLIARI et al., 2005; OGLIARI et al., 2007).

Para as avaliagdes do periodo de incubacdo, os resultados obtidos foram
semelhantes aos observados por outros autores para queima de turcicum, em
experimentos a campo com variedades de milho. Warwick & Warren (1981)
observaram um periodo médio de incubagdo de 14 dias e Dingerdissen et al.
(1996) observaram 9 a 11, dias em trés diferentes regides de clima tropical.

Diversos trabalhos relatam a diferenga existente entre periodos de

incubagdo para experimentos quando realizados a campo e sob condigbes de
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ambiente controlado. Um exemplo para este fato € o experimento realizado por
Warwick & Warren (1981). Os autores verificaram que o periodo de incubagdo em
ambiente controlado foi de 2 a 3 dias e em condi¢gdes de campo, este periodo foi
de 14 dias.

Sob condi¢gbes controladas, os periodos de incubacdo geralmente sao
menores. Reuveni (1993) observou em seus experimentos que o periodo de
incubagao ocorreu entre 5 e 10 dias apos a inoculagdo. Warwick & Warren (1981)
observaram que os sintomas da doenga se manifestaram no espago de 2 a 3 dias
e para Raymundo & Hooker (1982), este periodo foi de 3 a 7 dias. Ainda assim,
Carson & Van Dike (1994), em experimentos com diferentes intensidades
luminosas e de temperatura, apresentaram resultados muito semelhantes para os
periodos de incubacgao obtidos neste trabalho.

Embora as variedades tenham apresentado periodos de incubagdo muito
proximos, houve diferengas significativas entre elas, entre os isolados e também
para o efeito de interagao entre variedades e isolados. Estes resultados confirmam
que as variedades reagiram de forma diferenciada frente aos isolados testados,
evidenciando o efeito da interagdo entre patdgeno-hospedeiro. Esta observagao
discorda de Pedersen & Brandenburg (1986), que ndao observaram diferengca no
periodo de incubagcdo em plantas inoculadas com isolados de diferentes regides
geograficas.

Hooker (1963), Adipalla et al. (1993), Brewster & Carson (1992) e Carson
(1995) descrevem o aumento do periodo de incubagdo como um componente da
resisténcia parcial, util na selecdo de genes de resisténcia. Parlevliet (1979)
discorda disso, uma vez que o periodo de incubacdo nao afeta a taxa de

reproducéo do patégeno.

6.4. Avaliacdo da severidade em folhas
Para as avaliacbes de severidade, a utilizacdo de duas formas de
avaliacdo, uma em folhas individuais e outra na planta inteira, permitiu maior
consisténcia de dados para revelar as diferengas existentes entre os tratamentos.

Para as avaliagbes nas folhas individuais, a utilizacdo da escala diagramatica
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elaborada por Bleicher (1988), para avaliar a porcentagem do tecido foliar afetado,
foi um método rapido e simples de avaliagdo. Esta mesma metodologia foi
adotada por Bleicher et al. (1992), os quais realizaram um experimento a campo
para avaliar a severidade de Exserohilum turcicum na cultivar Pirapoca Amarela.
Os autores consideraram o método eficiente em avaliagdes de experimentos com
grande quantidade de cultivares.

A precisdo experimental estimada pelo CV de variedades da AACPD nas
folhas individuais foi semelhante a relatada para severidade da queima de
turcicum, em gendtipos de milho pipoca (FANTIN et al., 1991).

Uma vez que os tratamentos refletem diferengas na constituicado genética
dos materiais, a grande importancia do gendtipo do hospedeiro sobre a
porcentagem de tecido foliar afetado pode ser verificada através das analises que
revelaram diferengas significativas entre as variedades frente aos isolados.

As variedades MPA1 (26) e Lingua de Papagaio (19), por exemplo,
apresentaram menor AACPD, diferindo estatisticamente das demais variedades.
Assim, o comportamento destas variedades pode sugerir que as mesmas
apresentam um maior nivel de resisténcia a queima de turcicum, quando
comparadas com as demais variedades testadas. Esse comportamento da
variedade MPA1 (26) foi diferente daquele observado nos experimentos
conduzidos em Canoinhas, nas safras de 2002/2003 e 2003/2004, conforme
indicado no Quadro 1 (Materiais e Métodos). Isso pode ser explicado por um
possivel efeito de interagcdo dessa variedade com o local de avaliagcédo, ou ainda,
devido a presencga de diferentes ragas de Exserohilum turcicum nestes locais.

Dingerdissen et al. (1996) avaliaram a severidade da doenca com base na
AACPD através da porcentagem de area foliar afetada em variedades do Kenya,
em 1994, e puderam diferenciar as variedades suscetiveis das resistentes com
base no progresso da doenga.

As avaliagdes nos diferentes momentos do experimento permitiram
acompanhar o progresso da doenga nas variedades. A primeira avaliagao,
efetuada aos 15 dias apds a inoculagcéo e a segunda avaliagéo, efetuada aos 25

dias apds a inoculagao, foram similares. A partir da terceira avaliacdo, efetuada
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aos 35 dias apds a inoculagéo, foi possivel discriminar duas novas variedades,
para menor e maior porcentagem de area foliar atacada. A terceira avaliagao foi
altamente significativa para variedades, mantendo os mesmos resultados na
quarta avaliagao, efetuada aos 45 dias apds a inoculagdo. Em virtude da analise
de variancia da AACPD ser significativa para variedades, qualquer avaliagdo a
partir dos 35 dias apods a inoculagao (terceira avaliagdo) seria um 6timo indicativo
para comparar as variedades quanto a resisténcia a queima de turcicum, com
base na severidade em folhas. Este fato poderia ainda favorecer programas de
melhoramento genético, em virtude de a terceira avaliagdo coincidir com o inicio
da floracdo masculina e anteceder a floragao feminina.

A partir das avaliacbes da severidade da queima de turcicum em diferentes
épocas é possivel classificar o nivel de severidade e/ou resisténcia das variedades
de acordo com escalas diagramaticas ou compara-las aos resultados e
classificagdes adotadas por outros autores.

Pataky et al. (2006), realizando estudos referentes a severidade da queima
de turcicum com base na area foliar de 379 hibridos de milho-doce, observaram
severidade de 8,0% a 86,0% nas avaliagdes realizadas no ano de 2005 e de 6,0%
a 48,0% em 2006, apresentando médias de 38,0% e 25,0%, respectivamente.
Verificaram que os efeitos na producdo eram minimos, quando as plantas
apresentavam severidade inferior a 20,0%. A partir dos resultados, elaboraram
critérios de classificacdo para as reagdes a queima de turcicum, sendo que
plantas com severidade inferior a 10,0% sao consideradas resistentes, de 10,0% a
15,0%, resistentes ou de resisténcia moderada, de 15,0% a 24,0%, resisténcia
moderada, de 24,0% a 32,0%, resisténcia mediana, de 32,0% a 40,0%,
suscetibilidade moderada, e severidades acima de 40,0%, como suscetiveis.

Os valores de severidade em folhas individuais para a terceira avaliacao
aos 35 dias variaram de 17,6% a 36,1% e para a quarta avaliagéo aos 45 dias, de
36,6% a 61,6%, com médias de 24,4% e 47,7%, respectivamente. Assim, pelos
resultados obtidos para severidade em folhas e pela classificacdo adotada por
Pataky (2006), as variedades utilizadas neste experimento apresentariam variagao
entre resisténcia moderada e suscetibilidade.
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6.5. Avaliacdo da severidade na planta inteira

Para as avaliagdes considerando a porcentagem de area atacada na planta
inteira, a utilizacdo da escala diagramatica elaborada por AGROCERES (1996)
permitiu acompanhar o progresso da queima de turcicum nas plantas das
diferentes variedades de milho utilizadas no experimento. Por se tratar de uma
escala de facil comparagao visual e muito pratica em avaliagbes a campo, ja foi
utilizada por outros autores em experimentos similares.

Gomes et al. (2005) avaliaram a severidade da queima de turcicum com
base na mesma escala utilizada neste trabalho (AGROCERES, 1996) e
concluiram que as reagdes do milho observadas permitiam identificar genétipos
com diferentes niveis de resisténcia a Exserohilum turcicum.

A precisao experimental estimada pelo CV de variedades e isolados da
AACPD, nas avaliagbes da planta inteira, foram inferiores aos observados para
AACPD em folhas individuais. Os valores de CV da AACPD na planta inteira deste
trabalho foram semelhantes aos encontrados para a severidade da queima de
turcicum em variedades e hibridos de milho por Sawazki et al. (1990) e inferiores
aos descritos recentemente por Juliatti et al. (2005).

Na avaliacdo da severidade da queima de turcicum da planta inteira com
base na AACPD, foram encontradas diferengas significativas entre as variedades.
Verificou-se que as variedades com menores AACPD foram MPA1 (26) e Lingua
de Papagaio (19). A variedade que apresentou maior AACPD foi a variedade Roxo
(29). Estes resultados sao similares aos verificados nas avaliagdes da AACPD em
folnas individuais. Esta diferenca para menor e maior severidade,
respectivamente, quando comparadas entre as demais variedades, mostra que
ocorreu variabilidade entre as variedades para a reacdo a Exserohilum turcicum.
As variacdes entre estes tratamentos frente aos isolados pode ter ocorrido devido
as diferengas em seus genotipos, ja que nao houve diferenga significativa entre os
isolados. Estes resultados estdo de acordo com Leath & Pedersen (1978), para os
quais a principal causa de variagao da resisténcia a Exserohilum turcicum é a

constituicdo genética de cada material.
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Quanto as avaliagbes realizadas em diferentes épocas do experimento, a
primeira avaliagdo, efetuada aos 15 dias apds a inoculagdo, e a segunda
avaliacdo, efetuada aos 25 dias apdés a inoculacdo, apresentaram resultados
similares. As variedades que apresentaram menores e maiores valores para a
severidade na planta inteira foram as mesmas observadas em folhas individuais.

A segunda avaliagao, efetuada aos 25 dias apds a inoculagéo e a terceira
avaliacao, efetuada aos 35 dias apdés a inoculagdo, apresentaram resultados
similares para as severidades observadas anteriormente nas variedades.

A terceira avaliacdo manteve os resultados para menor severidade,
havendo apenas alteragdes para maior severidade na planta. A variedade Roxo
(29) teve a maior severidade, diferindo significativamente das demais variedades,
seguida da variedade Rajado 8 Carreiras (31). Estes resultados se mantiveram
para a quarta avaliagao, efetuada aos 45 dias apés a inoculagdo. Igualmente nas
avaliagdes em folhas, isto poderia sugerir que a partir da terceira avaliagéo aos 35
dias apos a inoculagao seria compativel para comparar e classificar as variedades
quanto a resisténcia a queima de turcicum, com base na severidade na planta
inteira.

A severidade com base na porcentagem de area da planta afetada, quando
efetuada na terceira e quarta avaliacdo, podem ser utilizadas para a classificagao
das variedades em diferentes niveis de resisténcia e/ou suscetibilidade.

Warwick & Warren (1981) realizaram estudos da queima de turcicum em
campo e observaram que a severidade da area foliar chegou a 94% na cultivar A
619. Concluiram que o mecanismo de resisténcia ndo é ativado no comeco da
infeccdo, devendo ocorrer mais tarde. A resisténcia poligénica foi efetiva no campo
com plantas adultas, porém nao em plantulas, concordando com Levy & Cohen
(1983), os quais verificaram que plantas jovens sdo mais suscetiveis a infecgao
por Exserohilum turcicum do que plantas adultas. Esta consideracdo pode
justificar o fato de que foi possivel discriminar novas variedades para maior e
menor severidade a partir da terceira avaliagdo deste experimento, realizada aos
35 dias apds a inoculagdo. A variedade MPA1 (26) apresentou severidade média
de 8,85% e a variedade Lingua de Papagaio (19) de 8,38%. A variedade Roxo
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(29) apresentou o maior nivel de severidade, com 16,61% de area da planta
atacada pela queima de turcicum. De acordo com a proposta da escala
diagramatica (AGROCERES, 1996), de modo geral, a média destas severidades
em porcentagem, indica o tipo de reagao classificada como mediana resisténcia
para MPA1 (26) e Lingua de Papagaio (19) e mediana suscetibilidade para Roxo
(29). De modo geral, as avaliagcbes de severidade da queima de turcicum
apresentaram resultados similares para avaliagdes em folhas e na planta inteira.
Este fato concorda com as observagdes realizadas por Bleicher (1992), que
correlacionou a porcentagem da area da planta com a porcentagem média de area

foliar atacada em Pirapoca Amarela.

6.7. Avaliacdo daincidéncia
Os dados referentes as avaliagbes de severidade confirmam os resultados
obtidos para a incidéncia de plantas atacadas. As variedades que apresentaram
menor severidade coincidiram com as que apresentaram menor numero de
plantas doentes. As variedades com maiores taxas de progresso da doencga

também apresentaram maior numero de plantas doentes dentro da parcela.

6.8. Modelo de resisténcia parcial com interacéo patdogeno x hospedeiro

Diferengas significativas para o efeito da interacdo entre isolados e
variedades foram obtidas para duas variaveis, ou seja, para o periodo de
incubacdo e para a terceira avaliacdo (aos 35 dias apos a inoculagdo) de
severidade com base na reagao apresentada na planta inteira. A presenga de
interacdo significativa entre patdogeno x hospedeiro para as citadas variaveis, em
presengca de lesdes do tipo suscetivel (lesdes necroéticas), explica que a
resisténcia residual manifestada por todas as variedades analisadas segue um
modelo de resisténcia parcial, tal como observado por Parlevliet para o
patossistema Puccinia hordei/cevada (1975). Ainda que as demais variaveis nao
tenham manifestado interacdo patdégeno x hospedeiro significativa, para niveis de
significancia inferiores a 5%, pode-se observar uma tendéncia a mudangas de

comportamento das variedades, segundo os isolados testados, assim como
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mudangas de comportamento de agressividade, segundo a variedade
considerada.

O efeito residual dos genes qualitativos superados pelos trés isolados pode
ter sido responsavel pelo comportamento diferenciado das variedades frente aos
isolados de Exserohilum turcicum e dos isolados frente as variedades para as
variaveis que apresentaram interagdo significativa, ou seja, para periodo de
incubacgao e para severidade na planta inteira aos 35 dias apds a inoculagao.

Parlevliet (1979) destaca que a resisténcia pode apresentar efeitos de
interagdo entre patdgeno x hospedeiro. Uma das razbes para explicar a
manifestacao da interagdo entre patégeno x hospedeiro como efeito associado a
resisténcia parcial, deve-se a um modelo de interagdo poligene-a-poligene
(PARLEVLIET & ZADOKS, 1976), similar aquele apresentado na teoria gene-a-
gene de Flor (1946), para o patossistema Melampsora lini.

A existéncia de um ‘efeito residual’ proporcionado por genes de resisténcia
de grande efeito fenotipico, que foram superados por ragas-especificas de
Exserohilum turcicum, tal como descrito por Nelson (1970) e Parlevlivliet (1988),
também pode ter sido responsavel pela interacdo observada entre as variedades e
os isolados de Exserohilum turcicum para as variaveis periodo de incubacao e
severidade na planta inteira apdés 35 dias da inoculagao. Estes genes superados
por essas ragas-especificas do patdégeno podem continuar contribuindo para a
expressao da ‘resisténcia residuall a queima de turcicum, sem perder
completamente sua acdo sobre o patdogeno (PARLEVLIET, 1997). A interacao
patdogeno-hospedeiro verificada por Parlevliet (1975), no patossistema Puccinia
hordei/cevada, pode ser resultado desse efeito proporcionado por antigos
monogenes de resisténcia, que perderam parcialmente sua efetividade.

A resisténcia parcial € um tipo de resisténcia incompleta, geralmente
condicionada por genes menores, em que, embora o hospedeiro apresente reagao
de suscetibilidade, verifica-se uma baixa taxa de progresso da doenga (ADIPALLA
et al.,1993; BREWSTER & CARSON,1992; MEYER et al.,1991). Diversos autores
atribuiram diferentes niveis de severidade da queima de turcicum a presencga de

resisténcia parcial a Exserohilum turcicum, em determinadas variedades de milho
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(ADIPALLA et al., 1993; BREWSTER & CARSON, 1992; MEYER et al., 1991).
Este tipo de resisténcia, quando presente em variedades de polinizacdo aberta,
pode surgir pela recombinagado genética em cultivos sucessivos, possibilitando o
acumulo de alelos favoraveis em sistemas de resisténcia poligénica. Este fato foi
também relatado por Kamikoga et al. (1990), os quais realizaram um experimento
semelhante, testando diferentes variedades de milho frente a isolados de
Exserohilum turcicum procedentes de diversas regides brasileiras, e classificaram
o “Composto Indigena” como resistente para quase todos os isolados testados.

Para que a resisténcia parcial possa ser identificada e caracterizada em um
grupo de gendtipos, € necessario que entre estes haja variabilidade para os
diversos componentes que a condicionam. A variacao de comportamento entre as
variedades utilizadas no presente trabalho, indica a possibilidade de selecdo de
genatipos portadores de resisténcia parcial.

Adipalla et al. (1993) e Brewster & Carson (1992), verificaram que a
resisténcia parcial a Exserohilum turcicum em milho € expressa na redugao da
severidade da doencga ou do progresso durante o enchimento de graos.

Meyer et al. (1991), em estudos referentes a resisténcia parcial a queima de
turcicum em milho-doce, observaram diferentes niveis de severidade em trés
ciclos de cultivo: 0% a 6,0% de severidade no primeiro ciclo (1988), 7,0% a 34,0%
no segundo (1989), e 6,0% a 68,0% no terceiro ciclo (1990).

Pataky & Ledencan (2006) avaliaram hibridos com e sem o gene Ht1,
quanto a reacéo de resisténcia conferida pelo gene Ht1 em milho-doce, quando
infectado com uma mistura de isolados virulentos e avirulentos, e observaram
severidade de 1 a 59%, em 2003, e de 3 a 75%, em 2004. Relataram que a
severidade é dependente da quantidade de inéculo.

Lips et al. (1997) estudaram a interagdo do gene Ht na resisténcia parcial a
Exserohilum turcicum em milho e verificaram que as lesbées ndo aumentavam em
numero e sim em tamanho e este fato € que aumentava a severidade. Mesmo nao
observando nenhuma variedade com caracteristicas de resisténcia qualitativa, os
diferentes niveis de severidade sugeriram indicios de resisténcia quantitativa nas

variedades com menores taxas de progresso da doenca.
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6.9. Selecédo de fontes genéticas de resisténcia

Outro aspecto importante neste trabalho se refere ao fato da terceira e
quarta avaliagdes coincidirem com o inicio da floragdo no milho. E possivel
identificar genotipos com diferentes niveis de resisténcia antes do florescimento,
descartando as variedades com alta taxa de progresso da doencga, conforme
proposto por Juliatti & Souza (2005). Este é um fator importante na selecado de
fontes de resisténcia genética a serem utilizadas em programas de melhoramento
genético vegetal.

Carson (2006) utilizou uma populagdo de milho sintética, desenvolvida a
partir de cinco linhagens hibridas com variagbes em resisténcia parcial a
Exserohilum turcicum e avaliou a eficiéncia da selecao recorrente fenotipica para
componentes de resisténcia parcial. Encontrou severidades de 54,0% a 85,0%, no
primeiro ciclo de selegéo, e de 8,0% a 43%, no segundo. Relatou a eficiéncia da
selecdo destes componentes antes do florescimento através da selecdo de
parentes masculinos e femininos. Teoricamente, isto dobra a eficiéncia da seleg¢ao
quando comparada com a selegao massal praticada por Pataky (2005), onde a
selecdo é fenotipica e praticada em polinizacdo aberta em plantas femininas
algum tempo apo6s a polinizagao.

Chaves et al. (2004) estudaram a correlagdo de componentes de
resisténcia entre si e com a intensidade da ferrugem da folha a campo em aveia
branca. Concluiram que se pode pensar em selecionar genoétipos através da
mensuragédo de um unico componente de resisténcia se este apresentar alta
correlagado de associagdao com a AACPD. De fato, este procedimento pode ser de
grande utilidade para agilizar a selecdo em programas de melhoramento. No
entanto, a selegcdo baseada em apenas um componente sé sera eficiente a
campo, se houver também alta correlagcdo entre os componentes de resisténcia
(PARLEVLIET, 1988).

De modo geral, embora ndo houvessem variedades portadoras resisténcia
qualitativa dentre as nove variedades analisadas, foi possivel verificar a

variabilidade existente entre as mesmas, quanto a resisténcia quantitativa. Esta
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variabilidade foi confirmada para todas as variaveis analisadas nesse trabalho,
mediante as diferentes reacdes apresentadas diante dos isolados ISO3, ISO4 e
ISO6. A partir do comportamento dessas variedades, foi possivel quantificar o
desenvolvimento da queima de turcicum e, assim, diferenciar gendtipos de milho
de acordo com sua reacéao frente a Exserohilum turcicum.

A quantificacdo de doencgas é fundamental para estudos epidemiolégicos e
para a avaliacdo de estratégias de controle. A quantificacdo de uma variavel que
expresse a intensidade de doencga, quer seja ela medida pela incidéncia ou pela
severidade, € necessaria, tanto para descrever o progresso da epidemia e sua
relacdo com o clima ou com medidas de controle, quanto para validacdo de
modelos de previsdo ou para a aplicagdo do manejo integrado. Assim, o
conhecimento da diversidade, complexidade e evolucdo da populagcdo de
Exserohilum turcicum, através do monitoramento das ragas predominantes nas
regides produtoras de Santa Catarina é indispensavel para a recomendagao de
cultivares que possam reduzir os prejuizos causados por Exserohilum turcicum.

A selecao de genotipos de milho com resisténcia quantitativa a queima de
turcicum poderia ser baseada no comportamento dos mesmos no campo, através
da quantificagdo da AACPD, visto que, o estudo das curvas de progresso da
doencga auxilia a identificagdo de gendtipos com um progresso lento.

Sugere-se que experimentos desta natureza sejam feitos com avaliagdes a
campo e busquem o maior numero possivel de ambientes (anos e locais), pois a
expressao estavel da resisténcia quantitativa em varios locais permitiria verificar
as interagcbes patdgeno-hospedeiro entre diferentes gendtipos de Exserohilum
turcicum e de variedades de milho, segundo as condigbes particulares de cada
ambiente. A selecdo de gendtipos com resisténcia quantitativa a queima de
turcicum deve ainda envolver a quantificacdo de seus componentes, para
minimizar a possibilidade de que a resisténcia observada a campo nao seja reflexo
da baixa frequéncia de ragas virulentas do patogeno. Este fato justifica, diante das
demais variaveis observadas, que a anadlise da resisténcia quantitativa é
imprescindivel na verificagdo da presenca da resisténcia conferida por genes de

efeito menor.
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7. CONCLUSOES

A metodologia utilizada para a caracterizacdo e a obtengcdo de culturas

monosporicas de Exserohilum turcicum apresenta resultados satisfatorios;

A quantificacdo da doenca com base no calculo da AACPD ¢é satisfatoria para

distinguir variedades com maiores e menores graus de resisténcia;

Em todas as analises estatisticas foram constatadas diferengas significativas
entre as variedades, o que demonstra a composi¢cao genética diferenciada das

populacdes locais de milho testadas no experimento;

As severidades observadas com base na percentagem de tecido afetado pela
queima de turcicum, tanto na folhas individuais quanto na planta inteira, foram

semelhantes, sugerindo que estas variaveis sao correspondentes;

Avaliagdes realizadas para a severidade com base na AACPD na planta inteira
apresentaram coeficientes de variagdo inferiores aos observados em folhas
individuais, indicando que a avaliacdo desta variavel fornece resultados com

maior precisao;

Em geral, a variedade MPA1 (26) apresentou maior resisténcia a queima de
turcicum com base na severidade, enquanto que a variedade Roxo (29)

apresentou maior suscetibilidade;

As variedades Mato Grosso (39), Palha Roxa (18), Roxo (30), Composto Sao
Luiz (13), Lingua de Papagaio (19), Mato Grosso — Palha Rocha (37) e Rajado
8 Carreiras (31) apresentaram um comportamento variavel, porém,
intermediario as variedades que se destacaram para menor e maior resisténcia

a queima de turcicum;

Todos os componentes da resisténcia avaliados foram bons indicativos para
quantificar a resisténcia quantitativa das variedades locais frente a queima de

turcicum.
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Anexo 1 — Imagens do campo experimental instalado na Fazenda da Ressacada da
Universidade Federal de Santa Catarina.
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Anexo 2 — Escala descritiva de notas para avaliagdo da resisténcia qualitativa descrita
por Esteves (1989) e adaptada por Ogliari (1999).

Tipo de Reacédo | Tipo de Reacéo

Nota Caracteristicas fenotipicas o
Esteves (1989)* | Ogliari (1999)*

1 Auséncia de sintomas R;

Pontos cloréticos ou pequenas
2 lesdes clorético-necroticas de R,

formato circular

Lesdes clorotico-necréticas em fase
inicial de desenvolvimento ou
presenca de lesdes clordtico-
3 | necroticas estreitas, dispostas ao R3
longo das nervuras e
frequentemente estendendo-se a

nervura mais préxima

Presenca de lesbes clordtico-
4 | necroticas grandes, podendo haver R4

coalescéncia entre lesdes

Presenca de lesbes clordtico-
necroticas delimitadas, sem halo
clorético e com bordos mais

escuros na periferia das lesdes

Presenca de lesbes clordtico-
necréticas sem delimitagdo, com
murcha e seca na extremidade das

folhas

* Onde: R = Reagao de resisténcia
S = Reacao de suscetibilidade
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Anexo 3 - Escala diagramatica para avaliacdo da percentagem do tecido foliar
infectado por Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard Suggs. elaborada por Bleicher

(1988).

6 10%

25

50 73

100 %




Anexo 4 — Escala diagramatica para avaliagdo da severidade de Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard Suggs.
Elaborada por AGROCERES (1996).

Exerohilum turcicum

0% 4%
1 2 3 )
AR R R MR MS

Epoca ideal para avaliacdo: 30 dias apés floragéo (aparecimento do "cobdo"com 1 em de comprimento em 50% das plantas).
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Quadro 1A — Analise de varidncia para periodo de incubagdo nas variedades Mato
Grosso (39), Palha Roxa (18), Roxo (30), Roxo (29), Composto S&o Luiz (13), MPA1
(26), Lingua de Papagaio (19), Mato Grosso — Palha Rocha (37) e Rajado 8 Carreiras

(31).
Fonte de Variacéao GL QM F p
Bloco 3
Isolado(a) 2 12,29046 10,3257** 0,0046
Bloco x Isolado 6 1,19027
Variedade (b) 8 6,26751 3,0836** 0,0048
Isolado x Variedade 16 8,20772 4,0382** 0,0010
Erro 72 2,03254
Total 107 363,10012
Média 11,92
CVa 9,1478
CVb 11,9540

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 =<

p < .05), ns nao significativo (p >= .05).

Quadro 2A — Analise de variancia da AACPD calculada a partir da severidade da
queima de turcicum em folhas individuais.

Fonte de Variacédo

Bloco
Isolado(a)
Bloco x Isolado
Variedade (b)

Isolado x Variedade

GL QM F p
3 183794,95 3,99

2 1421881,00 6,51* 0,0314
6  218461,35

8  204212,19 4,43** 0,0002

16 62711,54 1,36ns 0,1867

Erro 72 46102,22
Total 107

Média 574,47

CVa 27,12

CVb 37,38

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 =<

p <.05), ns ndo significativo (p >= .05).
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Quadro 3A — Analise de variancia para severidade a partir da porcentagem média de tecido lesionado em folhas individuais aos
15, 25, 35 e 45 dias ap6s a inoculagao.

=V GL Avaliacdo 1 Avaliacdo 2 Avaliacédo 3 Avaliacdo 4
QM F p QM F p QM F p QM F p

Bloco 3 4,71 2,99* 0,0364 26,71 1,87ns 0,1418 420,92 3,49* 0,0200 1078,47 3,63* 0,0168
Isolado(a) 2 5785 7,54* 0,0230 298,34 7,88* 0,0210 3414,47 5,81* 10,0394 5326,23 5,64* 0,0418
Bloco x Isolado 6 7,67 37,87 587,32 944,00
Variedade (b) 8 4,85 3,09** 10,0048 32,39 2,27 0,0316 554,00 4,59** 0,0001 878,60 2,96** 0,0064
Isolad x Varied 16 1,60 1,02ns 04512 14,81 1,04ns 0,4291 176,77 1,46ns 0,1377 348,28 1,17ns 0,3105
Erro 72 1,57 14,26 120,71 297,03
Total 107
Média 2,48 6,65 24,42 47,80
CVa 37,25 30,83 33,08 21,43
CVb 50,61 56,76 45,00 36,06

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 =< p < .05), ns n&o significativo (p >= .05).

Quadro 4A — Analise de variancia da AACPD na planta inteira para severidade da queima de turcicum.

FV GL QM F p

Bloco 3 10057,10 3,39* 0,0225
Isolado(a) 2 63971,19 4,74ns 0,0583
Bloco x Isolado 6 13501,69

Variedade (b) 8 15202,15 5,12** 0,0000
Isolado x Variedade 16 5189,94 1,75ns 0,0564
Erro 72 2966,76

Total 107

Média 165,03

CVa 23,47

CVb 33,01

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 =< p < .05), ns n&o significativo (p >= .05).
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Quadro 5A - Andlise de variancia para severidades a partir da porcentagem média de tecido lesionado da planta nos diferentes
momentos de avaliagao.

= GL Avaliacdo 1 Avaliacdo 2 Avaliacao 3 Avaliacao 4
QM F p QM F p QM F p QM F p
Bloco 3 1,03 219ns 0,0972 246 3,22 0,0277 30,71 3,90 0,0122 71,97 4,23** 0,0082
Isolado(a) 2 6,16 1,83ns 0,2391 21,98 6,44 0,0321 96,45 3,12ns 0,1179 277,70 3,66ns 0,0914
Bloco x Isolado 6 3,36 3,41 30,92 75,90

Variedade (b) 8 1,73 3,66* 0,0013 2,15 2,82** 0,0090 31,63 4,01** 0,0006 83,01 4,88* 0,0001
Isolad x Varied 16 0,60 1,26ns 0,2449 0,54 0,70ns 0,7824 16,00 2,03* 10,0221 27,54 1,62ns 0,0852

Erro 72 0,47 0,76 7,88 16,99

Total 107

Média 1,98 2,88 5,96 11,37
CVa 30,92 21,38 31,09 25,54
CVb 34,82 30,37 47,07 36,26

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 =< p < .05), ns n&o significativo (p >= .05).

Quadro 6A — Analise de varidncia para incidéncia da queima de turcicum dentro da parcela util composta por 12 plantas.
Resultados para primeira avaliagdo (aos 15 dias apds a inoculagao) e para segunda avaliagao (aos 25 dias apos a inoculagao).

D 15 dias 25 dias
Fonte de Variacdo GL oM F D oM = 0
Bloco 3 7,91 2,15 0,1012 27,49 11,57** 0,0000
Isolado(a) 2 96,73 8,41* 0,0182 37,01 1,81ns 0,2427
Bloco x Isolado 6 11,50 20,45
Variedade (b) 8 10,37 2,82** 0,0089 5,13 2,16* 0,0409
Isolado x Variedade 16 5,63 1,53ns 0,1128 1,43 0,60ns 0,8736
Erro 72 3,68 2,38
Total 107
Média 4,02 9,71
CVa 28,13 15,52
CVb 47,72 15,87

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 =< p < .05), ns n&o significativo (p >= .05).
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Anexo 6 — Dados meteorologicos fornecidos pela Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A., referentes aos meses de
outubro, novembro e dezembro de 2006.

Empresa de Pesquisa

\\.4’ Agropecuaria e Extensao

Rural de Santa Catarina S.A.

Epagri

Estacdo: Sdo José - SC (Grande Florianodpolis)
Latitude: 27°35'S Longitude: 48°34° O Altitude: 2 metros
Fonte:Epagri/Ciram/Inmet

Nome Variavel ANO | SET | OUT | NOV | DEZ
Florianépolis
(Sao José) | Temperatura do Ar | Maxima | 2006 | 21,12 | 23,33 | 24,20 | 27,83
Florianépolis
(Sao José) | Temperatura do Ar | Minima | 2006 | 15,41 | 18,72 | 19,49 | 22,67
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