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1. INTRODUCAO

Das especies cultivadas pelo homem. o milho. apresenta-se como o mais cosmopolita,
sendo amplamente disseminado por todo o mundo. (Osuma e Moro. 1995).

A importancia do milho, destaca-se a nivel de Brasil, por ser o cereal que ocupa a maior
area cultivada do Pais; absorver grande numero de trabalhadores rurais: e também por ser a base
para formulagao de ragdes para alimentagao animal

Dos 60 milhdes de ha plantados anualmente cerca de 14 milhoes de ha sio ocupados pela
cultura. gerando. por aproximadamente de 3 milhdes de agricultores, uma produgdo de 36
milhdes de toneladas/ano. Apesar de toda esta producio. a terceira maior mundial. a
produtividade média brasileira varia de 26351 a 2127 Kg/ha. o que é considerado extremamente
baixa (MAARA. 1993). Como causas desta baixa produtividade tem-se que muitos agricultores
dispensam baixa tecnologia a cultura. QOutro fator que contribui para severas reducoes de
produtividade ¢ a suscetibilidade que as cultivares ou hibridos comerciais apresentam perante
aleumas doencas (Vitti. 1003).

Recentemente as doencas assumiram maior destaque no cenario pois o0s cultivos em
extensas areas. cultivos de safrinha e cultivos irrigados, favoresceram a concentragao de inoculo
no campo. permitindo o aparecimento de novas racas do patogeno. (Pereira, 1995).

Dentre as principais doengas que afetam a cultura lem-se as ferrugens causadas por
Puccinia sorghi, Puccinia polysora e Physopella zeae: Mancha de / *hacosphacria  causada por
Phacosphaeria maydis. Corn stunt (enfezamento do milho), causado por um complexo de

micoplasma, espiroplasma e possivelmente virus; e queima das folhas causadas por



Helminthosporium maydis, Helminthosporium carbonmum e Lxserohilum  turcicum (Pereira.
1995).

Dentre estas doengas, destaca-se helminthosporiose ou queima das folhas do milho, que
tem como agente causal Ixserohilum turcicum. pois € de ocorréncia mais generalizada, sendo
capaz, de afetar qualitativa e quantitativamente a producdo de milho (Lopes, 1987), além de
predispor a planta a podriddes do colmo causados por Diplodia maydis.

As caracteristicas que a cultura apresenta, como porte da planta, extensdes de plantios e a
propria economicidade, fazem com que o controle das doencas do milho sejam alcancadas
atraves de programas de melhoramento visando resisténcia a doengas, pois o controle quimico
pode mostrar-se viavel apenas em campos de produgido de sementes.

Num programa de melhoramento é importante conhecer os tipos de resisténcia envolvidos
no sistema patogeno-hospedeiro. bem como ter o mais amplo conhecimento da variabilidade e
nivel de agressividade do patogeno, para assim. se poder. assegurar maior eficiéncia e ou
durabilidade aos hibridos e linhagens comerciais. tidas como resistentes

O objetivo deste trabalho ¢ detectar. no Brasil, a possivel existéncia de variabilidade
genetica do patogeno Fxserohilum turcicum. atraves da caracterizagdo de suas racas fisiologicas,
¢ ou a detecgdo de diferentes agressividades dentro dos grupos de ragas identificados. A partir
desta caracterizagdo, espera-se poder  contribuir para um melhor direcionamento do

melhoramento de milho visando resisténcia a doencas.



t
i

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agente causal:

A queima das folhas do milho, helminthosporiose ou “Northern Leaf Blight” tem como
agente causal o fungo, Exserohilum wrcicum (Pass.) Leonard e Suggs. Seus conidios sido cinza
esverdeado, de forma alongada, apresentando curvatura em seus lados, com média de 105 x 20
micras de tamanho, de um a nove septos e hilo protuberante (Ullstrup, 1954). O estadio sexual do
patogeno corresponde a Setosphaeria mircica ( Luttrell) Leonard e Suggs) (Frederiksen, 199] ).

A queima das folhas do milho foi descrita pela primeira vez em 1876 na Italia. por
Passerini. que denominou a doenga por "nebbia", tendo por volta de 1923 ja sido relatada nos
EUA. Filipinas, Japdo, India, Africa do Sul e Russsia (Dreschsler, 1923), alcancando a Argentina
em 1939 (Campi. 1939). No Brasil o patogeno foi constatado pela primeira vez na regiio de

\Rlbexrao Preto no Estado de Sio Paulo (Viegas, 1946). Atvalmente a doenga pode ser
conclderada um problema fitossanitirio em todas as regides produtoras de milho no Pais,
principalmente na regido Sul e nas chapadas da regido Centro-Oeste ( Pereira, 1995).

A classificacao do patogeno ainda nio e mundialmente aceita (Esteves, | 989), e baseia-se
nos desmembramentos que ocorreram no género Helminthosporium: Hughs, (1958) citado por
Muchovej‘;\ Muchovej e Ribeiro-Nesio (1988), propds que as espécies de Helminthosporium que
apresenta\am conidioforos geniculados e conidios cilindricos a obclavados fossem agrupados
como: uenero Drechslera. Mais tarde, Shoemaker, (1959) citado por Muchovej; Muchovej e

Ribeiro- Npsuo (1988), separou deste grupo as espécies que possuiam conidios obclavados e que
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§omente produziam tubos germinativos a partir dos polos, constituindo o género Bipolaris,
restando ao género Drechslera, as espécies que produziam conidios cilindricos que podiam
germinar lateralmente. As especies que produziam um hilo protuberante foram agrupadas no
género Lxserohilum (Leonard e Suggs, 1974 citados por Muchovej; Muchovej e Ribeiro-Nesio,
1988). Portanto somente as espécies que apresentam conidioforos retos, produzindo conidios por
oros laterais, com conidios €spessos na base, afilando ao apice, permaneceram no género
Iminthosporium. Uma revisio mais complexa foi publicada por Alcorn (1988), na qual se
encontra detalhadamente explicadas estas reclassificacoes.
> Neste trabalho optou-se por denominar o patogeno por Exserohilum turcicum, por ser esta

a terminologia mais aceita e usada atualmente.

2.2 Sintomatologia da doenca-

Os sintomas iniciais da enfermidade podem ser identificados facilmente como pequenas
lesdes de forma quase oval, as quais progridem formando lesdes necroticas fusiformes (De Leon
1978. citado por Esteves, 1989).

Segundo Balmer (1980), a doenga inicia-se nas folhas inferiores, progredindo para a parte
superior da planta. As lesdes caracterizam-se por serem de formato eliptico alongado, variando
de 2.5 a 15 centimetros de comprimento. Os tecidos necrosados. em reagdes de susceptibilidade.
apresentam uma coloragdo que pode variar de verde-cinza a marrom. Conforme Ullstrup, (1954)
0s esporos sdo produzidos abundantemente nas superficies das lesdes.

Normalmente as espigas ndo sio afetadas pelo patogeno, porém lesdes de Exserofilum
turcicum podem formar-se do lado de fora. na palha da espiga.

Em casos severos da doenga as plantas apresentam um grande numero de lesdes, podendo

resultar na morte prematura das plantas.



2.3 Condigdes ambientais propicias a doenca:

Tem-se como condicdes 6timas a doenga, temperaturas moderadas, alta umidade relativa e
baixa luminosidade (Balmer, 1980). Levy (1991), relata temperaturas de 20 a 25°C e 90 a 100%
de umidade relativa como fatores propicios ao desenvolvimento de epidemias a nivel de campo.
Em ambiente controlado, Thakur; Leonard e Leath (1989), demonstraram que menores
intensidades luminosas, 25 ou 12 klux, favorecem a enfermidade.

Em areas sujeitas a temperaturas elevadas e baixa umidade o desenvolvimento de
epidemias pode ser retardado ou paralisado (Balmer, 1980), Andrew; Rawe e Delke (1964), cita

como imprescindivel a presenca de muito orvalho para bom desenvolvimento da doenga.

2.4 Danos provocados pela doenca:

- Ses.undo Esteves (1989) embora a queima das folhas seja de ocorréncia esporadica, sob

/
/

condigdes favoraveis podem haver sérios prejuizos a cultura, principalmente em cultivares

)
\

suscetiveis.
<

A magnitude da redugio de producio causada por fxserohilum turcicum depende de dois
fatores: do eStadlo de crescimento da planta quando ocorre infecgio e da severidade da doenca.

Ouando a infec¢do inicia-se antes da floragdo. ocorrem as maiores perdas de produgao que
podem anﬁu;r de 20 a 30%. Entretanto quando a infecgdo inicia-se _apos o florescimento. nio
ocorrem perdas significativas de produgao (Ulistrup, 1963).

BuScando verificar a eficiéncia de hibridos resistentes, Ullstrup e Milles (1957),

l

venhcar'dm em seus experimentos que o hibrido que apresentou maior eficiéncia foi capaz de

produzir Wha a mais do que o material mais sensivel.
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Comparando-se hlbl’ld?S com resisténcia monogénica a hibridos de resisténcia poligénica,
Ullstrup (1970), observou/ que os hibridos com resisténcia poligénica e monogénica foram
Capazes de produzir respeﬁtlvamente 3.9¢€2.,6ton/ha a mais que a testemunha.

Perkins e PederTen (1987), estudaram hibridos com baixo, médio e alto nivel de
resisténcia a Exserohilur‘p turcicum, comparando-os quanto a produtividade e o peso de 500

\
sementes. Os resultados demonstraram que houve redugdes na produtividade que variaram entre
0 a 18%. Analisando-se o peso de 500 sementes a variagdo foi de 13 a 20%.

Bowen e Pedersen (1\9,88), a0 estudarem diferentes métodos de despendoamento,
associados a incidéncia de he}minthosporiose, observaram efeito aditivo entre o despendoamento
e a helminthosporiose. E\Mt/eracao proporciona redugdo de area foliar e consequentemente
redu¢io na produtividade, chegando atingir de 32 a 44 % em linhagens suscetiveis.

Além das perdas iretas a queima das folhas do milho pode predispor as plantas a
podriddes do caule causados por Diplodia maydis (Raymundo e Hooker. 1981).

Dodd (1980). realizando inoculagdes antificiais de Exserohilum turcicum sobre plantas
com diferentes nivejs de resisténcia a helminthosporiose, observou uma correlagdo positiva entre
a ocorréncia de podridio do colmo e suscetibilidade de Fxserohilum wrcicum. Em plantas

suscetiveis a LySerohilum turcicum encontrou-se 93% das plantas com podridoes de colmo,

enquanto que fem plantas resistentes obteve apenas 3,3% de incidéncia. Na testemunha sem
inoculacio de|Lxserohilum turcicum nio houve incidéncia de podridaes do colmo.

\\__/

5 Caracteristicas e origem da resisténcia do milho a lxserohilum trcicum,

Basicamente sao conhecidas dois tipos de resisténcia: qualitativa e quantitativa.
Resisténcia quantitativa é de heranca poligénica e caracteriza-se pela redugdo no numero de
lesdes produzidas pelo patdgeno. Este tipo de resisténcia predominou nos programas de

melhoramento até a década de 60 (Smith e Kinsey, 1980), tendo a partir desta época,



predominado o uso da resisténcia monogeénica ou qualitativa. A resisténcia qualitativa € induzida
por meio de um gene simples dominante que expressa diferentes tipos de lesdes. O gene Hit|
condiciona lesdes cloréticas; os genes Ht2 e Ht3 condicionan lesdes cloréticas com necrose; ja o
HiN prolonga a incubagio e o periodo latente (Abadi, Levy e Bar-Tsur, 1989). A esporulagéo ¢
suprimida ou atrasada por todos os Ht genes.

O gene Htl ja é conhecido pelos melhoristas desde a década de 60. Segundo Hooker
(1975), este gene teria originado das linhagens GE440 ¢ Landyfinger, o gene Ht2 originado na
linhagem Australiana NN14B: O gene Ht3 de Tripsacum floridanum, e o gene HtN na linhagem
Africana B1138.

Os genes Ht segundo Lim et al. (1968) citados por Calub: Deenn e Routtey (1973) estio
associados a produgio de fitoalexinas, isoladas e designadas por Al e A2. Estas fitoalexinas
estariam envolvidas na inibicio da germinacdo de esporos e no atraso de desenvolvimento do

tubo germinativo.

2.6 Variabilidade do patogeno.

A existéncia de racas fisiologicas de Exserohilum turcicum € amplamente diagnosticada
na literatura internacional, tendo ao que parece, até o momento sido relatado as ragcas 0, 1, 23, 2N
e 23N (Leonard. Levy e Smith, 1989: Windes e Pedersen, 1991). Este sistema de nomeclatura de
racas acompanha o sugerido por Leonard, Levy e Smith (1989), no qual o numero da raca
designa qual ou quais genes de resisténcia a raga € capaz de vencer. Dentre outras vantagens este
sistema permita inclusdo de novas ragas que por ventura venham surgir, e também permite
melhor visualizagdo dos genes que condicionam resisténcia ou nio, (genes efetivos/inefetivos).
sendo portanto adotada neste trabalho.

A raca 0 caracteriza-se pela auséncia de patogenicidade a plantas portadoras de qualquer

um dos genes de resisténcia denominados de Ht. No ano de 1972 em campos de produgio de



sementes no Hawaii, encontrou-se uma nova raca de Exserohilum turcicum capaz de
causar patogenicidade em plantas portadoras do gene Htl. Esta raga passou a ser designada raca |
(Berquist e Masias, 1974 citados por Smith e Kinsey, 1980).

A raga 23 foi identificada a partir de culuturas de milho proveniente da Carolina do Norte.
Esta raga caracteriza-se por apresentar-se virulenta a plantas contendo os genes Ht2 e Ht3 (Smith
e Kinsey, 1980).

A raga 2N foi identificada no ano de 1991 em Urbana no EUA, caracterizada por provocar
susceptibilidade em planta portadora dos genes Ht2 e HIN (Windes e Pedersen, 1991 ).

A raca 23N provavelmente teria surgido do sul do Texas, sendo identificada por mostrar
viruléncia as linhagens contendo os genes Ht2, Ht3 e HtN (Thakur. Leonard e Jones, 1989).

No Brasil, Almeida e Heidrich Sobrinho (1978), estudando o comportamento de linhagens
de milho Rio Grandenses e Americanas perante 5 isolados de Lxserohilum turcicum provenientes
do Rio Grande do Sul, objetivaram detectar ragas fisiologicas no Pais, porém a metodologia
utilizada pelos autores nio permitiu identificar as ragas, mas indicou diversidade na agressividade
dos isolados.

Ja Heidrich Sobrinho e Hermes (1981), observaram comportamento diferenciado entre
os isolados de Exserohilum turcicum sobre as 20 linhagens de milho testadas sugerindo a
presenca de ragas fisiologicas do patogeno.

Esteves (1989). objetivando estudar a variabilidade patogénica de isolados de Lxserohilum
furcicum procedentes de varias regides do Pais sobre diferentes fontes de resisténcia em milho.

pode concluir que devem existir no minimo 2 ragas fisiologicas de Fxserohilium turcicum.

2.7 Metodologia para deteccio de variabilidade

Normalmente para identificacio de ragas de [Lxserohilum turcicum tem-se utilizado

linhagens ou hibridos indicadores. Nesta tarefa so necessario 5 indicadores. um suscetivel ao



patogeno, um com o gene de resisténcia Htl, um com o gene Ht2, um com o gene Ht3 e outro
com o gene HtN. Segundo Thakur; Leonard e Jones (1989), a inoculagio das plantas indicadoras
pode ser realizada 19 dias apos a semeadura, pulverizando-se as folhas com uma suspensdo de
104 conidios/ml, utilizando-se de um atomizador. Apos a inoculagdo, as plantas devem ser
incubadas por 16 horas em cimara umida €scura, a uma temperatura de 22 °C. Em seguida
retorna-se com as plantas para cdmaras de crescimento onde apos 14 dias as reagdes da doenga ja
podem ser avaliadas, caracterizando-se como reacSes de suscetibilidade ou de resisténcia, e
indiretamente a raga do patogeno.

Reuveni; Bar-Zur e Shimoni (1 993). propuseram um meétodo mais rapido para detecgdo de
suscetibilidade ou resisténcia do hospedeiro. O método consiste em inocular a quarta folha da
base para o apice de plantas, no estadio de 5 folhas de crescimento com suspensdo de 1x105 ou
2x10° conidios/ml. Para inoculagdo utiliza-se uma pistola quantitativa modificada, desenvolvida
por J. Rotem (Schein, 1964 citado por Reuveni; Bar-Zur e Shimoni, 1993). A pistola ¢é regulada
em pressao e tempo para aplicar 0,1 ml da suspensdo por cm? da folha. Apés inoculagio
maniem-se um periodo de cimara umida de 12 a 48 horas com 100% de UR e 20 °C. Apos este
periodo as plantas sio mantidas em camaras de crescimento a 25 °C e 16 horas de fotoperiodo.

Os resultados podem ser observados 5 a 10 dias apés a inoculagio.

2.8 Condigdes que afetam a reacdo do hospedeiro:

Segundo Leonard, Levy e Smith (1989) a identificacdo de racas deve ser feita em plantas
crescendo a uma temperaiura proxima a 20 °C e intensidade de 25 a 50 Klux, isto porque as
reacoes associadas com os genes Htl. Ht2 e Hi3 sdo sensiveis a variagio de temperatura e luz.
Altas temperaturas de verio podem interferir na expressdo de viruléncia a linhagens com os
genes Htl e Ht3, enquanto que baixa intensidade de luz durante o inverno pode interferir com a

expressao da resisténcia do gene Ht2.
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A viruléncia da raga 1 é mais claramente expressada a 22/18 °C (temperatura do dia/noite)
do que a 26/22 °C (Thakur, 1989 citado por Leonard, Levy e Smith 1989). Semelhantemente as
ragas 23 e 23N sdo virulentas a linhagem H4460 Ht3 e B37H13 a 22/18 °C. mas avirulentas a
26/22 °C, embora apresentem viruléncia normal a H4460 e B37 sem os Hit genes a 26/22 °C
(Leath, Thakur e Leonard, 1987 ¢ Thakur, et al., 1989 citados por Leonard, Levy e Smith,1989).
As linhagens H4460 Ht2 e B37 H12 resistem a raca O eraga 1 a 50 Klux mas nio a 12 Klux, onde
as plantas sdo completamente suscetiveis.

A raca 23 de Exserohilum furcicum, segundo Leath, Thakur e Leonard, (1987) ¢
avirulenta a plantas de milho que possuem o gene Ht3 se as plantas estiverem crescendo a uma
temperatura de 26/22 °C, mas apresenta-se virulenta sobre plantas com o gene Ht3 a 22/18 °C,
particularmente a reduzidas intensidades de lux.

Thakur; Leonard e Leath, (1989) estudaram o efeito da temperatura e intensidade
luminosa sobre a viruléncia da raca 1 de Exserohilum turcicum, a plantas de milho com o gene
Htl de resisténcia, avaliando o efeito da mudanca de 22/18 °C para 26/22 °C ou vice versa, em
diferentes tempos. Treze dias apos o plantio, plantas das linhagens H4460 e H4460 Htl foram
levadas a camaras de crescimento com 26/22  °C ou 22/18 “C. Dezenove dias apos o plantio
foram inoculadas pulverizando 104 conidios/ml, permanecendo em camara umida por 16 horas a
22 °C. As reacdes ao patogeno foram observadas 13 dias apods a inoculagio. Os autores
observaram que a raga 1 foi virulenta a H4460 Ht1 a 22/18 °C, porém foi avirulenta a 26/22 “C.
O isolado foi virulento a H4460 em ambas as condigdes.

Plantas da linhagem H4460 Ht1. que ate a inoculagdo cresciam a 22/18 “C apresentaram-
se resistentes a raca | se elas fossem transferidas para 26/22 °C até 3 dias apos a inoculacio. mas
somenie lesdes do tipo suscetivel desenvolveram daquelas plantas que permaneceram por um
minimo de 6 dias a 22/18 °C.

Plantas da linhagem H4460 Ht] que cresceram a 26/22 °C até a inoculagdo com a raga 1
do patogeno, induziram uma mistura de sintomas intermediarios e suscetiveis se fossem

transferidas para 22/18 °C 6 ou mais dias apos a inoculagdo. Se as plantas fossem transferidas



1

Para temperaturas de 22/18 °C em até 3 dias apos a inoculagio somente lesdes tipo suceptiveis
desenvolviam.
Estes resultados demonstram que os genes Htl, Ht2, Ht3 e possivelmente HtN, sdo termo

sensivelis.
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RACAS FISIOLOGICAS DE Exserohilum turcicum COLETADOS EM REGIOES
PRODUTORAS DE MILHO NO BRASIL, SAFRA 93/94,

LEONARDO GIANASI'; HILARIO A. DE CASTRO' E HERBERTE P, DA SILVA?,

1-UFLA, caixa posta 37, 37200-000, Lavras, MG. Brasil
2-Sementes Agroceres S.A.

RESUMO

Durante a safra 93/94, obteve-se. de algumas das principais regides produtoras de milho
no Pais. 25 isolados de FExserohilum turcicum, os quais foram inoculados nas linhagens
diferenciadoras B37 Htl. B37 Ht2, A619 Ht3, B37 HtN e Mo4, objetivando-se a identificacao de

racas fisiologicas. Apartir das reagdes produzidas nas plantas indicadoras pode-se caracterizar as

racas 0. 2.3, N. IN, 2N, 3N, 12N. 23N e 123N.

Palavras chaves: Milho. Fvserohilum turcicum, Ragas fisiologicas, Helminthosporiose



PHYSIOLOGICAL RACES OF Exserohilum turcicum OBTAINED FROM THE
PRODUCING REGIONS OF BRAZIL, 93/94 CROP.

LEONARDO GIANASI': HILARIO A. DE CASTRO' E HERBERTE P. DA SILVA?

1-UFLA, caixa posta 37, 37200-000, Lavras, MG. Brasil
2-Sementes Agroceres S.A.

ABSTRACT

In the course of 93/94 crop. 25 isolates of Exserohilum trcicum were obtained from the

main corn producing regions, to inoculate the inbreds line B37 Htl, B37 Ht2, A619 Hi3. B37
HIN and M64 to identify the physiological races. From the reactions obitained in the corn

inbreds. it was possible to define the races 0, 2, 3, N, IN, 2N, 3N, 12N, 23N and 123N

Key words: Corn. Lxserohilum wircicum, Physiological races. Northern Leaf Blight.



1. INTRODUCAO

A queima das folhas do milho, helminthosporiose ou Northern Leaf Blight, tem como
agente causal Exserohilum turccicum (Pass.) Leonard e Suggs, que no Brasil ¢ responsavel por
uma das principais doengas foliares do milho (Pereira, 1995). A enfermidade caracteriza-se por
causar nas folhas do milho, lesdes necroticas, elipticas, alongadas alcangando de 2 a 15
centimetros de comprimento (Balmer., 1980).

Em condigdes de temperaturas moderadas, ao redor de 20 a 25 °C. 90 a 100 % de umidade
relativa. e baixa luminosidade (Levy. 1991), severas epidemias do patogeno podem ocorrer,
causando redugdes de 20 a 30 % na produtividade da cultura (Ullstrup, 1963). No Brasil,
epidemias ocorrem com frequéncia na regido Sul e nas chapadas da regido Centro-Oeste,
causando severos prejuizos aos produtores locais.

Devido a caracteristas peculiares da cultura, como porte da planta, extensio da area de
plantio e a propria rentabilidade econdmica, tem-se como medida mais viavel para controle da
doenca. o uso de resisténcia genética. pois o controle quimico pode se mostrar viavel apenas em
campos de producio de semente.

Para se obter bons resultados num programa de melhoramento visando resisténcia a
doencas, deve-se conhecer bem os tipos de resisténcia envolvidos na intera¢do patogeno-
hospedeiro. bem como ter um profundo conhecimento da variabilidade e nivel de agressividade
do patogeno. para assim se conseguir maior eficiéncia e durabilidade aos materiais lang¢ados no

mercado.
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Internacionalmente ja  se caracterizou a variabilidade do patégeno. através da
identificagdo de suas ragas fisiologicas. Até o0 momento Ja se tem identificado, segundo o sistema
de classificacio proposto por Leonard, Levy e Smith (1989), as ragas 0, 1, 23, 2N e 23N (Windes
e Pedersen, 1991).

No Brasil, Almeida e Heidrich Sobrinho (1978), estudaram o comportamento de algumas
linhagem de milho perante cinco isolados de Lxserohilum turcicum originario do Rio Grande do
Sul. objetivando detectar racas fisiologicas no Pais, porém a metodologia utilizada pelos autores
sO permitiu detectar diferencas na agressividade dos isolados. Posteriormente, Heidrich Sobrinho
e Hermes (1981), observaram o comportamento diferenciado entre isolados de Fxserohilum
turcicum sobre 20 linhagens de milho, sugerindo a presenga de racas fisiologicas do patégeno.
Recentemente, Esteves (1989), estudou a variabilidade patogénica de isolados de Exserohilum
furcicum procedentes de varias regides do Pais sobre diferentes fontes de resisténcia em milho,
concluindo que em nossas condigdes devem existir pelo menos duas ragas do patogeno.

O objetivo deste trabalho foi detectar, no Brasil, a existéncia de variabilidade genética do
patogeno Fxserohilum mircicum, através da caracterizacao de suas ragas fisiologicas e auxiliar os

fitomelhoristas no direcionamento do melhoramento da cultura, visando resisténcia a doencas.

2. MATERIAL E METODOS

Buramte-a-satra 032, coletou-se de algumas das principais regides produtoras de milho
no Pais. amostras de tecido foliar com lesdes tipica de FExserohilum turcicum. Em seguida,
procedeu-se a herborizagio do material coletado. através da prensagem e desidratacio dos
tecidos As amostras herborizadas foram encaminhadas para laboratorio onde procedeu-se o
isolamento do patogeno.

A teécnica utilizada no isolamento consistiu em retirar das lesdes, fragmentos de

)

f

/

aproximadamente 3 x 3 mm, os quais foram submetidos a uma desisfestagdo superficial, atraves J
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de imersdo em alcool 50 % por 1 minuto, hipoclorito de sodio 1 % por 1 minuto e tnpllce
lavagem em agua destilada esterilizada. Apos desinfestadas as amostras de tecido foliar foram
plaquedas em meio de cultura BDA, de onde se selecionou culturas puras do patogeno que foram
mantidas em tubos de ensaio. Foram obtidos 25 isolados provenientes de regides produtoras de
milho dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sio Paulo, Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul (Tabela 01).

Para caracterizagio das racas fisiologicas de Exserohilum turcicum, inoculou-se os
isolados nas linhagem diferenciadoras B37 Htl. B37 Ht2, A619 Ht3, B37 HtN, com resisténcia
monogénica ao patdgeno, e M64, altamente susceptivel. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal de Lavras-UFLA, em Lavras-MG, situada a 21° 14' 06" de
latitude Sul e 45° 00’ 10" de longitude oeste. Em margo de 1995 as linhagens foram plantadas
em bandejas de isopor de 72 células, com 15 cm de profundidade. O plantio deu-se em colunas
alternadas. iniciando-se o plantio na segunda coluna, e em seguida pulando-se duas colunas antes
do plantio da coluna seguinte. Utilizou-se como substrato para plantio casca de arroz carbonizada
¢ Plantmax misturados em propor¢do 1:1. Para cada linhagem utilizou-se seis repeti¢des, sendo
cada parcela constituida de uma planta.

Antes da instalacio do experimento procedeu-se o revigoramento da patogenicidade dos

1solados através da inoculagdo na linhagem de milho susceptivel. F 64.

———

A produgdo de inoculo originou-se apartir da multiplicagio dos isolados em meio de
Lactose Caseina Hidrolizada (Tuite, 1969), de modo semelhante ao utilizado por Vitti et al.
(1995). Em culturas com 20 dias de idade adicionou-se 5 ml da solugdo de 2 gotas de Tween 80
em 100 ml de agua destilada esterilizada, raspando-se delicadamente as culturas com auxj lio de
um bisturi. Apds o desalojamento dos conidios procedeu-se a filtragem da suspensao em gaze.
Finalmente padronizou-se o indculo em 3000 esporos por ml, utilizando-se para isto da

contagem de esporos em Hemocitémetro (Vitti et al., 1995).
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TABELA 01- Origem dos isolados de Exserohilum turcicum utilizados para caracterizacio de

suas racas fisiologicas. UFLA-Lavras-MG. 1996.

ISOLADO ESTADO LOCAL DE ORIGEM
I-01 MS Dourados
[-10 RS Carazinho
I-12 RS Ibiruba
I-17 SP Santa Cruz das Palmeiras
[-18 Sp Santa Cruz das Palmeiras
I-19 PR Bandeirantes
[-21 PR Castro
I1-23 PR Castro
I-24 PR Guarapuava
[-25 PR Jacarezinho
1-29 PR Jacarezinho
1-30 PR Manguerinha
I1-32 PR Pato Branco
1-33 PR Pato Branco
I-34 PR Pato Branco
I-35 PR Sertanopolis
I-36 PR Missal
1-37 PR Mal. Candido Rondom
1-38 PR Manoel Ribas
1-39 PR Sao Miguel D'Oeste
I-40 PR Campo Mourio
[-4] SC Concordia
1-42 SC Irani
1-43 MG Indianopolis
I-44 MG Sacramento

As plantulas foram inoculadas 20 dias apos o semeio, estadio de crescimento | segundo
Hanway (1963), atomizando-se sobre as plantulas a suspensio de €sporos, com auxilio de um

pulverizador manual de 1 litro, até o ponto de inicio de escorrimento.
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/ Apds a inoculagdo submeteu-se as plantulas a um periodo de 16 horas de cimara Gmida

-
/

" escura, conforme metodologia adaptada de Thakur, Leonard e Jones (1989), sendo em seguida |
transteridas para casa de vegetacio onde premaneceram sobre sombrite 50 % por 14 dias, ocasido
em que se procedeu a avaliagdo das reagdes das linhgens, considerando-se para tanto a quarta
folha formada.

Na avaliagéo da reago das plantas utilizou-se de uma escala para avaliagio de resisténcia
e susceptibilidade adaptada de Esteves (1989), onde designou-se R+ para plantas limpas ou
apresentando pontos clordticos, R para plantas com lesdes cloréticas estreitas, S para plantas com
lesbes clorotico-necroticas de formato circular e S+ para lesdes necroticas largas, com ou sem
murcha e ou secamento de extremidade de folhas. Para caracterizagio das ragas considerou-se o
predominio do tipo de reagio por linhagen, quando houve segregacdo dentro das repeticdes. As
reacdes caracterizadas como R+ e R foram consideradas como plantas resistentes, ao passo que
nas reacdes S e S+, considerou-se as plantas como suceptiveis.

Registrou-se ainda a temperatura maxima e minina da casa de vegetacdo e da cimara

. . - . - -~ ,
umida. apos a inocul¢io das plantulas. e T e e
o

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQO

As reagdes das plantas inoculadas permitiram detectar a presenca de algumas racgas
fisiologicas. Na tabela 02 pode-se observar o tipo de reagdo produzido por cada indicadora
inoculada, bem como a caracteriza¢io da raca.

Estes resultados demonstram que alem das racas 0, 23N e 2N, ja relatadas
internacionalmente (Leonard. Levy e Smith, 1989; Winds e Pedersen, 1991), em nosso Pais

existe maior variabilidade. Esta diversidade vem confirmar as proposigoes de Almeida e Heidrich
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Sobrinho (1978): Heidrich Sobrinho e Hermes (1978) e Esteves (1989). os quais idicam a

existéncia de extensa variabilidade genetica do patogeno.

TABELA 02 - Reacio das linhagens indicadoras B37 Ht1. B37 Ht2. A619 Ht3, B37 HiN e M 64,
inoculadas com 25 isolados de Fxserohilum turcicum, provenientes de diferentes

regides do Brasil. UFLA-Lavras-MG. 1996,

Isolado B37 Htl B37 Ht2 AGI9Ht3 B37HIN M 64 Raga
I-01 R R R R 5 0
I-10 R R R S S N
[-12 R R R R S 0
[-17 R R R R S 0
1-18 S S R S S 12N
I-19 R S+ S S S+ 23N
[-21] R R R R S 0
[-23 R S R R S 2
1-24 R R R R S 0
I-25 R 5 R R S 2
1-29 S+ S S S S 123N
I-30 R R R S S N
I-32 R+ S R S S 2N
I1-33 R R R R S 0
I-34 5 R R S S IN
I -35 R R R R S 0
I-30 R S R R S 2
I-37 R R R S+ S+ N
I-38 R R R R S 0
l-39 R R S+ S+ S+ 3N
I -40 R R R S S N
I-41 R S R R S 2

| -42 R R R S S N
I-43 R R S R S 3
I-44 S+ S R S S 12N
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Ao se avaliar as condicdes térmicas Pos inoculagdo pode-se observar como média das
temperaturas maximas e minimas 28,9 e 19,5 °C respectivamente. A evolugdo diaria das
temperaturas maximas e minimas no pos inoculagdo estio apresentadas na Tabela 03.

Segundo Leonard, Levy e Smith (1989), o ideal na caracterizagdo de racas, ¢ trabalhar em
témperaturas proximas de 20 °C. Durante a conducdo do ensaio nio foi possivel controlar a
temperatura, atingindo patamares superiores a 20 °C, sendo em meédia geral 242 °C. Esta
temperatura mais elevada pode interferir na viruléncia a linhagens com os genes Ht] e Ht3
(Leonard, Levy e Smith, 1989). Por outro lado, Carson e Van Dyke (1994) citam em seu
trabalho, n3o ter problemas para obter patogenicidade em regimes térmicos elevados, ao redor de
30 / 26°C. Este fato deve-se, segundo os autores a uma pré aclimatacio dada as plantas,
evitando-se choques térmicos provocados por mudangas abruptas de temperaturas realizadas em
pos inoculagio. Como neste trabalho, conseguiu-se patogénicidade a todos os genes de resiténcia,
acredita-se que houve sucesso, conforme sugeriram Carson e Van Dyke (1994), em nossas
condi¢des. houve tempo para uma aclimatagdo das plantulas as condi¢des da casa de vegetacio.
de onde so sairam para submeter-se ao periodo de cimara umida, na qual as temperaturas
maximas € minimas foram semelhantes as obtidas na casa de vegetacio.

Além de ter sido caracterizado boa variabilidade genética do patogeno, ao se identificar as
racas 0. 2. 3. N. 2N, 3N, 12N, 23N, 123N, pode-se afirmar que existe uma maior frequéncia e ou
predominio da raga 0. Este resultado indica que trabalhando-se com resisténcia qualitativa,
qualquer dos genes Ht condicionara resisténcia na maioria dos locais de cultivo do milho no Pais.
Por outro lado. observou-se também uma menor frequéncia de isolados que foram capaz de

vencer a resiténcia condicionada pelo gene Htl
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TABELA 03 - Temperaturas maximas e minimas registradas no pos inocula¢io das linhagens

diferenciadoras. UF LA-Lavras-MG, 1996.

Dias Apés Inoculacio Temperatura Mixima °C Temperatura Minima °C

Camara umida 24 21
] 32 18

2 33 19

3 31 22

4 31 20

5 28 21

6 31 21

8 32 21

9 27 18

10 27 18

11 25 19

12 29 19

13 27 19

14 26 18
Avaliacao 31 19

Apesar disto, epidemias ainda podem ocorrer, sendo causadas pelas ragas IN, 12N ou
I23N Porem conforme trabalhos de Leath e Pedersen (1986), no qual estudaram o efeito da raca
Lde Lxserohilum nucicum sob linhagens com e sem o gene de resisténcia Htl, as linhagens
contendo o gene Htl. apesar de suscetivels, apresentaram menor numero de lesdes por planta.
menores tamanhos de lesdes e menor percentagem de area foliar necrosada

Estes resultados permitem-nos sugerir a utilizagdo. nos programas de melhoramento
visando resiténcia a doencas. da resisténcia qualitativa oferecida pelo gene Htl, pois mesmo nas
poucas regides de cultivo onde haveria quebra de resisténcia, epidemias nestes locais ainda

seriam menos drasticas
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AGRESSIVIDADE DE Exserohilum turcicum RACA 0 COLETADOS EM REGIOES
PRODUTORAS DE MILHO NO BRASIL, SAFRA 93/94.
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RESUMO

Objetivando identificar variagdes em agressividades entre isolados de Exserohilum
turcicum raga 0, procedeu-se sua inoculag3o em linhagem de milho M 64, susceptivel ao
patogeno. Para comparacio de agressividade, avaliou-se o nimero de lesbes formadas por folha,
area meédia das lesdes, percentagem de area foliar necrosada e germinagdo in vitro de conidios.

Os resultados obtidos permitiram caracterizar trés niveis de agressividade.

Palavras chaves: Fitness. Lxserohilum turcicum, Milho



FITNESS OF RACE 0 OF Exserohilum turcicum OBTAINED FROM THE CORN
PRODUCING REGIONS OF BRAZIL, 93/94 CROP.
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ABSTRACT

To identify the fitness of isolates of race 0 of Fxscrohilum turcicum, the corn inbred
Mo64. that is susceptible to the pathogen, was inoculated. The number of formed lesions per leaf,
mean area of lesions, percentage of necrosed leaf area and conidial in virro germination were

appraised to compare the fitness. From the obtained results. three levels of fitness were

distinguished.

Kev words: Fitness. Exserohitum turcicum, corn.
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1. INTRODUCAO

Helminthosporiose, Northern Leaf Blight ou Queima das Folhas do Milho, tem como
agente causal Lxserohilum turcicum (Pass.) Leonard e Suggs, que € responsavel por uma das
principais doengas foliares do milho atualmente (Pereira, 1995),

A doenga, segundo Balmer (1980). inicia-se nas folhas inferiores, progride para a parte
superior da planta, caracterizando-se pela formagdo de lesdes necroticas de formato eliptico
alongado, atingido de 2.5 a 15 centimetros de comprimento.

Embora seja de ocorréncia esporardica (Esteves, 1989), a doenga pode causar severas
perdas a cultura, principalmente quando o inicio da infec¢do da-se antes da floragdo (Ullstrup,
1963). Nestas condicdes, a doenga provoca grande reducdo de area foliar da planta durante o
periodo de enchimento dos gréos. resultando em reducdes de produtividade que pode superar 50
% (Carson e Van Dvke, 1994),

No Brasil, apesar da helminthosporiose estar disseminada em todas regides de cultivo do
mitho. epidemias ocorrem com maior frequéncia nas regides Sul e chapadas da regidgo Centro
Oeste (Pereira. 1993), onde severos prejuizos tem sido causados aos produtores locais.

A ocorréncia de epidemias em nosso Pais lorna-se mais expressiva nos cultivos de
safrinha. ocasido em que predominam temperaturas moderadas, na faixa de 20 a 25 °C. e alta
umidade relativa. de 90 a 100 %, que segundo Levy (1991). sdo essenciais ao desenvolvimento
da doenga.

Tem-se registrado que, em alguns casos. a incidéncia da queima das folhas do milho ¢é

baixa mesmo que o ambiente apresente-se como otimo para a doenca. Por outro lado, ha casos de
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severas epidemias ocorrendo em condigdes ambientais fora do ideal ou subotimas. Segundo Levy
(1991), a severidade da doenga ¢é altamente influénciada pela agressividade do patogeno, ou seja,
a influéncia das condi¢des ambientais sobre a severidade da doenga diminui, ou torna-se pouco
expressiva quando se tem campos infestados com isolados altamente agressivos.

O objetivo deste trabalho ¢ verificar no Brasil, a existéncia de diferencas em

agressividade entre isolados de Exserohilum turcicum raga 0.

2. MATERIAL E METODOS

Coletou-se, durante a safra 93/94, em algumas regies produtoras de milho do Brasil,
folhas com sintomas tipicos de FExserohilum turcicum Este material foi submetido a
herborizagdo, através de sua prensagem e seca, sendo a seguir encaminhdo ao laboratorio onde se
procedeu o isolamento do patogeno.

Para isolar o patogeno, retirou-se das lesdes. amostras do tecido foliar, que foram
submetidas a uma desinfestagdo superficial, através de sua imersdo em alcool 50 % por um
minuto, Hipoclorito de Sodio 1 % Por um minuto e triplice lavagem em agua destilada
esterilizada. sendo em seguida plaqueados em BDA, de onde apos o desenvolvimento micelial,
selecionou-se culturas puras, as quais foram mantidas em tubo de ensaio.

Os isolados foram caracterizados quanto a sua raga, através de metodologia adaptada de
Abadi. Levy e Bar-Tsur, (1989) e Vitti et al., ( 1995), selecionando-se oito isolados de raga 0 de

acordo com o sistema de nomeclatura proposto por Leonard. Levy e Smith (1989). (Tabela 01).
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TABELA 0! - Procedéncia dos isolados de Fxserohilum turcicum raca 0, utilizadas na avaliacio

de agressividade. UFLA-Lavras-MG, 1996

ISOLADO ESTADO DE ORIGEM  CIDADE DE ORIGEM
I-01 MS Dourados
I-12 RS Ibiruba
I-17 SP Santa Cruz das Palmeiras
I-21 PR Castro
I-24 PR Guarapuava
I-33 PR Pato Branco
I-35 PR Sertanopolis
I-38 PR Manoel Ribas

Para a avaliacdo da agressividade dos isolados de Fxserohilum turcicum, procedeu-se sua
inoculagio na linhagem M64, tida como altamente susceptivel ao patogeno.

A instalagdo do experimento foi em casa de vegetagdo da Universidade Federal de Lavras-
UFLA. em Lavras-MG, situada a 21° 14" 06" de latitude Sul e 45° 00’ 10" de longitude Oeste. O
delineamento uitlizado no experimento foi de blocos inteiramente causualizados com 6 repeticdes
por tratamento. e parcelas de uma planta.

Em marco de 95 plantou-se a linhagem em bandejas de isopor de 72 células, com 15 cm
de profundidade O plantio deu-se em colunas alternadas. iniciando o plantio na segunda coluna,
€ em seguida pulando-se duas antes do plantio da seguinte. O substrato utilizado para o plantio
foi constituido da mistura 1:1 de casca de arroz carbonizada e Plantmax.

Antes da instalagdo do experimento procedeu-se o revigoramento da patogenicidade dos

isolados através da inoculagéo na linhagem de milho susceptivel, F 64.
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A producdo de inoculo originou-se da multiplicacdo dos isolados em meio de Lactose
Caseina Hidrolizada (Tuite, 1969), de modo semelhante ao utilizado por Vitti et al. (1995). As
culturas com 20 dias idade, adicionou-se 5 ml da solucdo de 2 gotas de Tween 80 em 100 ml de
agua destilda esterilizada, raspando-se delicadamente as culturas com auxilio de um bisturi. Apos
o desalojamento dos conidios procedeu-se a filtragem da suspensao em gaze, padronizando-se o
inéculo em 3000 esporos por ml.

A inoculagio das plantulas deu-se aos 20 dias apos o semeio, correspondente ao estadio de
crescimento | segundo Hanway (1963), atomizando-se sobre as plantulas a suspensio de €sporos.
com auxilio de um pulverizador manual de | litro, até o ponto de inicio de escorrimento.

Apos a inoculagio submeteu-se as plantulas a um periodo de 16 horas de camara umida
escura. conforme metodologia adaptada de Thakur, Leonard e Jones (1989). sendo em seguida
transferidas para casa de vegetagao onde permaneceram sobre sombrite 50 % por 14 dias, ocasido
em que se procedeu a avaliagio.

Na quarta folha formada da base para o apice da planta, procedeu-se a contagem do
numero de ledes formadas, sendo selecionadas as trés maiores lesdes, nas quais, determinou-se a
area necrosada. Determinou-se ainda a percentagem de area necrosadas por folha,

Para determinagio da area das lesdes utilizou-se a formula a x b X /4, onde aeb
representam, respectivamente, o comprimento e largura das lesdes. A area foliar foi obtida
tomando-se o comprimento /, e a maior largura do limbo foliar w, e, utilizando-se da formula / x
w X 0.75 (Kochman e Brown; Francis, Rutger e Palmer citados por Vitti et al., 1995).

Também determinou-se a nivel de laboratorio. a germinacido in vino dos conidios de
Lxserohilum turcicum raca 0. Para tanto utilizou-se de metodologia adaptada de Levy (199]).
padronizando-se as suspensdes de esporos em 10.000 conidios/m!. Destas suspengdes retirou-se
goas de 20 pl que foram colocadas em liminas de vitro escavadas, sendo em seguida
acondicionadas em gerbox forrados no fundo com espuma umidecida. As laminas foram

mantidas nesta camara umida escura por 20 horas. Apods este periodo, procedeu-se a
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determinagio da percentagem de esporos germinados em quatro campos da gota, de cada uma

das quatro repeti¢des.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de lesdes formadas por folha, com base na avaliacio da quarta folha da

linhagem M64, nao diferiu estatisticamente para os oito isolados inoculados (Tabela 02).

TABELA 02 - Agressividade de 8 isolados de Lxserohilum turcicum raca O avaliada pelo

numero de lesdes formadas na quarta folha da linhagem M64 de milho UFLA-

Lavras-MG. 1996

ISOLADO Niimero de Lesges
I-01 3,241 a
[-12 3458 a
1-17 3467 a
[-2] 3.231 a
I-24 3.271+4
I-33 3.128 a
I-35 3.013 a
| -38 33154
Coeficiente de Variacdo 12.63 %

Medias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (Duncan 5%)
Dados transformados segundo log x + 10

Contudo. a area média das trés maiores lesdes formadas na quarta folha, revelouy que o

isolado 17 foi capaz de necrosar as maiores areas, proporcionado em media. uma lesdo 15 %
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maior do que a proporcionada pelo isolado que formou as menores area necrosadas. Este fato
também foi evidenciado na avaliagdo da percentagem de area necrosada por folha, onde o isolado
17 novamente demonstrou-se capaz de promover uma percentagem de necrose foliar 12 %

superior que o isolado de menor eficiéncia (Tabela 03).

TABELA 03 - Agressividade 8 isolados de Exserohilum turcicum raga 0 avaliada pela area média
das lesdes e percentagem de area foliar necrosada, na quarta folha da linhagem

M64 de milho. U_FLA-Lavras-MG, 1996.

ISOLADO Area média das lesées (mm?) % de area foliar necrosada
1-01 327 a b 277 a b
I-12 297 a b 274 a b
I-17 3,31 a 2,99 a
[-21 293 a b 262 b
1-24 329 a b 275 ab
1-33 312 ab 269 b
I-35 321 ab 266 b
I-38 28 b 266 b
C. de Variacio 21,67 % 44,94%

Meédias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre s; (Duncan 5%)
Dados transformados segundo logx +10

Na avaliagdo realizada em laboratorio, pode-se observar que apenas o isolado 38 mostrou-
S€ com menor capacidade de germinagio de seus conidios (Tabela 04). Estes resultados diferem
dos encontrados por Levy (1991), onde os isolados testados, apresentaram  germinagio
semelhante. Ao constatar estes resultados o autor sugere, que diferengas na eficiéncia de infecgdo
sdo devidas a diferencas expressadas durante a formagio do apressorio. penetracio ou nos
primeiros estadios de colonizacdo. A agressividade do patdgeno, expressa pela capacidade de
germinar. encontradas neste trabalho permintem sugerir que a eficiéncia de infecgdo pode ser

influénciada também pela capacidade de germinagfio dos conidios do isolado.
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TABELA 04 - Germinacao in vitro de esporos de 8 isolados de Exserohilum mircicum raca 0

UFLA-Lavras-MG. 1996

Isolado % de Esporos Germinados
[-01 4,676 a
I-12 4.658 a
[-17 4.654 a
I-2] 4,639 a
I-24 4.637 a
[-33 4,635 a
I-35 4,608 a
[-38 4411 b
Coeficiente de Variacao 1.89 %

Medias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre s (Duncan 5%)
Dados transformados segundo log x + 10

Apartir dos resultados obtidos neste trabalho pode-se afirmar que ha variagdes na
agressividade de isolados de FExserohilum turcicum raga 0, sendo ao que parece, o isolado 17.
procedente de Santa Cruz das Palmeiras o mais agressivo, pois demonstrou ser capaz de causar
lesdes de area superiores a dos demais isolados e promover uma maior percentagem de area foliar
necrosada  Notou-se tambem. que o isolado 38. proveniente de Manoel Ribas, pode ser
considerado como menos agressivo, pois apresentou uma menor capacidade de germinacdo de
SCUS €Sporos, o que permitui diferencia-lo de outros isolados (que apresentaram numero. tamanho
de lesdes ¢ percentagem de area foliar necrosada semelhantes

Em Israel. a partir de isolados procedentes de 15 regides diferentes, foi possivel colocar os

1solados em oito grupos de agressividade (Levy, 1991). Estes resultados estdao de acordo com os
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obtidos neste trabalho, pois conseguiu-se caracterizar em menor grau variagdo na agressividade
dos isolados aqui testados, o que também ja foi diagnosticado no Brasil por Almeida e Heidrich
Sobrinho (1978).

AO se comprovar diferenca na agressividade do patogeno em nossas condi¢bes torna-se
mais facil a explicacdo da ocorréncia de epidemias mais ou menos severas a nivel de campo,
sendo este também um fator a se considerar para quantificagdo de perdas e ou avaliacdo de

impacto de doenga, além da época de inicio de infecgdo, como sugere Ullstrup (1963).
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5. DISCUSSAO GERAL

Baseando-se na metodologia utilizada para identificacio de racas, adaptada de Esteves
(1989) , pode-se confirmar os resultados obtidos por Almeida e Heidrich Sobrinho (1978),
Heidrich Sobrinho e Hermes (1981), e Esteves, (1989), os quais atraves de suas conclusdes ja
sugeriam a ocorréncia de variabilidade genética entre isolados de Exserohilum turcicum,
verificando a presenca de diferentes agressividades e a existéncia de pelo menos duas racas
fisiologicas no Pais. Em nosso trabalho pode-se notar a ocorréncia de uma maior variabilidade
do que a sugerida pelos autores pois foram identificados 8 isolados como raca 0, 5 isolados raga
N. 4 isolados raga 2, 2 isolados raca 2N e 1 isolado das ragas 3, IN, 3N, 12N, 23N e 123N. Estes
resultados diferem das citacdes internacionais  pois ao que parece tem-se registrado apenas a
ocorréncia das ragas 0, 1, 23, 23N e 2N (Leonard, Levy e Smith, 1989 ¢ Winds e Pedersen,
1991).

Quanto ao registro das temperaturas no pos inoculagio em casa de vegetacdo, verificou-
se em media as temperaturas maximas e minimas de 289 e 19,5 °C respectivamente. Estas
temperaturas situam-se seguramente num patamar superior ao registrado como ideal por Leonard.
Levy e Smith (1989). os quais citam como ideal para caracteriza¢do de racas temperaturas ao
redor de 20 °C. Apesar de se registrar temperaturas superiores, notou-se que houve eficiéncia no
processo pois se conseguiu patogenicidade nas linhagens possuidoras de todos os genes para
resisténcia ao patogeno, ao mesmo tempo em que houve a manifestagio de resiténcia

condicionada por todos os genes. A eficiéncia de manifestagdo de viruléncia em regimes térmicos
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elevados foi demonstrado por Carson e Van Dyke (1994), ao estudarem temperaturas de 26/30°C,
temperaturas do dia e da noite, respectivamente. Os autores concluem como essencial para boa
eficiéncia no processo uma aclimatagdo das plantas ao regime térmico, colocando-as nestas
condi¢des pelo menos uma semana antes da inoculagio, fato este que se verificou em nossas
condi¢des de trabalho ao manter-se as plantas em casa de vegetagdo desde o plantio, dando
portanto um bom periodo de aclimatagio antes da inoculagio.

Os oito isolados identificados como ra¢a O foram submetidos a avaliagdo de agressividade,
que demonstrou ocorrer em nossas condi¢des pelo menos trés patamares de agressividade, pois
demonstrou-se que o isolado 17 proveniente de Santa Cruz das Palmeiras foi capaz de promover
um tamanho de lesdes e percentagem de area foliar necrosada estatisticamente superior a
promovida pelos demais isolados testados. Através do teste de germinacgdo /n vitro pode-se
caracterizar o isolado 38, procedente de Manoel Ribas como o menos agressivo. demonstrando
uma capacidade germinativa inferior a verificada pelos demais isolados. Tem-se desta maneira a
caracteriza¢do dos niveis superiores e inferiores de agressividade entre os isolados testados.
situando-se num patamar intermediario os demais isolados testados. Levy, (1991) em Israel,
também caracterizou oito niveis de agressividade a partir de isolados provenientes de 15 regides.

Apesar da uma ampla variabilidade genética verificada através de racas fisiologicas e
mesmo de agressividade dentro da raca 0 de Exserohilum turcicum, ha predominancia nas regides
amostradas de isolados raga 0. Este predominio facilita a manipulagio dos genes que condicinam
resisténcia ao patdgeno, pois todos os Ht sio capazes de resistir a raga 0 do patogeno. Observou-
se ainda que a resisténcia conferida pelos Ht genes. em nossas condi¢des, foi capaz de resistir a
todos os niveis de agressividade aqui verificados.

Finalmente notou-se uma menor frequéncia de isolados capazes de vencer a resisténcia
condicionada pelo gene Htl, o que nos leva a sugerir a utilizag3o deste gene nos programas de
melhoramento, pois segundo Leath e Pedersen, (1986), mesmo em locais onde esta resisténcia
seja vencida, epedemias provocadas pela raga | seriam menos danosas nas plantas portadoras de

gene Htl, do que naquelas plantas sem qualquer gene de resisténcia.
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Futuramente, acredita-se Que as empresas produtoras de sementes e ou orgios
governamentais tero como responsabilidade a realizacio de monitoramentos frequentes, para
determinago do predominio das ragas no Pais ou mais detalhadamente em micro regides, para
assim se poder direcionar ou alterar Seus programas de melhoramento visando resisténcia a
doenga. Neste direcionamento as empresas deverio ser capazes, de anualmente, introduzir
materiais especificos, resistentes a uma ou mais ragas de Exserohilum turcicum, em fungio da

raga mais frequente no Pais ou em micro regides.
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