INFLUENCIA DA IDADE DAS FOLHAS DE-DIFERENT’ES GENOTIPOS
DE MILHO (Zea mays Linnaeus) NA DURACAO DO PERIODO LATENTE
DE Puccinia polysora Underw’
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RESUMO - Com o objetivo de se avaliar a influéncia
da idade de folhas de plantulas de milho na duragio do
periodo latente de Puccinia polysora Underw., foram
estudadas as reacdes de dez genotipos de milho, em
casa-de-vegetacdo. Plantulas no estagio de quatro a cin-
co folhas foram pulverizadas com uma suspensdo de
2x10* de uredésporos/ml, de um isolado monopustular.
Foi avaliado o periodo latente médio, ou seja, o periodo
gasto para que 50 % das urédias esporulassem, nas se-

CARLOS ROBERTO CASELA °
MARIO SOBRAL DE ABREU *

gundas, terceiras e quartas folhas comecando no apice.
Para isso, as urédias foram contadas diariamente,
mantendo-se constante o horario das avaliagdes. O de-
lineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial, com quatro repeti¢cdes para
cada tratamento. De acordo com as andlises estatisticas,
pode-se afirmar que o periodo latente médio mostrou
diferencas significativas entre os gendtipos e foi menor
nas folhas mais velhas.

TERMOS PARA INDEXACAO: Puccinia polysora, milho, resisténcia horizontal, selegdo.

THE INFLUENCE OF LEAF AGE OF DIFFERENT MAIZE
(Zea mays Linnaeus) GENOTYPES ON THE DURATION OF
Puccinia polysora Underw. LATENT PERIOD

ABSTRACT - To measure the effect of the leaf age of
yvoung maize plants on latent period of Puccinia
polysora Underw, ten maize genotypes were evaluated
in greenhouse. Plants in the four to five-leaf stage were
sprayed with a 2x10* urediniospore/ml suspension of a
single pustule isolate. Latent period, defined as the time
from inoculation to 50 % of sporulating pustules, was

evaluated, in the second, third and fourth leaves,
counted from the plant apex. A randomized complete
block experimental design in a factorial scheme with
four replications per treatment was used. The statistical
analysis showed significative differences among

genotypes and a shorter latent period on older than on
younger leaves.

INDEX TERMS: Puccinia polysora, maize, horizontal resistance, selection.

INTRODUCAO

A cultura do milho, ndo somente no Brasil, mas
em todo o mundo, é considerada de grande importan-
cia, tanto econdmica quanto social. Representando cer-
ca de 35 % da safra de grdos do pais, tem sua produti-
vidade ameagada por um grande numero de enfermida-
des, dentre as quais, vem-se destacando a ferrugem

causada por Puccinia polysora Underw.. O aumento na
incidéncia e severidade dessa doenca pode estar associ-
ado a diversas razdes, destacando-se a freqiiente intro-
ducdo de cultivares comerciais mais produtivas, porém
susceptiveis, € os plantios de safrinha, que podem con-
tribuir para a perpetuacdo do patdgeno e aumento do
inoculo (Fernandes e Oliveira, 1997).
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A resisténcia horizontal, por ser potencialmente
mais duravel e estdvel do que a resisténcia vertical, tem
merecido atengdo por parte de melhoristas e fitopatolo-
gistas para o controle dessa enfermidade. Essa resistén-
cia caracteriza-se por retardar o progresso da doenga no
campo, ¢ uniformemente efetiva contra todas as ragas
de um patdgeno, além de ser considerada a forma mais
eficaz e econdmica para o controle de enfermidades
(Scott e Zummo, 1989 e van der Plank, 1984).

A avaliagdo dos componentes da resisténcia ho-
rizontal e a posterior selegdo para um ou mais desses
componentes é uma maneira de se aumentar essa resis-
téncia. Entre os componentes fregiientemente associa-
dos a altos niveis dessa resisténcia, estd um periodo la-
tente prolongado que, em muitos patossistemas, tem
sido relatado como um componente importante da re-
sisténcia horizontal (Abreu, 1978; Johnson e Wilco-
xson, 1978; Luke, Chapman e Barnett, 1972; Parlevliet,
1976; Shaner, 1980; Shaner, Ohm e Finney, 1978 ¢ Za-
doks, 1972). O periodo latente pode aparecer associado
ou nio a outros componentes € sua variagdo depende
muito do patossistema em questdo (Shaner, Ohm e Fin-
ney, 1978).

Parlevliet (1975 e 1979) afirmou que a selegdo
para resisténcia horizontal de batata a Phytophthora
infestans (Mont.) de Bari poderia ser feita pela avalia-
¢do do periodo latente, pois, em razdo da associagdo dos
componentes da resisténcia, esse periodo sendo longo
tenderia a aparecer juntamente com uma baixa freqiién-
cia de infecgdo, uma produgdo de ureddsporos reduzida
¢ um periodo infeccioso mais curto. Entretanto, segun-
do Clifford (1972), Parlevliet e Kuiper (1977), Parlevli-
et e Van Ommerem (1975) essa associagdo pode ndo ser
completa.

Zadoks (1971) demonstrou o quanto a taxa de

infegdo de uma doenga ¢ alterada por variagdes no peri--
odo latente. Assim, muitas vezes 0 componente crucial *

na determinagdo da taxa aparente de infecgdo é consi-
derado quando um grande namero de ciclos reproduti-
vos do patégeno € necessario para se completar a epi-
demia, como acontece com as ferrugens.

Para Leonard e Mundt (1983), as diferencas en-
tre genodtipos em relacdo a duragdo do periodo latente
seria de maior importincia que os componentes da re-
sisténcia parcial relacionados a reprodugdo do patoge-
no. Entretanto, para Septoria nodorum (Berk.) Berk.
em trigo e Pyricularia oryzae Briosi & Cavara em ar-
roz o periodo latente ndo foi muito 1til na diferenciagdo
de cultivares (Griffiths ¢ Jones, 1987, Roumen, 1992;
Roumen e Boef, 1993).

Alguns fatores podem afetar a expressdo da re-
sisténcia parcial, como € o caso do estigio de cresci-
mento da planta. Esse deve sempre ser considerado na
avaliacdo dos componentes da resisténcia parcial, por-
que plantulas freqiientemente produzem reagdes da do-
enca, sendo, no entanto, diferentes daquelas produzidas
por plantas adultas (Parlevliet, 1979; Parlevliet e Kie-
vit, 1986).

No caso de Puccinia sorghi Schwein., no milho
€ Puccinia recondita f. sp. tritici (Eriksson) C.O.
Johnston, no trigo, o periodo latente, avaliado em culti-
vares susceptiveis, foi pouco influenciado pelo estagio
de desenvolvimento da planta (Pataky, 1986; Pretorius,
Rijkenberg e Wilcoxson, 1988) e ainda, segundo Ri-
jkenberg e Wilcoxson (1988), o periodo latente foi afe-
tado pela posicdo da folha e pelo gendtipo hospedeiro.

Broers (1989) encontrou resultados semelhantes
ao estudar Puccinia recondita Roberge em trige. Ele
afirmou que 0 aumento na resisténcia com o aumento
da idade da planta pode ser dividido em duas categori-
as: aumento da resisténcia causado por diferengas no
tecido foliar e aumento da resisténcia por causa dos ge-
nes da resisténcia parcial, que talvez nio se expressem
em plantulas ou que se expressem melhor em plantas
adultas. Segundo Broers (1989), testes com plantulas,
apesar de tomarem menos tempo ¢ espago do que testes
com plantas adultas e de ndo sofrerem problemas rela-
cionados a diferencgas de crescimento, podem ndo for-
necer resultados precisos.

Uma boa correlagdo entre o periodo latente me-
dido em plantulas e plantas adultas foi observada para o
milho e Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard & Suggs
(Brewster, Carson e Wicks, 1992), aveia e Puccinia co-
ronata Corda (Luke, Chapman e Barnett, 1972) e ceva-
da e Puccinia hordei Otth (Parlevliet, 1976; Parlevliet €
Kuiper, 1977). Segundo Parlevliet (1975) e Parlevliet e
Kievit (1986), ha uma correlagio entre periodo latente
de plantulas e de plantas adultas mas, deve-se ter cau-
tela ao se considerar a avaliagdo feita em plantulas,
principalmente em se tratando de cultivares mais re-
sistentes.

Ao comparar folhas de diferentes estagios de
desenvolvimento, Parlevliet (1975, 1976 € 1979) obser-
vou um aumento do periodo latente de Puccinia hordei
Otth, em cevada, em direcio as folhas mais jovens.
Portanto, de acordo com esse autor, existem duas ten-
déncias em relagdo ao periodo latente: um aumento
nesse periodo a medida que a planta se desenvolve e
uma diminui¢do em razio do envelhecimento da folha.
A resisténcia parcial, nesse patossistema, esteve alta-
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mente correlacionada com a duragdo do periodo latente
na folha bandeira.

Ainda faltam informagbes sobre o periodo la-
tente da ferrugem do milho P. polysora Underw. e sua
importancia ainda ndo estd bem definida. Em relagdo a
esse componente da agressividade, a variagdo na ex-
pressdo da resisténcia por causa da idade da planta e da
folha também necessita de mais informagdes. Nesse
caso, 0 primeiro passo a ser tomado na selegdo para re-
sisténcia horizontal, em casa de vegetacdo, avaliando-se
o periodo latente seria identificar, dentro do patossiste-
ma em questdo, o estagio de desenvolvimento tanto da
folha quanto da planta que melhor se correlacione com
resultados obtidos em campo. A relagdo consistente
desses resultados indicaria que estudos em casa-de-
vegetagdo permitiriam a selegdo para resisténcia a fer-
rugem polysora em 4areas nas quais a epidemia nor-
malmente ndo ocorre ou em anos em que as condigdes
ambientais ndo favorecem seu desenvolvimento no
campo. No caso especifico dessa ferrugem, que €é uma
doenga policiclica, diferengas relativamente pequenas
no periodo latente poderiam resultar em diferengas
substanciais entre cultivares com resisténcia horizontal.

Assim, o objetivo que se pretende com este tra-
balho foi avaliar em casa de vegetacao a influéncia da
idade das folhas de plantulas de milho na duragdo do
periodo latente de P. polysora Underw.

MATERIAL E METODOS

O isolado 34.96 de P. polysora Underw., prove-
niente da regido de Capinépolis - MG, foi coletado no
verdo de 1996 e multiplicado em casa de vegetagdo, na
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. O peri-
odo latente médio desse isolado monopustular foi ob-

servado nos genotipos de milho 2841 x 2891, HS 201~
Fémea, 26 x 2841, 274 x 266, 1099 x 1096, 942 x 10,

HS 201-Macho, 726 x 11, 723 x 13 ¢ HS 20 x 22 da
Embrapa Milho e Sorgo.

O inéculo foi produzido com base em uredds-
poros coletados em folhas de uma cultivar susceptivel,
em casa-de-vegetagdo, com o auxilio de uma espatula e
colocados em vidros de relogio flambados e armazena-
dos em microtubos Eppendorf.

Para o preparo do indculo, os uredosporos de
cada isolado foram colocados em 40 ml de dgua desti-
lada onde foi adicionada uma gota de Tween 20. Logo
apos, procedeu-se a agitagdo da suspensdo em agitador
magnético, por um periodo de trés a cinco minutos. A
concentragdo da suspensido obtida foi determinada em

camara de Neubauer e padronizada para 2x10* uredés-
poros/ml de agua destilada.

Foi utilizado um isolado de P. polysora Underw.,
dez gendtipos de milho e trés posi¢des de folha totali-
zando trinta tratamentos, repetidos quatro vezes. Foram
semeadas sete sementes de um mesmo genotipo por
vaso, contendo solo de campo, adubado segundo reco-
mendagdes da andlise quimica do solo. Dois dias apos
germinacdo, foi feito o desbaste, deixando-se quatro
plantas por vaso. Cada vaso com quatro plantas foi con-
siderado uma parcela. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial.

A inoculagdo foi feita ao entardecer em plantulas
no estagio de quatro a cinco folhas. Foi retirada manu-
almente a cerosidade existente na superficie das folhas,
para aumentar a aderéncia da suspensdo a ser inocula-
da. Foram pulverizados 8 ml de suspensdo por vaso.
Apds, os vasos foram colocados em camara umida com
100 % de umidade relativa, por um periodo de 14 ho-
ras, a uma temperatura de 25 a 30 °C. Depois desse pe-
riodo, os vasos foram transferidos para casa de vegeta-
¢do, onde permaneceram até o final das avaliagdes, a
uma temperatura de 25 a 45 °C e umidade relativa de
80 a 100 %.

As avaliagdes do periodo latente médio foram
feitas nas segundas, terceiras e quartas folhas comegan-
do do apice, de cada plantula. Considerou-se como pe-
riodo latente médio (PLso) o tempo médio requerido
entre a inoculagdo e a presenca de 50 % das urédias em
esporulagdo. Para isso, contou-se diariamente € sempre
a mesma hora o namero de urédias, até que todas esti-
vessem rompidas. Foram desprezadas as extremidades
das folhas, sendo avaliadas areas de dezoito centimetros
de comprimento. Os dados obtidos foram transformados
por log(x+2) e submetidos a andlise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Analise de variancia feita para o PLs, do isolado
34.96 de P. polysora Underw., inoculado em folhas de
genétipos de milho, mostrou diferencas significativas
entre os genotipos € as idades das folhas e uma intera-
¢do nio significativa entre eles (Tabela 1).

Independente da folha avaliada, o isolado 34.96
apresentou um PLs, maior no genétipo 942 x 10, embo-
ra tenha diferido significativamente somente dos geno-
tipos HS 201-Macho e 2841 x 2891. O gendtipo 2841 x
2891 mostrou um PLs, menor, entretanto ndo diferindo
significativamente dos genétipos HS 201-Macho, 723 x
13,274 x 266 ¢ HS 20 x 22 (Tabela 2).
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TABELA 1 - Periodo latente médio (PLso) de um iso-
lado de Puccinia polysora Underw., em folhas de dife-
rentes idades, de plantulas de milho (Zea mays L.), em
casa-de-vegetagdo. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lago-
as, MG, 1997. :

Folha ** PLs, (em dias)
Terceira 129a*
Segunda 12,8a

Quarta 11,6 b

** Folhas contadas a partir do dpice.

* Médias com a mesma letra nio diferem entre si
pelo Teste de Duncan, ao nivel de S % de probabili-
dade. CV=5,1 %

TABELA 2 - Periodo latente médio (PLso) de um iso-
lado de Puccinia polysora Underw., em de milho (Zea
mays L.), no estigio de quatro a cinco folha em casa-
de-vegetagdo. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG, 1997.

Genétipos PLs, (em dias)
942 x 10 135a*
1099 x 1096 13,2 ab
HS 201-Fémea 13,1ab
26 x 2841 12,7 ab
726 x 11 12,7 ab
HS 20 x 22 12,5 abc
274 x 266 12,0 abc
723 x 13 12,0 abc
HS 201-Macho 11,4 bc
2841 x 2891 114c

* Médias com a mesma letra nio diferem entre si,
pelo Teste de Duncan, ao nivel de S % de probabili-
dade. CV=5,1 %

Entretanto, podem-se observar diferengas nao
significativas na duragdo do PLs, entre as idades das
folhas, nos gendtipos HS 201-Macho e HS 201-Fémea,

———

¢ entre os gendtipos de milho, quando o PLs, foi avali.
ado na segunda folha (Tabela 3).

As diferengas observadas nas folhas mais novag
sugeriram que com o crescimento da planta a evolucio
da ferrugem seja mais lenta nos gendtipos 942x10 e HS
201-Fémea do que no genétipo HS 201-Macho.

Considerando-se um unico patossistema, a
resisténcia parcial pode variar, dependendo de al-
guns fatores, dentre os quais pode-se destacar o ge-
notipo, o estigio de desenvolvimento da planta, a
idade e a posicdo da folha na planta (Parlevliet,
1975, 1976 e 1979). Assim, numa avaliagdo dos
componentes da resisténcia parcial, eses fatores de-
vem sempre ser considerados.

Os resultados encontrados mostraram que o
PLs, foi capaz de diferenciar os gendtipos de milho no
estagio de plantula, com relagio a resisténcia parcial a
P. polysora Underw., o que podera facilitar trabalhos de
melhoramento quando ocorrer a correspondéncia com
aqueles obtidos com base em plantas adultas em campo.

Entretanto, esses resultados devem ser conside-
rados como o ponto de partida para futuros experimen-
tos, ja que, um outro ponto importante a ser considera-
do € a tendéncia de diferenciagfio entre os gendtipos,
pela avaliagdo do PLs, nas folhas mais novas, permi-
tindo inferir que resultados mais interessantes poderdo
ser obtidos em plantas com idade mais avangada, sem a
necessidade de se trabalhar com plantas adultas. Parle-
vliet (1975 e 1979), Parlevliet ¢ Kievit (1986) ¢ Shaner
¢ Hess (1978) obtiveram resultados semelhantes, estu-
dando Puccinia recondita f.sp tritici (Eriksson) C.O.
Johnston em trigo e Puccinia hordei Otth em cevada,
para os quais as diferencas de resisténcia entre cultiva-
res foram maiores 4 medida que a planta se desenvol-
via.

No presente trabalho, ainda foi observada a di-
minuic¢do do PLso de P. polysora & medida que as folhas
envelheciam. Da mesma forma a influéncia da idade
das folhas na duragio do periodo latente foi relatada
por Parlevliet (1975, 1976 e 1979), trabalhando com
cevada e Puccinia hordei, Otth e Ohm e Shaner (1976),
estudando cultivares de trigo, com resisténcia parcial a
Puccinia recondita f. sp. tritici (Eriksson) C.O.
Johnston.

CONCLUSOES

a) O periodo latente médio do isolado 34.96 de
Puccinia polysora Underw. permitiu a diferenciagdo de
genotipos de milho no estigio de quatro a cinco folhas;
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TABELA 3 - Periodo latente médio de Puccinia polysora Underw., em folhas de diferentes idades, em dez genoti-
pos de milho (Zea mays L.), em casa-de-vegetagdo. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1997.

PLs, (em dias) para folhas de diferentes idades **

Genotipos

Segunda Terceira Quarta
942 x 10 146aA 136aA 122aA*
HS 201-Fémea 142aA 143aA 10,9aB
1099 x 1096 14,1ab A 124aA 129a A
26 x 2841 13,5ab A 134aA 113aA
723 x 13 12,6 ab A 126aA 10,8a A
HS20x22 12,6 ab A 124aA 126a A
726 x 11 12,6 ab A 127aA 129a A
274 x 266 122ab A 124aA 11,5a A
2841 x 2891 11,6 ab A 120aA 10,5a A
HS 201-Macho 10,4bB 133aA 10,6 a AB

** Folhas contadas com base no dpice.

* Médias com a mesma letra miniscula nas colunas e maiiscula nas linhas nao diferem entre si pelo Teste de

Duncan, ao nivel de 5 % de probabilidade. CV =5,1 %

b) O isolado de Puccinia polysora Underw. teve um

periodo latente médio menor nas folhas mais velhas.
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