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AS FERRUGENS (Puccinia sorghi, P. polysora, Physopella zeae) DO MILIHO
(Zae mays). V. PROVAS DE RESISTENCIA DO MILIIO A FERRUGEM
COMUM (P. sorghi)

JOACIHIM I, W. VON BULGW?

Sumdrio

Foram testados 77 linhagens puras e 25 hibridos de milho do ensaio nacional 1933/64. Em
virias provas na casa de vegetagio e no campo, 12 linhagens e 8 hilricdos revelaram-se portadores
de certa resisténcia, quando inaculados com urediosporos de 13 ragas de Puccinia sorghi. No
campo foi feito também a leitura do ataque por Helminthosporium iurcicum. O autor discute
observagdes que parecem sugerir haver relagiio da presenca de fatdres de resisténcia com o gran de
homozigose e capacidade de combinagio em linhagens, e com a produtividade em hibridos.

INTRODUCAQ

E do conhecimento geral, que nio se consegue
controlar um inimigo, do qual nio se tem as informa-
¢bes necessarias. Pelos estudos e testes precedentes
{Bilow 1966a, b, 1967a, 1) julgamos que podiamos
marchar agora para uma selegio, quanto a resisténcia
a P. sorghi, de real valor; valor éste caracterizado
em relagio ao tempo e no espago. Por exemplo, to-
mando um aspecto do patégeno que mais necessitamos
conthecer bem, representade por sua diversificacio
varietal: executando as provas de resisténcia contra
todas as ragas fisioldgicas que se encontram no lugar
e regides vizinhas de onde possa haver invasio de es-
poros. Dai podemos esperar que as Jinhagens achadas
resistentes assim permanecam pelo menos durante o
tempo que ndo haja aparecimento de outras ragas
fisiolégicas e dentro do espaco ocupade por aquelas
regies citadas. Outras condicles de sucesso dos
testes de resisténeia sfo envolvidos: conhecimento da
patogenicidade, aplicagio dos métodos mais eficientes,
escolha da época mais favorivel e conhecimento da
condi¢do de maior susceptibilidade do hospedeiro.

No presente trabalho comunicamos e discutimos tes-
tes executados em linhagens e hibridos de milho, le-
vando em conta certos conceitos como os ja citados.

t  fste trabalho foi recebido para publicagic em 2 de
dezembro de 1966 e constitui o Boletim Técnico n.® 41 do
Instituto de Pesquisas e Experimentagiio Agropecuirias do
Centro-Sul (IPEACS). Trabalho desenvolvido na Segio de
Fitotecnia do IPEACS e subvencionado pelo Conselho Nacio-
nal de Pesquisas,

2 Professor Assistente do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Km 47,
Campo Grande, GB, Z(C.286,
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MATERIAL E METODOS

Testamos 72 linhagens do Instituto de Pesquisas
Centro-Sul
(IPEACS), consideradas prras, sendo que 48 delas

e Experimentagiv Agrop.cudrias  do
sido linhagens selecionadas nos verdes e 24 nos inver-
nos, Obtivemos também sementes de 5 linhagens do
Instituto de Pesquisas e Experimentaciio Agropecuirias
do Sul {IPEAS), porém em quantidade tio pequena
que ndo puderam ser gastas em testes preliminares.
Testamos os 25 hibridos que entraram no ensaio na-
cienal de hibridos duplos em 1963/1964. Também
testamos 24 ragas de milho provenientes da colegio
do Banco de Germoplasma da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba.

Testes preliminares

Os testes prévios necessiriot num trabalho desta
natureza (Fuchs & Rosenstiel 1958} executamos com
os hibridos e principalmente com as linhagens. As
48 linhagens de verfio do IPEACS, os hibridos, a “Se-
legiio Km 47 ¢ o milho ddce entraram na prova de
infecgio de “seedlings” na casa de vegetagio. O
métode de inoculagiio foi o da aplicacio de suspensio
de wrediosporos no cartucho central das plantulas
(Biilow 1967a). Nesta série usamos trés isolamentos
monaspdricos do patdgeno encontrado originalmente
no campo de linhagens de milhe do IPEACS. As
24 linhagens de inverno assim como ainda 22 de
verio (as outras linhagens de verfo achavam-se fa-
lhadas) tivemos oportunidade de testar préviamente
num campe de “top-cross”’, cujo polinizador foi um
hibrido simples do Instituto Agrondmice de Cam-
pinas (IAC}.
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O método de inoculagio usade foi o da injecio
(Zehner & Humphrey 1929) com suspensfes de ure-
diosporos mais densas, cérca de 170 esporos por gota-
-seringa que corresponde a 13.600 esporos por ml
(170 esporos x 80 gotas).

Wy
Prova definitiva de resisténcia

Foi feita em época mais favoravel a P. sorghi: no
inverno (Bitlow 1967h). As linhagens, vs hibridos e
as ragas de milho foram plantadas em esquemas de
“lattices” simples 5 x 5 (Kalckmann 1958), 1 m
entre fileiras e 0,40 m entre covas, Colocamos 5 se-
mentes por cova e obtivemos um “stand” final &timo
de duas plantas por cova. Nas linhagens cada parcela
tinha 10 plantas {5 covas) e nos hibridos e varieda-
des 20 plantas {10 covas). A adubacio foi de
80 kg/ha N, 100 kg P,O; e 80 kg K,0. O plantio
foi feito no dia 21 de abril de 1964,

No dia primeiro de junho inoculamos tddas as
plantas por meio de polvilhamento com cérca de
48 mg de urediosporos misturados em 75 g de fari-
nha de trigo. Para isto esperamos até as 21 horas,
quando as plantas estavam molhadas pelo orvalho.
No dia 16 de julho injetamos em tddas as plantas do
ensaio de hibridos uma suspensio de 40 mg de
urediosporos por litro de 4gua filtrada, 5 ml por plan-
ta. Numa das repetigdes juntamos 8 gitas de espa-
Ihante adesive Triton X — 114 por litro de suspensio,
No dia 24 de julhe as linhagens da outra repetigio
foram injetadas com a mesma suspensio, porém sem
espalhante, 5 ml por planta. Nao foi possivel inocular
as variedades por éste método por falta de tempo,
Usamos como indeulo uma mistura de todas as ragas,
em nimero de 13, que conseguimos colecionar e
isolar das regies Centro-Sul e Oeste do Brasil (Rii-
low 1967a).

Leituras de P. sorghi nas plantas inoculadas

Nas leituras dos testes prévios fizemos uma série
de observagfes detalhadas, porém aqui distinguiremos
apenas reacio incompativel e intermediiria (mais ou
menos resistente) e reacio compativel (suscetivel)
{(Flangas & Dickson 1961). Nos testes principais das
linhagens, escolhidas pelas provas preliminares, e
dos hibridos, encontramos as expresstes fenotipicas do
tipe ou grau de complementariedade de feitio entre
os gendtipos interagentes como se tivéssemos traba-
lhado com ragas individuais e nfio com a mistura de
tédas elas. Por isso usamos tdda escala dos tipos
de uredia (Stakman 1915) que define viruléncia ou
aviruléncia na ferrugem e resisténcia ou susceptibi-
lidade no hospedeiro. Mas fora das inoculagdes por
injegdo, usamos escala quantitativa nas leituras.

Pesq. agropec. bras, 2:337-342. 1967

RESULTADQS

Testes preliminares

Os testes efetuados no campo (por injegio) foram
mais eficiente que os efetuados na casa de vegetacio
com suas altas temperaturas no verio. Selecicnamos

20 linhagens que nos pareceram portadoras de algum
fator de resisténcia.

Provas finais de resisténcia dos hibridos nacionais
de 1963

No Quadro 1 apresentamos as observagiies feitas no
esquema de campo, onde além da infeccio por P.
sorghi incluimos as ohservagdes da infecgiio esponti-
nea por Helminthosporium turcicum.

O resultado da inoculagio por polvilhamento do
1/6 foi observado mo dia 20 de julho, fazendo-se
as leituras quantitativas. Como se v& no Quadro 1,
néo conseguimos uma inoculagio geral, pois “1” sig-
nifica presenca de wma phstula em algumas félhas da
parcela, até o miximo de pistulas que possam des-
truir ,5% de uma f6lha; “2” significa numero de
pustulas que possam necrosar mais de 0,5 até cérea de
5% da folha e “3” significa mais de 5%, até 25% de
necrose.

Achamos necessirio anotar as observagbes do ata-
que de Helminthosporium, para as comparagbes que
se queiram fazer, Os dados dessa leitura parecem de
real valor pois houve um ataque natural generalizado
e muito forte em todo o campo experimental.

“1" significa presenca de f6lhas com 5 manchas
tipicas cada. “2" significa presenca de félhas com
5-10 manchas tipicas. “3™ significa presenca de folhas
com 10-20 manchas tipicas. “4” significa presenca de
félhas com mais de 20 manchas tipicas {cada man-
cha pode ocupar cérca de 0,5 a 3% da félha).

No dia 27 de julho féz-se a leitura definitiva da
infecgiio causada pela injegio dos urediosporos de P.
sorghi, feita em 16 e 17 de junho. A utilidade da
anotagio pela escala diferencial qualitativa de Stak-
man (1915}, fica evidente quando examinamos os
dados do Quadro 1, O espalhante, usado para pou-
par o trabalho de estarmos sempre agitando a sus-
pensdo antes da injegio, mostrou-se prejudicial is
f6lhas tenras, ainda dobradas, do milho. Causou clo-
rose e abrandou muito a violéncia da infeccio resul-
tante. Foi o que se pode verificar nos dados da 2.2
repeticio, comparando-os com os da primeira, que
nio sofreram as influénecias do espalhante.

Os nimeros em paréntesis representam  as  per-
centagens do nimero das plantas da respectiva par-
cela que mostraram a interagio fenotipica {com a
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ferrugem), lida e anotada pelo algavismo (ou X) pre-
cedentes. Embora ndo haja fundamento estatistico,
seria interessante, baseado nos dados do Quadro 1,
enumerar os hihridos por ordem decrescente de
resisténeia:

I — H - 8121 5 -- Composta em Cadeia
2 — Cuba Yellow Dent & — Azteka

3 — H — 6999 7 — IPEACS

4 — Piramex 8 — AG 23

Déstes 8 hibridos {ou varicdades) porém, o
II 6999, o Azteka e 0 AG 23 mostraram uma susceti-
bilidade perigosa ao Ii. furcicum,

Resultado da inoculagdo em ragas sulamericanas de
milho. Neste esquema infelizinente nio foi possivel
fazer também a inoculaciio individual por inje¢io. O
polvilhamento s6 permitiu uma leitura pouco conclu-
siva do grau de ataque pela ferrugem. Conforme as
investigagBes de Hart {(1929) em trigo, os estdmatos
se fecham durante a tarde, ficam fechados durante
tdda noite e 56 se abrem gradualmente de madrugada.
A entrada do tubo germinative por pressio do “ap-
pressorium’ parece ser muito rara. Se no caso do
milho suscede o mesmo, provavelmente terfamos
aleangado éxito se tivéssemos feito o polvilhamento
dos urediosporos na hora do nascer do sol e nio &
naoite,

Resultade da prove de resisténcia nas linhagens
pré-testadas. Neste caso as leituras nas duas repetizes
coincidiram perfeitamente. A adog¢io também aqui
da escala diferencial de Stakman (1915) é justificada,
pelos aspectos das infecgdes (Figs. 1 a 6).

Pelo Quadro 2 podemos ver que a leitura qualita-
tiva por tipos de pistulas em geral nio variou. Cada
linhagem mostrou, quanto a sua interagio com a
ferrugem, um aspecto fenotipico uniforme. Constituem
excecio as linhagens 290/60, 385/62, 213(214)/61,
assim como o hibrido simples (190/60i x 133/59).
Podemos afirmar seguramente (pois consideramos éste
teste 0 mais eficiente possivel) que das 24 linhagens
duas apresentam uma incompatibilidade quase total
com a ferrugem: sio elas as 397/59 i e a 669/62.

Mais 10 linhagens possuem resisténcia menor e pos-
sivelmente varidvel com as diferentes ragas do patd-
geno (Biilow 1967a}.

Ei-las:

60/61 Chatrua (232)
290/60 290/61 i
385/62 94/63i
709/59 373/61i
213(214)/61 400/60i

Das 5 linhagens do IPEAS uma reagc contra a
ferrugem {Charmta 232) e uma outra contra o Il.
turcicum (201-SR 41)}.
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FIG. 1. Tipo de infecgdo provocade por injepdo
da suspengdo de urediosporos de 13 ragas fisio-
ldgicas diferentes de Puccinia sorghi, Mostrg in-
compatibilidade (resisténcic) mais ecentuada entre
hospedeiro e patdgeno (tipo (),
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FIG. 2, Tipo de infecgdo provocada por injegdo
da suspengdo de urediosporos de 13 racas fisio-
ldgicus diferentes de Puccinia sorghi. Mostra in-
compatibilidade (resisténcia} mais ou menos acen-
tuada entre hospedeiro e patdgeno (tipo 1).

Pesq. agropec, bras, 2:337-342, 1967
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FIG. 3. Tipo de infecpfo provocada por injegin FIG, 5. Tipo de infeccdo provocada por injecio
da suspengdo de urediosporos de 13 ragaes fisio- da suspengéo de urediosporos de 13 ragas diferen-
légicas diferentes de Puccinia sorghi. Mostra in- tes de Puccinia sorghi. Mostra compatibilidade
compatibilidade (resisténcia) menos acentuada { susceptibilidade) mais acentuada entre hospe=
entre hospedeiro e patdgene (tipo 2). deiro e patégeno (tipo 3).

FIG. 4. Tipe de infecgdo provocada por injepdo FIG. 8. Tipo de infecgdo provocads por injecdo

da suspencio de urediosporos de 13 ragas diferens da suspencgdo de urediosporos de 13 rugas diferen~

tes de Puccinia sorghi., Mostra compatibilidade tes de Puccinia sorghi, Mostra compatibilidade

(susceptibilidade) mais ou menos acentuada entre (susceptibilidade ) acentuada entre hospedeiro e pa~
hospedeiro ¢ patdgeno (tipo X). ) tdgeno (tipos 3-4).

Pesq. agropec. brus. 2:337-342. 1967



QUADRO 1.
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Resultados das leifuras de campo do ataque de Puccinia sorghi nas kibrides nacionais de 1963/63.
aem diferencing@o e tipos de piistulas.

riticns. As percenlagens em parrleses indicam a proporgdv de plantas na parcela com dado tipo de pistulas
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A ineculaclo por peliithamento surtiy froen {nfeccTo
4 dnoculagdo com aeringa originou forte infeccBo com nitida diferenciacfo de tipos de phstulus e manchag elo-

Putcinia  sorght I turcicum
_ Inoculagiio por e i ga s .
N.o Hibridos : Inoculagdo por injegiio hipodérmics com seringa,
EMBI&";EJ‘:L‘;?{:&":; 1a4d Eacala de reagko fenctipica: 0;,1,2 (=R) e X, 3-4 (=8} Fsoala: 1 a4
Duas repetigtes Irimeira repetigio Segunda repeticio

1 AGI7,..coiiiiinnn, 1—2 34 { 807) X (20%) 3-4 (1007) I—2
2 Cuba yellow Dent,,... 0—2 3-4 { 50%) X (10%) 1 (407%) 34 ( 60%) X (20%) 0; ( 30%) 1—2
3 H69d, 1963........., 1—2 34 ( 319%) X (35%) 2 (17%) 0 {(I7%) 3.4 ( 35%) X (25%) 2 (20%) 0; (20%) 2—3
4 IPEACAH.. 1—1 3-8 (76%) X (6%) 2 (207%) 34 (35%, 2 (107) F (20%) 0; (357 1—2

& Minag 2., —3 3-4 (8390 X (171%) 3-4 (1009} 2

8 Minas 10.. ... e 1 3-4 (1007} 34 (807 X (20%) 1—2
7  Princesa 133/63......... 2—3 3-4 (100%) 34 (83%) X (177%) 3
8 Pérala Piraticaba 1963, 1—2 3-4 (00%) X (1099 34(607%) X (25‘7.1) 0; ( 15%) 2

8 América Central —82., 1—2 3-4 (100%) 3-4 (100%) 3
10 Composto em Cadeia.. . 1--2 34 ( 607) X (10%) 2 (20%) 0 (10%) 34 (60%) X (10%) 1 (15%) 0; (15%) 1—2
11 Piremex 1962 t—2 3-4 (56%) x (11%) 2 (22%) 0; (11%)  3-4 ( 456%) X {207%) 0; ( 35%) 2
12 1 34 (55%) X (46%) 34 (65%) X (30%)0.( 5% 4
13 0—2 - - X (25%) 2 (88%) 0; (0% - - - ¢ (100%) 2
14 1—2 3-4 (100%) 34 {907 - = 0.(10%)

15 1 3-4 (100%} 34 (1009 - ~ 2—3
15 1 34(63”7)X(32%)2(5%) 34(4‘7))&.(28%}0:(30‘?) 3—4
17 0—1 3-4 (72%) X (28%, 34 (a7 - - 2 (12%) 0; (41%) 4
18 Composto Vera Crus 63 1 34 ( 83%,) X (16%) 34 ( 31‘7) X (79%) 2 (17%) 0; (33%) 2
19 Francisco Flint 2—3 34 ( 59%) X (419%) 3-4 (84%) X ( 8%) 0; { 8%) 3
20 Auteca 2-3 34 (6%} - - 2(25% 3-4 (55?) X (30%) 1 ( 5"7) 0; (2090 3
21 Yita. . 1 3-4 (100%3 3-4 ( 809 ~ 0 (207 1—2
22 AG 13, 0—1 3-4 (100%) 34(7 %)X (IO o) 05 (20%) 3—4
23 BLHD— 2 3-4 (100%) 3.4 (887 ¥ 2—3
24  BLHD-—2...... 1—2 3-4 (1009 34(82%)X(12%)D;( §%) 3
25 Beleciec Km 47.. 1—2 34 ( 65%) X (35% 34 (60%) X (25%0) 0; ( 15%) 2

QUADRO 2. Resulodos de leituras do clague por Puceinia sorghi em 24
inhagens puras e wm hibrido simples, inoculados por tnjeclio individusl, ©
critério adofade nas leituras da ferrugem & do ataque (espontdneo) de

Helminthosporium & explicado no texto

DISCUSS540

Como vimos pelos dados dos Quadros 1 e 2 a

Observagiio do 6/7/64 e 15/7/64

reacio a ferrugem, nos hibridos, foi varidvel e nas

N.» Linhagena
P. gorght H. turcieum

1 527 — 8a ( 85) 3—¢ 2

2 527 — Ba ( 86) 3—4 23

3 Charrua  (232) 1—2 3

4 201 — SR( 41) 3—4 1

5 177 —BR(47) 3—4 2

i 3837601 3—4 1

7 222/620 34 0—1

8 114/621 3—4 1

9 290/611 2 1-2
10 94/631 2 2
11 373/61i 1—2 1
12 4000/ 601 2 0—1
13 307/58i 0;—1 0—1
14 60/61 1-—2 0~1
15 108/59 3 01
145 81362 X—3 1
17 1366/59 3—4 1—2
18 200460 2—-X,—3—-4 2—3
19 385/62 0,3 3—4 1
20 70059 1—2 1-—2
21 (190/60i x 133/59) 1—2,X,3—14 0-~1
22 1437/59 X—3 1
21 213—214/81 0. 1—2, X 3
24 222069 ta—4 6—1
25 669/62 0,—1 2

linhagens em geral, uniforme, Parece-nos pois, que
as reagbes fenotipicas observadas permitem-nos dizer
da condigio de heterogeneidade ou nio de um certo
milho. As leituras ndo uniformes de 3 linhagens po-
deriam ser originadas da possivel condigdo geral de
heterozigose mais acentuada delas, isto &, nio sd
apenas quanto a sua rea¢do a uma dada raga de ferru-
gem. Mas as leituras de menor variagic 1-2 ou 0;-1)
explicam-se pela aciio de ragas fisiolégicas interagindo
de modo diferencial com a planta hospedeira.

A falba da inoculagio por polvilhamento de espo-
ros misturados com um veiculo teve sua origem pos-
sivelmente na pouca quantidade de esporos em geral
e em relagio a quantidade do velculo. O veiculo
(talco ou farinha) talvez absorva a umidade necessi. -
ria 4 germinagdo dos urediosporos e também impeca
que éstes escorram com a agua do orvalho ou chuva
para as partes mais tenras das plantas (axilas ou
para o cartucho), onde atacam com mais facilidade.

CONCLUSAO

Nas condi¢gles de temperatura da Baixada Flu-
minense nio se pode fazer testes de resisténcia i P,

Pesq. agropec. bras, 2;337-342. 1957
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sorghi no verio, o que era de se esperar {Weber
1922).

E pequeno o nimero de hibridos nacionais que
apresentam alguma incompatibilidade com a ferru-
gem e a helmintosporiose,

A variedade polinizadora num teste “top-cross’
deverd ser portadora do maior niimero possivel de
gens dominantes de resisténcia is moléstias, porque
a suscetibilidade do hibrido resultante poderd mas-
carar a boa capacidade de combinacio da linhagem,
embora suscetivel, caso haja um forte ataque da
moléstia justamente quando se fizerem os testes dos
resultados dos “top-cross”, ou seja dos hibridos sim-
ples experimentais.

O hibrido nunca ser4 imune contra tddas as ragas
de ferrugem, pois os gens maiores de resisténcia estio
num mesmo locus (Russel & Hooker 1959}, Portanto,
pode-se usar na sintese dos hibridos também linha-
gens suscetiveis, mas excepcionalmente promissoras na
sua capacidade de combinacio.

Fazendo a rigorosa observagio dos outros caracte-
res agrondmicos e submetendo o campo de linhagens
as condi¢bes de um “disease plot”, poderiamos no
minimo poupar muito tempo, espago e material gastos
para a manutensio das linhagens absolutamente im-
prestiveis. Talvez pudéssemos com uma selegio de
tal modo metddica até suprimir o “top-cross” e o
primeiro teste subsegiiente, economizando 2 anos na
produgio de um hibride duplo comercial.

Para evitar o mais possivel os testes de resisténeia
no campo, quase sempre dispendiosos e enormemente
trabalhosos, devemos ter a possibilidade de fazé-los
em pequenas estufas que funcionam em condiges
de fitotron, controlando rigorosamente tanto a luming-
sidade e a temperatura como a umidade do ar
(Zcheile et al. 1963},
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CORN (Zea Mays) RUSTS (Puccinia sorghi, P. polysora, Physopella zeae).
V. PROOFS OF CORN RESISTANCE TO COMMON RUST (P. sorghi)

Abstract

The results with 77 inbred corn lines and 25 hybrids are reported. Inbred lines were obtained from the
Instituto de Pesquisas e Experimentagio Agropecusrias do Centro-Sul {IPEACS). Hybrids were the same as

those used in the 1963-64 National Iybrid variety trials.

Several greenhouse and field inoculation tests were conducted utilizing a urediospore mixture containing 13
P. sorghi races. Twelve inbred lines and 8 hybrids were found to be resistant.

A severe natural infection in the field with Helminthosporium turcicum occurred and was evaluated.

The author suggests that the presence of rust resistance factors might be related to the degree of homozy-
gosity and specific combination capacity in inbread lnes and the productive capacity of the hybrids.
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