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RESUMO: A ferrugem polissora, causada pelo
fungo Puccinia polysora Underwood, é uma
importante doenca do milho devido a sua
agressividade e dificil controle. O desenvolvimento
de hibridos resistentes € um método eficaz e
sustentavel para o controle da doenca, porém é
dificultado pela variabilidade genética do patdgeno e
adaptacdo as condicdes brasileiras. Assim, o
presente trabalho visou a identificacdo de fontes de
resisténcia e o desenvolvimento de populacdes
segregantes adequadas para estudos de heranca
genética da resisténcia e para mapeamento de
QTLs associados a doenca. Uma fonte de
resisténcia e trés popula¢des Fz oriundas de pais
contrastantes foram identificadas apés a avaliagdo
de 490 materiais. A populagdo 5110699 (530850 x
371081-4) foi escolhida por apresentar a
distribuicdo de classes mais préxima da distribuicao
normal, o que condiz com uma resisténcia de base
poligénica, contribuindo para o desenvolvimento de
cultivares com resisténcia duradoura a ferrugem
polissora.

Termos de indexacdo: Puccinia polysora, Zea
mays, QTL

INTRODUGAO

A cultura do milho no Brasil tem apresentado
aumento significativo de intensidade de doencas na
Gltima década, principalmente em relacdo a
doencas foliares, o que gera preocupacdes sobre o
perdas e danos na falta de controle efetivo das
doencas (Costa et al., 2013). Dentre as estratégias
de controle mais utilizadas esta o uso de produtos
quimicos (principalmente fungicidas) e variedades
resistentes. Uma das doencas mais importantes
hoje para cultura do milho no Brasil é a ferrugem-
polissora, causada pelo fungo Puccinia polysora
Underwood, a qual pode causar perdas de
produtividade superiores a 50%, 0 que tem sido
relatado com frequéncia nas principais regides
produtoras (Jines et al., 2007; Costa et al., 2010).

Varios genes de resisténcia para controle de P.
polysora em milho s&8o raca-especificos e
geralmente sdo dominantes ou dominantes

incompletos (Storey; Howland, 1957; Ullstrup,
1965). Recentemente, Wu et al. (2015) identificaram
uma regido no brago curto do cromossomo 10 rica
em genes para resisténcia a ferrugem polissora
(Chen et al., 2004; Zhou et al., 2007; Zhang et al.,
2010, Zhao et al. 2013), sendo essa regiao
denominada “Rpp cluster”. A identificagdo de
genotipos resistentes tem sido um dos principais
gargalos dos programas de melhoramento, sendo
seu uso uma importante medida para o manejo da
doenca. Uma das dificuldades para a selecdo de
gendtipos resistentes a ferrugem-polissora é a
inconsisténcia da ocorréncia da doenca nos
ambientes de selecdo (enquanto um ano pode
apresentar altissima severidade, no seguinte pode
ocorrer auséncia da doenca) (Brewbaker et al.,
2011). Outro fator € a alta variabilidade genética do
fungo P. polysora, o que permite rapida adaptacao
aos materiais resistentes disponiveis no mercado.
Assim, é imprescindivel um trabalho continuo de
identificacdo de novas fontes de resisténcia, mais
efetivas no controle da doenca e de maior
durabilidade, bem como o estudo de heranca da
mesma. Para isso, o programa de melhoramento da
Embrapa Milho e Sorgo tem investido na
fenotipagem de um grande numero de gendétipos
para identificacdo de materiais resistentes e
desenvolvimento de populacbes segregantes para
melhor entender a base genética da resisténcia a
ferrugem polissora.

MATERIAL E METODOS
Material genético

Foram selecionados 490 materiais do programa
de melhoramento para avaliacdo da reacdo quanto
a resisténcia a ferrugem-polissora, dentre hibridos e
linhagens.

Avaliagdo fenotipica da
polissora

reacdo a ferrugem-

A avaliacdo de gendtipos quanto a reacéo
(resisténcia ou suscetibilidade) a ferrugem-polissora
para identificacdo de matérias resistentes foi
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realizada em casa de vegetagcdo. As inoculagdes
foram feitas nas plantas aos 15 dias apés o plantio
(DAP), utilizando-se como inéculo os ureddsporos
do isolado monopustular de P. polysora obtidos em
Rio Verde-GO, a uma concentracdo de 100
uredoésporos/mL. As plantas inoculadas foram
mantidas em camara Umida sob condicdo de
temperatura entre 25 e 30 °C e umidade relativa de,
aproximadamente, 90% durante 12 horas. ApGs
esse periodo as plantas foram mantidas em casa de
vegetacdo, com temperatura de 25 a 30 °C. As
avaliagcbes foram realizadas aos 30 DAP, utilizando-
se uma escala de probabilidades para cada classe
de reacdo a ferrugem-polissora (RO, R1, R2, S-, S,
S+), a qual foi convertida em uma escala de
nameros, variando de 1 a 6 para realizacdo do
calculo dos parametros avaliados. Apo6s as
avaliagbes, as plantas que foram utilizadas para
producéo de sementes da populacdo seguinte foram
transplantadas em campo, na area experimental da
Embrapa Milho e Sorgo.

Identificacdo de fontes de resisténcia e selecdo
de populacéo biparental base para estudos de
mapeamento

Com base na avaliacdo dos materiais quanto sua
reacdo ao patdgeno, foram selecionados os 10
hibridos simples mais resistentes e as respectivas
linhagens parentais contrastantes. Estes hibridos
(F1) foram autofecundados para obtencdo da
geracdo F2, que foi entdo avaliada em casa de
vegetacdo para resisténcia & ferrugem-polissora,
juntamente com as linhagens parentais e geracdes
Fi1. Para a escolha de uma populagéo F: ideal, os
seguintes parametros foram seguidos: 1) presenca
de distribuicdo de classes de reagao mais préoxima
de uma distribuicdo normal, 2) pais contrastantes e
3) geragdo F1 mais resistente. Para cada populagéo
avaliada, foram obtidas estimativas para o0s
seguintes parametros: média, variancia (fenotipica,
genética e residual), desvio padrdo, intervalo de
confianga para a média (95%), coeficiente de
variagdo, e probabilidades para cada classe de
reacdo a ferrugem-polissora, utilizando-se o
programa R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2012, 490 materiais foram fenotipados pela
Embrapa Milho e Sorgo quanto a reacdo a ferrugem
polissora: 91 linhagens elites, 164 hibridos simples
entre linhagens de diferentes grupos heteréticos e
235 hibridos entre linhagens do mesmo grupo
heterdtico. Uma fonte de resisténcia demonstrando
reacdo do tipo RO e R1, 371081-4, foi identificada e
utilizada para geragdo de populagbes F1 e F2 que
foram avaliadas fenotipicamente. Apds a selecdo
dos 10 hibridos simples mais resistentes, e

avaliacdo fenotipica para resisténcia das geracoes
de interesse (parentais, F1 e F2), foi possivel
identificar as trés populacbes F2 que apresentaram
menor média para a reacdo a doenca, ou seja,
populacdes que apresentaram maior frequéncia de
individuos  resistentes a  ferrugem-polissora
(5110658, 5110699, 5110704) (Tabela 1 e Figura
1).

Com base nos dados apresentados, a populagéo
5110699 (530850 x 371081-4) foi escolhida, sendo
entdo (novamente avaliada com um maior numero
de plantas, confirmando a distribuicdo de classes
mais proxima da distribuicdo normal, o que condiz
com uma resisténcia de base poligénica (Figura 2).
Acredita-se que esse tipo de resisténcia possa
apresentar maior durabilidade para patdégenos de
alta adaptabilidade, como é o caso da ferrugem-
polissora.
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Figura 2: Frequéncia absoluta das classes de

reacdo a ferrugem-polissora na populacdo F2
5110699 (530850 x 371081-4). Foram avaliadas
293 plantas F2.

Assim, a populacdo Fz, 5110699 (530850 x
371081-4) foi escolhida para o mapeamento de
QTLs para a resisténcia a ferrugem polissora. Além
da geracéo das populac6es Fz e Fz:3 para os estudos
de mapeamento, retrocruzamentos com ambos
parentais como genitores recorrentes (RCi1 e RCz)
foram também desenvolvidos a fim de realizar
futuramente estudo de heranca da base genética
para resisténcia a ferrugem-polissora em milho, pela
andlise de média de geragoes.

Esses novos estudos permitirdo o melhor
entendimento do tipo de resisténcia apresentada no
germoplasma  disponivel no programa de
melhoramento da Embrapa, bem como a
identificacdo de QTLs associados & resisténcia a
doenca, para que cultivares de milho com niveis
mais elevados de resisténcia a ferrugem-polissora
sejam mais facilmente obtidos.
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CONCLUSOES

Uma fonte de resisténcia a ferrugem polissora
identificada (linhagem 371081-4) é de grande
importancia para desenvolvimento e introgressédo de
resisténcia em novas linhagens de milho.

Uma populacdo Fz, 5110699 (530850 Xx
371081-4), segregante para resisténcia a ferrugem
polissora, sera a base para nossos estudos de
mapeamento de QTLs e médias de geragbes para
melhor entendimento da resisténcia a ferrugem
polissora.
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Tabela 1: Estimativas de média, varidncia (fenotipica, genética e residual), desvio padrdo, intervalo de
confianca para a média (95%), coeficiente de variacdo nas linhagens, progénies F1 e F,. Abreviacdes: G1,
Genitor 1; G2, Genitor 2; TP, Total de plantas; Var. Fen.: Varidncia Fenotipica; DP, Desvio Padréo; CV,
Coeficiente de Variagdo; Var. Gen.: Variancia Genética; Var. Res.: Variancia Residual.

NaGmero de Plantas por Intervalo de
~ Classe de Reagéo - Var. CV  Vvar. Var. Confianga
Geragao Gl G2 TP Média Fen. DP (%) Gen. Res. paraaMédia
(95%)
RO R1 R2 S- S S+
Linhagem
L3 - - 0o 0 0 6 3 0O 9 433 025 050 1154 0,00 025 395-472
371081-4 - - 4 6 0 O O O 10 160 0,27 052 3227 000 0,27 123-197
530850 - - 0O 0 0 5 9 0O 14 464 025 050 10,71 000 025 4,36-493
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Namero de Plantas por Intervalo de
x Classe de Reagéo . Var. CVv  Var. Var. Confianca
Geragao Gl G2 TP Media Fen. DP (%) Gen. Res. paraaMédia
(95%)
RO R1 R2 S- S S+
521162 - - o o o 7 0 12 442 0,27 051 1166 0,00 0,27 4,09-474
Fi
L3 371081-4 8 1 0 0 0 O 9 1,11 0,11 0,33 30,00 0,00 0,21 0,85-137
530850 371081-4 3 5 0 0 0 O 8 1,63 0,27 052 318 0,00 0,27 119-2,06
521162 371081-4 1 9 0 0 O O 10 190 0,20 0,32 16,64 0,00 0,00 1,67-213
F2
5110658 L3 371081-4 0O 38 1 3 6 0 48 252 115 1,07 4251 092 0,23 222-282
5110699 530850 3710814 2 27 O O 17 0O 46 307 228 151 4931 206 023 263-350
5110704 521162 3710814 5 35 0 O 10 O 50 250 168 130 5190 145 0,23 214-286
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Figura 1. Frequéncia (%) das classes de reagdo a ferrugem-polissora em quatro populacbes F2 e seus

respectivos genitores e geragdo F1: A) Populacdo

(521162 x 371081-4); C) Populagéo 5110699 (530850 x 371081-4).

5110658 (L3 x 371081-4); B) Populacdo 5110704



