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RESUMO - A continua diversificacdo das épocas de cultivo do milho, na maioria das regides
produtoras, tem contribuido para o aumento na incidéncia e na severidade de doencas, inclu-
indo a virose mosaico comum causada por potyvirus. Tem sido verificado que, de forma
predominante, uma estirpe ohaize dwarf mosaic vir#DMV) é o agente causal dessa

virose no Brasil. O uso de cultivares resistentes é o método mais eficiente e econémico para o
controle dessa virose. Entretanto, a identificacao de fontes de resisténcia e o estudo da sua
heranca sao requerimentos primordiais para o sucesso de programas de melhoramento visan-
do a producéo de cultivares resistentes. Assim, o presente trabalho teve como objetivo o
estudo do controle genético da resisténcia ao mosaico comum do milho usando-se duas linha-
gens resistentes (L18 e L520) e uma susceptivel (L19). Os genitores e as geragoes F
RC, ,e RG ,foram submetidos a inoculagéo artificial, quando as plantulas apresentavam-se
no estadio de cinco folhas e a fenotipagem, realizada aos 15 e aos 30 dias apoés a inoculagao.
Os resultados das analises genético-estatisticas pelo te’steadtraram que a resisténcia

ao virus do mosaico comum € condicionada por um gene com dominancia completa em ambas
as linhagens resistentes. O teste de alelismo entre L18 e L520 detectou a proporc¢éo fenotipica
de 15 (R): 1 (S) na geragag iRdicando que as linhagens resistentes portam genes distintos.

Palavras-chave Zea maysmaize dwarf mosaic virus (MDMV), potyvirus, resisténcia
genética.

GENETIC CONTROL OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS IN TROPICAL
MAIZE INBRED LINES

ABSTRACT - The continuous cropping in the major corn growing areas has contributed to
the increase in the incidence and severity of diseases, including the diseases caused by potyvirus.
It has been predominantly observed that one strain of the maize dwarf mosaic virus (MDMV)

is the causal agent of the potyvirus - induced - mosaic in Brazil. The use of resistant cultivars is
the most efficient method to protect crops against this virus disease. However, the identification
of resistance sources and its genetic control are important requirements to establish successful
breeding programs aiming the production of resistant cultivars. Thus, the objective of this study
was to determine the genetic basis of resistance to maize dwarf mosaic virus using two resistant
(L18 and L520) and one susceptible (L19) maize inbred lines. The parents and their respective
generations FF,, BC  and BC ,were artificially inoculated and the symptoms evaluation

was done at 15 and 30 days after inoculation. The genetic-statistic results analyzed by the chi-
square test showed that the resistance to maize dwarf mosaic virus is conditioned by a single
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gene with complete dominance in both resistant inbred lines. Besides, the allelism test between
L18 and L520 detected a phenotypic proportion of 15 (R): 1 (S) ingkeeération, suggesting
that the resistant inbred lines carry different genes.

Key-words: Zea maysnaize dwarf mosaic vir/WIDMV), potyvirus, genetic resistance.

O cultivo continuo de milho, como acontede gréos de variedades susceptiveis em até 60%
ce em grande parte das regides produtoras do pdéaquilet al, 1996; Fernandes & Oliveira, 1997).
é um dos fatores que contribuem para o surgimefanétodo mais eficiente para o controle dessa do-
de novos problemas aos produtores, o que req@ega € a utilizacao de cultivares resistentes, que atu-
esforcos da pesquisa para que o nivel de produt@mente inexistem no mercado brasileiro. Essa viro-
dade possa ser mantido. Nesse contexto, temsédem sido estudada por pesquisadores norte-ame-
verificado 0 aumento na incidéncia e na severidatieanos desde a década de 60 (Williams & Alexander,
das doencas que acometem o milho, incluindo a #965), quando foram iniciados programas de me-
rose mosaico comum (Almeigaal, 2001). lhoramento que resultaram no lan¢gamento de varios

O mosaico comum do milho apresenta anfibridos de milho resistentes (Scott & Louie, 1996).
pla distribuicio em nivel mundial, sendo que nos EUXC entanto, esses hibridos néo sao adaptados para
e na Australia foi demonstrado que pode ser caug§educao comercial no Brasil.
do por quatro espécies diferentes de potyvirus: ~ Emboramuitos hibridos comerciais de mi-
Maize dwarf mosaic viruéIDMV), Sugarcane Ihg_sejar_n_ altamente susceptivels aessa dpenga, ja
mosaic virus (SCN), Johnsongrass mosaicfoi |dent|f|cad§1, em pesquisas desgnvplwglas na
virus (JGMV) eSorghum mosaic viei(SrMy) Embrapa Milho e Sorgo, a existéncia de
(Shuklaet al, 1994). Recentemente, foi d emonsge.rmoplasr.na tropical resistente, que podera contrl-
trado, no Brasil, que um cDNA de 335 pb, obtidBUll €M muito para programas de melhoramento vi-
de RNA a partir do virus purificado de folhas d§2"d0 & obtencgo de cultivares de milho (Setiza
milho com sintomas de mosaico, apresentou simi%l-" 2003). Para o sucesso de programas de melho-

ridade das seqiiéncias de nucleotideos entre Ay pto que visem transferir genes de resisténcia ao

guatro potyvirus, nas seguintes proporcoes MDM\WOSZ’“C_O comum do milho, tor,n_a-se nec¢s§ar|_o 0
B (86,3%), SCMV (81,8%), SIMV (77,1 %) econheumento do controle genético da resisténcia.

JGMV (70.2 %) (Almeidat al. 2000). Avaliagdes .. /\SSim sendo, o presente trabalho teve como
. objetivos determinar o nimero de genes conferindo
posteriores empregando sondas de DNA mostra-. . . . . )
resisténcia ao mosaico comum em linhagens de mi-

ram predc_)mlnancn_a do MDMV em gmostras _de fcfﬁo tropical e verificar a ocorréncia de alelismo entre
lhas de milha@om sintomas de mosaico provenienteg . jinh agens resistentes

da area experimental da Embrapa em Sete Lagoas,
MG, e de diferentes regidesgutoras (Mello2000). Material e Métodos

A incidéncia e a severidade do mosaico As linhagens de milho tropical resistentes -
comum do milho comecgou a ser expressiva a paﬁg’r(ng e L520) e susceptivel - S (L19) & virose do
dos anos 90, sendo atualmente encontrada em pigsaico comum, pertencentes ao Programa de
ticamente todas as regides produtoras de milho fielhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, foram
Brasil,apresentando maior severidade principalmengercruzadas, obtendo-se os hi bridpe &s res-
na época das chuvas, podendo reduzir a produgetivas populacdes,iRC e RG ..
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As linhagens genitoras, juntamente com aaostraram-se resistentes ao mosaico comum, nas
individuos das populagdesd-dos retrocruzamen-avaliagées realizadas aos 15 e aos 30 dias apds a
tos, foram avaliadas em condi¢des de campo, @maculacdo (Tabela 1). As frequiéncias fenotipicas ob-
area experimental da Embrapa Milho e Sorgo, lgervadas nas geragdgeRG ,n&o foram estatis-
calizada em Sete Lagoas, MG, nos meses de figamente diferentes das freqtiéncias esperadas pelo
zembro de 2000 e janeiro de 2001. Além dessgste da:2, aos 30 dias apos a inoculacéo, o que
realizou-se experimento complementar nos mesesdé@mite concluir que a resisténcia ao mosaico co-
abril € maio, envolvendo L520, L19 e as populgnym do milho presente na linhagem L18 é governa-
¢oes F1 e F2, provenientes do intercruzamento dggyor um gene com dominancia completa. Pela com-
sas linhagens. O delineamento experimental utllizgs 444 dos resultados das avaliagdes realizadas nas
do foi inteiramente ao acaso, com diferentes NUME;as épocas, verificou-se que a fenotipagem reali-

ros de repeti¢Ges. Cada parcela cpr!3|st|u de UD%a aos 30 dias ap6s a inoculacao permitiu identi-
fileira de 4 m, apresentando, em média, 20 plant

As préticas culturais foram similares as empre aj] 8sa " plantas susceptives que haviam sido classifica-
P . - preg &1as como resistentes aos 15 dias. McMullen & Louie
em cultivos comerciais.

- o , ... (1989), ao estudar o controle genético da manifes-
O in6culo utilizado no experimento foi obti- tacA0 do MDMV. verificaram que. em determina
do de plantulas cultivadas em canteiro e previam § L que, "

§as populacBes segregantes, plantas classificadas

te infectadas com o complexo viral do mosaico co- stont tadios iniciais d I
mum, proveniente de diferentes plantas e camp%%no resistentes em estadios Iniclais aesenvolveram

de cultivo. O inéculo foi preparado pela macerac&PSteriormente sintomas da doenca. A explicagdo
de folhas de plantas de milho com sintomas de nf§tra tal fato seria de que o alelo dominafdenl,
saico comum em tampéo fosfato 0,01 M, pH 7,4 &€ retarda o aparecimento de sintomas dessa viro-
proporcao de 1:5 (peso/volume). Todas as planf® nao determina a completa imunidade ao agente
do experimento foram inoculadas através da friccg§@usal da doenca, além de ser dependente do
do inéculo em plantulas no estadio de duas a trés @#N0tipo do genitor susceptivel (McMullen & Louie,
Ihas, apés pulverizacdo com carborundo 600 mesA889; Ignajatoviet al, 1995).
em seguida, lavadas com agua. (Aimetdd, 2000). Alinhagem L520, caracterizada como re-
Tanto no estudo do controle da resisténcgistente ao mosaico comum, mostrou-se parcialmente
quanto no teste de alelismo, as plantas foram avafigsceptivel nas avaliagdes realizadas aos 15 e 30
das fenotipicamente, para presenca ou auséncidltfs apos a inoculagéo (Tabela 2). No entanto, pelo
sintomas de mosaico, aos 15 e aos 30 dias apéesie de qui-quadrado nas populacgesthizan-
inoculag&o. A ocorréncia de complementag&o génida-se a avaliacao realizada aos 15 dias apés a ino-
foi avaliada nas geracdess, do cruzamento entre culagao, foi possivel inferir que a resisténcia a virose
as linhagens resistentes L18 e L520. do mosaico comum é conferida por um gene domi-
Os dados obtidos foram submetidos a andante. Para confirmar a hipotese (Tabela 3), reali-
lises genético-estatistica pelo teste¥atilizando- zou-se um experimento complementar nos meses de
se o programa Genes (Cruz, 2001). abril e maio de 2001, onde foi verificado que L520
e a geracao, fnostravam-se completamente resis-
tentes e que a geracd@presentava uma propor-
No cruzamento envolvendo as linhagengo fenotipica de 3(R):1(S), tipica de um gene com
de milho L18 (R) e L19 (S), 100% das plantas Flominancia completa.

Resultados e Discussao
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TABELA 1. Frequéncias observadas e esperadas para resisténcia e susceptibilidade ao mosaico comum do milho, valore
quadrados e das probabilidades de erro ao rejeitar a razéo de segregacéo nas linhagens resistente (L18) e susceptivel (L19), n

na geracdo fe nos retrocruzamentos (RCs).

Mamero de plantas avaliadas

15 dias apds inoculagio

M0 dias apds ivoculacdio

. Genitipe ou
Geracio
CrUZAmmEnto Resistente Susceptivel Ffu'm“ﬁ“ : Resistente  Suscepiivel P!ﬂn“rﬂ" .
iR} (S) Esperada ¥ Frof, iR} i8) Esperada ¥* Prokb,
(R:5)* (R:5)*
P, L1# 24 1] I:0 - - 4 o [0 - -
F: L1 0 I {1 - - il 1% i1 . .
I (L18 = LI1%) 21 1] 1:0) . 1 M I 101 3 i
Fs Fi amtofecundado | ik 41 31 647 001 %) 51 31 1.3 .25
R\, FLidx LI1Yx L1K |}k | | -l AL R R 1013 2z |- L I &
RCi: FlLIExL1%xL1% a0 45 1:1 9 E 0,2 73 52 1:1 353 0

* R:S - proporcao de plantas resistentes para susceptiveis.

TABELA 2. Frequéncias observadas e esperadas para resisténcia e susceptibilidade ao mosaico comum do milho, valore
quadrados e das probabilidades de erro ao rejeitar a razéo de segregacéao nas linhagens resistente (L520) e susceptivel (L19), 1

na geragao fe nos retrocruzamentos (RCs).

Miamern de planias avalindas

Cienitipoe on

15 dias apis innculagfio

Hi dins apéas ineculagio

Gierngiio
Cruzamento . ! i Proporgdo - . - Proporeio
HH:;:.IHIH‘ “ﬁuﬂrﬁﬂmﬂ Esperada '’ Prob. “H;::"“ E-usrg;’rwrl Esperada ¥ Prob.
- (R:S)* : (R:S)*

[ L3320 3 1= IR = = i 20 I N

P (WL 13 11 i1 3 21 1

Fi (L5200 x L19) 13 11 14 - - L 12 I:0 -

F; F autodiecundado las L] £ 0kl 1 el 130 12 il 814 0,002
R, FUL520 = L149x L520 1.8 44 1l |4 b IR 47 a5 I:0 AL1E Dng
R, - FuL320 s L1%yx L1% 43 5l I:1 L2 026 40 12 I:1 G54 0

* R:S - propor¢éo de plantas resistentes para susceptiveis.

$dos qui-
&hibrido F

dos qui-

18 hibrido F

EIESTERTRS




fdx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v2n3p103-110

Controle genético da resisténcia ao ... 107

Melchingeret al.(1998), ao estudar a base
genética da resisténcia de germoplasma de milho ao
SCMV, verificaram, em experimentos realizados em
diferentes locais, que variacdes nas temperaturas
médias produziam altera¢des significativas na pro-
porcdo de plantas susceptiveis em geracdes
segregantes e nao segregantes. Dentre os fatores
ambientais que podem interferir no nivel de resistén-
cia, temperaturas elevadas promovem o incremento
do numero de plantas com sintomas da doenca (Tu
& Ford, 1969). Essa observacéo reforca os resul-
tados obtidos no presente trabalho, visto que a mé-
dia das temperaturas minimas (190ye maxi-
mas (30,2C) registradas na Embrapa Milho e Sorgo
de dezembro de 2000 a janeiro de 2001, periodo
em que foram coletados os dados, foram superiores
em relacdo as minimas (17909 e maximas (30
C) registradas nos meses de abril e maio de 2001.
Assim, a linhagem L520, caracterizada como resis-
tente, pode ter apresentado sintomas do mosaico
comum em fun¢do de temperaturas minimas mais
elevadas. No entanto, as modificagdes nas propor-
cOes fenotipicas podem ser devida também ao tipo
de inéculo. Nesse contexto, a inoculacao foi reali-
zada com inGculo proveniente de plantas infectadas
no campo, que pode apresentar variabilidade gené-
tica quanto a viruléncia. Consequentemente, o apa-
recimento de sintomas dependeria das constituicdes
genéticas para resisténcia e viruléncia, do hospedei-
ro e do virus, respectivamente.

No teste de alelismo (Tabela 4), constatou-
seque alinhagem L18 e o hibridpdpresentaram
100% de plantas resistentes, enquanto a linhagem
L520 apresentou plantas susceptiveis e resistentes.
Esses resultados levam a hipotetizar que a linhagem
L520 contenha algum fator genético, altamente in-
fluenciado pelas condigbes ambientais, que interfere
na expressao da resisténcia e que, no hibyidiaF
supressao desse efeito pela contribuicido do gendtipo
da L18 na progénie, menos sensivel aos efeitos
ambientais.

Prab.

0.6
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|

TABELA 3. Freqléncias observadas e esperadas para resisténcia e susceptibilidade ao mosaico comum do milho em experingento
susceptivel (L19), no hibridq E na geragéo,F

(reracin
*R:S
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Os testes de qui-quadrado aplicados aos
dados obtidos avaliando-se os individuos da popu-
lacéo F, aos 15 e 30 dias apos a inoculagao (Tabe-
la 4), permitem inferir que dois genes dominantes
segregando independentemente governam a expres-
séo da resisténcia. No entanto, a presenca de ape-
e nas um desses genes é suficiente para expressar a
resisténcia. Assim, pelo teste de alelismo, verifica-
se que o gene que confere resisténcia na L18 é dife-
i rente daquele na L520. Entretanto, esses resultados
z : devem ser interpretados com cautela, devido a pos-
sivel instabilidade genética da resisténcia conferida
pela L520.

Embora vérios estudos tenham sido realiza-
dos com o intuito de estabelecer o controle genético
da resisténcia ao mosaico comum (Rostred.,

1977; Findleyet al., 1984; Mikelet al., 1984;
Rosenkranz & Scott, 1984; McMullen & Louie,
1989; Louieet al, 1991; Melchingeet al, 1998),

os resultados tém sido bastante discrepantes, uma
vez que diferentes fontes de resisténcia, linhagens
susceptiveis, estirpes e/ou espécies de potyvirus e
parametros de avaliagédo tém sido empregados, difi-
cultando a comparacao de resultados (Melchinger
et al.,, 1998). Nesse contexto, o emprego de
marcadores moleculares de DNA e a avaliacao
fenotipica em diferentes condicdes de ambiente pos-
sibilitar&o a elucidacao de regides gendmicas asso-
ciadas a resisténcia na L18 e L520, bem como o
seu monitoramento no processo de transferéncia
para linhagens-elites. Nesse sentido, estdo sendo de-
senvolvidas atividades de mapeamento de possiveis
regides gendmicas que conferem a resisténcia ao vi-
rus do mosaico comum nas linhagens de milho tro-
pical L18 e L520, visto que as informacdes disponi-
veistém sido geradas com germoplasma teaajzer

Prokh.
LY

_;I::
L

(RS-
1:(

Froporg fio
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3 dias apds inoculagfio

Susceptivel
A
11
&)
i
'.:"a
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(K}
| ¥
7
| B
I04

Proh.

Mamero de plantas avaliadas
s

i
1,517

Proporgio
Esperada
(R:5)"

L
i
B

15 dias apds inoculagio

(K}
[
1

I

Resistente  Susceptivel
de plantas resistentes para susceptiveis.

L1#

- proporcgao

Cruzamento
awtofecundado

L figee 0w
LY % L3200k

F

Conclusotes

O controle da resisténcia genética das linha-
gens L18 e L520 a virose do mosaico comum do

F
P
|
I

TABELA 4. Teste de alelismo entre as linhagens L18 e L520, resistentes & virose do mosaico comum do milho, valores dos qui-¢igadrados

e das probabilidades de erro ao rejeitar a propor¢des esperadas nas geracoes genitoras, neetpopdtagao F

Creraciin

*R:S
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milho é conferido por um gene com dominancia corahromosome 6 with resistance to MDMV in maize.
pleta. Agronomie, Parisyv. 15, p.487 - 490, 1995.

As linhagens L18 e L520 apresentam genes _ _ _
distintos para resisténcia. LOUIE, R.; FINDLEY, W. R.; KNOKE, J. K,;

Aresisténcia conferida pela linhagem L18 g{IcMULLEN, M. D. Genetic basis of resistance in

estavel em relagdo as variagdes de temperaturalaize o five maize dwarf mosaic virus straap

A avaliagBes em experimentos com inocu2¢ience Madison, v. 31, p.14 - 18, 1991.

lagéo de potyvirus em milho devem ser realizadff=| CHINGER . A. E.- KUNTZE. L. GUMBER
aos 15 e 30 dias, para permitir a expressao de $y . | JBBERSTEDT. T FUCHS. E. Genetic

tomas em plantas susceptiveis. basis of resistance to sugarcane mosaic virus in
Agradecimentos European maize germplasfmheoretical and

.__Applied Genetics Berlin, v. 96, p.1151 - 1161,
Os autores agradecem ao Pronex/Fine P S P

ao Prodetab (processo 162-01/98) o suporte finan-

ceiro parcial e a Fapemig a concesséo de uma baal LO, P. R.Estudo da variabilidade e do uso
(processo GAG 0001/00), modalidade recém-dode métodos moleculares na deteccéos virus
tor, ao primeiro autor. do rayado fino e do mosaico comum do milho
(Zeamayd..). 2000.104f. Tese (Mestrado) Uni-
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