Identificac@o de Niveis e de Fontes de Resisténcias aos
Enfezamentos em Milho

XXIV Congresso Nacional de Milho e Sorgo - 01 a 05 de setembro de 2002 - Floriandpolis - SC

SILVA, R.G., GALVAOQ, J.C.C., MIRANDA, G.V. e OLIVEIRA, E.

Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Fitotecnia, CEP 36571-000. rgoncalves@tdnet.com.br

Palavras-chave: Milho, Enfezamentos, Niveis de Resisténcia e Fontes de Resisténcia

RESUMO
O Enfezamento Vermelho e o Enfezamento Palido causados pelos molicutes
fitoplasma e Spiroplasma kunkelii (espiroplasma), respectivamente, tém sido
consideradas doencas importantes da cultura do milho. Essas doengas assumiram
especial importancia devido a alta incidéncia, a susceptibilidade de muitos hibridos
comerciais de milho e aos prejuizos que podem causar na producdo, principalmente,
em regides onde é realizada a "Safrinha". A perda causada pelos Enfezamentos no
milho "Safrinha" no Parana foi estimada em cerca de 40 milhdes de dolares
(OLIVEIRA et al. 2001). Os agentes causais dos Enfezamentos séo transmitidos pela
cigarrinha Dalbulus maidis (NAULT, 1980).

Observa-se entretanto que surtos dessas doencas tém ocorrido apenas em anos recentes,
havendo por isso, caréncia de informacdes sobre o comportamento da maioria dos hibridos
comerciais de milho atualmente disponiveis no mercado.

O emprego de cultivares com resisténcia genética constitui atualmente a alternativa
mais eficiente para o controle dos Enfezamentos. Apesar de haver muitos hibridos
comerciais susceptiveis, hibridos altamente resistentes tém sido encontrados em
avaliagdes de incidéncia dos Enfezamentos (OLIVEIRA et al. 1997).

Assim, o desenvolvimento de cultivares resistentes requer além de fontes de
resisténcia que possibilitem a sintese de novos cultivares, condicBes ambientais que
favorecam a discriminacgdo fenotipica dos diferentes quadros sintomatoldgicos
resultantes da infeccdo por esses patdgenos.

Este trabalho teve como objetivo identificar niveis e fontes de resisténcia aos
Enfezamentos.

Utilizaram-se cinco hibridos comerciais de milho: AG 122, P 3041, P 30F80, C 333B
e C 855, cujas principais caracteristicas agrondmicas, considerando-se informacdes
fornecidas pelas Empresas produtoras de sementes e observacdes empiricas de campo
referente a resisténcia aos Enfezamentos encontram-se na Tabela 1.

Os cinco genitores foram cruzados entre si em esquema dialélico obtendo-se as
combinaces hibridas e reciprocas as quais foram avaliados quanto a resisténcia aos
Enfezamentos em condicGes de campo. Cada experimento foi composto de 30
tratamentos, representados pelos 5 hibridos comerciais, 5 autofecundac@es, 10
combinacdes hibridas e 10 reciprocas.



Os experimentos foram instalados no més de marco do ano de 2001 na Estacéo
Experimental de Coimbra, pertencente a Universidade Federal de Vicosa (UFV), no
municipio de Coimbra (MG) e no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), no
municipio de Sete Lagoas (MG). Os locais foram escolhidos por apresentarem nessa
época de plantio uma alta densidade de cigarrinhas Dalbulus maidis vetor dos agentes
causais dos Enfezamentos (WAQUIL e FERNANDES, 1994; SILVA et al., 2002). O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com trés repeticdes.
A parcela experimental foi aproveitada integralmente, sendo constituida de duas linhas
de 5,0m espacadas de 0,9m, com 25 plantas por linha, representando populacao de,
aproximadamente, 55.000 plantas por hectare. Na época do enchimento dos graos, no
estadio fenoldgico 7, correspondente ao "gréo leitoso" (FANCELLI e
DOURADO-NETO, 2000), realizaram-se as avaliacfes da incidéncia e severidade de
sintomas dos Enfezamentos.

As avaliagdes da incidéncia e da severidade de sintomas dos Enfezamentos nos dois
locais, foram realizadas pelo mesmo avaliador, sem identificacdo prévia dos
tratamentos.

A incidéncia de sintomas dos Enfezamentos foi determinada com base no percentual
de plantas por parcela apresentando sintomas dessas doencas. A severidade de
sintomas dos Enfezamentos foi determinada pela atribuicdo de notas referentes a
média dos sintomas das plantas na parcela, conforme a escala: 1- auséncia de
sintomas; 2- plantas apresentando menos de 25% das folhas com sintomas ou seja,
folha avermelhada ou amarelada ou com faixas cloréticas na insercdo da folha; 3-
plantas apresentando de 25 a 50% das folhas com sintomas; 4- plantas apresentando
de 50 a 75% das folhas com sintomas; 5- plantas apresentando mais de 75% das
folhas com sintomas e 6- plantas apresentando morte precoce causada por
Enfezamentos.

Utilizou-se ainda, o indice de doenca (ID) determinado pela formula de Mckney
(1923), citada por TANAKA (1990), dada pela expressao: 1D(%)= 100.%i(fi.vi)/n.x,
sendo ID - indice de doenca; fi — nimero de plantas com a mesma nota; vi — nota
observada; n - nimero total de plantas avaliadas e X — nota maxima da escala.

Em cada ensaio coletou-se aleatoriamente 15 amostras da folha apical ou bandeira das
plantas com sintomas dos Enfezamentos, para a detec¢do dos molicutes (espiroplasma e
fitoplasma). A deteccdo desses patdgenos foi realizada por meio de testes PCR multiplex. Os
resultados do PCR multiplex serviram para determinar a predominancia de espiroplasma ou
fitoplasma nos experimentos.

Avaliaram-se nos dois locais as seguintes variaveis: altura de plantas, nimero de dias,
apos a emergéncia, para atingir o florescimento e a producéo de graos por parcela.

Realizou-se a analise de variancia individual e conjunta, para todas as caracteristicas
em estudo. Os dados de incidéncia, de severidade e de indice de doenca foram
submetidos & anlise variancia com os dados transformados em arcsen vx/100. As
comparacOes entre as médias dos hibridos foram realizadas pelo teste de Scott-Knott
(SCOTT E KNOTT, 1974), ao nivel de 5% de probabilidade. Realizou-se as
estimativas de correlacdo linear fenotipica ou coeficiente de correlacéo r de Pearson
entre as caracteristicas: incidéncia, severidade e o indice de doenca com 0s
componentes de producao.

Nos dois experimentos, os sintomas observados foram predominantemente do
Enfezamento Palido causado por espiroplasma. Em geral, as plantas apresentaram faixas



esbranquicadas na base das folhas, proximo a inser¢do do colmo e/ou amarelecimento foliar,
tipicos da infeccdo por espiroplasma e, freqlientemente, algum grau de avermelhamento,
principalmente nas folhas apicais. Além dos sintomas foliares, as plantas apresentaram
encurtamento dos internddios, crescimento reduzido e aspecto raquitico corroborando com
0s sintomas descritos por NAULT (1980).

A predominancia de infec¢do por espiroplasma em relacéo ao fitoplasma, nos dois locais,
foi confirmada pelo teste de PCR.

A andlise de variancia, para as caracteristicas: incidéncia, indice de doenca, severidade,
produtividade de gréos, altura das plantas e nimero de dias ap6s a emergéncia para o
florescimento, encontram-se na Tabela 2.

Observa-se pela analise de variancia que houve efeito significativo para tratamentos x
locais, apenas para a caracteristica nimero de dias para o florescimento, o que pode ser
explicado provavelmente por variacGes nas condi¢cdes ambientais e possivelmente ao efeito
dessas doencas sistémicas na fisiologia das plantas, de forma diferenciada para os diferentes
tratamentos.

Na Tabela 3, encontram-se as médias conjuntas da incidéncia (INC), do indice de
doenca (ID), da severidade (SEV) dos sintomas dos Enfezamentos, da produtividade
de grdos (PG), da altura das plantas (AP) e médias individuais do florescimento
(FLO) avaliados em hibridos de milho nos dois locais.

Para a caracteristica incidéncia foi possivel separar quatro grupos distintos em relagédo aos
Enfezamentos, enquanto que, para o indice de doenca, o teste de Scott-Knott discriminou
trés grupos de hibridos. O primeiro grupo foi composto pelos hibridos C 855 e a geracéao F2
(C 855), os quais apresentaram as maiores incidéncias de sintomas de Enfezamentos e 0s
maiores indices de doenca. O segundo grupo, considerado moderadamente susceptivel aos
Enfezamentos foi composto por varias combinac@es hibridas dentre essas encontra-se o
hibrido AG 122. Este grupo, apresentou incidéncia média de 28,43% e o indice de doenca
médio de 20,87 % de plantas/parcela com sintomas. O terceiro grupo, moderadamente
resistente aos Enfezamentos para a incidéncia, foi composto por varias combinacées hibridas
e 0 genitor P 30F80, enquanto que, o indice de doenga, este grupo é considerado resistente e
inclui os genitores P 3041 e C 333B. Para a incidéncia e indice de doenca, este grupo
apresentou 16,70 e 8,07 % de plantas/parcela com sintomas, respectivamente. Para a
incidéncia, o quarto grupo é considerado resistente e apresentou uma incidéncia média de
7,65% de plantas/parcela com sintomas.

Para a severidade de sintomas dos Enfezamentos foi possivel discriminar apenas dois
grupos de hibridos. O primeiro grupo com maiores notas apresentou nota média de 4,55,
indicando que em média, as plantas doentes apresentaram mais de 75% das folhas com
sintomas dos Enfezamentos. O segundo grupo apresentou nota média de 3,34, indicando que
as plantas doentes apresentaram de 25 a 50% das folhas com sintomas dos Enfezamentos.

Em relacdo a caracteristica peso de graos, o teste possibilitou distinguir dois grupos.
Todos os genitores e combinacdes hibridas pertencentes ao primeiro grupo apresentaram
produtividade média superior a 5,0 t/ha, destaque para a combinacédo hibrida C 333B x P
3041 que obteve produtividade média de 7,44t/ha. O segundo grupo, foi formado pelas
autofecundacdes dos cinco genitores e apresentaram produtividade média de 3,51 t/ha.

A correlacdo linear fenotipica entre a caracteristica peso de graos com os trés métodos de
avaliacdo dos sintomas dos Enfezamentos, foi significativa (P<0,01) e negativa do peso de
grdos com a incidéncia (r = -0,46), com o indice de doenca ( r = -0,52) e com a severidade (r
=-0,48).

Baseando-se nos resultados, pode —se concluir que 0 método baseado no nimero de



plantas com sintomas por parcela (incidéncia), € mais eficiente para discriminar os padrdes de
resisténcia aos Enfezamentos em relacdo a severidade e ao indice de doenca; Verificou-se
correlagéo negativa entre a produtividade e a incidéncia e severidade de sintomas dos
Enfezamentos; Os hibridos C 333B e P 3041 sao resistentes, o hibrido P 30 F 80 é
moderadamente resistente, 0 AG 122 é moderadamente susceptivel e o hibrido C 855 é
susceptivel aos Enfezamentos e ndo houve diferenca entre reciprocos para a incidéncia, indice
de doenca, severidade de sintomas dos Enfezamentos, produtividade de grdos, altura de
plantas e nimero de dias para o florescimento.
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TABELA 1 - Principais caracteristicas agronémicas dos genitores utilizados nos cruzamentos dialélicos

Genitores Hihrido Ciclo Tipo de grios = Enfezamentos Plantio
AG122 Dhaplo Precoce AmiZemi dent LIS Saftinhia
P 3041 Triplo Precoce A1 Taro Resistente Tardio

P 30F80 Simples Semd Precoce A1 Tnaro LIR Safrintia
C 3338 Simples mod. Mormal AmiSemi duro Resistente Hafrinhia
CBSS Triplo Super Precoce AumfBemi dent Susceptivel Safrinha

Am = Amarelo; Al = Alaranjado; MS = Moderadamente Suscetivel; MR = Moderadamente
Resistente

TABELA 2 — Analise de variancia conjunta para altura de plantas (AP), nimero de dias apds a emergéncia



para o florescimento (FLO), peso de grdos (PG), incidéncia (INC), indice de doenca (ID) e
severidade (SEV) de sintomas dos Enfezamentos avaliados em hibridos de milho na "Safrinha"

de 2001 em Coimbra (MG) e Sete Lagoas (MG)

Quadrado médio

FV GL AP FLO PG INC D SEV
Local (L) 1 552,205 | GL60,0%*F | 5457 | 15060 | 72,50 6, FFE
Tratamenta (T) 9 BO1.43%*% 30 72%F  TA0% | Alg41%* | 384.03% | g 33
TxL 0 170,768 | 11 34%* 0,07 60,550 53 03 2,17
Residuo 116 224,50 5,47 0,20 40,90 40,13 2,10

CV (%) 2,9 3,51 15,75 2424 70 53 12 28

ns N80 significativo a 5 % de probabilidade
** ¢ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 3 — Médias conjuntas da incidéncia (INC), do indice de doenca (ID), da severidade (SEV) dos sintomas dos
Enfezamentos, da produtividade de gréos (PG), da altura das plantas (AP) e médias individuais do
florescimento (FLO) avaliados em hibridos de milho na "Safrinha" de 2001 em Coimbra (MG) e Sete

Lagoas (MG)
Meédia Meédia Meédia Meédia Meédia Coimhra Seip
Lagoas
TRATAMENTO INC (%) D (%0 SEV| PGiha) AP (cm) | FLO ¢dias)  FLO (dias)
(] 5508 a 4208 5 4504 5,60 8 1761 alc SEh
CEMSxP30F B0 26.37h 16,500 3,500 5204 188 a T3a ol a
P30F 80 x €55 226k 22240 4408 5EEa 200a 62 h 9h
CEMS x A0 122 31,17h 25950 4504 5,58 a 182h T2a 39h
LG 120 O ESS 25450 149 b 367h 6,03 a 204 a a67h 6l b
L 122 3,11k 21,330 315b 555a 08 a T5a 6l a
P30F &0 1l6,27¢c a05c 345b 0,62 a 205a T3ia 63 a
LG 122 xP30F &0 2911h 2200k 4333 5104 1933 T2a 6l a
P30FE0 x &0 122 21520 17,200 4004 63la 195a Tda ol a
C333E xPE0F 20 207d S8Te 41Ta 6,15a 200a Ta 62 a
P30F &80 xC 333R 0.29d SdE e 30E8Dh 0,65 a 1945 Tda 6l a
C33EE x AG 122 13,7¢c anle 323D 5ETa 1730 T5a 6l a
LG 122 O 3338 11,564 5,90 ¢ 367h 6,00 a 03 a Toa ol a
P 304 xPZ0F 20 1592¢ 12,09 ¢ 458 a 531la 194 a Tda 63 a
P30F B0 =P 3041 1451 ¢ n2ic 358D 539 a 193 a Tia 6l a
Pandl x A 122 1941 ¢ 13M1e 4354 6,43 a 03 a T5a 6l a
LG 122 P 3041 1458 ¢ 26de 35EDb 6,43 a 205a T2da a0 b
Pa0dl xCESS 26,580 20711 h 4408 54%a 189 a Ta 39h
CESSxP 3041 23,27h 1578h 367k 6,724 192 a aih SEh
C333E x CESS 1821 ¢c 1235¢ 4004 6,1da 1830 Tda 52h
C RN xC335E 18.52¢ 11,69 ¢ 358D 5,608 179h T3ia 39h
C333B x P 204 4864 d 31%9¢ 283D 7444 209 a 69 h al b
P304l 3338 0,00 d 6,43 ¢ 333D 6,21 a 193 a T5a 63 a
- 333B T1.30d 3lle 233b 0,67 a 179a TTa 62 a
P 3041 T.54d 350¢ 250k 0,97 a 197 a Tda 39h
F (855 4951 a 42104 50%a 3,54 17t 69k 9h
Fo (& 124 30,01k 25040 5004 3950 190 a TTa 03 a
F, (P 30F 20) 33,300 2701h 4754 304k 170 h TTa 6d a
F,(C333E) 1836 ¢ 042 325b 346 laah TEa 6d a
F, (P 30413 AT e 19,77h 56Ta 3,54b 176h T5a 62 a
Media gexal 21,54 15,45 290 587 190 T2 al
CV (M) 2424 20 52 12,88 15,75 228 4,02 257

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05). F2 =

hibridos autofecundados.
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