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RESUMO – Na Fazenda Experimental da UNESP/Campus de Jaboticabal (SP), foram
instalados dois ensaios, para avaliação e identificação de possíveis fontes de resistência
aos enfezamentos, em dois grupos de linhagens elites de milho (grupo 1, com 11 linhagens
e grupo 2, com 96 linhagens). Como testemunhas, foram plantados, ao final de cada repe-
tição, os híbridos comerciais STRIKE, A2555, XB 8010, XB 7011e XB 7012. Para garan-
tir a fonte de inóculo, foram instalados ao redor dos ensaios, como bordadura, seis linhas
de milho pipoca altamente suscetível aos enfezamentos. Na época de enchimento dos grãos,
foram realizadas avaliações para incidência dos enfezamentos, com base no percentual de
plantas por parcela apresentando os sintomas da doença. Também foram avaliadas as ou-
tras características fenológicas e a produção. Como critério de seleção, considerou-se a
porcentagem de plantas com sintomas de enfezamento abaixo de 10%. Para o grupo 1,
selecionou-se a linhagem CR800486A, altamente resistente aos enfezamentos e as linha-
gens CR 800425A, CR 800434A, CR 800439A e CR 800442A, moderadamente resisten-
tes. Dentre as 96 linhagens avaliadas no grupo 2, foram selecionadas as linhagens PH 970,
PH 1098, PH 1977 e PH 2507, com alta resistência aos enfezamentos, e as linhagens PH
1188-1, PH 1966, PH 1977 e PH 2026, que foram moderadamente resistentes. Os resul-
tados obtidos demonstram presença de variabilidade genética para resistência aos enfe-
zamentos dentro dos dois grupos de linhagens elites avaliadas, o que possibilita futuros
trabalhos de melhoramento visando à obtenção de híbridos superiores.
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BEHAVIOR OF ELITES INBRED LINES OF CORN FOR RESISTANCE TO
CORN STUNT

ABSTRACT - In February of 2004, in the experimental farm of UNESP/Jaboticabal
(SP) two experiments were installed with the objective of evaluating, in two groups of
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elite inbred line, one with 11 inbred line and the other with 96, the resistance to corn
stunt. At the end of each replication, the following commercial hybrids were planted as
witness: (STRIKE, A2555, XB8010, XB7011, XB7012). The randomized block experi-
mental design was used 3 replicates and plots whit 3m spaced to 0,90m x 0,20m. As
embroidery, rehearsals of 6 popcorn “ lines PIONEER Zélia “ were installed because of
its high susceptibility to the corn stunt. At the time of kernel fulfillment, the evaluations
were performed for incidence of corn stunt based on the percentage of plants per plot
presenting the symptom of the disease. Other fenological characteristics and production
were evaluated. The incidence of corn stunt under 10 percent was considered as a selec-
tion criterion. For experiment 1 the inbred line CR800486A was selected, which is hi-
ghly resistant to corn stunts and inbred lines CR800425A, CR800434A, CR800439A,
and CR800442A which are moderately resistant. Among 96 inbred lines (Experiment
2), the inbred lines PH970, PH1098, PH1977 and PH2507 were selected, with high
resistance to corn stunts and the inbred lines PH1188-1, PH1966, PH1977, PH2026 which
were moderately resistant to corn stunt. The obtained results demonstrate presence of
genetic variability for resistance to the corn stunt inside of the two groups of the evalua-
ted elite inbred lines which facilitates future improvement works seeking the attainment
of superior hybrids.

Key words: Corn stunt, spiroplasma, phytoplasma, molicutes, Zea mays

O milho (Zea mays L.) é um dos mais im-
portantes cereais cultivados no Brasil e no mun-
do, com a produção, no Brasil, de 40,8 milhões de
toneladas, na safra 2005/2006, em uma área plan-
tada de 12,6 milhões de hectares (Brasil, 2006).
Com o incremento das áreas plantadas com a soja,
o milho tem sido destinado a plantios na safrinha
ou em áreas de rotação de culturas.

Os principais problemas do milho na sa-
frinha são as doenças, entre elas, os enfezamen-
tos pálido, causado pelo espiroplasma “Spiroplas-
ma kunkellii” (Whitcomb et al., 1986) e verme-
lho, causado pelo fitoplasma (“mayze bushy stunt
phytoplasma”, MBSP) (Nault, 1980; 1990), am-
bos patógenos pertencentes à classe molicutes e
transmitidos pela cigarrinha Dalbullus maidis (De
Long & Wolcott) (Nault, 1980).

Essas doenças têm causado prejuízos sig-
nificativos na produção de sementes e de grãos
desse cereal. Plantas de milho com enfezamen-
tos podem apresentar sintomas como: redução da

altura da planta, proliferação de espigas, grãos
frouxos, pequenos e descoloridos, faixas esbran-
quiçadas na base das folhas (espiroplasma), clo-
rose nas margens e ápice das folhas e posterior
avermelhamento (fitoplasma) (Nault, 1980; Oli-
veira et al., 1997).

Relatados no Brasil na década de 70, os
enfezamentos foram considerados doenças de
importância secundária, devido à sua baixa inci-
dência (Costa et al., 1971).

Estudos conduzidos nas Américas do
Norte e Central indicaram que tanto D. maidis,
como os molicutes S. kunkelii e o fitoplasma apre-
sentam uma gama restrita de plantas hospedeiras
naturais para sua reprodução, constituída, basi-
camente, pelo milho e teosinto (Nault, 1980; Lar-
sen et al.,1992).

Hoje, tem sido dada especial atenção a
essas doenças, devido à sua crescente incidên-
cia, à suscetibilidade de muitos híbridos comer-
ciais de milho e aos prejuízos que podem causar
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à produção. No Estado do Paraná, a perda causa-
da pelos enfezamentos, no milho safrinha, foi
estimada em 16,5 milhões de dólares (Oliveira
et al., 2003). Avaliações de campo, realizadas nas
condições brasileiras, têm demonstrado que os
enfezamentos podem ocorrer com alta incidên-
cia, atingindo valores variáveis de 65,3% a 100%,
com predominância da forma vermelha (Olivei-
ra et al., 1998). Esses patógenos podem causar
perdas de até 100% da produção na cultura do
milho, dependendo da época da infecção e do
híbrido utilizado (Nault, 1990).

Os picos populacionais de Dalbullus
maidis se dão nos meses de março e abril, con-
tribuindo para a disseminação dos enfezamen-
tos (Waquil, 1995). A alternativa mais eficiente
para o controle dos enfezamentos é o emprego
de cultivares com resistência genética (Basso,
1999). Para isso, é essencial para os programas
de melhoramento a obtenção de germoplasmas
superiores, os quais apresentem alelos favorá-
veis que determinem resistência aos enfezamen-
tos.

O objetivo deste trabalho foi a avaliação
de dois grupos de linhagens elites altamente en-
dogâmicas, visando selecionar germoplasmas
com fontes de resistência aos enfezamentos, para
possibilitar futuros trabalhos de melhoramento e
o controle dessas doenças.

Para a instalação dos ensaios, foram uti-
lizados dois grupos de linhagens, o grupo 1, com
11 linhagens, e o grupo 2, com 96 linhagens, ob-
tidos de diferentes populações e sintéticos (Sin-
téticos 1; 2; 3; 6; 7; 8; 15 e populações Amarillo;
ANH 01; Amadem; Dentado Grão Mogol; Puer-
to Rico G.4 x Sintético 3; Pool 22 e Pool 25 x
Sintético F1).

Essas linhagens passaram por vários ci-
clos de seleção recorrente genealógica e foram
selecionadas para alta produção de grãos “per se”

e para capacidade geral de combinação, além de
possuírem excelentes características fenotípicas
(excelente sistema radicular, colmo grosso e vi-
goroso, altura variável entre 1,30 e 2,20m para a
planta e 0,5 e 1,1m para a espiga, bom empalha-
mento da espiga e produção de grãos). Após vá-
rios ciclos de seleção, esses dois grupos de li-
nhagens possuem todo um conjunto de caracte-
rísticas favoráveis, o que justifica, “agora”, a
busca de fontes de resistência aos enfezamentos,
para o futuro controle dessas doenças.

Como testemunhas, foram utilizados hí-
bridos comerciais já caracterizados quanto à re-
sistência aos enfezamentos (Strike moderada-
mente resistente, A2555, resistente, XB 8010,
moderadamente resistente, XB 7011, moderada-
mente resistente e XB 7012, resistente). Como
estão sendo avaliadas, neste trabalho, linhagens
altamente endogâmicas, as testemunhas, por se-
rem híbridos que apresentam alta heterose, fo-
ram utilizadas apenas para comparação quanto à
incidência dos enfezamentos, não entrando nas
análises estatísticas. Essas foram realizadas so-
mente entre as linhagens.

Em fevereiro de 2004, foram instalados
dois ensaios na área experimental da FCAV/
Unesp – Jaboticabal/SP, situada a uma latitude
de 21º 15' 22" S e longitude de 48º 18' 58" W,
com altitude de 595m.

Para a instalação dos ensaios, no dia 19/
02/2004, a área foi previamente preparada, reali-
zando-se as operações de escarificação, aração,
gradagem, nivelação, sulcagem e adubação para
plantio dos dois ensaios, junto à área experimen-
tal irrigada da FCAV/Unesp. A adubação utiliza-
da foi de 500 Kg/ha de NPK, da fórmula 10-20-
20. No dia 20/02/2004, foi realizada a semeadu-
ra, com o auxílio de plantadeiras manuais (ma-
traca), em parcelas de três metros de comprimen-
to, espaçadas de 0,9 metro entre linhas e 0,2 me-
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tro entre plantas. O delineamento utilizado foi o
de blocos ao acaso, com três repetições.

Após o plantio, foi aplicado herbicida em
pré-emergência (atrazine mais metolachlor -Pro-
duto comercial - Primestra SC), na dose de sete
litros por hectare, para controle das plantas dani-
nhas. A adubação de cobertura foi realizada com
250 Kg/ha de uréia, em uma única aplicação, aos
35 dias após o plantio. Para o controle da lagar-
ta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), quando
necessário, foi utilizado inseticida biológico à
base de BT (Bacillus thuringiensis) (Produto co-
mercial - Bactur PM), para não atingir a popula-
ção de cigarrinhas, na dose de 500 gramas por
hectare. Foi feito desbaste aos 20 dias após a ger-
minação, deixando-se apenas uma planta por cova
(cinco plantas/metro), representando uma popu-
lação de 55.000 plantas por hectare. A irrigação
dos ensaios foi feita de acordo com a necessida-
de da cultura.

Com antecedência de dez dias à semeadu-
ra dos ensaios, foi semeado como bordadura, ao
seu redor, seis linhas de milho pipoca “Pioneer
Zélia”, altamente susceptível aos enfezamentos.
Além da presença da bordadura, havia ao redor
diversos plantios de milho em diferentes idades, o
que garantiu a presença do vetor e transmissor.

Na época de enchimento de grãos, está-
dio fenológico 7, correspondente a “grão leito-
so” (Fancelli & Dourado-Neto, 2000), foram re-
alizadas avaliações semanais da incidência dos
enfezamentos. As avaliações foram semanais
porque, como eram diferentes linhagens, houve
diferença no florescimento.

Segundo Silva et al. (2002), o método
baseado no percentual de plantas com sinto-
mas por parcela (incidência) é mais eficiente
para discriminar os níveis de resistência aos
enfezamentos, em ensaios de campo, do que o
índice de doença ou escala de notas (severida-

de). Esses autores consideram que o método
baseado na escala de notas (severidade) não é
eficiente para discriminar os níveis de resis-
tência aos enfezamentos de milho, em ensaios
de campo.

Foram avaliados, em ambos os ensaios,
as variáveis: altura da planta e altura da espiga,
medida do solo até a inserção da folha bandeira e
do solo até a inserção da espiga, respectivamen-
te; porcentagem de plantas acamadas (plantas que
se encontravam inclinadas abaixo de 45º ou tom-
badas); porcentagem de plantas quebradas (plan-
tas que se encontravam com quebramento do
colmo abaixo da espiga), número de espigas, pro-
dução de grãos por espiga e produção de grãos
por hectare.

Para análise de variância dos ensaios, foi
utilizado o programa Genes (Cruz, 2001), da
Universidade Federal de Viçosa. Os dados refe-
rentes à porcentagem de plantas por parcela com
sintomas de enfezamentos foram transformados
para arcseno  . As porcentagens de plantas aca-
madas e quebradas foram transformadas para log
(x + 5) e log (x + 6), respectivamente. As corre-
lações foram estimadas conforme a fórmula de
Pearson (Cruz & Regazzi, 1994).

Nos dois ensaios (grupo 1 e grupo 2),
houve manifestação dos sintomas para ambos os
enfezamentos, pálido e vermelho. Para fitoplas-
ma, as plantas apresentaram avermelhamento das
folhas apicais, encurtamento de internódios e pro-
liferação de espigas e, no caso de espiroplasma,
amarelecimento foliar e faixas esbranquiçadas na
base das folhas, coincidindo com os sintomas
descritos por Nault (1980).

Várias linhagens apresentaram resistên-
cia aos enfezamentos em ambos os ensaios (Ta-
belas 5 e 6). Houve diferença significativa entre
as linhagens para todas as características estuda-
das, com exceção de plantas quebradas (grupo 1,
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Tabela 1). No ensaio do grupo 2, os resultados
foram altamente significativos para todos os ca-
racteres (P < 0,01). Esses resultados demonstram
a presença de grande variabilidade dentro dos dois
grupos de linhagens, o que possibilita a identifi-
cação e a seleção de linhagens resistentes aos
enfezamentos.

Na Tabela 2, encontram-se as médias
ajustadas, coeficiente de variação experimental,
variância genética e variância fenotípica, para as
linhagens avaliadas no Grupo 1 e no Grupo 2.
Por se tratar de ensaios de avaliação de linha-
gens, os coeficientes de variação (CV) obtidos
estão dentro do encontrado na literatura. As li-
nhagens avaliadas no grupo 1 são linhagens tro-
picais mais antigas, daí o porte mais elevado em
relação àquelas avaliadas no grupo 2. As estima-
tivas de variância genética indicam a possibili-
dade de se selecionar entre as linhagens para re-
sistência aos enfezamentos.

Os estudos de correlação genotípica fo-
ram não significativos entre incidência dos en-
fezamentos e as demais características para o
grupo 1 (Tabela 3). Esses resultados, embora
não significativos, foram negativos para altura
da planta e espiga, peso de espiga e produção
de grãos, indicando que plantas com “alta” in-
cidência e infecção precoce dos enfezamentos
podem apresentar menor altura e menor pro-
dução. Segundo Silva et al. (2002), plantas in-
fectadas tardiamente podem apresentar altura
aparentemente normal, apresentando apenas a
presença de sintomas foliares e espigas peque-
nas.

Para o grupo 2, os resultados de correla-
ção genotípica (Tabela 4) para todas as caracte-
rísticas avaliadas, foram positivos e altamente
significativos (P < 0,01). Entretanto, para as ca-
racterísticas incidência dos enfezamentos (IE),
embora tenham apresentado correlações positi-

TABELA 1. Resumo da análise de variância para as características estudadas nos ensaios do grupo
1 (11 linhagens elites) e grupo 2 (96 linhagens elites). Jaboticabal 2003/04.

#
1
= dados transformados log (x + 5); #

2 
= dados transformados log (x + 6)

#
3 
= dados transformados arcoseno 

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns - não significativo
ao nível de 5% de probabilidade
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TABELA 2. Dados de médias ajustadas, coeficiente de variação experimental (CV%), variância
genética (VG) e variância fenotípica (VF), para as características estudadas nos ensaios dos grupos
1 e 2. Jaboticabal 2003/04.

#
1
= dados transformados log (x + 5)

#
2 
= dados transformados log (x + 6)

#
3 
= dados transformados arcoseno 

TABELA 3. Resultados de correlação (r) genotípica para o ensaio - Grupo 1 (11 linhagens elites).
Jaboticabal 2003/04.

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns - não significativo
ao nível de 5% de probabilidade. AP = Altura da planta; AE. = Altura da espiga; NE = número de espiga; PE. = peso de
espiga; PG. = produção; IE = incidência dos enfezamentos;

vas com as demais características, sabe-se que
a alta incidência e severidade das doenças, de-
pendendo da época da infecção, podem oca-
sionar menores produção e desenvolvimento
das plantas (Nault, 1980; Shurtleff, 1986;
Massola Jr., 2001). Os valores positivos ocor-
ridos podem estar relacionados com o grande

grupo e divergência genética das linhagens
avaliadas.

No ensaio 1, a incidência dos enfezamen-
tos variou entre 0% e 60,8%, com várias linhagens
se destacando quanto à resistência (Tabela 5). As
linhagens CR 800442A, CR 800439A, CR
800425A, CR 800434A e CR800486A se desta-
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TABELA 5. Média de altura da planta (AP), altura da espiga (AE), acamamento (AC), quebramento
(QB), número de espigas (NE), peso médio de espiga (PE), produção de grãos (PG) e incidência de
enfezamentos (IE), para o ensaio do grupo 1 (11 linhagens elites). Jaboticabal 2003/041,2.

1 IE (%): Strike (16,03), A2555 (10,48), XB8010 (2,08), XB7011 (10,56) e XB7012 (2,22)
  2 Médias seguidas de pela mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05)

caram por apresentarem baixa incidência dos
enfezamentos (< 13,5%), comparável à resistên-
cia dos híbridos utilizados como testemunhas. O
híbrido Strike (moderadamente resistente aos
enfezamentos) teve uma infestação média de

16,03%. Já a linhagem CR 800486A foi altamente
resistente, não apresentando qualquer incidência
dos enfezamentos, o que demonstra uma possí-
vel presença de alelos favoráveis que governam
a resistência.

TABELA 4. Resultados de correlação (r) genotípica para o ensaio - Grupo 2 (96 linhagens elites).
Jaboticabal 2003/04.

** - significativo ao nível de 1% de probabilidade;. AP = Altura da planta; AE = Altura da espiga; NE = número de
espiga; PE = peso de espiga; PG = produção; IE = incidência dos enfezamentos
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Para altura da planta e da espiga, as mé-
dias variaram entre 1,38m para planta e 0,60m
para espiga, na linhagem CR 800473A, e 1,96m,
para planta, e 1,16m, para espiga, na linhagem
CR 800469A. A porcentagem de acamamento
variou entre 0% e 34,86%. A linhagem mais alta
(CR 800469A) foi a que teve maior acamamento
(34,86%). Já para quebramento, não foram ob-
servadas diferenças significativas, demonstran-
do que as linhagens possuem uma excelente qua-
lidade de colmo (Tabela 5.). Em geral, as linha-
gens avaliadas têm boa posição relativa da espi-
ga na planta (PREP = divisão da altura da espiga
pela altura da planta), apresentando, em média,
valor 0,55. Segundo Souza (1994), plantas com
valores de PREP altos (ótimo < 0,5), mantidos
os demais fatores constantes, terão maior facili-
dade em tombar que aquela com PREP baixo.

A produção de grãos variou de 0,88 t/ha,
para a linhagem CR 800473A, a 2,08 t/ha para a
linhagem CR 800413A, com destaque para as li-
nhagens CR 800442A e CR 800486A, que, além
de alta produção, também se destacaram quanto à
resistência aos enfezamentos (Tabela 5). Junquei-
ra (2002) observou que a produção média dos hí-
bridos parentais obtidos das 11 linhagens avalia-
das (Ensaio 1), em sete localidades, foi superior a
7000 Kg/ha, demonstrando que essas linhagens
apresentam grande potencial heterótico e excelente
capacidade de combinação, por terem sido cruza-
das com apenas uma linhagem testadora elite.

A melhor linhagem avaliada no ensaio do
Grupo 1 foi a CR 800486A, pois tem um nível sa-
tisfatório de produtividade (1,90 t/ha), resistência
ao enfezamento (0% de incidência) e nenhuma plan-
ta acamada ou quebrada. Além disso, entre as onze
linhagens, é a terceira de menor porte (Tabela 5).

Para o ensaio 2, a incidência média dos
enfezamentos variou entre 0% e 83,3% e várias
linhagens se destacaram quanto à resistência, com

valores abaixo da melhor testemunha (Tabela 6).
As linhagens PH 970, PH 1098, PH 1894, PH
1977 e PH 2507 foram altamente resistentes. Já
a linhagem PH 2572 foi altamente suscetível, com
uma incidência média de 83,3%. Os híbridos uti-
lizados como testemunhas tiveram incidência
variando de 2,78% para o híbrido A2555 (alta-
mente resistente aos enfezamentos), a 24,4%, para
o híbrido Strike (moderadamente resistente aos
enfezamentos), valor de resistência inferior ao de
várias linhagens.

Segundo Silva et al., (2003) o controle
genético da resistência aos enfezamentos do mi-
lho é predominantemente de alelos de efeitos
aditivos. Como as linhagens avaliadas possuem
aproximadamente 100% dos locus em homozi-
gose, pressupõe-se que as linhagens que foram
altamente resistentes gerem híbridos com tendên-
cia de alta resistência.

Para altura da planta e altura da espiga,
as médias variaram entre 0,98 m, para planta, e
0,4 m, para espiga (linhagem PH 2073), até 1,97
m para planta e 1,1 m para espiga, na linhagem
PH 2473-2 (Tabela 6). Essa variação é explicada
devido à presença de diferentes fontes genéticas
de origem entre as 96 linhagens avaliadas. A li-
nhagem PH 2073 teve, além da menor altura da
planta e altura da espiga, a menor produção (0,4
t/ha). A incidência dos enfezamentos nessa linha-
gem foi de 36,6%, podendo esse índice ter influ-
enciado negativamente seu desenvolvimento e
produção.

A porcentagem de acamamento variou
entre 0% e 100%, mas houve a presença de forte
vento após o estágio fenológico 7, em parte do
ensaio, influenciando os resultados. Para porcen-
tagem de quebramento, embora a variação não
tenha sido tão alta (0% a 22,6%), pode também
ter ocorrido influência ambiental sobre a variá-
vel. Em geral, as linhagens avaliadas apresenta-
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TABELA 6A. Média de altura da planta (AP) e da espiga (AE), acamamento (AC), quebramento
(QB), número (NE) e peso médio de espiga (PE), produção de grãos (PG) e incidência de enfezamentos
(IE) entre 0 e 22%. Grupo 2. Jaboticabal 2003/04
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TABELA 6B. Média de altura da planta (AP) e da espiga (AE), acamamento (AC), quebramento
(QB), número (NE) e peso médio de espiga (PE), produção de grãos (PG) e incidência de
enfezamentos (IE) acima de 23%. Grupo 2. Jaboticabal 2003/04

IE (%):  Strike (24,44); A2555 (2,78); XB8010 (11,11); XB7011 (4,44) e XB7012 (6,67)

http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v5n3p431-442



441Comportamento de ...

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.5, n.3, p.431-442, 2006

ram boa posição relativa da espiga na planta
(PREP), com valor médio de 0,54 (Tabela 6).

A produção de grãos variou de 0,4 t/ha,
para a linhagem PH 2073, a 2,96 t/ha, para a li-
nhagem PH 1868 (Tabela 6), com destaque para
as linhagens PH 1019, PH 1103, PH 1171-5, PH
1568, PH 2126, PH 2309 e PH 2410 que, além
de mais produtivas, tiveram incidência de enfe-
zamentos abaixo dos 10%. Embora a linhagem
PH 1868 não tenha sido selecionada na faixa de
0 a 10% de incidência dos enfezamentos, sua pro-
dutividade (2,96 t/ha) justifica que o programa a
mantenha em destaque, na busca de combinações
que supram sua deficiência e resultem em híbri-
dos altamente produtivos e resistentes.

Os resultados obtidos nas avaliações re-
alizadas com o grupo 1 e o grupo 2 de linhagens
elites de milho possibilitaram a identificação e a
seleção de linhagens com alto grau de resistên-
cia aos enfezamentos, o que possibilita que se-
jam utilizadas em futuros cruzamentos, para a
obtenção e avaliação de híbridos destinados aos
plantios de safrinha.

Os estudos de correlação genotípica não
foram eficientes para o grupo 2, que possui um
grande número de linhagens com grande diver-
gência genética.
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