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RESUMO - Objetivando identificar os niveis e fontes de resisténcia aos enfezamentos do
milho, foram instalados dois experimentos, no més de margo de 2001, em Coimbra, MG e
Sete Lagoas, MG. Cada experimento foi constituido por 30 tratamentos, dos quais dez foram
representados pelos hibridos e suas autofecundagdes, enquanto os outros foram as combina-
¢oes hibridas e suas reciprocas. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com trés
repetigcoes. A parcela experimental foi aproveitada integralmente, sendo constituida de duas
linhas com 5 m de comprimento e espacamento de 0,9 metro, com 25 plantas por linha,
representando uma populagdo aproximada de 55.000 plantas ha'. Na época do enchimento
dos graos, realizaram-se as avaliagdes para incidéncia e severidade dos enfezamentos. A
incidéncia foi determinada com base no percentual de plantas por parcela apresentando sinto-
mas dos enfezamentos. A severidade foi determinada atribuindo-se notas referentes a média
dos sintomas das plantas na parcela. Essas notas variaram de 1 (auséncia de sintomas) a 6
(plantas apresentando morte precoce causada por enfezamentos). Utilizou-se, ainda, o indice
de doenga. Nos dois locais, foi avaliada a produg¢ao de graos de milho em cada parcela. O
método de avaliagao baseado no percentual de plantas com sintomas (incidéncia), em cada
parcela, foi o mais eficiente na discriminacdo dos niveis de resisténcia aos enfezamentos, em
ensaios de campo. Tal fato € de grande importancia, pois permite a selecao eficiente de gendtipos
com maiores niveis de resisténcia, em condi¢des de campo, empregando-se essa simples
metodologia. Observou-se, também, que os hibridos P 3041 e C 333B possuem alta freqiién-
cia de alelos distintos, que conferem resisténcia aos enfezamentos.

Palavras-chave: Zea mays, mollicutes, safrinha, Dalbulus maidis

IDENTIFYING THE LEVELS AND SOURCES OF THE RESISTANCE TO
CORNSTUNT

ABSTRACT - Aiming to identify the levels and sources of the resistance to corn stunt, two
experiments were set up on March 2001 in Coimbra, MG and Sete Lagoas, MG. Each
experiment consisted of 30 treatments, from which 10 were represented by the maize hybrids
and their selfings. The other ones consisted of the hybrid combinations and their reciprocal
ones. The randomized block experimental design was used with 3 replicates. The experimental
plot was integrally used, and consisted of two 5 m rows with 25 plants per row ata 0.9 m
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spacing, so representing a population around 55,000 plants ha™'. At the time of kernel fulfillment,
the evaluations were performed for incidence and severity of the corn stunt. The incidence was
determined based on the percentile of plants per plot presenting the corn stunt symptoms. The
severity was determined by ascribing the scores to the averages of the symptoms in plants at
each plot. These scores ranged from 1 (absence of symptoms) to 6 (plants presenting early
death caused by corn stunt). The disease index was also used. In both places, evaluation was
performed for productivity of the maize kernels in each plot. The method based on percentage
of symptomatic plants per plot (incidence) showed to be the most efficient in discriminating the
levels of resistance to corn stunt under field conditions. This method would be useful for
discriminating the genotypes that are resistant to corn stunt. The hybrids P 3041 and C 333B
have high frequency of distinct alleles giving resistance to corn stunt.

Key words: Zea mays, mollicutes, second crop, Dalbulus maidis

A difusdo da pratica de plantio do milho em
segunda época ou safrinha, aliada a adogdo da irri-
gacdo, tem possibilitado a existéncia de plantas em
diferentes fases de desenvolvimento em areas pro-
ximas, durante todo o ano, contribuindo para maior
incidéncia e severidade de pragas e doengas. O en-
fezamento vermelho e o enfezamento palido causa-
dos pelos molicutes fitoplasma e espiroplasma
(Spiroplasma kunkelii), respectivamente, tém sido
considerados doencas importantes na cultura do
milho. Essas doengas assumiram especial importan-
cia em razao de sua alta incidéncia, da susceptibili-
dade de muitos hibridos comerciais de milho, bem
como dos prejuizos que elas podem causar a pro-
ducdo, principalmente em regides onde ¢ realizada
a safrinha. No Paran4, as perdas causadas pelos en-
fezamentos no milho safrinha foram estimadas em
cerca de 40 milhdes de dodlares (Oliveira et al.,
2001).

Os agentes causais dos enfezamentos sdo
transmitidos pela cigarrinha-do-milho, Dalbulus
maidis (DeLong & Wolcott; Nault, 1980). No Bra-
sil, o milho ¢ o unico hospedeiro conhecido desses
patogenos e do inseto vetor, D. maidis (Oliveira,
1996). A transmissao dos patogenos pela cigarrinha
¢ do tipo persistente propagativa, sendo que o perio-
do latente entre a aquisi¢ao e o inicio da transmissao
abrange cerca de 3 a 4 semanas (Nault, 1980).

Os surtos dessas doengas tém ocorrido ape-
nas em anos recentes, havendo, portanto, caréncia
de informagdes sobre o comportamento da maioria
dos hibridos comerciais de milho atualmente dispo-
niveis no mercado (Oliveira et al., 1998). O empre-
go de cultivares com resisténcia genética constitui,
atualmente, a alternativa mais eficiente para o con-
trole dos enfezamentos. Apesar de haver muitos hi-
bridos comerciais susceptiveis, hibridos altamente
resistentes tém sido encontrados em avaliagoes de
incidéncia dos enfezamentos (Basso, 1999; Oliveira
etal., 1997).

Além de fontes de resisténcia que possibili-
tem a sintese de novas cultivares, o desenvolvimen-
to de cultivares resistentes requer condigoes
ambientais que favorecam a discriminagao fenotipica
dos diferentes quadros sintomatologicos resultantes
da infeccdo causada por esses patogenos. Este tra-
balho objetivou identificar niveis e fontes de resis-
téncia aos enfezamentos do milho, como base para
futuros trabalhos de melhoramento genético
direcionados ao controle destas doengas.

Material e Métodos

Foram utilizados cinco hibridos comerciais
de milho (AG 122, C 333B, C 855, P 3041 e P
30F80), cujas principais caracteristicas agrono-
micas sdo apresentadas na Tabela 1, conforme
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informagdes fornecidas pelas empresas produtoras
de sementes e observagdes empiricas de campo re-
ferentes a resisténcia aos enfezamentos. Os cinco
genitores foram cruzados entre si, em esquema
dialélico, obtendo-se as combinag¢des hibridas e re-
ciprocas, que foram avaliadas quanto a resisténcia
aos enfezamentos em condi¢des de campo. Cada
experimento foi constituido de 30 tratamentos, re-
presentados pelos cinco hibridos comerciais, cinco
autofecundagoes, dez combinagdes hibridas ¢ dez
reciprocas.

Em margo de 2001, os experimentos foram
instalados na Estagdo Experimental de Coimbra,
MG, pertencente a Universidade Federal de Vigosa
(UFV), com latitude de 20°45° S, longitude de
42°51° W e altitude de 720 m, e na Embrapa Milho
e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, com 19°28’ S de
latitude, 44°15°08” W de longitude e altitude de
732 m em sua estacdo meteoroldgica. Os dados
climaticos, para as duas localidades, referentes aos
meses de margo a agosto de 2001, encontram-se

nas Tabelas 2 e 3. Esses locais foram escolhidos em
razdo de apresentarem uma alta densidade da
cigarrinha D. maidis, vetor dos agentes causais dos
enfezamentos, nessa época de plantio (Waquil &
Fernandes, 1994; Silva et al., 2002). Na Estacao
Experimental de Coimbra, o experimento foi insta-
lado proximo as areas onde havia plantios de milho
comum e pipoca. Na Embrapa Milho e Sorgo, o
experimento foi instalado com trés épocas de plan-
tio de variedade de milho pipoca como bordadura.
Esses cuidados foram tomados para garantir a pre-
senca dos agentes causais dos enfezamentos e do
inseto vetor.

Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com trés repeticdes. A parcela
experimental foi aproveitada integralmente, sendo
constituida por duas linhas de 5,0 m de comprimen-
to, em espacamento de 0,9 m, com 25 plantas por
linha, representando uma populagao de aproxima-
damente 55.000 plantas ha™'.

TABELA 1. Principais caracteristicas agrondmicas dos genitores utilizados nos cruzamentos dialélicos.

Genitores Hibrido Ciclo Tipo de grios Enfezamentos Plantio
AG 122 Duplo Precoce Am/Senudent MS Safrinha
C 333B Simples mod Normal Am/Semiduro Resistente Safrinha
C 835 Triplo Superprecoce  Am/Semident Susceptivel Safrinha
P 3041 Triplo Precoce Al/Duro Resistente Tardio

P 30F80 Simples Semiprecoce Al/Duro MR Safrinha

Am = Amarelo; Al = Alaranjado; MS = Moderadamente susceptivel; MR = Moderadamente resistente;

mod = modificado; dent = dentado.

TABELA 2. Dados climéaticos dos meses de marco a agosto de 2001, no municipio de Coimbra, MG.

Marco Abril Maio Junho Julho  Agosto
Precipitagdo total (mm) 147.2 36.6 30.5 0.2 2.0 6.4
Insolacio diaria média (horas) 1.3 8.6 6.8 7.0 f.6 7.9
Evaporagio diaria média (mm) 32 3.2 2.9 2.3 2.9 34
Temperatura diaria meédia (°C) 229 21.9 19,1 17.9 16,8 18.3
Umidade relativa média (%) 81.0 78.0 74.0 81.0 78.0 75.0

Fonte: Estacdo Climatologica da Universidade Federal de Vigosa.
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TABELA 3. Dados climaticos dos meses de margo a agosto de 2001, no municipio de Sete Lagoas, MG.

Marco Abril Maio Junho Julho  Agosto
Precipitagdo total (mm) 1349 198 374 0,0 0.1 297
Insolacdo diaria média (horas) 7.6 9.5 1.5 8.3 8.4 8.5
Evaporagio diaria média (mm) 2.7 33 3.1 3.1 35 4,2
Temperatura diarnia média ("C) 249 249 221 214 21,2 21,5
Umidade relativa média (%) fd & 58.7 61.3 599 56.4 533.0

Fonte: Estacdo Climatologica da EMBRAPA — Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS).

Na Estacao Experimental de Coimbra, fo-
ram utilizados 500 kg ha' da formula 4-14-8, para
adubacao de plantio e na Embrapa Milho e Sorgo,
utilizaram-se 350 kg ha'! da formula 5-20-20 + Zn.
Em ambos os locais, a adubag¢ao nitrogenada em
cobertura, com sulfato de amonio, na dose de 200
kg ha', foi realizada durante o estadio fenologico 1,
correspondente a quatro folhas completamente de-
senvolvidas (Fancelli & Dourado-Neto, 2000). Nos
dois locais, foram realizadas praticas recomenda-
das para condugao da lavoura, tais como o controle
de plantas daninhas por meio de capinas manuais e
irrigagao suplementar. O controle da lagarta-do-car-
tucho (Spodoptera frugiperda) foi realizado somen-
te na Embrapa Milho e Sorgo.

Aos 25 dias apos a emergéncia das plantulas,
estimou-se visualmente a populagdo da cigarrinha
D. maidis nas areas experimentais, atraveés da con-
tagem do niimero de individuos por planta.

Na época do enchimento dos graos, isto €,
estadio fenologico 7, correspondente ao “grao lei-
toso” (Fancelli & Dourado-Neto, 2000), realizaram-
se as avaliacOes de incidéncia e severidade dos sin-
tomas de enfezamentos. Essas avalia¢oes foram rea-
lizadas pelo mesmo avaliador, nos dois locais, sem
identificag@o prévia dos tratamentos. A incidéncia
dos enfezamentos foi determinada com base no
percentual de plantas por parcela que apresentavam
sintomas das doengas. A severidade dos sintomas
foi determinada atribuindo-se notas referentes 8 mé-
dia dos sintomas das plantas na parcela, conforme a

seguinte escala: 1- auséncia de sintomas; 2- plantas
apresentando menos de 25% das folhas com sinto-
mas, ou seja, folha avermelhada ou amarelada, ou
faixas cloroticas na insercao da folha; 3- plantas
apresentando de 25 a 50% das folhas com sinto-
mas; 4- plantas apresentando de 50 a 75% das fo-
lhas com sintomas; 5- plantas apresentando mais de
75% das folhas com sintomas; 6- plantas apresen-
tando morte precoce causada por enfezamentos.
Utilizou-se, ainda, o indice de doenga (ID) determi-
nado pela férmula de Mckney (1923), citado por
Tanaka (1990), dada pela expressdo:
ID(%)=100.2(f.v.)/n.x

em que:

ID= indice de doenga;

f= numero de plantas com a mesma nota;
v=nota observada;

n=numero total de plantas avaliadas;

x=nota maxima da escala.

Em cada experimento, foram coletadas ale-
atoriamente 15 amostras da folha apical, ou bandei-
ra, das plantas com sintomas dos enfezamentos, para
detecgdo dos molicutes (espiroplasma e fitoplasma).
A extra¢ao de DNA foi conduzida segundo proto-
colo de Saghai-Maroof et al. (1984) modificado e
a deteccgao desses patogenos foi realizada por meio
de testes de PCR (Polymerase Chain Reaction), do
tipo multiplex, utilizando-se, para a detecgao de fi-
toplasma, os oligonucleotideos iniciadores R16F2:
5’- ACG ACT GCT GCT AAGACTGG -3¢
R16R2: 5 — TGA CGG GCG GTG TGT ACA
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AACCCG-3’(Leeetal., 1993) e, para a detec-
¢ao de espiroplasma, os iniciadores (primers)
CSSF2: 5’- GGC AAA AGA TGT AAC AAA
AGT-3’eCSSR6:5’- GTTACT TCAACA GTA
GTT GCG -3’ (Barros et al., 2001). Os dois pa-
res de iniciadores foram misturados em uma mesma
reagdo, para a deteccdo simultanea de fitoplasma e
espiroplasma. Utilizaram-se as condigdes de reagao
descritas por Lee et al. (1993). Com os resultados
do PCR multiplex, foi estimada a predominancia de
espiroplasma ou fitoplasma nos experimentos.

Foram avaliadas, nos dois locais, as seguin-
tes varidveis: altura de plantas, medida do solo até a
inser¢ao da folha-bandeira; nimero de dias, apos a
emergéncia, para atingir o florescimento; producao
de graos por parcela.

Realizou-se a andlise de variancia individual
e conjunta, para todas as caracteristicas em estudo,
utilizando-se o Programa GENES Versao Windows
(Cruz, 2001). Os dados de incidéncia, de severida-
de e de indice de doenga foram transformados em
arcsen vx/100 e submetidos a analise variancia. As
comparagoes entre as médias dos hibridos foram
realizadas pelo teste de Scott-Knott (Scott & Knott,
1974), ao nivel de 5% de probabilidade. As estima-
tivas de correlagao linear fenotipica, ou coeficiente
de correlagdo r de Pearson, foram feitas para as ca-
racteristicas de incidéncia, severidade e indice de
doenca com a altura de plantas e producao de graos.

Resultados e Discussao

Nos dois experimentos, a densidade popu-
lacional da cigarrinha D. maidis, aos 25 dias apds a
emergéncia das plantulas de milho, foi de trés a cin-
co adultos por planta.

Nas duas localidades, os sintomas observa-
dos foram predominantemente do enfezamento pa-
lido, causado por espiroplasma. Em geral, as plantas
apresentaram faixas esbranquigadas na base das fo-
lhas, proximo a insergao do colmo e/ou amarelecimento

foliar, tipicos da infecgao por espiroplasma e, fre-
qiientemente, algum grau de avermelhamento, prin-
cipalmente nas folhas apicais. Além dos sintomas
foliares, as plantas apresentaram encurtamento dos
internodios, crescimento reduzido e aspecto raquiti-
co, corroborando os sintomas descritos por Nault
(1980).

A predominancia de infecg@o por espiro-
plasma em relagao ao fitoplasma foi confirmada pelo
teste de PCR multiplex (Fig. 1). Em Coimbra, veri-
ficou-se que, das quinze amostras de folha apical
coletadas, dez apresentaram reacgdes positivas aos
mollicutes, sendo que sete foram positivas para o
espiroplasma e cinco para o fitoplasma. Em Sete
Lagoas, nove amostras foram positivas para o espi-
roplasma e nenhuma para o fitoplasma. Este resul-
tado sugere maior agressividade e capacidade
multiplicativa do espiroplasma, em relago ao fito-
plasma. Observou-se que algumas amostras de fo-
lhas com sintomas dos enfezamentos nao apresen-
taram reacao positiva aos molicutes. Resultado se-
melhante foi encontrado por Oliveira et al. (1998).
Esses autores atribuiram a dificuldade de detec¢ao
dos molicutes, nas amostras de folhas apicais com
sintomas de enfezamentos, a distribui¢ao desigual dos
molicutes na planta.

O resultado da andlise de variancia conjun-
ta (Tabela 4) para as caracteristicas de incidéncia,
indice de doenga, severidade, produtividade de graos
e altura das plantas ndo foi significativo para a
interacao tratamentos x locais, mostrando que o
comportamento dos hibridos, das autofecundagoes
e das combinagdes hibridas, para essas caracteristi-
cas, ndo foi diferente nos dois locais. Para a carac-
teristica nimero de dias apOs a emergéncia para o
florescimento, a analise de variancia conjunta mos-
trou efeito significativo para a interagdo tratamentos
x locais, isto ¢, o florescimento dos tratamentos foi
influenciado pelos locais, provavelmente devido as
variagdes nas condi¢des ambientais (Tabelas 2 e 3)
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e, possivelmente, aos efeitos dessas doencas sisté-
micas sobre a fisiologia das plantas, de forma dife-
renciada para os diferentes tratamentos.

1,2 ph

(] I:{-\.

1,2 pb

0.5 ply

B

FIGURA 1. Resultados de PCR multiplex para a
deteccao de fitoplasma e espiroplasma: A—Coimbra,
MG; B-Sete Lagoas, MG; M—Marcador; F—Fito-
plasma; E-Espiroplasma e (-) controle negativo
(planta de milho sadia).

Para a caracteristica percentagem de plan-
tas por parcela com sintomas dos enfezamentos (in-
cidéncia), com base no teste de Scott-Knott, foi
possivel separar quatro grupos de hibridos distintos
quanto a resisténcia aos enfezamentos, com base no
teste de Scott-Knott (Tabela 5). O primeiro grupo,
considerado susceptivel, foi composto pelos hibri-
dos C 855 e a geragdo F, (C855), os quais apre-
sentaram as maiores incidéncias de enfezamentos.
O segundo grupo, considerado moderadamente sus-
ceptivel aos enfezamentos, foi composto por varias
combinagdes hibridas, dentre as quais encontra-se
o hibrido AG 122. Em ambos os locais, esse grupo
apresentou incidéncia média de 28,43% das plantas
por parcela com sintomas dos enfezamentos. O ter-
ceiro grupo, moderadamente resistente aos enfeza-
mentos, composto pelas combinagdes hibridas que
incluem os hibridos P 3041 e C 333B como um dos
genitores, apresentou incidéncia média de 16,70%

de plantas sintomaticas por parcela, nos dois locais.
No quarto grupo, considerado resistente aos enfe-
zamentos, verificou-se a presenc¢a dos hibridos C
333B e P 3041 ¢ das suas combinacoes hibridas e
reciprocas. Em ambos os locais, a incidéncia média
de enfezamentos apresentada por esse grupo foi de
7,65%. Observou-se, também, maior incidéncia dos
enfezamentos nos hibridos autofecundados, em com-
paragao com os hibridos “per se”, sendo essa dife-
renga significativa, exceto para os hibridos C 855 e
AG 122.

Para o indice de doenca, o teste de Scott-
Knott discriminou trés grupos de hibridos. O pri-
meiro grupo, formado pelos hibridos susceptiveis aos
enfezamentos, foi composto pelos hibridos C 855 ¢
a geragdo F, (C855), os quais apresentaram, res-
pectivamente, indices de 42,98 € 42,10% (Tabela 5).
O segundo grupo, considerado moderadamente re-
sistente aos enfezamentos, foi composto pelos tra-
tamentos seguidos da letra “b”. Esse grupo apre-
sentou indice de doenga médio de 20,87%, para as
duas localidades. O terceiro grupo, assinalado com
aletra “c”, apresentou os menores indices de doen-
¢a, indicando maior resisténcia aos enfezamentos.
O indice de doenca médio apresentado por esse
grupo foi de 8,07%. Observou-se que as
autofecundacoes dos hibridos P 3041, AG 122 e P
30F80 apresentaram indices maiores do que os hi-
bridos, sendo as diferengas estatisticamente signifi-
cativas.

Para a severidade de sintomas dos enfeza-
mentos, o teste de Scott-Knott discriminou apenas
dois grupos de hibridos (Tabela 5). O primeiro gru-
po apresentou nota média de 4,55 para os dois lo-
cais, indicando que, em média, as plantas doentes
mostraram mais de 75% das folhas com sintomas
dos enfezamentos. O segundo grupo apresentou nota
média de 3,34, indicando que as plantas doentes
apresentavam de 25 a 50% das folhas com sintomas
dos enfezamentos. Observou-se diferenca significativa
entre as notas médias dos F, (AG 122), F, (P 30F80)
e F, (P 3041) emrelagdo aos hibridos.
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TABELA 4. Andlise de variancia conjunta para altura de plantas (AP), nimero de dias ap6s emergéncia
para o florescimento (FLO), produgao de graos (PG), incidéncia (INC), indice de doenga (ID) e severida-
de (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 ID SEV
Local (L) 1 65522 6l60.0%* 54.6™ 189,6™ 728" 6.9™
Tratamento (T) 29 BO1 4%* 39,7+ 7.4%% 416 4% 384.0% B3%*
TxL 29 170.8™ [1.3%% Lo 60.6"™ 53.0™ 21"
Residuo 16 284.5 5.5 0.8 40.9 40.1 2.1

CV (%) 8.9 3.5 15.8 24,2 29.5 12.9

»ndo-significativo ao nivel de 5% de probalidade.

** ¢ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Dentre os trés métodos utilizados para ava-
liar a resisténcia dos hibridos de milho aos enfeza-
mentos, com base nos sintomas, a incidéncia dos
enfezamentos e o indice de doencga discriminaram
os hibridos e as combinagdes hibridas resistentes aos
enfezamentos. Entretanto, o método baseado na in-
cidéncia de doenga foi mais eficiente, pois possibili-
tou separar quatro grupos de hibridos distintos em
relagdo ao grau de resisténcia aos enfezamentos,
mostrando-se ideal, devido a sua praticidade, além
de possibilitar a avaliagao do comportamento das
cultivares de milho aos enfezamentos, em condigoes
de campo. O método baseado na escala de notas
(severidade) ndo foi eficiente na discriminacao dos
genotipos resistentes, porque identificou apenas dois
grupos de hibridos quanto ao grau de resisténcia aos
enfezamentos. Esse método nao foi eficiente porque
os enfezamentos do milho sdo doengas vasculares
e, segundo Amorim (1995), o método baseado na
severidade é mais apropriado para quantificar do-
encas foliares como ferrugens, oidios, mildios e man-
chas. Talvez a escala de notas com apenas seis clas-
ses tenha contribuido para a ineficiéncia do método
em discriminar os niveis de resisténcia aos enfeza-
mentos do milho.

A provavel explicacdo para a eficiéncia do
método baseado na incidéncia de doenga € que, nos

diferentes hibridos e combinagdes hibridas, a mani-
festacao dos sintomas foram desuniformes nas plan-
tas, ou provavelmente os genes que conferem essa
resisténcia apresentam “penetrancia incompleta”
(Oliveira et al.,2002), isto €, dentro do mesmo hibri-
do, ou combinagao hibrida, as plantas apresentam
desuniformidade quanto a resisténcia aos enfezamen-
tos do milho. Isso também pode ser explicado pela
simplicidade de avaliagdo em identificar se a planta
apresenta ou ndo os sintomas tipicos, sendo que,
para os outros dois métodos, existe a necessidade
de quantificar o grau de severidade, o que ¢ dificil
para doengas vasculares.

Com base na incidéncia, os hibridos P 3041
e C 333B destacaram-se como resistentes aos en-
fezamentos, em razao de apresentarem baixa por-
centagem de plantas sintomaticas, confirmando o
resultado obtido por Basso (1999) em campo, de
que o hibrido P 3041 é resistente aos enfezamentos.
O hibrido AG 122 foi considerado moderadamente
susceptivel. O hibrido P 30F80 comportou-se como
moderadamente resistente, enquanto o C 855 foi
considerado susceptivel aos enfezamentos, pois
apresentou alta porcentagem de plantas sintomati-
cas, resultados esses que concordaram com as in-
formagdes divulgadas pelas empresas produtoras das
sementes. A combinagao hibrida e reciproca dos
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genitores C 333B e P 3041, ambos resistentes aos
enfezamentos, promoveu maior resisténcia em rela-
¢ao as demais combinagdes hibridas e reciprocas.
Isto se deveu, possivelmente, a complementagao
alélica, ou seja, os alelos que conferem resisténcia
em um genitor sdo diferentes dos alelos que confe-
rem resisténcia ao outro genitor e, conseqiientemente,
houve um efeito de aditividade no sentido de pro-
mover resisténcia aos enfezamentos.

Com base no teste de Scott-Knott, aplica-
do as médias obtidas nos dois locais, para as carac-
teristicas de incidéncia, indice de doenga e severi-
dade de sintomas dos enfezamentos, observou-se
que as autofecundagdes dos hibridos resistentes
(P 3041 e C333B) e ado hibrido moderadamente
resistente (P 30F80) apresentaram médias superio-
res e significativas, em relagdo aos hibridos (Tabela 5).
Isso ocorreu porque a autofecundagdo promoveu a
endogamia e, conseqiientemente, houve diminuig¢ao
do vigor hibrido. De acordo com Nelson & Scott
(1973) e Findley et al. (1981), o vigor influencia o
grau de expressao dos sintomas dos enfezamentos.
Outra provavel explica¢ao para a maior incidéncia,
severidade e indice de doenga ¢é a segregagcdo com
acumulo de alelos desfavoraveis a resisténcia aos
enfezamentos.

Em relagdo a produtividade de graos, o teste
de comparagdo entre as médias possibilitou distin-
guir dois grupos. Todos os hibridos pertencentes ao
primeiro grupo apresentaram produtividade média
de 5tha’!, nos dois locais, destacando-se a combi-
na¢ao hibrida C 333B x P 3041, que apresentou
produtividade média de 7,44 tha™'. O segundo gru-
po, formado pelas autofecundagdes dos cinco hi-
bridos, teve produtividade média de 3,51 tha! (Ta-
bela5).

A correlagao linear fenotipica entre a ca-
racteristica producao de graos, com os trés méto-
dos de avaliacao baseados nos sintomas dos enfe-
zamentos, foi significativa (P<0,01) e negativa com

aincidéncia (r =-0,46), com o indice de doenga
(r=-0,52) e com a severidade (r =-0,48). Scott et
al. (1977) avaliaram perdas na cultura do milho re-
sultantes do complexo enfezamento em condigdes
de campo, durante cinco anos consecutivos, con-
cluindo que a ocorréncia de sintomas do complexo
enfezamento no intervalo de 52 a 107 dias apos a
semeadura causou decréscimo linear na produtivi-
dade, obedecendo a relagdo: 1,82 x nx %, em que
n =numero de dias, antes do limite superior para o
aparecimento dos sintomas e % = percentagem de
plantas, por parcela, com sintomas do complexo
enfezamento. Massola Jr. (1998), estudando os efei-
tos da incidéncia de enfezamentos sobre o rendi-
mento da cultura do milho, ajustou uma equagao em
que, a cada 1% de aumento na incidéncia dos enfe-
zamentos, houve 0,8% de prejuizos em rendimento
para os hibridos de milho. Nelson & Scott (1973)
avaliaram trés experimentos de hibridos simples,
oriundos de um cruzamento dialélico entre linhagens
susceptiveis, intermedidrias e resistentes, € obtive-
ram correlagdes da ordem de —0,74 (P<0,05), -0,80
(P<0,01)e—0,77 (P<0,01) entre a severidade dos
sintomas de enfezamentos e a producao de graos.
Os resultados confirmam que os enfezamentos no
milho podem causar danos significativos a produti-
vidade, principalmente em hibridos susceptiveis.
Para a caracteristica altura de plantas, os
hibridos de milho formaram dois grupos (Tabela 5).
O primeiro grupo apresentou altura média de plan-
tas de 197 cm, enquanto o segundo grupo apresen-
tou altura de plantas média de 175 cm, nos dois lo-
cais. Por meio de estimativas da correlacao linear,
constatou-se que a altura de plantas correlacionou-
se significativamente (P<0,01) e negativamente com
a incidéncia (r =-0,33), com o indice de doenga
(r=-0,34) e a severidade (r =-0,23). Os valores
das estimativas de correlagdo indicam uma tendén-
cia para a diminui¢ao da altura das plantas a medida
que a incidéncia, a severidade e o indice de doenca
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aumentaram. Portanto, ¢ possivel que a alturade tenha sido reduzida, principalmente, em virtude da
plantas do hibrido C 855 e de sua autofecundacdo  alta incidéncia e severidade dos enfezamentos.

TABELA 5. Tempo médio para o florescimento (FLO), médias conjuntas da incidéncia (INC), do indice
de doenca (ID), da severidade (SEV) dos sintomas de enfezamentos, da produtividade de graos (PG) e da
altura das plantas (AP), avaliados em hibridos de milho na safrinha de 2001 em Coimbra, MG e Sete
Lagoas, MG

Média conjunta (Coimbra + Sete Lagoas) FLO (dias)
TRATAMENTO INC (%) ID(%) SEV PG(tha') AP (cm) Coimbra Sete
Lagoas
C 855 3508a 4298a 4.50a 5.69a 176 b 6l c 58b
C 855 x P30F 80 26.37b 1650b  3.50b 520a 188 a 73a 61a
P30 F 80 x C 855 2862b 2224b 442a 5.88a 200 a 68 b 59b
CE5xAG 122 31LITb 2595b 45302 5.58a 182 b 12a 59b
AG 122 x C 855 2545b 149b 367b 6,03 a 204 a 67 b 60 b
AG 122 ALILL 21.33b 3.75b 555a 208 a 75a 6l a
P 30 F &0 1627¢ 905¢ 325b H,62a 25a i3a 63 a
AG 122 xP30F 80 2911b 2200b 433a 570 a 193 a 72a 6l a
P 30F80 x AG 122 2752b 17.80b  4.00a 6.31a 195 a 72a 61a
C333BxP30F 80 8.07d 567¢c 4.17a 6. 15a 200 a ila 62a
P30 F 80~ C 3338 929d S548c 3.08b 6.68 a 194 a 74 a ol a
C333BxAG 122 13.77¢ 877¢c 383b 5,87a 173 b 75a 6la
AG 122 x C 333B 11,56d 3599c¢ 3.67b 6.00 a 203 a 76 a 6l a
P3041 x P30 F 80 153.92¢ 1209¢c 458a 53la 194 a 74a 63a
P30 F 80 x P 304] 1451¢ 923¢ 358D 591a 192 a 73a 6l a
P 3041 x AG 122 1941¢ 13.71¢c 4.25a 643a  203a 75a 6la
AG 122 x P 3041 1458¢c 862c¢c 358b 643 a 205a 12a 6l b
P 3041 x C 855 26058b 2071b  442a 543a 189 a Tl a 39 b
C 835 x P 3041 2327b 1578b  3.67b 6,72a 192 a 63 b 58b
C 333Bx C835 1821c 1225¢ 4.00a 6.12 a 183 b 74 a 58b
C 835 x(C 333B 1952¢ 116%9c 358b 5.69a 179 b 13a 59b
C 333Bx P 3041 464d 3.19¢ 283b 744 a 209 a 69 b 60 b
P 3041 x C 333B 900d 623¢ 333b 6.21a 193 a 75a 63 a
C 333B 7.39d  3lle 233b 6.67 a 179 a 77a 62 a
P 3041 754d 3.50c 2.50b 6.97a 197 a 72a 50 b
F- (C 835) 4951a 42 10a 3508a 354b 171 b 69 b 59b
F, (AG 122) 30,01b 2504b  5.00a 395b 190 a 77a 63 a
F+ (P 30 F 80) 3350b 2701b 4.75a 3.04b 170 b 17a 64 a
F, (C 333B) 1836¢ 1048c 3.25b 346b 166 b 78 a 64 a
F- (P 3041) 2077¢ 1977b  567a 354 b 176 b 75a 62 a
Media geral 21,54 15.45 3.90 3.67 1) 72 61
CV (%) 2424 2952 12,88 15,75 8.86 4,02 2.57

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P>0,05). F, = hibridos autofecundados.
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Em rela¢@o ao numero de dias ap6s a emer-
géncia para o florescimento, houve efeito significati-
vo da interacdo tratamentos ¢ locais (Tabela 4).
Assim, realizou-se o teste de Scott-Knott com base
nos dados obtidos em cada local. Para o experi-
mento instalado em Coimbra, o teste de médias dis-
criminou trés grupos de hibridos (Tabela 5). O pri-
meiro grupo necessitou, em média, 74 dias apos a
emergéncia para florescer. O segundo grupo flores-
ceu, em média, aos 64 dias apos a emergéncia. O
terceiro grupo, composto pelo hibrido C855, flo-
resceu aos 61 dias ap6s a emergéncia. No experi-
mento realizado em Sete Lagoas, ocorreu discrimi-
nacao de dois grupos de hibridos (Tabela 5). O pri-
meiro grupo floresceu, em média, aos 62 dias apos
a emergeéncia, enquanto o segundo grupo floresceu
aos 59 dias apos a emergéncia, aproximadamente.

Com base na média geral de cada experi-
mento, para o florescimento, observou-se que os
hibridos do experimento instalado em Coimbra flo-
resceram, em média, aos 72 dias apds a emergén-
cia, enquanto que, em Sete Lagoas, os mesmos hi-
bridos floresceram em média aos 61 dias (Tabela 5).
Essa diferenca de 11 dias foi provavelmente devido
a maior temperatura média (25°C), registrada nos
primeiros 60 dias, em Sete Lagoas (Tabelas 2 e 3).
De acordo com Berger (1962), temperaturas supe-
riores a 25°C podem promover aceleragao do flo-
rescimento.

Para as caracteristicas incidéncia de doen-
ca, indice de doenca, severidade dos sintomas de
enfezamentos, altura de plantas, produtividade de
graos e nimero de dias ap6s a emergéncia para o
florescimento, ndo foram verificados efeitos recipro-
cos, porque, para tais caracteristicas, nao houve efei-
to materno, isto €, qualquer um dos genitores pode
ser utilizado como macho ou fémea, sem que ocorra
diferenca significativa nos cruzamentos.

Conclusoes

O método baseado no percentual de plan-
tas com sintomas (incidéncia), por parcela, ¢ mais

eficiente para discriminar os niveis de resisténcia aos
enfezamentos do milho, em ensaios de campo, do
que o indice de doenga ou a escala de notas (seve-
ridade).

O método baseado na escala de notas (se-
veridade) ndo ¢ eficiente para discriminar os niveis
de resisténcia aos enfezamentos do milho, em ensai-
os de campo.

Os genitores P 3041 e C 333B possuem
alta freqiiéncia de alelos distintos, que conferem re-
sisténcia aos enfezamentos do milho.

Em rela¢ao aos enfezamentos do milho, os
hibridos C 333B e 0 P 3041 sdo resistentes, o hibri-
do P 30F80 é moderadamente resistente, 0 AG 122
¢ moderadamente susceptivel e o hibrido C 855 ¢
susceptivel.

Hibridos autofecundados podem apresen-
tar maior susceptibilidade aos enfezamentos do mi-
lho do que os hibridos “per se”.

Ha correlag@o negativa entre a produtivida-
de e aincidéncia, indice de doenca e severidade dos
enfezamentos do milho.

Nao ha diferenca entre reciprocos para a
incidéncia, indice de doenca, severidade dos sinto-
mas de enfezamentos do milho, produtividade de
graos, altura de plantas e numero de dias para o
florescimento.
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