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RESUMO - Objetivando identificar os níveis e fontes de resistência aos enfezamentos do
milho, foram instalados dois experimentos, no mês de março de 2001, em Coimbra, MG e
Sete Lagoas, MG. Cada experimento foi constituído por 30 tratamentos, dos quais dez foram
representados pelos híbridos e suas autofecundações, enquanto os outros foram as combina-
ções híbridas e suas recíprocas. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com três
repetições. A parcela experimental foi aproveitada integralmente, sendo constituída de duas
linhas com 5 m de comprimento e espaçamento de 0,9 metro, com 25 plantas por linha,
representando uma população aproximada de 55.000 plantas ha-1. Na época do enchimento
dos grãos, realizaram-se as avaliações para incidência e severidade dos enfezamentos. A
incidência foi determinada com base no percentual de plantas por parcela apresentando sinto-
mas dos enfezamentos. A severidade foi determinada atribuindo-se notas referentes à média
dos sintomas das plantas na parcela. Essas notas variaram de 1 (ausência de sintomas) a 6
(plantas apresentando morte precoce causada por enfezamentos). Utilizou-se, ainda, o índice
de doença. Nos dois locais, foi avaliada a produção de grãos de milho em cada parcela. O
método de avaliação baseado no percentual de plantas com sintomas (incidência), em cada
parcela, foi o mais eficiente na discriminação dos níveis de resistência aos enfezamentos, em
ensaios de campo. Tal fato é de grande importância, pois permite a seleção eficiente de genótipos
com maiores níveis de resistência, em condições de campo, empregando-se essa simples
metodologia. Observou-se, também, que os híbridos P 3041 e C 333B possuem alta freqüên-
cia de alelos distintos, que conferem resistência aos enfezamentos.
Palavras-chave: Zea mays, mollicutes, safrinha, Dalbulus maidis

IDENTIFYING THE LEVELS AND SOURCES OF THE RESISTANCE TO
CORN STUNT

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 at a 0.9 m
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spacing, so representing a population around 55,000 plants ha-1. 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 difusão da prática de plantio do milho em
segunda época ou safrinha, aliada à adoção da irri-
gação, tem possibilitado a existência de plantas em
diferentes fases de desenvolvimento em áreas pró-
ximas, durante todo o ano, contribuindo para maior
incidência e severidade de pragas e doenças. O en-
fezamento vermelho e o enfezamento pálido causa-
dos pelos molicutes fitoplasma e espiroplasma
(Spiroplasma kunkelii), respectivamente, têm sido
considerados doenças importantes na cultura do
milho. Essas doenças assumiram especial importân-
cia em razão de sua alta incidência, da susceptibili-
dade de muitos híbridos comerciais de milho, bem
como dos prejuízos que elas podem causar à pro-
dução, principalmente em regiões onde é realizada
a safrinha. No Paraná, as perdas causadas pelos en-
fezamentos no milho safrinha foram estimadas em
cerca de 40 milhões de dólares (Oliveira et al.,
2001).

Os agentes causais dos enfezamentos são
transmitidos pela cigarrinha-do-milho, Dalbulus
maidis (DeLong & Wolcott; Nault, 1980). No Bra-
sil, o milho é o único hospedeiro conhecido desses
patógenos e do inseto vetor, D. maidis (Oliveira,
1996). A transmissão dos patógenos pela cigarrinha
é do tipo persistente propagativa, sendo que o perío-
do latente entre a aquisição e o início da transmissão
abrange cerca de 3 a 4 semanas (Nault, 1980).

Os surtos dessas doenças têm ocorrido ape-
nas em anos recentes, havendo, portanto, carência
de informações sobre o comportamento da maioria
dos híbridos comerciais de milho atualmente dispo-
níveis no mercado (Oliveira et al., 1998). O empre-
go de cultivares com resistência genética constitui,
atualmente, a alternativa mais eficiente para o con-
trole dos enfezamentos. Apesar de haver muitos hí-
bridos comerciais susceptíveis, híbridos altamente
resistentes têm sido encontrados em avaliações de
incidência dos enfezamentos (Basso, 1999; Oliveira
et al., 1997).

Além de fontes de resistência que possibili-
tem a síntese de novas cultivares, o desenvolvimen-
to de cultivares resistentes requer condições
ambientais que favoreçam a discriminação fenotípica
dos diferentes quadros sintomatológicos resultantes
da infecção causada por esses patógenos. Este tra-
balho objetivou identificar níveis e fontes de resis-
tência aos enfezamentos do milho, como base para
futuros trabalhos de melhoramento genético
direcionados ao controle destas doenças.

Material e Métodos

Foram utilizados cinco híbridos comerciais
de milho (AG 122, C 333B, C 855, P 3041 e P
30F80), cujas principais características agronô-
micas são apresentadas na Tabela 1, conforme

http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v1n3p18-29



20 Silva et al.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.1, n.3, p.18-29, 2002

informações fornecidas pelas empresas produtoras
de sementes e observações empíricas de campo re-
ferentes à resistência aos enfezamentos. Os cinco
genitores foram cruzados entre si, em esquema
dialélico, obtendo-se as combinações híbridas e re-
cíprocas, que foram avaliadas quanto à resistência
aos enfezamentos em condições de campo. Cada
experimento foi constituído de 30 tratamentos, re-
presentados pelos cinco híbridos comerciais, cinco
autofecundações, dez combinações híbridas e dez
recíprocas.

Em março de 2001, os experimentos foram
instalados na Estação Experimental de Coimbra,
MG, pertencente à Universidade Federal de Viçosa
(UFV), com latitude de 20º45’ S, longitude de
42º51’ W e altitude de 720 m, e na Embrapa Milho
e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, com 19º28’ S de
latitude, 44º15’08” W de longitude e altitude de
732 m em sua estação meteorológica. Os dados
climáticos, para as duas localidades, referentes aos
meses de março a agosto de 2001, encontram-se

nas Tabelas 2 e 3. Esses locais foram escolhidos em
razão 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 Estação
Experimental de Coimbra, o experimento foi insta-
lado próximo às áreas onde havia plantios de milho
comum e pipoca. Na Embrapa Milho e Sorgo, o
experimento foi instalado com três épocas de plan-
tio de variedade de milho pipoca como bordadura.
Esses cuidados foram tomados para garantir a pre-
sença dos agentes causais dos enfezamentos e do
inseto vetor.

Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com três repetições. A parcela
experimental foi aproveitada integralmente, sendo
constituída por duas linhas de 5,0 m de comprimen-
to, em espaçamento de 0,9 m, com 25 plantas por
linha, representando uma população de aproxima-
damente 55.000 plantas ha-1.

TABELA 1. Principais características agronômicas dos genitores utilizados nos cruzamentos dialélicos.

Am = Amarelo; Al = Alaranjado; MS = Moderadamente susceptível; MR = Moderadamente resistente;
mod = modificado; dent = dentado.

TABELA 2. Dados climáticos dos meses de março a agosto de 2001, no município de Coimbra, MG.

Fonte: Estação Climatológica da Universidade Federal de Viçosa.
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TABELA 3. Dados climáticos dos meses de março a agosto de 2001, no município de Sete Lagoas, MG.

Fonte: Estação Climatológica da EMBRAPA – Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS).

Na Estação Experimental de Coimbra, fo-
ram utilizados 500 kg ha-1 da fórmula 4-14-8, para
adubação de plantio e na Embrapa Milho e Sorgo,
utilizaram-se 350 kg ha-1 da fórmula 5-20-20 + Zn.
Em ambos os locais, a adubação nitrogenada em
cobertura, com sulfato de amônio, na dose de 200
kg ha-1, foi realizada durante o estádio fenológico 1,
correspondente a quatro folhas completamente de-
senvolvidas (Fancelli & Dourado-Neto, 2000). Nos
dois locais, foram realizadas práticas recomenda-
das para condução da lavoura, tais como o controle
de plantas daninhas por meio de capinas manuais e
irrigação suplementar. O controle da lagarta-do-car-
tucho (Spodoptera frugiperda) foi realizado somen-
te na Embrapa Milho e Sorgo.

Aos 25 dias após a emergência das plântulas,
estimou-se visualmente a população da cigarrinha
D. maidis nas áreas experimentais, através da con-
tagem do número de indivíduos por planta.

Na época do enchimento dos grãos, isto é,
estádio fenológico 7, correspondente ao “grão lei-
toso” (Fancelli & Dourado-Neto, 2000), realizaram-
se as avaliações de incidência e severidade dos sin-
tomas de enfezamentos. Essas avaliações foram rea-
lizadas pelo mesmo avaliador, nos dois locais, sem
identificação prévia dos tratamentos. A incidência
dos enfezamentos foi determinada com base no
percentual de plantas por parcela que apresentavam
sintomas das doenças. A severidade dos sintomas
foi determinada atribuindo-se notas referentes à mé-
dia dos sintomas das plantas na parcela, conforme a

seguinte escala: 1- ausência de sintomas; 2- plantas
apresentando menos de 25% das folhas com sinto-
mas, ou seja, folha avermelhada ou amarelada, ou
faixas cloróticas na inserção 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 índice de doença (ID) determi-
nado pela fórmula de Mckney (1923), citado por
Tanaka (1990), dada pela expressão:
ID(%)= 100.∑i(fi.vi)/n.x
em que:
ID=  índice de doença;
fi=  número de plantas com a mesma nota;
vi= nota observada;
n= número total de plantas avaliadas;
x= nota máxima da escala.

Em cada experimento, foram coletadas ale-
atoriamente 15 amostras da folha apical, ou bandei-
ra, das plantas com sintomas dos enfezamentos, para
detecção dos molicutes (espiroplasma e fitoplasma).
A extração de DNA foi conduzida segundo proto-
colo de Saghai-Maroof et al. (1984) modificado e
a detecção desses patógenos foi realizada por meio
de testes de PCR (Polymerase Chain Reaction), do
tipo multiplex, utilizando-se, para a detecção de fi-
toplasma, os oligonucleotídeos iniciadores R16F2:
5’- ACG ACT GCT GCT AAG ACT GG – 3’ e
R16R2: 5’ – TGA CGG GCG GTG TGT ACA
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AAC CCG – 3’ (Lee et al., 1993) e, para a detec-
ção de espiroplasma, os iniciadores (primers)
CSSF2: 5’- GGC AAA AGA TGT AAC AAA
AGT – 3’ e CSSR6: 5’- GTT ACT TCA ACA GTA
GTT GCG – 3’ (Barros et al., 2001). Os dois pa-
res de iniciadores foram misturados em uma mesma
reação, para a detecção simultânea de fitoplasma e
espiroplasma. Utilizaram-se as condições de reação
descritas por Lee et al. (1993). Com os resultados
do PCR multiplex, foi estimada a predominância de
espiroplasma ou fitoplasma nos experimentos.

Foram avaliadas, nos dois locais, as seguin-
tes variáveis: altura de plantas, medida do solo até a
inserção da folha-bandeira; número de dias, após a
emergência, para atingir o florescimento; produção
de grãos por parcela.

Realizou-se a análise de variância individual
e conjunta, para todas as características em estudo,
utilizando-se o Programa GENES Versão Windows
(Cruz, 2001). Os dados de incidência, de severida-
de e de índice de doença foram transformados em
arcsen vx/100 e submetidos à análise variância. As
comparações entre as médias dos híbridos foram
realizadas pelo teste de Scott-Knott (Scott & Knott,
1974), ao nível de 5% de probabilidade. As estima-
tivas de correlação linear fenotípica, ou coeficiente
de correlação r de Pearson, foram feitas para as ca-
racterísticas de incidência, severidade e índice de
doença com a altura de plantas e produção de grãos.

Resultados e Discussão

Nos dois experimentos, a densidade popu-
lacional da cigarrinha D. maidis, aos 25 dias após a
emergência das plântulas de milho, foi de três a cin-
co adultos por planta.

Nas duas localidades, os sintomas observa-
dos foram predominantemente do enfezamento pá-
lido, causado por espiroplasma. Em geral, as plantas
apresentaram faixas esbranquiçadas na base das fo-
lhas, próximo à inserção do colmo e/ou amarelecimento

foliar, típicos da infecção por espiroplasma e, fre-
qüentemente, algum grau de avermelhamento, prin-
cipalmente nas folhas apicais. Além dos sintomas
foliares, as plantas apresentaram encurtamento dos
internódios, crescimento reduzido e aspecto raquíti-
co, corroborando os sintomas descritos por Nault
(1980).

A predominância de infecção por espiro-
plasma em relação 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 reações 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 relação ao fito-
plasma. Observou-se que algumas amostras de fo-
lhas com sintomas dos enfezamentos não apresen-
taram reação positiva aos molicutes. Resultado se-
melhante foi encontrado por Oliveira et al. (1998).
Esses autores atribuíram a dificuldade de detecção
dos molicutes, nas amostras de folhas apicais com
sintomas de enfezamentos, à distribuição desigual dos
molicutes na planta.

O resultado da análise de variância conjun-
ta (Tabela 4) para as características de incidência,
índice de doença, severidade, produtividade de grãos
e altura das plantas não foi significativo para a
interação tratamentos x locais, mostrando que o
comportamento dos híbridos, das autofecundações
e das combinações híbridas, para essas característi-
cas, não foi diferente nos dois locais. Para a carac-
terística número de dias após a emergência para o
florescimento, a análise de variância conjunta mos-
trou efeito significativo para a interação tratamentos
x locais, isto é, o florescimento dos tratamentos foi
influenciado pelos locais, provavelmente devido às
variações nas condições ambientais (Tabelas 2 e 3)
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e, possivelmente, aos efeitos dessas doenças sistê-
micas sobre a fisiologia das plantas, de forma dife-
renciada para os diferentes tratamentos.

de plantas sintomáticas por parcela, nos dois locais.
No quarto grupo, considerado resistente aos enfe-
zamentos, verificou-se a presença dos híbridos C
333B e P 3041 e das suas combinações híbridas e
recíprocas. Em ambos os locais, a incidência média
de enfezamentos apresentada por esse grupo foi de
7,65%. Observou-se, também, maior incidência dos
enfezamentos nos híbridos autofecundados, em com-
paração com os híbridos “per se”, sendo essa dife-
rença significativa, exceto para os híbridos C 855 e
AG 122.

Para o índice de doença, o teste de Scott-
Knott discriminou três grupos de híbridos. O pri-
meiro grupo, formado pelos híbridos susceptíveis aos
enfezamentos, foi composto pelos híbridos C 855 e
a geração F2 (C855), os quais apresentaram, res-
pectivamente, índices de 42,98 e 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 índice de doença médio de 20,87%, para as
duas localidades. O terceiro grupo, assinalado com
a letra “c”, apresentou os menores índices de doen-
ça, indicando maior resistência aos enfezamentos.
O índice de doença médio apresentado por esse
grupo foi de 8,07%. Observou-se que as
autofecundações dos híbridos P 3041, AG 122 e P
30F80 apresentaram índices maiores do que os hí-
bridos, sendo as diferenças estatisticamente signifi-
cativas.

Para a severidade de sintomas dos enfeza-
mentos, o teste de Scott-Knott discriminou apenas
dois grupos de híbridos (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 diferença significativa
entre as notas médias dos F2 (AG 122), F2 (P 30F80)
e F2 (P 3041) em relação aos híbridos.

FIGURA 1. Resultados de PCR multiplex para a
detecção 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 característica percentagem de plan-
tas por parcela com sintomas dos enfezamentos (in-
cidência), com base no teste de Scott-Knott, foi
possível separar quatro grupos de híbridos distintos
quanto à resistência aos enfezamentos, com base no
teste de Scott-Knott (Tabela 5). O primeiro grupo,
considerado susceptível, foi composto pelos híbri-
dos C 855 e a geração F2 (C855), os quais apre-
sentaram as maiores incidências de enfezamentos.
O segundo grupo, considerado moderadamente sus-
ceptível aos enfezamentos, foi composto por várias
combinações híbridas, dentre as quais encontra-se
o híbrido AG 122. Em ambos os locais, esse grupo
apresentou incidência média de 28,43% das plantas
por parcela com sintomas dos enfezamentos. O ter-
ceiro grupo, moderadamente resistente aos enfeza-
mentos, composto pelas combinações híbridas que
incluem os híbridos P 3041 e C 333B como um dos
genitores, apresentou incidência média de 16,70%
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TABELA 4. Análise de variância conjunta para altura de plantas (AP), número de dias após emergência
para o florescimento (FLO), produção de grãos (PG), incidência (INC), índice de doença (ID) e severida-
de (SEV) de sintomas dos enfezamentos avaliados em híbridos de milho na safrinha de 2001, em Coimbra,
MG e Sete Lagoas, MG.

ns não-significativo ao nível de 5% de probalidade.
** e * Significativo ao nível de 1%  e 5% de probabilidade, respectivamente.

Dentre os três métodos utilizados para ava-
liar a resistência dos híbridos de milho aos enfeza-
mentos, com base nos sintomas, a incidência dos
enfezamentos e o índice de doença discriminaram
os híbridos e as combinações híbridas resistentes aos
enfezamentos. Entretanto, o método baseado na in-
cidência de doença foi mais eficiente, pois possibili-
tou separar quatro grupos de híbridos distintos em
relação ao grau de resistência aos enfezamentos,
mostrando-se ideal, devido à sua praticidade, além
de possibilitar a avaliação do comportamento das
cultivares de milho aos enfezamentos, em condições
de campo. O método baseado na escala de notas
(severidade) não foi eficiente na discriminação dos
genótipos resistentes, porque identificou apenas dois
grupos de híbridos quanto ao grau de resistência aos
enfezamentos. Esse método não foi eficiente porque
os enfezamentos do milho são doenças vasculares
e, segundo Amorim (1995), o método baseado na
severidade é mais apropriado para quantificar do-
enças foliares como ferrugens, oídios, míldios e man-
chas. Talvez a escala de notas com apenas seis clas-
ses tenha contribuído para a ineficiência do método
em discriminar os níveis de resistência aos enfeza-
mentos do milho.

A provável explicação para a eficiência do
método baseado na incidência de doença é que, nos

diferentes híbridos e combinações híbridas, a mani-
festação dos sintomas foram desuniformes nas plan-
tas, ou provavelmente os genes que conferem essa
resistência apresentam “penetrância incompleta”
(Oliveira et al., 2002), isto é, dentro do mesmo híbri-
do, ou combinação híbrida, as plantas apresentam
desuniformidade quanto à resistência aos enfezamen-
tos do milho. Isso também pode ser explicado pela
simplicidade de avaliação em identificar se a planta
apresenta ou não os sintomas típicos, sendo que,
para os outros dois métodos, existe a necessidade
de quantificar o grau de severidade, o que é difícil
para doenças vasculares.

Com base na incidência, os híbridos P 3041
e C 333B destacaram-se como resistentes aos en-
fezamentos, em razão de apresentarem baixa por-
centagem de plantas sintomáticas, confirmando o
resultado obtido por Basso (1999) em campo, de
que o híbrido P 3041 é resistente aos enfezamentos.
O híbrido AG 122 foi considerado moderadamente
susceptível. O híbrido P 30F80 comportou-se como
moderadamente resistente, enquanto o C 855 foi
considerado susceptível aos enfezamentos, pois
apresentou alta porcentagem de plantas sintomáti-
cas, resultados esses que concordaram com as in-
formações divulgadas pelas empresas produtoras das
sementes. A combinação híbrida e recíproca dos
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genitores C 333B e P 3041, ambos resistentes aos
enfezamentos, promoveu maior resistência em rela-
ção às demais combinações híbridas e recíprocas.
Isto se deveu, possivelmente, à complementação
alélica, ou seja, os alelos que conferem resistência
em um genitor são diferentes dos alelos que confe-
rem resistência ao outro genitor e, conseqüentemente,
houve um efeito de aditividade no sentido de pro-
mover resistência aos enfezamentos.

Com base no teste de Scott-Knott, aplica-
do às médias obtidas nos dois locais, para as carac-
terísticas de incidência, índice de doença e severi-
dade de sintomas dos enfezamentos, observou-se
que as autofecundações dos híbridos resistentes
(P 3041 e C 333B) e a do híbrido moderadamente
resistente (P 30F80) apresentaram médias superio-
res e significativas, em relação aos híbridos (Tabela 5).
Isso ocorreu porque a autofecundação promoveu a
endogamia e, conseqüentemente, houve diminuição
do vigor híbrido. De acordo com Nelson & Scott
(1973) e Findley et al. (1981), o vigor influencia o
grau de expressão dos sintomas dos enfezamentos.
Outra provável explicação para a maior incidência,
severidade e índice de doença é a segregação com
acúmulo de alelos desfavoráveis à resistência aos
enfezamentos.

Em relação à produtividade de grãos, o teste
de comparação entre as médias possibilitou distin-
guir dois grupos. Todos os híbridos pertencentes ao
primeiro grupo apresentaram produtividade média
de 5 t ha-1, nos dois locais, destacando-se a combi-
nação híbrida C 333B x P 3041, que apresentou
produtividade média de 7,44 t ha-1. O segundo gru-
po, formado pelas autofecundações dos cinco hí-
bridos, teve produtividade média de 3,51 t ha-1 (Ta-
bela 5).

A correlação linear fenotípica entre a ca-
racterística produção de grãos, com os três méto-
dos de avaliação baseados nos sintomas dos enfe-
zamentos, foi significativa (P<0,01) e negativa com

a incidência (r = -0,46), com o índice de doença
(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 condições
de campo, durante cinco anos consecutivos, con-
cluindo que a ocorrência de sintomas do complexo
enfezamento no intervalo de 52 a 107 dias após a
semeadura causou decréscimo linear na produtivi-
dade, obedecendo à relação: 1,82 x n x %, em que
n = número 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 incidência de enfezamentos sobre o rendi-
mento da cultura do milho, ajustou uma equação em
que, a cada 1% de aumento na incidência dos enfe-
zamentos, houve 0,8% de prejuízos em rendimento
para os híbridos de milho. Nelson & Scott (1973)
avaliaram três experimentos de híbridos simples,
oriundos de um cruzamento dialélico entre linhagens
susceptíveis, intermediárias e resistentes, e obtive-
ram correlações 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 produção de grãos.
Os resultados confirmam que os enfezamentos no
milho podem causar danos significativos à produti-
vidade, principalmente em híbridos susceptíveis.

Para a característica altura de plantas, os
híbridos 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 correlação linear,
constatou-se que a altura de plantas correlacionou-
se significativamente (P<0,01) e negativamente com
a incidência (r = -0,33), com o índice de doença
(r = -0,34) e a severidade (r = -0,23). Os valores
das estimativas de correlação indicam uma tendên-
cia para a diminuição da altura das plantas à medida
que a incidência, a severidade e o índice de doença
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aumentaram. Portanto, é possível que a altura de
plantas do híbrido C 855 e de sua autofecundação

tenha sido reduzida, principalmente, em virtude da
alta incidência e severidade dos enfezamentos.

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

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P>0,05). F2 = híbridos autofecundados.
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Em relação ao número de dias após a emer-
gência para o florescimento, houve efeito significati-
vo da interação tratamentos e 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 três grupos de híbridos (Tabela 5). O pri-
meiro grupo necessitou, em média, 74 dias após a
emergência para florescer. O segundo grupo flores-
ceu, em média, aos 64 dias após a emergência. O
terceiro grupo, composto pelo híbrido C855, flo-
resceu aos 61 dias após a emergência. No experi-
mento realizado em Sete Lagoas, ocorreu discrimi-
nação de dois grupos de híbridos (Tabela 5). O pri-
meiro grupo floresceu, em média, aos 62 dias após
a emergência, enquanto o segundo grupo floresceu
aos 59 dias após a emergência, aproximadamente.

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

Para as características incidência de doen-
ça, índice de doença, severidade dos sintomas de
enfezamentos, altura de plantas, produtividade de
grãos e número de dias após a emergência para o
florescimento, não foram verificados efeitos recípro-
cos, porque, para tais características, não houve efei-
to materno, isto é, qualquer um dos genitores pode
ser utilizado como macho ou fêmea, sem que ocorra
diferença significativa nos cruzamentos.

Conclusões

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

eficiente para discriminar os níveis de resistência aos
enfezamentos do milho, em ensaios de campo, do
que o índice de doença ou a escala de notas (seve-
ridade).

O método baseado na escala de notas (se-
veridade) não é eficiente para discriminar os níveis
de resistência aos enfezamentos do milho, em ensai-
os de campo.

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

Em relação aos enfezamentos do milho, os
híbridos C 333B e o P 3041 são resistentes, o híbri-
do P 30F80 é moderadamente resistente, o AG 122
é moderadamente susceptível e o híbrido C 855 é
susceptível.

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

Há correlação negativa entre a produtivida-
de e a incidência, índice de doença e severidade dos
enfezamentos do milho.

Não há diferença entre recíprocos para a
incidência, índice de doença, severidade dos sinto-
mas de enfezamentos do milho, produtividade de
grãos, altura de plantas e número de dias para o
florescimento.
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