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Reacdo de Cultivares de Milho a Ferrugem (Puccinia polysora) sob Estresse de Fésforo
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Tavares?

Resumo - O objetivo do estudo foi identificar a reacdo dos hibridos intervarietais do Programa Milho®,
oriundos das hibridaces entre cultivares melhorados de milho a P. polysora, cultivados em solo com
diferentes niveis de fdésforo, na Estacdo Experimental de Gurupi pertencente a Universidade Federal do
Tocantins. Ambientes e gen6tipos diferiram quanto a severidade da doenca, tanto aos 30 quanto aos 40 DAF.
Concluiu-se que a grande variabilidade dos gen6tipos de milho, quanto a reacdo a P. polysora, indica que
existem fontes de resisténcia para o controle genético desta doenca; Doses elevadas, quando comparadas a
doses baixas de fosforo, promovem aumento da incidéncia do fungo P. polysora em qualquer que seja o
estadio de desenvolvimento.

Palavras-chave: resisténcia, doenca foliar, estresse abi6tico, estresse mineral.

Reaction of maize cultivars to Puccinia polysora under phosphorus stress

Abstract - The objective of this work was to evaluate the reaction of maize hybrids of Programa Milho®,
obtained from crosses between commercial cultivars to P. polysora, on soil with different levels of
phosphorus at Estacdo Experimental the Gurupi, Brazil, Federal University of Tocantins. In conclusion:
variability was observed about the reaction of genotypes in relation to P. Polysora, suggesting that there are
sources of resistance for the genetic control of this disease; high input, when compared with low input,
increased the incidence of P. polysora in any stages the plant development.

Keywords: resistence, foliar disease, abiotic stress, mineral stress.

Introducéo

A principal fronteira agricola mundial para producéo de milho continua sendo o cerrado brasileiro,
que abrange 204 milhGes de hectares do territério nacional (CANCADO et al., 2002), quase totalmente a
regido Centro-Oeste e partes das regides Norte, Nordeste e Sudeste (EMBRAPA, 1978). Neste contexto esta

inserido o Estado do Tocantins, situado no “Meio-Norte” do pais.
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Assim, em areas geogréaficas extensas, como a do Estado do Tocantins, a avaliacdo regionalizada de
cultivares de milho, nos periodos de safra e safrinha, permite conhecer melhor os ambientes onde cada
cultivar se sobressai e comparar suas vantagens e limitacdes nas diferentes regides.

O impacto das doengas na cultura do milho vem crescendo a cada ano, especialmente em razdo do
incremento das areas irrigadas e daquelas sob cultivo de “safrinha”, o que tem levado a maior sobrevivéncia
dos patdgenos no campo. Desta forma, a identificacdo de variedades mais resistentes ao ataque de doencas é
uma das alternativas viavel para reducdo dos impactos causados pelos patdgenos.

Dentre as doencas que provocam mais danos a cultura do milho destacam-se as foliares, como a
ferrugem (Puccinia polysora), a ferrugem-tropical (Physopella zeae), a mancha-foliar de Phaeosphaeria
(Phaeosphaeria maydis) e a helmintosporiose causada por Exerohilum turcicum (EMBRAPA, 1993). Diante
desse crescimento, torna-se recomendavel a realizacdo de estudos visando quantificar a intensidade de
ocorréncia e os danos causados por essas doencas nos diferentes cultivares e regides de cultivo do pais
(BRASIL e CARVALHO 1998; SANTOS et al., 2002), como realizado por Fidelis et al. (2003), Oliveira et
al. (2002), Paterniani et al. (2002) e Miranda et al. (2002) e o estudo da heranca da resisténcia como
realizado por Von Pinho et al. (1999b) para ferrugem tropical e a mancha-foliar de Phaeosphaeria e Silva
(2002) para o complexo enfezamento.

A ferrugem polissora, causada pelo fungo Puccinia polysora Underw, é considerada a mais destrutiva
das ferrugens que afetam a cultura do milho e tem sido relatada em muitas areas tropicais e subtropicais onde
se cultiva o milho (SANTOS et al., 2002), sendo, bem adaptada a ambientes onde prevalecem temperatura e
umidade elevadas. Relatos mostram perdas de 45 - 50% sob condicGes favoraveis (RODRIGUES-ARNON
et al., 1980). Esta doenca tem sido considerada de grande importancia nas regides tropicais do Brasil,
predominando em regibes abaixo de 700 metros de altitude em semeadura a partir de outubro, promovendo
perdas de até 44, 6% da producdo em hibridos suscetiveis (VON PINHO et al., 1999a). Em regiGes mais
altas, a doenca pode ocorrer com maior intensidade em plantios iniciados a partir de dezembro (SILVA,
1997).

A resisténcia genética é a forma mais eficiente no controle de doencas na cultura do milho (BALMER
e PEREIRA 1987; SMITH e WHITE 1988), contribuindo para isso a disponibilidade de uma grande
diversidade genética.

As avaliacOes para a selecdo de materiais resistentes a essas doencas, geralmente séo realizadas em
plantas adultas, apds o florescimento. Para isso, séo utilizadas escalas diagramaticas, que séo representacdes
ilustradas de uma série de plantas ou parte dessas, com diferentes niveis de severidade (AGROCERES,
1996).

A incidéncia da doenca ¢ afetada pelas condigdes edaficas e nutricional das plantas, sendo aumentada
pela grande disponibilidade de nutrientes. As fertilizacdes, nesses casos, ajudam as plantulas a crescerem
mais rapidamente passando pelo estadio de suscetibilidade e diminui a perda de resisténcia associada com a
senescéncia (BELL, 1981).

Considerando a importancia da ferrugem na cultura do milho, a falta de informacdes sobre a
resisténcia de cultivares no periodo da safrinha e a possivel interagdo desta doenga com a maior ou menor
quantidade de fosforo no solo, este trabalho teve por objetivo identificar a reacdo dos hibridos
interpopulacionais do Programa Milho®, oriundos das hibrida¢des entre cultivares melhorados de milho a P.
polysora, cultivados em solo com diferentes niveis de fosforo no sul do Estado do Tocantins.
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Material e Métodos

Para a obtencdo das populagbes, no primeiro semestre de 2003, em Vigcosa-MG (Estacdo
Experimental Diogo Alves de Melo, Universidade Federal de Vigosa), montou-se um dialelo parcial
envolvendo dez cultivares comerciais de milho, cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1. Assim,
foram constituidos 47 tratamentos experimentais (populagdes), correspondendo a 44 combinacdes hibridas (o
hibrido AG 9010 x CO 32 ndo foi obtido) mais a variedade Nativo e os hibridos simples modificados AG
9010 e DKB 333B, utilizados como testemunhas. Essas cultivares foram oriundas de diferentes programas de
melhoramento, sendo consideradas com potencial produtivo satisfatorio, de adaptacdo a solos acidos e com
tolerancia a toxidez de aluminio. Os cruzamentos foram feitos no esquema de fileiras pareadas, sendo
realizados manualmente, planta a planta, de maneira que cada combinacdo hibrida foi representada por, pelo
menos, cinguenta espigas.

Tabela 1. Identificagdo e caracteristicas das cultivares comerciais utilizadas como genitores ou testemunhas
experimentais (T).

Cultivar Tipo Ciclo Tipo de gréo
Hibrido simples Superprecoce Semiduro
Cc901
Hibrido triplo Precoce Duro
P 3041
AG 9010(T)  Hibrido simples modificado Superprecoce Semiduro
Z 8480 Hibrido simples Precoce Semidente
C333B(T) Hibrido simples modificado Semiprecoce Semiduro
Nativo (T) Variedade de polinizacéo livre Precoce Semidente
28420 Hibrido simples Precoce Duro
Z 8410 Hibrido simples Precoce Duro
P 30F88 Hibrido simples Semiprecoce Duro
C0 32 Hibrido triplo Precoce Semiduro
DKB 350 Hibrido simples Precoce Semiduro

A avaliagdo dos tratamentos genéticos foi conduzida em dois experimentos (sob baixo e elevado
niveis de fosforo), em Gurupi-TO, na area Experimental da Universidade Federal do Tocantins, Campus
Universitario (11°43° de latitude sul, 49°15° de longitude oeste e altitude de 300 m). Em ambos, o
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com duas repeticbes. Cada parcela experimental foi
constituida por duas fileiras de 5,0 m de comprimento, com espagamento entre fileiras de 0,90 m e 0,20 m
entre plantas na fileira. O estande final estimado apds o desbaste foi de 55.555 plantas ha™.

O solo onde se instalou o experimento (Tabela 2), classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, foi cultivado durante dez anos em sistema de plantio convencional e rotacdo soja/sorgo ou
soja/milho. Para garantir a infestacdo natural do indculo, a semeadura foi realizada no dia 06 de margo de

2004 e anteriormente, foram instaladas lavouras de milho.
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Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo em que se conduziram os experimentos de avaliagdo das
combinacdes hibridas.

Amostra  Ca Mg H+Al K P (Mel.) MO pH
(cm) cmolc dm mg dm- (%) CaCl,
0-20 2,2 1,0 1,8 80 1,2 3.1 55

Foi utilizado o preparo convencional do solo, com uma aracdo e duas gradagens. A adubacéo de
semeadura foi realizada utilizando-se 23 kg ha™ de N, na forma de sulfato de amdnio, e 68 kg ha™ de K;O. Para
simular os ambientes com baixo e alto nivel de fosforo, foram utilizadas as doses 25 kg hat e 113 kg ha* de
P,Os, respectivamente. A adubacéo de cobertura foi feita utilizando-se 120 kg ha? de nitrogénio, também na
forma de sulfato de aménio, parcelada em duas vezes: a primeira no estagio fenoldgico de quatro folhas e a
segunda, no de oito folhas completamente expandidas (RITCHIE et al., 1993). Os tratos fitossanitarios foram
efetuados mediante aplicacdo de herbicidas e inseticidas, com produtos recomendados para a cultura do
milho (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

A avaliagdo dos hibridos quanto a severidade da doenca foi realizada considerando oito plantas ao
acaso por parcela, com o auxilio da escala de notas de 1 (altamente resistente) a 9 (altamente suscetivel),
sendo estas notas correspondente a 0%, 0,5%, 10%, 30%, 50%, 70%, 80%, 90% e 100% de tecido foliar
afetado (VON PINHO et al., 2000). Foram realizadas duas avaliagcdes, em intervalo de 10 dias, aos 30 e 40
dias apds o florescimento masculino (DAF).

Os dados dos experimentos foram submetidos a analise de variancia individual e depois de realizado
o0 teste de homogeneidade de variancias residuais e ter sido constatado condicdes homogéneas entre 0s
experimentos, realizou-se a analise conjunta de variancia com aplicacdo do teste F. Para as comparacgdes
entre as médias de tratamentos, foi utilizado o teste de Scott-Knott (SCOTT e KNOTT, 1974), a 5% de
probabilidade, o que foi feito com o aplicativo computacional SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Resultados e Discusséo

De acordo com a andlise de variancia, verificou-se diferenga entre os gendétipos quanto a reacdo a P.
polysora tanto na primeira avaliacdo (P < 0,05) realizada 30 dias ap6s o florescimento (DAF), quanto na
segunda avaliacédo (P < 0,01) realizada 40 DAF, sendo, portanto, as duas épocas consideradas adequadas para
discriminacdo dos gendtipos nesta regido, no plantio de safrinha (Tabela 3). Isto evidencia a existéncia de
variabilidade genética para a resisténcia a essa doenga. Estes resultados corroboram os obtidos por Von
Pinho et al. (2000), que constataram variabilidade genética entre os materiais testados para mesma doenca.

Ainda na Tabela 3, observa-se diferenca estatistica (P < 0,01) entre os ambientes, tanto para a
avaliacdo realizada aos 30 quanto aos 40 DAF. Estes resultados coincidem com os obtidos por Bedendo
(1995) que relata que fatores como manejo da adubagdo, podem ser responséveis pela predisposicdo de
plantas ao ataque de patdgenos. Souza e Duarte (2002) e Duarte et al. (1999), avaliando a reacdo de
gendtipos a P. maydis em dois niveis de adubacéo nitrogenada (8 e 32 kg ha™), ndo constataram efeito dos
niveis de adubacdo no comportamento dos gendtipos. Fidelis et al. (2003) estudando a mesma doenga nao
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constataram para a avaliagdo realizada 30 DAF, efeito do ambiente sobre o ataque do fungo nos genétipos,
entretanto, para a avaliagdo feita 40 DAF verificou-se diferengas entre os materiais testados.

Tabela 3. Resumos das andlises de variancia das médias de severidade de Puccinia polysora, em duas
épocas de avaliacdo (30 e 40 DAF).

Avaliacdo realizada aos 30 DAF

F.V. GL SQ QM F
Bloco/Ambiente 2 4,794326 2,397163 9,314**
Genotipos 46 18,32625 0,3983967 1,548*
Ambiente 1 11,92898 11,92898 46,348**
GenGtipo x Ambiente 46 19,40425 0,4218315 1,639**
Residuo 186 47,87245 0,2573788
Total 281
CV (%) 17,75

Avaliacdo realizada aos 40 DAF

F.V. GL SQ QM F
Bloco/Ambiente 2 6,921985 3,460993 7,227**
Gendtipos 46 46,77304 1,016805 2,123**
Ambiente 1 14,07449 14,07449 29,388**
Gendtipo x Ambiente 46 45,42551 0,9875112 2,062**
Residuo 186 89,07822 0,4789152
Total 281
CV (%) 15,28

* ¢ ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

A interacdo genotipo x ambiente foi significativa para ambas as avaliac6es (30 e 40 DAF), indicando
um comportamento diferencial dos gendétipos nos ambientes de alto e baixo nivel de P (Tabela 3). Como o
comportamento dos genotipos depende dos niveis de fésforo, procedeu-se o desdobramento de um fator
dentro do outro, conforme pode ser visto na Tabela 4.

Na Tabela 4 encontra-se a reacdo dos genoétipos de milho a P. polysora, sob condigfes de alto e baixo
nivel de P no solo, aos 30 e 40 DAF. Observa-se gue 0s genotipos considerados superiores pelo teste de Scott
Knott (P < 0,05), apresentaram para a avaliacdo realizada 30 DAF no ambiente denominado alto P, notas
variando entre 2,3 a 3,0, o que corresponde no maximo 10% da &rea foliar afetada, e para o ambiente de
baixo P, notas variando entre 2,0 a 2,7 correspondente a 0,5 e 10% de area foliar afetada, respectivamente. J&
para avaliagdo realizada 40 DAF, no ambiente de alto P, encontram-se 0s gendétipos que apresentaram notas
variando entre 3,7 a 4,7 correspondentes a 24 e 44% de area foliar doente, respectivamente, e para o
ambiente de baixo P, notas variando entre 3,3 a 4,0 correspondentes a 16 e 30% de area foliar doente,
respectivamente.
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Tabela 4. Reacdo de cultivares de milho a Puccinia polysora avaliada com base na severidade (AF = area
foliar doente e TR = tipo de reacdo), sob condicdes de alto e baixo nivel de fésforo no solo, aos 30 e 40 dias
apos o florescimento (DAF).

30 DAF 40 DAF
Genotipos AltoP  AF% BaixoP AF% AltoP AF% BaixoP AF %
UFVM76-71 2,3 Aa <10 3,3Bb 16 3,7 Aa 24 50Bb 50
UFVM76-67 2,7 Aa <10 2,7 Aa <10 4,3 Aa 36 40Aa 30
UFVM76-75 2,7 Aa <10 2,3 Aa <10 4,3 Aa 36 33Aa 16
UFVM76-79 3,0 Ba 10 2,0 Aa 0,5 4,7 Ba 44 33Aa 16
UFVM76-47 3,0 Aa 10 2,3 Aa <10 4,7 Aa 44 40Aa 30
UFVM76-81 2,7 Aa <10 2,7 Aa <10 4,0 Aa 30 43Ab 36
UFVM76-89 2,7 Aa <10 2,3 Aa <10 4,0 Aa 30 40Aa 30
UFVM76-87 2,7 Aa <10 3,0 Ab 10 4,0 Aa 30 47Ab 44
UFVM76-17 3,3 Ab 16 3,0 Ab 10 5,3 Ab 56 47Ab 44
UFVM76-65 2,7 Aa <10 2,7 Aa <10 4,0 Aa 30 3,7Aa 24
UFVM76-61 3,0 Aa 10 2,3 Aa <10 4,7 Ba 44 33Aa 16
UFVM76-01 3,3BDb 16 2,3 Aa <10 5,7 Bb 64 3,7Aa 24
UFVM76-51 3,0 Aa 10 2,3 Aa <10 4,7 Aa 44 43Ab 36
UFVM76-53 2,3 Aa <10 2,3 Aa <10 3,7 Aa 24 43Ab 36
UFVM76-55  3,3BDb 16 2,3 Aa <10 4,3 Aa 36 43Ab 36
UFVM76-73  3,7BDb 27 2,3 Aa <10 5,3 Ab 56 43Ab 36
UFVM76-31 3,3 Ab 16 2,3 Aa <10 5,3 Ab 56 43Ab 36
UFVM76-57 2,7 Aa <10 2,7 Aa <10 3,7 Aa 24 47Ab 44
UFVM76-59 2,7 Aa <10 2,3 Aa <10 4,3 Aa 36 43Ab 36
UFVM76-49 2,7 Aa <10 2,3 Aa <10 3,7 Aa 24 43Ab 36
UFVM76-21  3,7BDb 24 2,3 Aa <10 5,0 Ab 50 43Ab 36
UFVM76-45 3,7 BDb 24 2,7 Aa <10 5,7 Ab 64 47Ab 44
UFVM76-11 3,3 Ab 16 3,0 Ab 10 4,7 Aa 44 47Ab 44
UFVM76-29 3,3Bb 16 2,3 Aa <10 5,3Bb 56 3,3Aa 16
UFVM76-13  3,3Bb 16 2,3 Aa <10 5,3 Ab 56 43Ab 36
UFVM76-63 2,7 Aa <10 2,3 Aa <10 4,3 Aa 36 43Ab 36
UFVM76-03 3,3 Ab 16 2,7 Aa <10 5,7 Ab 64 47Ab 44
UFVM76-07 3,3 Ab 16 2,7 Aa <10 5,3 Ab 56 47Ab 44
UFVM76-05 3,0 Aa 10 2,7 Aa <10 5,3 Ab 56 43Ab 36
UFVM76-25 3,0 Aa 10 2,7 Aa <10 4,3 Aa 36 43Ab 36
UFVM76-09 3,3Bb 16 2,3 Aa <10 5,3 Ab 56 43Ab 36
UFVM76-27 3,3 Ab 16 2,7 Aa <10 5,3 Ab 56 47Ab 44
UFVM76-15 3,3 Ab 16 3,3 Ab <10 5,3 Ab 56 53Ab 56
UFVM76-23 2,7 Aa <10 2,7 Aa <10 4,7 Aa 44 47Ab 44
UFVM76-19 3,3 Ab 16 3,3 Ab 16 5,3 Ab 56 43Ab 36
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UFVM76-33 3,7 Ab 24 3,0 Ab 10 5,7 Bb 64 43Ab 36

NATIVO 3,0 Aa 10 2,3 Aa <10 4,7 Ba 44 33Aa 16
UFVM76-37 3,0 Aa 10 3,0 Ab 10 4,7 Aa 44 43Ab 36
UFVM76-69 3,7Bb 24 2,3 Aa <10 5,3 Bb 56 33Aa 16
UFVM76-77 3,3 Ab 16 3,0 Ab 10 5,3 Ab 56 43Ab 36
UFVM76-35 3,3 Ab 16 3,0 Ab 10 5,3 Ab 56 47Ab 44
UFVM76-85 3,0 Aa 10 3,0 Ab 10 4,7 Aa 44 43Ab 36
UFVM76-83 3,0 Aa 10 23Aa <10 4,3 Aa 36 33Aa 16
UFVM76-39 3,3 Ab 16 3,3Ab 16 5,0 Ab 50 50Ab 50
UFVM76-43 3,3 Ab 16 3,0 Ab 10 5,3 Ab 56 47Ab 44
DKB 333 B 2,7 Aa <10 3,0 Ab 10 4,0 Aa 30 4,7Ab 44

AG 9010 2,3 Aa <10 3,0Bb 10 3,7 Aa 24 50Bb 50

Médias - -

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo difere entre si em nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Scott Knott.
Meédias nas linhas em cada avaliacdo realizada (30 e 40 DAF) seguidas pela mesma letra maitscula nao
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De modo geral, os gendtipos comportaram-se melhor no ambiente de baixo P, tanto para as avaliagdes
realizadas aos 30 quanto aos 40 DAF, ou seja, apresentaram menores valores de incidéncia da doenca
(Tabela 4). Constata-se que os genotipos UFVM76-71 e AG 9010 apresentaram em relacdo ao ambiente de
baixo P, menor incidéncia da doenca quando cultivados em alto P nas avaliagOes realizada aos 30 e 40 DAF.
Os genotipos UFVM76-79, UFVMT76-01, UFVM76-29 e UFVMT76-69 apresentaram em relacdo ao ambiente
de alto P, menor incidéncia da doenca quando cultivados em baixo P, nas avaliac@es feitas aos 30 e 40 DAF.
Que os gendtipos UFVM76-55, UFVM76-73, UFVM76-21, UFVM76-45 e UFVM76-09 apresentaram em
relacdo ao ambiente de alto P, menor incidéncia da doenca quando cultivados em baixo P, na avaliacdo feita
30 DAF. E que os gendtipos UFVM76-61, UFVM76-33 e Nativo apresentaram em relacdo ao ambiente de
alto P, menor incidéncia da doenca quando cultivados em baixo P, na avaliacdo feita 40 DAF.

As testemunhas Nativo e AG 9010 apresentaram, tanto para o ambiente de alto P quanto de baixo P na
avaliacdo realizada 30 DAF, notas de incidéncia da doenga variando entre 2,3 e 3,0, 0 que corresponde a no
maximo 10% de area foliar doente, sendo, portanto, consideradas resistentes. Notas variando entre 3,7 e 4,7,
correspondente a 24 e 44% de area foliar doente, respectivamente, para AG 9010 e Nativo no ambiente de
alto P e notas variando entre 3,3 e 5,0, correspondente a uma incidéncia de 16 e 50% da area foliar doente no
ambiente de baixo P na avaliagdo feita 40 DAF. Isto sinaliza o sucesso no programa de melhoramento para
esta doenga, ja que alguns cruzamentos resultaram em hibridos interpopulacionais resistentes, ou seja,
superior as testemunhas, amplamente plantada na regido. Souza e Duarte (2002) em Lavras concluiram que o
hibrido simples AG 9010 mostrou-se suscetivel a esta doenca.

Conclusdes
A grande variabilidade dos genétipos de milho, quanto a reagdo a P. polysora, indica que existe fonte
de resisténcia para o controle genético desta doenca;
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Doses elevadas, quando comparadas a doses baixas de fésforo, promovem aumento da incidéncia do
fungo P. polysora em qualquer que seja o estadio de desenvolvimento.
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