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SELECAO DE PROGENIES DE MILHO RESISTENTES A FERRUGEM COMUM
(Puccinia sorghi)

MAIZE PROGENIES SELECTION TO COMMOM RUST (Puccinia sorghi)

Michelle Gongalves PEDROSA'; Fernando Cezar JULIATTFE; Heyder Diniz SILVA; Luis Savelli GOMES*;
Césio Humberto de BRITO!

RESUMO: Com o objetivo de selecionar progénies de milho para resisténcia a ferrugem comum (Puccinia
sorghi), foi conduzido um experimento utilizando 98 familias F, provenientes do cruzamento entre as linhagens
desenvolvidas pela Syngenta Seeds BSO1 (suscetivel) x BS02 (tolerante) e 90 familias F, do cruzamento entre as
linhagens BS03 (suscetivel) x BS04 (tolerante), a Puccinia sorghi. As familias foram avaliadas em Uberlandia, Patos
de Minas, Ipiacu e Campo Florido. Foi utilizado o delineamento em latice quadrado (10 x 10), com 3 repeti¢des. A
reagdo aos patdgenos foi avaliada por meio de nota atribuida independentemente por dois avaliadores. Pelos resultados
obtidos, concluiu-se que: 1) Houve discriminacao entre os materiais resistentes e suscetiveis; de maneira consistente,
em quatro localidades geograficas do Estado de Minas Gerais. 2) Foi evidenciada ocorréncia de variabilidade genética
para as duas populagdes quanto a resisténcia a ferrugem, o que indica a possibilidade de se praticar a sele¢@o para a
caracteristica; 3) As herdabilidades da resisténcia foram elevadas; 4) O ganho médio com a selegdo para resisténcia

estimado foi da ordem de 5,47% para a populag@o 1 e 1,43% para a populagdo 2.

UNITERMOS: Controle doenga milho, Resisténcia, Melhoramento genético, Herdabilidade

INTRODUCAO

O milho ¢ um dos cereais mais importantes
cultivados no mundo, e desde muitos anos, vem sendo
utilizado diretamente na alimentagdo humana e de animais
domésticos, bem como na industria para produgdo de
ragdes, 6leo, amido e outros produtos. Hoje o milho ocupa
uma posi¢do de destaque no mercado nacional brasileiro,
sendo o Brasil, o terceiro maior produtor mundial, apés
os Estados Unidos e a China (BRANDALIZZE, 2001).
Porém, varias doencas podem ocasionar decréscimos no
rendimento dos gréos, que pode chegar em até 60% de
reducdo em gendtipos de alta susceptibilidade.
(PEREIRA, 1997). Dentre as principais doengas esta a
ferrugem comum.

Causada pelo fungo Puccinia sorghi Schw, pode
ser encontrada na maioria das regides temperadas do
mundo, onde o milho é cultivado (LARSON, 2001). No
Brasil, ¢ uma doenca antiga e bastante disseminada, fato

que possibilitou, nos programas de melhoramento
genético, selecdo adequada para resisténcia. A doenga ¢
a mais importante nos primeiros plantios da regido sul
(meados de setembro/outubro) e, esporadicamente, na
regido central do Brasil, quando da ocorréncia de
temperaturas baixas associadas ao cultivo de hibridos
suscetiveis (PEREIRA, 1997).

A doenga caracteriza-se pela presenca de
pustulas elipticas e alongadas, em ambas faces da folha,
com producdo de ureddsporos de coloracdo marrom-
canela. Com o passar do tempo, as pustulas tornam-se
mais escuras, em conseqiiéncia do desenvolvimento de
teliosporos. Com o actimulo de lesdes, € comum observar
nas folhas, faixas transversais, que correspondem a
posi¢ao do cartucho no momento da infecgdo (PEREIRA,
1997).

E uma doenga favorecida por temperaturas entre
16 € 23°C e umidade relativa alta. As fontes primarias de
inoculo para o milho séo os ureddsporos formados no
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proprio milho ou os ecidsporos produzidos no hospedeiro
intermediario, cuja disseminacao se da principalmente pelo
vento (FERNANDES; OLIVEIRA, 1997). Apresenta
ciclo completo. O milho e espécies de teosinto sdo
hospedeiros de uredosporos e telidsporos, enquanto
algumas espécies de trevo (Oxalis spp) sdo hospedeiras
de teliosporos, basidiésporos, picndsporos e eciosporos
(RENFRO, 1998).

Em caso de infeccdo severa podem as pustulas
ocorrer nas bainhas e no colmo, sendo que as folhas
infectadas podem tornar-se clordticas e secar, em
condi¢des de severidade elevada, podendo rasgar-se em
tiras sob ventos fortes. Podem ocorrer clorose e morte
das folhas (DILLARD; ZITTER, 1987; PINTO et al.,
1997).

Por ser um parasita obrigatdrio e apresentar ciclo
completo, as principais medidas de controle sdo a
utilizacdo de cultivares resistentes, a eliminag&o de plantas
hospedeiras como o trevo, a rotagdo de culturas,
interrompendo os cultivos sucessivos de milho, e o plantio
em locais e épocas desfavoraveis ao desenvolvimento da
doenca (PEREIRA, 1997; PINTO et al., 1997).

Este trabalho teve como objetivo estimar os
ganhos por selecdo visando a resisténcia a Puccinia sorghi,
em duas populagdes de milho.
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MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram utilizadas 98 familias
F, provenientes do cruzamento entre as linhagens BSO1
(suscetivel) x BS02 (tolerante), populacdo 1 e 90 familias
F, do cruzamento entre as linhagens BSO3 (suscetivel) x
BS04 (tolerante), populagdo 2. Estas quatro linhagens
foram desenvolvidas pelo programa de Melhoramento de
Milho da Syngenta Seeds, em Uberlandia, Minas Gerais.

A semeadura foi realizada em outubro de 2000,
e as familias foram avaliadas em quatro locais diferentes
do Estado de Minas Gerais: Uberlandia, Patos de Minas,
Ipiacu e Campo Florido. O delineamento utilizado foi o
em latice quadrado (10 x 10), com 3 repetigdes sendo
que para a primeira populac@o foram utilizadas 98 familias
mais os dois pais, totalizando 100 individuos, e para a
segunda populagdo 90 familias, os dois pais e oito
testemunhas. Cada parcela foi constituida de 10 linhas
de 6 metros cada, com espagamento entre linhas de 0,75
metros e 6 sementes por metro linear.

A reag@o aos patogenos foi avaliada por meio de
nota atribuida independentemente por dois avaliadores,
na época de incidéncia e severidade maximas da doenga.
As notas variaram de 1 a 9, segundo a escala de notas
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Escala de notas utilizadas na avaliagdo da reagdo a ferrugem comum (Puccinia sorghi), UFU, Uberlandia,

2002.
Notas Area foliar infectada (%)
1 0
2 1
3 10
4 20
5 30
6 40
7 60
8 80
9 80a 100

Fonte: AGROCERES (1994)

Analise estatistica dos experimentos
a) Analise Individual

Para analise individual intrablocos do latice foi
considerado o seguinte modelo estatistico, apresentado
por Viana (1993);

Y gmptnt®/n, gFtte
no qual
Y, 0 ¢ o valor observado do tratamento i (i = 1, 2, ..., v = k?), no bloco incompleto —! (-! =1, 2, ..., k), da
repeticdo j (j=1,2, ..., 1);
1! ¢ uma constante inerente a todas as observagdes;
r ¢ o efeito da repetigdo j;
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(b/r) ¢ €O efeito do bloco incompleto —! dentro da repetigéo j:
t, ¢ o efeito do tratamento i;
e g € o erro aleatorio associado a observagdo Y | 0

Adotou-se o modelo aleatorio sendo os
componentes de variancia devido os efeitos de progénie
(o D2 interagdo progénie por ambiente (O ng), residual
( @) e fenotipica ( ¢°,) estimados de acordo com Silva
(1997).

Nos experimentos em que a eficiéncia relativa
do delineamento em latice, em relagdo ao delineamento
em blocos casualizados completos, foi baixa, inferior a
105%, adotou-se o modelo de analise de experimentos
em blocos casualizados completos (SILVA et al., 2000)

Herdabilidades

Foram estimadas as herdabilidades no sentido
amplo, para a selegdo com base nas médias dos
tratamentos, utilizando as estimativas dos componentes

de variancia, por meio da seguinte expressao:
A2

Método de seleg¢do

Adotou-se com o critério de selecdo, selecionar
todas as progénies com notas médias inferiores a nota
média do pai resistente, BS02 no caso da populagéo 1 e
BS04, na populacdo 2, em cada um dos quatro locais.

Ganho de Selecéo
Os ganhos por seleg@o foram estimados por:
GS=D S x h?
Onde: DS = X
Sendo x ,a média das progénies selecionadas, e
X, a média geral da populagdo (pop. F, e F,)

geral

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a eficiéncia relativa do latice em relagdo
ao delineamento em blocos casualizados foi baixa (menor
que 105%) adotou-se o modelo de analise de experimentos
em blocos casualizados completos.

Verificou-se que para os quatro locais estudados
na populagdo 1 (Tabela 2) (Uberlandia, Ipiagu, Campo
Florido e Patos de Minas), houve diferengas significativas
entre os pais em relagéo a resisténcia a ferrugem comum,
como esperado. Em relag@o ao contraste pais vs progénies
ndo foram observadas diferengas significativas em
nenhum dos locais. Ja entre progénies, houve diferenga
significativa ao nivel de 1% em todos os locais, indicando
segregacdo entre as familias. Os coeficientes de variagéo
variaram de 12,5% a 18,9%, valores estes inferiores aos
relatados na literatura, como por exemplo, Brown et a/
(2001) que obtiveram CVs na ordem de 20,2%. Portanto
a avaliag@o da resisténcia a ferrugem foi consistente e
com boa precisio.

Tabela 2: Resumo da analise de varidncia para severidade de Ferrugem Comum em quatro locais na populacdo 1

UFU, Uberlandia, 2002.
QM
FV GL Uberlandia  Ipiagu Campo Patos de
Florido Minas

Repeticdes 2 0,2033 3,0533** 5,0101** 4,4047%*
Blocos/rep (ndo ajust) 27 1,2181**  0,8385%* 1,6527*%* 1,4343%*
Tratamento (ajustado) 99 1,6592**  1,1375%* 2,4869%* 0,9659**
Entre pais 1 6,1094**  13185* 5,8242%* 1,3185*
Pais vs progénie 1 0,7467N  0,1850NS 0,0002Ns 0,4287~s
progénie 97 1,6224%*  1,1454%** 2,4782%* 0,9678**
Residuo 171 0,5628 0,3087 0,3813 0,3325
Média 5,06 4.44 3,27 3.30
CV (%) 14,81 12,49 18,86 17,43
h? 64,97 72,28 87,59 63,40
GS -0,05 -0,29 -0,25 -0,22
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Um dos parametros genéticos de maior utilidade
para os melhoristas ¢é a estimativa da herdabilidade. Isto
porque ela permite antever a possibilidade de sucesso
com a selecdo, uma vez que reflete a propor¢do da
variancia fenotipica que pode ser herdada (RAMALHO
etal., 1990). Verifica-se na Tabela 2 que as herdabilidades
(h?) encontradas foram altas, variando entre 63,4% (Patos
de Minas) a 87,6% (Campo Florido). Estes resultados
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foram semelhantes as estimativas obtidas em outros
experimentos (BROWN etal., 2001; KERNS et al., 1998;
LUBBERSTEDT et al., 1998). As médias de severidade
da doenca variaram de 3,27 (Campo Florido) a 5,06
(Uberlandia). Em Uberlandia e Ipiagu, para a populagao
1, as médias foram mais altas (Figura 1), provavelmente
devido a maiores pressoes da doenga.
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Figura 1: Distribui¢éo de freqii€ncia para ferrugem comum na populagéo 1 em Uberlandia, Ipiacu, Campo Florido e

Patos de Minas. UFU, Uberlandia, 2002.

Os resultados obtidos para a populagéo 2 (Tabela
3), sdo semelhantes aos da populagéo 1, ou seja, houve
efeito significativo entre os parentais e entre as progénies
nos quatro locais avaliados. N&o ocorreu efeito
significativo em relagdo ao contraste parentais vs
progénies nos ambientes avaliados, assim como foi

observado na populagdo 1. A severidade média da
ferrugem comum variou de 4,6 (Uberlandia) a 2,6 (Patos
de Minas) (Figura 2). Ja os coeficientes de variagio
variaram de 16,1 (Uberlandia) a 19,5 (Ipiagu) e as
herdabilidades de 50,6% (Uberlandia) a 68,9% (Campo
Florido).
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Tabela 3: Resumo da analise de variancia para severidade de Ferrugem Comum em quatro locais na populagéo 2.

UFU, Uberlandia, 2002.

QM
FV GL  Uberlandia Ipiagu Campo Patos de
Florido Minas
Repetigdes 2 1,8033* 0,1433Ns 23,9869** 0,4433Ns
Blocos/rep (ndo just) 27 0,9781%* 1,0196** 2,5114%%* 0,5444**
Tratamento (ajustado) 99 1,3511** 1,0726%* 1,6939%* 0,6551%*%*
Entre pais 1 2,7367* 4,4181%* 7,7458%* 4,1761**
Pais vs progénie 1 0,5063Ns 0,1382Ns 0,3524Ns 0,1652Ns
progénie 89 1,1125%%* 0,9519** 1A111%* 0,6086**
resto 8 3,9380 2,1141 42519 0,7927
Residuo 171  0,5446 04615 0,4435 0,2336
Média 4,58 3,48 3,66 2,59
CV (%) 16,10 19,50 18,18 18,63
h? 51,48 50,60 68,94 61,05
GS -0,14 -0,04 -0,03 -0,02
Ubkerlandia - ferrugem comum Ipiagu - ferrugem comum
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Figura 2: Distribuigfo de freqii€ncia para ferrugem comum na populagéo 2 em Uberlandia, Ipiagu, Campo Florido e
Patos de Minas. UFU, Uberlandia, 2002.

Comparando os ganhos por sele¢do esperados
para populacdo 1 (Tabela 2) com os da populacéo 2

(Tabela 3), verifica-se que estes foram, em média,

maiores

para a populagdol. Os ganhos estimados para a populagio

1 variaram de 0,98% em Uberlandia a 7,64% em Campo
Florido, enquanto que para a populagdo 2 variaram de

0,77% em Patos de Minas a 3,03% em Uberlandia.
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CONCLUSOES ferrugem, o que indica a possibilidade de se praticar a

selecdo para a caracteristica.

1- Houve discriminagdo entre os materiais resistentes €~ 3- As herdabilidades da resisténcia foram elevadas.
suscetiveis; de maneira consistente, em quatro  4- O ganho médio com a sele¢do para resisténcia
localidades geograficas do Estado de Minas Gerais. estimado foi da ordem de 5,47% para a populagéo 1 e

2- Foi evidenciada ocorréncia de variabilidade genética 1,43% para a populagéo 2.
para as duas populacdes quanto a resisténcia a

ABSTRACT: This work estimated the efficiency of the selection process to corn commom rust (Puccinia
sorghi) in two populations (BSO01 — susceptible x BS02 — resistant, and BSO3 - suscetible x BS04 -resistant). Ninety-
eight F, families obtained by Syngenta Seeds were evaluated. The families were evaluated in Uberlandia, Patos de
Minas, Ipiagu e Campo Florido. The experimental design was Latin Square (10x10) with 3 replications. Disease was
rated based in a scale varying from 1| to 9 (most disease). The results showed that: 1- The locations allowed the
discrimination between resistant and susceptible families; 2- It was possible to discriminate maize plants with resistance
to commom rust in the two populations; 3- The heritabilities obtained in the two populations ranged from 50.6 to
87.6%; 4- The selection gain was 5.5% and 1.4% for populations one and two, respectively.

UNITERMS : Resistance, Corn commom rust, Genetic breeding, Heritability
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