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RESUMO

Doze hibridos exéticos de milho pipoca, provenientes de varias
empresas norte americanas, e mais cinco genétipos adaptados as
condi¢oes ambientais do Brasil, foram avaliados quanto a resisténcia as
principais doencas de ocorréncia natural no Estado de Sdo Paulo.
Realizaram-se trés ensaios, em condig¢des de campo, nas regides norte,
centro e sul do estado, no ano agricola 1993/94.

Os hibridos de milho pipoca norte americanos mostraram, em
geral, boa adaptagdo em S3o Paulo mas, de maneira semelhante aos
gen6tipos ja introduzidos, também apresentaram elevada suscetibilidade
as doencas. O enfezamento foi a doenga que mais afetou a produtividade
tanto dos genétipos exéticos como locais. Apresentaram menor
intensidade desta doenga os genétipos IAC 64 e IAC TC. Estes também
apresentaram elevada resisténcia a queima de turcicum. Todos os
gen6tipos mostraram alta suscetibilidade a ferrugem polissora. Apesar
da baixa severidade da mancha de Phaeosphaeria nos ensaios, foi
possivel observar que o hibrido exético HW 236 destacou-se entre os
mais resistentes.
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ABSTRACT

RESISTANCE OF POPCORN GENOTYPES AGAINST
DISEASES

Twelve foreign hybrids of popcorn, produced by several maize
breeding companies of USA, and five genotypes already adapted to
Brazilian environmental conditions, were screened to evidence resistance
against the main diseases of natural occurrence under the conditions of
State of Sdo Paulo, Brazil. Three experiments were carried out, under
field conditions, at the north, center and south regions of this State, during
the season 1993/94.

The popcorn hybrids from USA exhibited good adaptation to these
new conditions but, as the adapted genotypes, showed high susceptibility
to the diseases. The maize bushy stunt/corn stunt was the most important
disease concerning to productivity decrease of the genotypes. IAC 64
and JAC TC had the lowest intensity of this disease. These two genotypes
showed also high resistance to northern leaf blight. All the genotypes
were very susceptible to southern rust. Despite of the low severity of
Phaeosphaeria leaf spot on the trials, it was noticed that the foreign
hybrid HW 236 was pointed out among the most resistant genotypes to
this disease.

Key words: popcorn, Zea mays, disease, maize bushy stunt, corn stunt,
Phaeosphaeria maydis, Exserohilum turcicum, Puccinia polissora.

INTRODUCAO

O consumo de grdos de milho pipoca importados da Argentina e
dos Estados Unidos da América aumentou gradativamente no Brasil até
o final da década de 90, chegando a mais de 50% do consumo nacional.
Nestes tiltimos anos, a importa¢do vem sendo substituida pela produgio
nacional obtida com sementes importadas de hibridos norte americanos.
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Essa importagdo estd sendo realizada principalmente pela Yoki Alimentos
S.A., cuja producdo brasileira de grios evoluiu de 5 mil toneladas em
1999 para perto de 30 mil toneladas em 2002 (Favaro, 2002).

Hibridos norte americanos tém mostrado boa adaptagido em
algumas regides do pais (Heidrich Sobrinho & Zanette, 1979; Merlo et
al., 1988), principalmente em plantios antecipados ao periodo da safra
normal (Sawazaki et al., 2000). Séo ainda excelentes materiais para serem
utilizados nos programas de melhoramento da qualidade de variedades
adaptadas (Sawazaki, 1995).

As variedades de milho pipoca existentes, pelo fato de serem
menos risticas em comparag¢ao ao milho comum, comumente apresentam
elevada suscetibilidade a doengas. Apesar disto, existem poucos trabalhos
realizados sobre doengas neste tipo de milho no Brasil. Alta intensidade
de doencas em milho pipoca vem sendo observada hé vérias décadas,
principalmente em relagdo a queima foliar de turcicum, causada por
Exserohilum turcicum (Santiago & Bullow, 1978, Fantin ez al., 1991 ¢
Soares et al., 1993) e a ferrugem comum, cujo agente causal € Puccinia
sorghi (Balmer & Pereira, 1987; Pinto, 1997). Ambas as doengas sdo
favorecidas por temperaturas amenas, as quais ocorrem comumente em
culturas semeadas de agosto a setembro, principalmente na regido sul
do estado, época em que é mais freqiiente a semeadura do milho pipoca.

A partir do inicio da década de 1990, com o agravamento de
doencas na cultura do milho, principalmente nas regides onde se cultiva
o milho verfo e safrinha (Silva et al., 1994) o problema de doengas em
pipoca tornou-se muito mais grave. A mancha de feosféria (Phaeophaeria
maydis), que ocorria em geral no fim do ciclo da cultura, tornou-se
problema e com freqiiéncia afeta a produgio de grdos em cultivares
suscetiveis (Fantin, 1994; Menten et al., 1996). Esta ¢ uma doenga
bastante favorecida por umidade elevada (Sawazaki et al., 1997). O
enfezamento, que incidia de forma restrita, também se agravou, passando
a causar danos & produtividade (Fernandes & Oliveira, 1997; Duarte et
al., 1999; Massola et al., 1999) Sio referidos de forma genérica como
enfezamentos, tanto o enfezamento vermelho (associado a um fitoplasma)
como o pilido (cujo agente causal é um espiroplasma - Spiroplasma
kunkelii). Os patégenos destas doencas sdo transmitidos pela cigarrinha
Dalbulus maidis em infec¢des separadas ou conjuntas, causando sintomas
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mais acentuados quanto mais cedo a planta for infectada, podendo 6
acarretar desde avermelhamento ou amarelecimento foliar até nanismo n
acentuado da planta com formagdo de numerosas espigas pequenas e i
improdutivas (Shurtleff, 1992; Oliveira et al., 2002). Desta forma, a (
resisténcia ao enfezamento também pode ser evidenciada pela capacidade g
dos genétipos atacados em granar as espigas, completando o seu 1.
desenvolvimento. Na década de 1990, a ferrugem polissora, causada R
por Puccinia polysora (Fantin et al., 1992; Fantin, 1997) e a ferrugem fof
tropical, cujo agente causal é Physopella zeae (Carvalho, 1995; Dudienas 0!
et al., 1997), passaram a se evidenciar, ambas acarretando epidemias na re
cultura do milho. Estas doengas sio favorecidas por temperatura elevada
a moderada, predominantes da regido norte do Estado de Sio Paulo. Jok:
Entre as doencas do milho, a ferrugem polissora é uma das mais lir
destrutivas. pa
Pela caréncia de informagdes sobre reacdo a doengas em milho un
pipoca, este trabalho teve o objetivo de avaliar o comportamento de Pr
doze hibridos exdticos de milho pipoca provenientes de varias empresas
norte americanas ¢ de cinco cultivares adaptados s condig&es brasileiras, en
quanto a resisténcia as principais doengas de ocorréncia natural, nas dic
condi¢des do Estado de Sdo Paulo, visando identificar os mais em
promissores para serem utilizados nos programas de melhoramento. fer
col
MATERIAL E METODOS fol
Ag
Foram instalados trés ensaios de campo em Estacdes atri
Experimentais da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado alte
de S@o Paulo localizadas em Campinas (regifio centro), Capio Bonito :
(regido sul) e Ribeirdo Preto (regido norte). Os ensaios de Campinas e pos
Capédo Bonito foram semeados em novembro de 1993, onde foram Bor
comparados, além da resisténcia as doengas da parte aérea, os principais que
caracteres agrondmicos. O experimento de Ribeirdo Preto foi semeado con
em dezembro de 1993, o qual foi realizado especificamente para a a ce
avaliagdo da resisténcia das plantas as doengas. elak
Os tratamentos consistiram de doze hibridos americanos des
\provenientes de seis empresas de sementes de milho pipoca dos Estados | de p
‘Unidos da América (HW 115, HW 236, Exp. 8383, Exp. 62217,P 612, P plan

L D T T AT



LHA|

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MILHO PIPOCA A DOENCAS 153

615, M 910, A 2201, A 3045, A 5501, ASX 7 e ME 453) e mais cinco
materiais adaptados, abrangendo um hibrido triplo (Z¢lia), um hibrido
intervarietal (CO Pop 01), um “top-cross” (IAC TC) e duas variedades
(IAC SAM ¢ TAC-64). Foram utilizados em cada experimento 16
gendtipos de milho pipoca, sendo que os hibridos IAC 64, CO Pop Ol e
IAC TC ndo foram incluidos nos ensaios de Campinas, Capdo Bonito e
Ribeirdo Preto, respectivamente. Em Ribeirdo Preto, além dos 16
gendtipos de milho pipoca, foram também incluidas duas testemunhas:
os hibridos de milho ICI 8568 e Pioneer 3069, considerados,
respectivamente, como resistente e suscetivel a ferrugem polissora.

Utilizou-se o delinecamento de blocos casualizados, sendo as
parcelas constituidas por quatro fileiras de 5,0 m espagadas a 0,9 m entre
linhas, com trés repeti¢des (consideradas as duas fileiras centrais como
parcela util), para os ensaios de Campinas e Capdo Bonito e parcelas de
uma fileira de 3,0 m com duas repeticGes para o ensaio de Ribeirdo
Preto.

A intensidade das doengas foi avaliada quando o milho se
encontrava na fase final do enchimento de grdos, aproximadamente 90
dias ap6s a semeadura. As manchas foliares e ferrugens foram avaliadas
em 5 plantas ao acaso de cada fileira itil. Para a mancha de feosféria e
ferrugens, a avaliacdo foi realizada atribuindo-se notas de 1 a 9 as plantas,
correspondendo a 0; 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 75 e maior que 75% de érea
foliar afetada, respectivamente, com auxilio da escala diagramatica
Agroceres (Agroceres, 1993). Para a queima de turcicum, foram
atribuidas notas de 1 a 6 as plantas, onde 1= altamente resistente € 6=
altamente suscetivel, segundo a escala diagramatica de Chester (1950).
A avaliagio do enfezamento, em Ribeirdo Preto, foi feita contagem e
posterior determinagfo da porcentagem de plantas doentes; em Capéo
Bonito procurou-se identificar os materiais menos afetados, uma vez
que a maioria dos genétipos apresentaram cerca de 100% das plantas
com sintomas de descoloragio foliar causada pela doenga, atribuindo-se
a cada parcela uma nota, através de uma escala de notas de 1 a 10,
elaborada especialmente para avaliagdo deste ensaio, onde 1= auséncia
de sintomas da doenca, 2= 20% de plantas com sintomas leves, 3= 50%
de plantas com sintomas, 4= 80% de plantas com sintomas, 5= 100% de
plantas com sintomas, 6= 100% de plantas com sintomas sendo 10%
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com sintomas severos, 7= 100% de plantas com sintomas sendo 259,
com sintomas severos, 8= 100% de plantas com sintomas sendo 40%
com sintomas severos, 9= 100% de plantas com sintomas sendo 70%
com sintomas severos e 10= 100% de plantas com sintomas severos.

Nos ensaios de Campinas ¢ Capdao Bonito foram avaliadog
também os seguintes caracteres agrondmicos: estande final, altura dg
planta, niimero total de espigas, peso de espigas e de grios e umidade
dos graos. Em Campinas avaliou-se também o niimero de espigas doentes.

Realizou-se andlise de variancia da intensidade de doengas e das
caracteristicas agrondmicas. A comparagdo de médias de tratamentog
foi feita pelo teste de Tukey a 5%, sendo que os dados de porcentagem
de espigas afetadas foram transformados em /5 para andlise estatistica
¢ os dados do enfezamento em Ribeirdo Preto em ,/x + 0,5 . O peso de
gréos foi corrigido para 14,5% de umidade e para 53 plantas/parcela em
Campinas e 39 em Cap@o Bonito. A corre¢io dos dados de peso de grios
e do estande médio foi feita utilizando o método da covariancia, segundo
orientagdo de Vencovsky e Barriga (1992). Foram obtidos também
coeficientes de correlagdo simples entre produtividade dos genétipos e
intensidade de doencas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos no
experimento em Campinas. Observou-se alta produtividade de grios em
todos os gendtipos devido as condi¢des favoraveis de solo e clima, aliadas
a baixa severidade das doengas. Diferencas entre os tratamentos foram
observadas para todas as varidveis estudadas.

O gendtipo IAC TC foi o mais prolifico e produtivo, diferenciando
do Zélia que teve a segunda maior média de producio de grios e que
ndo diferiu dos hibridos norte americanos HW 115, ASX 7, ME 453, P
612, A 3045, P 615 e A 2201 e do hibrido local CO Pop 01. O menos
adaptado foi o hibrido exético M 910, que n3o diferiu da variedade SAM
e dos hibridos Exp. 62217 e Exp. 8383.

Em relagdo a altura de plantas, os hibridos norte americanos
apresentaram, como caracteristica favordvel, menores médias que os
genotipos adaptados IAC TC, SAM e Zélia, os quais foram os mais
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altos. Entre os exaticos, apresentaram menor porte os hibridos M 910 ¢
P 615.

Maior sanidade de espigas foi observada no IAC TC, cuja média
ndo diferiu dos outros gendtipos adaptados e de sete dos ex6ticos. Entre
os hibridos exéticos, os que apresentaram sanidade de espigas que mais
se aproximou do IAC TC foram: A 3045, HW 236, P 615 ¢ ASX 7.
Observou-se alta porcentagem de espigas doentes, cerca de 67,2%, no
hibrido M 910.

As doengas apresentaram intensidade moderada a baixa em
Campinas, sendo observadas a mancha de feosféria, as ferrugens comum
e tropical e a queima de turcicum. Entre estas, a mancha de feosféria
apresentou intensidade um pouco maior. Destacaram-se entre os
genotipos mais resistentes a esta doenga: HW 236, IAC TC, HW 115 ¢
Exp. 62217. N#o foi observada correlago significativa entre a severidade
da mancha de feosféria e a produtividade (r = -0,23) provavelmente pela
moderada intensidade de ocorréncia.

No ensaio instalado em Capéo Bonito, diferentemente do de
Campinas, houve ocorréncia de doencas com alta intensidade causando
elevados danos a produtividade (Tabela 2). Diferencas entre os genétipos
também foram observadas para os outros caracteres agrondmicos
estudados. O hibrido adaptado IAC TC foi 0 mais prolifico e produtivo,
seguido da variedade IAC 64 que foi superior aos demais genodtipos, a
excegdo do ASX 7, A 3045 e ME 453. O peso de 100 graos foi bem
menor que o observado em Campinas devido aos danos causados pelas
doengas, sendo que o hibrido M 910 apresentou tamanho de grao um
pouco maior que os demais, mas diferindo apenas do Zélia e do A 2201.

As doengas que ocorreram em Capéo Bonito foram o enfezamento
¢ a queima de turcicum. O enfezamento ocorreu com intensidade bastante
elevada, sendo que a maioria dos genétipos apresentou a totalidade das
plantas com sintomas de avermelhamento/amarelecimento foliar, tipico
da doenga. Destacou-se pela severidade um pouco menor ao enfezamento
a variedade IAC 64 ¢ o “top cross” IAC TC, os quais também se
sobressairam entre os mais produtivos. Houve também influéncia da
doenga no desenvolvimento de espigas com grios, que pode ser
observado neste ensaio pelo nimero abaixo de 1 de espigas por planta
para a maioria dos genétipos. A influéncia desta doenca na produtividade
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pode ser confirmada pela alta correlagiio negativa entre estas duas
variaveis (r = -0,75 com p = 0,0008).

A queima de turcicum também ocorreu com intensidade elevada
neste ensaio. Os dois genétipos que apresentaram menor severidade a
esta doenga, IAC TC e o IAC 64, foram os que se destacaram entre os
mais produtivos. A menor severidade desta doenca pode ter contribuido
para a maior produtividade destes materiais, pois foi encontrada
correlagdo negativa, embora com valor menor, desta doenca com a
produtividade (r = -0,65 com p = 0,006).

Em Ribeirdo Preto, onde a semeadura foi mais tardia, ocorreram
as ferrugens polissora e tropical, a mancha de feosféria e o enfezamento
(Tabela 3). Neste ensaio, o enfezamento teve baixa incidéncia.

A ferrugem polissora foi a doenga que ocorreu com maior
severidade neste ambiente. O hibrido P 612 apresentou menor severidade,
seguido por Exp. 8383, ME 453 e CO Pop 01, indicando resisténcia um
pouco maior destes genétipos a esta ferrugem.

Quanto a ferrugem tropical, observou-se pequena severidade nos
hibridos A 2201 e Exp. 62217, embora ndo tenham sido encontradas
diferencas significativas entre os materiais estudados, possivelmente pela
interferéncia de outras doengas, como a ferrugem polissora, que é bastante
destrutiva.

A incidéncia da ferrugem comum foi muita baixa em todos os
locais, tendo sido avaliada apenas em Campinas (Tabela 1), onde se
observou que os gendtipos HW 115, A 2201 e A 3045 apresentaram
menor severidade. A pequena quantidade desta doenga era esperada pois
ela € desfavorecida pelas condi¢des de temperaturas mais elevadas que
comumente ocorrem durante o ciclo da cultura semeada nos meses de
novembro e dezembro.

Para a mancha de feosféria, que ocorreu nos ensaios de Campinas
e de Ribeirdo Preto (Tabelas 1 e 3), foi possivel observar que os hibridos
A 5501 e A 3045 apresentaram maior suscetibilidade a esta doenca,
embora ndo tenham diferido estatisticamente de varios outros genotipos
testados. Por outro lado, embora em Campinas os hibridos HW 236,
IAC TC, HW 115 e Exp. 62217 tenham se destacado entre os mais
resistentes a esta doenga, em Ribeirdo Preto, onde a severidade média
do ensaio foi apenas ligeiramente inferior, a doenca néo foi observada
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Tabela 3. Intensidade de doengas em gendétipos exdticos e adaptados
de milho pipoca em ensaio instalado em Ribeirdo Preto no
ano agricola 1993/94.

Incidéncia" Severidade de doengas™

Gendtipos de enfezamento Mancha de feosféria  Ferrugem polissora _ Ferrugem tropical
HW 115 1,8 ab 2,3 ab 5,3 ab 3,0

HW 236 1,4 ab i,0 b 5,0 ab 33

Exp. 8383 1,2 ab 1,0 b 3,5 be 5,0

Exp. 62217 1,1 ab 2,5 ab 4,5 ab 2,8

P612 1,9 ab 2,5 ab 3,3 be 3,8

P 615 1,6 ab 1,5 ab 4,0 a-c 4.8
M910 25 a 2,0 ab 5,8 ab 3,8

A 2201 2,2 ab 2,0 ab 7,0 a 2,8

A 3045 1,0 ab 3,5 ab 6,8 a 33

A 5501 0,7 b 48 a 5,8 ab 3,0

ASX 7 1,5 ab 2,5 ab 5,8 ab 3,0

ME 453 1,6 ab 1,8 ab 3,5 be 3.8
ZELIA 2,1 ab 2,5 ab 4,5 ab 3,0

CO Pop 01 1,0 ab 1,5 ab 3,5 be 4,5

SAM 2,3 ab 2,0 ab 5,5 ab 3,5
TAC-64 1,2 ab 1,3 ab 53 ab 33

ICI 8568 (TR4) 0,7 b 1,5 ab 1,0 ¢ 2,8

P 3069 (TS4) 1,3 ab 10 b 4,8 ab 35
Médias 1,5 2,1 4,7 3,5

Ccv 29,8% 40,0% 16,9% 16,7%
Dms 1.8 33 3.2 24
'M¢édias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Dados originais de porcentagem de plantas doentes transformados em /X + 0,5 .
3Escala de notas de 1 a 9 correspondendo a 0; 15 2,5; 5; 10; 25; 50; 75¢ mais de 75% de area foliar afetada

(Agroceres, 1993).
TR = testemunha, hibrido de milho resistente a ferrugem polissora; TS = testemunha, hibrido de milho suscetivel a
ferrugem polissora.

nos gendtipos HW 236 e no Exp. 8383. Este ultimo hibrido apresentou
severidade moderada em Campinas. Os resultados obtidos no presente
estudo estdo de acordo com os encontrados em estudos feitos por Fantin
et al. (1999) e por Brunelli et al. (2002) que também observaram
cultivares de milho que se mostraram comparativamente mais resistentes
que os demais gendtipos em um local que outro, indicando uma possivel
variabilidade do patdgeno.
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CONCLUSOES

O enfezamento foi a doenga que mais afetou a produtividade
dos genotipos exdticos e locais, tendo apresentado maior resisténcia os
genotipos JAC 64 e IAC TC, que também se sobressairam quanto a
resisténcia a queima de turcicum.

Todos os gendtipos de milho pipoca mostraram alta
suscetibilidade a ferrugem polissora, sendo que alguns apresentaram
severidade da doenga maior que o hibrido de milho comum P 3069,
considerado altamente suscetivel.

Apesar da baixa severidade da mancha de feosféria nos
ensaios, o hibrido exdtico HW 236 destacou-se entre os mais resistentes
a essa doenga.

Anexo 1. Anilise de variancia utilizando o programa Sanest, do ensaio

de Campinas, 93/94.
F QM QM oM oM oM QM
Variagdo GL ED( %) | Phaeosph | Psorghi | E.turcic P100G Physop.
Blocos 2 1,0634 0,4390 0,1702 0,4077 1,0752 0,0889
Trat. 15 152304** |1,0114*%* [0,1786** [0,1591** [5,6998** [0,5828**
Residuo 30 [1,0778 0,1645 0,06331 [0,0495 0,3217 0,1432
cv 18,63 14,03 13,04 15,52 3,79 57,6
Dms (Tukey a
5%) 3,16 1,23 0,77 0,63 1,73 1,15
e QM QM QM
Variagdo GL PG AP NE
Blocos 2 127104,02 146,6565 0,0040
Trat. 15 2243046,31%*  2240,4924*%* 0,1146**
Residuo 30 106006,58 ' 50,6253 0,0197
C.V. ' 8,22 13,86 1.3
Dms (Tukey a - [ '
5%) 990,6 21,65 0,43
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Anexo 2. Anilise de variancia do ensaio em Capdo Bonito, 93/94.

v QM QM oM oM QM QM
Variagdo |GL PG E.turcic | Enfezam. AP NE P100G

Blocos 2 | 102753,19 0,1502 | 5,005 377,083 0,1848 1,0557
Trat. 15| 1511724,61%* | 1,3610%* | 4,2552**| 1892,1875%* | 0,2445%%* 2,399*
Residuo 30| 78173,08 0,1593 1,1135 | 235,4167 0,0489 | 0,8992
cv 28,72 12,32 12,34 13,0 3,79 8,86
Dms (Tukey
a 5%) 850,7 1,21 3,0 0,77 1,73 2,9

Anexo 3. Quadro de andlise de variancia do ensaio de Ribeirdo Preto,

93/94.
F oM QM oM QM
Variagéo GL P. polysona | Phaeosph. Enfezam. Physop.

Blocos | 1,3611 0,0278 0,0173 0,0278
Trat. 17 |4,006%* 1,7876* 0,6015* 0,9248*
Residuo 30 |0,6258 0,6748 0,2035 0,3366
cv 16,9 40,0 29,8 16,7
Dms (Tukey a
5%) 3,2 33 1,8 2,4
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