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Desde que foi reconhecido o valor da resisténcia genética para o controle de doencas de
plantas, no inicio do o século passado, muitos melhoristas tém concentrado esfor¢os na
obtencdo de cultivares resistentes. Recentemente, face as vantagens evidentes do  uso de
cultivares resistentes a doencas, que incluem eficacia do controle, redugdo em custos e,
principalmente, reducdo no uso de produtos quimicos, que podem direta, ou
indiretamente, contribuir para a poluicdo ambiental, essa tecnologia tem sido, algumas
vezes, referida como "tecnologia limpa".

De forma geral, a resisténcia das plantas a doengas, tem sido classificada em dois tipos
distintos: "resisténcia vertical” (monogénica ou oligogénica ou qualitativa) e "resisténcia
horizontal "(poligénica, ou quantitativa). Embora uma determinada variedade, linhagem
ou cultivar, possa ser identificada por possuir um desses tipos de resisténcia, em relagéo a
uma doenga especifica, na maioria das vezes, esses dois tipos de resisténcia ocorrem
simultaneamente naquele genotipo, porém com predominancia dos efeitos de um tipo,
em relacdo ao outro.

Enquanto uma planta com resisténcia vertical, pode ser totalmente resistente a um
patdgeno, uma planta com resisténcia horizontal nunca é totalmente resistente, ou
totalmente susceptivel. A resisténcia vertical é direcionada contra determinadas ragas do
patdgeno, e por isso, pode ser "quebrada", enquanto a resisténcia horizontal, embora
incompleta, pode ser considerada mais duravel. Assim, dependendo da raca do patdégeno
utilizada para infectar uma determinada variedade de planta com resisténcia vertical, ela
sera resistente a uma raca e susceptivel a outra. No caso da resisténcia horizontal,
diferentes variedades podem ter um certo, mas ndo o mesmo nivel de resisténcia ao
patdgeno.

Por outro lado, a populacdo de um patégeno também possui variabilidade genética,
quanto aos mecanismos de patogenicidade, podendo, algumas variantes, vencer a
resisténcia da variedade. Muitas vezes, uma determinada raca de um patdgeno existe em
baixa incidéncia na populacdo do patégeno, podendo aumentar, em decorréncia da
pressdo de selecdo que pode ser exercida por uma determinada cultivar resistente a
determinadas racas e ndo aquela raca especifica.

O conhecimento de caracteristicas da resisténcia de uma determinada espécie vegetal, a
um determinado patdégeno, bem como, sobre a variabilidade desse patdgeno, é
importante, ndo so para o desenvolvimento de cultivares resistentes, mas também para o
estabelecimento de estratégias para o uso dessas cultivares, para controle da doenca, de
forma a preservar a resisténcia.



Entre as doencas do milho que necessitam mais estudos sobre caracteristicas da
resisténcia, destacam-se 0s enfezamentos causados por molicutes. O Enfezamento Palido
(Figura 1) é causado por espiroplasma (Spiroplasma kunkelii), e o Enfezamento vermelho
(Figura 2) é causado por um fitoplasma. Ambos patdgenos sao disseminados por um
inseto-vetor, a cigarrinha Dalbulus maidis (Figura 3).

Na literatura internacional, ha poucas informacdes disponiveis sobre o tipo de resisténcia
do milho a cada um desses patdgenos, sendo conhecido um relato com evidéncias de que
a resisténcia ao espiroplasma € do tipo horizontal (Grogan et al., 1968), e nenhum relato
sobre a resisténcia ao fitoplasma.

Em estudo sobre o controle genético da resisténcia do milho aos enfezamentos, sob
condicGes de campo, cinco cultivares de milho, previamente selecionadas por possuirem
diferentes niveis de resisténcia aos enfezamentos, foram cruzadas entri si, em esquema
dialélico, obtendo-se as combinagdes hibridas e reciprocas, que foram cultivadas em
Vicosa e em Sete Lagoas. Utilizando-se o teste de PCR (polimerase chain reaction) para
deteccdo dos molicutes em amostras coletadas ao acaso, em ambos 0s experimentos, foi
comprovada a predominancia de espiroplasma, em relacdo ao fitoplasma, considerando-se
entdo os resultados obtidos, referentes ao Enfezamento Palido. A avaliacéo da incidéncia
de enfezamentos, nesses experimentos, foi feita através da determinacdo do percentual de
plantas com sintomas (incidéncia), e através da atribuicdo de notas de 1 a 6, para
determinacdo da severidade dos sintomas. A comparacao entre 0s niveis de incidéncia
permitiu melhor discriminag&o entre os niveis de resisténcia, em relacdo aos niveis de
severidade. As combinac@es hibridas e reciprocas, entre os genitores resistentes,
tornaram-se mais resistentes que os préprios genitores, indicando aumento na freqliéncia
de alelos favoraveis distintos, porém, de efeito aditivo. Analisando-se também os
resultados dos outros cruzamentos, de forma geral, foi possivel inferir que, os efeitos
aditivos sdo predominantes na expressdo da menor incidéncia dos sintomas de
enfezamento. Pode-se considerar, portanto, que esses resultados, também confirmam a
resisténcia do milho ao Enfezamento Palido, sendo predominantemente de efeitos
aditivos.

Recentemente, foi conduzido um experimento em casa de vegetacdo, em que 30 linhagens
endogamicas de milho (S6 e S8) foram submetidas ou ndo a inoculagéo, isoladamente,
com espiroplasma ou com fitoplasma. As plantas foram conduzidas até o florescimento,
quando foram cortadas para determinacdo da producdo de matéria seca, ap6s avaliagao
da incidéncia de sintomas dessas doencas. A presenca dos molicutes, nas plantas que
apresentaram sintomas, e a auséncia naquelas sem sintomas, foi confirmada através de
teste de PCR (polimerase chain reaction) especificos para a deteccdo desses patdgenos.
De forma geral, os resultados sugerem que a resisténcia ao espiroplasma é do tipo
horizontal, e a resisténcia ao fitoplasma é do tipo vertical, havendo ainda necessidade de
mais estudos para confirmacao, particularmente com referéncia ao fitoplasma. Nesse
experimento, apos calculada a média de producdo de matéria seca das plantas sadias,
determinou-se o percentual de reducdo na matéria seca, causado pela doenca, em cada
planta infectada, em relacdo a essa média, para cada linhagem. Obtidas as médias de
reducdo causadas pela infeccdo por espiroplasma, e pela infeccéo por fitoplasma, para
cada linhagem, fez-se uma distribuicdo de frequéncia relativa das linhagens, dentro de
classes representadas pelos niveis de reducdo em matéria seca, sendo: 0 — 20%; 20,1 —
40%; 40,1 — 60%; 60,1 — 80%; 80,1 — 100%. Verificou-se que a maioria das linhagens
infectadas por espiroplasma apresentaram niveis de redugdo em matéria seca, superiores a
50%. Por outro lado, a maioria das linhagens submetidas a inoculacdo com fitoplasma



apresentou resisténcia completa a esse patdgeno. As linhagens consideradas com maior
nivel de resisténcia ao Enfezamento Palido, apresentaram cerca de 80% das plantas com
sintomas da doenca e, em média, menos de 10% em reducdo da matéria seca, em relacao
as plantas sadias. As linhagens consideradas resistentes ao fitoplasma, apresentaram, em
geral, 100% das plantas sem sintomas, e 0% de reducdo em matéria seca, em relagdo as
plantas sadias.

Quatro linhagens consideradas resistentes ao espiroplasma, e quatro susceptiveis,
selecionadas nesse experimento, foram submetidas ou ndo a inoculacdo com trés isolados
de espiroplasma, provenientes de plantas de milho cultivadas nos municipios de
Uberlandia (MG), Dourados (MS) e Sete Lagoas (MG), cultivadas em vasos, sob
condi¢des de viveiro telado, protegido contra insetos. Aos 70 dias, apds a semeadura, as
plantas foram avaliadas quanto a incidéncia e severidade de sintomas do Enfezamento
Palido, e cortadas para determinacdo do peso seco e calculo do percentual de reducéo
causada pela inoculacdo, em relacdo as testemunhas sadias. A analise estatistica mostrou
significancia para diferencas entre as linhagens, com relacdo ao percentual de reducao na
producdo de matéria seca, e para a interacdo com os isolados. A comparacgao estatistica
entre os dois grupos, susceptiveis e resistentes, confirmou essa diferenca em
comportamento. A comparacao entre as médias de percentual de reducdo causada pela
inoculagdo, considerando-se linhagens e isolados, evidenciou maior estabilidade de
comportamento daquelas do grupo resistente. As linhagens susceptiveis mostraram maior
ou menor nivel de resisténcia dependendo do isolado em questdo. Foi detectada maior
incidéncia de plantas com sintomas de Enfezamento Palido entre as linhagens
susceptiveis, em relacdo as resistentes.

A reducdo no crescimento de hibridos de milho, causada pelo Enfezamento Pélido é
menor que a reducdo causada pela doenca em linhagens utilizadas para a produgdo desses
hibridos, o que evidencia efeito benéfico do vigor hibrido na resisténcia. Esse efeito foi
verificado em experimento em que quatro isolados de espiroplasma foram inoculados, ou
nao, em quatro linhagens e em quatro hibridos de milho. As diferencas entre efeitos de
reducdo em crescimento, causadas pelos diferentes isolados, embora nao significativas,
quando submetidas a analise estatistica de variancia, foi da ordem de 10%.

De forma geral, os resultados ja obtidos nesses experimentos, podem contribuir para o
estabelecimento de métodos efetivos para a selecdo de materiais de milho com resisténcia
a essas doencas, envolvendo, em determinada etapa, a inoculacdo, sob condicGes
controladas. Até o momento, a selecéo para a resisténcia aos enfezamentos, tem sido
realizada de forma relativamente empirica, em campo, dependente da ocorréncia erratica
dessas doencas, sem discriminagao entre seus agentes causais e, muitas vezes, com
limitacGes para a realizacdo do diagnéstico.

Atualmente, a medida de controle mais eficiente, recomendavel para o controle dos
enfezamentos, € a diversificacdo e uso de cultivares resistentes. Essa medida, além de
minimizar possiveis perdas, que possam ser causadas pelos enfezamentos, particularmente
quando ocorrem em surtos epidémicos, também contribui para evitar a adaptacao de
variantes do agente causal, naturalmente existentes na populacao, que podem se adaptar,
ao longo do tempo, quebrando a resisténcia, quando uma Unica cultivar permanece
exercendo pressao de selecdo nessa populacao.



O controle dos enfezamentos através do controle do vetor, pode ndo ser efetivo,
dependendo da quantidade e da continuidade do fluxo de entrada de cigarrinhas
infectivas na lavoura. Em experimentos sob condi¢des controladas, foi demonstrado que
0s inseticidas tiamethoxan e imidacloprid, matam cerca de 70% das cigarrinhas D.
maidis, até 30 dias ap0s a semeadura de  sementes tratadas com esses produtos. Porém,
quando se utilizaram cigarrinhas infectivas nesses experimentos, embora as cigarrinhas
sejam controladas pelos inseticidas, 100% das plantas tornaram-se infectadas pelos
molicutes, que sdo transmitidos para a planta, no momento em que a cigarrinha ingere a
seiva com o inseticida, e ndo sdo sensiveis a esses produtos. Por isso, embora 0 uso
desses inseticidas possa, em principio, reduzir a quantidade de indculo presente na area,
em funcdo da morte das cigarrinhas infectivas, a efetividade do controle dos
enfezamentos, pode néo ser satisfatoria, em fungéo do fluxo de entrada de outras
cigarrinhas infectivas.

Por outro lado, o escape dessas doencas, em funcao da época de plantio, pode ser
dependente do acumulo de indculo nas imediacGes do local de plantio, em funcéo das
variacdes em datas de plantio de outras lavouras, que podem servir de fonte de inéculo.
As cigarrinhas sempre migram das lavouras doentes, particularmente no momento da
colheita, para as lavouras recem-estabelecidas, com plantulas sadias.
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