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Tolerance as a Mechanism of Resistance of Sorghum to the Greenbug, Schizaphis
graminum (Rond.) (Homoptera: Aphididae)

ABSTRACT - Twenty-eight sorghum (Sorghum bicolor) resistant genotypes
were selected to study the tolerance as the mechanism of resistance to the
greenbug, Schizaphisgraminum (Rond.). The genotypeswere planted in pots at
the EMBRAPA/National Corn and Sorghum Research Center, Sete Lagoas, MG,
and individually infested 11-d after planting. Twenty-five greenbug adults/plant
were mantained during al the test period. The evaluation was based on the
difference of growth rate between infested and non-infested plants. Thirty-five
daysafter infestation the relative growth of infested plants of tolerant genotypes
E Redlan A, P 8199 and Tx 2567 was 84.4, 85.8 and 84.0%, respectively. This
value was 59.7% for infested plants of susceptible genotype BR 601.

KEY WORDS: Insecta, host plant resistance, sorghum pest, tolerance.

RESUMO - Vinte e oito gendtipos de sorgo (Sorghum bicolor) resistentes ao
pulgéo-verde, Schizaphis graminum (Rond.), foram selecionados para estudar
atolerénciacomo mecanismo deresisténcianaEMBRAPA/Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Os gendtipos foram semeados
em vasos eindividualmenteinfestados, 11-d apés o plantio. Vinte e cinco pulgdes
adultos/plantaforam mantidos durantetodo o periodo experimental. A avaliagdo
foi baseada no crescimento relativo das plantas (diferenca percentual entre
plantas infestadas e ndo-infestadas). Trinta e cinco dias apos a infestacéo, o
crescimento relativo de plantasinfestadas dos gendtipos maistol erantes, E Redlan
A, Pioneer 8199 e Tx 2567, foi de 84,4, 85,8 e 84,0%, respectivamente. Esse
valor foi de 59,7% para plantas infestadas do gendtipo suscetivel BR 601.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, resisténcia de plantas, praga de sorgo,
tolerncia.

Dos trés mecanismos de resisténcia, Basicamente, envolveumacomparacao deum
toler@ncia, € o mais dificil de quantificar.  certo nimero deinsetosedo dano subseqliente
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na planta. Consequentemente, 0 nimero de
insetos a ser colocado na planta tem de ser
inicialmente determinado erelacionado aum
dano visivel, e eventual mente ao rendimento
(Johnson & Teetes 1979). Para Reese et al.
(1994), quantificar a tolerancia é con-
sideravelmente mais dificil do que a nao-
preferéncia e aantibiose, especialmente com
espécies de pulgdes de reproducdo continua,
como o pulgéo-verde, Schizaphis graminum
(Rond.). A tolerancia é definida em termos
da producgo, e, portanto, € a planta e ndo o
inseto que deve ser medida. Umadastécnicas
para quantificar e separar a tolerancia da
antibiose éautilizacdo de umapopul agdo fixa
de insetos, adicionando-se ou removendo
diariamente os insetos de maneira a manter
sempre uma populacdo constante de
individuos (Starks et al. 1983, Webster et al.
1987, 1991). Entretanto esta técnica geral-
mente limitao nimero de plantas que podem
ser observadas num dado interval o de tempo
em fung&o da grande méo-de-obraenvolvida
(Reese et al. 1994). Outros métodos para
guantificar a tolerancia a pulgdes em sorgo
incluem indicesdetolerénciaque consideram
uma relacdo de peso de plantas infestadas e
ndo infestadas, além do nimero de insetos
obtidos no final de um periodo de tempo
(Dixon et al. 1990, Inayatullah et al. 1990).
Também tem sido utilizado diferenca nos
danos (Wood, Jr. et al. 1969, Starks et al.
1983), perda em éreafoliar (Schweissing &
Wilde 1978, 1979), perdafuncional daplanta
(Morgan et al. 1980) e diferenga em atura
entre plantas infestadas e ndo-infestadas
(Schuster & Starks 1973).

O mecanismo deresisténciapor tolerancia
tem sido bem documentado na literatura.
Wood Jr. et al. (1969), estudando diferentes
gendtipos de sorgo, concluiram que o princi-
pal mecanismo de resisténcia existente na
linhagem SA 7536-1 era um alto grau de
toleréncia ao hidtipo C. Schuster & Starks
(1973) utilizando esse mesmo bidtipo, e
medindo atoleranciade sorgo peladiferenca
de altura entre plantas infestadas e ndo
infestadas de cada genétipo e por avaliacéo
visual com notas variando de 1 (sem dano) a
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6 (planta morta), concluiram ser esse o prin-
cipal mecanismo deresisténciade Pl 264453.
Alto grau detoleranciafoi também observado
nos genodtipos Pl 229828, IS 809, Shallu
Grain, Pl 302178 e Pl 226096. Estes cinco
gendtipos também apresentaram alto grau de
antibiose e nao-preferéncia ao inseto.
Tolerancia aos gendtipos 1S 809, Pl 302178
e Pl 302236 também foi observada por Lara
et al. (1981), no Brasil.

Hackerott & Harvey (1971) observaram
o efeito do pulgdo-verde naprodutividade das
variedades CK-60 (suscetivel) e KS 30
(resistente), através da contagem do niimero
defolhasvivas por planta. Foi observado que,
na variedade suscetivel, quanto maior o
nimero de folhas vivas por planta maior a
produtividade. JAnavariedaderesistenteisto
ndo ocorria; com poucas ou muitas folhas
vivasaproduc&o ndo variou muito, indicando
tratar-se de um caso tipico de tolerancia,
embora ndo possam ser excluidos os outros
tipos de resisténcia. O objetivo do trabaho
foi determinar o efeito do pulgdo-verde sobre
0 desenvolvimento de diferentes cultivares
com graus variados de resisténcia, visando
identificar aquelas com tolerancia.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em
casa de vegetacdo, na Embrapa/Centro
Nacional de Pesquisade Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, MG, com S graminum, envolvendo
diversos gendtipos de sorgo resistentes (Cruz
& Vendramim 1986 - Tabelas 1 a4). As con-
dicBes de temperaturae umidade relativa du-
rante os experimentos foram registradas
através de um termo-higrografo. Durante as
épocas mais quentes do ano (periodo de
outubro a marc¢o), foram utilizados os
resfriadores da propria casa-de-vegetacéo, e
durante o inverno, para a elevagdo da
temperatura, foram utilizados aguecedores.
Utilizou-se o fotoperiodo natural de cercade
14 + 2 horas de fotofase.

Os genotipos resistentes foram alea-
toriamente divididos e avaliados em quatro
grupos: (1) Tx 2567, Tx 430, Tx 2568, 1S
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3236, 1S 2993, GR e IS 3422; (2) E Redlan
A, Tx 430 x GR, GSBT x 399, KS 42, IS
10317 A, 1S 10317 B e KS 41; (3) S 9750,
Pioneer 8199, Ranchero, Sordan NK, S9743,
H 8012 e CMS x S 309; (4) GB 3, 9 DX
6.27.1, Ruby, 9 DX 19, 9 DX 73, OK 8B e
KS 9 B. Além dos gendtipos resistentes, em
cada grupo foi incluido como testemunha
suscetivel, 0 BR 601. A umidaderelativadu-
rante todas as fases dos experimentos foi de
80 + 10%. A temperaturafoi de 24,3 + 0,4°C
durante aavaliagéo do grupo 1, 25,0 + 0,2°C
parao grupo 2, 25,1 + 0,3°C parao grupo 3 e
20,6 + 0,4°C para o grupo 4. Posteriormente,
foi conduzido um ensaio final incluindo
apenas 0s gendtipos maistolerantes: Tx 2567,
P 8199, GR, E Redlan A, Tx 430 x GR, S
9750 e GB 3, comparados a testemunha
suscetivel BR 601. A temperaturadurante esse
ensaio final foi de 23,6 + 0,2°C.

O parametro de avaliagdo em todos o0s
experimentos foi o da diferenga no
crescimento entre plantas infestadas e néo-
infestadas, utilizando uma densidade de 25
pulgdes/planta, previamente determinada
como suficiente para provocar um dano
significativo em planta suscetivel. Cada
gendtipo foi plantado em vasos, com
capacidade para 5 kg de terra (uma planta/
vaso), sendo as infestagdes realizadas 11-d
apos o plantio. Foram deixadas como
testemunha plantas também cobertas porém
sem infestac&o. Osvasos foram cobertoscom
uma gaiola de forma cilindrica (20 cm de
di&metro x 40 cm de atura) envolta por um
tecido fino. Apés a infestagdo foram feitas
observactes diériasem cadaplanta, retirando-
se as ninfas produzidas e repondo os pulgdes
adultos. A avaliagdo, baseada na altura das
plantas, foi feita considerando-se a distancia
da base da mesma até a ponta da folha mais
longa. Calculou-se o crescimento percentual
das plantas, computando-se o valor do
acréscimo no comprimento de cada planta
infestada em relagéo ao acréscimo médio no
comprimento das plantas ndo-infestadas. Para
0s grupos de gendtipos, a avaliacéo foi
realizada aos 28 dias ap6s a infestac&o.

O experimento final foi avaliado ainter-
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valos semanais, iniciando sete dias apos a
infestacéo e finalizando aos 35 dias. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com dez repeticbes. Os dados
obtidos em cada experimento foram
submetidos aandlise devarianciaeasmédias
comparadas pelo teste de Duncan (P<0,05).

Resultados e Discussao

Para os gendtipos do grupo 1 (Tabela 1),
em termos absol utos, as plantasinfestadas do
Tx 2567 foram as que mais se aproximaram
das respectivas testemunhas (n&o infestadas)
com um crescimento relativo médio de 86,6%,
ou sgja, uma reducdo média de 13,4%. Na
comparagdo geral entre os genotipos, ndo
houve diferenca significativa entre Tx 2567,
Tx 430, Tx 2568, BR 601 e IS 3236, muito
embora, a excecdo dos dois primeiros, 0s
demais também ndo diferiram dos menos
tolerantes, como IS 2993, GR e IS 3422. O
gendtipo suscetivel BR 601 ficou numa
posicéo intermediaria, com as plantas
infestadas apresentando um crescimento
médio de 64,7% em relagdo a plantas néo-

Tabela 1. Crescimento percentual de
diferentes gendtipos de sorgo, submetidos a
infestacdo de Schizaphis graminum (25
adultos/planta), em relacdo a plantas néo-
infestadas (Grupo 1)[n=10].

Gendtipos Crescimento Percentual®
(Média+ EP)
Tx 2567 86,6+47 A
Tx 430 79,7+20 AB
Tx 2568 739+29 ABC
BR 601 64,7+ 11,1 ABC
1S 3236 642+94 ABC
1S 2993 61,3+28 BC
GR 539+77 C
1S 3422 535+102 C
CV (%) 30,4

IMédias seguidas pela mesma letra ndo
diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5%, segundo o teste de Duncan.
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infestadas. Na média do grupo 1 esse valor
foi de67,2%. Acimadessamédiae, portanto,
relativamente mais tolerantes ficaram os
gendtipos Tx 2567, Tx 430 e 0 Tx 2568.
Para os gendtipos do grupo 2 (Tabela 2),
observa-se uma reducédo drastica no
desenvolvimento das plantas infestadas do
sorgo suscetivel BR 601. Plantas infestadas

Tabela 2. Crescimento percentual de
diferentes gendtipos de sorgo, submetidos a
infestacdo de Schizaphis graminum (25
adultos/planta), em relacdo a plantas néo-
infestadas (Grupo 2)[n=10].

Gendtipos Crescimento Percentual*
(Média+ EP)
E Redlan A 882+127 A
Tx 430 x GR 62,1+ 64 AB
GSBT x 399 473+96 BC
KS42 438+ 65 BC
1S10317 B 423+95 BC
1S10317 A 355+79 C
KS41 332+61 C
BR 601 98+14 D
CV (%) 26,3

IMédias seguidas pela mesma letra nédo
diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5%, segundo o teste de Duncan.

do gendtipo E Redlan A apresentaram 88,2%
do crescimento de plantas ndo-infestadas, sd
ndo diferindo do gendtipo Tx 430 x GR, cujo
valor médiofoi de62,1%. A médiageral neste
grupo foi 45,3%, situando-se acima dessa
média, E Redlan A, Tx 430 x GR e GSBT x
399. Os menos tolerantes além do BR 601,
foram KS 41, 1S 10317A, IS 10317B e KS
42

No grupo 3 (Tabela 3), comparado aos
demaisgrupos, o desenvolvimento das plantas
infestadas foi 0 que mais se aproximou da
testemunha, com umamédiageral de 81,6%.
Acima dessa média ficaram os genétipos S
9750, Pioneer 8199, BR 601 e Ranchero, ndo
havendo diferenca significativa entre esses
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Tabela 3. Crescimento percentual de
diferentes gendtipos de sorgo, submetidos a
infestacdo de Schizaphis graminum (25
adultos/planta), em relacdo a plantas néo-
infestadas (Grupo 3)[n=10].

Gendtipos Crescimento Percentual®
(Médiat EP)
S 9750 89,1+17 A
Pioneer 8199 887+19 A
BR 601 835+ 1,7 AB
Ranchero 81,9+ 23 ABC
Sordan NK 80,0+ 2,0 BC
S9743 79,1+ 3,6 BC
H 8012 76,2+ 2,6 BC
CMSx S309 745+35 C
CV (%) 8,7

Meédias seguidas pela mesma letra ndo
diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5%, segundo o teste de Duncan.

gendtipos. O CMSx S309foi 0 que apresentou
0 menor percentual de crescimento, embora
ndo tenha diferido significativamente dos
gendtipos H 8012, S 9743, Sordan NK e
Ranchero. Uma situagé@o oposta aquela
verificada no grupo 3 ocorreu no grupo 4
(Tabela4), com amenor médiade crescimento,
que foi de apenas 23%. Plantas infestadas do
genotipo GB 3 foram as que mais se
aproximaram das plantas sem infesta¢éo
(55,2%). A seguir, 09 DX 6-27-1 com 37,9%,
ndo havendo diferenca significativa entre
estes dois gendtipos. O desenvolvimento das
plantasinfestadasdo BR 601 foi de 13,2% em
relagdo aplantas ndo-infestadas, ficando entre
0s gendtipos menostol erantes, entre osquais
seincluiramKS9B, OK 8B e9DX 19.
Numaavaliacdo global, ficou evidenciado,
pelo menos para o gendtipo BR 601, comum
atodos os experimentos, que ocorrem grandes
variagdes no pardmetro avaliado, mostrando
a dificuldade de se trabalhar com esse
mecanismo de resisténcia, concordando com
Johnson & Teetes (1979), que mencionam ser
a tolerancia, entre os trés mecanismos de
resisténcia, o maisdificil de ser quantificado.
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Tabela 4. Crescimento percentual de
diferentes gendtipos de sorgo, submetidos a
infestacdo de Schizaphis graminum (25
adultos/planta), em relacdo a plantas néo-
infestadas (Grupo 4)[n=10].

Gendtipos Crescimento Percentual*

(Médiat EP)
GB 3 552+52 A
9DX 6.27.1 379+93 AB
Ruby 320+59 B
9DX 73 230+6,4 BC
BR 601 132+6,9 CD
9DX 19 126+43 CD
OK 8B 68+12 D
KS9B 3205 D
CV (%) 37,0

Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5%, segundo o teste de Duncan.

E também o mais afetado pela temperatura,
sendo perdida em temperaturas mais baixas
(Wood Jr. & Starks 1972, Schweissing &
Wilde 1978). Este fator explica o menor
desenvolvimento das plantasinfestadas dentro
dogrupo 4 (Tabela4), sob temperaturameédia
de 20,6°C. N&o explica, porém, o que
aconteceu particularmente com o BR 601, no
experimento com o grupo 2 (Tabela 2), cujo
crescimento médio foi de apenas 9,8%, numa
temperaturamédiade 25°C. Analisando mais
detal hadamente os dados, verificou-se que, no
grupo 2, o tamanho médio das plantas do BR
601, no dia dainfestacéo, era 4,4 cm menor
do que o das plantas que receberam a
infestac8o. Nos demais grupos, o tamanho
médioinicia dasplantasdo BR 601 queiriam
ser infestadas ou eram do mesmo tamanho ou
atéligeiramentemaior do que aquel asque ndo
receberiam a infestaco. Provavelmente, o
tamanho menor etalvez até mesmo um menor
vigor das plantas do genétipo BR 601 no
grupo 2 queforaminfestadasfizeram com que
as plantasfossem mais suscetiveis ao pulgéo.

Baseado nosresultados obtidos nos quatro
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grupos avaliados, foram selecionados para o
testefinal osgendtipos Tx 2567, E Redlan A,
Tx 430 x GR, S 9750, Pioneer 8199 e GB 3.
O gendtipo 9Dx6-27-1 ndo foi incluido por
falta de sementes. A avaliac8o neste grupo
final foi realizada a intervalos semanais,
iniciando aos sete dias apés a infestacdo e
terminando aos 35 dias (Tabela 5). Na
primeira avaliacdo os genétipos mais
tolerantesforam GB 3, E Redlan A, Tx 2567,
GR e Pioneer 8199, que nao diferiram
significativamente entre si, masquediferiram
do sorgo suscetivel BR 601. Na segunda
avaliagcdo, 0 BR 601 manteve-se constanteem
relagdo ao percentual de crescimento, masos
demais genétipos tiveram um decréscimo,
fazendo com que n&o houvesse diferenca
significativa entre todos eles. Na avaliacéo
realizada 21-d apds a infestagdo, plantas
infestadas de alguns gendtipos comegaram a
ter umarecuperagéo, enquanto que plantasde
outros gendtipos ainda tenderam areduzir o
seu crescimento. O gendtipo BR 601 figurou
entre aqueles com tendéncias a recuperagéo.
Napenudltimaavaliagdo todos os gendtiposja
apresentavam um desenvolvimento médio
acima daguele obtido na avaliagcdo anterior,
sendo que os gendtipos Tx 2567 e P 8199
foram osunicosasediferenciaremdo BR 601,
com crescimento médio de 81,6 e 78,1%,
respectivamente. O crescimento médio do BR
601 foi de 56,5%. Na Ultimaavaliacdo, todos
0s genotipos foram significativamente
diferentes do BR 601. Entre eles ndo houve
diferenca significativa, sendo que plantas
infestadas do gendtipo Tx 2567 apresentaram
um crescimento de 92,7% daquel e verificado
paraas plantas ndo-infestadas. Portanto, numa
analise global envolvendo gendtipos e
periodos da avaliacdo, verifica-se que ha
interacdo entre esses doisfatores. O gendtipo
GB 3, por exemplo, com maior percentual de
crescimento na primeira avaliagéo, caiu
bastante em relagcdo aos demais,
principalmente nas duas Ultimas avaliages.
Num lado oposto, 0 Tx 430 x GR, com um
dos menores percentuais de crescimento na
primeira avaliag8o, foi-se recuperando até
ficar entre os melhores, principalmente na
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Tabelab. Crescimento percentual de diferentes gendtipos de sorgo submetidos ainfestagdo
de Schizaphis graminum (25 adultos/planta), em relagdo a plantas ndo-infestadas, em diferentes

periodos de avaliagéo (Grupo final).

Gendtipos Crescimento Percentual (X + EP)/Periodo de avalia¢do (dias)

7 142 212 28 35
Tx 2567 696 +55 ABC 61,1+30 631 %36 816 +42 A R27+19 A
Pioneer 8199 635+50 ABC 59,6+63 67664 78151 A 858+34 A
GR 679+90 ABC 601+43 58729 719+22 AB 854+09 A
E Redlan A 76,7+ 3,6 AB 62,3+38 61,1+33 70,735 AB 844+23 A
Tx430xGR 56,1+24 CD 486+19 518x+11 66,7+20 AB 840+x16 A
S 9750 61,8+42 BCD 528+46 603%28 709+23 AB 778%x14 A
GB 3 821+44 A 636+41 530+107 655+28 AB 776104 A
BR 601 476+ 11,1 D 460+74 50,7+126 565%137 B 59,7+ 138 B
CV (%) 27,2 27,8 26,8 23,2 18,5

M édias seguidas pelamesmaletrana colunango diferem significativamente, ao nivel de 5%,

segundo o teste de Duncan.
2N&o significativo pelaandlise de variancia.

ultimaavaliagdo. De modo geral, houve uma
tendéncia de todos os gendtipos aumentarem
0 Seu crescimento, nas Ultimas avaliagoes.
Mais especificamente, a excecdo dos
gendtipos BR 601 e GB 3, osdemaistiveram
um crescimento significativamente maior na
quinta avaliagdo (Tabela 5). Para 0 BR 601,
0s maiores valores ocorreram na quarta e
quinta avalia¢Bes ndo havendo diferenca
significativa no crescimento obtido entre
aquelas duas avaliagdes. JAo GB 3 teve um
maior desenvolvimento naprimeirae dltima
avaliagdo, ndo havendo diferencasignificativa
entre suas médias de crescimento. Logo a
seguir, na quarta avaliagdo a grande maioria
dos gendtipos teve os maiores crescimentos
em relacdo as avaliagdes precedentes. A
excegao ficou por conta do GB 3, cujos
maiores crescimentos foram verificados nas
avaliacOes extremas. Abaixo da quarta
avaliacdo houve trocas de posicéo em alguns
gendtipos. Entretanto 5 dos 8 gendtipos
avaliados tiveram 0 mesmo crescimento na
segunda avaliagcdo, enquanto os demais o
tiveram naterceiraavaliacéo.

Entre todos os genétipos cujas plantas
infestadas apresentaram o desenvolvimento

mais proximo ao verificado em plantas ndo-
infestadas, ou sgja, osgendtipos GB 3, S9750,
GR, Tx430x GR, E Redlan A, Pioneer 8199
e Tx 2567, os quatro primeiros apresentaram
0 mecanismo de nédo-preferéncia (Cruz &
Vendramim 1989). Portanto, as menores
diferencas entre plantas infestadas e néo-
infestadas do GB 3, S 9750, GR e Tx 430 x
GR podem ser explicadas em parte, pelo ato
grau de ndo-preferéncia. Esses gendtipos,
juntamente com o Tx 2567, também possuem
0 mecanismo de resisténcia por antibiose
(Cruz & Vendramim 1995). Esses resultados
indicam que os gendtiposresistentes E Redlan
A e P 8199 sdo os Unicos que exibem a
tolerdncia como o Unico mecanismo de
resisténcia a S. graminum. Muito
provavelmente o Tx 2567 também apresenta
0 mecanismo de resisténcia por tolerancia,
porém, exibindo também a antibiose.
Baseando-se nestes experimentos pode-se
concluir que E Redlan A e Pionner 8199 s&o
0s gendtipos que apresentam a tolerancia
como o Unico mecanismo de resisténcia, em
comparacao aos demai s gendtipos avaliados.
A toleréncia, avaliadacom umadensidadede
25 pulgbes/planta, aumentou a medida que a
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planta se desenvolveu, porém sua
manifestacdo é alterada por variagdes de
temperatura.
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