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RESUMO

BORGES, MIRIAN DE FREITAS. Inoculagiio Artlficlal de Colmos de Milho
(Zea mays L.) em Diferentes Idades e Concentrq;oes de Indculo e sua
Relacio com a Expressio da Resisténcia & Fusarium moniliforme
Sheld. Lavras: UFLA, 1999. 50 p. (Dissestagio — Mestrado em

Fitopatologia) *

A podridio do colmo de milho tem ocorréncia genelalmda nas regioes
produtoras Visando obter informagGes sobre o comportamento do patogeno
mais ﬁ'equentemente associado a essa doenqt, Fusarium. moniliforme Sheld, foi
avaliada a reacfio de hibridos de milho & inoculagdo aruﬁcxal no colmo feita em
diferentes idades das plantas, 30, 55 e 80 dias osaﬁemadura,ecomtres
niveis de concentragdes de inéculo de 1x10*, 5x10° ¢ 1x10” conidios/mL. Nestes
experimentos utilizou-se o delineamento de blooos ao acaso, com
respectivamente, 4 e 5 repeuqoos,sendowdapamelaemmdadesoplantas
As inoculagdes foram feitas no centro do segundo entrené alongado acima do
solo. A avaliacdo da doenca foi realizada zos lZOdmsaposadm'a, com
base na sintomatologia intermna do colmo, utilizando uma escala de notas
variando de 1 a 9. Por ocasifio da cotheita foi avaliado o mimero de plantas
acamadas e a produgcfo de gridos. Proceden-se tambem a anélise do teor de
lignina e tanino da casca e da parte interna do entrené inoculado nos diferentes
tratamentos. De acordo com os resultados, o nivel de resisténcia dos hibridos
Cargill 333, Dina 766 e o Cargill 901, foi decmcente nessa ordem. Nio
houveram diferencas significativas para os niveis de dgz obtidos, inoculando-
se os colmos com F. moniliforme, em diferentes idades das plantas. A menor
concentragio de indculo usada permitiu diferenciar o nivel de resisténcia dos
hibridos testados. Os teores de tanino ndo foram significativamente diferentes
entre os hibridos. O hibrido Cargill 333 apresentou maior teor de lignina nos
tecidos intemos e externos do entrené inoculado, seguido pelo Dina 766, que
diferiram significativamente do Cargill 901, esse mostrando menores teores.

* Comité Orientador: Mario Licio Vilela de Resende L UFLA (Orientador),
Mario Sobral de Abreu, Renzo Garcia Von!|Pinho — UFLA. (Co-
orientador) 1
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ABSTRACT

|
BORGES, MIRIAN DE FREITAS. Artificial Inoculatlon of Maize ( Zea mays
L. ) stalks at different ages and with different moculum concentrations
on the expression of resistance to Fusarium mond iforme Sheld. Lavras:
UFLA, 1999, 50 p. ( Dissertation — Master in Phytopathology)

Com stalk rot bears a generalized occurrence in the growing regions.
Seeking to understand the bebaviour of the most widely associated pathogen to
that disease , Fusarium moniliforme Sheld, both, the mctlon of cor hybrids to
artificial moculatlon in the stalk performed atthreed:ﬁ‘ermag&softhe plants,
30, 55 and 80 days post: ?Mngandﬂn'ee levels ofmoctﬂumconcemntxons 1
x 10*,5x 10%and 1 x10' conidia /ml were assessed. Randommdblockdesngls,
mspecnvely, with four and five replications were utilised in these experiments,
being each plot constituted of fifty plants. The inoculations were carried out at
the center of the second intenode extended above soil level. Disease
assessement was conducted 120 days post-planting, by using a score scale
ranging from 1 to 9, basedonﬂlemtemalsymptomaiologyofthesmlk By
harvest time, the number of fallen plants and the gram yield were evaluated .
The lignin and tanin contents of the bark and of the internal patt of the
inoculated intemode were also analyzed for different treatments. Resistance
level of the hybrids Cargill 333, Dina 766 and Cargﬂl; 901, decreased in that
order. There were no significant differences in disease levels obtained when
stem inoculations with F. moniliforme were performed at different plant ages.
The lowest inoculum concentration used, enable to distinguish the resistance
levels in the tested hybrids. Tanin contents were not significantly different
among the hybrids. The hybrid Cargill 333 presented higher lignin content in
the internal and external tissues of the internode mocuiated, followed by Dina
766, those significantly differed from Cargill 901, whmh showed lower lignin
contents.

Guidance Committee : Mario Lucio Vilela de Rsende UFLA ( Adviser ),
Mario Sobral de Abren (Co-adviser), Renzo Garcia Von Pinho -
UFLA ( Co-adviser)



1 INTRODUCAO

|
,

O milho (ZeamaysL)eculnvadoem quasetndos os paises do mundo,
desempenhando unportante papel social e econdmico. Em 1996/97 a produgdo
mundial estava em tomo de 513 milhdes de toneladas ,de grios, sendo que, no
Brasil, foram produzidas 32 milhdes de ton. (FAO, 1996). Jé na safia 1997/98, a
producio brasileira sofreu uma considerivel reducdo, decorréncia direta da
substitui¢do parcial da area plantada, no verdo, pela so_|a Considerando a safra
de verdo, a 4rea diminuiu de 14,1 para 11,6 milhdes de ABctares e a produgdo foi
de 25,5 milh3es de toneladas de grios. Porém, analisando-se 2 producdo ao
longo desta década, verifica-se um grande incremento, em virtude
principalmente da ripida evolugdo da tecnologia disponivel, com a ampliagio
da época de cultivo e das areas irrigadas, uso de ivares mais produtivos,
melhoria na fertilidade do solo ou da densidade de semeadura. Esses fatores
estio diretamente relacionados com a ocorréncia de podriddes do colmo (Foley,
1960, Foley, 1969; Abney e Foley 1971, Deacon, 1997;% Pereira, 1997), ficando
evidenciada, assim, a necessidade de se dar maior atenqiio a esse tipo de doenca,
que nos ultimos anos tem aumentado muito no Brasil. -

Considerada uma das enfermidades mais destrutivas do milho, a
podridio do colmo tem ocorréncia em varias partes do nimndo, causando grandes
prejuizos na producio (Kucharek e Kommedahl, 1966; Headrick e Pataky,
1991). No Brasil foram relatadas perdas de até 26,4% nq rendimento de grios no
Estado do Parani, em dados coletados durante trés saffas agricolas (Nazareno,
1989). O acamamento causado por essa doenca é o principal responsavel por
essas perdas, pois dificulta a colheita das espigas que, permanecendo em contato
com o solo, podem apodrecem. Littlefield ¢ Wilcoxson (1962), citados por
Fernandes (1975), relatam que a influéncia na ma grana'qﬁo das espigas é menos




fregiiente, porém ocorre se mais de 50% do entrend for comprometido nessa fase
de desenvolvimento da planta.

Varios patogenos podem estar envolvidos com essa doenga, sendo que o
mais freqiiente é o fungo Fusarium moniliforme Sheld e sua forma perfeita
Gibberella fujikuroi (sin. Gibberella moniliforme) (Nelson, 1992; Munkvold e
Desjardins, 1997).

F.  moniliforme é comumente encontrado associado a sementes de
milho, podendo causar morte de plintulas ou permanecer em estado de laténcia
durante o crescimento da planta até a época da polinizagdo, quando, com a
queda da resisténcia, os tecidos dos entrends préximos ao solo passam a ser
colonizados pelo fungo. Assim, verifica-se que as infecgdes podem ocorrer em
qualquer periodo do desenvolvimento da planta, porém os sintomas sé sdo
observados no final do ciclo da cultura (Foley, 1969; Futrell e Kilgore, 1969;
Tanaka e Balmer, 1980; Nelson, 1992; Kedera, Leslie e Claflin, 1994;
Munkvold e Cariton, 1997; Munkvold, McGee e Carlton, 1997).

A melhor forma de controle da doenga é 0 uso de hibridos resistentes. O
melhoramento génetico encontra uma maior dificuldade para obtengdo desses
hibridos, pois 0 modo de heranga da resisténcia as podridoes do colmo nio
esta bem claro. Sabe-se, porém, que a resisténcia de um hibrido & proporcional
ao nimero de linhagens resistentes que entram em sua sintese. E de grande
importincia que as técnicas usadas para selegio de linhagens estejam bem
definidas, sendo capazes de detectar fontes de resisténcia (Hooker, 1956;
Kappelman e Thompson, 1966; Djordjevic e Ivanovic, 1996).

O objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos da inoculagdo
artificial de F. moniliforme em diferentes idades de plantas de milho e com
diferentes concentra¢des de inéculo. Procurou-se também verificar os teores de
tanino e lignina no colmo das plantas e a sua relacio com o nivel de resisténcia
dos hibridos utilizados.



2 REFERENCIAL 'mémco!

b
2.1 Podridiio do colmo causada por Fusarium nwnilgfrm

Dentre os agentes causadores de podriddes do éolmo de milho, podem
ser encontradas diversas espécies de fungos, tais como ¢ibberella zeae (Schw.)
Petch (anamortfo: Fusarium graminearum (Schw.)), l;)iplodia maydis (Berk.)
Socc. [ Sin. Diplodia zeae], Fusarium subghainans (Wr. e Reink.) Nelson,
Toussom e Marasas e Colletotrichum graminicola% (CES) G. W. Wils
(teleomorfo Glomerella graminicola). Porém, o mais ﬁ'eqﬁentemente associado
a essa enfermidade é o Fusarium moniliforme Sheld (Neiflson, 1992; Munkvold e
Desjardins, 1997). O teleomorfo G. fugikuroi (sin. G’ibbemlla moniliforme)
corresponde a um complexo de populacdes assexmais ti!mominadas por letras,
que vio de A a G, sendo que apenas as populagio A e F sio consideradas
F. moniliforme com base morfolégica (Kedera, Leslie e 1Claﬂm, 1992; Klittich e
Leslie, 1992; Kedera, Leslie ¢ Claflin, 1994). |

A podridio do colmo ¢ uma enfermidade complexa resultante das
mmqaesmﬂeaamplagamadepahégmosquepodan@taraelaassociados,é
planta e a0 ambiente, sendo que a importincia de cada pm desses componentes
ainda no é bem compreendida. |

Nas plantas doentes, os sintomas apresenhQOS pela colonizacdo por
F. moniliforme resume-se i coloragio avermelhada qlile adquirem os tecidos
intemos dos entrends mais baixos, podendo ou ndo ocorrer 2 quebra da base do
colmoeoammamentodasplanhs.ﬁmalgmsasoséaconteceamurchaea
morte da planta doente (Pinto, Fernandes e Oliveira, 199?; Pereira, 1997)

F. moniliforme é um parasita nio especializado, que infecta diversas
espécies de plantas. Em milho, nio s6 é o patdgeno)mais fregiiente, como




também um dos mais comuns colonizadores endofiticos. E transmitido por
sementes, sendo essa a principal forma de ocorréncia de infecgdes sistémicas,
sem sintomas visiveis, que no decorrer do deseavolvimento da planta podem
causar morte de plantulas, podridio de raiz, colmo e/ou espiga (Foley, 1962;
Futrell e Kilgore, 1969; Tanaka e Balmer, 1980; Nelson, 1992; Kedera, Leslie e
Claflin, 1992; Kedera, Leslie e Claflin, 1994; Munkvold e Cariton, 1994;
Mmkvold, McGee e Carlton, 1997; Yates, Bacon e Hinton, 1997). Possui fase
saprofitica ativa, podendo sobreviver através do espessamento das paredes da
hifa e até multiplicar-se em matéria orgénica do solo, restos da cultura, sendo
esta a principal fonte de indculo (Pinto; Femandes e Oliveira, 1997; Munkvold,
McGee e Carlton, 1997). Geralmente, os esporos aéreos, microconidios
formados em cadeiz (Hsich, Snyder e Smith, 1979; Nelson, 1992), sio
. produzidos em abundéncia e séo facilmente dispersos pelo ar a longas distancias
(Ooka e Kommedahl, 1977). Esses esporos servem de inculo para infecgdes do
colmo, atingindo os tecidos da planta por penetracio direta ou mais comumente
via ferimentos, causados principalmente por insetos (Headrick, Pataky e Juvik,
1990; Munkvold, McGee e Carlton, 1997).

A produc3o de varias substincias pelo F. moniliforme, como acido
fusarico, fusarinas, giberelinas, moniliforminas e a fumonisinas, aumenta sua
importancia como patogeno de milho (Kucharek e Kommedahl, 1966; Nelson,
1992; Pereira, 1997; Michelangelo, 1997, Munkvold e Desjardins, 1997).

2.2 Resisténcia do milho & podridio do colmo

A maioria dos trabalhos referentes as podridées do colmo de milho tém
origem norte-americana e foram desenvolvidos com D. maydis e G. zeae.

A resisténcia da epiderme do colmo tem maior importincia nas
infeccbes por D. maydis, que em geral penetra diretamente. Ji a infecglo por



F. moniliforme mostra-se mais dependente de ferimentos. Além disso, sua
ocorréncia em sementes € alta, apresentando grande potencial de causar
podrides no desenvolvimento da plantas MMold e Carlton, 1997;
Munkvold, McGee e Carlton, 1997; Munkvold e D&sjar;dins, 1997; Casa, 1997).
Assim, para esse dltimo é de maior relevincia a resisténcia intema do colmo
atuando na colonizacgdo. ‘

Tecidos do colmo com células em plena atividat%e e intenso metabolismo
apresentam uma maior resisténcia a colonizagio por If‘ moniliforme. Isto esta
relacionado, entre outros fatores, com os teores de agiicares, sdlidos soliveis,
nitrogénio e substincias fimgistiticas (BeMiller e Papéelis, 1964), teores estes
que decrescem & medida que aumenta a senmén(ina das plantas (Pimto,
Femandes e Oliveira, 1997). §

Para o enchimento dos grios em milho, é necessiria uma abundante
demanda de agiicar da planta. Aproximadamente 80% podem ser supridos pela
fotossintese da folha, ¢ os outros 20% sdo supridos ipor reservas de agiicar
armazenadas, principalmente na base do colmo. Essas reservas de acgucar sdo
reduzidas de maneira controlada com a aproximagio da maturidade da planta
(Deacon, 1997). Entretanto, a paralisagio do crescimento vegetativo,
senescéncia das folhas e reprodugiio (Foley, 1960; Cn’xg e Hooker, 1961) sdo
capazes de alterar a atividade fisiolégica das células, afetando a resposta do
hospedeiro aos patogenos (Wysong e Hooker, 1966).

Uma maior predisposi¢io da planta as mfecqo'@l‘&s ocorre quando estas
encontram-se sob condigdes de estresse. Deﬁciéncia:: hidrica e excesso de
nitrogénio em relagdo ao potassio (Foley e Wemham, 1957), alta incidéncia de
manchas foliares, danos causados pelo granizo, por insetos (Pappelis, 1970) ou
outros fatores que possam reduzir temporariamente a xa fotossintética levam 3
remogdo de mais agucar dos tecidos do talo. Com isiso, inicia-se a rapida e
prematura senescéncia dos tecidos do colmo e, em consequéncia, uma maior




predisposi¢do da planta ao ataque de fungos causadores de podridSes do colmo
{(Craig e Hooker, 1961; Deacon, 1997),

2.2.1 Mecanismos de resisténcia

Os resultados encontrados em estudos sobre os mecanismos de
resisténcia a podriddes do colmo sfo contraditorios. Johann e Dickson (1945),
Whitney e Mortimore (1962) (1960), citados por Femandes (1975), verificaram,
em testes com meios de cultura, correlagio entre a composi¢io quimica de
extratos do colmo de plantas de milho e a resisténcia aos patogenos. Eles
observaram que extratos de colmo obtidos antes ou pouco apés a polinizagio
apresentavam um efeito fumgistatico sobre F. monmiliforme e D. maydis,
indicando que o mecanismo de resisténcia & colonizagio era 0 mesmo para os
dois fingos. Porém, inoculagdes com esses dois fungos juntos e
individualmente, nas mesmas cultivares, mostraram que € possivel detectar
plantas resistentes a F. moniliforme, ndo o sendo a D. maydis, o que leva a crer
que esses resultados se devam a maior viruléncia desse ultimo (Femandes,
1975).

Bames (1959), fazendo bioensaios com extratos de colmo de plantas
resistentes e suscetiveis a G. zeae, relatou que nos extratos colhides por ocasisio
da emiss3o dos estigmas, a quantidade de substincias fingistiticas niio diferin.
Apés tal periodo, essas substéncias inibidoras desapareciam mais lentamente nas
plantas resistentes que nas suscetiveis.

Existe uma correlagdo entre a densidade dos tecidos da medula do colmo
¢ o teor de glicosideos com a resisténcia & podriddo; tecidos apresentando maior
densidade possuem maior quantidade de substincias glicosidicas que tecidos de
baixa densidade, o que é suficiente para inibir a germinagfio dos esporos dos
patégenos (BeMiller e Pappelis, 1965).



Yates, Bacon ¢ Hinton (1997) relatam que a infecgio endofitica de F.
moniliforme pode estimular um aumento no cuscimenfo de raizes e acelerar a
deposicdo de lignina no talo de plintulas de milho, co?ferindo maior rigidez e
provavelmente, protecio contra biétipos patogénicos. %*

No processo de melhoramento genético visando resistéacia & podridio
do colmo, geralmente ¢ utilizado o método de selegdo recorrente. A continuacdo
desse tipo de selegdo por varios ciclos resulta em perd:?s na produgdo de grdos.
Devey e Russell (1983), citados por Martin e Russe!ll (1984a), encontraram
reducio de até 40% na producio quando realizados; sete ciclos de selegdo
recorrente para qualidade do colmo, na linhagem Lapcaster Seleciio para a
caracteristica citada, conferindo &s plantas resisténcia as podriddes, resulta em
alteragdes no balango de translocagio, sendo que uma maior quantidade de
faoassinﬁ]adoséuﬁlizathpelaplanm,comoo;nseqﬁmtednﬁom
disponibilidade dos mesmos para os grios. (Martin e W{ussell, 1984a; Martin ¢
Russell, 1984b; Rehn e Russell, 1986).

2.3 Inoculagdio artificial

|
i:

Existe uma cormrelagio positiva entre os dados obtidos pela inoculagio
arﬁﬁcialdecoknosdemilhoeosobﬁdospelainfec{ﬁonammldosmmos
(Hooker, 1956; Pappelis, 1970). Porém Foley (1960), trabalhando com D. zege
¢ G. zeae, relatou serem completamente diferentes os sintomas manifestados por
essas duas formas de infecgo.

Apesar das limitaches, a inoculagio artificial, com ligeiras modificagdes,
passou a ser utilizada em programas de melhoramento qe milho (Hooker, 1957),
tanto no estudo da heranca da resisténcia (Russell, il961,MaxﬁneRnssell,
1984a; Martin ¢ Russell, 1984b; Kappelman e Thompson, 1966), como no
estudo da natureza da resisténcia (Craig e Hooker, 191}51; BeMiller e Pappelis,
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1965; Pappelis, 1970; Kang, Pappelis ¢ Zuber, 1986; Munkvold e Carlton,
1997).

Testando diferentes métodos de inoculagiio, Cappelini (1959), citado por
Femandes (1975), observou que nio houve diferenca significativa na severidade
da doenga quando foram utilizados palitos, seringa hipodérmica, introdugdo no
colmo de discos de agar e grios de aveia colonizados pelo patégeno. Ja Drepper
e Renfro (1990) verificaram que o uso de palito com inéculo foi mais efetivo
que injecdo de suspensdo de esporos. Porém, o uso de seringa toma o trabalho
mais rapido e permite quantifica¢io da suspensio de esporos inoculada.

Hooker (1957), em estudos com D. zeae, procurou determinar o melhor
local no colmo para inoculagdes. Foram inoculados o 1°, 2°, 3°, 4° e 5° entrends
alongados acima do nivel do solo, de linhagens resistentes e suscetiveis.
Observou-se diferenca da severidade dos sintomas nos dois primeiros entrends,
sendo que nos entrends mais altos as reagdes eram de suscetibilidade, mesmo na
linhagem resistente.

Por outro lado, hibridos resistentes e suscetiveis, de ciclos precoce,
médio e tardio, inoculados com suspensio de D. maydis, apresentaram uma
menor severidade dos sintomas no 1° entrené quando este foi comparado com o
3° e 0 5° entrendés (Wysong e Hooker, 1966).

Uma vez que a resisténcia as podriddes do colmo é detectada com maior
seguranga nos entrends mais baixos e como a infecgio natural ocorre com maior
fregiiéncia nesta regifio do colmo, as inoculagdes visando selecio para
resisténcia devem ser feitas na parte inferior da planta (Hooker, 1957).

O volume de suspensio de conidios usado em inoculagdes de colmo é
variado, sendo encontradas aplicagSes de 0,5 mL (Cappelini (1959), citado por
Femandes (1975), 1 mL (Munkvold, McGee e Carlton, 1997) ¢ até 2 mL
(Drepper e Renfro, 1990).



Inoculaghes feitas com mistura de varios patogenos compromete a
interpretagiio dos resultados. Fernandes (1975), estudando a reag3o de um grupo
de cultivares a inoculagdes feitas isoladamente e em conjunto para D. maydis
e F. moniliforme, e realizando avaliagdes em diferentes épocas, ou seja, 3, 4 ou 5
semanas apds a inoculagdo, observou maior fregiiéncia de plantas resistentes nas
inoculagGes isoladas com F. moriliforme e verificou tambem 0 desenvolvimento
mais ripido das lesGes causadas por D. maydis. Ass:m, concluiu-se que a
diferenca no comportamento dos cultivares foi devida & 1;naior patogenicidade de
D. maydis, ja que a metodologia empregada nas hocqhgﬁes e o potencial de

inéculo foram os mesmos para os dois patdgenos. i
|

2.4 Avaliacfio
fi

Para a avaliagiio da podridio do colmo de mﬂho, utiliza-se a mcidéncia,
plantas mortas ou acamadas, on a severidade da doenga no entrend inoculado.
Entretanto, segundo Koehler (1960), citado por Femalj:ds (1975), a primeira
variivel so deve ser usada em estudos de resisténcia da qla:m quando a podridio
do colmo for considerada como a imica causa da morte. |

Na quantificagdo dos sintomas internos, cortaise longitdinalmente a
regiio do colmo inoculada e avalia-sc a 4rea que iapresenta alteragdo na
coloragio do tecido. Para tanto, os dados geralmente (sSo colhidos antes das
fothas comegarem a morrer como resultado da smese&xdna

Craig e Hooker (1961) propuseram um &seaj]a contendo notas que
permitem separar os sintomas em 6 classes: 1, de 0 a 25%; 2, de 26 a 50%; 3, de
51 a 75%; 4, de 76 a 100% da area interna do entrend!inoculado apresentando
sintomas; 5, quando os sintomas atingiram os entrends |adjacentes; e 6, quando
ocorrer morte prematura da planta. Essa mesma am!aé[também encontrada sem
a ultima classe (Hooker, 1956) ou com as duas uitimas classes divididas em sub-




classes (Pappelis, 1970). Segundo Todd e Kommedahl (1994), escalas com base
larga resultam em perda de precisdo.

Alguns estudos procuraram determinar a melhor época para avaliagio
dos sintomas com base na descoloragio intema dos tecidos do coimo. O
processo de colonizagdo de variedades suscetiveis por D. zeage é intenso até a 3°
semana apos a inoculagio e a avaliagio deve ser feita, preferivelmente, na 4*
semana ( Hooker, 1957, Wysong e Hooker, 1966). Avaliagdes antes da 4°
semana apds a inoculagio podem conduzir a detecgio de falsa resisténcia a
F. moniliforme. Assim, é preciso dar tempo para que a colonizagio do colmo
alcance determinado grau, a partir do qual os aumentos de sintomas passem a
ocorrer de maneira mais lenta (Hooker, 1957; Fernandes, 1975).

2.5 Epoca de inoculagio

Para se estudar o efeito da época de inoculagiio sobre o desenvolvimento
dos sintomas, Michaelson (1957) inoculou plantas de milho com D. zeae ¢ G.
zeae em épocas diferentes e cbservou que, quando as inoculagdes eram feitas
antes das plantas atingirem o periodo de maior suscetibilidade, o que ocorria
praximo a época de produgio de pélen, as lesdes eram menores que aquelas
decorrentes de inoculagGes mais tardias, embora, no primeiro caso, o tempo para
o aparecimento dos sintomas fosse maior.

Hooker (1957), fazendo inoculagdes do colmo com uma suspensio de
D. zeae, 1, 2, 3 e 4 semanas apés a antese e avaliando as reagdes das plantas com
base nas smtomas internos, observou que a melhor época para inoculagdes se
estendia por um periodo de I a 3 semanas apds a antese.

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura procuram avaliar o
efeito de moculagbes no colmo feitas pouco antes ou durante o periodo
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reprodutivo das plantas. Deste modo, s8o escassas as informagdes sobre o efeito
de inoculages precoces de F. moniliforme no desenvol\;rimento da doenga.

2.6 Concentragiio de indculo

Segundo Koehler (1960), citado por Femandes: (1975), a concentragio
de inéculo é um importante fator na determinagdo da severidade dos sintomas
em colmo de milho. Porém, nio foi encontrado menhum trabalho que
determinasse uma concentragio ideal para detectar resiténcia a F. moniliforme.
Em geral verificase a utilizagio de concentragSes: com 1x10° ocu 1x10’
conidios/mL (Munkvold, McGee e Cariton, 1997; Drepper ¢ Renfro, 1990).

A forma de controle mais efetiva para a podridéb do colmo em milho é o
uso de hibridos resistentes. A correta detecgiio de fontes de resisténcia no
melhoramento genético depende do uso de metodologiss de selegio ¢ avaliagio
confisveis, devidamente testadas. Faz-se necessirio um maior esclarecimento da
reagio das plantas de milho & inoculagio de F. monilifprme, principalmente no
que diz respeito & melhor idade de inoculagdo e ao nivel de concentragdo de
méculo mais apropriado. :
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A umidade experimental foi constituida de 2 linhas de 5Sm de
comprimento, espacamento de 0,80 m entre fileiras e 0,20 m entre plantas,
totalizando 50 plantas em cada parcela.

34.1 Experimento 1 - Reacfio de hibridos de milho i inoculagfio artificial
do colmo com F. moniliforme vealizadas em diferentes idades das

plantas

Foram utilizados dois hibridos simples de milho, provenientes da
empresa Cargill Agricola S. A, sendo um considerado resistente a podridio do
colmo, o C 333, que apresenta ciclo normal e grios semi-duros e outro hibrido
C901, que além de ser considerado suscetivel 4 podridio de Fusarium, apresenta
ciclo super precoce e griios semi-dentados. Os colmos foram inoculados com
suspensio de conidios de F. moniliforme em diferentes idades: 30, 60, e 80 dias
apds a semeadura. Para cada hibrido foi utilizada também uma testemunha
inoculada com 4gua destilada esterilizada e outra absoluta (sem inoculagdo). Os
tratamentos foram avaliados num delineamento de blocos casualizados, com 4
repeticdes, em esquema fatorial 5 (idades de inoculagio + testemunhas) x 2
(hibridos).

A inoculacdo foi feita por puncdo usando-se seringas hipodérmicas
de 10 mL e injetando-se um volume de 1mlL da suspensdo de esporos no centro
do segundo intemédio alongado acima do solo. Foi fixada uma concentragio de
1x10’ conidios/mL (Munkvold e Carlton, 1997).
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342 Experimento 2 - Reaciio de hibridos de milho 3 inoculagfio artificial
do colmo com diferentes concentracdes de F. m;onllifarme

Foram avaliados trés hibridos simples, seado dois considerados
previamente como resistentes, ou seja, o0 C333 e o Di%:a766 (super precoce,
graos semi-duros) e 0 C901, que é considerado como suécetivel & podridio por
Fusarium. Nesse experimento, foram utilizados também duas testemunhas para
cada hibrido, sendo uma absoluta (sem inocula¢io) e oul:{a moculada com agua
destilada esterilizada. :

Foram avaliadas trés concentragdes de inéculo: = 1x10%, 5x10° ¢ 1x10’
conidios /mL. :

As inoculagdes foram realizadas 55 dias apés a |semeadura. Para isso,
usaram-se seringas hipodérmicas de 10 mL, injetando-se 1mL da suspensdo de
conidios no centro do segundo intemédio alongado aéima do solo de cada
planta, :

Para esse experimento, o delineamento empregido também foi o de
blocos casualizados, com 5 repeticies, em esquema ;ﬁtorial 5 (idades de
inoculagdo + testemunhas) x 3 (hibridos). ’

3.5 AvaliagGes |
|

Foram feitas avaliagdes de incidéncia e severidade da podridio de colmo
e podridio de espigas ¢ determinada a producdo do grios. A severidade da
podridio de colmo foi avaliada 120 dias apés a semeadurs, quando metade das
plantas de cada parcela (1 fileira) foi removida e ‘os colmos cortados
longitudinalmente, avaliando-se os sintomas internos. Colimos com sintomas de
infecgdo por D. maydis nio foram avaliados. Foi utilizada | escala diagramitica
desenvolvida por Giglioti e Canteri (1998), usada para av{gliagio da severidade
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do complexo broca-podridées (Diatraea saccharalis | F. moniliforme Sheld,
Colletotrichum falcatum Went) em colmos de cana-de-agucar, com notas de 1 a
9 (Figura 1).

PR P

PP AT )
-

-

-~
N
Lod

FIGURA 1. Escala diagramatica usada na avaliacdo da severidade de podridao
do colmo de milho (Giglioti e Canteri, 1998).

A curva de calibragdo para converter os indices dessa escala em
porcentagem de severidade seguiu o modelo logistico, com ponto de inflexo em
50%. De acordo com a escala, foi feita interpolacdo dos dados e médias de
parcelas para obtengdo da porcentagem de area lesionada.

Por ocasiio da colheita, 150 dias apdés a semeadura, na fileira
remanescente da parcela, foi quantificado o nimero de plantas quebradas e

acamadas e a produgdo de graos, que teve sua umidade medida e posteriormente
corrigida para 13% segundo a expressdo:

PC = PP * (100 - UP) / 87
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PC = Peso de griios corrigido por parcela
PP = Peso de grios da parcela
UP = Umidade dos grdos da parcela

3.6 Reisolamento i

Amostras tiradas de cada tratamento, nos dois experimentos, foram
usadas no reisolamento. Em cimara de fluxo lammar, parte do intemddio
inoculado foi desinfestado imergindo-se em hipoclorito de sédio a 2% por 3
min., flambado e cortado longitudinalmente, transferindo-se fragmentos dos
bordos da les3o intema para placas de Petri com meio dgar-agua (20g de dgar e
' 1000mL de 4gua) e outras com BDA (batata - dextrose agar) acrescido de
thiabendazole a 0,1%. As placas foram incubadss em ¢imara de crescimento
com temperatura de 25 * 2 °C e fotoperiodo de 12 horas. Apés trés dias, as
colonias desenvolvidas foram repicadas para placas de I;etn com meio BDA, e
foi realizada a identificagdo do fumgo, com base em caracteristicas morfologicas.

3.7 Anilise dos teores de tanino e lignina no colmo de milho como possiveis
mecanismos de resisténcia 5

Em todos os tratamemtos dos dois experimentos realizados, foram
analisados os teores de lignina e tanino presentes nos colinos dos hibridos. Para
isso, cada tratamento, independente da conoentragiio ou da época de inoculagdo,
foi considerado uma repeticio dentro de cada hibrido. ’Usou-se apenas o nd
inoculado dos colmos, que foram submetidos & secagem ' em estufa ventilada na
temperatura de 60°C. Posteriormente, os tecidos mtemos foram separados da
casca, compondo duas amostras distintas, queﬁommumnadaseanahsadas
separadamente.

17



3.7.1 Determinacio do teor de lignina

Para determinagdo do teor de lignina, seguiu-se a metodologia proposta
por Silva (1981), baseada no método proposto por Van Soest ¢ Wine (1968).
Para esse processo, é necessaria a extragio da lignocelulose, que é a porgio da
parede celular mais resistente ao tratamento quimico, constituida por celulose,
lignina, cutina minerais e silica, com excegiio da hemicelulose, menos resistente
a esse tratamento.

3.72 Determinacgiio do teor de tanino

A extragdo do tamino foi feita de acordo com a metodologia descrita por
Swain, ef al (1959), a qual fundamenta-se na sua solubiliza¢io em metanol.

Para o doseamento do tamino, seguiu-se o método Colorimétrico de
Folin-Dennis (A. 0. A. C., 1960).

3.8 Analise dos Dados

Para cada experimento, foi realizada uma analise de varidncia para os
dados de produgdo de grios e de severidade de podriddo. A verificagio da
distribui¢fo normal dos dados foi feita com o auxilio do programa SAS jor
Windows (SAS Institute, Cary, NC), sendo que os valores de severidade, em
porcentagem, sofreramn transformacfio utilizando-se a expressio In(x+1). As
meédias foram comparadas pelo teste Teste de Agrupamento de Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados de tanino e lignina do colmo foram analisados
comparando-se os hibridos por meio do mesmo teste de médias citado
anteriormente.
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4 Resultades ¢ Discussfio

4.1 Patogenicidade e reisolamento de F. moniliforme i

O isolado de F. moniliforme usado no presente trabalho mostrou-se
patogénico num teste preliminar feito em casa de vegetagdo, inoculando-se
colmos de milho. O fimgo foi reisolado dessas plantas inoculadas e suas colnias
apresentaram alta esporulagio, com grande produgiioi:de microconidios em
cadeia. Nos testes de viabilidade de conidios, feitos com aliquotas das
suspensdes usadas nas inoculagSes dos experimentos cie campo, encontron-se
alta porcentagem de germinacio, entre 90-100%. l

A presenca de F. moniliforme foi detectada em todas as parcelas, de
acordo com o isolamento feito a partir das amostras coletadas experimentos de
campo. A contaminago dos tecidos interos das testermhas absolutas pode ser
atribuida a colonizacio endofitica por bidtipos é;ue nio provocam o
desenvolvimento de sintomas, provavelmente proveni;enta de sementes ja
infectadas (Munkvold & Carlton, 1694; Mumkvold, McGee & Carlton, 1997;
Yates, Bacon ¢ Hinton, 1997). O estudo da podridaoi.do colmo de milho é
dificultado pelo fato de ser esta uma doenga complexa, eavolvendo vérios
patogenos. O uso de thiabendazole adicionado a0 BDA conseguiu inibir o
crescimento de F. moniliforme, permitindo o isolamentio de outros patdgenos
associados as lesdes, encontrando-se C. graminicola ¢ D. maydis. Embora os
colmos que apresentavam sintomas caracteristicos de infecgdio por esses dois
iiltimos fumgos n3o terem sido incluidos nas mhagoef a ocorréncia natural
deles no experimento pode ter influenciado o comportamento do fungo
inoculado. ;;

[
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4.2 Reagio de hibridos de milho 3 inoculagio artificial de F. moniliforme
realizada em diferentes idades das plantas

Na analise de varidncia dos dados referentes & severidade da podridsio do
colmo causada por F. moniliforme, foram observadas diferengas significativas
para os dois hibridos e entre os tratamentos aplicados, nio sendo significativa a
interagdo tratamento x hibrido (Tabela 1A).

Pelo teste de médias aplicado, verificou-se que nio houve diferenca
significativa na severidade da podridio do colmo quando foi realizada a
inoculagdo artificial com F. moniliforme em diferentes idades das plantas
(Tabela 2), independente do nivel de suscetibilidade dos hibridos usados.

De acordo com Femandes (1975), a avaliacio da severidade feita antes
da 4° semana apés a inoculagio pode conduzir a erros, detectando resisténcia a
F. moniliforme sem que ela realmente exista. O autor afirma que ¢ preciso dar
tempo para que a colonizac3o atinja um determinado grau, a partir do qual os
aumentos de sintomas passem a ocorrer de maneira mais lenta. No presente
trabatho, os colmos foram avaliados intemamente 120 dias apds a
semeadura, isto ¢, mais de 4 semanas apos ter sido feita a dltima inoculagio
(aos 80 dias). As porcentagens de area lesionada encontradas nio permitivam
diferenciar significativamente as idades de inoculagfio, apesarde ter havido
tempo necessario para se processar a fase de colonizagiio mais ativa do F.
moniliforme.

Foi encontrada diferenca significativa entre as testemunhas e dessas com
os tratamentos de inoculagies do patdgeno. Na maioria das plantas da
testemunba absoluta, o colino mostrava-se sadio sem renhuma descoloragio. O
pequeno nimero de contaminagbes pode ser atribuido a infecgio natural,
possivelmente proveniente de sementes infectadas ou por meio de injirias
no colmo por imsetos e tratos culturais, como a capina. A testermmha
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inoculada com agua diferiu significativamente da absoluta, mostrando que o
ferimento facilitou a infecgdo por F. moniliforme.

TABELA 2. Médias n3o transformadas da severidade (% de area lesionada) de
podriddo do colmo, causada por F. moniliforme, nos hibridos

C333 ¢ C901 em fungdo do tratamento aplicado.

Tratamentos Meédias (%)*

Inoculagdo aos 30 dias 22,71 a
Inoculagdo aos 55 dias 21,04 a
Inoculagdo aos 80 dias 24,66 a
Testemunha inoculada com agua 6,78 b
Tmunha absol S o 293 c

*Médias seguzdas pela mesma letra ndo djfrem 31gmﬁe entre SIpelo
Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

As médias de severidade da doenga nos dois hibridos mostraram
claramente a diferenga do nivel de suscetibilidade. O hibrido C333 apresentou
uma meédia de 5,6% de area lesionada no internddio inoculado, enquanto no
C901 a porcentagem média foi de 25,11% (Tabela 3). Verifica-se também, pela
Figura 2, que a podridio no colmo do hibrido C901 foi muito mais pronunciada.
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TABELA 3. Médias nio transformadas da severidade (% de area lesionada) de

podriddo do colmo, causada por F. moniliforme, nos hibridos

C333 e CO01.

Hibridos Médias (%)*
C333 5,60 a
C901 25,11 b

Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Observando-se a Figura 3, apesar de ser uma diferenga pequena e ndo
significativa, a severidade da doenga nos dois hibridos foi menor na inoculagio
feita aos 55 dias. Ja as inoculagdes aos 30 dias e aos 80 dias resultaram em
médias de areas lesionadas mais proximas, considerando-se a avaliagdo no final
do ciclo da cultura. Diversos fatores podem estar atuando nessa pequena
diferenca, dentre eles a quantidade de substancias fungistaticas nas distintas
fases de desenvolvimento da planta e a influéncia de outros fungos que possam
estar envolvidos nesse patosistema. Segundo Johann e Dickson (1945),
Whitney e Mortimore (1960 e 1962), citados por Fernandes (1975) e Bames
(1959), a quantidade de substancia fungistaticas encontradas em extratos de
colmos de milho diferem de acordo com a idade da planta e seu nivel de
resisténcia.

Apenas uma avaliagdo no final do ciclo da cultura ndo permitiu
diferenciar os tratamentos com inoculagdo do fungo em diferentes idades seriam
necessarios mais estudos, aliando-se varias épocas de avaliagdo, procurando

acompanhar o desenvolvimento conjunto patogeno-hospedeiro.
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FIGURA 3. Severidade (% de area lesionada) de podridio causada por F.
moniliforme nos colmos dos hibridos C333 e C901 nas diferentes
idades de inoculagdo e nas testemunhas (absoluta e inoculada com
agua).

Com relagdo a produgdo de gréos, ndo houve diferenca significativa para
nenhuma das fontes de variagdo (Tabela 2A). Segundo Littlefield e Wilcoxson
(1962), citados por Fernandes (1975), a influéncia da podridio do colmo na ma
granagdo das espigas € pouco freqiiente, porém ocorre se mais de 50% do
entrené forem comprometidos nessa fase de desenvolvimento da planta. O
hibrido o C901 mostrou uma maior suscetibilidade a F. moniliforme,
apresentando uma menor produgdo nos tratamentos com inoculagdes mais
precoces, ou seja, aos 30 e 55 dias ap6s a semeadura, quando comparada a
inoculacdo aos 80 dias. O menor nivel de resisténcia desse hibrido

provavelmente permite que o fungo dé inicio a sua colonizagdo apés a infegio, e
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se isso ocorrer nas fases mais jovens da planta, os danos causados ao colmo

repercutirdo na producao de grios.
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FIGURA 4. Produgdo de grios (Kg/ha) dos hibridos C333 e C901 em funcdo
das diferentes idades de inoculagdo apos a semeadura e nas

testemunhas (absoluta e inoculada com agua).
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4.3 Reaciio de hibridos de milho & inoculagiio artificial do colmo com
diferentes concentrac¢des de F. moniliforme

Na analise de variancia dos dados relativos a severidade de podrido do
colmo causada por F. moniliforme, foram encontradas diferencgas significativas
para os efeitos de tratamentos, hibridos e interagdo tratamentos x hibridos.
Todos os desdobramentos da interagio tratamentos x hibridos também foram
significativos ao nivel de 1% de probabilidade. Isolando-se os efeitos dos
tratamentos dentro de cada hibrido, foi verificado que para o hibrido €333
houve diferenga significativa na severidade da podriddo do colmo nas diferentes
concentragdes de inéculo de F. moniliforme, o que nio foi observado para o
Dina766 e C901 (Tabela 6). Para o hibrido €333, a inoculagdo com 1 x 10*
conidios/mL resultou em uma média de 9,4% de area lesionada do intemédio
inoculado. Provavelmente, a maior suscetibilidade dos hibridos Dina766 e C901,
conforme relatado anteriormente, tinha sido a responsavel pela ndo diferenciagdo
das médias dos tratamentos. Entretanto observa-se, na Figura 5, uma tendéncia
de aumento na severidade das lesdes com o aumento na concentracdo de
inéculo, independente do hibrido usado.

Com base na severidade obtida nos tratamentos testemunhas, confirma-
se, mais uma vez, que o ferimento provocado pela inoculagdo com agua
possibilita o aumento das infecgdes por F. moniliforme (Tabela 6 ). Verifica-se
que a média das areas lesionadas da testemunha inoculada com agua do hibrido
Dina766 foi maior que a do C901, contrapondo-se as médias dos tratamentos
com inoculagio do fungo, que apesar de nio terem sido significativamente
diferentes das médias do C901, sempre foram menores (Figura 5).
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: TABELA 6. Médias nio transformadas da severidade (% de area lesionada) de
pedridio do colmo, causada por F. moniliforme, nos hibridos
C333, Dina766 e C901 em funcdo do tratamento aplicado.

Hibridos

Tratamentos ‘
C333 Dina766 C901

Conc.de I x 10 conidios/mL. =~ 940 bB 4229 aA 51,58 aA
 Conc.de5x10°conidios'mL 2623 aB  4826:aA 58,72 aA
Conc. de 1 x 10 conidios/mL 2835 2B 61,07.aA 65,13 aA
Test. moculada com agua 359 ¢cB 14 6q bA 1L74 bA
Test. absoluta 150 dB 115 cB 469 cA

*Medzassegmdas pelamesma letra nas oolunasnao dxfetemsngmﬁcatwamente ‘
entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott 2 5% de probabllldade

Diferen¢a significativa na severidade da doenga nesses dois hibridos é
observada na testemunha absoluta. Ja para o hibrido C33;3, os resultados obtidos
reafirmam a menor suscetibilidade, uma vez que, em t@dos os tratamentos, a
severidade da doenga foi sempre significativamente menor que a obtida nos
outros hibridos (Tabela 6).

27



Severidade (%)

ma C901 mm Dina766 C333
FIGURA 5. Severidade (%) de podridio de colmo causada por F. moniliforme
nos colmos dos hibridos €333, Dina766 e C901 com aplicagdo de diferentes

concentragdes de indculo e nas testemunhas, absoluta e inoculada com agua.

A produgdo média de grios mostrou diferencas significativas somente
entre os diferentes hibridos (Tabela 4A). O €333, juntamente com o Dina766,
diferiram do C901, sendo suas médias, respectivamente, 4,520, 4,300 e 3,971
Kg/ha (Tabela 8). As médias de produgao considerando os diferentes
tratamentos sio mostradas na Figura 6. Os dados, principalmente das
testemunhas nido inoculadas, ndo permitem afirmagdes da influéncia direta da
podriddo do colmo na produgdo de grdos. Porém, a menor produgdo do C901
nos tratamentos inoculado com o fungo sugere que, para esse hibrido, os danos
causados pela doenga refletiu na granagdo. De modo geral, o nivel de resisténcia
dos hibridos pode estar relacionado com a producdo de forma indireta,
melhorando a qualidade do colmo.
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TABELA 8. Médias da produgdo de griios (Kg/ha) dos hibridos €333, Dina766

e C901.

Hibridos Médias (%)*
C333 4,520 a
D766 4300 a
Co01 3,971 b

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre i pelo
Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

C901 i Dina766 C333

FIGURA 6. Produgdo de graos (Kg/ha) dos hibridos C333, Dina766 e C901 com
a utilizagdo de diferentes concentragoes de indculo e nas
testemunhas (absoluta e inoculada com agua).
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4.4 Tanino e lignina como possiveis mecanismos de resisténcia do colmo a
podridiio do colmo de milho

As anilises de variancia dos dados relativos aos teores de tanino no
entrend inoculado, tanto intemna como extemamente, ndo foram significativas
para nenhum dos hibridos, nos dois experimentos (Tabelas 5A, 64, 7A e 8A).
Porém, o hibrido C333 mostron reagio a colonizacdo por F. moniliforme. Os
tecidos dos eatrends inoculados exibiram uma coloragio avermelhada que ndo
foi observada nas plantas sadias das testemunhas absoluta desse hibrido, nem
nos colmos do Dina766 e do C901 (Figura 8). Barnes (1959) e Johann e Dickson
(1945), Whitney e Mortimore (1962, 1960), citados por Femandes (1975),
relatam a acgdo fumgistatica de extratos de colmo de plamtas resistentes a
podriddo. Possivelmente, outros compostos possam estar envolvidos nas reagbes
apresentadas pelos tecidos internos do hibrido C333.

Pela Tabela 9, foi verificado que as médias do teor de lignina (% na
matéria seca) dos tecidos do entrend inoculado dos hibridos testados no
experimento 1 diferiram significativamente tanto nos tecidos intemos quanto nos
externos. Essa diferenga foi confirmada nas médias do teor de lignina nos
tecidos do entrend inoculado dos hibridos do experimento 2 (Tabela 10). Nos
dois tipos de tecido, o teor de lignina do C333 n3o diferiu significativamente do
D766. De acordo com o fatores atuantes no processo da doenca, pode-se afirmar
que do teor de lignina dos tectdos extemos tem uma influéncia indireta,
conferindo maior resisténcia ao colmo, consequentemente dificultando a
penetragdo de F. moniliforme. Considerando-se os resultados de area lesionada
nos hibridos testados, provavelmente um maior teor de lignina nos tecidos
intemos pode também estar contribuindo para um maior nivel de resisténcia.

30



A B
FIGURA 8. Reagdo dos tecidos intemos do colmo dos hibridos C333 (A) e C901

(B) a colonizagdo por F. moniliforme inoculado artificialmente.

TABELA 9. Médias do teor de lignina (% n matéria seca) nos tecidos do entrend
inoculado dos hibridos C333 e C901, no experimento 1.

Meédias (%)

Hibridos )
tecidos internos tecidos externos
C333 7,14 a 15,24 a
C901 6,32 b 12,22 b

entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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TABELA 10. Meédias do teor de lignina (% na matéria seca) nos tecidos do
entrendé inoculado dos hibridos C333, Dina766 e C901, no
experimento 2.

 Médiss (%9
tecidos internos tecidos extemnos
C333 7,17 a 14,88 a
D766 6,68 a 14,74 a
C901 576 b 11,68 b

Hibridos

entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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b)

c)

5 CONCLUSOES

O nivel de resisténcia a podridio do colmo, causadaipor F. moniliforme, foi
maior no hibrido Cargill 333, seguido pelo Dina 766 ¢ Cargill 901;

1
Nao foi possivel diferenciar uma melhor idade para inoculagao artificial do
colmo com F. moniliforme; as diferentes idades refletiram em semelhantes
severidades de podridio do colmo na avaliagiio no ﬁ:nal do ciclo;

t
A menor concentragio de inéculo usada, 1 x 10° conidios de F. moniliforme
por mL, permitiu a exteriorizagdo do nivel de suscetibilidade nos hibridos
testados; l

B

Os teores de tanino nio foram significativamente diferentes entre os

hibridos, 0 que sugere a niio influéncia desse composto na resisténcia a
podridiio do colmo causada por F. moniliforme;

O hibrido Cargill 333 apresentou maior teor de ligniFa nos tecidos internos e
extemnos do entrend inoculado, sendo seguido pelo Dina 766; esses diferiram
significativamente do Cargill 901, que mostrou teores menores; portanto, o
nivel de lignificacio dos tecidos estd provavehhante relacionado com
resisténcia & podridio do colmo,

|
|
I

.

33



CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura modema enfrenta diversos problemas. No cultivo de
milho, a tecnologia aplicada buscando maior produtividade traz conseqiiéncias
indesejaveis como, por exemplo, o aumento da incidéncia de doengas muito
destrutivas, como a podridio do colmo. Portanto, o processo de melhoramento
genético dessa cultura carece de conhecimentos mais aprofundados sobre a
podridio do colmo para que a obtencdo de materiais resistentes seja mais rapida
e eficiente.

Os resultados encontrados no presente trabalho mostram que a idade de
inoculagdo da planta com F. moniliforme, acima dos 30 dias apés plantio, ndo
influenciara significativamente a severidade de podridio do colmo no final do
ciclo da cultura, considerando-se que foi feita apenas uma avaliagio. Essa
severidade e sua influéncia na produgiio de grios ficario na dependéncia do
nivel de suscetibililade do material. Para um melhor esclarecimento do
comportamento de F. .monilzﬁ;rme na colonizagio do colmo e sua interferéncia
na producao, devem ser desenvolvidos estudos combinando diferentes épocas de
inoculaggo e diferentes épocas de avaliagdo.

Verificou-se, nos experimentos, grande ocorréncia de colmos com
sintomas de podriddo caracteristicos de infecgles por D. maydis e C.
graminicolla.  Seria interessante um estudo comparativo envolvendo os
principais fungos responsiveis por essa doenca e as metodologias aplicadas na

~ avaliagdo de gendtipos de mitho.

Outro aspecto relevante relacionado & essa doenga é a mecessidade de
conhecer mais sobre os mecanismos de resisténcia, principalmente no que diz
respeito a especificidade ou niio quanto ao agente patogénico, 0 que permitira
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um melhor direcionamento.no melhoramemngenétié.o‘

de marcador bioquimico, ctimizando o processo de sel
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TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia para os dados transformados

[In(x+1)] de severidade da podridio do colmo, causada por
F. moniliforme, em diferentes tratamentos de inoculagio em dois
hibridos de milho.

S Neo SgmBeatir © & T - Siguiheativo & 3% ¢ 1% g provebuntn

F.V. GL QM F
Blocos 3 0,27258 NS
Tratamentos (T) 4 7,09710 s
Hibridos (H) 1 22,49745 s
TxH 4 0,17591 NS
Erro 27 0,11821

Média 2,473

CV (%) 139 o -

respectivamente.

TABELA 2A. Resumo da analise de variincia para a produgio de grios

(Kg/parcela) de dois hibridos de milho submetidos a diferentes

tratamentos de inoculag3o.
m— _ T————
Blocos 3 0,21873 NS
Tratamentos (T) 4 0,36164 NS
Hibrido (H) 1,39652 NS
TxH 4 0,59243 NS
Erro 27 0,85350




TABELA 3A Resumo da anilise de varidncia pam s dados transformados
[in(x+1)] de severidade da podriddo do colmo, causada por F.
moniliforme, em diferentes tratamentos (concentragio de
indculo e testemunhas) em trés hibridos fle milho.

Blocos 4 0,07467 - NS
Tratamentos (T) 4 26,80582 *
Hibridos (H) 2 8,48626 | *s
TxH 8 0,85044 | .
Erro 56 0,10460

Média 2,752

CV (%) 11,74

NS — Ndo significativo; ** - Slgmﬁmvoal%deprobébnhdade T

TABELA 4A. Resumo da andlise de varifincia para a produgio de grios
(Kg/parcela) de trés hibridos de mitho submetidos a diferentes

tratamentos de inoculagsio.
F.V. GL QM = F
Blocos 4 0.61186 | NS
Tratamentos (T) 4 0,62951 . NS
Hibrido () 2 1,89582 .
TxH 8 0,54803 ‘ NS
Ermro 56 0,44831
Média 4,263 i
cv (%) 15,70 i
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TABELA 5A. Resumo da anilise de varifncia para o teor de tanino (mng/100g)
nos tecidos intemnos no entrend inoculado dos hibridos C333 e
0901

Ermo 8 9409,213
Média 746,2490
CV (%) 12 998

NS leeren@naosngmﬁcanvaas%depmbabmdade T

TABELA 6A. Resumo da anilise de variancia para o teor de tanino (mg/100g)
nos tecidos extemos no entrend inoculado dos hibridos C333 e

C901.
Hibridos 1 357,2440 NS
Ermro 8 3098,749
Média 752,4510

CVE) 7398

NS - Diforonca nso significativa a 5% de probabilidads.

TABELA 7A. Resumo da analise de varidncia para o teor de tanino (mg/100g)
nos tecidos intemos no entrené inoculado dos hibridos C333,

Dina766 e C901.
F.V. GL oM F
Hibridos 2 29747,97 NS
Erro 12 7957,059
Média 677,0440
CV(%) 13,175

w— @m " as%depmbabmdade T —_———
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TABELA 8A. Resumo da analise de varidncia para o teor de tanino (mg/100g)
nos tecidos externos no entrené inoculado dos hibridos €333,
Dina766 e C901.

Hibridos 2 2812,887 NS
Erro 12 1294,750

Média 780,2126 ‘
'\ (‘y) 4,612 B [ o

NS - Diforenga ndo significativa a 3% deprobablhdade‘ T

TABELA 9A. Rw:modaanahsedevananc:aparaos .dados de teor de lignina
(% de matéria seca) dos tecidos mtemos no entrend inoculado
dos hibndos C333e C901 L

Hibridos 1 1,681000 -
Erro 8 0,1125000

s slgmﬁm‘,ol%dep -~

TABELA 10A. Resumo da anilise de varidncia para os dados de teor de lignina
(%) dos tecidos externos do entrené inoculado dos hibridos
C333 ¢ C901.

Hibridos 1 22,80100 **
Erro 8 0,4675002

CV(%) ) 4980 v

** Significativo 1% do probabilidade;
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TABELA 11A. Resumo da analise de varidncia para os dados de teor de lignina
(% de matéria seca) dos tecidos intemos no entrend inoculado
dos hibridos C333, Dina766 e C901.

Hibridos 1 2,594000 >
Erro i2 0,2090000

TABELA 12A. Resumo da andlise de variincia para o teor de lignina (% de
matéria seca) nos tecidos extemos no entrend inoculado dos
hibridos C333, Dina766 e C901.

F.V. GL QM F
Hibridos 2 16,35267 =

Erro 12 0,3606659

Média 13,76667
cvoy 4,362

. .- N __..,__ '.". .' i
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