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RESUMO

A resisténcia a doenga causada por Stenocarpella maydis é herdada pela
acdo génica aditiva, portanto, para verificacdo da incorporacdo de genes
resistentes a podriddo da espiga, nome comum da doenca, se faz necessaria a
utilizacdo de uma metodologia eficaz de inoculacéo artificial do fungo. Desta
forma, os objetivos neste trabalho foram: avaliar o comportamento de hibridos
quando inoculados com Stenocarpella maydis, comparar métodos de inoculagéo
de S. maydis e avaliar as qualidades fisica, fisioldgica e sanitaria das sementes
provenientes de plantas inoculadas com o fungo. Para isso foram instalados
campos de producdo em Lavras-MG e Patos de Minas-MG, utilizando-se de
sementes de quatro hibridos. As plantas foram inoculadas com S. maydis,
testando-se cinco metodologias, sendo elas, inoculacdo por aspersdo, injecdo na
bainha da espiga, injecdo no colmo, deposi¢do no cartucho e infeccdo natural.
Utilizou-se do delineamento blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 5 (4
hibridos e 5 métodos de inoculacdo), utilizando-se trés repeticGes. Nos dois
ensaios foram avaliadas as incidéncias e severidades do fungo nas espigas,
produtividade e porcentagem de grdos ardidos. Para avaliar os efeitos na
qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes colhidas foram avaliados os
testes de germinacao, envelhecimento acelerado, emergéncia em bandejas, teste
de frio, teste de sanidade e peso de mil sementes, antes e depois de um periodo
de doze meses de armazenamento, apenas das sementes colhidas no ensaio de
Lavras. Pelos resultados obtidos verificou-se que ndo houve diferengca de
resisténcia dos hibridos para as determinacGes de incidéncia e severidade de
Stenocarpella maydis nas espigas. Ja para porcentagem de grdos ardidos,
observaram-se diferencas quanto essa resisténcia. Maiores valores de incidéncia,
severidade e porcentagem de grdos ardidos e menores valores de produtividade
foram obtidos com as inoculacdes através de injecdo na bainha e aspersao.
Houve redugdo da qualidade fisiol6gica e sanitaria das sementes oriundas das
plantas inoculadas com Stenocarpella maydis através dos métodos de aspersao e
injecdo na bainha, tanto antes quanto apds o0 armazenamento.

Palavras-chave: Podriddo branca da espiga. Gréos ardidos. Metodologias de
inoculacdo. Resisténcia de hibridos.



ABSTRACT

The resistance to the disease caused by Stenocarpella maydis is inherited
by additive gene action; therefore, for verification of the incorporation of genes
resistant to ear rot, the common name of the disease, the use of an effective
methodology of artificial inoculation of the fungi becomes necessary. In this
way, the objectives in this work were: to evaluate the behavior of hybrids when
inoculated with Stenocarpella maydis, compare inoculation methods of S.
maydis and evaluate the physical, physiological and sanitary qualities of the
seeds coming from plants inoculated with the fungus. For that purpose,
production fields were set up in Lavras-MG and Patos de Minas-MG by making
use of seeds of four hybrids. The plants were inoculated with S. maydis, testing
five methodologies, namely, spray inoculation, ear sheath injection, stalk
injection, whorl pouring and natural infection. The randomized block design in
factorial scheme 4 x 5 (4 hybrids and 5 inoculation methods) utilizing three
replications was used. In the assays, both the incidences and severities of the
fungi in the ears, yield and percentages of discolored grains were evaluated. To
evaluate the effects upon the physical, physiological and sanitary qualities of the
seeds collected, the tests of germination, accelerated aging, emergence on tray,
cold test, sanity test and weight of one thousand seeds before and after a period
of twelve months’ storage, only of the seeds collected in the Lavras assay. From
the results obtained, it was found that there were no differences of resistance of
the hybrids for the determinations of both incidence and severity of
Stenocarpella maydis on the ears. However, for percentage of discolored grains,
differences as to that resistance were found. Increased values of incidence,
severity and percentage of discolored grains and decreased values of yield were
obtained from the inoculations through sheath injection and spray. There was a
reduction of the physiological and sanitary quality of the seeds coming from the
plants inoculated with Stenocarpella maydis through the sprinkling and ear
sheath injection methods, both before and after storage.

Keywords: White ear rot. Discolored grains. Inoculation methodologies.
Resistance of hybrids.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), no contexto da agropecuéria, € um dos cereais
de maior importancia econémica. Em razdo de sua ampla distribuicdo e
adaptacdo climatica, pode ser cultivado em todos os continentes, tendo grande
participacdo na maioria dos alimentos da cadeia alimentar humana e animal.

No Brasil, terceiro maior produtor, 0 milho é uma das poucas plantas
produzidas em todos os estados. Todavia, sua producdo estad concentrada nas
regides sul, centro-sul e sudeste, sendo essas regides responsaveis por cerca de
90% da producéo.

Além da escolha de um bom material genético, por meio da utilizacdo de
sementes, 0 rendimento da cultura pode ser comprometido por outros fatores
determinantes, como a alta sensibilidade a estresses de natureza abidtica, como
condicBes climéticas e época de semeadura (BRACHTVOGEL et al., 2009;
LARA CABEZAS, 2004). Além disso, o rendimento da cultura ainda é
influenciado pela fertilidade do solo (AMARAL FILHO et al., 2005;
FALLEIRO et al.,, 2003; MOLIN, 2000), praticas culturais (BALBINOT
JUNIOR; FLECK, 2004) e ocorréncias de insetos praga (FARIAS; BARBOSA,
BUSOLLI, 2001) e doengas (FANTIN et al., 2008).

Ocorrendo em todos os locais onde o milho é cultivado, as doencas da
cultura sdo responsaveis por significativas perdas durante o processo produtivo
e, por isso, a qualidade das sementes no momento da implantacdo da lavoura
deve ser especialmente levada em conta.

Sementes de milho, a exemplo do que ocorre com outras culturas,

podem transportar e transmitir inimeros patdgenos, responsaveis por doencas
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que causam variados danos na lavoura, o que, certamente, resulta em prejuizo ao
produtor, vindo dai a necessidade de elas possuirem alta qualidade.

A qualidade sanitaria das sementes se refere ao efeito deletério causado
pela presenca de patdgenos associados as sementes, desde o campo de producao
até o armazenamento. Dentre esses patdgenos, destacam-se, principalmente, o0s
fungos, que sdo mais prejudiciais por ndo serem detectados com facilidade no
momento do armazenamento.

A cultura do milho é predisposta a inimeras doengas flingicas,
destacando-se entre elas a podriddo branca da espiga. Causada pelo agente
etioldgico Stenocarpella maydis, a podriddo faz parte do complexo de doencas
causadoras dos grdos ardidos e, além de interferir na densidade populacional e
produtividade da lavoura, pode produzir micotoxinas que, embora ainda nao
estejam corretamente identificadas, tem-se o conhecimento de que elas alteram o
valor nutricional dos grdos e danificam a qualidade final da racdo, reduzindo o
valor econdmico dos gréos e causando intoxicacdo de animais.

A intensidade das podriddes de diplodia, nome comum dado a doenga, é
maior nas lavouras de monocultura onde estdo presentes os restos culturais. Na
regido sul do Brasil, 0s danos a producédo de graos tém sido maiores em lavouras
conduzidas no sistema de plantio direto em monocultura. Isso porque alguns
fungos, a exemplo de Stenocarpella maydis, tém a capacidade de sobreviver
saprofiticamente em restos de cultura.

Como medidas de controle recomendadas, podem-se citar o uso de
sementes de boa qualidade, o tratamento de sementes, a rotacdo de culturas,
manutenc¢do da lavoura livre de plantas invasoras, que podem ser hospedeiras do
patégeno, e, principalmente, a resisténcia genética.

A resisténcia é herdada pela acdo génica aditiva, que é aquela em que se
obtém ganhos genéticos com o cruzamento de diferentes materiais, mantendo

efeitos permanentes nas plantas. Para a verificacdo da incorporacdo de genes
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resistentes a podridao da espiga é necessaria a utilizacdo de uma metodologia
eficaz de inoculacdo artificial do fungo. Entretanto, ndo ha relatos de
metodologias de inoculacdo na literatura que fornecam dados consistentes de
infeccdo de espigas com o fungo Stenocarpella maydis, distinguindo hibridos
resistentes dos susceptiveis.

Os métodos de inoculagdo artificial devem causar os efeitos mais
préximos possiveis aos da infeccdo natural e devem fornecer dados consistentes
entre 0s gendtipos e os diferentes locais de conducgdo dos experimentos,
possibilitando, assim, distingdo entre materiais resistentes e susceptiveis. Além
disso, a metodologia deve ser préatica e de fécil aplicacéo.

Dessa forma, neste trabalho, foram realizadas pesquisas com 0s
objetivos de avaliar o comportamento de hibridos, quando inoculados com
Stenocarpella maydis; comparar métodos de inoculacdo de S. maydis, capazes de
distinguir materiais e possiveis de serem utilizados em programas de
melhoramento de plantas de milho e avaliar as qualidades fisica, fisioldgica e

sanitaria das sementes provenientes de plantas inoculadas com o fungo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho

No Brasil, nos dias atuais, a producdo comercial de milho tem se
caracterizado pela divisdo da producdo da cultura em duas épocas de plantio.
Uma delas, que ocorre na época tradicional, o plantio de verdo, se inicia com o0
inicio das chuvas, por volta de setembro a novembro, dependendo da regido. A
outra época de plantio é a safrinha, ou segunda safra, que, geralmente, é plantada
em fevereiro ou marco, ap0s a soja precoce, principalmente nos estados da
regido centro-oeste e nos estados do Parana e Sao Paulo.

Resultante da soma das primeira e segunda safra, na safra agricola de
2010/2011, a érea total cultivada com milho em solos brasileiros, alcangou
12.994 mil hectares, a producdo, atingiu valor de 56.018 mil toneladas e a
produtividade,  4.311  kg.ha (COMPANHIA  NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2012).

A baixa produtividade média de milho no Brasil, de 4.311 kg.ha™, ndo
reflete 0 bom nivel tecnoldgico ja alcancado por boa parte dos produtores
voltados para lavouras comerciais, uma vez que as médias sdo obtidas nas mais
diferentes regides, em lavouras com diferentes sistemas de cultivos e finalidades.

Além disso, recentemente, tem se observado um decréscimo da area
plantada na primeira safra, em funcdo da concorréncia por &rea com a cultura da
soja. Entretanto, este fato tem sido compensado pelo aumento de area plantada
na safrinha, que vem sendo conduzido em sistemas cada vez mais adaptados
(CONAB, 2012).

Com relacdo ao ciclo, ocorrem maiores usos de hibridos de ciclo
precoce, que beneficiam sistemas de consoércio e rotacdo de culturas, além da

integracdo lavoura-pecuaria. Além disso, o sistema de plantio utilizado é o
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plantio direto, principalmente no cultivo do milho em grandes &reas. Entretanto,
entre 0s pequenos produtores, embora seja crescente a adogdo da tecnologia,
ainda ocorre o predominio do sistema convencional, que deveria ser
recomendado para a abertura de novas areas e aquelas onde estavam
estabelecidas pastagens, ja que o emprego excessivo de grades nos preparo do
solo tem sido uma das causas de degradacdo das propriedades fisicas do solo,
com camadas pulverizadas na superficie, perdas por erosdo e selamento
superficial (MACEDO, 2009).

O que explica o crescente aumento da adogdo do plantio direto sdo as
vantagens que o sistema de plantio apresenta em relacdo ao plantio
convencional, tais como reducdo das operacdes de preparo do solo, aumento da
infiltracdo de dgua (TORMENA et al., 2002), manuten¢do da umidade no solo
(COSTA et al., 2003), drastica reducdo da erosdo (BAYER et al., 2004) e
incorporacdo de matéria organica (BAYER; MIELNICZUK; MARTIN-NETO,
2000). Por outro lado, o plantio direto favorece o desenvolvimento de inimeras
doengas, principalmente aquelas em que o patégeno é capaz de sobreviver sobre
os restos de cultura, como é o exemplo da diploidia (CASA; REIS;
ZAMBOLIM, 2003) e aquelas em que os fungos permanecem vivos no solo
(BUENO; AMBROSIO; SOUZA, 2007).

No que diz respeito a taxa de utilizagdo de sementes, a comercializagéo
legal registrada atingiu a percentagem de 84% (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE SEMENTES E MUDAS - ABRASEM, 2010) de uso de sementes no cultivo
da cultura do milho. Destas sementes, nos Ultimos anos, tem-se verificado um
crescente aumento da disponibilidade de hibridos simples, tendo, na safra de
2010/2011, esse percentual sido superior a 48% e a utilizagdo de hibridos
simples e triplos superior a 70%.

Embora haja grande ado¢do de utilizacdo de sementes, estas ndo sdo

livres de patégenos, que podem ser disseminados pelas sementes e causar



17

doencas no campo. As doencas da cultura do milho dividem-se em doencas
foliares, podrides do colmo e doencas da espiga. Dentre as doencas foliares,
pode-se citar a mancha foliar, causada por Phaeosphaeria maydis; as ferrugens,
causadas por Puccinia polysora e Puccinia sorghi e a queima de turcicum,
causada Exserrohilum turcicum (PINTO, 2004). As podriddes do colmo causam
apodrecimento dos tecidos internos da medula do colmo e sdo causadas por
Fusarium moniliforme, Colletotrichum graminicola e Stenocarpella macrospora
(DENTI; REIS, 2003). Ja as doengas da espiga sdo aquelas causadas por
Fusarium moniliforme, Giberella zeae e Stenocarpella maydis, que causam
danos consideraveis na produgdo, principalmente em anos muito chuvosos,

reduzindo a qualidade das sementes e aumentando a presenca de toxinas.

2.3 Podridéao branca da espiga do milho

A podriddo branca da espiga do milho, ou podriddo de diplodia, como é
comumente conhecida, é causada pelo “complexo Stenocarpella”. Duas espécies
de Stenocarpella podem causar a doenca, sendo Stenocarpella maydis (Berk.)
Sutton, encontrada com maior frequéncia nas espigas e em testes de sanidade de
sementes e graos (DENTI; REIS, 2003) e Stenocarpella macrospora (Earle)
Sutton, relatada com maior frequéncia causando podriddes do colmo e manchas
foliares (BRUNELLI et al., 2005).

A ocorréncia das doencas é variada e depende das precipitacGes
pluviométricas e da temperatura, ocorrendo em todas as regibes de cultivo,
devido a eficiente transmissdo desses patdgenos pelas sementes e por ocorrer nas
regides produtoras de sementes. Normalmente, a doenca causada por S. maydis é
mais severa em regides com altitudes acima de 700 m, temperaturas moderadas

e, sobretudo, altas umidades relativas, e menos severa em regiGes quentes, com
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altitudes abaixo de 500 m, quando ocorre 0 aparecimento de S. macrospora
(FREITAS, 2006).

N&o se conhecem ragas de S. maydis e S. macrospora, mas parece haver
certa variabilidade e acdo antagdnica entre elas. Mario e Reis (2003), ao
avaliarem reacdo de hibridos de milho a podriddo branca, inocularam uma
mistura de isolados de S. maydis, mas observaram maior incidéncia de S.
macrospora do que de S. maydis nos grdos. Casa, Reis e Zambolim (2006)
também relataram a recuperacdo de somente uma espécie em sementes
apodrecidas quando, na verdade, as duas haviam sido inoculadas.

Tanto Stenocarpella maydis quanto S. macrospora apresentam picnidios
subepidérmicos, globosos ou alongados, com coloracdo pardo-escura a preta,
paredes grossas e ostiolo protuberante papilado. A distin¢do entre as espécies se
da pelo tamanho dos conidios que, no caso de S. macrospora (44-82 x 7,5-11,5
pum, com 1 a 3 septos), sdo de 2 a 3 vezes maiores (SUTTON, 1980).

Taxonomicamente, o fungo Stenocarpella maydis pertence a Classe
Ascomycetes e Ordem Dothideales e, com rela¢do aos hospedeiros, esta espécie
é frequentemente associada apenas as plantas de milho. Entretanto, ha relatos de
que o fungo também parasita plantas de bambu, ndo havendo relatos de outros
hospedeiros nas condi¢es brasileiras (CASA; REIS; ZAMBOLIM, 2006; REIS;
CASA; BRESOLIN, 2004).

O fungo foi descrito, pela primeira vez, em 1884, como Diplodia
maydis, nos Estados Unidos, sendo que, naquele pais, as podridfes nos colmos e
espigas tiveram grande importancia até 1960, tornando-se mais raras nos anos
seguintes, devido a insercdo de hibridos tolerantes e, principalmente, a alta
especificidade do fungo em relacdo ao seu hospedeiro (FREITAS, 2006).

Amplamente distribuida em todos os locais onde o milho é cultivado, no

Brasil, a ocorréncia do fungo é mais frequente nas regides sul, sudeste e centro-
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oeste, com intensidade e severidade variadas entre as regides e dentro da mesma
regido (PINTO, 2006; PINTO et al., 1997; REIS; CASA, 1999).

A doenca, que antes era mais comum na regido sul (CASELA;
FERREIRA; PINTO, 2006), que propicia melhores condicdes para o
desenvolvimento do fungo, tem sido cada vez mais observada em outras regides.
Morello et al. (1994) constataram, na safra 93/94, no estado do Tocantins, que
15,9% das espigas de 42 cultivares hibridas de milho, apresentavam sintomas de
podriddo. Dentre essas, 75,5% estavam infectadas por Fusarium spp. e 19,1%
por Stenocarpella spp.

Sementes e grdos de milho infectados por Gibberella zeae, Penicillium
spp. e Aspergillus spp., além de Fusarium spp. e Stenocarpella spp., sdo
denominados “gréos ardidos” (PINTO, 2006). As sementes com sinais dos
fungos sdo descartadas ou vendidas como grdos, mas 0s graos, quando muito
infectados, além de apresentarem menor valor econdmico e nutricional, sao
impréprios para o consumo e para a formulacéo de ragdes, visto que podem estar
contaminados por micotoxinas, que podem levar os animais a morte (ALVIM,
2010).

Embora ndo haja uma identificacdo correta das micotoxinas (CASA,
REIS; ZAMBOLIM, 2006; PINTO, 2005; TRENTO; IRGANG; REIS, 2002),
Pinto (2006) atribuiu a toxina diplodiol ao fungo S. macrospora e a
diplodiatoxina ao fungo S. maydis, havendo relatos de que ambas sdo
responsaveis por micotoxicoses em bovinos, ovinos, frangos e ratos.

A podridao de diplodia pode causar reducdo na qualidade das sementes e
grdos e, ainda, severa reducdo de produtividade. Os sintomas na espiga, quando
a infecgdo ocorre logo ap6s a fecundagdo, iniciam-se na sua base. As bracteas da
espiga tornam-se despigmentadas e de coloragdo parda. Quando a infecgéo
ocorre duas semanas ap0s a polinizacdo, toda a espiga pode tornar-se podre,

apresentando coloracéo pardo-cinzenta a esbranquicada, enrugada e leve, com as
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palhas internas fortemente aderidas umas as outras ou aos gréos, devido ao
crescimento do micélio do fungo (SHURTLEFF, 1980).

Picnidios negros podem se formar sobre a palha, as bracteas florais, o
sabugo e os gréos. Os grdos infectados apresentam cor cinza-fosca a marrom. As
espigas infectadas ao final do ciclo da cultura ndo mostram sintomas externos,
podendo ocorrer a formacdo de micélio branco entre as fileiras de graos
(WHITE, 1999).

Infecces tardias podem ocorrer, pelo transporte dos conidios do fungo
pela acdo dos ventos. Em hibridos ndo decumbentes, respingos de chuva séo
capazes de fazer os conidios germinarem, tendo-se, a partir dai, infeccBes que se
iniciam na ponta das espigas.

A doenca causada por Stenocarpella maydis apresenta, ainda, como um
dos danos mais importantes, o efeito negativo sobre a germinacdo de sementes,
podendo matar o embrido ou comprometer o vigor das plantas emergidas. De
acordo com Duarte et al. (2009), alguns isolados de S. maydis induzem, ainda, a

viviparidade, ou seja, a germinagao prematura das sementes ainda nas espigas.

2.3.1 Fontes de indculo e disseminacéo

De acordo com Carvalho et al. (2004), a semente desempenha papel
fundamental na transmissdo e na disseminacdo das espécies de Stenocarpella.
Considerada um dos principais veiculos de disseminacdo deste patdgeno, a
semente de milho, portadora de micélio dormente, é responsavel pela introducédo
dos fungos em novas areas de cultivo, mesmo distante de seu local de producéo,
constituindo, assim, importantes fontes de indculo priméario para a podridao de
sementes, morte de pléntulas e vigor de plantas infectadas sobreviventes,

resultando em reducdo significativa do estande.
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Uma vez que o micélio dormente esteja presente no pericarpo, no
endosperma ou no embrido, ele pode reiniciar seu crescimento no momento do
plantio, gerando focos de disseminacdo dos patdégenos (CASA et al., 2000;
CASA; REIS; ZAMBOLIM, 2006).

Outra fonte de in6culo sdo os restos culturais remanescentes na
superficie ap6s a colheita. Ao avaliar a influéncia de sistemas de cultivo nas
podriddes do colmo causadas por diplodia na Africa do Sul, Flett, McLaren e
Wehner (1998) verificaram que a incidéncia de podriddo de espigas e a
quantidade de residuo na superficie apresentaram relacdo linear positiva.

No caso dos restos culturais, a liberagdo do indculo é mais intensa sob
clima mido e quente, em regides com excesso de chuvas. Nessas condicGes, 0s
conidios sdo exsudados dos picnidios, produzidos nos restos da cultura,
formando cirros longos que sdo disseminados pelos respingos de chuva e pelo
vento (SARTORI, 2003).

De acordo com Flett, Wehner e Smith (1992), Trento, Irgang e Reis
(2002) e Ullstrup (1964), maiores intensidades da podriddo da espiga ocorreram
naquelas situagdes em que as plantas se encontravam préximas da fonte de
indculo. Ullstrup (1964) relatou incidéncia de 49% a 61% de podridao de espiga
em plantas localizadas ao lado da fonte de indculo, com significativa reducdo da

incidéncia em plantas distantes da fonte de indculo.

2.3.2 Sobrevivéncia

Com relacdo a sobrevivéncia, as espécies de Stenocarpella s&o
consideradas microrganismos necrotréficos, apresentando fase parasitica nas
plantas e no interior das sementes, na forma de micélio dormente; uma fase

saprofita, nos restos de cultura e sobrevivem, ainda, de forma livre, no solo, sob
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a forma de conidios ou de micélio dormente (FLETT; WEHNER, 1991; FLETT;
WEHNER; SMITH, 1992; PINTO et al., 1997).

O sistema de plantio direto e a monocultura favorecem a sobrevivéncia
de fungos necrotréficos, devido ao maior tempo de decomposicdo dos restos
culturais remanescentes na superficie do solo. A severidade da doenca pode ser
ainda maior sem a adogdo da rotacdo de culturas, uma vez que a palhada
promove a manutencdo do indculo no local, facilitando a disseminacdo da
doenca (TRENTO; IRGANG; REIS, 2002).

O fungo S. maydis sobrevive saprofiticamente nos restos culturais de
milho por até 29 meses, colonizando os tecidos celulares e formando picnidios
subepidérmicos (CASA, 2000). Dessa forma, os propagulos encontram-se
posicionados de maneira ideal para esporulacdo, liberacdo, dispersdo e infeccao
de plantas de milho em lavouras subsequentes. Isso justifica a maior incidéncia
dessa doenga em sistema de monocultura do milho (CASA, 2000; CASA et al.,
2000; FLETT; MCLAREN; WEHNER, 1998; FLETT; WEHNER, 1991; REIS;
CASA; BRESOLIN, 2004).

2.3.3 Medidas de controle

O controle integrado de Stenocarpella maydis tem preconizado o uso de
cultivares resistentes, destruicdo de restos culturais de milho, rotacdo de
culturas, uso de sementes sadias (JULIATTI et al., 2007) e tratamento de
sementes, além de populacdo adequada e equilibrio nutricional (SARTORI,
2003).

De acordo com White (1999), a utilizacdo de populagdes elevadas de
plantas, aliada aos desequilibrios nutricionais e a suscetibilidade dos genétipos,

contribui para o aumento da incidéncia das podridfes de colmo, espigas e de



23

grdos ardidos. Segundo o referido autor, nessas condigdes, tem sido observado
um aumento na severidade da podridao de diplodia.

Segundo Barrocas et al. (2012), a utilizacdo de sementes sadias é uma
importante estratégia de manejo de doencas e uma diagnose rapida e confiavel é
necessaria. Nesse sentido, Casa, Reis e Zambolim (2006) relataram que, em
lavoura oriunda de plantio direto, conduzida sob rotacdo de culturas, o controle
de S. maydis, obrigatoriamente, deve ser feito pelo uso de sementes sadias e
tratamento das sementes com fungicidas que levem & erradicagéo dos fungos.

Outras préticas utilizadas sdo a adocdo da rotacéo de culturas e 0 manejo
da populagdo de plantas. Avaliando o efeito da rotagdo de culturas, da
monocultura e da densidade de plantas na incidéncia de doencas, Denti e Reis
(2001) relataram que, em sistema de monocultura, a frequéncia dos fungos
Stenocarpella maydis e S. macrospora foi de 8,4% e 4,8%, respectivamente,
enquanto, em sistema de rotacéo de culturas, foi de 3,4% e 3,3%. Além disso, 0s
autores relataram que as menores densidades de plantas, nos dois sistemas,
monocultura e rotacdo, foram as que apresentaram as menores incidéncias de
doencas.

Segundo Vida et al. (2004), a nutricdo mineral de plantas determina, em
grande parte, a conformacdo de suas estruturas histolégicas e morfoldgicas, a
intensidade de muitas atividades fisiol6gicas e, consequentemente, a resisténcia
ou a susceptibilidade as doencas e, por isso, o equilibrio nutricional de plantas é
tdo importante.

Além das medidas de controle listadas, como medida preferencial de
controle recomenda-se o emprego de hibridos resistentes a S. maydis (REIS;
CASA; BRESOLIN, 2004; WHITE, 1999). No entanto, dentre as cultivares de
milho disponiveis para comercializacdo na safra 2008/09, no Brasil, nenhuma
apresentava informacgdes sobre reacdo a S. maydis (CRUZ; PEREIRA FILHO,
2008).
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A resisténcia genética de plantas de milho a Stenocarpella vem sendo
investigada, ha décadas, em diversas partes do mundo (ANDERSON; WHITE,
1994; KOEHLER, 1951; PAPPELIS et al., 1973; PAPPELIS; SMITH, 1963),
por técnicas de inoculacdo em diferentes sitios de infeccdo e em diferentes
estadios de desenvolvimento da planta (BIZZETTO; HOMECHIN; SILVA,
2000; CHAMBERS, 1988; FOLEY, 1960; KLAPPROTH; HAWK, 1991;
PEREIRA; PEREIRA, 1976; ULLSTRUP, 1970).

2.3.4 Métodos de inoculagdo

Diversos sitios de infeccdo e diversos estadios fenoldgicos tém sido
testados, havendo, todavia, discrepancia entre resultados. Por se tratar de
microrganismos que estdo sujeitos as minimas alteracdes das condicBes de
umidade, pluviosidade e temperatura, as infecgdes com o fungo Stenocarpella
maydis, por meio de métodos artificiais, devem ocorrer em especifico estadio
fenolégico e em locais que propiciem o seu desenvolvimento, para que ocorra a
infeccdo da espiga.

A época, ou estadio fenoldgico, para a inoculagdo depende do érgdo da
planta que se deseja inocular. Um dos métodos de inoculacdo empregados é a
inoculagcdo por meio da insercdo de palitos previamente colonizados com o
fungo, no interior da regido central de cada espiga, durante a fase de grdos
leitosos e pastosos (CHAMBERS, 1988). Entretanto, de acordo com o referido
autor, tal método se mostrou drastico, pois todos os materiais testados se
comportaram como susceptiveis.

O método de asperséo consiste em pulverizar um volume conhecido de
suspensdo de conidios do fungo sobre os estilos-estigmas das espigas. Tal
método também apresenta controvérsia quanto as épocas de aspersdo. Chambers

(1988) realizou a aspersdo dez dias ap6s metade da populagdo de plantas ter
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emitido a flor feminina. Klapproth e Hawk (1991) alcancaram melhores
resultados quando as inoculagfes foram realizadas apds pleno florescimento e
Koehler (1951) e Ullstrup (1949), quando inoculagbes foram feitas vinte dias
depois que 50% da populacao de plantas emitiram a flor feminina.

Outro método utilizado é a injecdo da suspensdo de conidios na bainha
da espiga. De acordo com Bensch, Staden e Rijkenberg (1992), esse método
mostra boa eficiéncia em distinguir germoplasmas resistentes dos susceptiveis,
quando a inoculacdo é realizada até dez dias ap6s a floragdo plena. De acordo
com Mario e Reis (2003), o método tem sido testado desde o estadio de floracédo
plena até 25 dias apos a floracdo, tendo-se obtido os melhores resultados até os
quinze dias ap06s a floracéo.

Quando se utiliza a inoculacdo por deposicdo, trés podem ser as
metodologias. Em duas delas, insere-se o material infectante dentro da folha do
cartucho e, em uma terceira, realiza-se a deposicdo de grdos infectados, trés
semanas apés o florescimento, entre a base e a folha da espiga (BENSCH,
1995b). Quando realizada dentro da folha do cartucho, a inoculagdo pode ser
feita por meio da deposicdo da solucdo contendo os conidios do fungo, uma
semana antes da antese, ou pode ser feita a insercdo de um ndmero pré-
determinado de grdos de milho-pipoca previamente autoclavados e,
posteriormente, infectados com o fungo, nos estadios de oito a doze folhas
(BENSCH, 1995a; WARREN; ONKEN, 1981).

Outra metodologia empregada usualmente para a infeccéo de plantas por
fungos ¢ a injecdo no colmo das plantas. Amplamente utilizada para a avaliagcdo
das podriddes do colmo causada, principalmente, por Stenocarpella macrospora
(HOLLEY; GOODMAN, 1988) e Colletotrichum graminicola (BERGSTROM,;
NICHOLSON, 1999; BORGES; RESENDE; PINHO, 2001; HOLLEY;
GOODMAN, 1988; NICHOLSON; WARREN, 1981), ndo ha relatos da
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utilizacdo dessa metodologia visando a inoculagdo de Stenocarpella maydis no
colmo e a possivel transmissibilidade para as espigas.

Além das metodologias, outro assunto que é recorrente diz respeito a
quantidade do in6culo. Klapproth e Hawk (1991) relataram que o ajuste da
quantidade do indculo ideal para infeccdo, tal como ocorre naturalmente, deveria
ser em torno de 250 mil conidios por planta e, usando tal quantidade de inéculo,
observaram 100% de infec¢do de espigas em determinada linhagem susceptivel.

Outros autores, como Bensch, Staden e Rijkenberg (1992), com o
objetivo de determinar a posicdo Otima de inoculacdo e o estagio de
desenvolvimento da planta mais susceptivel a infecgdo, relataram que o0 ajuste de
20.000 conidios do fungo por planta foi suficiente para causar podriddo da
espiga na ordem de 33%, em um determinado hibrido susceptivel.

Ja Moremoholo, Shimelis e Mashela (2010), avaliando o rendimento e a
reacdo de espigas provenientes do cruzamento de 54 linhagens com uma
linhagem pré-determinada, relataram que os melhores resultados alcancados em
testes preliminares foram observados com a utilizagdo de 5x10° conidios por
planta. De posse desta informagéo, os autores inocularam o fungo nas linhagens
maternas e observaram que apenas as sementes de dois dos hibridos top crosses
produzidos do cruzamento das linhagens tinham maior rendimento de grédos e

resisténcia a Stenocarpella maydis.



27

REFERENCIAS

ALVIM, K. R. T. et al. Quantificacdo da area foliar e efeito da desfolha em
componentes de producdo de milho. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 5, p.
1017-1022, maio 2010.

AMARAL FILHO, J. P. R. do et al. Espacamento, densidade populacional e
adubac&o nitrogenada na cultura do milho. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, MG, v. 29, n. 3, p. 467-473, maio/jun. 2005.

ANDERSON, B.; WHITE, D. G. Evaluation of methods for identification of
corn genotypes with stalk rot and lodging résistance. Plant Disease, Quebec, v.
76, n. 6, p. 590-593, June 1994.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SEMENTES E MUDAS. Anuério
Abrasem 2010. Pelotas: Becker & Peske, 2010. 127 p.

BALBINOT JUNIOR; FLECK, N. G. Manejo de plantas daninhas na cultura de
milho em fungdo do arranjo espacial de plantas e caracteristicas dos genotipos.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 34, n. 6, p. 245-252, nov./dez. 2004.

BARROCAS, E. N. et al. Sensibility of the PCR technique in the detection of
Stenocarpella sp. associated with maize seeds. Revista Brasileira de Sementes,
Brasilia, v. 34, n. 2, p. 218-224, 2012.

BAYER, C. et al. Armazenamento de carbono em fracGes labeis da matéria
organica de um Latossolo Vermelho sob plantio direto. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 7, p. 677-683, jul. 2004.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J.; MARTIN-NETO, L. Efeito de sistemas de
preparo e de cultura na dindmica da matéria organica e na mitigagdo das
emissdes de CO2. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, MG, v. 24, n.
3, p. 599-607, maio/jun. 2000.

BENSCH, M. J. An evaluation of inoculation techniques inducing Stenocarpella
maydis ear rot on maize. South Africa Tydskrif Plant Grong, Pretoria, v. 12,
n. 5, p. 172-174, May 1995a.

. Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton colonization of maize ears.
Journal of Phytopathology, Berlin, v. 143, n. 3, p. 597-599, Mar. 1995b.



28

BENSCH, M. J.; STADEN, J. van; RIJKENBERG, F. H. J. Time and site of
inoculation of maize for optimum infection of ears by Stenocarpella maydis.
Journal of Phytopathology, Berlin, v. 136, n. 12, p. 265-269, Dec. 1992.

BERGSTROM, G. C.; NICHOLSON, R. L. The biology of corn anthracnose:
knowledge to exploit for improved management. Plant Disease, Saint Paul, v.
83, n. 7, p. 596-608, July 1999.

BIZZETTO, A.; HOMECHIN, M.; SILVA, H. P. Técnicas de inoculacao de
Diplodia maydis em milho. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 25, n. 1, p. 21-
29, jan./mar. 2000.

BORGES, M. F.; RESENDE, M. L. V.; PINHO, R. G. von. Inoculacéo artificial
de colmos de milho em diferentes idades e concentragGes de indculo e sua
relacdo com a expressdo da resisténcia a Fusarium moniliforme. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v. 26, n. 4, p. 715-720, dez. 2001.

BRACHTVOGEL, E. L. et al. Densidades populacionais de milho em arranjos
espaciais convencional e equidistante entre plantas. Ciéncia Rural, Santa Maria,
v. 39, n. 8, p. 2334-2339, ago. 2009.

BRUNELLLI, K. R. et al. Germinacdo e penetracdo de Stenocarpella macrospora
em folhas de milho. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 30, n. 2, p. 187-190,
abr./jun. 2005.

BUENO, C. J.; AMBROSIO, M. M. Q.; SOUZA, N. L. Produgcio e avaliacio da
sobrevivéncia de estruturas de resisténcia de fungos fitopatogénicos habitantes
do solo. Summa Phytopathologica, Botucatu, v. 33, n. 1, p. 47-55, 2007.

CARVALHO, E. M. et al. Rela¢do do tamanho de sementes de milho e doses de
fungicida no controle de Stenocarpella maydis. Fitopatologia Brasileira,
Brasilia, v. 29, n. 4, p. 389-393, out./dez. 2004.

CASA, R. T. Sobrevivéncia de Stenocarpella maydis e Stenocarpella
macrospora em restos culturais de milho. 2000. 145 p. Tese (Doutorado em
Fitopatologia) - Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG, 2000.

CASA, R. T. et al. Prevencéo e controle de doencas na cultura do milho. In:
SANDINI, I. A.; FANCELLLI, A. L. (Ed.). Milho: estratégias de manejo para a
regido sul. Guarapuava: Fundacgdo Agraria de Pesquisa Agropecudria, 2000. p.
39-58.



29

CASA, R. T.; REIS, E. M.; ZAMBOLIM, L. Decomposi¢édo dos restos culturais
do milho e sobrevivéncia saprofitica de Stenocarpella macrospora e S.

maydis. Fitopatologia Brasileira, Fortaleza, v. 28, n. 4, p. 355-361, jul./ago.
2003.

. Doencas do milho causadas por fungos do género Stenocarpella.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 31, n. 5, p. 427-439, set./out. 2006.

CASELA, C. R.; FERREIRA, A. S.; PINTO, N. F. J. A. Doengas na cultura do
milho. Sete Lagoas: EMBRAPA/CNPMS, 2006. 14 p. (Circular Técnica, 83).

CHAMBERS, K. R. Effect of time of inoculation on Diplodia stalk and ear rot
of maize in South Africa. Plant Disease, Quebec, v. 72, p. 529-531, 1988.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento de
safra brasileira: grdos, quarto levantamento, janeiro 2012. Brasilia, 2012. 38 p.

COSTA, F. S. et al. Propriedades fisicas de um Latossolo Bruno afetadas pelos
sistemas plantio direto e preparo convencional. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Vigosa, MG, v. 27, n. 3, p. 527-535, maio/jun. 2003.

CRUZ, J. C.; PEREIRA FILHO, I. A. Mais de 300 cultivares de milho séo
disponibilizadas no mercado de sementes do Brasil para a safra 2008/09.
Sete Lagoas: EMBRAPA Milho e Sorgo, 2008. Disponivel em:
<http://www.cnpms.embrapa.br/milho/cultivares/index.php>. Acesso em:

11 out. 2011.

DENTI, E.; REIS, R. T. Efeito da rotacdo de culturas, da monocultura e da
densidade de semeadura de plantas na incidéncia das podriddes da base do
colmo e no rendimento de gréos de milho. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.
26, n. 3, p. 635-639, set. 2001.

. Levantamento de fungos associados as podriddes de colmo e
guantificacdo de danos em lavouras de milho do Planalto Médio Galcho, RS e
dos campos gerais do Parand. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 6, p.
585-590, nov./dez. 2003.

DUARTE, R. P. et al. Comportamento de diferentes genétipos de milho com
aplicacdo foliar de fungicida quanto a incidéncia de fungos causadores de graos
ardidos. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 25, n. 4, p. 112-122, 2009.



30

FALLEIRO, R. M. et al. Influéncia dos sistemas de preparo nas propriedades
quimicas e fisicas do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG,
v. 27,n. 6, p. 1097-1104, nov./dez. 2003.

FANTIN, G. M. et al. Efeito da mancha de cercospora na produtividade do
milho safrinha, no Estado de S&o Paulo. Revista Brasileira de Milho e Sorgo,
Sete Lagoas, v. 7, n. 3, p. 231-250, 2008.

FARIAS, P. R. S.; BARBOSA, J. C.; BUSOLLI, A. C. Distribuicéo espacial da
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), na cultura do milho. Neotropical Entomology, Londrina, v. 30, n.
4, p. 681-689, Dec. 2001.

FLETT, B. C.; MCLAREN, N. W.; WEHNER, F. C. Incidence of ear rot
pathogens under alternating corn tillage practices. Plant Disease, Quebec, v. 82,
n.7,p. 782-784, 1998.

FLETT, B. C.; WEHNER, F. C. Incidence of Stenocarpella and Fusarium cob
rots in monoculture maize under different tillage systems. Journal of
Phytopathology, Berlin, v. 133, n. 4, p. 327-333, Dec. 1991.

FLETT, B. C.; WEHNER, F. C.; SMITH, M. F. Relationship between maize
stuble placement in soil and survival of Stenocarpella maydis (Diplodia maydis).
Journal of Phytopathology, Berlin, v. 134, n. 1, p. 33-38, Jan. 1992.

FOLEY, D. C. The response of corn to inoculation with Diplodia zeae and
Giberella zeae. Phytopathology, Saint Paul, v. 50, p. 146-150, 1960.

FREITAS, M. A. de. Variabilidade, danos e deteccao de Stenocarpella maydis
e Stenocarpella macrospora em sementes de milho. 2006. 164 p. Tese
(Doutorado em Fitopatologia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2006.

HOLLEY, R. N.; GOODMAN, M. M. Stalk quality and stalk rot resistance of
tropical hybrid maize derivatives. Plant Disease, Quebec, v. 73, p. 321-324,
1988.

JULIATTI, F. C. et al. Efeito do genétipo de milho e da aplicacéo foliar de
fungicidas na incidéncia de gréos ardidos. Bioscience Journal, Uberlandia, v.
23, n. 2, p. 34-41, 2007.



31

KLAPPROTH, J. C.; HAWK, J. A. Evaluation of four inoculation techniques
for infecting corn ears with Stenocarpella maydis. Plant Disease, Quebec, v. 75,
n. 10, p. 1057-1060, Oct. 1991.

KOEHLER, B. Husk coverage and ear declination in relation to corn ear rots.
Phytopathology, Saint Paul, v. 41, p. 22, 1951.

LARA CABEZAS, W. A. R. et al. Influéncia da cultura antecessora e da
adubacéo nitrogenada na produtividade de milho em sistema plantio direto e
solo preparado. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 34, n. 4, p. 389-406, jul./ago.
2004.

MACEDO, M. C. M. Integracdo lavoura e pecuaria: o estado da arte e inovacdes
tecnoldgicas. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, MG, v. 38, n. 1, p. 133-
146, jan./fev. 20009.

MARIO, J. L.; REIS, E. M. Reaco de hibridos de milho & podridéo branca da
espiga. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 1, p. 155-158, jan./mar.
2003.

MOLIN, R. Espacamento entre linhas de semeadura na cultura de milho.
Castro: Fundagdo ABC para Assisténcia e Divulgacdo Técnica Agropecudria,
2000. 2 p.

MORELLO, C. L. et al. Fungos associados a podrides em espigas de milho,
ciclo normal, no estado do Tocantins. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 19,
n. 2, p. 272, mar./abr. 1994,

MOREMOHOLO, L.; SHIMELIS, H.; MASHELA, P. W. Yield response and
Stenocarpella ear rot reaction among selected maize inbred lines and top cross
hybrids. Euphytica, Wageningen, v. 174, n. 2, p. 231-238, Aug. 2010.

NICHOLSON, R. L.; WARREN, H. L. The issue of races of Colletotrichum
graminicola pathogenic to corn. Plant Disease, Quebec, v. 65, p. 143-145, 1981.

PAPPELIS, A. J. et al. Parenchyma cell death and Diplodia maydis
susceptibility in stalks and ears of corn. Plant Disease, Quebec, v. 57, p. 308-
310, 1973.

PAPPELIS, A. J.; SMITH, F. G. Relationship of water cotent and living cells to
spread of Diplodia zeae in corn stalks. Phytopathology, Saint Paul, v. 53, p.
1100-1105, 1963.



32

PEREIRA, O. A. P.; PEREIRA, W. S. P. Estudo de Diplodia zea (Schw.) Lev. e
Fusarium moniliforme Sheldon em colmo de milho. Summa Phytopathologica,
Jaguaritna, v. 2, p. 157-165, 1976.

PINTO, N. F. J. de A. Controle quimico de doencas foliares em milho. Revista
Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 3, n. 1, p. 134-138, 2004.

. Gréos ardidos em milho. Sete Lagoas: EMBRAPA/CNPMS, 2005. 14
p. (Circular Técnica, 66).

. Podridao branca da espiga do milho. Sete lagoas: EMBRAPA, 2006.
6 p. (Boletim Técnico, 141).

PINTO, N. F. J. de A.; FERNANDES, F. T.; OLIVEIRA, E. Milho (Zea mays
L.): controle de doengas. In: VALE, F. X. R.; ZAMBOLIM, L. (Ed.). Controle
de doencas de plantas grandes culturas. Vicosa, MG: UFV, 1997. p. 821-863.

REIS, E. M.; CASA, R. T. Ciclos bioldgicos e epidemiologia: Aspergillus,
Penicillium, Diplodia e Fusarium. In: SIMPOSIO SOBRE MICOTOXINAS
EM GRAOS, 1., 1999, Brasilia. Resumos... Brasilia: Fundagéo
Cargill/Fundacdo ABC, 1999. p. 21-39.

REIS, E. M.; CASA, R. T.; BRESOLIN, A. C. R. Manual de diagnose e
controle de doencas do milho. 2. ed. Lages: Graphel, 2004. 144 p.

SARTORI, F. A. Sementes de milho e restos culturais de aveia como fonte de
indculo para as podrid@es da base do colmo. 2003. 93 p. Dissertacao
(Mestrado em Fitotecnia) - Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2003.

SHURTLEFF, M. C. Compendium of com diseases. Urbana: APS, 1980. 105
p.

SUTTON, B. C. The Coelomycetes. Kew: Commonwealth Mycological
Institute, 1980. 696 p.

TORMENA, C. A. et al. Densidade, porosidade e resisténcia a penetracdo em
Latossolo Vermelho distrofico cultivado sob diferentes sistemas de preparo do
solo. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 59, n. 4, p. 795-801, out./dez. 2002.

TRENTO, S. M.; IRGANG, H. H.; REIS, E. M. Efeito da rotacdo de culturas, da
monocultura e da densidade de plantas na incidéncia de gréos ardidos em milho.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 27, n. 3, p. 609-613, maio/jun. 2002.



33
ULLSTRUP, A. J. A method for producing artificial epidemics of Diplodia ear
rot. Phytopathology, Saint Paul, v. 39, p. 93-101, 1949.

. Methods for inoculating corn ears with Gibberella zeae and Diplodia
maydis. Plant Disease, Quebec, v. 54, p. 658-662, 1970.

. Observation on two epiphytotics of Diplodia ear rot of corn in Indiana.
Plant Disease, Quebec, v. 48, p. 414-415, 1964.

VIDA, J. B. et al. Manejo de doencas de plantas em cultivo protegido.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 29, p. 355-372, 2004.

WARREN, H. L.; ONKEN, S. K. A new technique for evaluating ear rot
resistance. Phytopathology, Saint Paul, v. 71, p. 911, 1981. Abstract.

WHITE, D. G. Compendium of corn diseases. Saint Paul: The American
Phytopathological Society, 1999. 78 p.



34

CAPITULO 2

RESISTENCIA DE HIBRIDOS E COMPARACAO DOS METODOS DE
INOCULACAO DE Stenocarpella maydis
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RESUMO

Os fungos séo os principais patdgenos da cultura do milho e as doencgas
causadas por eles ocorrem em todos os locais onde o cereal é cultivado. Dentre
as doencas fungicas, Stenocarpella maydis, causador da podriddo branca da
espiga do milho, tem causado sérios danos e faz parte do complexo dos gréos
ardidos. Para o controle da inclusdo de genes resistentes a podridao da espiga, se
faz necesséria a utilizagdo de uma metodologia eficiente de inoculacéo artificial
do fungo, para comprovacdo da resisténcia dos materiais. Os objetivos, neste
experimento, foram avaliar o comportamento de hibridos, quando inoculados
com S. maydis e contrastar métodos de inoculagdo do agente etiolégico do
fungo, possiveis de serem utilizados em programas de melhoramento de plantas.
Para isso foi instalado um campo de producdo, utilizando-se sementes de quatro
hibridos. As plantas foram inoculadas com S. maydis, testando-se cinco
metodologias, sendo elas inoculagdo por aspersao, injecdo na bainha da espiga,
injecdo no colmo, deposicdo no cartucho e infeccdo natural. Utilizou-se o
delineamento blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 5 (4 hibridos e 5
métodos de inoculacdo), utilizando-se trés repeti¢des. Dez dias apés todas as
plantas de cada parcela emitir o estilo-estigma, cada uma das plantas das linhas
Uteis foram inoculadas, de acordo com as respectivas metodologias, com
suspensdo contendo 5x10° conidios. As avaliaces de incidéncia, severidade da
doenga, além de produtividade e porcentagem de gréos ardidos foram realizadas
tdo logo as espigas foram colhidas. Pelos resultados obtidos, verificou-se que
ndo houve diferencas de resisténcia dos hibridos para as determinacdes de
incidéncia e de severidade de Stenocarpella maydis nas espigas. Ja para a
porcentagem de grdos ardidos, observaram-se diferencas quanto a essa
resisténcia. Maiores valores de incidéncia, severidade e porcentagem de graos
ardidos e menores valores de produtividade foram obtidos com as inoculacdes
por meio de inje¢do na bainha da espiga e asperséo.

Palavras-chave: Podriddo branca da espiga. Grdos ardidos. Metodologias de
inoculacdo. Resisténcia de hibridos.
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ABSTRACT

Fungi are the major pathogen of the corn crop and the diseases caused
by them occur in all the places where corn is cultivated. From among the fungal
diseases, Stenocarpella maydis, causative agent of white corn ear rot, has caused
serious damages and is part of the discolored grain complex. For the control of
the inclusion of ear rot-resistant genes, the use of an efficient methodology of
artificial inoculation of the fungus for the confirmation of the resistance of the
materials is necessary. The objective in this experiment were to evaluate the
behavior of hybrid when inoculated with S. maydis and check inoculation
methods of the etiologic agent of the fungus, possible of being utilized in plant
breeding programs. For that purpose, cropping field was established by making
use of seeds of four hybrids. The plants were inoculated with S. maydis, testing
five methodologies, namely, spray inoculation, ear sheath injection, stalk
injection, whorl pouring and natural infection. The randomized block design in
factorial scheme 4 x 5 (4 hybrids and 5 inoculation methods) utilizing three
replications was used. Ten days after all the plants of each plot emitting the
style-stigma, each of the plants of the useful rows was inoculated according to
the respective methodologies, with the suspension containing 5x10° conidia. The
evaluations of incidence, severity of the disease in addition to yield and
percentage of discolored grains were utilized as soon as the ears were collected.
From the results obtained, it was found there were no differences of resistance of
the hybrids for the determinations of incidence and severity of Stenocarpella
maydis in the ears. But for the percentage of discolored grains, differences as to
that resistance were found. Higher values of incidence, severity and percentage
of discolored grains and lower values of yield were obtained with the
inoculations through injection on the ear sheath injection and spray.

Keywords: White ear rot. Discolored grains. Inoculation methodologies.
Resistance of hybrids.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é cultivado em todos os estados brasileiros e tem
participacdo em quase 30% da area atualmente cultivada no Brasil
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2012).

Nos Ultimos anos, as doencas tém se tornado alvo de grande
preocupacao por parte dos produtores e técnicos envolvidos com a cultura do
milho. As doencas da cultura, que estdo presentes em praticamente todos 0s
locais onde o cereal ¢ cultivado, tém causado danos que variam de ano para ano
e de regido para regido, em funcdo das condicGes climaticas. Entre os principais
danos estdo as perdas de produtividade e, por consequéncia, da producédo, da
qualidade das sementes, além de perdas em palatabilidade e valores nutritivos de
grdos e de forragens.

Dentre as doencas que acometem a cultura, a podriddo branca das
espigas tem ganhado maior notoriedade, isso porque a doenca € uma das
principais responsaveis por causar podriddes em espigas com formacao de grdos
ardidos, nomenclatura que se refere a grdos que sofreram processo de podridao e
apresentam, pelo menos, um quarto da sua superficie com descoloracéo.

O problema dos gréos ardidos esta na perda da qualidade dos gréos, que
apresentam reduzidos os conteldos de carboidratos, de proteinas e de aglcares
totais, além de poder conter micotoxinas, que causam ameacas a salide humana e
de animais e a desvalorizagdo do produto, j& que algumas agroindistrias
estabelecem, como padrdo de qualidade, a tolerancia maxima de 6% de gréos
ardidos em lotes comerciais (PINTO, 2004).

Agente etioldgico da podridao branca das espigas, Stenocarpella maydis,
da qual, até poucos anos atras, havia relatos de ocorréncia apenas na regido sul

do Brasil, tem ganhado maior importancia no cendrio agricola brasileiro pela sua
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difusdo para &reas que, até entdo, ndo eram tidas como favoraveis ao
desenvolvimento da doenca.

Morello et al. (1994) constataram, na safra 93/94, no estado do
Tocantins, que 15,9% das espigas de 42 cultivares hibridas de milho,
apresentavam sintomas de podriddo. Dentre essas, 75,5% estavam infectadas por
Fusarium spp. e 19,1%, por Steniocarpella spp.

De acordo com Maério e Reis (2003), existem diferengas de
comportamento entre os hibridos de milho quanto a susceptibilidade e a
resisténcia a podriddo causada pelo fungo Stenocarpella maydis. Diante disso,
neste trabalho, objetivou-se avaliar a resisténcia de quatro hibridos de milho,
guando inoculados com o fungo Stenocarpella maydis, bem como obter

metodologia adequada para a inoculacdo do fungo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo das areas experimentais

Os ensaios foram conduzidos em dois locais, na safra agricola de
2010/2011. Em Lavras, MG, o experimento foi conduzido em &rea experimental
do Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). A cidade de Lavras esta localizada na regido sul de Minas Gerais,
Latitude 21° 14°S e Longitude 40° 17°W, a altitude de 918,8 m. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, é considerado mesotérmico,
apresentando verdes brandos e chuvosos (Cwb). A temperatura média anual é de
19,3 °C, com maximas de 27,8 °C e minimas de 13,5 °C, e precipitacdo média
anual de 1.411 mm, com 65% a 70% desse total concentrados de dezembro a
marco (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

O segundo ensaio foi instalado na Fazenda Paraiso, de propriedade da
empresa Sementes Biomatrix, localizada no municipio de Patos de Minas, MG,
Latitude 18° 60°S e Longitude 46° 52°W, a altitude de 930 m. A temperatura
média anual é de 22,6 °C e a precipitacdo média anual de 1.474 mm. O clima da
regido, segundo a classificagdo de Koppen, é considerado tropical, quente e
Umido, apresentando estacdo seca de inverno (Cwa) (MELLO et al., 2003).

Os experimentos foram instalados na segunda quinzena do més de
outubro, em Lavras e, na segunda quinzena do més de novembro, em Patos de
Minas. As colheitas ocorreram nas primeiras quinzenas de abril e de maio, nas
referidas cidades, apds a maturidade fisioldgica das sementes. A intensidade e a

distribuicdo de chuvas estdo apresentadas nos Gréaficos 1 e 2.
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Gréfico 1 Dados médios de precipitacdo pluviométrica por decénio, em Lavras,
MG, no periodo de 27/10 a 05/04



41

250

200

[y
u
o

100

Pluviosidade (mm)

9]
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Decénios
M Patos de Minas - safra 10/11

Gréfico 2 Dados médios de precipitacdo pluviométrica por decénio, em Patos de
Minas, MG, no periodo de 29/11 a 07/05

2.2 Implantacéo dos experimentos

Foram testados quatro hibridos de milho provenientes de trés empresas
produtoras de sementes, cujos graos sdo do tipo semiduro e de ciclo precoce. As
sementes foram submetidas ao teste de germinacéo, para se verificar o perfil de
cada lote e todos apresentaram germinacdo superior a 95%. Além disso, as
sementes foram submetidas ao teste de sanidade, tendo apenas fungos

Penicillium spp., Aspergillus spp. e Fusarium spp. sido detectados.
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Tabela 1 Caracteristicas dos hibridos de milho utilizados nos experimentos e
tolerancia ao fungo Stenocarpella maydis'. UFLA, Lavras, MG. 2012

o Base L
Hibrido . Empresa Tolerancia?
Genética
BM 810 HS Biomatrix AT
BMX 861 HS Biomatrix BT
2A 525 Hx HS Dow Agrosciences AT
DKB 390 HS Monsanto BT

lInforma(;c”Jes fornecidas pelas empresas produtoras das sementes
2 AT - alta tolerancia; BT — baixa tolerancia

As areas destinadas ao plantio dos experimentos foram conduzidas em
sistema de plantio direto, na &rea em Patos de Minas, em que € comum o plantio
de milho apds milho, sem rotacdo de culturas e no sistema de plantio
convencional, na area do municipio de Lavras, em que a cultura da mucuna
havia sido adotada como cultura de inverno.

Realizadas anélises de solo nas duas &reas, constatou-se ndo haver
necessidade de se realizar a calagem. Desse modo, procedeu-se ao preparo das
areas. As parcelas foram compostas de quatro linhas de 5 m de comprimento,
espacadas 0,8 m, sendo a area Util de cada parcela as duas linhas centrais.

As sementes foram semeadas com auxilio de matracas, dispondo-se a
uma profundidade média de 6 cm. Logo ap0s, realizou-se a adubacdo de base
utilizando-se 400 kg.ha™ da formulacio 08-28-16. Vinte e um dias apos a
semeadura, realizou-se um desbaste, a fim de se alcancar 60.000 plantas.ha™.
Quando as plantas atingiram entre quatro e cinco folhas completamente
expandidas, foi realizada a adubacdo de cobertura, com a aplicacdo de 400
kg.ha® da formulagdo 30-00-10.
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2.3 Obtencao dos isolados de Stenocarpella maydis e métodos de inoculacéo

O isolado de Stenocarpella maydis (LAPS 289), patogénico ao milho,
designado para as inoculacdes, foi obtido da colecdo micol6gica do Laboratério
de Patologia de Sementes da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

De posse das placas contendo as colbnias axénicas do fungo em meio
BDA, foram feitas repicagens para a multiplicacdo, producéo e esporulacdo do
fungo em meio de aveia-agar.

Cinco métodos de inoculacdo do fungo foram utilizados para infectar as
plantas de milho. S&o eles inoculagdo por deposigdo, inoculagdo por injecdo no
colmo, inoculagdo por aspersdo, inoculacdo por injecdo na bainha da espiga e
testemunha, em que as espigas foram submetidas a infeccdo natural.

Para 0 método de inoculacdo por deposicdo, grdos de milho pipoca
foram autoclavados e, posteriormente, colonizados com o fungo. Tal
colonizagdo ocorreu ajustando-se a concentracdo de esporos para 1 x 10°
conidios por grdo e, no momento da inoculagéo, cinco grdos de milho foram
inseridos dentro do cartucho de cada planta.

Para os métodos de inoculacdo por injecdo na bainha da espiga e por
aspersdo, a quantidade do in6culo administrada foi de 5 ml de suspensdo
contendo 1x10° conidios.ml™. J& para o método de inoculacdo por injecdo no
colmo, a suspensdo foi aplicada contendo 1 ml, na concentracdo de 5x10°
conidios.

Para a infec¢do natural, utilizada como testemunha, as plantas foram
pulverizadas com &gua pura, utilizando-se 0 mesmo volume do método de
inoculacéo por asperséo.

Em todos os métodos de inoculagdo artificial utilizados, adotou-se a

mesma concentracdo do indculo, 5 x 10° conidios de Stenocarpella maydis por
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planta. As inocula¢Bes ocorreram dez dias ap6s todas as plantas emitirem a

floragéo feminina.

Figura 1 1. Placas contendo picnidios de Stenocarpella maydis. 2. Conidios do
fungo em preparacdo para contagem em Camara de Neubauer. 3.
Germinacdo de conidios ap6s a inoculacdo realizada em campo de
producédo

2.4 Tratos culturais, colheita e p6s-colheita

Foram utilizados os mesmos tratos culturais para os dois ensaios. Para o
controle de plantas invasoras foram utilizados os herbicidas Soberan
(tembotriona) e Atrazina (atrazina), nas dosagens de 240 ml.ha' e 3,0 l.ha™ dos
produtos comerciais que foram aplicados em pés-emergéncia. Além disso,
apenas o controle de insetos praga foi realizado, de acordo com a necessidade da
cultura em cada local de ensaio, com o produto Karate, na dosagem de 150
ml.ha™.

A colheita das espigas foi realizada apés todas as plantas das parcelas
estarem secas, com umidade das sementes proxima de 18%. Realizada a
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colheita, as espigas foram, ainda, diariamente expostas ao sol, para o processo de
secagem natural, até que as sementes das espigas atingissem 13% de umidade.
Apds o processo de secagem e avaliacbes realizadas por meio da
visualizacdo das espigas, estas foram debulhadas manualmente. Nao foi
realizado o processo de classificacdo das sementes, visto que as inoculacGes
interferiram diretamente no tamanho e no formato das sementes que,
posteriormente, foram empregadas nos diversos testes fisicos, fisiolégicos e

sanitarios.
2.5 Caracteristicas agrondmicas avaliadas
2.5.1 Incidéncia de Stenocarpella maydis em espigas

Com base nas estruturas do fungo de Stenocarpella spp. (micélio branco)
ou nos sintomas nos graos, separaram-se visualmente as espigas sadias das
infectadas, de todas as espigas da area Util de cada parcela. A incidéncia foi,
entdo, expressa em porcentagem de espigas infectadas por parcela.

2.5.2 Severidade de Stenocarpella maydis nas espigas

As espigas foram avaliadas e classificadas visualmente em classes de

notas, por severidade da doenca, recebendo notas de 0 a 3 (Tabela 2).
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Tabela 2 Escala de notas atribuidas as severidades apresentadas pelas espigas.
UFLA, Lavras, MG, 2012

Ngg’l S Severidade da doenga visualizada nas espigas

0 Espigas sadias
Espigas com até 25% da superficie recoberta pelo fungo
Espigas que apresentam 26%-50% da superficie recoberta pelo
fungo
Espigas com mais de 50% da superficie recoberta pelo fungo

1
2
3

o . "I ’
e
1))

e
)

1080090))

AWanh
nm
11))
J
¢

"

e
L]
)

10410097

s
-
R4
e
-

’

S
_1.

19009999

pRigiad
T
INi

N

Slamdiniom

TAELRE!
&

29009

-

1
e
.
-
-
-
-
-
=S
r—g
-
-
-
>
-l

ﬁt\-*‘!.l

Figura 2 Representacdo da escala de notas utilizada
Fonte: Jaime (2012)

Depois de atribuida nota a cada uma das espigas, utilizou-se a formula
proposta por McKinney (1923), visando-se obter o grau de severidade (%) por

parcela.

_Z(fxn) _
SD _—(Fx N) em que: @
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SD - severidade de ocorréncia da doenca em cada parcela;
f — frequéncia de cada nota da escala;

n — nota da escala atribuida a cada espiga;

F — namero total de espigas avaliadas por parcela;

N — nota maxima da escala.

2.5.3 Produtividade de gréos

Para determinar a produtividade de grdos por hectare, foi realizada a
debulha manual das espigas das duas linhas Uteis das parcelas. As espigas foram
debulhadas, os graos pesados e o teor de agua dos gréos determinado. Os dados
de produtividade de grdos foram corrigidos para um teor de 13% de &gua,

expressos em kg.ha™,

2.5.4 Porcentagem de gréos ardidos

A incidéncia de gréos ardidos foi determinada conforme procedimento
proposto na Portaria n°11, de 12/04/1996 (BRASIL, 1996). O método consiste
na separacdo visual e na determinacdo da porcentagem de grdos com sintomas
de descoloracdo, em mais de um quarto de sua superficie total, a partir de uma

amostra de 250 g de gréos por parcela.

2.6 Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com trés repeti¢des, em esquema fatorial 4 x 5, sendo quatro hibridos de milho e
cinco métodos de inoculacdo de Stenocarpella maydis, sendo quatro com

inoculacéo artificial e um tratamento testemunha, sem inoculagéo.
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Para as andlises estatisticas, realizou-se a analise de variancia individual
e, posteriormente, analise conjunta, envolvendo os dois locais de producdo. Os
resultados de produtividade, incidéncia de Stenocarpella maydis nas espigas,
severidade da doenca causada pelo fungo e porcentagem de graos ardidos foram

submetidos a andlise de variancia. Os dados de incidéncia, severidade e gréos
ardidos foram transformados em /x + 0,5, por excesso de valores iguais a zero

e, portanto, por ndo apresentarem distribuicdo normal, um dos pressupostos da
analise de variancia. Para as médias de produtividade ndo houve necessidade de
transformacdo dos dados, pelo fato de apresentarem distribuicdo normal dos
erros. Os resultados foram comparados pelo teste de médias Scott-Knott,

utilizando-se o programa computacional SAS, verséo 9.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise conjunta dos experimentos instalados nos municipios de
Lavras e de Patos de Minas mostrou que ndo houve efeito significativo da
interacdo tripla hibridos x métodos de inoculacdo x locais, havendo apenas
interacGes entre hibridos e métodos para determinadas avaliacdes. Dessa
maneira, foram consideradas as analises de variancias individuais para cada

local.

3.1 Experimento de Lavras

Na Tabela 3 estdo apresentados os resumos das analises de variancia
individuais para incidéncia de Stenocarpella maydis em espigas, severidade da
doenca, produtividade e porcentagem de grdos ardidos. Pelos resultados da
analise, os fatores métodos de inoculacdo foram isoladamente significativos para
incidéncia e severidade. J& para a avaliacdo de produtividade, foram observados
efeitos significativos dos fatores hibridos e métodos de inoculacdo. Para
porcentagem de graos ardidos, foram constatadas significancias dos fatores

isolados e da interagdo hibridos x métodos.



50

Tabela 3 Resumo da analise de variancia dos resultados dos testes de incidéncia
de Stenocarpella maydis em espigas (INCID.), severidade do fungo
(SEV.), produtividade (PROD.) e porcentagem de grdos ardidos
(G.A)), nos diferentes tratamentos de milho, do ensaio de Lavras.
UFLA, Lavras, MG, 2012

FV GL oM
INCID. SEV. PROD. G.A.
Hibridos (H) 3 28,81 14,26  24816874,86* 1,80*
Métodos (M) 4 3220,91*  2502,74* 3784903,87* 15,05*
HxM 12 168,88 139,11 1934471,35 1,44*
Blocos 2 624,42 392,25 9168748,06 1,53
Erro 38 104,43 85,37 1074882,10 0,50
Total 59
Precisdo

: AS=93,4% AS=93% CV=82% CV=28,7%
Experimental

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo Teste F

3.1.1 Incidéncia e severidade de Stenocarpella maydis em espigas

Pelos resultados da analise de variancia dos dados transformados de
incidéncia do fungo nas espigas e severidade da doenca (Tabela 3), observa-se
que os valores das variaveis respostas em questdo ndo foram influenciados pelos
diferentes germoplasmas, ja que apenas métodos de inoculacdo tiveram efeito
significativo.

Para as duas variaveis, de acordo com os resultados, independente dos
hibridos utilizados, as maiores incidéncias do fungo e severidade da doenca
foram observadas quando foram realizadas inoculagdes por meio dos métodos
injecdo na bainha da espiga, seguidas pela inoculagdo pelo método de aspersdo

dos estilo-estigmas (Tabela 4).
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Tabela 4 Resultados médios de incidéncia e severidade de Stenocarpella maydis
encontradas em espigas de hibridos de milho, provenientes do ensaio
de Lavras, inoculados com Stenocarpella maydis por meio de cinco
metodologias de inoculacdo. UFLA, Lavras, MG, 2012

Meétodos de inoculacdo INCID. SEV.
Testemunha 131a 0,89 a

Injecdo no colmo 131a 1,04 a
Deposicéao no cartucho 1,71a 1,22 a
Aspersao 9,43 b 6,69 b
Injecdo na bainha da espiga 22,03 ¢ 17,23 ¢

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

A inoculacdo por meio da injecdo na bainha da espiga resultou em
incidéncia do fungo na ordem de 22,03% e severidade de 17,23%. Ja para a
inoculacdo por meio do método de aspersdo foram observadas médias de
incidéncia e de severidade iguais a 9,43% e 6,69%, respectivamente. Os demais
métodos, deposicdo no cartucho e injecdo no colmo, mostraram-se pouco
eficientes, visto que apresentaram resultados muito baixos e que ndo diferiram

significativamente entre si e do tratamento testemunha (sem inoculag&o).
3.1.2 Produtividade

Para a avaliacdo de produtividade, foi observado, de acordo com os
resultados, que menores produtividades foram alcancadas com a utilizagdo das
inoculacBes por meio de injecdo na espiga e aspersdo (11.867 e 12.351 kg.ha™,
respectivamente), embora ndo tenham diferido estatisticamente do tratamento
testemunha (12.555 kg.ha™). J4 com as inoculacdes por métodos de injecdo no
colmo e deposigdo no cartucho, as produtividades alcangaram valores superiores
a 13.000 kg.ha, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 5). Embora no

tenham diferido da testemunha, as sementes dos tratamentos que tiveram maior
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incidéncia e severidade (Tabela 4) foram as que apresentaram menor
produtividade.

Tabela 5 Resultados médios de produtividade de sementes de espigas de
hibridos de milho, provenientes do ensaio de Lavras, inoculados com
Stenocarpella maydis por meio de cinco metodologias de inoculago.
UFLA, Lavras, MG, 2012

Métodos de inoculago PROD. (kg.ha™)
Injecdo no colmo 13.196 a
Deposicéao no cartucho 13.156 a
Testemunha 12.555b
Asperséo 12.351b
Injecdo na bainha da espiga 11.867 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Pelos resultados de produtividade obtidos neste ensaio, para o fator
hibrido (Tabela 6), o hibrido BM 810 foi 0 que apresentou menor produtividade.
Dois hibridos, DKB 390 e 2A 525, tiveram produtividades intermediarias, nao
apresentando diferencas significativas entre elas e o hibrido BMX 861

apresentou a maior produtividade, superior a 14.000 kg.ha™.

Tabela 6 Resultados médios de produtividade de sementes de espigas de quatro
hibridos de milho, provenientes do ensaio de Lavras, inoculados com
Stenocarpella maydis. UFLA, Lavras, MG, 2012

Hibridos PROD. (kg.ha™)
BMX 861 14.297 a
2A 525 Hx 12.544 b
DKB 390 12.498 b

BM 810 11.160 c

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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A diferenga entre as produgdes dos hibridos, como a apresentada na
Tabela 6, ocorreu em funcdo de uma série de fatores, e ndo s6 em funcdo dos
diferentes materiais genéticos, que tém diferentes capacidades produtivas. As
diferencas entre as producfes também ocorreram devido as diferencas entre os
locais e as condicbes climaticas a que esses hibridos sdo recomendados e as
condicOes a que foram submetidos durante a producéo, além do tipo de solo e do
manejo, enfim, quaisquer tratos culturais diferentes daqueles considerados
6timos para a producgdo de cada um dos hibridos pode ter contribuido para que a
média de um dos hibridos pudesse diferir da dos outros.

Apresentando ou ndo reais diferencas entre as produtividades de cada
hibrido, pode-se observar que esses valores estdo acima da produtividade média
nacional, que é de 4.311 kg.ha™ (CONAB, 2012). Estes resultados corroboram
0s obtidos por Ribeiro et al. (2005), os quais, avaliando a incidéncia de
podridBes de graos, obtiveram, também, produtividades potenciais superiores a
13.000 kg.ha™.

3.1.3 Porcentagem de graos ardidos

Para porcentagem de grdos ardidos (G.A.), submetida a transformacéo
de dados, observa-se que, para cada hibrido, foi encontrada uma alternancia
entre os métodos de inoculacdo mais eficientes. Entretanto, de maneira geral,
para a maioria dos hibridos, maiores porcentagens desses grdos foram
encontradas com a utilizacdo da inoculacdo por injecdo na bainha da espiga,
seguidas pela inoculagdo por meio da aspersdo (Tabela 7), resultados que estdo
de acordo com os apresentados nas porcentagens de incidéncia e severidade do
fungo nas espigas (Tabela 4).

Para o hibrido BMX 861, apenas a inoculacdo por meio da injecdo na

bainha da espiga apresentou diferenca significativa. Para o 2A 525 HX,
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deposicdo no cartucho, aspersdo e injecdo na bainha da espiga ndo diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram maiores porcentagens de gréos ardidos.
Para 0 DKB 390, aspersdo e injecdo na bainha foram os métodos que resultaram
em maiores porcentagens de grdos ardidos. Ja& para o hibrido BM 810, os
melhores resultados da inoculacdo foram encontrados com a utilizacdo da
inoculagdo por aspersdo, seguida pela inoculagdo por meio da injecdo na bainha

da espiga.

Tabela 7 Resultados médios de porcentagem de gréos ardidos de espigas de
quatro hibridos de milho, provenientes do ensaio de Lavras,
inoculados com Stenocarpella maydis, por meio de diferentes
metodologias de inoculacdo. UFLA, Lavras, MG, 2012

Métodos de Hibridos
inoculagdo BM810 BMX861 2A525Hx DKB 390
Testemunha 3,00a A 400aA 1,33a A 3,00a A

_— 1,00a A 2,00a A 0,33aA 3,67aA
Injecdo no colmo

Deposicao no 1,33a A 4,00a A 7,33b A 3,67aA
cartucho
Asperséo 19,67cB 500aA 6,33b A 18,00b B

Injecdo na bainhada 8,00b A 19,33bB 13,00b A 24,00b B
espiga

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Embora a inoculacdo por aspersdo seja bastante influenciada pelas
condicbes ambientais (BENSCH; STADEN; RIJKENBERG, 1992), podendo-se
citar, principalmente, a ocorréncia de chuvas logo ap6s a inoculacdo do fungo
nas plantas e possa acarretar problemas com seu uso em programas de

melhoramento, este método, mais do que a injecdo na bainha da espiga,
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tratamento que mais resultou em graos ardidos para os outros hibridos, pareceu
fornecer bons resultados para a producdo de grdos ardidos para o hibrido em
questdo, estando de acordo com os resultados encontrados por Klapproth e
Hawk (1991), que recomendaram tal metodologia.

A justificativa, no entanto, para que apenas 0 BM 810, Gnico dos quatro
hibridos testados, apresente a inoculagdo por aspersao como a mais eficiente em
resultar em gréos ardidos, pode ser devido ao grau de empalhamento deste
hibrido, ja que, segundo Mario (1998), este método permite melhor avaliagdo do

efeito de protecdo das bracteas, além da resisténcia fisioldgica intrinseca.

3.2 Experimento de Patos de Minas

Na Tabela 8 estdo apresentados os resumos das analises de variancia
individuais para incidéncia de Stenocarpella maydis em espigas, severidade da

doenca, produtividade e porcentagem de graos ardidos.

Tabela 8 Resumo da andlise de variancia dos resultados dos testes de incidéncia
de Stenocarpella maydis em espigas (INCID.), severidade do fungo
(SEV.), produtividade (PROD.) e porcentagem de grdos ardidos
(G.A)), nos diferentes tratamentos de milho, do ensaio de Patos de
Minas. UFLA, Lavras, MG, 2012

FVv GL QM
INCID. SEV. PROD. G.A.
Hibridos (H) 3 276,28 240,72 2,19 386,42*
Métodos (M) 4 3760,82* 3014,65* 2,43* 2967,40%
HxM 12 109,27 84,50 5,37 115,70
Blocos 2 7,30 5,76 9,86 105,85
Erro 38 127,32 96,32 8,37 83,42
Total 59
Preciséo
experimental AS=86,1% AS=86,0% CV=11,8% CV=31,5%

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F
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Pelos resultados da andlise, os fatores métodos de inoculacdo foram,
isoladamente, significativos para incidéncia, severidade e produtividade. J& para
a avaliacdo da porcentagem de grdos ardidos, foram observados efeitos

significativos dos fatores hibridos e métodos de inoculagéo.

3.2.1 Incidéncia e severidade de Stenocarpella maydis em espigas

Pelos resultados da analise de varidncia dos dados transformados de
incidéncia do fungo nas espigas e severidade da doenca (Tabela 8), observa-se
que os valores das variaveis respostas em questdo ndo foram influenciados pelos
diferentes hibridos, ja que apenas métodos de inoculacdo apresentaram efeito
significativo.

Para as duas variaveis, de acordo com os resultados, independente dos
hibridos utilizados, as maiores incidéncias do fungo e severidade da doenca
foram observadas quando foram realizadas inoculagdes por meio dos métodos
injecdo na bainha da espiga e aspersdo, que ndo diferiram estatisticamente entre
si, seguidas pelo método de deposi¢do no cartucho, que foi superior a
testemunha e a inoculacdo por injecdo no colmo, que ndo diferiram

estatisticamente entre si (Tabela 9).
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Tabela 9 Resultados médios de incidéncia e severidade de Stenocarpella maydis
encontradas em espigas de hibridos de milho, provenientes do ensaio
de Patos de Minas, inoculados com Stenocarpella maydis por meio de
cinco metodologias de inocula¢do. UFLA, Lavras, MG, 2012

Métodos de inoculacdo INCID. SEV.
Testemunha 2,53a 2,17a
Injecdo no colmo 2,38 a 1,29a
Deposicao no cartucho 6,11 b 4,09b
Aspersdo 18,50 ¢ 14,27 c
Injecdo na bainha da espiga 27,28 ¢ 2091 ¢c

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

A inoculagdo por meio da injecdo na bainha da espiga resultou em
incidéncia e severidade iguais a 27,28% e 20,91%, respectivamente.
Apresentando, também, incidéncia e severidade da doenca bastante elevadas,
18,50% e 14,27%, respectivamente, a inoculacdo pelo método de aspersdo
apresentou resultados que nao diferiram com os apresentados pela inoculagédo
através da injecdo na bainha da espiga.

Ja para o método deposi¢do no cartucho, as incidéncias e a severidade
observadas foram iguais a 6,11% e 4,09%, suficientes apenas para distinguir
estatisticamente das inoculagfes pelos métodos de injecdo no colmo e do
tratamento testemunha.

As inoculagdes por meio da injecdo na bainha da espiga e aspersédo no
municipio de Patos de Minas apresentaram resultados de incidéncia e severidade
mais altos do que os apresentados no ensaio de Lavras, que teve as porcentagens
de incidéncia e severidade de 22,03% e 17,23%, para a inoculagdo por meio da
injecdo na bainha da espiga e de 9,43% e 6,69%, para a inoculacdo pelo método

de asperséo.
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Tal fato se deve ao historico de plantio nas areas utilizadas e,
principalmente, ao sistema de plantio utilizado. Enquanto, na area de plantio em
Lavras, realizou-se a rotagdo de culturas ao longo dos anos e implantou-se o
plantio convencional em cada uma das safras, no ensaio do municipio de Patos
de Minas, a area se mostrou mais favoravel ao desenvolvimento da podriddo
branca das espigas, visto que este local tem um histérico de plantio de milho em
sucessao ao milho e sob um sistema de plantio direto, ou seja, ndo hé rotagdo de
culturas e a palhada permanece sob o solo, tendo sua decomposicéo dificultada
pelo sistema de plantio empregado.

De acordo com Casa (2000), Casa et al. (2000), Flett, McLaren e
Wehner (1998), Flett e Wehner (1991), Reis, Casa e Bresolin (2004) e Trento,
Irgang e Reis (2002), a monocultura e o plantio direto favorecem a
sobrevivéncia deste fungo no campo, uma vez que a palhada promove a
manutencdo do in6culo no local, inéculo este que pode sobreviver
saprofiticamente nos restos culturais, de acordo com Casa (2000), por até 29
meses, colonizando tecidos e apto a infectar as proximas safras da cultura.

Além disso, segundo Del Rio (1990), as altas incidéncias e severidade
dos fungos, tais como as encontradas neste ensaio, se devem ao aumento da
densidade de indculo no local de condugdo do experimento. Ap6s as sucessivas
safras de milho, a maior pressdo do inéculo na area contribuiu para que alta

incidéncia e severidade da doenca fossem encontradas.

3.2.2 Produtividade

Para a avaliacdo de produtividade foi observado que, embora o fator
métodos de inoculagdo tenha efeito significativo (Tabela 8), de acordo com os
resultados, ndo se obtiveram diferencas significativas entre as médias das

produtividades resultantes de cada método de inoculagdo (Tabela 10). Esses
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resultados sdo semelhantes aos obtidos por Thompson, Villena e Maxwell
(1971), que apontam a podriddo da espiga como um fator redutor de qualidade e
ndo tanto de quantidade.

As produtividades alcancadas com as inoculagbes por meio dos
diferentes métodos de inoculagéo tiveram médias entre 7.080 e 8.360 kg.ha™. Os
valores de produtividade, assim como os de Lavras, também estdo acima da
produtividade média nacional que é de 4.311 kg.ha' (CONAB, 2012).
Entretanto, comparativamente, a produgdo alcangada no ensaio de Lavras foi
superior a alcancada no ensaio de Patos de Minas. Enquanto as produtividades
alcancadas em Patos ficaram entre 7,0 e 8,3 toneladas por hectare, dependendo
dos métodos de inoculacdo utilizados, as produtividades em Lavras ficaram

entre 11,8 e 13,1 toneladas por hectare.

Tabela 10 Resultados médios de produtividade de sementes de espigas de
hibridos de milho, provenientes do ensaio de Patos de Minas,
inoculados com Stenocarpella maydis por meio de cinco diferentes
metodologias. UFLA, Lavras, MG, 2012

Métodos de inoculacio PROD. (kg.ha™)
Testemunha 8.353a
Injecdo no colmo 7.811a
Aspersdo 7.741 a
Deposicédo no cartucho 7.651a
Injecéo na bainha da espiga 7.089 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Diversos fatores podem ter contribuido para que a producdo alcancada
no ensaio de Lavras fosse maior do que a alcangada em Patos de Minas. Dentre
eles, podem-se destacar os diferentes solos dos dois locais de produgéo, tanto em
relacdo as caracteristicas fisicas quanto as caracteristicas quimicas; a ocorréncia

de quantidades satisfatorias de chuvas em periodos criticos que, de acordo com
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Bergamaschi et al. (2004), vdo desde o periodo de pré-florescimento até o
enchimento dos grdos e em funcdo da reducdo da resposta as adubacGes nos
cultivos sucessivos de monocultura de milho que, segundo Collier et al. (2008),
mostra a necessidade de um manejo mais adequado de fertilizantes e corretivos.
Além disso, ha também que se ressaltar que, na area do experimento de Lavras,
havia sido plantada, em rotacdo de culturas com o milho, a cultura da mucuna,
adubo verde que, segundo Carvalho et al. (2004), além de melhorar as condi¢des
fisicas, quimicas e biolégicas, apresenta como consequéncia 0 aumento da

produtividade de milho na sucessdo das culturas.

3.2.3 Porcentagem de graos ardidos

Para porcentagem de grdos ardidos, submetida a transformacdo de
dados, foram encontrados efeitos significativos dos fatores hibridos e métodos
de inoculagdo, de maneira isolada.

Para o fator hibrido, neste ensaio, maiores porcentagens de graos ardidos
foram observadas nos dois hibridos considerados de baixa tolerancia as
podriddes da espiga, que sdo os hibridos DKB 390 e BMX 861, que ndo
diferiram entre si e apresentaram porcentagem de grdos ardidos iguais a 14,17%
e 14,57% (Tabela 11). Para os demais hibridos, BM 810 e 2A 525 Hx,
considerados de alta tolerancia as podriddes da espiga, as porcentagens de graos
ardidos foram significativamente inferiores (10,03% e 6,70%), ndo diferindo

estatisticamente entre si.
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Tabela 11 Resultados médios de porcentagem de graos ardidos de espigas de
quatro hibridos de milho, provenientes do ensaio de Patos de Minas,
inoculados com Stenocarpella maydis. UFLA, Lavras, MG, 2012

Hibridos G.A. (%)
2A 525 Hx 6,70 a

BM 810 10,03 a
DKB 390 14,17 b
BMX 861 14,57 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Para o fator métodos de inoculacdo (Tabela 12), aspersdo e injecdo na
bainha da espiga foram os métodos de inoculacdo que apresentaram maiores
médias de grdos ardidos, encontrando-se 21,96% e 22,76%, para 0S respectivos
métodos. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos para incidéncia e
severidade da doenga nas espigas provenientes da producdo em Patos de Minas,
que se mostraram mais sensiveis as inoculagdes, resultando também em maiores

porcentagens de graos ardidos.

Tabela 12 Resultados médios de porcentagem de graos ardidos de espigas de
hibridos de milho, provenientes do ensaio de Patos de Minas,
inoculados com Stenocarpella maydis, por meio de diferentes
metodologias. UFLA, Lavras, MG, 2012

Métodos de inoculacio G.A. (%)
Testemunha 2,23 a
Injecéo no colmo 4,12 a
Cartucho 577 a
Aspersao 21,96 b
Injecdo na espiga 22,76 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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4 CONCLUSOES

N&o houve diferencas de resisténcia dos hibridos para as determinages
de incidéncia e severidade de Stenocarpella maydis nas espigas. Ja para a
porcentagem de gréos ardidos, observaram-se diferencas quanto a essa
resisténcia.

Maiores valores de incidéncia, severidade e porcentagem de grdos
ardidos e menores valores de produtividade foram obtidos com as inoculacdes

por meio de inje¢do na bainha da espiga e asperséo.



63

REFERENCIAS

BENSCH, M. J.; STADEN, J. van; RIJKENBERG, F. H. J. Time and site of
inoculation of maize for optimum infection of ears by Stenocarpella maydis.
Journal of Phytopathology, Berlin, v. 136, n. 12, p. 265-269, Dec. 1992.

BERGAMASCHI, H. et al. Distribuicdo hidrica no periodo critico do milho e
producdo de grdos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 9, p.
831-839, set. 2004.

BRASIL. Portaria n°® 11, de 12 de abril de 1996. Estabelece critérios
complementares para classificacdo do milho. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, n. 72, p. 3, 13 abr. 1996. Secéo 1.

CARVALHO, M. A. C. de et al. Soja em sucessdo a adubos verdes no sistema
de plantio direto e convencional em solo de Cerrado. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 11, p. 1141-1148, nov. 2004.

CASA, R. T. Sobrevivéncia de Stenocarpella maydis e Stenocarpella
macrospora em restos culturais de milho. 2000. 145 p. Tese (Doutorado em
Fitopatologia) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 2000.

CASA, R. T. et al. Prevencao e controle de doencas na cultura do milho. In:
SANDINI, I. A.; FANCELLLI, A. L. (Ed.). Milho: estratégias de manejo para a
regido sul. Guarapuava: Fundacgdo Agraria de Pesquisa Agropecudria, 2000. p.
39-58.

COLLIER, L. S. et al. Adubac&o fosfatada no sulco e em faixa sob palhada de
leguminosa e produtividade do milho em plantio direto no Tocantins. Revista
Ceres, Vicosa, MG, v. 55, n. 2, p. 109-116, 2008.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento de
safra brasileira: grdos, quarto levantamento, janeiro 2012. Brasilia, 2012. 38 p.

DANTAS, A. A. A,; CARVALHO, L. G.; FERREIRA, E. Classificagdo e
tendéncias climéticas em Lavras, MG. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31,
n. 6, p. 1862-1866, nov./dez. 2007.

DEL RIO, L. Maiz muerto en Honduras provocado pér el complejo Diplodia Y
Fusarium. Manejo Integrado de Plagas, Turrialba, v. 18, p. 42-53, 1990.



64

FLETT, B. C.; MCLAREN, N. W.; WEHNER, F. C. Incidence of ear rot
pathogens under alternating corn tillage practices. Plant Disease, Quebec, v. 82,
n.7,p. 782-784, 1998.

FLETT, B. C.; WEHNER, F. C. Incidence of Stenocarpella and Fusarium cob
rots in monoculture maize under different tillage systems. Journal of
Phytopathology, Berlin, v. 133, n. 4, p. 327-333, Dec. 1991.

KLAPPROTH, J. C.; HAWK, J. A. Evaluation of four inoculation technigues
for infecting corn ears with Stenocarpella maydis. Plant Disease, Quebec, v. 75,
n. 10, p. 1057-1060, Oct. 1991.

MARIO, J. L. Comparacéo de métodos de inoculacéo de Diplodia maydis em
espigas de milho e reacéo de hibridos em condi¢des de infeccdo natural de
Diplodia macrospora. 1998. 80 f. Tese (Doutorado em Agronomia) -
Universidade Passo Fundo, Passo Fundo, 1998.

MARIO, J. L.; REIS, E. M. Reacéo de hibridos de milho a podridao branca da
espiga. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 1, p. 155-158, jan./mar.
2003.

MCKINNEY, H. H. Influence of soil temperature and moisture on infection of
wheat seedings by Helmintosporium sativum. Journal Agricultural Research,
Washington, v. 26, n. 5, p. 195-219, Nov. 1923.

MELLO, C. R. de et al. Modelos matematicos para predi¢do de chuva de projeto
para regifes do Estado de Minas Gerais. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 7, n. 1, p. 121-128, 2003.

MORELLO, C. L. et al. Fungos associados a podriddes em espigas de milho,
ciclo normal, no estado do Tocantins. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 19,
n. 2, p. 272, mar./abr. 1994,

PINTO, N. F. J. de A. Controle quimico de doencas foliares em milho. Revista
Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 3, n. 1, p. 134-138, 2004.

REIS, E. M.; CASA, R. T.; BRESOLIN, A. C. R. Manual de diagnose e
controle de doencgas do milho. 2. ed. Lages: Graphel, 2004. 144 p.

RIBEIRO, N. A. et al. Incidéncia de podriddes do colmo, gréos ardidos e
produtividade de grdos de genétipos de milho em diferentes sistemas de manejo.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 35, n. 5, p. 1003-1009, set./out. 2005.



65

THOMPSON, D. L.; VILLENA, W. L.; MAXWELL, J. D. Correlation between
Diplodia stalk and ear rot of corn. Plant Disease Reporter, Washington, v. 55,
p. 158-162, 1971.

TRENTO, S. M.; IRGANG, H. H.; REIS, E. M. Efeito da rotacdo de culturas, da
monocultura e da densidade de plantas na incidéncia de gréos ardidos em milho.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 27, n. 3, p. 609-613, maio/jun. 2002.



66

CAPITULO 3

EFEITO NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO
ORIUNDAS DE PLANTAS INOCULADAS COM O FUNGO Stenocarpella
maydis, ANTES E APOS O ARMAZENAMENTO
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RESUMO

Sementes de milho, a exemplo do que ocorre com outras culturas,
podem transportar e transmitir inimeros patdégenos, dentre eles, Stenocarpella
maydis, agente etiolégico da doenca conhecida como podriddo branca das
espigas do milho. A resisténcia ao fungo é herdada pela acdo génica aditiva.
Para verificar a incorporacdo de genes resistentes a podriddo da espiga, se faz
necessaria a utilizacdo de uma metodologia eficaz de inoculacdo artificial do
fungo. Os objetivos, neste trabalho, foram, portanto, avaliar as qualidades fisica,
fisiologica e sanitaria das sementes provenientes de plantas inoculadas com o
fungo, comparando-se os métodos de inoculacdo de Stenocarpella maydis que
resultaram em perda de qualidade. Para isso, sementes provenientes de quatro
hibridos, inoculados por meio de cinco metodologias de inocula¢do do fungo,
foram submetidas a avaliacBes primarias de incidéncia e severidade da doenga,
produtividade, porcentagem de grdos ardidos e peso de mil sementes. Em
seguida, parte das sementes foi avaliada pelos testes de germinacdo,
envelhecimento acelerado, emergéncia em bandeja, teste de frio e teste de
sanidade de sementes, e parte das sementes foi armazenada por um periodo de
doze meses, em condicBes naturais de armazenamento. Pelos resultados obtidos,
verificou-se que ndo houve diferencas de resisténcia dos hibridos para as
determinacOes de incidéncia e severidade de Stenocarpella maydis nas espigas.
J& para a porcentagem de grdos ardidos, observaram-se diferencas quanto a essa
resisténcia. Maiores valores de incidéncia, severidade e porcentagem de graos
ardidos e menores valores de produtividade foram obtidos com as inoculacGes
através de injecdo na bainha da espiga e aspersdo. O peso de mil sementes foi
reduzido quando feita a inoculacdo por meio da injecdo na bainha da espiga.
Houve reducdo da qualidade fisiolégica das sementes oriundas das plantas
inoculadas com Stenocarpella maydis, pelos métodos de aspersao e injecdo na
bainha, tanto antes quanto apds o armazenamento. Para a qualidade sanitaria,
maiores incidéncias de Stenocarpella maydis foram observadas por meio das
inoculacBes de aspersdo e injecdo na bainha da espiga, e o fungo manteve-se
apds o armazenamento.

Palavras-chave: Métodos de inoculagdo. Podriddo de diplodia. Qualidade
sanitaria.
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ABSTRACT

Corn seeds, in the same way of what occurs with other crops, can carry
and transmit a number of pathogens, among them, Stenocarpella maydis,
etiologic agent of the disease known as white ear rot. The resistance to the
fungus is inherited through the additive gene action. For verification of the
incorporation of ear rot-resistant genes, the use of an effective methodology of
artificial inoculation of the fungus becomes necessary. The objectives in this
work were, therefore, to evaluate the physical, physiological and sanitary
qualities of the seeds coming from plants inoculated with the fungus, comparing
the methods of inoculation of Stenocarpella maydis which resulted into loss of
quality. For that purpose, seeds coming from four hybrids, inoculated through
five methodologies of inoculation of the fungus were submitted to primary
evaluations of incidence and severity of the disease, yield, percentage of
discolored grains and one-thousand seeds’ weight. Next, a part of the seeds was
evaluated by the tests of germination, accelerated aging, tray emergence, test of
cold and test of sanity of seeds and a part of the seeds were stored for a twelve-
month period under natural storage conditions. From the results obtained, it was
found that there were no differences of resistance of the hybrids for the
determinations of incidence and severity of Stenocarpella maydis in the ears.
But for the percentage of discolored grains, differences as to that resistance were
found. Higher values of incidence, severity and percentage of discolored grains
and lower values of yield were obtained with the inoculations through ear sheath
injections and spray. The one-thousand seed weight was reduced when the
inoculation was done by means of the ear sheath injection. There was a
reduction of the physiological quality of the seeds coming from the plants
inoculated with Stenocarpella maydis through the methods of spray and ear
sheath injection both before and after storage. For the sanitary quality, increased
incidences of Stenocarpella maydis were found by means of the spray and ear
sheath injection inoculations and the fungus remained after storage.

Keywords: Methods of inoculation. Diplodia rot. Sanitary quality.
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1 INTRODUCAO

A podridao de diplodia, causada por Stenocarpella maydis, juntamente
com a podriddao do colmo, é considerada uma das doengas mais importantes
dessa cultura. A ocorréncia € variada e depende das precipitacGes pluviométricas
e da temperatura. Além disso, ocorre em todas as regies de cultivo, devido a
eficiente transmissdo desses patdgenos pelas sementes e por ocorrer nas regides
produtoras de sementes.

A podrid@o de diplodia pode causar reducdo na qualidade das sementes e
gréos e, ainda, severa reducdo de produtividade. Os sintomas na espiga, quando
a infeccdo ocorre logo apds a fecundacéo, iniciam-se na sua base. As bracteas da
espiga tornam-se despigmentadas e de coloragdo parda. Quando a infeccéo
ocorre duas semanas apo6s a polinizacdo, toda a espiga pode tornar-se podre,
apresentando coloracgdo pardo-cinzenta a esbranquicada, enrugada e leve, com as
palhas internas fortemente aderidas umas as outras ou aos graos, devido ao
crescimento do micélio do fungo (SHURTLEFF, 1980).

A doenga causada por Stenocarpella maydis apresenta, ainda, como um
dos danos mais importantes, o efeito negativo sobre a germinacdo de sementes,
podendo matar o embrido ou comprometer o vigor das plantas emergidas. De
acordo com Duarte et al. (2009), alguns isolados de S. maydis induzem, ainda, a
viviparidade, ou seja, a germinacao prematura das sementes ainda nas espigas.

A semente desempenha papel fundamental na transmissdo e na
disseminacdo das espécies de Stenocarpella spp. Além de ser considerada um
dos principais veiculos de disseminacdo deste patdgeno, a semente de milho,
portadora de micélio dormente, é responsavel pela introdugdo dos fungos em
novas éareas de cultivo (CARVALHO et al., 2004), mesmo distante de seu local

de producdo, constituindo, assim, importante fonte de inéculo primario para a
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podriddo de sementes, morte de plantulas e vigor de plantas infectadas
sobreviventes, resultando em reducéo significativa do estande.

Na&o tendo sido encontrados trabalhos na literatura com respeito ao efeito
na qualidade fisiologica de sementes de milho oriundas de plantas inoculadas
com Stenocarpella maydis, este trabalho foi realizado com os objetivos de
avaliar a qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria das sementes provenientes de
plantas inoculadas com o fungo, comparando-se os métodos de inoculacdo de

Stenocarpella maydis que resultaram em perda de qualidade.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo das areas experimentais

O ensaio foi conduzido na safra agricola de 2010/2011, em Lavras, MG,
em &rea experimental do Departamento de Agricultura (DAG) e no Laboratério
de Analises de Sementes (LAS) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). A
cidade de Lavras esta localizada na regido sul de Minas Gerais, Latitude 21°
14’S e Longitude 40° 17°W e a altitude de 918,8 m. O clima da regido, segundo
a classificacdo de Koppen, é mesotérmico, apresentando verdes brandos e
chuvosos (Cwb). A temperatura média anual é de 19,3 °C, com maxima de 27,8
°C e minima de 13,5 °C, e precipitacdo média anual de 1.411 mm, com 65% a
70% desse total concentrados de dezembro a margo (DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007).

Os dados sobre intensidade e distribuicdo de chuvas sdo apresentados n
Gréfico 3.
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Gréfico 3 Dados médios de precipitacdo pluviométrica por decénio, em Lavras,
MG, no periodo de 27/10 a 05/04

O experimento foi instalado na segunda quinzena do més de outubro e a
colheita ocorreu na primeira quinzena de abril, apds a maturidade fisiologica das

sementes.

2.2 Implantacéo do experimento

Foram testados quatro hibridos de milho provenientes de trés empresas
produtoras de sementes, cujos graos sdo do tipo semiduro e de ciclo precoce. As
sementes foram submetidas ao teste de germinacéo, para se verificar o perfil de
cada lote e todos apresentaram germinacgdo superior a 95%. Além disso, as
sementes foram submetidas ao teste de sanidade, tendo apenas os fungos

Penicillium spp., Aspergillus spp. e Fusarium spp. sido detectados.
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Tabela 13 Caracteristicas dos hibridos de milho utilizados no experimento e
tolerancia ao fungo Stenocarpella maydisl. UFLA, Lavras, MG,

2012
L Base L
Hibrido . Empresa Tolerancia?
Genética

BM 810 HS Biomatrix AT

BMX 861 HS Biomatrix BT
Dow AT

2A 525 Hx HS Agrosciences

DKB 390 HS Monsanto BT

lInformagc")es fornecidas pelas empresas produtoras das sementes
2 AT - alta tolerancia; BT — baixa tolerancia

A area destinada ao plantio do experimento foi conduzida no sistema de
plantio convencional, em que a cultura da mucuna havia sido adotada como
cultura de inverno.

Realizada a anlise de solo na area, constatou-se ndo haver necessidade
de se realizar a calagem. Desse modo, procedeu-se ao preparo da area para a
instalacdo do experimento.

As parcelas foram compostas de quatro linhas de 5 m de comprimento,
espacadas 0,8 m, sendo a area Util de cada parcela composta pelas duas linhas
centrais.

As sementes foram semeadas com auxilio de matracas, dispondo-se a
uma profundidade média de 6 cm. Logo apos, realizou-se a adubacdo de base,
utilizando-se 400 kg.ha™ da formulacio 08-28-16. Vinte e um dias apos a
semeadura, realizou-se um desbaste, a fim de se alcancar 60.000 plantas.ha™.
Quando as plantas atingiram entre quatro e cinco folhas completamente
expandidas, foi realizada a adubacdo de cobertura, com a aplicacdo de 400
kg.ha™ da formulagdo 30-00-10.
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2.3 Obtencao dos isolados de Stenocarpella maydis e métodos de inoculacéo

O isolado de Stenocarpella maydis (CML 698), patogénico ao milho,
designado para as inoculacdes, foi obtido da colecdo micol6gica do Laboratério
de Patologia de Sementes da UFLA.

De posse das placas contendo as colbnias axénicas do fungo em meio
BDA, foram feitas repicagens para multiplicagdo, producdo e esporulacdo do
fungo em meio de aveia-agar.

Cinco métodos de inoculacdo do fungo foram utilizados para infectar as
plantas de milho, sendo inoculacdo por deposicéo, inoculagdo por injecdo no
colmo, inoculacdo por aspersdo, inoculacdo por injecdo na bainha da espiga e a
testemunha, em que as espigas foram submetidas a infeccdo natural.

Para 0 método de inoculacdo por deposicdo, grdos de milho pipoca
foram autoclavados e, posteriormente, colonizados com o fungo. Tal
colonizagdo ocorreu ajustando-se a concentracdo de esporos para 1 x 10°
conidios por grdo e, no momento da inoculagédo, cinco grdos de milho foram
inseridos dentro do cartucho de cada planta.

Para os métodos de inoculacdo por injecdo na bainha da espiga e por
aspersdo, a quantidade do in6culo administrada foi de 5 ml de suspensdo
contendo 1x10° conidios.ml™. J& para o método de inoculacdo por injecdo no
colmo, a suspensdo foi aplicada contendo 1 ml, na concentracdo de 5x10°
conidios.

Para a infec¢do natural, utilizada como testemunha, as plantas foram
pulverizadas com &gua pura, utilizando-se 0 mesmo volume do método de
inoculacéo por asperséo.

Em todos os métodos de inoculagdo artificial utilizados, adotou-se a

mesma concentracdo do indculo, 5 x 10° conidios de Stenocarpella maydis por
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planta. As inocula¢Bes ocorreram dez dias ap6s todas as plantas emitirem a

floragéo feminina.

Figura 3 1.Placas contendo picnidios de Stenocarpella maydis. 2.Conidios do
fungo em preparacdo para contagem em Camara de Neubauer.
3.Germinacdo de conidios apds a inoculacdo realizada em campo de
producéo

2.4 Tratos culturais, colheita e p6s-colheita

Para o controle de plantas invasoras foram utilizados os herbicidas
Soberan (tembotriona) e Atrazina (atrazina), nas dosagens de 240 ml.ha' e 3,0
l.ha® dos produtos comerciais que foram aplicados em pés-emergéncia. Além
disso, apenas o controle de insetos praga foi realizado, de acordo com a
necessidade da cultura em cada local de ensaio, com o produto Karate, na
dosagem de 150 ml.ha™.

A colheita das espigas foi realizada apés todas as plantas das parcelas
estarem secas, com umidade das sementes préximas de 18%. Realizada a
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colheita, as espigas foram, ainda, diariamente expostas ao sol, para o processo de
secagem natural, até que as sementes das espigas atingissem 13% de umidade.
Apds o processo de secagem e avaliacbes realizadas por meio da
visualizacdo das espigas, estas foram debulhadas manualmente. Nao foi
realizado o processo de classificacdo das sementes, visto que as inoculacGes
interferiram diretamente no tamanho e no formato das sementes que,
posteriormente, foram empregadas nos diversos testes fisicos, fisioldgicos e

sanitarios.
2.5 Caracteristicas agrondmicas avaliadas
2.5.1 Avaliagbes primarias
2.5.1.1 Incidéncia de Stenocarpella maydis em espigas

Com base nas estruturas do fungo de Stenocarpella spp. (micélio branco)
ou nos sintomas nos graos, separaram-se visualmente as espigas sadias das
infectadas, de todas as espigas da area Util de cada parcela. A incidéncia foi,
entdo, expressa em porcentagem de espigas infectadas por parcela.

2.5.1.2 Severidade de Stenocarpella maydis nas espigas

As espigas foram avaliadas e classificadas visualmente em classes de

notas, por severidade da doenca, recebendo notas de 0 a 3 (Tabela 14).
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Tabela 14 Escala de notas atribuidas as severidades apresentadas pelas espigas.
UFLA, Lavras, MG, 2012

Notas
(n)
0 Espigas sadias
Espigas com até 25% da superficie recobertos pelo fungo
Espigas que apresentam 26%-50% da superficie recobertos pelo
fungo
Espigas com mais de 50% da superficie recobertos pelo fungo

Severidade da doenga visualizada nas espigas
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3

.,;,
14
E

"

100000009,

3

"
JLLL)
"

g I
LN
et I _
,‘“iii'v'\'g‘"
TV
| H"."
LALLM P LA
5 ”

(AT

§
an

8 Cimie
¥

141 ‘
‘L EA

TLLLAL
LM
JLLIILL

d
-
-
Ead
-
-

-5

TIT 1 kil
/
:

Yy

."._! é

gaam

O o

FRigise:
TT18LS
Learadatting
ALk

Li4T
M4

F a0 'f',
LALLT

dhandidning

=

S et LA
]
al 3 |

(s

Figura 4 Representacdo da escala de notas utilizada
Fonte: Elaborado pelo autor, em 2012

Depois de atribuida nota a cada uma das espigas, utilizou-se a formula
proposta por McKinney (1923), para se obter o grau de severidade (%) por

parcela.

fx
S .
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SD - severidade de ocorréncia da doenga em cada parcela;
f — frequéncia de cada nota da escala;

n — nota da escala atribuida a cada espiga;

F — namero total de espigas avaliadas por parcela;

N — nota maxima da escala

2.5.1.3 Produtividade de gréos

Para a determinagéo da produtividade de graos por hectare, foi realizada
a debulha manual das espigas das duas linhas Uteis das parcelas. Depois de
debulhadas, os gréos pesados e o teor de 4gua dos grdos determinados. Os dados
de produtividade de grdos foram corrigidos para um teor de 13% de &gua,

expressos em kg.ha™,

2.5.1.4 Porcentagem de graos ardidos

A incidéncia de grdos ardidos foi determinada conforme procedimento
proposto na Portaria n°11, de 12/04/1996 (BRASIL, 1996). O método consiste
na separacdo visual e na determinacdo da porcentagem de grdos com sintomas
de descoloracdo, em mais de um quarto de sua superficie total, a partir de uma

amostra de 250 g de gréos por parcela.

2.5.1.5 Peso de mil sementes

O peso de mil sementes foi determinado conforme metodologia descrita

por Brasil (2009), em que 8 repeticbes de 100 sementes foram pesadas em
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balanga analitica e calculados o desvio padrao e o coeficiente de variacdo, sendo
0s resultados expressos em gramas.

2.5.2 Avaliagoes da qualidade fisiologica e de sanidade de sementes

2.5.2.1 Teste de germinacéo

Foram utilizadas 300 sementes por tratamento, divididas em 6 repeticdes
de 50 sementes (duas repeti¢cbes por parcela do campo), em rolo de papel
germitest, umedecido com agua na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel. As
sementes foram mantidas em germinador a temperatura de 25°C, por sete dias,
quando foi realizada a avaliacdo segundo as Regras para Andlises de Sementes
(RAS) (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de

plantulas normais.

2.5.2.2 Teste de envelhecimento acelerado

Foi conduzido em minicAmara, sendo colocadas 6 subamostras de 50
sementes sobre uma tela plastica, cobrindo toda a sua superficie em camada
Unica, a qual foi colocada em uma caixa plastica modificada, contendo 40 ml de
agua destilada. A caixa foi tampada e colocada em camara BOD, regulada a
temperatura de 42 °C, por 96 horas. Apés este periodo, as sementes foram
semeadas em substrato papel germitest e mantidas em germinador regulado a 25
°C. Aos quatro dias apds a semeadura, foi avaliado o percentual de plantulas

normais germinadas.
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2.5.2.3 Emergéncia em bandejas

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas, contendo como
substrato areia + solo, na proporcdo de 2:1. Foram utilizadas seis repeti¢des de
50 sementes por tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em
camara de crescimento vegetal a temperatura de 25 °C, em regime alternado de
luz e escuro (12 horas), com irrigacéo diéria. Os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais emergidas aos 14 dias.

2.5.2.4 Teste de frio

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas, contendo como
substrato areia + solo, na propor¢do de 2:1. A umidade do substrato foi ajustada
para 70% da capacidade de retencdo de Aagua, conforme prescricdes da
International Seed Testing Association - ISTA (2008). Foram realizadas seis
repeticdes de 50 sementes por tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram
colocadas em cdmara fria, a 10 °C, por sete dias e, posteriormente, transferidas
para camara de crescimento vegetal, a temperatura de 25 °C, em regime de luz
alternado de luz e escuro (12 horas), onde foram mantidas por sete dias, quando
se procedeu a avaliacdo. Os resultados foram expressos em nimero de plantulas

normais emergidas.

2.5.2.5 Teste de sanidade

As sementes foram incubadas em placas de Petri de 15 cm contendo trés
folhas de papel filtro umedecidos com &gua. Foram utilizadas 25 sementes de
cada tratamento por placa, num total de seis repeti¢cdes. As placas permaneceram

24 horas a temperatura ambiente e, posteriormente, foram mantidas por 24 horas
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a temperatura de -20 °C (MACHADO, 1988). Em seguida, as placas com as
sementes foram incubadas a temperatura de 20 °C, sob regime de 12 horas de luz
e 12 horas de escuro, onde permaneceram por quatorze dias, quando foram

avaliadas quanto a presenca de patdégenos, em especial Stenocarpella maydis.
2.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado para as avaliagbes primérias foi o
de blocos casualizados, com trés repeticdes, em esquema fatorial 4 x 5, sendo
quatro hibridos de milho e cinco métodos de inoculagcdo de Stenocarpella
maydis, quatro com inoculacdo artificial e um tratamento testemunha, sem
inoculacao.

Ja para as avaliacdes de sanidade de sementes e da qualidade fisiologica,
o0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticdes, em esquema fatorial 4 x 5 x 2, sendo quatro hibridos, cinco métodos
de inoculagdo e duas condigdes de armazenamento, antes e apds o periodo de 12
meses de armazenamento.

Os dados de incidéncia, severidade, grdos ardidos e sanidade de
sementes foram transformados em +/X+ 0,5, por excesso de valores iguais a

zero e, portanto, por ndo apresentarem distribuicdo normal, um dos pressupostos
da analise de variancia. Os resultados foram comparados pelo teste de médias

Scott-Knott, utilizando-se o programa computacional SAS, versao 9.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 AvaliagOes primarias

Na Tabela 15 séo apresentados os resumos das analises de variancia para
incidéncia de Stenocarpella maydis em espigas, severidade da doenca,
produtividade, porcentagem de gréos ardidos e peso de mil sementes. Pelos
resultados da analise, os fatores métodos de inoculacdo foram, isoladamente,
significativos para incidéncia e severidade. Ja para a avaliacdo de produtividade
e peso de mil sementes, foram observados efeitos significativos dos fatores
hibridos e métodos de inoculagcdo. Para porcentagem de grdos ardidos foram
constatadas significancias dos fatores isolados e da interacdo hibridos X

métodos.

Tabela 15 Resumo da andlise de variancia dos resultados dos testes de incidéncia
de Stenocarpella maydis em espigas (INCID.), severidade do fungo
(SEV.), produtividade (PROD.), porcentagem de grdos ardidos (G.A.)
e peso de mil sementes, nos diferentes tratamentos de milho. UFLA,
Lavras, MG, 2012

FV GL QM
INCID. SEV. PROD. G.A. P::r?wgﬁt?s”
Hibridos (H) 3 2881 1426 24816874,86*  180*  125182107,83*
Métodos (M) 4 3220,91*  2502,74*  3784903,87* 15,05* 23949077,80*
HxM 12 168,88 139,11  1934471,35 1,44% 1962918,46
Blocos 2 624,42 392,25  9168748,06 1,53 8921719,21
Erro 38 104,43 85,37 1074882,10 0,50 1444158,32
Total 59
Precisdao

- AS=93,4% AS=93% CV=8,2% CV=28,7% CV=3,3%
experimental

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo Teste F
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3.1.1 Incidéncia e severidade de Stenocarpella maydis em espigas

Pelos resultados da analise de variancia dos dados transformados de
incidéncia do fungo nas espigas e severidade da doenca (Tabela 15), observa-se
que os valores das variaveis respostas em questdo nao foram influenciados pelos
diferentes germoplasmas, jd que apenas metodos de inoculacdo tiveram efeito
significativo.

Para as duas variaveis, de acordo com os resultados, independente dos
hibridos utilizados, as maiores incidéncias do fungo e severidades da doenca
foram observadas quando foram realizadas inoculagdes pelo método de injecao
na bainha da espiga, seguido pela inoculacdo pelo método de aspersdo dos

estilo-estigmas (Tabela 16).

Tabela 16 Resultados médios de incidéncia e severidade de Stenocarpella
maydis encontradas em espigas de hibridos de milho, inoculados
com Stenocarpella maydis, por meio de cinco metodologias de
inoculacdo. UFLA, Lavras, MG, 2012

Métodos de inoculacdo INCID. SEV.
Testemunha 131a 0,89 a
Injecéo no colmo 131a 1,04 a
Deposicao no cartucho 1,71a 1,22 a
Aspersao 9,43 b 6,69 b
Injecdo na bainha da espiga 22,03 ¢ 17,23 ¢

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

A inoculacdo por meio da injecdo na bainha da espiga resultou em
incidéncia do fungo na ordem de 22,03% e severidade de 17,23%,
respectivamente. J& para a inoculacdo pelo método de aspersdo foram

observadas médias de incidéncia e de severidade iguais a 9,43% e 6,69%,
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respectivamente. Os demais métodos, deposi¢do no cartucho e injecdo no colmo,
mostraram-se pouco eficientes, visto que apresentaram resultados muito baixos e
gue ndo diferiram significativamente entre si e do tratamento testemunha (sem

inoculacao).

3.1.2 Produtividade

Para a avaliagdo de produtividade foi observado, de acordo com os
resultados, que menores produtividades foram alcancadas com a utilizagdo das
inoculacgBes por meio de injecdo na bainha da espiga e aspersdo (11.867 e 12.351
kg.ha®, respectivamente), embora nio tenham diferido estatisticamente do
tratamento testemunha (12.555 kg.ha™). J& com as inoculagcBes por métodos de
injecdo no colmo e deposicdo no cartucho, as produtividades alcancaram valores
superiores a 13.000 kg.ha, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 17).

Embora ndo tenham diferido da testemunha, as sementes dos
tratamentos que tiveram maior incidéncia e severidade (Tabela 16) foram as que

apresentaram menor produtividade.

Tabela 17 Resultados médios de produtividade de sementes de espigas de
hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella maydis, por meio
de cinco metodologias de inoculagdo. UFLA, Lavras, MG, 2012

Métodos de inoculagao PROD. (kg.ha?)
Injecdo no colmo 13.196 a
Deposigao no cartucho 13.156 a
Testemunha 12.555b
Aspersdo 12.351b
Injecdo na bainha da espiga 11.867 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Pelos resultados obtidos neste ensaio, para o fator hibrido (Tabela 18), o
hibrido BM 810 foi 0 que apresentou menor produtividade. Dois hibridos, DKB
390 e 2A 525, tiveram produtividades intermediarias, ndo apresentando
diferencas significativas entre elas e o hibrido BMX 861 apresentou a maior

produtividade, superior a 14.000 kg.ha™.

Tabela 18 Resultados médios de produtividade de sementes de espigas de quatro
hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella maydis. UFLA,
Lavras, MG, 2012

Hibridos PROD. (kg.ha?)
BMX 861 14.297 a
2A 525 Hx 12.544 b
DKB 390 12.498 b

BM 810 11.160c

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade

A diferenga entre as producGes dos hibridos, como a apresentada na
Tabela 18, ocorreu em funcdo de uma série de fatores, e ndo s6 em funcéo dos
diferentes materiais genéticos, que, € claro, tém diferentes capacidades
produtivas. As diferencas entre as produgdes também ocorreram devido as
diferencas entre os locais e condicBes climaticas a que esses hibridos sédo
recomendados e as condi¢des a que foram submetidos durante a produgéo, ao
tipo de solo, a0 manejo, enfim, quaisquer tratos culturais diferentes daqueles
considerados Gtimos para a producdo de cada um dos hibridos pode ter
contribuido para que a média de um dos hibridos pudesse diferir da dos outros.

Apresentando ou ndo reais diferencas entre as produtividades de cada
hibrido, pode-se observar que esses valores estdo acima da produtividade média
nacional que é de 4.311 kgha' (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2012). Estes resultados corroboram os obtidos
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por Ribeiro et al. (2005) que, avaliando a incidéncia de podriddes de graos,

obtiveram, também, produtividades potenciais superiores a 13.000 kg.ha™.

3.1.3 Porcentagem de gréos ardidos

Para porcentagem de grdos ardidos, submetida a transformacdo de

dados, observa-se que para cada hibrido foi encontrada uma alternancia entre os

métodos de inoculagdo mais eficientes. Entretanto, de maneira geral, para a

maioria dos hibridos, maiores porcentagens desses graos foram encontradas com

a utilizacdo da inoculacdo por injecdo na bainha da espiga, seguida pela

inoculacdo por meio da aspersdo (Tabela 19), resultados que estdo de acordo

com os apresentados nas porcentagens de incidéncia e severidade do fungo nas

espigas (Tabela 16).

Tabela 19 Resultados médios de porcentagem de grdos ardidos de espigas de
quatro hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella maydis, por
meio de cinco metodologias de inoculacdo. UFLA, Lavras, MG,

2012
Métodos de Hibridos
noculago BM 810 BMX 861  2A525 Hx DKB 390
Testemunha 3,00a A 400aA 1,33aA 3,00aA
Injecdo no 1,00a A 2,00a A 0,33a A 3,67aA
colmo
Deposicdo no 1,33aA 4,00aA 733b A 367aA
cartucho
Aspersao 19,67cB 500a A 6,33b A 18,00b B
Injegdo na 8,00 b A 19,33b B 13,00b A 24,00 b B
bainha da
espiga

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Para o hibrido BMX 861, apenas a inoculacdo por meio da injecdo na
bainha da espiga apresentou diferenca significativa. Para o 2A 525 HX,
deposi¢do no cartucho, aspersdo e injecdo na bainha da espiga ndo diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram maiores porcentagens de grdos ardidos.
Para 0 DKB 390, aspersdo e injecdo na bainha foram os métodos que resultaram
em maiores porcentagens de grdos ardidos. J& para o hibrido BM 810, os
melhores resultados da inoculacdo foram encontrados com a utilizacdo da
inoculacéo por aspersdo, seguida pela inoculagdo por meio da injecdo na bainha
da espiga.

Embora a inoculagdo por aspersdo seja bastante influenciada pelas
condigdes ambientais (BENSCH; STADEN; RIJKENBERG, 1992), podendo-se
citar, principalmente, a ocorréncia de chuvas logo ap6s a inoculacdo do fungo
nas plantas e sua utilizacdo possa acarretar problemas em programas de
melhoramento, este método, mais do que a injecdo na bainha da espiga,
tratamento que mais resultou em gréos ardidos para os outros hibridos, pareceu
fornecer bons resultados para a producdo de grdos ardidos para o hibrido em
questdo, estando de acordo com os resultados encontrados por Klapproth e
Hawk (1991), que recomendaram tal metodologia.

A justificativa, no entanto, para que apenas o BM 810, Gnico dos quatro
hibridos testados, apresente a inocula¢do por aspersdo como a mais eficiente em
resultar em gréos ardidos, pode ser em funcdo do grau de empalhamento deste
hibrido, j& que, segundo Mério (1998), este método permite melhor avaliagdo do

efeito de protecdo das bracteas, além da resisténcia fisioldgica intrinseca.

3.1.4 Peso de mil sementes

Para a avaliagdo do peso de mil sementes foi encontrado efeito

significativo para os fatores métodos de inoculacdo e hibridos (Tabela 15), de
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maneira isolada. Para o fator métodos, de acordo com os resultados, menores
pesos de sementes foram observados somente com a utilizacdo das inoculagcfes
por meio da injecdo na bainha da espiga das plantas (Tabela 20). Para as
sementes oriundas de plantas inoculadas com os demais métodos de inoculacao,
ndo houve diferencas no peso de mil sementes e o daquelas oriundas de plantas
da testemunha.

A contaminacdo e a infeccdo das sementes provenientes da inoculacio
das plantas por meio da injecdo na bainha da espiga resultaram na diminuicéo do
peso das sementes, quando analisados os métodos de inoculacdo de maneira

isolada.

Tabela 20 Resultados médios de peso de mil sementes encontrados em sementes
de espigas de hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella
maydis, por meio de cinco metodologias de inoculacdo. UFLA,
Lavras, MG, 2012

Métodos de inoculacio P 1000
Deposicao no cartucho 37151a
Testemunha 368,74 a
Injecdo no colmo 363,64 a
Aspersao 363,73 a

Injecdo na bainha da espiga 336,22 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Para o fator hibridos, de acordo com os resultados da Tabela 21, os
menores pesos de sementes observados foram os dos hibridos BM 810, seguido
pelo 2A 525 Hx, ambos considerados como de alta tolerdncia ao fungo
Stenocarpella maydis. BMX 861 e DKB 390 apresentaram maiores pesos de mil

sementes, nao diferindo estatisticamente entre si.
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Embora os hibridos considerados tolerantes a doenga tenham alcangado
menor peso de sementes no teste em questdo, ndo se pode afirmar que hd uma
relacdo direta deste peso com a presenca do fungo nas sementes.

Os diferentes genes de cada hibrido proporcionam diferencas quanto ao
tamanho e a densidade das sementes que sdo caracteristicas que podem ter se
mostrado mais intimamente ligadas ao peso de mil sementes do que a infeccdo
fangica, quando se comparam apenas hibridos avaliando seus pesos de mil

sementes.

Tabela 21 Resultados médios de peso de mil sementes de quatro hibridos de
milho, inoculados com Stenocarpella maydis. UFLA, Lavras, MG,

2012
Hibridos Peso de mil sementes
BMX 861 382.02 a
DKB 390 380.79 a
2 A 525 Hx 360.12 b
BM 810 320.14 ¢

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula nas linhas e mindsculas nas colunas, néo
diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

3.2 Testes da qualidade fisioldgica e de sanidade de sementes

Pelos resultados da analise de variancia dos testes da qualidade
fisiologica (Tabela 22), observa-se que os fatores hibridos, métodos de
inoculacdo e armazenamento, bem como a interacdo hibridos x métodos, foram
significativos para o0s testes de germinacdo, envelhecimento acelerado,
emergéncia em bandejas e teste de frio. Para o teste de envelhecimento
acelerado foi ainda observado efeito significativo da interacdo tripla entre os
fatores. Para a emergéncia em bandejas, além dos efeitos significativos dos
fatores de forma isolada e da interacdo hibridos x métodos, foi constatada a
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significancia da interacdo métodos x armazenamento. J& para o teste de frio,

todos os fatores e todas as interacdes entre eles mostraram-se significativos.



Tabela 22 Resumo da analise de variancia dos resultados dos testes de germinacdo (T.G.), de envelhecimento acelerado
(E.A.), emergéncia em bandejas (E.B.) e teste de frio (T.F.), nos diferentes tratamentos de milho, antes e apds
0 armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2012

FV GL QM
T.G. E.A. E.B. T.F
Hibridos 3 4252777,77* 931194,44*  2378076,38* 1637388,88*
Métodos 4 34432791,66* 37113041,66* 40248833,33* 23426125,00*
Armazenamento 1 3008333,33* 12096750,00* 3978520,83* 558145333,33*
Hib. x Met. 12 3932847,22* 1990986,11*  4617277,77* 1982180,55*
Hib. x Armaz. 3 369222,22 120527,77 323743,05 960388,88*
Mét. x Armaz. 4 326875,00 394458,33 643416,66* 3747000,00*
Hib. x Met. x Armaz. 12 196375,00 485180,55* 358638,88 470944,44*
Blocos 2 63083,33 343000,00 1030895,83 56583,33
Erro 78 173767,09 160350,42 197348,82 101433,76
Total 119
CV 5,2% 5,4% 5,6% 5,5%

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F

16
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3.2.1 Teste de germinacao

Observa-se, pelos resultados do teste de germinagdo, que, em geral, 0s
piores resultados de germinacdo foram obtidos com sementes oriundas de
plantas que foram inoculadas pelo método de injecdo na bainha da espiga,
seguido pelo método de aspersdao (Tabela 23), resultado semelhante aos
apresentados pelos testes de incidéncia de Stenocarpella maydis e severidade da
doenga.

As inoculacdes através da injecdo na bainha da espiga proporcionaram,
em geral, as menores porcentagens de germinacdo, permitindo a inferéncia de
que tal metodologia de inoculacdo foi a mais eficiente, contribuindo para que
houvesse maiores perdas na germinacdo dos hibridos BMX 861, 2A 525 Hx e
DKB 390. Para estes dois ultimos hibridos, seguidos das médias proporcionadas
pela inoculacdo através da injecdo na bainha da espiga, as médias de germinacao
de sementes oriundas da inoculagcdo por aspersdo também diferiram quando
comparadas com as dos demais métodos de inoculagdo artificial e com a
testemunha. Ja para o hibrido BMX 861, aspersdo e deposicdo no cartucho
foram as metodologias que, depois da injecdo na bainha da espiga, resultaram
em maiores perdas de germinacdo, ndo tendo as demais diferido entre si.

Para o hibrido BM 810, menores porcentagens de germinacdo foram
apresentadas pelas sementes cujos hibridos receberam inoculacdo pelo método
de aspersdo, seguido pelo método de injecdo na bainha da espiga, resultado

semelhante aos de porcentagem de graos ardidos apresentados na Tabela 19.
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Tabela 23 Resultados médios de porcentagem de germinacdo de sementes de
quatro hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella maydis
através de cinco metodologias de inoculagdo. UFLA, Lavras-MG,

2012
METODOS HIBRIDOS
BM 810 BMX 861 2A 525Hx DKB 390
Testemunha 91aA 85aB 88aB 9% aA
Injecdo no colmo 91aA 88aB 93aA 86 b B
Deposicao no cartucho 87aA 79bB 89aA 87b A
Aspersdo 57¢cC 79b A 83bA 66 cB

Injecdo na bainha daespiga  75b A 51cC 71cA 56 d B

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Quanto ao armazenamento, maiores porcentagens médias de
germinacdo de plantulas normais foram observadas antes do processo de
armazenagem (81%). Apos este periodo, observa-se que houve reducdo da
qualidade fisioldgica das sementes, independente dos hibridos e dos métodos de
inoculacdo utilizados (78%), ja que, segundo Sartori, Reis e Casa (2004),
mesmo apds armazenamento das sementes, os fungos podem infectar as
diversas partes das plantulas, como tegumento, raiz primaria, coleoptilo, entrend
subcoronal e base das folhas, reduzindo a qualidade fisiologica das sementes.

Tabela 24 Resultados médios de porcentagem de germinacdo de sementes de
hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella maydis, por meio
de diferentes metodologias, antes e apds o armazenamento. UFLA,

Lavras, MG, 2012

ARMAZENAMENTO Médias
ANTES 8la
APOS 78 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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3.1.2 Teste de envelhecimento acelerado

Observa-se, pelos resultados do teste de envelhecimento acelerado, que, em
geral, quando os hibridos receberam a inoculacédo pelo método de injecdo na bainha
da espiga e aspersdo, menores porcentagens médias de germinacdo de plantulas
foram observadas, independente do armazenamento. Além disso, observou-se que as
sementes provenientes das plantas inoculadas pelo método de inje¢do no colmo néo
diferiram, quanto & qualidade pelo teste de envelhecimento acelerado, daquelas em
que as plantas ndo foram inoculadas. No entanto, vale ressaltar que 0 método de
injecdo no colmo ndo foi eficiente para a infeccdo das espigas.

Para os hibridos BMX 861 e DKB 390, independente de as sementes
terem sido armazenadas ou ndo, as inoculacdes por meio da injecdo na bainha da
espiga, seguidas das inoculagcdes por meio de aspersGes nos estilo-estigmas,
foram as que resultaram em menores porcentagens de germinacdo de plantulas,
no teste de envelhecimento acelerado.

Para o hibrido 2A 525 Hx, antes do armazenamento, observou-se baixa
porcentagem de plantulas normais pela inoculacdo por injecdo na bainha da
espiga e, em menor quantidade, pela inoculacdo por meio da aspersdo. Apos o
armazenamento, injecdo na bainha da espiga continuou sendo o método de
inoculacdo mais eficiente, e aspersdo e inje¢do no colmo foram os métodos que,
em sequéncia, mais reduziram a porcentagem das plantulas normais.

Ja para o hibrido BM 810, menores porcentagens de plantulas normais
foram obtidas quando, nas plantas, foram realizadas inoculag¢fes pelo método de
aspersao, seguido pela inoculacdo por meio do método de injecdo na bainha
espiga, independente de as sementes terem sido armazenadas ou ndo. Para este
hibrido, tanto antes quanto apds o armazenamento, as inoculagdes pelos demais

métodos de inoculagdo ndo diferiram entre si e a testemunha.



Tabela 25 Resultados médios de porcentagem de plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado de sementes de
quatro hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella maydis, por meio de cinco metodologias de
inoculacdo, antes e apds 0 armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2012

HIBRIDOS
METODOS BM 810 BMX 861 2A 525 Hx DKB 390
ANTES APOS ANTES APOS ANTES APOS ANTES APOS
Testemunha 86aA 83aA 84aA 79aA 83aA 84aA 95aA 85aB

Injecionocolmo  90a A 77aB 84aA 8laA 85aA 76b B 91aA 78aB
Dep. no cartucho 86aA 78aB 89aA 70bB 87aA 83aA 82b A 82aA
Asperséo 53cA 50cA 75b A 63cB 75b A 71bA 62cA 58b A

'”Je‘éaona.ba'”ha 65bA  63bA  56cA  54dA  67cA  58cB 53dA  51cA
a espiga

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula para cada um dos hibridos, nas linhas, e minGsculas nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

G6
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3.1.3 Teste de emergéncia em bandeja

Observa-se, pelos resultados do teste de emergéncia em bandeja, que,
em geral, quando os hibridos receberam a inoculacdo por meio da injecdo na
bainha da espiga e aspersdo, foram observadas reducBes nas porcentagens
médias de emergéncia das plantulas de cada hibrido.

Para o hibrido DKB 390, as inoculagdes por inje¢do na bainha da espiga
e aspersdo, nesta ordem, causaram maior reducdo de emergéncia de plantulas,
com os demais métodos ndo diferindo entre si e a testemunha. J& para o hibrido
BM 810, aspersdo e, na sequéncia, injecdo na bainha da espiga e deposi¢do no
cartucho foram os métodos que causaram maior reducdo da emergéncia de
plantulas.

Para os hibridos BMX 861 e 2A 525 Hx, maiores reducdes de
emergéncia de plantulas foram encontradas com a utilizacdo de inoculagdes por
meio da injecdo na bainha da espiga, aspersdo e deposi¢do no cartucho, para o
primeiro hibrido e inje¢do na bainha da espiga, aspersdo e a testemunha, para o
segundo hibrido, com os demais nédo diferindo entre si.

Tabela 26 Resultados médios de porcentagem de emergéncia de plantulas de
quatro hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella maydis, por
meio de cinco metodologias de inoculacdo. UFLA, Lavras, MG, 2012

METODOS HIBRIDOS
BM 810 BMX 861 2A525Hx DKB 390
Testemunha 87aB 89aB 86 b B 94 aA
Injecdo no colmo 0aA 0aA 92aA 88aA
Deposicéo no cartucho 84bB 81bB 93aA 90aA
Aspersao 54cC 75CcA 79cA 63bB
Injecdo na bainha da espiga 79b A 58dC 67 dB 48cD

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Para o teste de emergéncia em bandejas, foi, ainda, observado efeito
significativo da interacdo métodos x armazenamento (Tabela 22). De acordo
com os resultados (Tabela 27), pode-se afirmar que, independente dos hibridos,
antes do armazenamento, encontrou-se perda da porcentagem de emergéncia de
plantulas oriundas apenas de plantas inoculadas pelo método de injecdo na
bainha da espiga e aspersdo, que ndo diferiram entre si. Apds o armazenamento,
injecdo na bainha da espiga, seguida por aspersdo e por deposi¢do no cartucho,
foi 0 método que resultou em menor porcentagem de plantulas normais, no teste.

De acordo com os dados da Tabela 27, é possivel concluir, ainda, que
apenas as sementes oriundas de plantas inoculadas pelo método de deposi¢do no
cartucho e testemunha apresentaram reducdo da qualidade das sementes, quando
comparadas as médias de emergéncia de plantulas de cada um dos métodos de
inoculacdo, antes e apds o armazenamento. Os demais métodos néo

apresentaram reducéo significativa de qualidade ap6s o armazenamento.

Tabela 27 Resultados médios de porcentagem de emergéncia de plantulas
oriundas de plantas inoculadas com Stenocarpella maydis, por meio
de diferentes metodologias de inoculacdo, antes e apés o
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2012

METODOS ARMAZENAMENT?
ANTES APOS

Testemunha 91a A 87aB
Injecdo no colmo 91aA 89aA
Deposicao no cartucho 91a A 83bB
Asperséo 67b A 68CcA
Injecdo na bainha da espiga 65b A 62dA

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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3.1.4 Teste de frio

Verifica-se que, para o teste de frio, assim como para o de
envelhecimento acelerado, a interacdo hibridos x métodos x armazenamento foi
significativa. Para este teste, apenas o hibrido BM 810 manteve as médias de
emergéncia de plantulas com o mesmo comportamento, antes e ap0s o
armazenamento, para cada método de inoculacdo. Aspersdo, seguida pelo
método de inoculacdo através da injecdo na bainha da espiga e deposi¢do no
cartucho, nesta ordem, resultaram em menores porcentagens de emergéncia de
plantulas. Injecdo no colmo e testemunha ndo apresentaram médias que
diferiram estatisticamente entre si.

Para os hibridos BMX 861 e DKB 390, antes do armazenamento,
verificou-se maior reducéo na porcentagem de emergéncia de plantulas oriundas
de plantas que foram inoculadas por meio da injecéo na bainha da espiga e em
menor porcentagem aquelas oriundas de plantas inoculadas por aspersao. Ap6s o
armazenamento, para o hibrido BMX 861, injecdo na bainha da espiga, seguida
pelos métodos de aspersdo e deposicdo no cartucho, que nédo diferiram entre si,
foram os métodos de inoculagdo que apresentaram menores porcentagens de
emergéncia de plantulas. J4 para o DKB 390, aspersdo e inje¢do na bainha da
espiga ndo diferiram entre si e foram os métodos mais eficientes em causar
reducdo de emergéncia de plantulas.

Para o hibrido 2A 525 Hx, antes do armazenamento, aspersao e
testemunha ndo apresentaram diferenca estatistica entre si e s6 ndo resultaram
em menor emergéncia de plantulas do que a inoculacdo através da injecdo na
bainha da espiga. Apds o armazenamento, testemunha e inje¢cdo no colmo néo
diferiram entre si e deposicdo no cartucho, aspersdo e inje¢cdo na bainha da
espiga tiveram semelhante efeito sobre as médias de emergéncia de plantulas,

ndo diferindo estatisticamente entre si.
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Pelos dados da Tabela 28, verifica-se também que, em todos os hibridos,
guando comparadas as médias de emergéncia de plantas antes e apds o
armazenamento, ocorreu perda da qualidade das sementes, que tiveram reducdes

significativas de emergéncia de plantas.



Tabela 28 Resultados médios de porcentagem de emergéncia de plantulas no teste de frio de quatro hibridos de milho,
inoculados com Stenocarpella maydis, por meio de cinco metodologias de inoculacdo, antes e apds o

armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2012

HIBRIDOS

METODOS BM 810 BMX 861 2A 525 Hx DKB 390
ANTES APOS ANTES APOS ANTES APOS ANTES APOS
Testemunha 91a A 42 aB 91aA 44 aB 88b A 43aB 92aA 45aB
Injecdo no colmo 91aA 37bB 87aA 44aB 9%5aA 43aB 90aA 43aB
Dep. No cartucho 84bA 35bB 84aA 39bB 93aA 37bB 88aA 42aB
Aspersio 57dA 27dB  77bA 36bB 8bA 37bB 59bA 30bB
33cB 50c A 25cB 66 c A 32bB 53CcA 25bB

Injecdo na bainha da espiga 75 CA

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e minGsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste

de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

00T
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3.1.5 Teste de sanidade

Pelos resultados da andlise de variancia do teste de sanidade de sementes
(Tabela 29), observa-se que o fator armazenamento foi significativo para a
ocorréncia dos fungos Fusarium spp., Penicillium spp. e Stenocarpella maydis.
O fator hibrido, de forma isolada, foi significativo apenas para a ocorréncia do
fungo Fusarium spp. e o fator métodos de inoculagcdo se mostrou significativo
para a ocorréncia de Penicillium spp. e S. maydis. Para este ultimo fungo, além
de métodos e armazenamento, fatores que se mostraram significativos de

maneira isolada, a interacéo hibridos x métodos também foi significativa.

Tabela 29 Resumo da anélise de variancia dos resultados dos principais fungos
observados no teste de sanidade de sementes, provenientes de quatro
hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella maydis, por meio de
diferentes metodologias, antes e ap6s o armazenamento. UFLA,
Lavras, MG, 2012

QM
FV GL Fusarium  Penicillium Stenocarpella
spp. spp. maydis
Hibridos 3 523,90* 290,95 220,23
Métodos 4 97,48 439,58* 7733,02*
Armazenamento 1 979,77  16558,26* 3424,76*
Hib. x Mét. 12 112,01 157,44 324,52*
Hib. x Armaz. 3 54,16 36,26 74,75
Mét. x Armaz. 4 44,66 118,27 69,26
Hib. x Mét. x Armaz. 12 30,76 51,97 60,76
Blocos 2 58,79 334,48 719,88
Erro 78 70,45 111,90 131,93
Total 119
Ccv 10,8% 14,2% 50,4%

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F
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Para a avaliacdo dos fungos Fusarium spp. e Penicillium spp., quando
comparadas as médias apenas entre hibridos (Tabela 30), observa-se que
somente para Fusarium spp. ocorreu diferenca estatistica do hibrido DKB 390
para com os demais hibridos, que apresentaram maior incidéncia do fungo.
Comparadas as médias de incidéncia destes dois fungos entre métodos de
inoculagdo (Tabela 31), constatou-se que apenas para Penicillium spp. foi
observada diferenca estatistica, tendo o tratamento testemunha e a inoculagdo
pelo método de deposi¢cdo no cartucho sido os que apresentaram maior

incidéncia do fungo, com os demais ndo diferindo entre si.

Tabela 30 Resultados médios de porcentagem de incidéncia de fungos em
sementes de hibridos de milho. UFLA, Lavras, MG, 2012

HIBRIDOS MEDIAS
Fusarium spp. Penicillium spp.
2 A 525 Hx 68 b 53 a
BMX 861 64 b 56 a
BM 810 61b 63 a
DKB 390 53 a 62 a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Tabela 31 Resultados médios de porcentagem de incidéncia de fungos em
sementes oriundas de plantas inoculadas com cinco metodologias de
inoculacdo. UFLA, Lavras, MG, 2012

METODOS MEDIAS
Fusarium spp. Penicillium spp.
Deposicéo no cartucho 66 a 66 b
Testemunha 6la 61b
Injecdo no colmo 61a 58 a
Aspersdo 62 a 56 a
Injecdo na bainha da espiga 58 a 51 a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Quando comparadas as médias de incidéncia dos fungos Fusarium spp.,
Penicillium spp. e Stenocarpella maydis, antes e ap6s o armazenamento (Tabela
32), verificou-se que houve um aumento da incidéncia dos dois primeiros, apds
0 armazenamento. Estes resultados corroboram os de Antonello et al. (2009) que
observaram que, além de estes dois fungos terem incidéncia aumentada apds o
armazenamento de algumas variedades de milho, o crescimento rapido e
agressivo de Fusarium spp. suprimiu a incidéncia de outros fungos, como
ocorreu com o fungo Stenocarpella maydis para 0 qual, neste teste, apds o

armazenamento, verificou-se reducdo da incidéncia do fungo.

Tabela 32 Resultados médios de porcentagem de incidéncia de fungos em
sementes de milho antes e ap6s o0 armazenamento. UFLA, Lavras,

MG, 2012
ARMAZENAMENTO MEDIAS
Fusarium spp.  Penicillium spp.  S. maydis
ANTES 57 a 42 a 12Db
APOS 66 b 75b 7a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Para a avaliacdo da ocorréncia de Stenocarpella maydis no teste de
sanidade de sementes, além da significancia do fator armazenamento, foi
observada a significancia da interacdo hibridos x métodos (Tabela 22). De
acordo com os resultados da Tabela 33, para os hibridos BMX 861, 2A 525 Hx e
DKB 390, foram encontradas maiores quantidades do fungo S. maydis em
sementes oriundas de plantas inoculadas por meio da injecéo na bainha da espiga
e, na sequéncia, em sementes oriundas da inoculacdo de plantas por aspersao. Os

demais métodos de inoculacdo ndo diferiram da testemunha.
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A inoculagdo por meio da injecdo na espiga se mostrou bastante
eficiente, uma vez que foi possivel a recuperacdo do fungo no teste de sanidade
com porcentagens que variaram entre 12% e 34%, dependendo dos hibridos.

Para o hibrido BM 810, como visto na maioria dos testes, a inoculacéo
pela aspersdo apresentou maior eficiéncia na infeccdo das sementes, resultando
em maior incidéncia do fungo no teste de sanidade de sementes e maiores perdas
de qualidade, quando comparada com a inoculacdo pela injecdo na bainha da

espiga.

Tabela 33 Resultados médios de porcentagem de incidéncia de fungos em
sementes de quatro hibridos de milho, inoculados com Stenocarpella
maydis, através de cinco metodologias de inoculagdo. UFLA,
Lavras, MG, 2012

METODOS HIBRIDOS
BM 810 BMX861 2A525Hx DKB 390
Testemunha 2aA 0aA laA 4aA
Injecdo no colmo 3aA 2aA laA 4aA
Deposicdo no cartucho 4aA 3aA 2aA 5aA
Asperséo 25¢cB 8bA 15b A 14bA
Injecdo na bainha da espiga  12b A 29cB 23bB 34cB

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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4 CONCLUSOES

N&o houve diferenca de resisténcia dos hibridos para as determinacdes
de incidéncia e severidade de Stenocarpella maydis nas espigas. Ja para
porcentagem de grdos ardidos, observaram-se diferencas quanto a essa
resisténcia.

Maiores valores de incidéncia, severidade e porcentagem de gréos
ardidos e menores valores de produtividade foram obtidos com as inoculagdes
por meio de injecdo na bainha da espiga e asperséo.

O peso de mil sementes foi reduzido quando feita a inoculagéo por meio
da injecdo na bainha da espiga.

Houve reducdo da qualidade fisiologica das sementes oriundas das
plantas inoculadas com Stenocarpella maydis pelos métodos de aspersdo e
injecdo na bainha, tanto antes quanto apds o0 armazenamento.

Para a qualidade sanitaria, maiores incidéncias de Stenocarpella maydis
foram observadas por meio das inoculagdes de aspersdo e injecdo na bainha da
espiga.



106

REFERENCIAS

ANTONELLO, L. M. et al. Qualidade de sementes de milho armazenadas em
diferentes embalagens. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n. 7, p. 2191-2194,
out. 2009.

BENSCH, M. J.; STADEN, J. van; RIJKENBERG, F. H. J. Time and site of
inoculation of maize for optimum infection of ears by Stenocarpella maydis.
Journal of Phytopathology, Berlin, v. 136, n. 12, p. 265-269, Dec. 1992.

BRASIL. Portaria n® 11, de 12 de abril de 1996. Estabelece critérios
complementares para classificacdo do milho. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, n. 72, p. 3, 13 abr. 1996. Secéo 1.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para
andlise de sementes. Brasilia, 2009. 399 p.

CARVALHO, E. M. et al. Relacdo do tamanho de sementes de milho e doses de
fungicida no controle de Stenocarpella maydis. Fitopatologia Brasileira,
Brasilia, v. 29, n. 4, p. 389-393, out./dez. 2004.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento de
safra brasileira: gréos, quarto levantamento, janeiro 2012. Brasilia, 2012. 38 p.

DANTAS, A. A. A.; CARVALHO, L. G.; FERREIRA, E. Classificagdo e
tendéncias climaticas em Lavras, MG. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31,
n. 6, p. 1862-1866, nov./dez. 2007.

DUARTE, R. P. et al. Comportamento de diferentes genétipos de milho com
aplicacéo foliar de fungicida quanto a incidéncia de fungos causadores de graos
ardidos. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 25, n. 4, p. 112-122, 20009.

INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION. International rules for
seed testing. Bassersdorf, 2008. 205 p.

KLAPPROTH, J. C.; HAWK, J. A. Evaluation of four inoculation techniques
for infecting corn ears with Stenocarpella maydis. Plant Disease, Quebec, v. 75,
n. 10, p. 1057-1060, Oct. 1991.

MACHADO, J. C. Patologia de sementes: fundamentos e aplicacdes. Brasilia:
MEC/ESAL/FAEPE, 1988. 106 p.



107

MARIO, J. L. Comparacéo de métodos de inoculacéo de Diplodia maydis em
espigas de milho e reacdo de hibridos em condi¢des de infec¢do natural de
Diplodia macrospora. 1998. 80 f. Tese (Doutorado em Agronomia) -
Universidade Passo Fundo, Passo Fundo, 1998.

MCKINNEY, H. H. Influence of soil temperature and moisture on infection of
wheat seedings by Helmintosporium sativum. Journal Agricultural Research,
Washington, v. 26, n. 5, p. 195-219, Nov. 1923.

RIBEIRO, N. A. et al. Incidéncia de podriddes do colmo, gréos ardidos e
produtividade de gréos de gendtipos de milho em diferentes sistemas de manejo.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 35, n. 5, p. 1003-1009, set./out. 2005.

SARTORI, A. F.; REIS, E. M.; CASA, R. T. Quantificacdo da transmissao
de Fusarium moniliforme de sementes para plantulas de milho. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 4, p. 456-458, out./dez. 2004.

SHURTLEFF, M. C. Compendium of corn diseases. Urbana: APS, 1980. 105
p.



