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RESUMO

Nos ultimos anos, a incidéncia e a severidade de doengas que afetam a cultura do milho tem
aumentado consideravelmente no Brasil. Dentre as principais doengas foliares ocorrentes, a
queima de turcicum e a mancha branca exigem certa atencgdo, principalmente no plantio de
segunda safra. Para auxiliar no controle dessas doengas, alguns autores desenvolveram
métodos de avaliagdo baseados em escalas diagramaticas. Outra preocupacdo comum nos
cultivos de milho no Brasil sdo os fungos causadores de gréos ardidos, como os do género
Fusarium e Penicillium, que podem se desenvolver na planta ainda no campo ou apds a
colheita. Além de desvalorizar o produto final, tais fungos podem produzir substancias
toxicas, as chamadas micotoxinas. O objetivo deste trabalho foi comparar duas escalas de
avaliagdo de doencas foliares e observar a incidéncia de fungos causadores de graos ardidos
em 75 genotipos de milho. Para realizacdo do mesmo, dois experimentos foram conduzidos na
Universidade Federal de Uberlandia, o primeiro, na Fazenda do Campus Gléria, com
delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 75 genotipos x 2
métodos de avaliagdo, com trés repeticdes. Foram avaliadas duas doengas, queima de
turcicum e mancha branca, a avaliagdo foi visual, considerando a area foliar afetada pelas
doengas, atribuindo valores estabelecidos nas escalas diagramaticas utilizadas. A partir dos
dados de campo, foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD).
No segundo, realizado no Laboratério de Micologia e Prote¢do de Plantas, foram utilizados os
grdos colhidos no experimento anterior, os quais foram mantidos em camara de refrigeracio
para a realizacdo das analises. Foram utilizados 100 grdos, divididos em 4 gerbox, para cada
gendtipo avaliado, sendo 3 repetigdes, as variaveis analisadas foram o peso e o
desenvolvimento de fungos, sendo a identificagdo dos mesmos visual, através de lupa e
microscopio estereoscopico. Os dados de ambos os experimentos foram submetidos a analise
de variancia, aplicando-se teste de Scott-Knott, e as escalas de avaliagdo comparadas através
do coeficiente de Correlagdo de Pearson, houve diferenca entre os genotipos para as duas
doengas. As escalas de folha zero apresentaram menores valores de AACPD, diferindo da
escala de planta toda, porém o coeficiente de correlagdo foi positivo, indicando uma relagio
linear entre os métodos, somente o peso de mil grios apresentou diferenca significativa entre
os genotipos. Também foram identificados fungos dos géneros Fusarium e Penillium em
todos os gendtipos e em elevada incidéncia, no entanto ndo afetou o peso dos graos.

Palavras-Chave: doengas foliares. Incidéncia. Severidade. Fusarium. Penicillium.



ABSTRACT

In recent years, the incidence and severity of diseases affecting maize has increased
considerably in Brazil. Among the main foliar diseases that occur, the burning of turcicum
and the white spot require some attention, especially in second crop planting. To assist in the
control of these diseases, some authors have developed methods of evaluation based on
diagrammatic scales. Another common concern in corn crops in Brazil are the fungi that cause
burned grains, such as those of the genus Fusarium and Penicillium, which may develop in the
plant in the field or after harvesting. In addition to devaluing the final product, such fungi can
produce toxic substances, called mycotoxins. The objective of this work was to compare two
foliar disease evaluation scales and to observe the incidence of fungi causing burnt grains in
75 maize genotypes. Two experiments were conducted at the Federal University of
Uberlandia. The first was in Campus Gloéria Farm, with a randomized complete block design,
in a factorial design of 75 genotypes x 2 evaluation methods, with three replications. Two
diseases, turcicum burning and white spot, were evaluated. The evaluation was visual,
considering the leaf area affected by the diseases, assigning values established in the
diagrammatic scales used. From the field data the Area Under the Disease Progress Curve
(AUDPC) was calculated. In the second experiment, carried out in the Laboratory of
Mycology and Plant Protection, the grains harvested in the previous experiment were used,
which were kept in a refrigeration chamber for the analysis. 100 grains, divided into 4
gerboxes, were used for each genotype evaluated, being 3 replicates. The analyzed variables
were weight and the development of fungi, being the identification of them visual, through a
magnifying glass and stereoscopic microscope. The data of both experiments were submitted
to analysis of variance, applying Scott-Knott's test, and the evaluation scales compared
through the Pearson's correlation coefficient. There was a difference between the genotypes
for the two diseases. The zero sheet scales presented lower AUDPC values, differing from the
whole plant scale. However, the correlation coefficient was positive, indicating a linear
relationship between the methods. Only the weight of a thousand grains presented a
significant difference between the genotypes. Fusarium and Penicillium fungi were identified
in all genotypes and at high incidence, but did not affect the weight of the grains.

Keywords: Foliar diseases. Incidence. Severity. Fusarium. Penicillium.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia botanica Poaceae (gramineas), ¢ um dos
principais componentes da produgdo agricola brasileira e mundial. O Brasil € o terceiro maior
produtor do gréo, sendo que a producgio ocorre em todas as regides do pais e em diferentes
niveis tecnologicos. Como o pais apresenta diversas condi¢des edafoclimaticas, o
desenvolvimento de varios fitopatégenos e doencgas ¢ favorecido (SANGOI et al., 2000).

Entre as doengas que afetam o cultivo do milho, a queima de turcicum e a mancha
branca sdo bastante expressivas quando se trata de doengas foliares. Grigolli e Lourengdo
(2013) identificam essas duas doengas, dentre outras, como tendo ampla distribui¢do pelo
territorio brasileiro, sendo favorecidas pelo plantio de segunda safra e pela presenca de restos
culturais na area.

Causada pelo fungo FExserohilum turcicum (Pass.) K. U. Leonard & E. G. Suggs, a
sintomatologia da queima de turcicum se caracteriza pelas lesdes necroticas, elipticas,
medindo de 2,5 a 15 cm de comprimento e o tecido necrosado apresenta coloragdo entre
verde-cinza e marrom (CASELA et al., 2006). Comumente, os sintomas aparecem nas folhas
mais baixeiras, com evolugdo para as folhas superiores, todavia, em safras com forte pressao
do patogeno, as infecgdes podem debutar no tergo superior da planta. Em condi¢des de alta
pluviosidade ou irrigagdo abundante, a infec¢do pode iniciar na parte superior da planta
(GUIOMAR, 2011).

Inicialmente, relatava-se como agente causal da mancha branca o fungo
Phaeosphaeria maydis (Hennings) Rane, Payak e Renfros (FANTIN; BALMER, 1997). No
entanto, estudos brasileiros mais recentes apontam que a mancha branca do milho € causada
por um complexo microbiano composto pela bactéria Panfoea ananatis (Serrano) Mergaret e
os fungos Phyllosticta maydis (Amy; R. R. Nelson), Phoma sorghina (Saccardo) Dorenbosc e
Kesteren e Sporormiella Ellis e Everthart (PEREIRA et al., 2005). E possivel relatar que a
bactéria Pantoea ananatis ¢ um dos principais agentes causais no desenvolvimento inicial da
doenga (PACCOLA-MEIRELLES et al., 2001).

Segundo Alves e Nunes (2012), a quantifica¢do de doengas de plantas ¢ fundamental
na correta interpretacdo de estudos de controle e epidemiologia, sendo a incidéncia e a
severidade as medidas mais usuais. Considerando que ambas sdo doengas que afetam a area
foliar da planta, a avaliacdo do progresso dos sintomas € interessante. Dessa forma,

predomina-se a utilizacdo de escalas diagramaticas, que segundo Bergamin Filho e Amorim
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(1996), sdo representagdes ilustradas de uma série de plantas com diferentes niveis de
severidade. Por afetarem a area foliar, os danos que a queima de turcicum e a mancha branca
causam sdo indiretos, as lesdes nas folhas reduzem a interceptagdo de luz solar, a taxa
fotossintética e, consequentemente, a translocacdo de fotoassimilados para os graos (ALVIM
etal., 2010).

No mesmo contexto, outros patdégenos podem afetar a qualidade dos gréos,
dificultando o seu consumo. Segundo Pinto (2005), alguns fungos podem danificar os graos
de milho tanto antes, quanto apds a colheita, formando os grdos ardidos ainda na planta e
graos mofados ou embolorados durante o beneficiamento, armazenamento e transporte. O
mesmo autor relata que espécies de fungos denominadas toxigénicas podem causar danos
fisicos aos graos e produzir substincias toxicas, as chamadas micotoxinas. Casella et al.
(2006), cita as aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona, vomitoxinas, toxina T-2, entre outras,
como as principais micotoxinas decorrentes dos gréos ardidos. Essas substincias sdo
altamente nocivas, podendo causar danos irreversiveis a saide animal e humana (PINTO,
2005).

Espécies de fungos dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium ocorrem em
sementes de milho durante e/ou apds a maturagdo (TANAKA et al., 2001). Segundo estes
mesmos autores, dependendo das condigdes de temperatura e umidade, o desenvolvimento
desses fungos pode provocar danos durante o armazenamento, reduzindo a germinagdo e o
vigor dessas sementes e a qualidade dos gréos. Fessel et al. (2003) ressaltam que a semente ¢
o meio mais eficiente de disseminagdo de patdgenos ou seja, além de diminuir a qualidade do
grdo para o consumo, a presenca de fungos nas sementes pode ser fonte de indculo,
disseminando doengas nos préximos cultivos.

Como controle um conjunto de medidas ¢ indicado, como: utilizar cultivares
resistentes, realizar a rotagdo de culturas, controle de plantas daninhas hospedeiras, evitar
altas densidades de plantio, evitar retardar a colheita, entre outras (CASELA et al., 2000).
Finalmente, as agroindustrias adotam como padrdo de qualidade a tolerancia méxima de 6%
para graos ardidos (PINTO, 2005). Por esse e pelos outros fatos relatados, percebe-se a
importancia de conhecer os patdégenos que podem se desenvolver no campo e, apds a colheita,
como os gendtipos de milho respondem a essa ocorréncia.

Assim, esse trabalho teve como objetivo comparar duas escalas diagramaticas,
utilizadas na avaliagdo da queima de turcicum e da mancha branca, além de avaliar a

incidéncia de fungos causadores de graos ardidos em 75 genotipos de milho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultura do milho

Com 80 milhdes de toneladas, o Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho,
ficando atras dos Estados Unidos da América e da China, que produzem 369 e 218 milhdes
toneladas de milho, respectivamente (USDA, 2016). Na safra 2015/2016, a produgdo
brasileira de milho de primeira safra totalizou 25.853,6 mil toneladas em 5.387,7 mil hectares
(CONAB, 2017). Produz-se milho em todas as regides do pais, todavia com sistemas de
manejo e niveis de tecnificagdo varidveis. As regides Sul e Sudeste sdo as principais
produtoras nacionais, contribuindo de maneira respectiva com 46% e 29% do milho total de
primeira safra no periodo 2015/2016 (CONAB, 2017). Os cinco estados que mais produziram
milho de primeira safra em 2015/2016 contribuiram com quase 75% da produgdo nacional,
sendo estes, em ordem decrescente, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina
e Sdo Paulo (CONAB, 2017).

A cultura do milho desempenha papel socioeconémico destacado por ser utilizada na
alimentagdo humana, animal e em varios segmentos industriais (RANUM et al., 2014). A
mesma constitui fonte energética importante para o ser humano, pois, diferentemente do trigo
e do arroz que passam por processos industriais para refinamento, conserva-se o pericarpo do
milho, o que é primordial para a eliminagdio de toxinas do organismo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DO MILHO, ABIMILHO, 2015). Por ser um alimento
energético e digestivel com alto teor de amido, a maior parte da producio de milho € utilizada
como matéria-prima para ragdes de aves, bovinos e suinos (FORNASIERI FILHO, 2007).

A demanda mundial por milho estd em ascensdo devido ao crescimento econdmico
dos paises asiaticos, pela produgdo de etanol de milho nos Estados Unidos da América, além
do aumento no seu consumo interno e do crescimento da produgdo de aves e suinos
(PAVAO ; FERREIRA FILHO, 2011).

Embora verifique-se consideraveis avangos tecnoldgicos nos diversos sistemas de
producdo de milho, a produtividade média estd aquém do potencial genético maximo dos
cultivares utilizados, isso se deve, entre outros fatores, aos problemas fitossanitarios, como as

doengas (REIS et al., 2004).
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2.2. Doengas do milho

As doengas ndo eram consideradas problemas primarios até o final dos anos 1990,
todavia, com a modificagdo dos sistemas de produg@o de milho, verifica-se importante
evolucdo das doencas nesta cultura, constituindo, nos dias atuais, fator limitante da
produtividade (COTA et al., 2015). Sistemas de produgdo que proporcionaram incremento de
produtividade foram também responsaveis pelo aumento da ocorréncia e severidade de
doengas na cultura do milho. Cota et al. (2015) destacam como mudangas que proporcionaram
o aumento de doengas a expansdo da fronteira agricola, a ampliagdo das épocas de plantio
(safra e safrinha), adog@o de sistema de plantio direto sem rotagdo de culturas, o aumento do
uso de sistemas de irrigag@o e de materiais suscetiveis.

Doengas foliares na cultura do milho geram danos indiretos por meio de redugdo da
area foliar, podendo, quando ndo manejadas, culminar em até 45% de perdas em
produtividade (SILVA; SCHIPANSKI, 2007). Com as pesquisas observa-se lesdes e necroses
nas folhas, limitando assim a intercepg@o da radiagdo solar e translocag@o de fotoassimilados
(GOMES et al,, 2011). Além disso, doengas foliares podem deixar a planta mais vulneravel a
entrada de patogenos que atuam no colmo e na raiz (JARDINE; LACA-BUENDIA, 2009).
Existe uma relagdo entre a precocidade de manifestacdo da doenga e a produtividade da
cultura, de maneira que quanto mais cedo a doenga ocorrer, menor sera a produgdo (BRITO et
al., 2012).

Atualmente, as principais doengas foliares de importancia econdmica na cultura do
milho no Brasil s8o a mancha branca, a ferrugem comum (Puccinia sorghi), a ferrugem
polissora (Puccinia polysora), a ferrugem branca ou tropical (Phyzopella zeae), a
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis e Cercospora sorghi), a queima de turcicum
(Exserohilum turcicum), a mancha foliar de Diplodia macrospora (Stenocarpella
macrospora), a mancha de phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis), a antracnose foliar
(Colletotrichum graminicola), o enfezamento palido (Spiroplasma kunkelii) e o enfezamento

vermelho (fitoplasma) (FORNASIERI FILHO, 2007; COTA et al., 2015).

2.2.1. Queima de turcicum

A queima de turcicum tem como agente etioldgico o fungo FExserohilum turcicum

(Pass.) Leonar & Suggs, essa doencga também ¢ conhecida como queima da folha do milho ou
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mancha da folha do milho (ALVIM et al., 2010). O desenvolvimento 6timo do fungo ocorre
em condi¢des de orvalho denso, chuvas fracas frequentes, elevada umidade relativa do ar e
temperaturas moderadas (GUIOMAR, 2011). Nas condi¢Oes brasileiras, a queima de turcicum
ocorre principalmente no cultivo de milho de segunda safra ou milho safrinha
(FERNANDES; OLIVEIRA, 2000).

A utilizagdo de cultivares tolerantes ou resistentes, o uso preventivo de fungicidas
foliares, a incorporagdo de restos culturais e a rotagdo de culturas sdo as medidas de controle
mais corriqueiras. O controle quimico por meio de fungicidas tem se mostrado efetivo no
controle da queima de turcicum, todavia deve ser administrado no momento correto, que €
quando a primeira lesdo aparece na folha abaixo da espiga (JARDINE; LACA-BUENDIA,
2009).

2.2.2. Mancha branca

A mancha branca do milho, também conhecida como mancha foliar de
Phaeosphaeria, encontra-se distribuida em todas as regides produtoras de milho do pais
(SACHS et al, 2011). O desenvolvimento o6timo da doenca se da em condi¢des de
temperatura noturna em torno de 14°C e elevada umidade relativa do ar (>60%) (COSTA et
al., 2011). A mancha branca pode causar at¢ 60% de perdas na producdo quando se tem
ambiente favoravel ao desenvolvimento do patégeno e cultivares suscetiveis, sendo
considerada, na atualidade, uma das principais doengas da cultura do milho no Brasil (COTA
etal., 2015).

Inicialmente, os sintomas caracterizam-se por manchas foliares de formato circular a
oval, com didmetro de 0,3 a 2 cm, com aspecto de encharcamento, com desenvolvimento para
necrose e coloragdo palha (COTA et al., 2015). A doenga se inicia nas folhas baixeiras, com
rapida progressdo para as folhas superiores (COSTA et al, 2011). Verifica-se maior
severidade e intensidade de sintomas apds o pendoamento (COSTA et al., 2010). Como

principais medidas de controle tem-se o uso de cultivares resistentes e aplicagdo de fungicidas

(COSTA etal,, 2011).

2.3. Escalas de avaliagdo
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A forma mais adequada de se quantificar doengas € pela incidéncia e severidade, isto
¢, pela quantidade de plantas com os sintomas e a porcentagem de tecido foliar doente em
relacdo a area foliar (JAMES, 1971; AMORIM, 1995). A quantificacdo de doengas, seja pela
incidéncia ou pela severidade, é importante para a tomada de decis@o na realizagdo do manejo
a ser adotado (GOMES et al., 2004; LENZ et al., 2009). Em geral, a severidade ¢ considerada
o parametro mais adequado para quantificar doencas foliares como ferrugens, oidios, mildios
e manchas, por melhor retratar a intensidade da injuria do que a incidéncia, na qual sdo feitas
contagens para estimar a frequéncia de plantas ou 6rgédos afetados pela doenga (BERGAMIN-
FILHO; AMORIM, 1996).

Diversos autores afirmam que a utilizagdo de escalas diagramaticas pode reduzir a
subjetividade das estimativas de severidade entre os avaliadores, melhorando a acuracia e a
precisdo das avaliagdes permitindo quantificar de forma direta a severidade da doenca
(MARTINS et al,, 2004, ANGELOTTI et al., 2008; LENZ et al., 2009). Para avaliar a
severidade de doengas em plantas, a escala diagramatica tem sido amplamente utilizada e
existem varios tipos de escalas de avaliagdo da severidade para doengas de milho, como para
queima de turcicum (BLEICHER et. al, 1993; LAZAROTO et al., 2011) e para mancha
branca (CHESTER, 1950, modificada por Agroceres, 1996; MALAGI et al., 2011; SACHS et
al., 2011). Autores que utilizam escalas diagramaticas na quantificacdo de danos na planta
doente, classificando-as como instrumentos eficientes de avaliacdo.

Deve se ter cautela na escala a ser utilizada, a qual depende da doenga de que se trata,
e o avaliador deve fazer suas conclusdes com critérios, levando em consideragdo as limita¢des
da visdo humana definidas pela Lei do estimulo de Weber-Fechner, na qual a atividade visual
¢ proporcional ao logaritmo da intensidade do estimulo, sendo a capacidade de discriminagio
inversamente proporcional ao estimulo recebido. De modo que, dependendo do estimulo, o
olho tende a ler tecido doente abaixo de 50% de area lesionada e tecido sadio acima de 50%

(HORSFALL; BARRAT, 1945).

2.4. Gréos ardidos

Ao considerar que o uso de sementes sadias ¢ imprescindivel para o sucesso da
producdo de grios, seja qual for a cultura, a deteccdo de patdgenos em sementes tem se
tornado cada vez mais importante. Além do que, a presenca do ino6culo nas sementes pode

contribuir para a ocorréncia de determinada doenga nas lavouras.
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Para a detecg¢do de patogenos em sementes sdo utilizados diversos métodos, a ISTA
(International Seed Testing Association) estabelece uma série de procedimentos para
diferentes patogenos em diversas culturas, bem como o Manual de Analise Sanitaria de
Sementes (BRASIL, 2009), estabelecido e disponibilizado, pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Cada metodologia deve ser empregada de acordo com a
cultura a ser inspecionada e os possiveis agentes patogénicos presentes nas sementes.

Em sua maioria, os testes de sanidade sugeridos principalmente para fungos e
bactérias sdo baseados em metodologias que beneficiam a manifestagio dos micro-
organismos, por meio de suas estruturas tipicas — testes com e sem incubag@o ou a obtengdo
de metabodlitos — testes bioquimicos e sorologicos, que permitam a caracterizacdo e a
identificacdo desses patdgenos. E, ainda, microscopia eletronica e analises moleculares,
utilizadas principalmente para identifica¢do de virus (HENNING, 2005).

Patdgenos presentes nas sementes afetam a sua qualidade, tendo influéncia direta com
o desenvolvimento das culturas, por limitar o estabelecimento das plantulas no campo,
ocasionando subpopulagido de plantas. Com a baixa populagdo de plantas presentes no campo
para recuperar essa falha, podera ser necessario o replantio ou entdo o uso de sementes por
area além do recomendado, visando obter uma populagdo normal, aumentando os gastos
necessarios para o estabelecimento da cultura, resultando em lucro final menor ao produtor
(GOULART, 2004).

Dentre os principais patogenos que acometem as sementes de milho, os fungos
fitopatogénicos sdo comumente mais estudados, por associarem-se as sementes em todas as
etapas de produgdo. Atualmente, os principais fungos causadores de doencas nas sementes de
milho incluem Pythium, Fusarium, Rhizoctonia, Penicillium, Colletotrichum, Diplodia, entre
outros (HENNING et al, 2011). As principais espécies de ocorréncia sdo: Fusarium
verticillioides (teleomorfo: Gibberella moniliformis), F. proliferatum (teleomorfo: Gibberella
intermedia), F. subglutinans (teleomorfo. Gibberella subglutinans) e Penicillium oxalicum
(CASA; REIS, 2003). A presenca desses fungos em sementes ndo tratadas aumentam as
ocorréncias de doencas como podriddao de raiz, podriddo de colmo, podriddo de espiga e de
grdos. A infecgdo por alguns desses patogenos pode resultar na produgdo de micotoxinas,
impedido sua utilizagdo para o consumo humano e animal, por causarem doengas graves
(FANTIN; DUARTE, 2009). A presenca de fungos em grdos, no entanto, ndo implica

necessariamente na producdo de micotoxinas, sendo esta associada as condi¢des ambientais a
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que os fungos estdo submetidos, como alta umidade e temperaturas entre 21-25°C (FANTIN,;
DUARTE, 2009; BARBOSA, 2010).

Como medida de controle para as doengas fungicas, a utilizagdo de cultivares
tolerantes e/ou resistentes, tratamento de sementes com fungicidas, redu¢do da densidade de
plantas e o uso preventivo de fungicidas nas lavouras produtoras de grio e sementes s3o as
mais recomendadas e também as mais comuns para se evitar a contaminagio e disseminagao

dessas doengas (BARBOSA, 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi conduzido na Fazenda do Gléria, Campus da Universidade
Federal de Uberlandia/MG, numa area experimental situada nas coordenadas geograficas
18°57°15.67S/48°12°41.4”0, no periodo de fevereiro a junho de 2015. A semeadura foi
realizada em 05 de fevereiro de 2015, com espagamento de 0,90 m entre linhas ¢ 0,20 m entre
plantas. Foram realizados os manejos de adubagdo e aplicagdo de inseticida e herbicida
conforme o recomendado para a cultura.

Foram utilizadas 75 familias de irmdos germanos de uma populagdo semiexdtica de
milho, chamada NAP-5 ou NAP-HT, com reconhecida resisténcia a queima de turcicum
(Exserohilum turcicum). As populagdes de milho NAP-HT, juntamente com outras
populagdes, foram originadas de um projeto de cooperagdo técnico-cientifico NAP-Milho
(Nucleo de Apoio a Pesquisa Milho), criado pelo departamento de genética da ESALQ/USP
com o objetivo de identificar fontes confiaveis de resisténcia as principais doengas foliares do
milho.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 75x2,
correspondente aos gendtipos (familias) e as escalas de avaliagdo das doengas, e trés
repeticdes. As parcelas consistiram em uma linha de 4 metros, com estande final de 20
plantas. Cinco plantas em cada parcela, marcadas com estacas pintadas de vermelho, foram
avaliadas, correspondendo a parcela util.

Duas doengas foram avaliadas: queima de turcicum e mancha branca, utilizando
escalas diagramaticas propostas por Lazaroto et al. (2012), Malagi et al. (2008),
respectivamente. Essas escalas foram elaboradas e validadas para cada uma das doengas
avaliadas, e consideram apenas a severidade na area de uma folha da planta de milho. Elas
foram comparadas com uma escala elaborada pela Agroceres (1996), desenvolvida para
avaliag@o de diversas doengas foliares na cultura e que considera a area foliar de toda a planta.
As escalas que consideram uma unica folha na avaliagdo foram identificadas como “folha 0” e
a escala que avalia a planto inteira foi identificada como “planta toda”.

Foram feitas trés avaliagdes, aos 45, 59 e 73 dias apos a semeadura (DAS). Com as
escalas em mao, anotava-se o valor da porcentagem correspondente a area foliar que

apresentava os sintomas das doengas, primeiro analisando uma tunica folha, a primeira logo
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abaixo da espiga e, depois, observando a planta toda. A cada avaliagdo, repetia-se este
procedimento, sempre nas mesmas plantas.

Com a média dos valores das avalia¢des, foi calculada a Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenca (AACPD) utilizando equagdo de Shaner e Finney (1977), descrita

abaixo:

=

-1
(yi+yi+1)
% (ti1 — 1)

c=1

Onde:

AACPD: Area abaixo da curva de progresso da doenga;

Yi = Propor¢do da doenga na i-ésima repeti¢ao;,

Ti = Tempo em dias na i-ésima observagao;

n = Numero total de observagdes.

O segundo experimento foi conduzido no Laboratério de Micologia e Protecdo de
Plantas do Instituto de Ciéncias  Agrarias, localizado nas  coordenadas
18°53°4.89”S/48°15°30.77”0, também da Universidade Federal de Uberlandia/MG.

O material utilizado foi proveniente da colheita do experimento anterior, sendo 300
grdos por gendtipo, 100 de cada bloco. O delineamento foi inteiramente casualizado, com
duas variaveis analisadas: massa de mil grdos (em gramas) e incidéncia dos fungos que se
desenvolveram (em porcentagem).

Apoés a colheita, uma amostra com 100 grdos de cada tratamento do experimento
anterior foi pesada, identificada e armazenada em sacos de papel pardo em camara fria a 20°
por 30 dias, para evitar a germinagdo. A escolha dos grios para compor as amostras foi
aleatdria, contendo tanto graos com e sem sintomas de grdo ardido ou embolorado.

Os 100 graos de cada repeti¢cdo foram distribuidos em quatro caixas do tipo “gerbox”,
ficando cada uma com 25 grios. As gerbox foram montadas utilizando-se papel toalha
esterilizado, de 10 a 11 mL de dgua deionizada e esterilizada, dispondo os graos em fileiras de
cinco. Prontas, as gerbox ficaram em camara de refrigeracdo a 20° por 8 dias. Apos este
periodo, foi realizada a leitura dos fungos que se desenvolverem através de lupa e
microscopio estereoscopico. O peso de mil graos foi calculado extrapolando o peso dos cem
graos.

Os dados de ambos os experimentos foram submetidos a analise de varidncia e, para
teste F significativo, aplicou-se o método de agrupamento de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade. Por ndo atenderem as pressuposi¢des da ANOVA, as caracteristicas do
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primeiro experimento foram transformadas em +/x + 0,5. Mesmo que ndo tenha sido
detectada interagdo significativa entre os fatores genétipos e escalas, procedeu-se ao
desdobramento da anéalise de variancia com o objetivo de melhor estudar os efeitos dentro de

cada fator. Ainda foi calculada a Correlacdo de Pearson entre as escalas de avaliagéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta as médias de AACPD avaliando os métodos, os gendtipos e a
interagdo entre eles, essa interacdo ndo foi significativa.

Considerando os métodos de avaliagdo, houve diferenca significativa para as duas
doengas, sendo que as escalas diagramaticas utilizando somente a folha zero ou a folha logo
abaixo da espiga apresentaram menores valores de AACPD, quando comparada a escala que
avalia a planta inteira.

Entre os genétipos houve diferengas significativas, para as duas doengas, independente
da escala utilizada. O genotipo 20 apresentou menor valor de AACPD tanto para queima de
turcicum quanto para mancha branca, podendo ser fonte para futuras pesquisas de resisténcia
a essas doengas.

Os materiais utilizados no experimento s3o originalmente reconhecidos pela
resisténcia a queima de turcicum, no entanto, as condi¢gdes climaticas do local do experimento

e os tratos culturais realizados podem interferir na sua resposta ao Fxserohilum turcicum.

Tabela 1 — Severidades de queima de turcicum (HT) ¢ mancha branca (MB) em genoétipos de milho
expressas pela AACPD, em funcdo de escalas de avaliagcdo. Uberlandia/MG.

HT' MB'

Métodos de avaliacio (M)

Folha 0 183,43 a 121,06 a
Planta toda 232,63 b 208,25 b
Genotipos (G)

Genotipo 1 75,83 a 102,67 ¢
Genotipo 2 329,00 d 100,17 ¢
Genotipo 3 89,83 a 148,83 d
Genotipo 4 275,50 ¢ 10533 ¢
Genotipo 5 91,67 a 137,50 d
Genotipo 6 154,00 b 195,67 e
Genotipo 7 110,33 b 178,50 e
Genotipo 8 145,17 b 331,83 g
Genotipo 9 244,17 ¢ 3450D
Genotipo 10 84,67 a 176,67 d
Genotipo 11 14433 b 98,33 ¢
Genotipo 12 206,33 ¢ 85,83 ¢
Genotipo 13 216,33 ¢ 84,00 ¢
Genotipo 14 91,67 a 96,17 ¢
Genotipo 15 252,83 ¢ 127,67 d
Genotipo 16 147,50 b 140,33 d
Genotipo 17 22233 ¢ 377,67 g
Genotipo 18 193,50 ¢ 223.67 f
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Genotipo 19
Genotipo 20
Genotipo 21
Genotipo 22
Genotipo 23
Genotipo 24
Genotipo 25
Genotipo 26
Genotipo 27
Genotipo 28
Genotipo 29
Genotipo 30
Genotipo 31
Genotipo 32
Genotipo 33
Genotipo 34
Genotipo 35
Genotipo 36
Genotipo 37
Genotipo 38
Genotipo 39
Genotipo 40
Genotipo 41
Genotipo 42
Genotipo 43
Genotipo 44
Genotipo 45
Genotipo 46
Genotipo 47
Genotipo 48
Genotipo 49
Genotipo 50
Genotipo 51
Genotipo 52
Genotipo 53
Genotipo 54
Genotipo 55
Genotipo 56
Genotipo 57
Genotipo 58
Genotipo 59
Genotipo 60
Genotipo 61
Genotipo 62
Genotipo 63
Genotipo 64
Genotipo 65
Genotipo 66
Genotipo 67
Genotipo 68

164,17 b
87,00 a
335,50 d
373,17 d
101,83 a
137,67 b
119,00 b
24983 ¢
95,17 a
154,33 b
196,00 ¢
321,83 d
158,67 b
205,33 ¢
106,17 a
275,50 ¢
407,83 d
65,77 a
250,67 ¢
50,67 a
5533 a
390,50 d
189,67 ¢
286,67 ¢
167,00 b
220,67 ¢
267,00 ¢
155,67 b
306,83 d
483,67 d
3883 a
280,00 ¢
140,17 b
353,83 d
7433 a
325,17 d
166,50 b
195,17 ¢
96,17 a
143,50 b
134,83 b
400,33 d
181,00 b
275,67 ¢
223,17 ¢
253,00 ¢
241,83 ¢
914,83 ¢
264,00 ¢
153,17 b

176,17 e
9,50 a
28933 f
61,17 b
18133 e
16,67 a
136,17 d
102,83 ¢
212,50
93,50 ¢
5833 b
227,67
170,33 d
315,83 g
609,17 h
209,00 e
141,83 d
173,83 ¢
128,83 d
143,33 d
231,83 f
79,67 ¢
129,33 d
69,00 ¢
140,33 d
158,67 d
282,00
114,83 d
250,33 f
250,17
86,50 ¢
14,00 a
156,33 d
114,33 d
91,33 ¢
65,33 b
91,50 ¢
250,50
217,50
202,83 ¢
338,00 g
132,67 d
280,17 f
29.67b
248,50 £
217,67 f
109,00 ¢
344,17 g
139,50 d
151,00 d
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Genotipo 69 140,50 b 123,83 d

Genotipo 70 86,83 a 348,67 ¢g
Genotipo 71 254,83 ¢ 144,17d
Genotipo 72 176,67 b 247,00 f
Genotipo 73 231,17 ¢ 131,00d
Genotipo 74 252,67 ¢ 100,83 ¢
Genotipo 75 14983 b 64,17b
Interacio Métodos x Genotipos

CV (%) 18,36 16,63

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de
Scott-Knott. **Significativo a 1% de probabilidade. ™N&o Significativo. 'Dados transformados para

v x + 0,5). CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Gomides (2017).

Para melhor estudar o efeito dentro de cada doenga avaliada, as tabelas 2 e 3
apresentam o desdobramento da andlise de varidncia para queima de turcicum e mancha
branca, respectivamente. Analisando cada genotipo, para a grande maioria deles ndo houve
diferenca significativa ao compararmos as escalas de avaliagdo para as duas doencas.

Os genotipos 4, 9, 25, 29, 30, 44 e 67, da tabela 2, apresentaram diferenca, sempre
com menor valor de AACPD quando usamos a escala de avaliacdo desenvolvida para a

queima de turcicum.

Tabela 2 — Desdobramento das médias de AACPD para queima de turcicum em fungdo de escalas de
avaliagdo, em Eenétipos de milho. Uberlandia/MG.

Folha 0 Planta Toda F
Genotipo 1 50,33 a 101,33 a 1,41™
Genotipo 2 285,00d 373,00d 1,15™
Genotipo 3 74,67 a 105,00 a 0,49"
Genotipo 4 198,67 cA 352,33 dB 3,94%*
Genotipo 5 75,00 a 108,33 a 0,45"
Genotipo 6 124,67 b 183,33 b 1,31™
Genotipo 7 104,00 b 116,67 a 0,10"
Genotipo 8 115,67 b 174,67 b 1,40™
Genotipo 9 169,00 aA 319,33 cB 471%
Genotipo 10 81,33 a 88,00 a 0,01"
Genotipo 11 127,67 b 161,00 b 0,37"
Genotipo 12 176,67 b 236,00 ¢ 0,94"
Genotipo 13 215,67 ¢ 217,00 ¢ 0,00
Genotipo 14 65,00 a 118,33 a 1,61™
Genotipo 15 196,00 ¢ 309,67 ¢ 243"
Genotipo 16 130,33 b 164,67 b 0,12"
Genotipo 17 174,67 b 270,00 ¢ 1,97™
Genotipo 18 154,00 b 233,00 ¢ 1,78"™
Genotipo 19 135,00 b 193,33 b 0,93"
Genotipo 20 67,33 a 106,67 a 0,77%
Genotipo 21 325,67d 34533 d 0,11%
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Genotipo 22
Genotipo 23
Genotipo 24
Genotipo 25
Genotipo 26
Genotipo 27
Genotipo 28
Genotipo 29
Genotipo 30
Genotipo 31
Genotipo 32
Genotipo 33
Genotipo 34
Genotipo 35
Genotipo 36
Genotipo 37
Genotipo 38
Genotipo 39
Genotipo 40
Genotipo 41
Genotipo 42
Genotipo 43
Genotipo 44
Genotipo 45
Genotipo 46
Genotipo 47
Genotipo 48
Genotipo 49
Genotipo 50
Genotipo 51
Genotipo 52
Genotipo 53
Genotipo 54
Genotipo 55
Genotipo 56
Genotipo 57
Genotipo 58
Genotipo 59
Genotipo 60
Genotipo 61
Genotipo 62
Genotipo 63
Genotipo 64
Genotipo 65
Genotipo 66
Genotipo 67
Genotipo 68
Genotipo 69
Genotipo 70
Genotipo 71

357,00 d
63,00 a
130,00 b
72,33 aA
225,67 ¢
82,00 b
136,67 b
124,67 bA
245,00 cA
134,67 b
165,67 b
87,67 a
23533 ¢
34433 d
61,67 a
19333 ¢
43,00 a
45,67 a
349,33 d
140,00 b
23533 ¢
168,33 b
154,67 bA
261,00 ¢
152,00 b
260,00 ¢
497,00 e
36,67 a
275,67 ¢
123,00 b
353,33 d
5833 a
347,00d
142,00 b
163,00 b
62,67 a
125,00 b
109,33 b
402,67 d
169,67 b
257,67 ¢
220,00 ¢
22933 ¢
22533 ¢
898,67 f
190,33 cA
128,33 b
129,33 b
9233 a
206,67 ¢

389,33 d
140,67 b
14533 a
165,67 bB
274,00 ¢
108,33 a
172,00 b
267,33 cB
398,67 dB
182,67 b
245,00 ¢
124,67 a
315,67 ¢
471,33 d
69,67 a
308,00 ¢
5833 a
65,00 a
431,67d
23933 ¢
338,00d
165,67 b
286,67 cB
273,00 ¢
159,33 b
353,67 d
470,33 d
41,00 a
28433 ¢
157,33 b
35433 d
90,33 a
303,33 ¢
191,00 b
22733 ¢
129,67 a
162,00 b
160,33 b
398,00 d
192,33 b
293,67 ¢
22633 ¢
276,67 ¢
25833 ¢
931,00 e
337,67 dB
178,00 b
151,67 b
81,33 a
303,00 ¢

0,70™
3’Ons
0,05™
423%
0,44
0,27"
0,39™
5,32%
3,99%
0,74™
1,83™
0,66™
1,01™
2,06™
0,06™
2,65™
0,22
0,36™
0,78™
2,97™
1,05™
0,01™
436%
0,04™
0,03™
1,41™
0,11™
0,00™
0,03™
0,64™
0,00™
0,68™
0,21™
0,76™
1,09™
1,86™
0,44
0,86™
0,00™
0,30™
0,24
0,00™
0,57"
0,21™
0,08™
435%
0,77"
0,20™
0,02
2,24™
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Genotipo 72 153,33 b 200,00 b 0,91™

Genotipo 73 191,33 b 271,00 ¢ 1,73"
Genotipo 74 26433 ¢ 241,00 ¢ 0,11"%
Genotipo 75 114,00 b 185,67 b 1,71%
Teste F 7,69%* 7,96%*

Meédias com letras mintsculas diferentes na coluna ¢ maiusculas diferentes nas linhas diferem entre si
pelo método de agrupamento de Scott-Knott. *Significativo a 5% de probabilidade. **Significativo a
1% de probabilidade. “Nio Significativo. Fonte: Gomides (2017).

Avaliando a severidade da mancha branca, 46 genotipos apresentaram diferenca entre
as escalas, também com menores valores de AACPD quando usamos a escala de avaliagdo

desenvolvida para a doenga em questdo (Tabela 3).

Tabela 3 — Desdobramento das médias de AACPD para mancha branca em fung¢do de escalas de
avaliagdo, em genotipos de milho. Uberlandia/MG.

Folha 0 Planta Toda F
Gendtipo 1 76,00 ¢ 129,33 ¢ 1,31™
Gendtipo 2 64,00 b 136,33 ¢ 1,46™
Gendtipo 3 100,33 cA 197,33 ¢cB 3,027
Gendtipo 4 4933 bA 161,33 ¢cB 6,12
Gendtipo 5 120,67 d 15433 ¢ 0,36"
Gendtipo 6 140,00 dA 251,33 dB 3,157
Gendtipo 7 14433 d 212,67 d 1,25™
Gendtipo 8 258,00 eA 405,67 eB 3,38
Genotipo 9 14,33 aA 54,67 bB 2,18"
Gendtipo 10 130,33 dA 223,00 dB 2,35
Gendtipo 11 56,67 bA 140,00 cB 3,747
Gendtipo 12 4533 b 126,33 ¢ 3,591
Genétipo 13 56,00 b 112,00 ¢ 1,52
Gendtipo 14 7133 ¢ 121,00 ¢ 1,42
Gendtipo 15 86,00 cA 169,33 ¢cB 2,86
Gendtipo 16 69,00 cA 211,67 dB 8,13
Gendtipo 17 268,00 eA 487,33 eB 6,05
Gendtipo 18 169,00 dA 278,33 dB 2,77
Gendtipo 19 124,00 dA 22833 dB 3,28
Genotipo 20 3,00a 16,00 a 0,64 ™
Gendtipo 21 198,00 dA 380,67 eB 590"
Gendtipo 22 36,33 bA 86,00 bB 1,98
Gendtipo 23 149,33 d 213,33 d 1,13
Gendtipo 24 12,00 a 21,33 a 0,20"
Gendtipo 25 89,33 cA 183,00 cB 287"
Gendtipo 26 55,33 bA 150,33 ¢cB 520"
Gendtipo 27 177,33 d 247,67 d 1,00
Gendtipo 28 54,00 bA 133,00 cB 3,72
Gendtipo 29 45,67 b 71,00 b 0,85"
Gendtipo 30 156,00 dA 299,33 dB 5,007
Gendtipo 31 114,67 cA 226,00 dB 3,25
Gendtipo 32 223,33 eA 408,33 eB 5,56%

25



Genotipo 33 600,00 f 61833 f 0,04™
Genotipo 34 135,67 dA 282,33 dB 5.56%
Genotipo 35 8567 cA 198,00 ¢cB 4 11%
Genotipo 36 113,67 cA 234,00 dB 4,17
Genotipo 37 75,33 cA 182.33 ¢B 4,53%
Genotipo 38 103,67 cA 183,00 cB 2,15
Genotipo 39 188,00 d 275,67 d 1,68
Genotipo 40 72,00 ¢ 8733 b 0,16
Genotipo 41 84.67 cA 174,00 ¢B 323"
Genotipo 42 46,00 b 92,00 b 1,63™
Genotipo 43 110,00 ¢ 170,67 ¢ 1,06™
Genotipo 44 169,00 d 148,33 ¢ 0,09
Genotipo 45 250,33 e 313,674 0,69
Genotipo 46 79,67 cA 150,00 cB 2.19°
Genotipo 47 181,00 dA 319,67 dB 4,11%
Genotipo 48 178,33 dA 322,00 dB 3,88*
Genotipo 49 47,67 bA 125.33 ¢B 2.82°
Genotipo 50 9,67 a 18,33 a 0,17™
Genotipo 51 102,00 cA 210,67 dB 3,94
Genotipo 52 83,00 ¢ 145,67 ¢ 1,79™
Genotipo 53 42,33 bA 140,33 ¢B 5.57%
Genotipo 54 41,00 bA 89,67 bB 233"
Genotipo 55 70,67 ¢ 11233 ¢ 0,66
Genotipo 56 185,67 dA 31533 dB 3.43"
Genotipo 57 128,67 dA 306,33 dB 7.5%
Genotipo 58 146,00 dA 259,67 dB 320"
Genotipo 59 248,67 eA 42733 eB 4,75%
Genotipo 60 86,33 cA 179,00 ¢B 3317
Genotipo 61 214,00 eA 346,33 B 315"
Genotipo 62 23,67 a 35,67 a 0,40
Genotipo 63 23933 e 257.67d 0,13
Genotipo 64 165,67 dA 269,67 dB 2,43
Gendtipo 65 80,33 ¢ 137,67 ¢ 1,57™
Genotipo 66 280,00 eA 408,33 eB 2.52°
Genotipo 67 109,00 ¢ 170,00 ¢ 134"
Genotipo 68 117.33 d 184,67 ¢ 1,49™
Genotipo 69 93,67 154,00 ¢ 1,53™
Genotipo 70 294,67 ¢ 402,67 e 1,58
Genotipo 71 88,33 cA 200,00 cB 4.28%
Genotipo 72 164,33 dA 329,67 dB 5.40%
Genotipo 73 92,00 cA 170,00 ¢B 2,57
Genotipo 74 56,00 bA 145,67 ¢B 4,18%
Genotipo 75 3933 b 89,00 b 1,75™
Teste F 10,02+% 12.62%%

Meédias com letras maitsculas diferentes nas colunas € minusculas diferentes nas linhas diferem entre
si pelo método de agrupamento de Scott-Knott. *Significativo a 5% de probabilidade. **Significativo
a 1% de probabilidade. “Nio Significativo. Fonte: Gomides (2017).
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Observando esses resultados, pode-se considerar que o gendtipo 20 pode ser usado
para futuros estudos como fonte de resisténcia a queima de turcicum e mancha branca, para
condi¢des ambientais do local do experimento.

Para a correta avaliagdo, que expresse uma quantificagdo real de doenga, e para ser
considerado um método de avaliagdo padrdo, as escalas devem ser validadas, evitando
estimativas imprecisas que levariam a conclusdes erradas (MARTINS et al., 2004). Como
comparamos escalas desenvolvidas e validadas para as especificidades de cada doenca em
estudo com outra desenvolvida para analises de doengas foliares no geral, os valores de
AACPD decorrentes da aplica¢do da primeira escala podem ser considerados mais proximos
do real desenvolvimento da doenga.

Além disso, por ser a escala da Agroceres (1996) mais ampla, ja que considera a
planta toda na avaliag@o, ela é também mais complexa e mais dificil de ser usada (MALAGI
et al., 2011). Considerando que a facilidade de uso da escala ¢ fundamental para sua
aplicacdo, as escalas de folha Uinica podem ser consideradas mais indicadas.

Para verificar se houve relacdo entre as escalas, foi realizada a Correlagdo de Pearson.
Para ambas as doengas avaliadas, a correlagdo foi significativa, positiva e de elevada
magnitude, apresentando r de 0,9441 e 0,9265, para queima de turcicum e mancha branca,
respectivamente, ou seja, o comportamento das duas escalas ¢ semelhante, havendo uma
relacdo linear entre elas.

Nesse contexto, o estabelecimento de metodologias praticas para avaliagdo do
progresso de doengas no campo esta relacionado também com a importancia de cada folha da
planta na produgdo final de grdos. As doengas foliares causam danos indiretos, através da
perda de area foliar, que causa reducdo de area fotossintética e consequente queda no
rendimento de graos (Alvim et al, 2010). Trabalhos de Viecelli et al. (2011), Oliveira et al.
(2013) e Alvim et al. (2010), ao avaliarem o efeito da desfolha na planta de milho, concluiram
que as folhas da parte superior da planta sdo as maiores responsaveis pela producdo, sendo
mais eficientes na produtividade de graos. Alvim et al. (2010), observaram que a remogdo das
folhas acima da espiga causa maior perda na producdo de graos do que a remogédo das folhas
abaixo da espiga.

Ademais, ha de se considerar a progressao da queima de turcicum e da mancha branca
na planta de milho que, segundo Alvim et al. (2010) e Costa et al. (2011), € ascendente e
ocorre inicialmente nas folhas mais baixas. De acordo com Jardine e Laca-Buendia (2009), o

momento correto de inicio do controle quimico para a queima de turcicum € quando aparece a
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primeira lesdo na folha abaixo da espiga. O que demonstra ser essencial o0 acompanhamento
do progresso dessas doencas no campo, para que sejam controladas antes que atinjam as
folhas de cima da planta, o que pode aumentar significativamente as perdas na produgio.

Por fim, o manejo de uma doenga parte da quantificacdo do dano que ela causa, por
isso o método de quantificar deve ser confiavel e facil de se reproduzir (CAMOCHENA et al.,
2008). De acordo com Sousa et al. (2014), as escalas de avaliagdo de doengas devem passar
por rigorosa analise estatistica para serem consideradas validas, respeitando ainda a lei da
acuidade visual de Weber-Fechner. Como as doengas foliares podem ocorrer ao mesmo
tempo, os sintomas podem se misturar, dificultando ainda mais a visdo do avaliador e, quanto
maior a area a ser avaliada, mais dificil fica a distin¢do entre lesdes diferentes. A visdo
humana, como fator que influencia a avaliag@o, pode super ou subestimar a severidade da area
foliar analisada, por isso o uso da escala mais simples e facil pode ser considerado ideal.

No segundo experimento, os fungos que tiveram expressiva ocorréncia nos genotipos
avaliados foram os do gé€nero Fusarium e Penicillium. Alguns outros apareceram em alguns
tratamentos, como Aspergillus e Drechslera, mas em quantidade insuficiente para analise
estatistica. Somente a varidvel peso de mil grdos apresentou diferenca significativa entre

os tratamentos, conforme dados da tabela 4.

Tabela 4 — Peso de 1000 graos (PMG) ¢ incidéncia de Fusarium ¢ Penicillium em genotipos de milho.
Uberlandia/MG.

Genétipos' PMG (g) E ”:0”/:’)””’ P e"zﬁ/’g’”m
Genotipo 1 187,63 b 99,67 39,67
Genotipo 2 233,70 a 99,00 40,67
Genotipo 3 192,43 b 100,00 25,67
Genotipo 4 217,90 a 99,67 39,67
Genotipo 5 196,67 b 99,33 26,00
Genotipo 6 190,63 b 96,00 31,33
Genotipo 7 204,30 a 99,67 36,33
Genotipo 8 193,30 b 89,67 36,33
Genotipo 9 208,63 a 100,00 53,00
Genotipo 10 189,67 b 100,00 35,67
Genotipo 11 171,90 b 81,00 19,00
Genotipo 12 197,70 b 98,67 26,00
Genotipo 13 196,87 b 99,33 35,00
Genotipo 14 197,67 b 99,67 37,00
Genotipo 15 179,80 b 91,00 23,67
Genotipo 16 166,60 b 88,00 13,33
Genotipo 17 164,60 b 99,00 36,33
Genotipo 18 215,53 a 99,00 24,33
Genotipo 19 184,25 b 99,33 12,33
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Genotipo 20
Genotipo 21
Genotipo 22
Genotipo 23
Genotipo 24
Genotipo 25
Genotipo 26
Genotipo 27
Genotipo 28
Genotipo 29
Genotipo 30
Genotipo 31
Genotipo 32
Genotipo 33
Genotipo 34
Genotipo 35
Genotipo 36
Genotipo 37
Genotipo 38
Genotipo 39
Genotipo 40
Genotipo 41
Genotipo 42
Genotipo 43
Genotipo 44
Genotipo 45
Genotipo 46
Genotipo 47
Genotipo 48
Genotipo 49
Genotipo 50
Genotipo 51
Genotipo 52
Genotipo 53
Genotipo 54
Genotipo 55
Genotipo 56
Genotipo 57
Genotipo 58
Genotipo 59
Genotipo 60
Genotipo 61
Genotipo 62
Genotipo 63
Genotipo 64
Genotipo 65
Genotipo 66
Genotipo 67
Genotipo 68
Genotipo 69

195,63 b
160,67 b
186,47 b
183,10 b
209,03 a
207,73 a
187,97 b
194,00 b
179,40 b
192,23 b
211,03 a
198,13 b
169,00 b
171,50 b
176,60 b
187,07 b
198,13 b
192,50 b
202,70 a
199,32 b
21827 a
199,27 b
22433 a
190,93 b
209,00 a
191,53 b
212,70 a
208,10 a
213,00
22720 a
209,67 a
203,63 b
185,60 b
208,73 a
198,37 b
207,37 a
22557 a
197,00 b
211,77 a
231,10 a
207,33 a
208,47 a
209,37 a
190,13 b
196,43 b
22427b
211,80 a
188,90 b
179,50 b
196,87 b

88,33
98,33
97,33
95,33
99,67
92,67
100,00
98,67
99,00
99,67
99,67
100,00
99,33
81,33
100,00
82,00
100,00
99,67
97,67
97,33
96,00
99,33
100,00
98,67
97,00
99,67
99,67
100,00
88,00
100,00
97,33
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
97,67
97,67
91,00
100,00
100,00
87,67
97,67
100,00
95,67
100,00
100,00
100,00
99,33
100,00

22,33
36,67
26,00
26,33
31,67
31,33
30,00
27,00
34,33
34,67
25,00
34,00
22,67
19,00
21,33
32,00
36,00
27.33
35,00
32,50
29,00
43,33
35,33
33,33
16,50
36,00
38,67
37.33
36,00
30,67
31,33
23,67
33,67
25,00
33,00
30,33
29,67
19,33
30,00
38,00
33,33
29,00
41,33
30,67
27,67
30,33
33,33
29,67
29,67
26,00
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Genotipo 70 208,90 a 100,00 34,33

Genotipo 71 240,07 a 88,33 29,67
Genotipo 72 187,07 b 100,00 34,67
Genotipo 73 210,93 a 100,00 43,33
Genotipo 74 174,30 b 100,00 34,67
Genotipo 75 209,00 a 99,33 37,00
Teste F 1,017%* 1,082™ 0,810™
CV (%) 10,70 8,18 43,49

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de
Scott-Knott. **Significativo a 1% de probabilidade. ™Ndao significativo. CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: Gomides (2017).

Os valores de incidéncia de Fusarium foram elevados para todos os gendtipos, grande
parte apresentando 100% de infestacdo. Alves et al. (2012), avaliando o efeito da resisténcia
genética e densidade de plantio na incidéncia de graos ardidos e os patogenos associados,
detectaram dois principais fungos: Fusarium e Penicillium. Os mesmos autores concluiram
que a incidéncia de grios ardidos em milho depende da resisténcia genética, que ¢ uma
alternativa viavel para o controle de fungos que atacam as espigas.

Stefanello et al. (2012) verificando a época de aplica¢do de fungicidas e sua relagdo
com a presenga de fungos em grdos de milho, identificaram grande incidéncia de Penicillium
sp.; seguido por Fusarium sp. Casa et al. (2007) também observaram com maior frequéncia
fungos desses géneros.

Alguns genotipos apresentaram maiores médias de peso de mil grdos, mesmo com
100% de incidéncia de Fusarium, esse resultado se assemelha ao encontrado por Henning et
al. (2011). Esses autores, realizando a analise sanitaria de trés linhagens de milho encontraram
os mesmos géneros de fungos, além de Aspergillus, todos com elevada incidéncia, porém
constataram que a ocorréncia desses micro-organismos nao afetou a qualidade fisiologica das

sementes.
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5. CONCLUSAO

A avaliagdo de doengas foliares utilizando escalas diagramaticas que considerem a
area de uma Unica folha, desde que desenvolvida e validada para cada doencga analisada, pode
ser considerada a forma mais préatica.

Os gendtipos apresentaram elevada incidéncia de Fusarium e média incidéncia de
Penicillium, porém ndo se pode dizer que a presenca destes fungos afetou negativamente o

peso dos graos.
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ANEXO A - ESCALAS DE AVALIACAO

Anexo 1A. Escala de avaliagdo de doengas foliares na cultura do milho, Agroceres (1996).

Area
foliar 0 1 2,5 5 10 25 50 75 >75

afetada

Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anexo 2A. Escala de avaliagdo da queima de turcicum do milho, Lazaroto et al. (2012).
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Anexo 3A. Escala de avaliagdo da mancha branca do milho, Malagi et al. (2008).

LI 2,1 42 79 144 250

39,7
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ANEXO B - TABELAS DE ANALISE DE VARIANCIA

Anexo 1B. Tabela andlise de variancia da AACPD para queima de turcicum em fungdo de
escalas de avaliagdo, em gendtipos de milho.

v GL SQ oM Fc  Pr>Fc
GENOTIPO 75 7194.683462 95.929113 15.271 0.0000
ESCALA 2 556.684742 278.342371 44.311 0.0000
GENOTIPO*ESCALA 73 83.144364 1.138964 0.181 1.0000
BLOCO 3 277.005613 92.335204 14.699 0.0000
erro 296 1859.362875 6.281631

Total corrigido 449 9970.881057

cV (%) = 18.36

Média geral: 13.6509024 Numero de observagdes: 450

Anexo 2B. Tabela analise de variancia da AACPD para mancha branca em fung¢io de escalas
de avaliagdo, em genotipos de milho.

v GL SQ oM Fc  Pr>Fc
GENOTIPO 75 7189.578697 95.861049 24.464 0.0000
ESCALA 2 1952.446054 976.223027 249.132 0.0000
GENOTIPO*ESCALA 73 =3.620651382E+0002 -4.95979641E+0000 -1.266 1.0000
BLOCO 3 616.949079 205.649693 52.482 0.0000
erro 296 1159.877126 3.918504

Total corrigido 449 10556.785818

cV (%) = 16.63

Média geral: 11.9037847 Numero de observagdes: 450

Anexo 3B. Tabela anélise de variancia do peso de mil graos em genotipos de milho.

v GL SQ oM Fc  Pr>Fc
GENOTIPO 74 64200.062222 867.568408 1.917 0.0004
Erro 150 67901.333333 452.675556

Total corrigido 224 132101.395556

CcvV o (%) = 10.70

Média geral: 198.9155556 Numero de observagdes: 225

Anexo 4B. Tabela anélise de variancia da incidéncia de Fusarium em gendtipos de milho.

v GL SQ oM Fc  Pr>Fc
GENOTIPO 74 4673.315556 63.152913 1.082 0.3393
erro 150 8757.333333 58.382222

Total corrigido 224 13430.648889

CcvV o (%) = 7.85

Média geral: 97.3422222 Numero de observagdes: 225
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Anexo 5B. Tabela andlise de variancia da incidéncia de Penicillium em genotipos de milho.

v GL SQ oM Fc  Pr>Fc
GENOTIPO 74 10986.515556 148.466426 0.810 0.843¢6
erro 150 27486.000000 183.240000

Total corrigido 224 38472.515556

CcvV o (%) = 43.49

Média geral: 31.1244444 Numero de observagdes: 225
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