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RESUMO

Este trabalho foi realizado visando avaliar incidéncia de grios ardidos em
gendtipos de milho sob aplicacdo foliar de fungicidas. Foi conduzido um experimento em
Irai de Minas — MG, com posterior andlise dos graos em Uberlandia — MG. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 8x5x2, correspondentes a
oito hibridos (AG 6018, AG 8060, AG 7000, Penta, Strike, Speed, Fort e Master), cinco
fungicidas (Piraclostrobin + Epoxiconazole, Hidréxido de Cobre, Azoxystrobin +
Ciproconazole, Azoxystrobin e controle) e duas épocas de aplicagao (45 e 45-60 D.A.S.),
respectivamente, com 4 repeticoes. A quantificacdo da incidéncia de graos ardidos foi
determinada pelo método de separacdo visual de grdos com sintomas de descoloragao,
causada pela infec¢do por fungos na lavoura. O teste padrao (“Teste de Blotter”) que foi
realizado no laboratério permitiu detectar a presenga dos patégenos Fusarium moniliforme
e Penicillium digitatum, que sdo capazes de produzir micélio no material analisado. Os
resultados foram submetidos a andlise de varidncia e teste de médias pelo programa
SISVAR (teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade), sendo os dados transformados em
logaritmo base 10 de X. As épocas de aplica¢do nao influenciaram na incidéncia de graos
ardidos. O uso de fungicidas via foliar resulta numa menor incidéncia de graos ardidos. O
hibrido AG6018 apresentou melhores resultados para grdos ardidos. JA& o AG8060
apresentou menor incidéncia de Fusarium moniliforme nos graos. Os hibridos Penta, Strike,
AG6018, Master e Speed apresentaram menor incidéncia de Penicillium digitatum nos
graos , respectivamente. Quanto ao Fusarium moniliforme, a aplicacdo de fungicidas
diminui a incidéncia desse patégeno. Nas andlises de Penicillium digitatum a aplicacdo de
fungicidas via foliar interagindo com os diferentes gendtipos de milho, influenciaram na

incidéncia do patégeno.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande importincia mundial, ndo s6 por seu
papel econdmico, como também pelo fator social, principalmente nos paises de terceiro
mundo. No contexto nacional, adquire grande importincia, pois faz parte tanto da dieta
humana como da animal, sendo hoje a cultura mais utilizada na rotagdo com soja
(DUARTE, 2002).

De acordo com o instituto FNP Consultoria 2005, os nimeros da safra 2005/2006
mostram que os principais produtores mundiais de milho sdo os Estados Unidos (274
milhdes de toneladas), China (127 milhdes de toneladas), Brasil (41 milhdes de toneladas),
Meéxico (21 milhdes de toneladas) e Argentina (19 milhdes de toneladas) que constituem,
respectivamente, com 41%, 19%, 6%, 3% e 2% da produ¢do mundial (667 milhdes de

toneladas).



No 4ambito nacional, a cultura de milho apresenta drea cultivada de
aproximadamente 12,703 milhdes de hectares e producdo de cerca de 40,852 milhdes de
toneladas na safra 2005/2006, colocando-se entre os principais graos cultivados no pais. A
produtividade média das lavouras de milho cultivadas no Brasil é de 3.216 kg por hectare
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2006).

Nos ultimos anos , tém sido introduzidas muitas cultivares comerciais de milho mais
produtivas, porém com diferentes niveis de resisténcia as doengas. Além disso, algumas
praticas culturais, como o sistema de plantio direto, que tem aumentado significativamente
e que contribui para o acimulo de inéculo de patdégenos nos restos de cultura, podem
favorecer as doencas (FERNANDES; OLIVEIRA, 2000).

Em algumas regides encontra-se a cultura do milho praticamente o ano todo, devido
a safrinha e producdo de milho-semente em areas de irrigacdo suplementar. Também se
presume que o aumento da produtividade e resisténcia as doencas geralmente sdo
negativamente correlacionadas. Este problema se agrava devido a grande variabilidade de
condi¢cdes ambientais nas regides produtoras de milho, deste modo existem genotipos que
se destacam em alguns ambientes em detrimento de outros (JULIATTI, 2003).

Os graos de milho podem ser danificados por fungos em duas condicdes especificas,
isto €, em pré-colheita (podriddes de espigas com a formagao de graos ardidos) e em pOs-
colheita dos graos durante o beneficiamento, armazenamento e transporte (graos mofados
ou embolorados). Os grios ardidos em milho sdo o reflexo das podriddes de espigas,
causadas principalmente pelos fungos presentes no campo (PINTO, 2001).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a incidéncia de graos ardidos em

gendtipos de milho sob aplicagao foliar de fungicidas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho

O sucesso da cultura do milho depende diretamente da combinac¢ido com o sistema
de producdo agricola utilizado. Assim sendo, € necessario que se conhe¢cam profundamente
as suas caracteristicas, como: espécie de cultura econOmica utilizada sistemas de
consorciagdes, cultivo intercalados ou sucessdo de culturas; sistema de preparo de solo,
plantio e cultivo; tipos de equipamentos e tracao utilizados (MONEGAT, 1991).

Para Schaun (1990), ao longo do tempo comegou a tornar-se evidente uma
substituicdo quase total da pratica do uso de variedades pelas sementes hibridas adquiridas
no mercado.

O milho hibrido pode ser considerado fruto de uma tecnologia moderna, altamente

vantajosa e definitiva para o elenco de produtores empresariais. Afinal de contas, as



variedades sdo desconhecidas pelas novas geragdes de produtores de milho do Brasil
(SCHAUN, 1990).

Anualmente, diversas instituicdes publicas e privadas t€ém desenvolvido e
recomendado hibridos de milho que associam boa adaptacdo a atributos agrondmicos
desejaveis. Todavia, segundo Ribeiro et al. (1999), um dos grandes problemas que surgem
¢ a inconsisténcia no comportamento desses materiais, frente as variagdes ambientais,
expressa pela interagdo genotipos e ambientes. Essa interagdo assume papel fundamental no
processo de recomendacgdo de cultivares, havendo necessidade de atenuar os seus efeitos,
através da identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica (RAMALHO,
1999). A presenca significativa dessa interacdo tem sido constatada em diversas
oportunidades, em diferentes regides do pais, conforme relatam Arias (1996), no Estado do
Mato Grosso, Carneiro (1998), no Estado do Parand, Ribeiro et al. (1999), em diferentes
condi¢cdes ambientais no Estado de Minas Gerais, Cardoso et al. (2000), na regido Meio-
Norte do Brasil, Monteiro et al. (2000), no Estado do Ceara e Carvalho et al. (2000), em
diversos anos e locais do Nordeste brasileiro. Em todos esses casos, 0s autores
mencionados procuraram minimizar o efeito da interacdo gendtipos e ambientes,
recomendando materiais de melhor estabilidade fenotipica.

O agricultor tem como objetivo final de qualquer de seus empreendimentos
agricolas a obten¢do do maior lucro possivel. No caso do milho, isso € obtido por meio de
reducdo nos custos de produgdo, aliada a maior produtividade possivel por drea. Em
qualquer uma dessas duas opcoes, a escolha do hibrido apropriado — o material genético — é
parte essencial. Assim, a diminui¢cdo dos custos pode ser obtida, por exemplo, por meio da

redu¢do no uso de fungicidas, o que pode ser conseguido com a adoc¢do de
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hibridos resistentes a patdgenos. Jd o aumento da produtividade depende de fatores
ambientais e também dos hibridos. Altas produtividades s6 serdo conseguidas se a escolha
criteriosa do hibrido for aliada ao uso correto das varias praticas de manejo (CARNEIRO,
1998).

Neste sentido, a pesquisa tem um papel fundamental de gerar tecnologias que
permitam ao produtor fazer do cultivo destas espécies uma atividade lucrativa e sustentdvel.
O primeiro passo seria identificar materiais mais adaptados ao sistema de cultura dos
agricultores, principalmente para a cultura de graos, como o milho.

Os hibridos existentes no mercado brasileiro podem ser assim definidos:
(SCHAUN, 1990).

Hibrido Simples - obtido pelo cruzamento de duas linhagens endogamicas. Em
geral, é mais produtivo que os demais tipos de hibridos, apresentando grande uniformidade
de plantas e espigas. A semente tem maior custo de producdo, porque é produzida a partir
de linhagens, que, por serem enddgamas, apresentam menor produgao.

Hibrido Simples Modificado - neste caso, € utilizado como progenitor feminino um
hibrido entre duas progénies afins da mesma linhagem e, como progenitor masculino, uma
outra linhagem.

Hibrido Triplo — € obtido do cruzamento de um hibrido simples com uma terceira
linhagem.

Hibrido Triplo Modificado - O hibrido triplo pode também ser obtido sob forma de
hibrido modificado, em que a terceira linhagem € substituida por um hibrido formado por
duas progénies afins de uma mesma linhagem. Para esta safra estdo listados apenas dois

hibridos triplos modificados no mercado.



Hibrido duplo — obtido pelo cruzamento de dois hibridos simples, envolvendo,
portanto, quatro linhagens endogamicas. E o tipo de hibrido mais utilizado no Brasil.

No passado, havia grande interesse das empresas produtoras de sementes em
divulgar qual tipo de hibrido era uma determinada cultivar. Hoje, verifica-se que varias
empresas produtoras de sementes nao divulgam essa informac¢ao. Com relag¢ao ao ciclo, as
cultivares sdo classificadas em normais, semiprecoce, precoces e superprecoce (SCHAUN,

1990).

2.2 Doengas

O rendimento do milho pode ser influenciado por fatores como a disponibilidade
hidrica, fertilidade do solo, populagdo de plantas, sistema de cultivo, potencial produtivo do
hibrido e manejo de plantas daninhas, pragas e doencas (SANDINI; FANCELLI, 2000;
FANCELLI; DOURADO-NETO, 2003).

Observamos um avango das doengas nesta cultura nos ultimos anos, como
conseqiiéncia do estreitamento das relacdes patégeno-hospedeiro-ambiente (COSTA,
2001).

Aparentemente, o aumento na incidéncia e severidade das doencas pode ser
explicado por varios dos fatores que contribuiram para o crescimento da produgdo e
também pelo deslocamento da cultura para novas regides (FERNANDES; OLIVEIRA,
2000).

A intensificagdo do cultivo em dreas irrigadas, com mais de uma safra por ano,

principalmente quando sao realizados cultivos sucessivos de milho, permite a perpetuacio e
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o acumulo de indculo de patégenos, bem como a sobrevivéncia de insetos vetores, e assim
aumenta grandemente a incidéncia e severidade de muitas doengas. O manejo inadequado
da irrigacdo, permitindo excessos de dgua nas lavouras de milho, também contribui para o
aumento de muitas doengas (FERNANDES; OLIVEIRA, 2000).

No processo de colonizagdo dos grdos, muitas espécies denominadas de fungos
toxigénicos, podem, além dos danos fisicos (descoloracdes dos graos, redugdes nos
conteddos de carboidratos, de proteinas e de acucares totais), produzir substancias toxicas
denominadas de micotoxinas. E importante ressaltar que, a presenca do fungo toxigénico
nao implica necessariamente a producdo de micotoxinas, as quais estdo intimamente
relacionadas a capacidade de biossintese do fungo e das condicdes ambientais
predisponentes, como em alguns casos, da alternancia das temperaturas diurna e noturna
(PINTO, 2001).

Uma grande quantidade de fungos toxigénicos podem contaminar os cereais,
principalmente em regides de clima tropical. Azevedo et al. (1994) e Orsi et al. (1995)
demonstraram que o género fingico mais encontrado no milho recém colhido foi Fusarium,
seguido por Aspergillus e Penicillium. Levantamento feito por Salgado et al. (1980) em
amostras de milho, trigo e arroz, provenientes do estado de Santa Catarina, mostrou que
90% das amostras eram positivas para Fusarium moniliforme e Fusarium graminearum.
Pozzi, apud Corréa (1995), pesquisou mensalmente a microbiota fingica de 130 amostras
de milho. Os géneros mais encontrados foram: Fusarium 83,8%; Penicillium 55,3% e

Aspergillus em 40,7% das amostras analisadas.
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2.3 Producao de graos ardidos

Os graos ardidos em milho sdo o reflexo das podriddoes de espigas, causadas
principalmente pelos fungos presentes no campo: Diplodia maydis (Stenocarpella maydis),
Diplodia macrospora (Stenocarpella macrospora), Fusarium moniliforme, F. subglutinans,
F. graminearum, F. sporotrichioides e Gibberella zeae. Ocasionalmente, no campo, ha
producdo de graos ardidos pelos fungos Penicillium oxalicum. e Aspergillus flavus e A.
parasiticus. Os fungos F. graminearum, F. sporotrichioides e Diplodia maydis sio mais
freqiientes nos Estados do sul do Brasil; e F. moniliforme, F. subglutinans e Diplodia
macrospora nas demais regioes produtoras de milho. A seguir serdo descritas as principais

podriddes de espigas ocorrentes no Brasil (PINTO, 2001):

2.3.1 Podridao branca da espiga

A podridio branca da espiga € causada pelos fungos Diplodia maydis
(Stenocarpella maydis) e Diplodia macrospora (Stenocarpella macrospora). As espigas
infectadas apresentam os graos de cor marrom, de baixo peso e com crescimento micelial
branco entre as fileiras de graos. No interior da espiga ou nas palhas das espigas infectadas,
ha a presenca de numerosos pontinhos negros (picnidios), que sdo as estruturas de
frutificacdo do patégeno. Uma caracteristica peculiar entre as duas espécies de Diplodia é
que apenas a D. macrospora ataca as folhas do milho. A precisa distin¢do entre estas

espécies soO € possivel mediante andlises microscopicas, pois comparativamente 0s eSporos
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de D. macrospora sao maiores e mais alongados do que os de D. maydis. Os esporos destes
fungos sobrevivem dentro dos picnidios no solo e nos restos de cultura contaminados, e nas
sementes na forma de esporos e de micélio dormente, sendo estas as fontes primdrias de
in6culo para a infeccdo das espigas. A infeccdo pode se iniciar em qualquer uma das
extremidades das espigas. Entretanto, as espigas mal empalhadas ou com palhas frouxas ou
que nao se dobram apds a maturidade fisiolégica sdao as mais suscetiveis. A alta
precipitacao pluviométrica na época da maturagdo dos graos favorece o aparecimento desta
doenca. A evolugdo da podriddao praticamente cessa quando o teor de umidade dos grios
atinge 21 a 22%, em base umida. O manejo integrado para o controle desta podridao de
espiga envolve a utilizacdo de cultivares resistentes; de sementes livres dos patégenos; da
destruicao de restos culturais de milho infectados; e da rotagdo de culturas, visto que o

milho € o tinico hospedeiro destes patégenos.

2.3.2 Podridao rosada da espiga

Essa podriddo € causada por Fusarium moniliforme ou por Fusarium subglutinans.
Esses patdgenos apresentam elevado nimero de plantas hospedeiras, sendo, por isso,
considerados parasitas ndo especializados. A infec¢do pode se iniciar pelo topo ou por
qualquer outra parte da espiga, mas sempre asssociada a alguma injdria (insetos, passaros).
Com o desenvolvimento da doenca, uma massa cotonosa avermelhada pode recobrir os
graos infectados ou a drea da palha atingida. Em alguns graos, pode haver o aparecimento
de estrias brancas no pericarpo causadas pela acdo do fungo. Quando a infec¢do ocorre

através do pedunculo da espiga, todos os graos podem ser infectados, mas a infeccdo sé se
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desenvolvera naqueles que apresentarem alguma injuria no pericarpo. O desenvolvimento
dos patégenos nas espigas é paralisado quando o teor de umidade dos graos atinge 18 a
19%, em base imida. Embora esses fungos sejam freqiientemente isolados das sementes,
estas ndo sdo a principal fonte de indéculo. Como estes fungos possuem a fase saprofitica
ativa, sobrevivem e se multiplicam na matéria organica, no solo, sendo essa a fonte

principal de inéculo.

2.3.3 Podridao rosada da ponta da espiga

Esta podriddo de espiga é conhecida também pelo nome de podriddo de giberela
(Gibberella zeae), sendo mais comum em regides de clima ameno e de alta umidade
relativa. A ocorréncia de chuvas apds a polinizacao propicia a ocorréncia desta podridao de
espiga. Esta doenca inicia-se com uma massa cotonosa avermelhada na ponta da espiga e
pode progredir para a base da espiga. A palha pode ser colonizada pelo fungo e tornar-se
colada na espiga. Ocasionalmente, esta podriddo pode iniciar-se na base e progredir para a
ponta da espiga, confundindo o sintoma com aquele causado por Fusarium moniliforme ou
F. subglutinans. Chuvas freqiientes no final do desenvolvimento da cultura, principalmente
em lavoura com cultivar com espigas que ndo dobram, aumentam a incidéncia desta
podridao de espiga. Este fungo sobrevive nas sementes na forma de micélio dormente. A
forma anamorfica de G. zeae € denominada de Fusarium graminearum.

Atualmente, os grdos ardidos, constituem-se, num dos principais problemas de
qualidade do milho, devido a possibilidade da presenca de micotoxinas, tais como

aflatoxinas (Aspergillus flavus e A. parasiticus), fumonisinas (Fusarium moniliforme e F.
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subglutinans), zearalenona (Fusarium graminearum e F. poae), vomitoxinas (Fusarium
moniliforme), toxina T-2 (Fusarium sporotrichioides), entre outras. As perdas qualitativas
por graos ardidos s@o motivos de desvalorizacdo do produto e uma ameaga a saude dos
rebanhos e humana. Como padrao de qualidade t€m-se, em algumas agroindustrias, a

tolerancia maxima de 6% para graos ardidos em lotes comerciais de milho (PINTO, 2001).

2.4 Controle da produc¢do de graos ardidos

A prevencao contra a infec¢do dos graos de milho por fungos promotores de graos
ardidos deve levar em consideracdo um conjunto de medidas como: utilizar cultivares de
milho com graos mais resistentes aos fungos dos géneros Fusarium e Diplodia; realizar
rotacdo de culturas com espécies de plantas ndo suscetiveis aos fungos dos géneros
Fusarium e Diplodia; interromper o monocultivo do milho; promover o controle das
plantas daninhas hospedeiras de fungos do género Fusarium; usar sementes de alta
qualidade sanitdria; evitar altas densidades de plantio; utilizar cultivares de milho com
espigas decumbentes; evitar colher espigas atacadas por insetos e pdssaros; ndo colher
espigas de plantas acamadas; ndo retardar a colheita e realizar o enterrio de restos culturais

de milho infectados com fungos causadores de graos ardidos (PINTO, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo de conducao do experimento no campo

O experimento foi conduzido na Fazenda Michels, que esta localizada no municipio
de Irai de Minas — MG, situado a 18° 59’ S de latitude, 47° 31° 65> W de longitude e
951 m de altitude, no periodo de 03 de fevereiro a 30 de junho de 2004.

A propriedade Michels € altamente tecnificada, com predominio do plantio direto. A
regido possui uma alta incidéncia das principais doengas que atacam a cultura do milho,

devido a grande quantidade de in6culo presente na drea e os cultivos sucessivos de milho.

3.2 Plantio, adubacdo e tratos culturais

A adubacdo de plantio e de cobertura foi realizada de acordo com a andlise de solo.
No plantio foram adicionados 400 Kg/ha de 4-20-20 e 150 Kg/ha de uréia para cobertura,

que foi realizada 45 dias apds a semeadura.
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A semeadura foi realizada em 3 de fevereiro de 2004, utilizando uma plantadora de
1 linha. O espacamento foi de 0,80 m, com 8-10 sementes/metro linear, objetivando uma
populacdo de 75.000 plantas/ha.

O tratamento de sementes foi realizado com os inseticidas thiamethoxam e
tiodicarbe, nas dosagens 300 g/100 Kg e 2 /100 Kg de sementes, respectivamente.

O controle de plantas daninhas foi feito em pds-emergéncia, com os herbicidas
atrazina (2 L/ha) e nicosulfuron (300 ml/ha), e, para o controle da lagarta do cartucho foi

aplicado, 1 L/ha de clorpirifés, aos 30 dias, apds a semeadura (DAS).

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial
8x5x2 sendo 8 hibridos, 4 fungicidas e 2 épocas de aplicacdo (45 e 45-60 DAS), com 4

repeti¢des. As Tabelas 1 e 2 caracterizam os hibridos e os fungicidas utilizados.

Tabela 1 - Caracteristicas dos oito hibridos utilizados no ensaio. Irai de Minas — MG, 2004.
LAFIP-UFU, Uberlandia - MG, 2005.

Hibrido Tipo de Hibrido Classificacao
AG 7000 Simples Semiprecoce
AG 8060 Simples Precoce
AG 6018 Triplo Superprecoce
Master Triplo Semiprecoce
Penta Simples Precoce
Fort Simples Precoce
Strike Simples Precoce
Speed Simples Superprecoce
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Tabela 2 - Fungicidas utilizados no ensaio e as respectivas dosagens. Irai de Minas — MG,

2004. UFU, Uberlandia — MG, 2004.
P L. Dosagem . 5
Grupo Quimico Nome Técnico (Produto Comercial) Adjuvante  Concentraciao
Triazol + Ciproconazole
.. + 300 ml/ha Nimbus 0,05%
Estrobirulina .
Azoxystrobin
. Epoxiconazole
Triazol + + 750 mi/ha i i
Estrobirulina . .
Piraclostrobin
Estrobirulina Azoxystrobin 300 ml/ha Nimbus 0,05%
L. Hidréxido de
Cuprico Cobre 2 Kg/ha - -

As parcelas experimentais consistiram de cinco linhas de 6 m, ocupando uma area
de 19,2 m?2 O ensaio totalizou 320 parcelas, que ocuparam uma drea total de
aproximadamente 7000 m2. Os 80 tratamentos foram dispostos ao acaso, dentro de cada

bloco, perfazendo um total de quatro blocos, que constituiram, as repeti¢des.

Foi utilizado um pulverizador costal/manual, a base de CO, , equipado com uma

barra de 2,5 m, com 6 bicos, série TT (110.03), regulados a uma pressao de servigo de 40

Ib/pol?, o que resultou em um volume de calda de 166,67 L/ha.

Realizou-se a colheita mecanizada nas 3 linhas centrais. A umidade dos graos foi

ajustada para 13% para posterior envio ao laboratdrio.

3.4 Teste de sanidade (“Teste de Blotter”)

A conducdo do experimento pos-colheita foi realizada no Laboratério de

Fitopatologia (LAFIP) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no campus
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Umuarama, no periodo de 10 de fevereiro a 15 de maio de 2005. Foi empregado o método
do papel de filtro com congelamento (Pinto, 1987): as sementes acondicionadas em caixas
de gerbox contendo dois papéis de filtro umedecidos em 4dgua destilada e esterelizada foram
colocadas por 24 horas em camara de incubacdo regulada em 22°C £ 2°C e sob regime de
doze horas de luz e doze horas de escuro, e, em seguida, submetidas ao congelamento a
-20°C, por 24 horas. Findo este tempo, as sementes foram retornadas a camara de
incubac¢do, onde permaneceram por mais oito dias, para o adequado desenvolvimento dos
fungos. Ap0s a incubagdo, as sementes foram examinadas sob microscépio estereoscopico

(50x), para a identificacao dos fungos.

3.5 Avaliacdo de graos ardidos e sanidade

Realizou-se a avaliagdo da sanidade (infec¢do fungica) em sementes armazenadas
por 8-10 meses de alguns hibridos, sob tratamento com fungicidas.

A incidéncia dos graos ardidos (alteracdo da coloragdo provocada pelo
desenvolvimento fingico) foi determinada conforme critério estabelecido na portaria n° 11,
de 12/04/96 (Brasil, 1996). O método consistiu na separagcdo visual e na determinacio da
porcentagem de grdos com sintomas de descoloracdo em mais de um quarto da sua
superficie total, a partir de amostras de graos oriundas do campo.

O resultado do teste de sanidade depende da reacdo do patégeno a condi¢cdo de

incubagdo. Assim, o teste padrdo (“Teste de Blotter”) que foi realizado no laboratdrio
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permite detectar a presenca de certos grupos de patégenos que sdo capazes de produzir
micélio, esporular ou produzir sintomas no material analisado.

Os patdgenos detectados através do teste de sanidade foram Fusarium moniliforme e
Penicillium digitatum.

Ap6s a obtencdo das porcentagens de infeccdo, os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e teste de médias pelo programa SISVAR (FERREIRA, 2000) da
Universidade Federal de Lavras sendo os dados transformados em logaritmo base 10 de X,
por nao apresentarem distribuicdo normal. As médias foram comparadas pelo teste de

Scott-Knott, a 5% de probabilidade (GOMES, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises de varidncia dos dados referentes as porcentagens de
incidéncia de diferentes fitopatégenos sdo apresentados no Apéndice 1, onde existiram ou
ndo efeitos significativos para hibridos, para fungicidas e para hibridos x fungicidas,

indicando se os mesmos diferiram entre si.

4.1 Graos ardidos

Nao houve influéncia significativa das épocas de aplicacdo (45; 45-60 DAS) e da
interagdo hibridos x fungicidas na incidéncia de graos ardidos.

Ocorreu resposta diferenciada dos hibridos, conforme a presenca de graos ardidos
(Tabela 3). O hibrido que apresentou menor incidéncia foi o AG6018. Os hibridos Fort e

AGR8060 apresentaram os maiores percentuais e nao diferiram estatisticamente entre si.
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Tabela 3 — Porcentagem média de graos ardidos, de acordo com os varios hibridos de milho
utilizados. UFU, Uberlandia-MG, 2005.

Hibridos Médias
AG6018 2.15% g
SPEED 3.13b
STRIKE 520¢
AG7000 533 ¢
MASTER 552¢
PENTA 6.12d
FORT 8.80¢
AG8060 13.03 e

C.V(%) = 59,76
*Médias originais. Para andlise estatistica os dados foram transformados em log de X.
**[etras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.

7z

Em milho, o aparecimento de grdaos ardidos € consequéncia das podriddes de
espigas, causadas principalmente pelos fungos presentes no campo: Diplodia maydis
(Stenocarpella maydis), Diplodia macrospora (Stenocarpella macrospora), Fusarium
moniliforme, F. subglutinans, F. graminearum, F. sporotrichioides e Gibberella zeae.
Ocasionalmente, no campo, hd producdo de graos ardidos pelos fungos Penicillium
oxalicum e Aspergillus flavus e A. parasiticus. Os fungos F. graminearum, F.
sporotrichioides e Diplodia maydis sao mais freqiientes nos Estados do sul do Brasil; e F.
moniliforme, F. subglutinans e Diplodia macrospora nas demais regides produtoras de
milho, incluindo o cerrado brasileiro (PINTO, 2001). Segundo o mesmo autor sao
apontadas diferentes estratégias no controle das podriddes ou graos ardidos em milho. Entre
elas a resisténcia do genétipo (Tabela 3), onde se destaca o hibrido AG6018. O referido

hibrido reduziu a infec¢do em 83,5% em relacdo ao hibrido mais susceptivel (AG8060).
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Ocorreu reducdo na incidéncia de grdos ardidos em funcdo da aplicacdo de
fungicidas via foliar (Tabela 4). O fungicida que resultou na menor incidéncia foi o
Piraclostrobin + Epoxiconazole. Os demais resultados obtidos nao diferiram

estatisticamente entre si.

Nas condi¢des deste trabalho esta é a primeira constatacdo de campo que as
aplicacodes foliares de fungicidas tém um grande potencial na reducdo da severidade de
doencas, aumento da produtividade e melhoria da qualidade de graos a serem recebidos na
inddstria para processamento, além da resisténcia do genétipo. E notério que a melhoria da
qualidade dos graos (reducdo de graos ardidos) pode ser visualizada na Tabela 4, onde
destaca-se o fungicida Piraclostrobin + Epoxiconazole na dose comercial de 0,75 L/ha.

Pelas médias apresentadas entre parcelas tratadas e ndo tratadas com fungicidas, nos
diferentes hibridos nota-se que o percentual de infeccdo variou de 4,09 a 7,5. Isto pode ser
explicado pelo fato do experimento ter sido plantado em é€poca de ‘““safrinha”, com baixa
precipitacao pluviométrica (300 mm) e baixa umidade relativa do ar (< 60%).

Tabela 4 — Porcentagem média de graos ardidos, de acordo com os fungicidas aplicados via
foliar. UFU, Uberlandia-MG, 2005.

Fungicidas Médias
Piraclostrobin + Epoxiconazole 4,09* a**
Azoxystrobin + Ciproconazole 5,77b

Testemunha 6,31b

Azoxystrobin 7,13 b
Hidréxido de Cobre 7,50 b

C.V(%) = 59,76
*Meédias originais. Para andlise estatistica os dados foram transformados em log de X.
**[etras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.
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4.2 Fusarium moniliforme

Nao houve influéncia significativa das épocas de aplicacdo (45; 45-60 DAS) e da
interacdo hibridos x fungicidas na incidéncia de Fusarium moniliforme.

Ocorreu resposta diferenciada dos hibridos, conforme o nivel de incidéncia do
fungo (Tabela 5). O hibrido que apresentou menor incidéncia foi o AG8060. Este hibrido
reduziu 60,2% a infec¢do nas sementes em campo. Os hibridos AG6018, Speed e Penta
apresentaram os maiores percentuais e ndo diferiram estatisticamente entre si.

Tabela 5 — Porcentagem média de Fusarium moniliforme em graos de diferentes hibridos
de milho, analisados pelo “Teste de Blotter”. UFU, Uberlandia-MG, 2005.

Hibridos Médias
AG8060 23,50% a**
FORT 34,80 b
AG7000 36,70 b

MASTER 37,40 b
STRIKE 37,80 b
AG6018 44,20 ¢

SPEED 45,10 ¢
PENTA 59,10 ¢

C.V(%) = 28,46
*Meédias originais. Para andlise estatistica os dados foram transformados em log de X.
**[etras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.

Houve diferenca significativa na incidéncia de Fusarium moniliforme em funcdo da
aplicacdo de fungicidas via foliar (Tabela 6). O fungicida que resultou na menor
incidéncia, com uma redu¢do de 33% na infec¢do, foi o Azoxystrobin + Ciproconazole, nao
diferenciando estatisticamente do Azoxystrobin, Piraclostrobin + Epoxiconazole e
Hidroxido de Cobre, respectivamente. A testemunha apresentou maior percentual de

Fusarium moniliforme. Um levantamento feito por Salgado et al. (1980) em amostras de

24



milho, trigo e arroz, mostrou que 90% das amostras eram positivas para Fusarium
moniliforme e Fusarium graminearum.

Segundo Pinto et al. (2001), os fungos Fusarium moniliforme e F. subglutinans
possibilitam a presenca de fumonisinas (micotoxinas), que provocam perdas qualitativas
por graos ardidos e sdo motivos de desvalorizacdao do produto, além de uma ameaga a satude
dos rebanhos e humana.

Tabela 6 — Porcentagem média de Fusarium moniliforme em graos de milho, analisados

pelo “Teste de Blotter”, de acordo com os fungicidas aplicados via foliar. UFU,
Uberlandia-MG, 2005.

Fungicidas Médias
Azoxystrobin + Ciproconazole 33,25% a**
Azoxystrobin 36,25 a
Piraclostrobin + Epoxiconazole 37,25 a
Hidréxido de Cobre 4275 a
Testemunha 49,63 b

C.V(%) =28,46
*Médias originais. Para andlise estatistica os dados foram transformados em log de X.
** etras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.

4.3 Penicillium digitatum

Nao houve influéncia significativa das épocas de aplicacao (45; 45-60 DAS) na
incidéncia do fungo. Ocorreu resposta diferenciada dos hibridos, conforme o percentual de
Penicillium digitatum. Nao foi observado efeito da aplicacdo foliar de fungicidas na
redu¢do da incidéncia do patégeno, embora tenha ocorrido efeito da interacdo entre

fungicidas e genétipos (Tabela 7).
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Tabela 7 — Porcentagem média de incidéncia de Penicillium digitatum em graos, analisados
pelo “Teste de Blotter”, de varios hibridos de milho apds tratamento em campo
com fungicidas via foliar. UFU, Uberlandia-MG, 2005.

Fungicidas
Hibrido Piraclostrobin ' Azoxystrobin Hidréxido o
+ Azoxystrobin Testemunha Médias
. . de Cobre
Epoxiconazole Ciproconazole
AG6018 4.50% aA** 4.50 aA 4.00 aA 28.50 bB 32.00bB 14,70 a
MASTER 10.00 aA 13.50 aA 9.50 aA 8.50 aA 31.00bA 14,50 a
SPEED 14.00 aA 6.50 aA 3.50 aA 30.50bB  21.00aA 15,10 a
STRIKE 14.50 aA 23.50 aA 6.50 aA 8.00 aA 15.00aA 13,50 a
PENTA 4.50 aA 7.50 aA 6.00 aA 4.50 aA 4.00 aA 5,30 a
FORT 39.00 bB 46.00 bB 29.00 bB 8.50 aA 17.00bA 27,90 b
AG7000 31.50 bA 21.50 bA 37.50 bA 21.50 bA  34.00bA  29,20b
AG8060 68.50 bA 59.00 bA 51.00 bA 52.00bA  63.00bA 58,70 ¢
Médias 23,31 a 22,75 a 18,38 a 20,25 a 27,13 a

C.V(%) = 69,61

*Médias originais. Para andlise estatistica os dados foram transformados em log de X.

**Letras maidsculas iguais nas linhas e mindsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott
- Knott a 5% de probabilidade.

A aplicagdo dos fungicidas Piraclostrobin + Epoxiconazole, Azoxystrobin e
Azoxystrobin + Ciproconazole mostrou que os hibridos AG6018, Master, Speed, Strike e
Penta apresentaram em relagdo aos demais hibridos, uma menor incidéncia de Penicillium
digitatum.

O fungicida Hidréxido de Cobre apresentou melhores resultados quando aplicado
nos hibridos Master, Strike, Penta e Fort, embora nas condi¢des de campo tenha
apresentado fitotoxidade as plantas de milho. Nos demais gendtipos ndo se observou
diferenca estatistica.

Na auséncia da aplicagdo de fungicidas (testemunha), os hibridos que apresentaram
menor incidéncia de Penicillium digitatum foram os hibridos Speed, Strike e Penta. Os
demais hibridos apresentaram uma maior incidéncia do patdégeno e foram estatisticamente

iguais. Isto demonstra que existe variabilidade em milho para redugdo na infeccdo por graos
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ardidos e ocorréncia da espécie Penicillium digitatum em ensaios de campo sob inéculo
natural.

Dentre os hibridos analisados, o AG6018, Speed e Fort, apresentaram resposta
significativa quando interagidos aos fungicidas. No primeiro hibrido citado, os melhores
fungicidas, com a menor incidéncia da doenga, sdo Piraclostrobin + Epoxiconazole,
Azoxystrobin e Azoxystrobin + Ciproconazole, os quais ndo diferiram estatisticamente
entre si. Para o Speed, apenas o Hidr6xido de Cobre apresentou um baixo controle do
fungo, com os demais nao diferindo estatisticamente entre si. No hibrido Fort, a menor
incidéncia do fungo foi observada quando se utilizou Hidr6xido de Cobre. Os outros
hibridos tiveram um comportamento semelhante, em relacdo aos fungicidas estudados, ndo
diferindo estatisticamente entre si. De acordo com Azevedo et al. (1994) e Orsi et al.
(1995), o género flingico mais encontrado no milho recém colhido é Fusarium, seguido por
Aspergillus e Penicillium. Ja Pozzi, apud Corréa (1995), pesquisou mensalmente a
microbiota fingica de 130 amostras de milho, sendo que os géneros mais encontrados nas

amostras analisadas foram: Fusarium 83,8%; Penicillium 55,3% e Aspergillus em 40,7%.
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5. CONCLUSOES

1) O hibrido AG6018 apresentou menor incidéncia de graos ardidos;

2) O hibrido AG8060 apresentou menor incidéncia de Fusarium moniliforme nos graos;

3) Os hibridos Penta, Strike, AG6018, Master e Speed apresentaram menor incidéncia de
Penicillium digitatum nos graos , respectivamente;

4) O uso de fungicidas triazéis e estrobirulinas (Piraclostrobin + Epoxiconazole,
Azoxystrobin + Ciproconazole e Azoxystrobin), quando aplicados via foliar, resulta numa
menor incidéncia de graos ardidos;

5) Quanto ao Fusarium moniliforme, a ndo aplicacdo de fungicidas resultou numa maior
incidéncia desse patdgeno.

6) Nas andlises de Penicillium digitatum a aplicagdo de fungicidas via foliar ndo
influenciou na incidéncia do fungo nos graos.

7) Para Penicillium digitatum a aplicacdo de fungicidas via foliar interagindo com os

diferentes gendtipos de milho, influenciaram na incidéncia do patégeno.
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Tabela 1A — Resumo das andlises de variancia dos dados para porcentagem de graos com
incidéncia de diferentes fitopatégenos, pelo “Teste de Blotter”, UFU,

Uberlandia, 2005.

BV GL QM Graos QM Fusarium QM Penicillium
ardidos! moniliforme? digitatum?
Hibridos 7 1.929510%* 1.021288%* 5.887765%*
Fungicidas 4 0.68652 0.542280% 0.211491™
Epoca 1 0.207119™ 0.250408™° 0.430420™°
Hibrido x Fungicida 28 0.152713" 0.178361™° 0.590229%
Hibrido x Epoca 7 0.072983"° 0.319664™° 0.287330™°
Fungicida x Epoca 4 0.021042" 0.096291™ 0.158825™
Blocos 3 0.182136 0.117182 1.561837
Residuo 265 0.124758 0.170672 0.384930
Total 319 - - -
C.V(%) - 59,76 28.46 69,61

*; ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste de Scott-Knott

NS: Nao Significativo
C.V: Coeficiente de Variagcao

1Quadrado médio Grios ardidos

2Quadrado médio Fusarium moniliforme

3Quadrado médio Penicillium digitatum
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