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RESUMO

A podriddo de espigas e de grdos de milho, também conhecida como “grao ardido”,
vem ganhando destaque no Brasil nos dltimos anos pelo aumento de sua incidéncia e pelas
perdas provocadas na produtividade. Sao causadas por um complexo de fungos dos quais os
mais freqiientemente detectados sdo Fusarium moniliforme, Fusarium graminearum,
Diplodia maydis e Diplodia macrospora. O objetivo desse trabalho foi identificar os
patégenos associados a hibridos de milho no Estado de Minas Gerais, verificando seu
comportamento em relagdo a incidéncia e severidade dos grdos ardidos. O experimento foi
conduzido em Irai de Minas, Sao Bento Abade, Boa Esperanca, no periodo de maio de 2006 a
agosto de 2007. Os tratamentos foram constituidos de 96 hibridos, delineados em blocos
casualizados com 3 repeticdes. Quando a cultura atingiu o ponto de colheita, as espigas da
parcela experimental foram colhidas mecanicamente, com uma colhedora automotriz (SLC-
JOHN DEERE - 1175) com plataforma de 4 linhas, adaptada para colheita de parcelas, o peso
e umidade dos graos foram determinados no momento da colheita por um sistema de balanca
e determinador de umidade. A produtividade bruta foi determinada a partir dos valores de
pesos obtidos na colheita, fazendo a transformagio para kg.ha" e corrigido a umidade para
13%. Para determinagdo da percentagem de grdos ardidos, retirou-se uma amostra de 500g de
graos de cada parcela, os grdos que apresentavam sintomatologia caracteristica foram
separados manualmente e posteriormente pesados. A produtividade liquida foi obtida
retirando-se a porcentagem de grdos ardidos do valor da produtividade bruta. A seguir, as
amostras de graos ardidos foram levadas ao Laboratério de Fitopatologia da Syngenta Seeds
Ltda, unidade Uberlandia - MG, onde foi feita a identificacdo dos patégenos envolvidos.
Conclui-se que: 1) Irai de Minas foi o local que apresentou os menores tetos de produtividade
bruta e liquida, porém foi o local que apresentou a menor perda média de produtividade 2) os
patégenos observados com maior freqiiéncia foram Fusarium moniliforme e Diplodia spp.; 3)

Boa Esperanca foi o local com maior severidade de graos ardidos.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € considerado uma das espécies vegetais mais cultivadas no
mundoe anualmente, sdo cultivados cerca de 147,6 milhdes de hectares, que contribuem para
a producdo de, aproximadamente, 692,88 milhdes de toneladas de graos (SECRETARIA DA
AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO DO ESTADO DO PARANA, 2007).

Provavelmente, o milho é a mais importante planta comercial com origem nas
Américas. Ha indicagdes de que sua origem tenha sido no México, América Central ou
Sudoeste dos Estados Unidos. E uma das culturas mais antigas do mundo, havendo provas,
através de escavacOes arqueoldgicas e geoldgicas, e através de medicdes por desintegracdo
radioativa, de que € cultivado hd pelo menos 5.000 anos (DUARTE, 2004).

Este cereal, comparado com outras espécies cultivadas, tem evidenciado avangos
significativos nas mais diversas dreas do conhecimento agronéomico. Com a ampliacdo do
conhecimento da planta de milho e do ambiente de producdo, aliado ao estabelecimento de
sistemas de producdo eficientes, tem-se obtido resultados satisfatérios quanto a produtividade,
qualidade do produto, sustentabilidade da atividade e lucros (FANCELLI, 2004).

Dentre as mudancas tecnoldgicas adotadas pelos produtores, pode-se destacar a maior
ampliacdo na época de semeadura, determinada pelo plantio de milho em é&reas irrigadas e
pelo plantio em sucessdo as culturas de verdo. Paralelamente, verificou-se um aumento na
incidéncia e severidade de doencas, muitas das quais consideradas anteriormente como
doencas de importancia secunddria. Isso se deve principalmente ao aumento do potencial de
in6culo nas dreas cultivadas e pela suscetibilidade das cultivares comerciais disponiveis
(FANCELLI2004).

Dentre as doencas que afetam a cultura do milho no Brasil, as podriddes da espiga e
dos grdos, embora conhecidas ha muito tempo, vém ganhando destaque nos ultimos tempos
pelo aumento de sua incidéncia e pelas perdas provocadas na produtividade. Trata-se de uma
doenca flngica, também conhecida como grao ardido, os fungos mais freqiientes detectados
em graos ardidos sdo: Fusarium moniliforme Sheld, Fusarium graminearum (Schw), Diplodia
maydis (Berk.) Sacc. e Diplodia macrospora Earle (REIS et al., 2004).

A incidéncia e severidade dos danos sdao maiores em lavouras conduzidas em
monocultura, além de dependerem da ocorréncia de injdrias nas espigas (REIS et al., 2004).
Caracteristicas genéticas como o bom empalhamento da espiga e resisténcia aos patdgenos

também determinam uma maior ou menor severidade da doenga.



O presente trabalho objetivou verificar o comportamento de hibridos comercializados
no estado de Minas Gerais em relagdo a incidéncia e severidade de graos ardidos, bem como

identificar os patégenos mais freqiientemente associados ao problema.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Milho

O milho € uma monocotiledonea de distribuicio mundial pertencente a familia das
gramineas (Poaceae), tribo Maydeae, género Zea, cientificamente denominado de Zea mays
L. (FANCELLI, 1983). Classificado entre cereais de extrema importancia na alimentagcao
humana e animal, apresenta alta eficiéncia na produc¢do de alimentos com qualidade
nutricional, justificando a sua introdu¢do como ingrediente nos mais diversos produtos
derivados. A tribo Maydeae compreende sete gé€neros, sendo cinco asidticos e dois
americanos, onde Zea mays pertence ao ultimo grupo. Este por sua vez se subdivide em cinco
grupos, denominados de amildceo, dentado, duro, pipoca e doce (MANGELSDOREF, 1974).

O milho € cultivado na regido central do Brasil em altitudes que variam de 300 a 1300
metros, entre as latitudes 10 e 30° Sul, estando sujeito a uma grande variabilidade de
condig¢des climdticas. Essas diferentes condicdes podem favorecer o desenvolvimento de um
ou mais patégenos causadores de graos ardidos no milho. Na safra 2006/2007 observou-se
grande incidéncia e severidade de podridao das espigas em diferentes localidades, causando
grandes prejuizos aos produtores de milho e, conseqiientemente, a toda a cadeia produtiva da
avicultura, suinocultura, bovinocultura e de outros animais.

A producao mundial de milho, entre 1990 e 2003, apresentou evolucao de 32%, sendo
que foi na América do Sul onde houve maior aumento de producdo naquele periodo,
chegando a 122%, seguida de perto pelo Caribe, onde o total colhido aumentou 116%. Na
América Central e na América do Norte, o aumento ficou em 28% (FOUNDATION
AGRICULTURAL ORGANIZATION, 2004).

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas mais cultivadas no mundo, sendo 0 mesmo
explorado em larga escala em todos os continentes, representando importante fator sdcio-
econdmico, principalmente nos paises do terceiro mundo. O Brasil € o terceiro maior produtor
mundial tendo produzido, na safra 2006/2007, em torno de 51.574.841 ton em 13.819.051 ha,
distribuidos em todas as regides brasileiras (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2007).



O milho constitui matéria-prima bdsica para a economia agropecudria internacional,
destinado a alimentagdo animal em sistema de criacdo extensiva ou de confinamento
(FUNDACAO INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1991).

E um dos cereais mais importantes no segmento produtivo agropecudrio, sendo
largamente utilizado na alimentacdo humana, tanto para o consumo in natura ou como
componente de paes, bolos, margarinas, 6leo, polenta, farinha, fubd, amido, salgadinhos,
cereais matinais, e outras iguarias. O milho também esta presente nas cadeias produtivas da
avicultura, suinocultura, bovinocultura e de outros animais. Estima-se que, da produc¢do
brasileira de milho, cerca de 65% sejam consumidos diretamente como alimento por esses
animais. Cerca de 11% vao para a industria e cerca de 5% sao destinados ao consumo
humano. Esta é uma situacdo diferente do México, por exemplo, onde o milho é a base
alimentar da populacdo (AGRONET, 2004). Por essa natureza de consumo, em sua forma
natural, a qualidade do grdo adquire grande importancia na base da cadeia de utilizacdo do

milho.

2.2 Grao Ardido

Por ser uma cultura amplamente cultivada, no Brasil, ocupando as mais diversas
condig¢des climédticas, ocorre um elevado nimero de doengas. Assim, mais de 40 doencgas ja
foram identificadas na cultura de milho (FERNANDES; OLIVEIRA, 2000). Atualmente, com
o incremento das dreas irrigadas e adocdo do plantio direto, muitas vezes com cultivos
sucessivos do milho na mesma drea, com a utiliza¢do do plantio de verdo, plantio de safrinha
e plantio de inverno (irrigado), criou-se condi¢des ideais para o desenvolvimento de vdrias
doencas, antes consideradas secundarias (BRANDAO, 2002).

Uma das causas da baixa produtividade e da baixa qualidade dos grios estd
relacionada a ocorréncia de doengas, aliada as condi¢des climdticas e as praticas culturais. As
podriddes da espiga (PEs), que originam os graos ardidos, caracterizados por sintomas de
descoloragdo devida a infecc@o de fungos, sdo as principais responsaveis pela baixa qualidade
dos graos, especialmente na regido Sul, onde as condi¢Oes climéiticas sdo favordveis ao
desenvolvimento da doenca (PEREIRA, 1995).

A contaminagdo fungica € a causa mais freqiiente da perda de qualidade de grdos e

sementes. Isto tem trazido preocupagdes para produtores e empresas, além de tornar o grao
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impréprio para o consumo, resultando em grandes perdas econdmicas (PASTER;
BULLERMAN, 1988). Os danos podem ser causados durante semeadura, maturagdo, colheita
e também no armazenamento, pelo contato de sementes infectadas com sadias (SILLIKER;
ELLIOTT, 1980).

As sementes de milho podem ser infectadas ou infestadas por diferentes fungos. No
armazenamento, os principais sdo Penicillium spp. e Aspergillus spp. € no campo, o Fusarium
moniliforme (RICHARDSON, 1979; GOULLART, 1994).

Na safra 2006/2007 as podriddes de espigas e graos ardidos se destacaram como uma
das principais doencas. Dentre os principais patégenos causadores dessa doenca destacam-se
os fungos dos géneros Diplodia e Fusarium que sdo produtores de micotoxinas, as quais
causam doencas e toxidez em animais e homens, denominadas micotoxicoses. As
conseqiiéncias destas, nos animais, vao desde a perda de apetite, recusa alimentar, decréscimo
da eficiéncia alimentar, chegando até a mortalidade (PINTO, 2007).

Os fatores ambientais e as fontes de indculo de patégenos sdo condigdes
predisponentes para a alta infeccdo ou infestacdo das sementes de milho. As condicdes
climdticas, como excesso de chuvas apds a maturidade fisioldgica, e fatores como danos de
insetos € mal empalhamento de espigas, entre outros, sdo responsdveis pelo aumento da
incidéncia da podriddo. Além disso, quanto maior o tempo decorrido entre a maturagcdo
fisiologica das sementes e a colheita, maiores serdo os danos causados por fungos,
principalmente quando a colheita for precedida de periodos chuvosos (PINTO, 1998).

O carater nutricional de exceléncia expde o milho ao ataque de fitopatégenos, com
destaque a Fusarium verticillioides (F. moniliforme Sheldon), um fungo responsavel pela
doenca em espiga, colmo e raizes (MUNKVOLD; MCGEE; CARLTON, 1997), cuja agao
estende-se a danos causados pelas micotoxinas. A ingestdo de fumonisina, a principal
micotoxina produzida por F. moniliforme, provoca leucoencefalomaldcia eqiiina, edema
pulmonar em suinos, nefrotoxicidade e cancer hepatico em ratos (GELDERBLOM et al.,
1988). Em humanos, a toxina pode estar associada a cancer esofdgico como foi descrito na
China e Africa do Sul (NORRED; VOSS, 1994; UENO, 2000).

O fungo Fusarium moniliforme e Diplodia sdo responsaveis pela podriddo do colmo,
que acarreta acamamento e danos considerdveis devido a queda da produtividade (OOKA;
KOMMEDAHL, 1977). Sob condi¢des adequadas (solo quente e umido), para a germinagao
de esporos flingicos, as sementes sdo pouco afetadas quanto a germinacao, pois ela se faz de

forma rapida, escapando da a¢do do patdgeno.
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Os graos de milho podem ser danificados por fungos em duas condicdes especificas,
isto €, em pré-colheita (podriddes de espigas com a formagdo de graos ardidos) e em pos-
colheita durante o beneficiamento, armazenamento e transporte (grdos mofados ou
embolorados). No processo de colonizagdo dos graos, muitas espécies denominadas de fungos
toxigénicos podem ocasionarem, além dos danos fisicos, como descolora¢des dos graos,
redugdes nos conteidos de carboidratos, de proteinas e de agucares totais, produzir
substancias toxicas denominadas de micotoxinas (PINTO, 2007).

Micotoxinas sdo metabdlitos flingicos secunddrios capazes de produzir efeitos toxicos
agudos ou cronicos tanto em animais quanto em humanos. Essas micotoxinas podem afetar o
valor econdmico do grio e o valor nutricional de ra¢des para bovinos, suinos e aves (MOLIN,
2004). Por isso, na comercializagdo, um percentual pode ser descontado do preco oferecido
correspondente a incidéncia de graos ardidos presentes (REIS et al., 2004).

Dentre as espécies do género Fusarium ocorrentes na cultura de milho no Brasil estdo
os fungos Fusarium moniliforme Sheld (f.p. Gibberella moniliformis (Wineland) = Giberella
Sfujikuroi (Saw) Wr) ou por Fusarium moniliforme var. subglutinans Wr e Reink, que causam
a chamada podridao rosada e Gibberella zeae (Schw) Petch (f. imp. Fusarium graminearum
Schwabe) que causa a podriddo rosada da ponta da espiga. Esses patdgenos apresentam
elevado nimero de plantas hospedeiras, sendo, por isso, considerados parasitas nao

especializados (SILVA, 2004).

2.3 Podridao branca da espiga

Os fungos Stenocarpella maydis (Berkeley) Sutton [sindonimo de Diplodia maydis
(Berkeley) Saccardo] e Stenocarpella macrospora (Earle) Sutton [sindnimo de Diplodia
macrospora (Earle)] podem infectar os graos de milho e, quando o fazem em alta freqii€ncia e
severidade, causam a doenga denominada “podridao branca da espiga” (PINTO, 2007).

Os fungos Diplodia maydis (Berk) Sacc. [= Diplodia zeae (Schw.) Lev] e Diplodia
macrospora Earle sdo os agentes causais da podridao branca da espiga. As espigas com essa
podridao apresentam coloracdo marrom pélida e sdo leves, devido ao baixo peso dos graos
infectados pelo patégeno. Sob condi¢des de alta umidade, é possivel observar a presenca do
micélio branco do fungo entre as fileiras dos graos. A podridao pode iniciar-se no dpice ou na

base das espigas, atingindo, de forma uniforme, todos os graos. O patégeno pode ser
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identificado pela presenca de numerosos pontos negros (picnidios) no interior ou na palha das
espigas (FERNANDES; OLIVEIRA, 2000; PEREIRA, 1997).

A podridao de espigas por Diplodia é favorecida pela ocorréncia de alta precipitacao
pluviométrica, a partir do florescimento até a colheita. Sao mais suscetiveis a esta podridao os
cultivares que apresentam espigas mal empalhadas, com palhas frouxas, ndo-decumbentes, ou
que apresentam ferimentos na ponta da espiga, causados por pdssaros ou insetos, € sementes
com pericarpo fino. A evolucao dessa podriddo cessa quando a umidade dos graos atinge 21 a
22%. Cultivares com alto teor de lisina sdo mais suscetiveis (FERNANDES; OLIVEIRA,
2000; OLIVEIRA, 2004).

Os fungos Diplodia macrospora Earle e D. maydis (Berk.) Sacc. s@o patogé€nicos ao
milho, incitando podriddes de raizes, do colmo e de espigas e também morte de plantulas
(LATTERELL; ROSSI, 1983; MORA; MORENO, 1984; MORANT et al., 1993). Quanto a
D. macrospora, o patdgeno pode também causar manchas foliares, como relatado no Sul dos
Estados Unidos, Africa do Sul e, sobretudo, em éreas de clima tropical e subtropical
(MARASAS; VAN DER WESTHUIZEN, 1970; MORANT et al., 1993). Quanto a
ocorréncia de D. macrospora no Brasil, causando mancha foliar em milho, encontraram-se
duas citacdes iniciais: a primeira no estado de Sao Paulo, relatada por Johann (1935) e a
segunda referente a presenca da doenca na Bahia, descrita por Ram et al (1973). O fungo tem
sido encontrado com freqii€ncia nos cultivos de milho na regido do Planalto Médio do Rio
Grande do Sul, causando podriddo na espiga, contudo ndo lhe € dada a devida atencao por ser
confundido com D. maydis (MARIO; PRESTES, 1997). Apenas com base nos sintomas
decorrentes das infeccdes, ndo é possivel distingui-los em espigas ou em graos de milho. No
entanto, quanto a infeccdo foliar causada por D. macrospora (MARASAS; VAN DER
WESTHUIZEN, 1979; MORA; MORENO, 1984; MORANT et al.,, 1993) é facilmente
diagnosticada.

As fontes de in6culo desses patégenos sdo as sementes infectadas (MCGEE, 1988;
CASA, 1997) e os restos culturais que permanecem no solo de uma esta¢do de cultivo para
outra (SHURTLEFF, 1992; REIS; CASA, 1996).

A intensidade das podriddoes do colmo e da espiga (ULLSTRUP, 1964; FLETT;
WEHNER, 1991) e das lesdes foliares (MORA; MORENO, 1984) ¢é resultado da quantidade
de resteva infetada presente na superficie do solo. Nos restos culturais, constituidos
principalmente por colmos de milho, o fungo S. maydis sobrevive saprofiticamente

produzindo picnidios e liberando conidios em cirros que se constituem na principal fonte de
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in6culo primdrio (FLETT et al., 1992). O periodo de viabilidade de S. maydis é maior na
palha mantida sobre a superficie do solo do que na enterrada (FLETT et al., 1992).

2.4 Podridao rosada da espiga

Essa podriddao é causada por Fusarium moniliforme (=F. verticillioides) ou por
Fusarium subglutinans. Esses patégenos apresentam elevado nimero de plantas hospedeiras
alternativas, sendo, por isso, considerados parasitas nao especializados. A infeccao pode se
iniciar pelo topo ou por qualquer outra parte da espiga, mas sempre € associada a alguma
injuria (insetos, passaros e roedores) (PINTO, 2007).

As espigas com podriddo rosada (Fusarium moniliforme) apresentam graos com
coloragdo rosa a marrom avermelhada, distribuidos aleatoriamente, isolados ou em grupo na
espiga. Com o desenvolvimento da doenca, os grdos sdo recobertos por um micélio de
coloragdo rosa claro. Esta coloragcdo rosa pode ser vista também na palha. Quando a infec¢do
ocorre tardiamente hd formagdo de estrias brancas causadas pela a¢do do fungo no pericarpo
do grao.

A podriddo rosada € favorecida por temperaturas elevadas e baixa umidade e também,
pela presenca de danos no pericarpo dos graos, causados por pdssaros, lagartas e outros
insetos (OLIVEIRA, 2004).

F. moniliforme constitui patégeno freqiiente no milho, cujo cardter endofitico
assintomético e residente no solo dificulta a eliminagdo (MUNKVOLD; DESJARDINS,
1997; RILEY; NORRED, 1999).

Além de infeccdo endofitica (disseminacdo alastrada de F. moniliforme) atingindo
quase a totalidade de graos da espiga, outra via de inoculagdo ocorre pelo cabelo (estigma) da
espiga, com auxilio do vento e de insetos (MUNKVOLD; DESJARDINS, 1997).

O clima tropical propicia manutencdo abundante de substrato que em cultivos
sucessivos dificulta o controle de F. moniliforme, favorecendo a proliferacdo dos patégenos
micotoxigénicos (RILEY; NORRED, 1999).

A podridao da espiga do milho, causada principalmente por F. moniliforme, além de
baixar a produtividade, danifica o grao-semente (PARADELA FILHO; SILVA, 1993) e

constitui fonte de indculo.
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2.5 Podridao da rosada da ponta da espiga

A podridio rosada da ponta da espiga (Fusarium graminearum) destaca-se,
inicialmente, pela presenca de um mofo rosado, iniciando na ponta da espiga e progredindo
em direcdo da base. Os grupos de grdos colonizados localizam-se, na maioria das vezes, na
ponta da espiga. A palha também pode ser colonizada ficando aderida a espiga e adquirindo a
coloracdo avermelhada (PEREIRA, 1997; REIS, 2004; OLIVEIRA, 2004).

A podriddao rosada da ponta da espiga é favorecida por tempo frio e alta umidade,
observando-se a ocorréncia dessas condi¢Oes duas a trés semanas apds o florescimento e
também € favorecida pela presenca de danos no pericarpo dos graos, causados por pdssaros,

lagartas e outros insetos.

2.6 Podridao de espiga causada por Aspergillus e Penicillium

A incidéncia de Penicillium vem aumentando em muitas dreas de cultivo de milho nos
ultimos anos. Periodos chuvosos apds o florescimento favorecem o aumento da severidade da
podriddo. Além de causar danos nos graos em condi¢des de campo, o fungo é importante
patogeno de graos armazenados (PEREIRA, 2005).

Os fungos de armazenagem comumente desenvolvem-se em graos de milho com
menos de 18% de umidade, e os mais importantes pertencem aos géneros Aspergillus e
Penicillium. Espécies de Aspergillus podem desenvolver-se em graos com umidade tdo baixa
como 13,1% e as espécies de Penicillium desenvolvem-se ativamente acima de 16% (PINTO,
1996).

Os fungos de armazenamento Aspergillus e Penicillium, sdo encontrados em grande
nimero em armazéns, moinhos, silos, moegas, elevadores, equipamentos e lugares onde sdao
armazenados, manuseados e processados produtos agricolas. Causam danos ao produto
somente se as condi¢des de armazenagem forem improprias 2 manuten¢do da qualidade do
produto. Os fungos do género Penicillium (P. viridicatum, P. verrucosum) sdo os indicadores

de deterioracdo em sementes e grdos causando danos no germe, descoloracdo, alteracdes
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nutricionais, perda da matéria seca e os primeiros estdgios da deterioracdo microbioldgica

(MILLER, 1995; SINHA, 1991).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e delineamento experimental no campo

O experimento foi conduzido em trés localidades de Minas Gerais: Irai de Minas, Sao
Bento Abade e Boa Esperanca no periodo de maio de 2006 a agosto de 2007.

Foram avaliados 96 hibridos de milho, com diferentes ciclos, sendo 18 hibridos
simples superprecoce (Tratamento 1 ao 18), 46 simples precoce (Tratamento 19 ao 64), 28
triplos precoce (Tratamento 65 ao 92) e 4 duplos precoce (Tratamento 93 ao 96). Os hibridos
de milho foram semeados no sistema de plantio direto seguindo a tecnologia utilizada pelos
produtores dessa regiao.

O delineamento experimental foi por blocos casualizados, com 96 tratamentos
(hibridos) e 3 repeticdes. A parcela experimental foi constituida de 4 linhas de 5 m de
comprimento, espacadas de 60 cm entre linhas e 5 plantas por metro. As parcelas foram

identificadas com etiquetas tipo lacre, para facilitar a localizacdo das mesmas no campo.

3.2 Instalacao, conducao e avaliacao do experimento de campo

Antes da implantacdo do experimento foi feita a dessecacdo da drea, utilizando-se 4
Lha' de Glifosato (gliyphosate). Apés 15 dias de ter sido feito a dessecacdo, foi feito a
demarcacdo do experimento e aplicacdo em drea total do inseticida Lorsban 480 BR
(clorpirifos, 480 g.L ") na dosagem de 1 L.ha™' do produto comercial (p.c.) para controle de
pragas iniciais.

Para a semeadura foi utilizada uma semeadora Semeato para plantio direto com 4
linhas, adaptada para ensaios.

Para o controle de plantas infestantes foi utilizados os herbicidas Primestra Gold SC
(370 g.L'1 de atrazina + 290 g.L'1 de s-metolacloro) em pré-emergéncia e as doses variando
em funcdo do teor de argila do solo, em cada local e o herbicida Gramoxone SA (200g.L" de

paraquat) na dosagem de 2 L.ha' (p.c.).
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A adubacgdo foi realizada segundo recomendacdo agrondmica baseada em andlise
quimica do solo. A adubacio nitrogenada de cobertura foi feita 25 dias apds a emergéncia das
plantas de milho, com 500 kg.ha' de adubo, constituido de nitrogénio e potdssio na
formulagdo 20-00-20.

Para o controle de plantas infestantes em pds emergéncia foi utilizados os herbicidas
Priméleo SC (400g.L" de atrazina + 660 g.L"' de inertes) na dosagem de 3 L.ha-1 (p.c.) e o
herbicida Sanson 40 SC (4Og.L'1 de nicosulfuron) na dosagem de 0,75 L.ha! (p.c.) .

O controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) foi realizado quando a praga
atingiu o nivel de controle, utilizando-se os inseticidas seletivos: Tracer (spinosad, 480 g.L'")
na dosagem de 100 mL.ha' (p.c.) e Match CE (lufenuron, 50 g.L'") na dosagem de 300
mL.ha™ (p-c.).

Quando a cultura atingiu o ponto de colheita, as espigas da parcela experimental foram
colhidas mecanicamente, com uma colhedora automotriz (SLC- JOHN DEERE - 1175) com
plataforma de 4 linhas, adaptada para colheita de parcelas, o peso e umidade foram
determinados no momento da colheita por um sistema de balanca e determinador de umidade,
instalado na colhedora.

A produtividade bruta foi determinada a partir dos valores de pesos obtidos na
colheita, fazendo a transformacdo para kg.ha™' e corrigido a umidade para 13%.

Para determinagdo da percentagem de graos ardidos, retirou-se uma amostra de 500g
de grdaos de cada parcela, os grdos que apresentavam sintomatologia caracteristica foram
separados manualmente e posteriormente pesados.

A produtividade liquida foi obtida retirando-se a porcentagem de graos ardidos do

valor da produtividade bruta.

3.3 Teste de sanidade de sementes

3.3.1 Métodos para deteccao de fungos nas sementes

As sub-amostras foram levadas para o Laboratorio de Fitopatologia da Syngenta
Seeds, unidade Uberlandia, onde foi feita a identificacdo dos patégenos envolvidos pelas suas

caracteristicas anatdmicas e morfoldgicas.
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Para o teste de sanidade de sementes, foi utilizado o método do papel filtro (Blotter-
test), conforme descrito pela International Seed Testing Association (ISTA, 1976), foram
utilizadas caixas de plastico tipo "gerbox", de tamanho de 11 x 11 x 3,5cm, previamente
desinfestadas com solucdo de dlcool a 70% e onde foram colocadas trés folhas de papel de
filtro esterilizadas e umedecidas com dgua destilada e esterilizadas. Para cada sub-amostra, 50
sementes foram colocadas em 2 caixas tipo gerbox, cada qual com 3 folhas de papel toalha
para germinagdo previamente umedecidas com dgua destilada e esterilizada na propor¢do de
2,5 vezes o peso seco do papel.

As caixas “gerbox” foram incubadas a 25°C # 2°C por um periodo de 7 dias, com
fotoperiodo de 12 horas de luz propiciado por lampadas fluorescentes de 40 watts e 12 horas
de escuro. As avaliacdes da incidéncia dos fungos causadores do complexo graos ardidos
foram realizadas através da identificacdo dos fungos presentes pela visualizacdo das colonias,
com base em literaturas pertinentes, e pela caracteriza¢do das estruturas montadas em laminas
e visualizadas em microscopio 6tico (Apéndice A). Entretanto, a quantificacdo da incidéncia
dos fungos, foi feita considerando-se as porcentagens, por amostras analisadas, das sementes

contendo fungos.

3.3.2 Delineamento experimental no laboratério

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 96 tratamentos e 2

repeticoes.

3.4 Analise estatistica

Os dados foram analisados com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 1999) e as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia. Na andlise os

dados de incidéncia de fungos foram transformados em arco seno de Xx.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade e incidéncia dos fungos causadores de grao ardido em Boa Esperanca

As médias de produtividade bruta e liquida mostraram diferenca significativa entre os
tratamentos na regido de Boa Esperancga (Tabela 1).

A produtividade média bruta dos 96 hibridos foi de 10242 kg.ha™ e a liquida de 9501
kg.ha', demonstrando assim que as perdas de média de produtividade ocasionadas pelos
patégenos causadores de grios ardidos foi de 741 kg.ha™.

Das regides estudadas, esta se destacou por apresentar a maior perda de rendimento de
graos devido ao complexo causador de grdo ardido e o hibrido 64 foi o mais suscetivel
apresentando 39,4% dos graos com fungos. Enquanto o hibrido simples super precoce 17
apresentou a menor média de incidéncia de graos ardidos, com 2,20%.

3

O hibrido 73 foi o primeiro lugar no “ranking” de produtividade bruta e liquida,
embora tenha apresentado 6,30% de grdos ardidos, ultrapassando o limite de desconto na
comercializacdo que geralmente € de 6%. O hibrido 28 foi classificado entre os hibridos de
maiores produtividade bruta, sendo o décimo quarto no “ranking” com 11335 kg.ha™, porém
devido sua alta suscetibilidade ao complexo de fungos causadores de graos ardidos, foi
classificado em 77° no “ranking” de produtividade liquida.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1, o hibrido 44 foi o que apresentou a
menor produtividade bruta, produzindo 5595 kg.ha™' e junto com o tratamento 61 foram os
que apresentaram as menores médias de produtividades liquidas 5492 e 4644 kg.ha™,
respectivamente.

Observou-se uma alta incidéncia de Diplodia spp. nos hibridos avaliados com uma
incidéncia média de 52%, sendo a maior incidéncia observada desse fungo em todas as
regides avaliadas e também a maior incidéncia dentre todos os fungos avaliados, onde os
hibridos 63 e 70 foram os mais suscetiveis ambos com 90% de incidéncia e o hibrido 17
comportou-se como sendo o mais resistente com 0% de incidéncia.

O fungo Diplodia spp. pode ser apontado como um dos principais responsaveis pela
perda de produtividade, uma vez que os hibridos que apresentaram as maiores porcentagem
de graos ardidos, foram os que apresentaram as maiores porcentagens de incidéncia de

Diplodia spp.. Os hibridos 64, 61, 63, 28 e 70 apresentaram as seguintes porcentagens de
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graos ardidos: 39.4, 30.7, 29.8, 23.1 e 22,1% respectivamente e as porcentagens de
incidéncias de Diplodia spp., 70.5, 72, 90, 45 e 90%, respectivamente.

O fungo Fusarium moniliforme apresentou a segunda maior incidéncia média com
27.98% , o fungo Penicillium spp. apresentou a terceira maior incidéncia média com 22.97%
e por ultimo o fungo Fusarium graminearum, com 5.52%.

O hibrido 63 foi o que apresentou a menor incidéncia média do fungo Fusarium
moniliforme, com 2%. Os hibridos 45, 63, 87, 35, 40 e 60 foram os mais resistentes ao fungo
Penicillium spp. apresentando 0% de incidéncia.

O hibrido 18 foi o dnico entre os 96 hibridos avaliados na regidao de Boa Esperancga,
que a incidéncia média do fungo Fusarium graminearum prevaleceu sobre o Fusarium

moniliforme, com as seguintes incidéncias 18% do primeiro e 16 % do segundo fungo.

Tabela 1. Produtividade média bruta, produtividade média liquida, porcentagem de graos
ardidos e média de incidéncia dos principais patégenos causadores de graos
ardidos na regido de Boa Esperanca, na safra 2006/2007.

TRAT PM.B. RB. PML. RL. %GA RA. Fusarium  Fusarium Diplodia  Penicillium
€8 €8 moniliforme graminearum* spp.* spp.*
73 1189%0a 1 1114la 1 630 55 34,00b" 14,006 59,50¢" 23,50 b
47 11856 a 2 10907 a 6 800 79 28,00 a 0,00a 60,50 c 28,00 b
46 11720 a 3 10853 a 9 740 72 50,00 b 0,00a 44,00b 8,00 a
37 11716 a 4 10802a 10 7,80 76 28,00 a 6,00a 64,50c 16,00 a
74 11705 a 5 11084 a 2 5,30 40 58,00 b 8,00b  50,00b 28,00 b
10 11657 a 6 10747a 15 780 75 12,00 a 6,00a 65,50c 12,00 a
85 11636a 7 10798a 12 720 69 26,00 a 16,00b  44,00b 16,00 a
96 11628 a 8 10779a 13 7,30 70 24,00 a 1400b 62,00 c 18,00 a
82 11604 a 9 10954 a 5 5,60 47 26,00 a 14,00b 64,50 c 12,00 a
81 11515a 10 1080la 11 6,20 53 48,00 b 14,00b 54,50 c 55,00 b
72 11491a 11 11078 a 3 3,60 9 38,00 b 8,00b  53,00b 26,50 b
77 11486a 12 11015a 4 4,10 18 32,00 b 10,00b 42,50b 24,50 b
75 11448a 13 10887 a 7 490 34 38,00 b 14,00b 62,00 c 24,50 b
28 11335a 14 8117¢ 77 23,10 93 18,00 a 6,00a 45,00b 30,50 b
52 11319a 15 10855 a 8 4,10 17 18,00 a 6,00a 62,00c 22,00 b
48 11293a 16 10762a 14 4,70 26 28,00 a 0,00a 50,00b 24,50 b
14 11248a 17 10685a 16 5,00 37 36,00 b 10,00b 50,00 b 27,00 b
23 11244a 18 10468a 20 6,90 62 10,00 a 6,00a 76,50c 13,50 a
33 11162a 19 10682a 17 430 20 28,00 a 6,00a 35,50a 32,00 b
49  11138a 20 10369a 25 6,90 63 40,00 b 0,00a 62,00c 34,00 b
78 11100a 21 10622a 18 430 22 42,00 b 14,00b 46,00 b 26,50 b
2 11065a 22 10512a 19 5,00 36 18,00 a 0,00a 52,00b 26,00 b
24 11029a 23 10113a 36 830 82 14,00 a 0,00a 63,50c 29,50 b
18 11013a 24 10419a 22 540 42 16,00 a 18,00b 58,50 ¢ 34,00 b
31 11004a 25 10465a 21 490 32 24,00 a 0,00a 68,50c 23,50 b
69 10970a 26 10389a 24 530 39 22,00 a 8,00b 45,00b 24,50 b
83 10912a 27 10290a 29 5,70 48 22,00 a 14,00b 65,50 c 26,50 b
36 10893a 28 9052b 69 16,90 90 26,00 a 12,00b 64,00 c 20,00 a

Continua...
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Continuagdo
TRAT PM.B. RB. PML. RL. %.GA RA. Fusarium  Fusarium Diplodia  Penicillium
€8 €8 moniliforme graminearum* spp.* spp.*

80 10893a 29 10403a 23 450 24 48,00 b 6,00a 4950b 35,00 b
51 10836a 30 10240a 32 550 45 26,00 a 0,00a 63,00c 26,50 b
13 10818a 31 10234a 33 540 41 20,00 a 0,00a 38,00b 34,50 b
40 10803a 32 10220a 34 540 43 14,00 a 0,00a 70,00 c 0,00 a
56 10783a 33 10362a 26 390 15 30,00 a 0,00a 25,00a 19,50 a
5 10756a 34 10358a 27 3,70 11 36,00 b 6,00a 43,50b 33,00 b
7 10748a 35 10350a 28 3,70 12 20,00 a 0,00a 45,00b 34,00 b
54 10714a 36 10092a 37 5,80 50 32,00 b 0,00a 47,50b 20,00 a
79 10697a 37 10258a 31 4,10 19 40,00 b 16,00b 46,00 b 33,00 b
26 10691a 38 9354b 59 12,50 88 24,00 a 0,00a 63,50c 20,00 a
16 10668a 39 10262a 30 3,80 13 48,00 b 0,00a 51,00b 31,50 b
22 10548a 40 10210a 35 3,20 3 46,00 b 8,00b 24,50 a 46,50 b
8 10525a 41 10009b 40 490 31 20,00 a 0,00a 46,50b 30,50 b
11 10483 a 42 9906b 41 550 44 30,00 a 6,00a 50,00b 35,50 b
6 10436a 43 10060a 38 3,60 8 22,00 a 12,00b 48,50b 27,00 b
95 10427a 44 9770b 44 6,30 56 24,00 a 0,00a 50,00b 6,00 a
35 10423a 45 9766b 45 6,30 54 14,00 a 6,00a 68,00c 0,00 a
30 10407a 46 9606b 49 7,70 74 48,00 b 0,00a 53,50b 41,50 b
60 10359a 47 9241b 64 10,80 86 8,00 a 0,00a 78,00c 0,00 a
19 10358a 48 9757b 46 5,80 49 20,00 a 6,00a 65,00c 17,00 a
87 10353a 49 10011b 39 3,30 7 18,00 a 8,00b 22,00 a 0,00 a
89 10345a 50 9145b 66 11,60 87 28,00 a 6,00a 64,00c 14,00 a
88 10340a 51 9875b 42 4,50 25 24,00 a 18,00b 44,00b 23,00 b
71 10298a 52 9485b 55 7,90 78 36,00 b 14,00b 50,00 b 18,50 a
25 10260a 53 9398b 58 8,40 83 12,00 a 6,00a 64,00c 23,50 b
86 10225a 54 9857b 43 3,60 10 46,00 b 16,00b 26,50 a 37,00 b
57 10190a 55 9538b 50 6,40 58 32,00 b 0,00a 53,00b 28,00 b
91 10158a 56 9498b 54 6,50 60 26,00 a 6,00a 50,00b 20,00 a
9 10156a 57 9506b 53 6,40 57 18,00 a 0,00a 61,00c 16,00 a
76 10145a 58 9537b 51 6,00 51 40,00 b 18,00b 56,00 ¢ 35,50 b
29 10069a 59 9737b 48 3,30 5 18,00 a 0,00a  39,00b 39,00 b
45 10017b 60 9536b 52 4,80 28 10,00 a 0,00a 78,00c 0,00 a
17 9964b 61 9745b 47 2,20 1 22,00 a 0,00 a 0,00 a 6,00 a
21 9951b 62 9474b 56 4,80 27 56,00 b 12,00b 41,50b 33,00 b
20 9936b 63 9042b 70 9,00 &4 22,00 a 0,00a 66,00 c 30,00 b
55 9897b 64 9412b 57 490 33 28,00 a 6,00a 52,50b 20,50 a
64 9886b 65 5991d 94 3940 96 14,00 a 0,00a 70,50 c 6,00 a
90 9876b 66 9234b 65 6,50 59 60,00 b 8,00b 30,50 a 34,50 b
70 9804b 67 7637c 90 22,10 92 4,00 a 0,00a 90,00 c 8,00 a
92 9733b 68 9256b 63 490 35 36,00 b 12,00b 41,50b 38,00 b
32 9705b 69 9327b 60 390 14 38,00 b 0,00a 47,50b 37,50 b
39 9666b 70 8622c¢ 80 10,80 85 46,00 b 0,00a 50,00 b 13,50 a
62 9651b 71 8879¢c 73 8,00 8l 20,00 a 0,00a 68,50c 14,00 a
63 9584b 72 6728d 93 29,80 94 2,00 a 0,00a 90,00 c 0,00 a
53 9579b 73 9263b 62 3,30 6 40,00 b 0,00a 27,00 a 14,50 a
50 9571b 74 9111b 68 4,80 29 32,00 b 0,00a 20,00a 14,50 a
1 9569b 75 9301b 61 2,80 2 36,00 b 8,00b 30,50 a 43,50 b
38 9500b 77 9120b 67 4,00 16 38,00 b 0,00a 58,00c 20,00 a
68 9486b 78 8907c 72 6,10 52 26,00 a 10,00b 50,00 b 34,00 b
94 9455b 79 8802c 75 6,90 65 24,00 a 12,00b 39,00 b 25,50 b

Continua...
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Conclusdo
TRAT PMB. RB. PML. RL. %.G.A R.A. Fusarium Fusarium Diplodia Penicillium
(1) €8 moniliforme  graminearum* spp.* spp.*
67 9347b 80 8927c 71 450 23 18,00 a 10,00b 44,00 b 34,00 b
66 9272b 81 8874c 74 4,30 21 28,00 a 0,00a 57,00c 13,50 a
12 9218b 82  8573c¢ 81 7,00 66 20,00 a 10,00b 43,00 b 34,00 b
59 9111b 83 8628c 79 530 38 36,00 b 0,00a 67,00c 34,50 b
3 9093b 84 8375c 84 790 77 10,00 a 0,00a 64,50c¢ 21,50 b
8 9081b &5 8645¢ 78 4,80 30 34,00 b 16,00b 55,50 c 22,00 b
41 9071b 8  7692c¢ 89 1520 89 24,00 a 0,00a 52,50b 28,00 b
27 9029b &7 8379c 83 7,20 68 38,00 b 16,00b 34,00 a 19,50 a
93 8752c¢ 88 8148c 85 6,90 64 56,00 b 8,00b 26,50a 38,00 b
42 8711c 89 8433c 82 3,20 4 18,00 a 0,00a 44,00b 8,00 a
34 8672c¢ 90 8056c 86 7,10 67 42,00 b 8,00b 46,00b 29,00 b
43 8584c 91 7931c 88 7,60 73 16,00 a 0,00a 82,00c 8,00 a
15 8410c 92 7939c¢ 87 5,60 46 38,00 b 12,00b 57,00 c 24,50 b
58 8052c¢ 93 7408 c 92 8,00 80 20,00 a 0,00a 63,00c 14,00 a
65 7997c 94 7462c¢ 91 6,70 61 14,00 a 0,00a 73,00c 6,00 a
61 7924c¢ 95 5492d 95 30,70 95 12,00 a 0,00a 72,00c 6,00 a
44 5595d 96  4644d 96 17,00 91 20,00 a 0,00a  44,00b 14,00 a
Média 10242 9501 7,38 27,98 5,52 52,42 22,97
CV(%) 9,39 9,42 48,13 116,59 20,77 51,64

Produtividade média bruta em kg.ha' (P.M.B.); ranking produtividade bruta (R.B.); produtividade média liquida em kg.ha' (P.M.L.);
ranking produtividade liquida (R.L.); porcentagem média de grios ardidos (%M.G.A.); porcentagem de grdos ardidos (%G.A.); ranking
graos ardidos (R.A.)

* Os dados foram transformado em arcoseno de X.

(1) Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

4.2 Produtividade e incidéncia dos fungos causadores de grao ardido em Irai de Minas

Os hibridos cultivados em Irai de Minas apresentaram os menores tetos de
produtividade, devido hd ocorréncia de ventos fortes 15 dias antes da colheita, que
provocaram a quebra de varios colmos de milho e no momento da colheita mecanizada muitas
espigas nao foram colhidas, acarretando em perda de produtividade.

A produtividade média bruta dos 96 hibridos foi de 6203 kg.ha e a liquida de 5945
kg.ha'l, demonstrando assim que as perdas de média de produtividade ocasionadas pelos
patégenos causadores de grios ardidos foi de 258 kg.ha™'. Esta regido também se destacou por
apresentar a menor perda de rendimento de graos devido ao complexo causador de grao
ardido e o hibrido 36 foi o mais suscetivel apresentando 12,10% dos graos com fungos.

O hibrido que numericamente apresentou menor incidéncia de graos ardidos foi o de
Tratamento 85, um hibrido triplo precoce, mostrou-se resistente ao complexo de patégenos,
com incidéncia de 1,6%, sendo a menor observado no presente trabalho. Enquanto o hibrido

48 obteve o primeiro lugar no ‘“ranking” de produtividade bruta e liquida, com as
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produtividades de 8999 kg.ha' e 8738 kg.ha" respectivamente, embora ndo tenha diferido
estatisticamente dos outros tratamentos dentro do grupo de maior produtividade bruta e
liquida.

O fungo Fusarium moniliforme foi que apresentou a maior incidéncia com 30,85%,
seguido por Penicillium spp com 27,89%, Diplodia spp com 25,47% e Fusarium
graminearum com 9,56% (Tabela 2).

Segundo Pinto, (2001) o aparecimento de graos ardidos em milho é conseqiiéncia das
podriddes de espigas, causadas principalmente por vérios fungos presentes no campo entre
eles Fusarium moniliforme, Giberella zeae, Diplodia maydis, Diplodia macrospora e
Penicillium oxalicum. No presente trabalho foram detectada as duas primeiras espécies e 0s
géneros Penicillium e Diplodia.

O hibrido 77 foi o mais suscetivel ao fungo Fusarium moniliforme com 68% de
incidéncia e os hibridos 9 e 82 comportaram-se como sendo os mais resistentes, ambos com
10% de incidéncia.

O hibrido 31 foi o que apresentou a menor incidéncia média do fungo Diplodia spp,
com 0% e hibrido 29 foi 0 mais resistente ao fungo Penicillium spp, com 0% de incidéncia.

O fungo Penicillium spp teve uma grande incidéncia nos trés locais avaliados, sendo
que em Irai de Minas se observou a segunda maior incidéncia do fungo nos hibridos avaliados
e a maior incidéncia deste fungo no presente trabalho. O género Penicillium spp. é de
importancia secunddria, geralmente contaminando as sementes no armazenamento, nao

afetando, portanto, a produtividade liquida.

Tabela 2. Produtividade média bruta, produtividade média liquida, porcentagem de graos
ardidos e média de incidéncia dos principais patégenos causadores de graos
ardidos na regido de Irai de Minas, na safra 2006/2007.

TRAT PM.B. RB. PML. RL. %.G.A RA. Fusarium Fusarium Diplodia Penicillium
(1) (1) moniliforme graminearum* spp.* spp.*

48 8999 a 1 8738a 1 290 28 54,00 b 8,00a" 2450a" 30,50 a"
85 8337a 2 8203a 2 1,60 1 16,00 a 1200a  8,00a 25,00 a
78 8325a 3 8076a 3 3,00 32 18,00 a 6,00a 27,50b 29,50 a
59 8018a 4 7762a 4 320 38 34,00 a 20,00a 20,00a 29,00 a
95 7856a 5 7707a 5 1,90 4 34,00 a 800a 21,50a 34,00 a
86 7824a 6 7629a 6 250 14 30,00 a 0,00a 33,00b 17,00 a
75 7794a 7 7498a 10 3,80 47 26,00 a 6,00a 52,50b 26,00 a
31 7744a 8 7589a 8 2,00 6 46,00 b 10,00a  0,00a 29,00 a
79 7722a 9 759la 7 1,70 2 34,00 a 6,00a 22,00a 34,00 a
94 7702a 10 7548a 9 2,00 7 26,00 a 800a 12,00a 23,50 a
11 7680a 11 7373a 14 400 52 30,00 a 26,00a 18,00a 30,50 a
80 7625a 12 7427a 11 2,60 19 26,00 a 800a 37,00b 10,00 a

Continua...
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Continuacgio...
TRAT PM.B. RB. PML. RL. %.G.A RA. Fusarium Fusarium Diplodia Penicillium
@)) @) moniliforme graminearum* spp-* spp-*
29 7585a 13 7388a 13 2,60 20 16,00 a 0,00a 2550a 0,00 a
74 7584a 14 7395a 12 250 15 40,00 b 800a 32,00b 31,50 a
37 7531a 15 6853a 21 9,00 91 24,00 a 10,00a 29,50b 13,50 a
96 7342a 16 7144a 16 2,70 23 26,00 a 14,00a 24,50a 44,00 a
7 7331a 17 7082a 17 340 43 38,00 b 13,50 a 8,00 a 34,50 a
72 7325a 18 7191a 15 1,83 3 62,00 b 13,50a 10,00 a 31,50 a
76 7303a 19 7062a 18 3,30 41 46,00 b 14,00a 36,50b 33,00 a
49 7259a 20 7005a 19 350 44 40,00 b 16,00a 29,50b 39,00 a
14 7187a 21 6871a 20 4,40 60 34,00 a 800a 2850b 33,00 a
46 7131a 22 6782b 23 490 72 20,00 a 800a 39,00b 38,00 a
39 7113a 23 6679b 26 6,10 82 16,00 a 800a 29,00b 24,50 a
73 7054a 24 6821b 22 330 42 58,00 b 16,00a 38,50b 46,00 a
23 6992a 25 6468b 33 7,50 89 22,00 a 6,00a 53,50b 24,50 a
56 6922a 26 6701b 25 320 39 34,00 a 0,00 a 6,00 a 39,00 a
77 6905a 27 6774b 24 1,90 5 68,00 b 16,00a 22,00a 3550 a
68 6904a 28 6403b 36 725 87 20,00 a 6,00a 36,50b 23,50 a
27 6859a 29 6235b 43 9,10 92 26,00 a 16,00a 30,50b 8,00 a
91 6846a 30 6531b 32 4,60 66 22,00 a 0,00a 14,50a 28,00 a
54 6822a 31 6651b 28 250 16 26,00 a 0,00a 12,00a 39,00 a
81 6808a 32 6665b 27 2,10 8 28,00 a 10,00a 28,00b 45,00 a
84 6780a 33 6536b 30 3,60 46 14,00 a 6,00a 18,00a 18,50 a
8 676la 34 6545b 29 320 40 30,00 a 20,50a 18,00 a 29,50 a
45 6734a 35 6451b 34 420 58 34,00 a 18,00a 23,50a 30,50 a
82 6722a 36 6533b 31 280 26 10,00 a 0,00a 34,500 24,00 a
67 6696a 37 6401b 37 4,40 61 26,00 a 18,00a 20,00 a 36,50 a
10 66l6a 38 6219b 45 6,00 81 18,00 a 24,00a 28,00b 33,00 a
88 6600a 39 6428b 35 2,60 21 34,00 a 0,00a 29,00b 13,50 a
25 6584a 40 6163b 46 6,40 84 26,00 a 0,00a 41,50b 28,00 a
22 658la 41 6377b 38 3,10 35 58,00 b 18,00a 26,50a 48,50 a
12 6571a 42 6275b 40 4,50 63 18,00 a 24,00a 29,00b 26,50 a
26 655la 43 6289b 39 4,00 53 26,00 a 8,00a 41,50b 26,50 a
71 6526a 44 6272b 41 390 49 38,00 b 18,00a 24,50a 17,00 a
9 6518a 45 6264b 42 390 50 10,00 a 20,00a 37,50b 34,50 a
83 6486a 46 6233b 44 390 51 20,00 a 800a 37,00b 12,00 a
93 6366a 47 6075b 48 4,57 65 62,00 b 18,00a 17,00 a 33,00 a
90 6334a 48 6150b 47 290 29 32,00 a 8,00 a 8,00 a 14,50 a
62 6270a 49 5950b 50 510 75 28,00 a 20,00a 33,00b 33,00 a
13 6255a 50 5930b 51 520 77 18,00 a 10,00a 21,50a 29,50 a
18 6230a 51 6043b 49 3,00 33 42,00 b 10,00a 18,00 a 40,00 a
70 6145a 52 5715b 6l 700 85 30,00 a 12,00a 25,50a 28,00 a
43 614l1a 53 5865b 52 4,50 64 22,00 a 0,00a 52,00b 28,00 a
41 6046b 54 5762b 57 4,70 69 26,00 a 800a 19,50a 16,00 a
21 6031b 55 5820b 56 3,50 45 32,00 a 8,00 a 8,00 a 24,00 a
16 6008b 56 5852b 53 2,60 22 16,00 a 10,00a 23,00a 34,00 a
17 5999b 57 5849b 54 2,50 17 24,00 a 12,00a 24,00a 34,00 a
34 5998b 58 5722b 58 4,60 67 30,00 a 6,00a 14,50a 22,00 a
65 5973b 59 5842b 55 220 10 38,00 b 10,00a 23,00a 40,00 a
52 5967b 60 5711b 62 430 359 38,00 b 0,00a 18,00a 34,00 a
61 5904b 61 5202¢ 70 11,90 95 28,00 a 12,00a 44,00b 17,00 a
33 5887b 62 5716b 60 290 30 38,00 b 16,00 a 8,00 a 33,00 a

Continua....
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Conclusdo

TRAT PM.B. RB. PML. RL. %.G.A R.A. Fusarium Fusarium Diplodia  Penicillium

(1) @8 moniliforme  graminearum® spp.* spp.*

51 5864b 63 5718b 59 2,50 18 34,00 a 8,00 a 13,50a 2250 a
32 5852b 64 5670b 64 3,10 36 48,00b 0,00 a 16,00a 17,00 a
40 5849b 65 5681b 63 2,88 27 30,00 a 8,00 a 8,00 a 47,50 a
47 5782b 66 5528¢c 67 4,40 62 30,00 a 10,00 a 38,00b 34,00 a
55 5745b 67 5607b 65 2,40 12 34,00 a 0,00 a 16,00a 29,00 a
36 5738b 68 5044c 75 12,10 96 24,00a 0,00 a 26,50b 16,00 a
28 5711b 69 5312¢ 69 7,00 8 14,00 a 14,00 a 43,50b 28,00 a
53 5658b 70  5528c 66 2,30 11 34,00 a 6,00 a 20,50a 38,00 a
66 5622b 71 5470c 68 2,70 24 34,00 a 12,00 a 13,50a 38,00 a
63 5549b 72 5119¢ 73 7,75 90 22,00 a 6,00 a 30,50b 33,00 a
30 5454b 73 5198¢c 71 4,70 70 32,00 a 0,00 a 17,00a 14,50 a
64 5366b 74  4813c 79 10,30 93  40,00b 0,00 a 40,00b 8,00a
87 5285b 75 5121c¢ 72 3,10 37  44,00b 0,00 a 25,50a 34,00 a
92 5199b 76 5058 c 74 2,70 25 24,00a 8,00 a 24,00a 30,50 a
89 5148b 77 4845¢c 77 5,90 80 24,00 a 0,00 a 46,50b 19,50 a
38 5139b 78 4944c 76 3,80 48 20,00 a 0,00 a 45,00b 22,00 a
1 4972¢ 79 4828 ¢ 78 2,90 31 22,00 a 18,00 a 24,50a 20,50 a
15 4926c 80  4729c¢c 80 4,00 54 28,00 a 12,00 a 8,00 a 26,00 a
60 4912¢ 81 4630c 81 5,75 79 26,00 a 6,00 a 31,00b 27,00 a
50 4839c¢ 82  46l6¢c 82 4,60 68 24,00 a 6,00 a 14,50a 21,00 a
57 4715¢ 83 4479¢c 84 5,00 73 26,00 a 14,00 a 40,50b 24,00 a
19 4670c 84  4530c 83 3,00 34 46,00b 0,00 a 20,00a 12,00 a
5 4479¢c 85 4294c¢ 86 4,13 57 32,00a 26,50 a 14,00a 35,50 a
35 4472c¢ 86  4148c 87 725 88 32,00a 8,00 a 31,00b 25,00 a
2 4457c 87 4361c 85 2,17 9 54,00 b 24,00 a 8,00 a 45,00 a
44 4417c 88 3926c 89 11,13 94 28,00a 0,00 a 37,50b 34,00 a
58 4309¢c 89 4094c 88 5,00 74 12,00 a 8,00 a 49,50b 23,50 a
42 4096 ¢ 90 3886¢c 90 5,14 76 24,00 a 6,00 a 19,50a 16,00 a
3 4020c 91 3804c 91 538 78 16,00 a 19,50 a 36,50b 20,00 a
69 3910c 92 3666c 94 6,25 83 22,00a 6,00 a 36,50b 26,50 a
4 3881c 93 3726 ¢ 92 4,00 55  36,00a 18,00 a 6,00 a 28,00 a
6 3812¢c 94 3720c 93 2,43 13 48,00b 8,00 a 18,00a 37,00 a
24 3732¢ 95 3583c 95 4,00 56 60,00b 10,00 a 28,00b 31,50a
20 3198c 96 3048c 96 4,71 71 32,00 a 12,00 a 23,50a 25,50 a
Média 6203 5945 4,26 30,85 9,56 25,47 27,89
CV(%) 18,35 18,40 41,15 98,74 46,75 51,85

Produtividade média bruta em kg.ha' (P.M.B.); ranking produtividade bruta (R.B.); produtividade média liquida em kg.ha' (P.M.L.);
ranking produtividade liquida (R.L.); porcentagem média de grios ardidos (%M.G.A.); porcentagem de grdos ardidos (%G.A.); ranking
graos ardidos (R.A.)

* Os dados foram transformado em arcoseno de X.

(1) Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

4.3 Produtividade e incidéncia dos fungos causadores de grao ardido em Sao Bento

Abade

As médias de produtividade bruta e liquida mostraram diferenca significativa entre os

tratamentos na regido de Sao Bento Abade (Tabela 3). A produtividade média bruta dos 96
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hibridos foi de 10536 kg.ha e a liquida de 10035 kg.ha', demonstrando assim que as perdas
de média de produtividade ocasionadas pelos patégenos causadores de graos ardidos foi de
501 kg.ha™.

Os hibridos apresentaram produtividade média bruta variando entre 13665 e 6734
kg.ha, ou seja, uma diferenca de 49%. A incidéncia média de grios ardidos apresentou uma
varia¢do percentual de 2,00 a 11,90%, o que, juntamente com a produtividade, demonstra a
existéncia de variabilidade genética entre os hibridos comerciais de milho quanto a resisténcia
a essa doencga.

Sao Bento Abade apresentou uma perda média de produtividade intermedidria em
relacdo as demais regides avaliadas e o hibrido 22 foi o mais suscetivel apresentando 11,9%
dos graos com fungos.

O hibrido que apresentou menor incidéncia de graos ardidos foi o de Tratamento 2, um
hibrido simples super precoce, mostrou-se resistente ao complexo de patégenos, com
incidéncia de 2%. Este hibrido demonstrou um baixo teto de produtividade, mas podera ser
utilizado como fonte de resisténcia ao complexo de fungos causadores de grdos ardidos
predominantes no estado de Minas Gerais, em futuros trabalhos de melhoramento.

Os hibridos 35 e 51 foram classificados entres os primeiros nos ‘“ranking” de
produtividade bruta e produtividade liquida, sendo primeiro e segundo nos dois “ranking”
respectivamente, embora sé tenha diferido estatisticamente do hibrido 5, que apresentou as
menores produtividade média bruta e produtividade média liquida.

O hibrido 36 foi classificado em 51° no “ranking” de produtividade de bruta, porém
devida a alta incidéncia de grao de ardido, sua classificagdo caiu para 70° no “ranking” de
produtividade liquida.

O fungo Fusarium moniliforme foi que apresentou a maior incidéncia com 34,06%,
seguido por Diplodia spp com 28,5%, Fusarium graminearum com 20,21% e Penicillium spp
com 15,08% (Tabela 3).

Os hibridos 11 e 50 foram os mais suscetiveis ao fungo Fusarium moniliforme ambos
com 64% de incidéncia e o hibrido 60 comportou-se como sendo o mais resistente com 4% de
incidéncia.

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 desvalorizagdo do produto, além de uma ameaca a saide dos

rebanhos e humana.
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No municipio de Sao Bento Abade, os hibridos avaliados apresentaram uma maior

suscetibilidade ao Fusarium graminearum, sendo que o hibrido simples precoce 34 foi o mais

suscetivel com 80% de incidéncia, embora nao tenha diferido estatisticamente dos hibridos 36

e 37. Os hibridos 42 e 43 foram os resistente com 0% de incidéncia, embora ndo diferiu

estatisticamente dos demais hibridos do grupo de hibridos com menores incidéncias.

Tabela 3. Produtividade média bruta, produtividade média liquida, porcentagem de graos
ardidos e média de incidéncia dos principais patégenos causadores de graos
ardidos na regido de Sdo Bento Abade, na safra 2006/2007.

TRAT P.M.B. R.B. PML. R.L. %.G.A R.A. Fusarium Fusarium Diplodia Penicillium
() (1) moniliforme  graminearum spp.* spp.

35 13665a 1 12982a 1 500 63  40,00c? 16,00 2® 30,51b%  21,92b?
51 13620a 2 12966 a 2 480 57 34,00 b 20,00a 24,80a 11,79 a
50 12734 ab 3 12301 ab 3 340 24 64,00 ¢ 1400a 20,27 a 31,40 b
73 12358 ab 4 11839 ab 8 420 45 36,00 b 18,00a 31,89b 0,00 a
33 12330 ab 5 11849 ab 6 390 39 32,00 b 10,00a 29,01 a 2342 b
52 12303 ab 6 11959 ab 4 280 8 38,00 ¢ 10,00a 34,28 b 18,35b
54 12269 ab 7 11913 ab 5 290 9 34,00 b 16,00a 11,79a 26,45 b
74 12228 ab 8 11788 ab 9 3,60 27 48,00 c 8,00a 1398a 24,80 b
31 12206 ab 9 11839 ab 7 3,00 12 52,00 ¢ 400a 25,07a 1398 a
46 12191ab 10 11667ab 10 4,30 47 34,00 b 38,00b 1835a 15,90 b
8 12035ab 11 11361ab 16 560 76 42,00 ¢ 30,00a 25,07 a 24,80 b
26 11968ab 12 11513ab 12 3,80 34 34,00 b 16,00a 38,00b 13,98 a
83 11906ab 13 11453ab 13 3,80 37 42,00 ¢ 14,00a 18,35a 16,43 b
72 11902ab 14 11616ab 11 2,40 6 18,00 a 6,00a 2795a 0,00 a
47 11890ab 15 11236ab 19 550 73 20,00 a 56,00c 20,00 a 10,13 a
38 11831ab 16 11180ab 20 550 72 42,00 c 4400b 2043 a 0,00 a
55 11763 ab 17 11375ab 15 3,30 21 28,00 b 8,00a 28,57a 10,13 a
48 11702ab 18 11164ab 21 4,60 55 28,00 b 20,00a  26,65a 11,79 a
49 11677ab 19 11303ab 17 320 15 22,00 a 2400a 25,07 a 24,80 b
16 11662ab 20 11417ab 14 2,10 2 60,00 c 26,00a 2342a 27,36 b
96 11634ab 21 11261ab 18 3220 17 50,00 ¢ 6,00a 25,07a 5,77 a
37 11569ab 22 10898ab 27 580 79 14,00 a 72,00d 21,92a 13,98 a
82 11557ab 23 10944ab 26 530 70 20,00 a 62,00c 1643 a 15,90 b
80 11502ab 24 10984ab 23 450 53 24,00 a 3400b 3428b 5,77 a
77 11477ab 25 10972ab 25 440 50 38,00 ¢ 6,00a 2544a 11,79 a
28 11415ab 26 10981ab 24 380 35 42,00 ¢ 14,00a 30,22b 21,50 b
91 11372ab 27 10666ab 33 6,20 81 34,00 b 2400a 2795a 20,00 b
76 11350ab 28 10772ab 29 5,10 65 28,00 b 10,00a 33,20b 821 a
62 11324ab 29 10871ab 28 4,00 41 24,00 a 16,00a 3091b 11,54 a
18 11302ab 30 11031ab 22 2,40 4 50,00 ¢ 16,00a 1835a 23,42 b
90 11241ab 31 10735ab 31 450 54 54,00 ¢ 6,00a 2795a 21,92b
7 11161ab 32 10764ab 30 3,70 29 32,00 b 14,00a 27,76 a 24,19b
30 11158ab 33 10734ab 32 380 36 50,00 ¢ 8,00a 22,88a 25,07b
59 11131ab 34 10485ab 36 580 80 26,00 b 20,00a 18,35a 15,90 b
39 11078 ab 35 10281ab 41 720 85 38,00 ¢ 6,00a 27,36a 13,28 a
85 11015ab 36 10409ab 37 550 74 32,00 b 42,00b 25,07 a 5,77 a
56 10983ab 37 10664ab 34 290 10 18,00 a 14,00a 21,74 a 11,54 a
81 10919ab 38 10519ab 35 3,66 28 36,00 b 26,00a 18,35a 5,77 a
25 10896ab 39 10329ab 39 520 67 22,00 a 24,00a 36,75b 13,28 a

Continua...
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Continuagdo
TRAT P.M.B. R.B. PML. RL. %.G.A R.A. Fusarium Fusarium Diplodia  Penicillium
@8) (1) moniliforme  graminearum spp.* Spp.

78 10893ab 40 10000ab 48 820 89 34,00 b 12,00a 35,66b 5,77 a
14 10742ab 41 10388ab 38 3,30 20 46,00 c 10,00a 32,44b 11,79 a
84 10675ab 42 10152ab 43 490 62 40,00 c 22,00a 20,27a 23,58 b
27 10673ab 43 10150ab 44 490 58 36,00 b 38,00b 2795a 5,77 a
71 10636ab 44 10104ab 46 5,00 64 26,00 b 12,00a 3521b 16,43 b
67 10620ab 45 9706ab 59 8,60 90 14,00 a 44,00b 29,26 a 0,00 a
89 10593ab 46 9894ab 51 6,60 83 22,00 a 2,00a 5095b 18,35b
21 10585ab 47 980lab 52 740 87 58,00 c 28,00a 3559b 5,77 a
29 10562ab 48 10309ab 40 2,40 5 24,00 a 18,00a 40,30b 16,43 b
95 10557ab 49 10113ab 45 420 46 36,00 b 24,00a 3051b 82la
11 10501ab 50 10259ab 42 2,30 3 64,00 c 22,00a 20,27a 45,00 b
36 10497ab 51 9280ab 70 11,60 95 14,00 a 74,00d 2342a 5,77 a
94 10487ab 52 9953ab 50 5,10 66 32,00 b 16,00a 2645a 15,90 b
12 10418ab 53 9980ab 49 420 44 22,00 a 10,00a 45,00b 18,35b
79 10368 ab 54 10016ab 47 340 25 48,00 ¢ 22,00a 2342a 13,98 a
68 10352ab 55 9793ab 53 540 71 30,00 b 10,00a 17,22a 82la
75 10263ab 56 976lab 55 490 61 34,00 b 14,00a 11,79a 10,13 a
32 10259ab 57 9664ab 60 580 78 44,00 c 38,00b 2342a 27,95b
93 10195ab 58 9787ab 54 4,00 42 24,00 a 16,00a 25,07a 17,56 b
23 10188ab 59 9730ab 57 4,50 51 44,00 c 14,00a 29,26a 23,42b
63 10085ab 60 9137ab 74 940 94 16,00 a 30,00a 33,20b 0,00 a
61 10063ab 61 9167ab 72 890 91 12,00 a 10,00a 50,79b 5,77 a
13 10057ab 62 9725ab 58 330 19 40,00 ¢ 14,00a 38,00b 15,90 b
58 10019ab 63 9568ab 64 450 52 16,00 a 6,00a 38,89b 0,00 a
88 10016ab 64 9285ab 69 730 86 32,00 b 50,00b 20,00 a 82la
17 9992ab 65 9732ab 56 2,60 7 54,00 c 30,00a 20,27a 31,72b
70 9966ab 66 9289ab 68 6,80 84 14,00 a 12,00a 4030b 23,42b
41 99%lab 67 9653ab 61 3,10 14 46,00 c 4,00a 28,57a 24,80 b
10 9960ab 68 9611ab 63 350 26 58,00 c 8,00a 33,10b 23,42b
45 9937ab 69 9460ab 66 4,80 56 34,00 b 10,00a 41,36b 8,21 a
53 9931ab 70 9613ab 62 320 16 30,00 b 12,00a 2544 a 18,35b
22 9928ab 71 8747ab 83 11,90 96 26,00 b 58,00c 33,10b 13,98 a
65 9866ab 72 9343ab 67 530 69 22,00 a 16,00a 22,99 a 5,77 a
87 9847ab 73 9522ab 65 3,30 22 62,00 c 4,00a 24,80a 24,80 b
64 9675ab 74 8795ab &1 9,10 93 16,00 a 10,00a 47,39b 0,00 a
40 9601ab 75 9131ab 75 490 59 28,00 b 18,00a 34,06 b 20,00 b
57 9599ab 76 9224ab 71 390 40 46,00 c 14,00a 20,00 a 5,77 a
66 9600ab 77 9139ab 73 440 49 28,00 b 14,00a 2288a 13,98 a
15 9433ab 78 9047ab 77 4,10 43 42,00 ¢ 20,00a 3320b 25,07b
42 9407ab 79 9125ab 76 3,00 13 30,00 b 0,00a 3921b 15,90 b
19 9366ab 80 9010ab 78 3,80 33 48,00 ¢ 10,00a 35,66b 21,50 b
69 9361ab 81 8902ab 80 490 60 24,00 a 10,00a 27,76 a 5,77 a
24 9351ab 82 9005ab 79 3,70 30 22,00 a 12,00a 40,36b 11,54 a
43 9292ab 83 8772ab 82 560 75 42,00 c 0,00a 24,80a 26,11b
4 9141ab 84 86l1lab 8 580 77 34,00 b 6,00a 41,54b 18,35b
60 9056ab 85 8467ab 87 6,50 82 4,00 a 800a 39,56b 0,00 a
92 8954ab 8 8622ab 84 3,770 31 46,00 c 22,00a 2342a 21,92b
6 8902ab 87 8563ab 86 3,80 32 30,00 b 38,00b 2192a 18,35b
34 8797ab 88 8102ab 90 790 88 14,00 a 80,00d 31,89b 5,77 a
8§ 8610ab 89 8352ab 88 3,00 11 48,00 c 800a 30,22b 20,00 b

Continua...
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Conclusdo
TRAT P.M.B. RB. PML. RL. %.G.A R.A. Fusarium Fusarium Diplodia Penicillium
(1) @8) moniliforme  graminearum spp.* spp.
3 8450ab 90 8120ab 89 390 38 18,00 a 12,00a 51,33b 15,90 b
9 8337ab 91 7970ab 91 4,40 48 28,00 b 16,00a 32,90b 20,00 b
44  8250ab 92 7499ab 95 9,10 92 12,00 a 30,00a 42,66b 82l a
20 7925ab 93 7505ab 94 530 68 40,00 ¢ 28,00a 24,19a 20,27 b
2 7834ab 94 7677ab 92 2,00 1 52,00 c 32,00 a 0,00 a 82l a
1 780lab 95 7543ab 93 330 18 36,00 b 18,00a 31,72b 26,45b
5 6734b 96 6505b 96 340 23 48,00 c 6,00a 2192a 13,98 a
Média 10536 10035 4,78 34,06 20,21 28,5 15,08
CV (%) 17,43 17,53 27,07 45,88 29,7 51,58

Produtividade média bruta em kg.ha' (P.M.B.); ranking produtividade bruta (R.B.); produtividade média liquida em kg.ha’ (P.M.L.);
ranking produtividade liquida (R.L.); porcentagem média de grios ardidos (%M.G.A.); porcentagem de graos ardidos (%G.A.); ranking
graos ardidos (R.A.)

* Os dados foram transformado em arcoseno de x.

(1) Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
(2) Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.
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5 CONCLUSOES

Boa Esperanca foi o local que apresentou a maior perda de rendimento de grios
devido ao complexo causador de grio ardido atingindo uma perda média de 741 kg.ha' e o
hibrido 64 foi o mais suscetivel apresentando 39,4% dos graos com fungos.

Irai de Minas foi o local que apresentou os menores tetos de produtividade bruta e
liquida, porém foi o local que apresentou a menor perda média de produtividade, com 258
kg.ha.

Os patégenos observados com maiores freqii€éncias foram Fusarium moniliforme,
Diplodia spp., Boa Esperanca foi a regido que apresentou a maior incidéncia de Diplodia spp.

e Sao Bento Abade foi a regido que apresentou a maior incidéncia de Fusarium moniliforme.
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