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1 Apresentagéo

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais que podem ser cultivados em
todos os continentes, em virtude de sua ampla adaptacdo climatica e de
diversificado germoplasma. Esse cereal € o principal alimento de milhdes de
pessoas na América Latina, Asia e Africa, fornecendo 15% das proteinas e 19%
das calorias produzidas anualmente no mundo (PANDEY; KNAPP, 1992).

A producdo anual de milho no mundo é reduzida em 7 a 17% devido a
ocorréncia de doencas. Ja foram descritas pelo menos 40 moléstias que infectam
a planta do milho nos véarios locais em que é cultivado (PANDEY; KNAPP, 1992).

A cultura do milho ocupa o segundo lugar em importancia no Brasil sendo
cultivado em mais de 12,5 milhdes de hectares o que coloca como terceiro maior
produtor do mundo, com uma producdo anual estimada em 50,1 milhdes de
toneladas, atrds apenas dos Estados Unidos e a China (PINGALI, 2001;
COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2010).

Na América Central, as doencas causadas por Stenocarpella spp. tém
provocado reducfes médias na producdo que variam de 19 a 27% (PADILLA et
al., 1990), mas que podem atingir até 100% em lavouras de monocultivo (DEL
RIO; ZUNIGA, 1991).

Entre os fatores que limitam a produtividade da cultura, além do clima
predominantemente tropical, esta o fato de a cultura estar praticamente presente
em grande parte do ano (safra e safrinha), e a combinagcdo com a prética do
plantio direto, o que, em conjunto, favorece uma alta incidéncia de pragas e
doencas.

Com a expanséo da cultura para areas de maior altitude, principalmente
nos Cerrados, o0 uso de plantio direto e o aumento nas densidades de plantio,
entre outros fatores a mancha foliar de macrospora e as podriddes de espiga
passaram a ter maior importancia como um fator determinante na escolha dos
hibridos por parte do agricultor.

Os principais fungos causadores das podriddes do colmo e de espiga, no

Brasil pertencem aos géneros Stenocarpella spp., Fusarium spp. e Gibberella
spp.



As podriddes de espiga depreciam a qualidade dos grdos de milho e
podem resultar em perdas diretas no rendimento estimado em até 20-30% em
cultivares altamente suscetiveis. Por outro lado, a industria que utiliza o gréo,
como matéria prima para fabricagdo de ragbes, tem se preocupado com a
gualidade do produto, pois os chamados graos ardidos, com incidéncias maiores
de 6% podem resultar em perdas econdmicas, e incidéncias maiores de 12%,
nao sao aceitos para comercializacao, descartando o produto colhido (JULIATTI
et al., 2007).

A necessidade de se desenvolver novas cultivares resistentes concentra
grande parte dos recursos de melhoramento na identificacdo de fontes duraveis
de resisténcia, o conhecimento da heranca e seu modo de acdo, além da
disponibilidade de ambientes ou técnicas de inoculacdo que permitam a
exposicao do material genético a selecédo (JULIATTI et al., 2007).

Embora existam técnicas de inoculacdo que facilitam a discriminacédo de
materiais resistentes dos suscetiveis, 0 numero de acessos que pode ser
avaliados requeira grande quantidade de recursos, e a diferenciagcdo entre
Stenocarpella macrospora e S. maydis, pode direcionar 0s programas de
melhoramento a usar os germoplasmas especificos para cada patégeno na area
de atuacdo do seu programa. A revisao de literatura encontra-se um numero
limitado de estudos focalizando germoplasma tropical e menor ainda relacionado
a identificacdo desses dois patégenos associados a resisténcia (MARIO et al,
2011).

Os objetivos do presente estudo foram: i) determinar a reacdo de
resisténcia dos hibridos simples de milho suscetiveis a podriddo de gréos
causada por Stenocarpella spp., utilizando um grupo de linhagens duplo-
hapléides produto do cruzamento de progenitores contrastantes, para sua
resposta a podriddo de espiga. ii) Avaliar a prevaléncia das Stenocarpella spp.
nas areas de estudo do Triangulo Mineiro e Sul do Brasil. lii) Com as fontes de
resisténcia a podriddo da espiga causada por Stenocarpella, essas, podem ser

utilizadas na incorporacéao dos germoplasmas nos programas de melhoramento.



2 Fundamentacédo Telrica

a) Dentro das técnicas atuais € possivel via inoculacdo natural e ou artificial de
Stenocarpella macrospora e S. maydis e usando duplo hapldides é possivel

caracterizar a resisténcia genética as podriddes por diplodia;

b) A técnica de obtencdo de linhagens duplo hapléide permite por meio de
cruzamentos entre parentais contrastantes permite em diferentes ambientes e
locais detectar variacdo genética para caracterizar e identificar genoétipos

resistentes;

c) E possivel obter estabilidade de genétipos de milho em relagéio & podridéo de
espigas e graos ardidos por diplodia na regido dos cerrados (Triangulo Mineiro) e

sul do Brasil.

2.1 Etiologia e sintomatologia

A podridao de espiga causada por Stenocarpella é a mais freqlente das
podriddées encontradas no milho. Os agentes causais da doenca sao
Stenocarpella maydis e Stenocarpella macrospora, sendo 0 primeiro mais
frequente (KIMATI et al., 2005).

Estas duas espécies apresentam no campo, somente a forma imperfeita
ou assexuada, sendo a forma teleomorfica desconhecida. Podem causar
podriddo do colmo, da espiga e mancha foliar (CASA et al., 2006) sendo que a
mancha foliar é caracteristica de S. macrospora (LATTERELL; ROSSI, 1983;
MORANT et al., 1993).

As espigas infectadas apresentam graos marrons, de baixo peso e, em
condi¢cdes de alta umidade, ha formagédo de micélio branco entre as fileiras de
graos (SHURTLEFF, 1992). O desenvolvimento da doenca pode atingir toda a
espiga, geralmente iniciando-se pela base. A presenca de numerosas e pequenas
estruturas negras, denominadas picnidios, nos graos e nas palhas, caracteriza a
presenca desses patogenos (PINTO, 2006; WOLOSHUK, WISE, 2008).



Comumente, infeccbes precoces resultam em branqueamento e
desenvolvimento do fungo entre as palhas, tornando as espigas leves e com
palhas aderidas. Picnidios pretos podem ser formados sobre a palha e dentro dos
gréos. Espigas infectadas tardiamente n&o mostram sintomas externos, mas
guando sao colhidas e os grdos removidos, um mofo branco € normalmente
encontrado desenvolvendo-se entre 0s graos, e as suas extremidades ligadas ao
sabugo apresentam cor marrom ou preta (ROSSOUW et al.,, 2002a; DINTO,
2006).

Quando a infeccdo ocorre duas semanas apés a polinizacdo, toda a
espiga pode tornar-se podre, apresentando coloracdo pardo-cinzenta a
esbranquicada, enrugada e leve, com as palhas internas fortemente aderidas
umas as outras ou aos graos, devido ao crescimento do micélio do fungo. Os
picnidios negros podem formar-se sobre a palha, bracteas florais, sabugo e
graos. Os graos infectados apresentam cor cinza fosco a marrom (WOLOSHUK;
WISE, 2008).

As espigas infectadas ao final do ciclo da cultura ndo mostram sintomas
externos e, quando sdo despalhadas e os grdos assintomaticos removidos, o
micélio branco pode ser visto crescendo entre 0s grdos remanescentes nas
espigas. Alguns isolados de S. maydis induzem a viviparidade, ou seja, a
germinacao prematura dos graos. Tanto no colmo como na espiga néo é possivel
determinar se a infec¢ao foi causada por S. maydis ou S. macrospora, apenas
com base nos sintomas (MARIO et al., 2003; SILVA, et al., 2005; CASA et al.,
2006, MARIO et al, 2011).

As duas espécies podem ser diferenciadas com base na forma, tamanho,
numero de células e cor dos conidios, em meio de cultura (REIS; CASA, 2004) ou

pela coloracédo das colénias no método de papel de filtro (MARIO; REIS, 2001).

2.2 Fontes de in6culo

As sementes infectadas constituem importante fonte de inoculo primario
podendo causar podriddo de semente, morte de plantulas e podridao de raizes.A
associacao de S. maydis e S. macrospora com as sementes de milho constitui

importante fonte de indéculo primario para o surgimento de podriddes de



sementes, de raizes e morte de plantulas, sendo na maioria dos casos
responsavel pela introducdo dos fungos em novas é&reas de cultivo, mesmo
distantes de seu local de producdo (CASA, 2000).

Quando a semente é hidratada, ao entrar em contato com a agua do solo,
o micélio do fungo, que se encontra no endosperma ou no embrido, reassume
sua atividade vital e passa a crescer do interior a superficie da semente. Ao
crescer sobre a semente, o fungo acaba alcancando as raizes e o coledptilo das
plantas e pela colonizacdo do coledptilo atinge a superficie do solo (CASA, 1997;
PINTO, 2006). A quantificacdo da transmissao é fundamental em lavouras onde a
cultura nunca foi implantada ou naquelas cultivadas em rotacdo de culturas,
servindo como indicativo do potencial de in6culo da semente no desenvolvimento
inicial de epidemias.

Macdonald e Chapman (1997), em testes de sanidade de sementes de
milho em diferentes paises, foi detectado com frequiéncia a presenca dos fungos
S. maydis e S. macrospora. Mario e Reis (2003), determinaram gque 0S eSporos
produzidos nos restos culturais foram responsaveis pela infeccdo de gréos e
mancha foliar de milho no campo.

Os residuos culturais de milho infectados por S. maydis e S. macrospora
gue permanecem na superficie do solo de uma estacao de cultivo para a outra
sdo considerados a principal fonte de inéculo priméario para as podriddées do
colmo e da espiga e para mancha foliar de Stenocarpella (Smith & White, 1988;
Shurtleff, 1992; Reis & Casa, 1996). Na palha, os fungos sobrevivem formando
picnidios, produzindo e liberando cirros de conidios, que constituem o inéculo

primario para as plantas do novo cultivo.

2.3 Sobrevivéncia e disseminacéao

Sobreviver € manter a viabilidade sob condigbes ambientais e nutricionais
adversas. A maior ameaca a sobrevivéncia da maioria dos fitopatégenos, no
Brasil, € a inanicéo (REIS et al., 2011).

O manejo dos restos culturais esta diretamente relacionado com o sistema
plantio direto no qual toda a palhada é deixada sobre o solo. Este sistema pode

criar condicbes favoraveis a multiplicacdo e a sobrevivéncia de fitopatégenos



necrotroficos em restos culturais, pois muitos dependem dessas condi¢cdes para
sobreviver (REIS et al., 2011).

Os fungos S. maydis e S. macrospora sao necrotréficos, com suas fases
parasitarias nas plantas de milho e a fase saprofitica nos tecidos necrosados e
em restos de culturas. Esses patdgenos podem sobreviver fora da época de
cultivo do milho como micélio dormente e ou picnidios, no interior das sementes
e, ainda, colonizar raizes, colmos, bainha foliar, palha da espiga, sabugo e gréos.
S. maydis também pode sobreviver livre no solo, sob a forma de conidios ou de
micélio dormente (DEL RIO; MELARA, 1991; MARIO; REIS, 2003).

Os esporos levados pelo vento depositam-se nas folhas e sdo levados
pelo escorrimento da agua das folhas para as axilas, sendo o pedunculo da
espiga o principal sitio de infeccdo desses patdégenos (BENSCH, 1995, CASA et
al., 2004).

Flett e outros (2001) reportaram maiores niveis de infeccdo de S.
macrospora e S. maydis em condicdes de monocultura de milho quando
comparados com areas que utilizam a rotacdo de cultura. O cultivo do trigo, soja,
e 0 amendoim foram os que mais efetivas na reducédo de incidéncia de S. maydis,
ficando o girassol como o menos efetivo. Citaram também, uma relacéo linear
positiva entre a disponibilidade de restos culturais, quantidade de picnidios e
podriddo de espiga e do colmo por Stenocarpella spp.

A maior incidéncia de graos ardidos ocorreu em monocultura, com média
de 10,1%, enquanto sob rotacdo de culturas foi de 4,8%. A medida que a
densidade de plantas aumentou para os dois sistemas, a incidéncia de graos
ardidos foi maior. Os principais fungos isolados dos grdos de milho nos sistemas
de rotacdo e monocultura foram Cephalosporium spp., Diplodia spp., Fusarium

graminearum, F. verticilioides e F. subglutinans (TRENTO et al., 2002).
2.4 Importancia econémica
As podridées do colmo sdo consideradas as doencas mais importantes

na cultura do milho, ocorrem em todas as lavouras, todas as safras de cultivo,

com incidéncia e severidade variada.



Nazareno (1989) detectou incidéncia de 15 a 85 % e danos no
rendimento de graos de 12 a 40 %. Posteriormente, Denti et al. (1999),
determinaram incidéncias de 4 a 72 % com danos variando de 0,67 a 50 %. A
podriddo do colmo interfere no desenvolvimento normal da planta, afetando suas
funcdes, ocasionando quebra da base do colmo, acamamento e morte prematura
da planta (SHURTLEFF, 1992; REIS;CASA, 1996; WHITE, 1999). O dano
causado pela morte prematura da planta, no final do ciclo da cultura, reflete no
processo de enchimento de graos.

No Brasil, a podriddo branca da espiga causada por Stenocarpella
maydis normalmente € mais severa em regifes com altitudes acima de 700m,
temperaturas moderadas e, principalmente, em ambientes onde a umidade
relativa for acima de 70% (PEREIRA,1995). A doenca € mais comum e severa em
locais onde os restos de cultura infectados permanecem na superficie do solo,
isto €, sob monocultura e plantio direto (SHURTLEFF, 1992; TRENTO, 2002). A
ocorréncia da doenca incitada por Stenocarpella macrospora € mais comum em
regides de altitude superior 500m, e com umidade relativa do ar acima de 40%
(DEL RIO,1990; CASA et al., 2004).

Além dos danos fisicos provocados por esses fungos nos graos,
expressos por descoloracdo (grédos ardidos) e pela reducdo dos teores de
carboidratos, proteinas, aminoacidos, acucares totais e cinzas. Ocorrem também
0s danos gualitativos relacionados com a sintese de micotoxinas, pois o fungo
Stenocarpella macrospora produz a toxina diplodiol e Stenocarpella maydis
produz diplodiatoxina, as quais sao tdxicas para aves e bovinos (CUTLER et al.,
1980; PROZESKY et al.,1994), assim atualmente os graos ardidos incitados por
Stenocarpella spp. e F. verticillioides, constituem um dos principais problemas de
qualidade do milho, devido a possibilidade da presenca destas micotoxinas.
(PINTO, 2006).

2.5 Manejo dadoenca

As principais estratégias no controle das doencas incitadas por S. maydis e

S. macrospora séo: resisténcia varietal, rotagdo de culturas, tratamento de



sementes, balanco adequado de fertilidade do solo e reducéo da alta densidade
de plantas (REIS; CASA, 1996; WHITE, 1999, JULIATTI et al, 2006).

A dificuldade de obtencdo de variedades resistentes as podriddes do
colmo e da espiga, aliado ao fato de que fungo Stenocarpella infectar
exclusivamente plantas de milho, ndo forma estruturas de resisténcia e com
conidios dispersados a curtas distancias, sdo fatores que propiciam manejar a
doenca manipulando as condi¢cdes de pré-semeadura, de maneira a reduzir ou
eliminar o in6culo dos patdgenos, usando integradamente sementes sadias ou
tratadas com fungicidas e doses eficientes e a rota¢do de culturas, associadas as

plantas resistentes.

2.5.1 Rotacéo de culturas

Sob o ponto de vista fitopatolégico, rotacdo de culturas consiste na
semeadura de uma espécie vegetal, num mesmo local da lavoura, na mesma
estacdo de cultivo, onde os restos culturais do cultivo anterior foram eliminados
biologicamente (Reis & Casa, 1996). Nesta situacdo a palha foi eliminada pela
acao decompositora dos microrganismos do solo; foi biologicamente degradada
de tal maneira que o in6culo dos agentes necrotréficos presentes na resteva e
gue nao formem estruturas de resisténcia, ou ainda o inéculo inicial foi eliminado
ou mantido a abaixo do limiar numérico de infec¢do. Contrariamente, monocultura
consiste no cultivo da mesma espécie vegetal, no mesmo local da lavoura, onde
estdo presentes seus proprios restos culturais (REIS;CASA, 1996).

Em geral a intensidade das doencas de plantas causadas por agentes
necrotréficos € maior em plantio direto e monocultura. Esse aumento deve-se a
maior disponibilidade de inéculo e de sua proximidade das plantulas da nova
semeadura. Por isso, o plantio direto é incompativel com a monocultura. Por outro
lado, a rotacdo de culturas elimina este incoveniente do plantio direto.

O efeito principal da rotagdo de culturas relaciona-se a fase de
sobrevivéncia do patégeno, os patébgenos sdo submetidos a uma intensa
competicdo microbiana, durante a qual, geralmente, levam desvantagem. Correm,
também, o risco de ndo encontrar o hospedeiro, o que determina, geralmente,

sua morte por desnutri¢ao.



Como os patégenos S. maydis e S. macrospora sobrevivem nos restos
culturais, o plantio de milho apds infeccado severa das plantas pode resultar em
reincidéncia da doenga. Assim, em sistemas de plantio direto de milho sem a
rotacdo de culturas, ocorre o aumento do potencial de inéculo destes patdgenos
na area de cultivo. O mesmo fato pode acontecer em areas onde se pratica a
sucessao de culturas, onde os campos de milho estdo sempre sujeitos a infec¢ao
da podridao branca da espiga (FLETT et al., 2001; CASA et al., 2006).

Lembra-se que a intensidade das doengas causadas por S. maydis e S.
macrospora esté relacionada com quantidade de residuos culturais presentes na
superficie do solo, além disso, os fungos infectam exclusivamente plantas de
milho e ndo formam estruturas de resisténcia (FLETT; WEHNER, 1991;
SHURTLEFF, 1992; REIS;CASA, 1996). Dessa maneira, o0 milho somente devera
voltar a ser cultivado na mesma lavoura quando a densidade de in6culo de
Stenocarpella estiver abaixo do limiar numérico de infec¢do.Portanto, a rotacéo
de culturas, com espécies vegetais ndo suscetiveis, constitui-se numa estratégia
eficiente no controle da podridao do colmo, podriddo branca da espiga e mancha
foliar causadas por Stenocarpella.

Outros patdgenos também podem infectar o milho, sendo assim, muito
importante a acdo do homem na escolha das espécies vegetais alternativas que
possam integrar o sistema de rotacdo de culturas. Geralmente, as espécies de
plantas de folhas largas, como por exemplo, a soja e o feijao, sdo as culturas que
integram o sistema de rotacdo visando a exploracdo econdmica da atividade
agricola (REIS; CASA, 1996; CASA et al., 2000).

2.5.2 Controle do patégeno associado a semente

Em plantio direto, a sustentabilidade da cultura do milho podera ser
alcancada pelo uso de sementes livres dos patdgenos e/ou com baixa incidéncia,
pelo tratamento de semente com fungicidas que levem a erradicacdo dos fungos
e pela rotacéo de culturas (REIS; CASA, 1996; CASA et al., 2000).

A semente de milho infectada por S. maydis e S. macrospora introduz o
indculo nas lavouras de rotagcdo de culturas ou onde a graminea nunca foi

cultivada. O processo de transmisséao dos patdégenos da semente para as plantas
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ocorre normalmente com micélio do fungo colonizando o sistema radicular e a
base do colmo (CASA et al., 1998b). Posteriormente, sob monocultura, os
patdgenos sobrevivem na fase saprofitica, multiplicando-se nos restos culturais.
Esse processo resulta num aumento do inoculo disponivel, e dependendo do
clima pode resultar em epidemias com danos e perdas na cultura.

O tratamento de sementes de milho com fungicidas tém como objetivos
controlar fungos associados a semente e protegé-las contra aqueles do solo
(CASA et al., 1995; REIS et al., 1995; PINTO, 1996). A finalidade do controle de
S. maydis e S. macrospora associados a semente é evitar a transmissao
semente-plantula, evitando ou reduzindo a intensidade de podriddes de raizes e
da base do colmo na lavoura. A erradicacdo de S. maydis e S. macrospora
associados as sementes de milho tem sido obtida com o uso de mistura de
fungicidas, doses eficientes e qualidade do tratamento (CASA, 1997; CASA et al.,

1998h).

2.5.3 Balang¢o adequado da fertilidade do solo

Quando a planta ndo produz carboidratos em guantidade suficiente, a
competicdo leva os tecidos da raiz e da base do colmo senescerem
precocemente. A medida que as células iniciam o processo de senescéncia, seus
tecidos tornam-se mais predispostos a coloniza¢do dos fungos. O ponto chave é
a disponibilidade de nitrogénio (N) e potassio (K), em quantidade suficiente para
satisfazer a demanda do metabolismo da planta durante todo o periodo de
crescimento. A falta ou desequilibrio de N e K contribui para o aumento das
podridées do colmo. O balanco e o fornecimento continuo de N mantém as
células da medula ativa por um periodo mais longo de tempo.O K est& envolvido
com as funcbes estomatais bem como as vias metabdlitas. Quando a planta
encontra-se deficiente de K, a taxa de fotossintese é reduzida, podendo resultar
na senescéncia mais rapida da medula (SMITH; WHITE, 1988; WHITE, 1999).

Foley e Wernham (1954) determinaram que uma alta propor¢cao de N:K
(200:0) aumentou a severidade interna da podriddo do colmo, a quebra do colmo
e a morte prematura. Entretanto, White et al. (1978) mostraram que a podridao do

colmo diminuiu com o aumento crescente das doses de nitrogénio. Blum e outros
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(1998) relataram uma reducdo de aproximadamente 3% na incidéncia de graos

ardidos com o aumento de doses de N aplicado em cobertura.
2.5.4 Populacéao de plantas

A medida que a populagdo de plantas aumenta, a demanda por
nutrientes e agua também é incrementada e, quando ndo for devidamente
suprida qualitativa e quantitativamente, pode predispor as plantas a infeccao.
Denti (2000) relatou que independentemente da rotacdo ou da monocultura, o
aumento populacional determinou incremento na incidéncia das podriddes do
colmo.Trento (2000) verificou que a medida que aumentou a populacdo de
plantas aumentou linearmente a incidéncia de gréos ardidos. Nestes trabalhos, os
autores estudaram populacdes de 30, 40, 50, 60 e 70 mil plantas/ha, em sistema
plantio direto em monocultura e rotagdo de culturas. Em ambos experimentos a
incidéncia da podriddo do colmo e grédos ardidos foi maior em monocultura,
comparado a rotacao de culturas.

Blum e outros (1998), também haviam relatado um aumento de
aproximadamente 5 % na incidéncia de graos ardidos quando a populagdo de
plantas aumentou de 50 para 70 mil plantas/ha. A populacdo final de plantas
interfere diretamente na producdo da cultura do milho. Casa e outros (2007)
testaram cinco densidades de plantio 25, 50, 75, 100 e 125 mil plantas ha™.e
observaram que aumento da densidade de plantas, proporcionou incremento
linear na incidéncia das podriddes do colmo e gréaos ardidos para os dois hibridos
e duas safras avaliadas.

Antes de levar em consideracdo o potencial de rendimento do hibrido,
analisando-se o custo beneficio entre a porcentagem de reducdo no rendimento
(Kg ha'l) ou desconto por gréaos ardidos (%) em relacao a produtividade final, uma
vez que ha diferencas entre hibridos comerciais na reacdo a podriddo de colmo e

incidéncia de gréos ardidos.
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2.5.5 Resisténcia genética

Trabalhos sobre a acéo génica na resisténcia genética para podridées de
espiga sao raros. Um dos primeiros relatado foi o da acdo génica aditiva
(Koehler,1953), e até parcialmente dominante (Wiser et al.,, 1960), e com 0 uso
de inoculacdo artificial indicou possuir uma heranca genética quantitativa
(DORRANCE et al., 1998, OLATINWO et al.,1999; ROSSOUW et al., 2002b)

Segundo Dorrance e outros (1998) os efeitos da capacidade geral de
combinacdo (CGC) mostraram ser de maior importancia ao longo de anos,
guando comparado aos efeitos de capacidade especifica de combinacgédo (CEC),
gue se mostraram inconsistentes. Este estudo consistiu num cruzamento dialélico
de nove linhagens, incluindo progenitores com diferentes niveis de resposta a
podriddo de gréo incitados por Diplodia. Além de reportar uma maior importancia
dos efeitos de CGC,os autores relataram também, a auséncia de efeitos de
cruzamentos reciprocos. Estes resultados demonstram a auséncia do efeito
materno na expressdo da resisténcia a podriddo dos grdos ardidos em milho.
Resultados obtidos por Olatinwo e outros (1999), baseados na avaliacdo de seis
diferentes parametros do nivel de resisténcia a podriddo para cada geracéo
resultante do cruzamento arbitrario de cinco diferentes progenitores (P1, P2, F1,
BC1, BC2 e F2), obtiveram efeitos significativos para CGC e CEC ao nivel de 5%
e 1% de probabilidade respectivamente, também demonstraram a maior
importancia da CGC na expressao da resisténcia aos graos ardidos.

O uso do retrocruzamento pode ser um método viavel de introduzir genes
resistentes em germoplasmas suscetiveis. Este fato ficou demonstrado na
avaliacdo de 196 linhagens de milho, que mostraram diferentes graus de
resisténcia genética, quanto a reacdo a mancha foliar de S. macrospora (MARIO;
PRESTES, 1997).

Rossouw e outros (2002b) reportaram que na resisténcia a Diplodia estao
envolvidos efeitos significativos de interacdo genotipo e ambiente levando a
necessidade de conduzir avaliagdes numa ampla gama de ambientes.

Para identificar de maneira precisa 0S germoplasmas resistentes,
necessita-se utilizar métodos de inoculacdo artificial (DEL RIO et al.,, 1991;
KLAPPROTH; HAWK, 1991; BENSCH et al., 1992; BENSCH, 1995, SILVA et al.,
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2005; MARIO, 2011). Assim, conforme relatado por Mario (1998) o métodos
deveriam ser 0 mais semelhante possivel a infec¢cdo natural, devendo fornecer
também dados consistentes através de anos e locais, possibilitando, assim, a

distincdo entre materiais resistentes e suscetiveis.

2.6 Uso de fungicidas na parte aérea

Trabalhos recentes demonstram que o uso de fungicidas na parte aérea do
milho a partir do estadio V6 e R1 reduzem a incidéncia de gras ardidos em milho
devido a reducao da severidade foliar de Stenocarpella macrospora e a podridao
do colmo e espiga tanto por S. macrospora e S. maydis, pois o efeito destas
moléculas reduzem a infec¢cao nos dois 6rgdos reduzindo assim a presenca dos
graos ardidos e melhorando a qualidade do grdos ou semente colhidos (JULIATTI
et al., 2007). Neste caso o volume de calda e a tecnologia de aplicacdo devem
ser adequados aos diferentes sistemas de producdo no Brasil, seja safra ou
safrinha ou ainda segunda safra (JULIATTI et al, 2012).

2.7 Marcadores moleculares

O melhoramento assistido por marcadores moleculares para incorporar
resisténcia a podriddo de gréos, mostra-se de grande utilidade pela complexidade
da resisténcia a podriddo de espiga incitado por Stenocarpella spp. (DORRANCE
et. al., 1998; RUSSOW et al., 2002b; GUTIERREZ, 2008).

Atualmente, os marcadores moleculares também tém sido usados para o
mapeamento de QTLs de resisténcia (BROWN et al., 2001; PEREZ BRITO et al.,
2001, LIAKET et al.,, 2005, LEILANI et al.,, 2006), mas quando analisados
isoladamente estes estudos nao s&do conclusivos, pois demonstram pouca
concordancia quanto ao namero e a localizacdo dos QTLSs.

Gutierrez (2008) em seu trabalho identificou trés QTL’s significativos para
resisténcia a podriddo de grdos por Stenocarpella spp., Q1, localizado no
cromossomo 2 entre as posi¢oes 36.5 e 55.4 cM, Q2, no cromossoma 3, entre as

posices 83.2 e 99.2, e Q3, no cromossomo 5, entre as posi¢cdes 90.7 e 107.6
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cM. Estes QTL’s expressaram 7%, 9% e 10% da variancia fenotipica para

podriddo de gréos, respectivamente.

2.8 Linhagens duplo-hapléides

O mapeamento genético baseado na utilizacdo de linhagens duplo-
hapléides tem sido relatado em cevada e arroz (ZI CHAO, 2005). A sua utilizacéo
no cultivo de milho tem sido escassa, devido principalmente as limitacdes para a
producédo consistente de um numero de linhagens adequado para os programas
de melhoramento (BELICUAS et al., 2007). Para Bernardo (2009) esta alternativa
reune vantagens de obtermos delineamento de linhagens puras e recombinantes
com o maior poder de deteccdo entre Progénies F1 e F2, onde as linhagens
duplo-hapldides obtidas das progénies F2 tém um ganho no rendimento de 4-6%,

guando comparadas com as linhagens obtidas das progénies F1.
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RESUMO

Neste trabalho, avaliou-se a reacdo de 140 hibridos de milho
provenientes de uma linhagem duplo-hapléide derivada do cruzamento, entre
uma linhagem resistente e uma linhagem suscetivel, cruzada com uma linhagem
convencional suscetivel. Os hibridos quais foram inoculados com Stenocarpella
maydis (Berkeley) Sacc e Stenocarpella macrospora (Earle) sendo avaliados em
trés locais no Triangulo Mineiro e Trés locais no Sul do Brasil. O objetivo foi
identificar genotipos resistentes a S. macrospora e S. maydis e a sua
qguantificacdo nas duas regides. Efetuou-se duas andlises conjuntas, uma com 0s
trés locais do Triangulo Mineiro e outra com trés locais do Sul verificar a reacao
dos hibridos quanto a resisténcia a graos ardidos. Na incidéncia de graos ardidos
obtidos dos hibridos, realizou-se a quantificacdo de S. macrospora, S. maydis e
outros fungos, para o Triangulo Mineiro e Sul. Na analise conjunta do Triangulo
Mineiro ocorreu uma frequéncia de 60% de S. macrospora, 10% de S. maydis e
30% de outros fungos. A andlise conjunta dos dados do Sul obteve-se 20% de
S.macrospora, 11% de S.maydis e 69% de outros fungos. A interacdo hibrido
patégeno mostrou a prevaléncia da S. macrospora na incidéncia dos graos
infectados, com 60% no Triangulo Mineiro e de 20% no Sul e S. maydis com 10%
no Triangulo Mineiro e 11% no Sul do Brasil. Esses resultados mostram que
existem diferencas entre os dois locais, quanto a reac¢do a podridao de graos de
milho causado por S. macrospora e S. maydis. Com isso pode-se direcionar 0s

programas de melhoramento no patossistema Stenocarpella-milho.

Palavras chaves: Hibridos. Stenocarpella. Graos Ardidos. Duplo-haploide.
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ABSTRACT

This work evaluated the reaction of 140 corn hybrids from double-haploid
inbred derived from a crossing of a resistant inbred line with and susceptible
inbred line. Being that, crossed with a conventional susceptible line which were
inoculated with Stenocarpella maydis and Stenocarpella macrospora .The hybrids
were assessed in three locations in the Miner Triangle and three locations in
Southern Brazil to evaluate the difference of hybrids reaction to S. macrospora
and S. maydis.

Two analysis were performed, one of the three locations in the Miner
Triangle and one of the three locations in the South for the separation of five
resistant hybrids, five average resistance and five susceptible to rot grain for the
two locations. About the incidence of rot grain obtained from the hybrids, the
guantification of S. macrospora, S.maydis and other fungi were done in the
laboratory for the Miner Triangle and South of Brazil. In a joint analysis in the
Miner Triangle it was found a frequency of 60% S. macrospora, 10% S.maydis
and 30% other fungi. And in a joint analysis of South Brazil found 20% S.
macrospora, 11% S.maydis and 69% of other fungi. The pathogen hybrid
interaction showed the prevalence of S. macrospora in incidence of infected
grains, with 60% in the Miner Triangle and 20% in the South, against S. maydis
with 10% in the Miner Triangle and 11% in south of Brazil. These results showed
that there were differences between the two places regarding the rotten grain
caused by S. macrospora and S. maydis. Thus, positioning breeding programs in

the pathosystem Stenocarpella-corn.

Keywords: Hybrids. Stenocarpella. Damage grains Double-haploids.
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3 INTRODUCAO

O milho (Zea maiz L.) é a segunda cultura em importancia econémica e
em area cultivada, no mundo, e é cultivado em todos os estados brasileiros em
mais de 12 milhdes de ha, com uma producdo estimada em 50,1 milhdes de
toneladas em 2009/10 (CONAB, 2010; IBGE, 2010).

As doencas do milho ocorrem praticamente em todos os locais onde o
cereal é cultivado (SHURTLEFF, 1992). Os fungos Stenocarpella maydis (Berk.)
Sacc., S. macrospora Earle e Fusarium verticillioides Sheld e F. graminearum
(Schw) séo os principais agentes causadores de podriddes do colmo e da espiga,
originando os chamados "graos ardidos”, que reduzem o rendimento e depreciam
a qualidade do produto (EDDINS, 1930; DORRANCE et al., 1998; ROSSOUW et
al., 2002a; CASA et al., 2006; PINTO, 2006, GUTIERREZ, 2008 ).

Os fungos S. macrospora e S.maydis apresentam no campo, somente a
forma imperfeita ou assexuada, e podem causar podriddo do colmo, da espiga e
mancha foliar (CASA et al.,, 2006). As condicfes climaticas da regidao Sul, no
verdo, com dias quentes (25 a 27 °C) e noites amenas (12 a 15 °C), séo
favoraveis ao desenvolvimento de doencas incitadas por S. maydis (PEREIRA,
1995). Quando a umidade relativa do ar € menor que 50% S. macrospora produz
mais micélio e cresce mais rapido que a S. maydis, podendo atacar a planta em
gualquer estadio fenoldgico (DEL RIO, 1990).

Na espiga, 0s sintomas iniciam, principalmente, na base logo apés a
fecundacao e quando a infeccéo ocorre duas semanas apos a polinizacao, toda a
espiga pode tornar-se podre, apresentando coloracdo pardo-cinzenta a
esbranquicada. Os gréos infectados apresentam cor cinza fosco a marrom e
picnidios negros podem formar-se sobre a palha, bracteas florais, sabugo e gréos
(CASA et al., 2006, PINTO, 2006; WOLOSHUK, WISE, 2008).

Para (DORRANCE et al, 1998; ROSSOUW et al., 2002a, RENSBURG et
al., 2003) existem diferencas de comportamento entre hibridos quanto a
resisténcia a podriddo da espiga causada por Stenocarpella spp. Como foram
detectados com efeitos significativos para interacdo genotipo e ambiente, 0s

autores concluiram sobre a necessidade de conduzir avaliagbes numa ampla
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gama de ambientes. Nos ultimos anos, as doencas de espiga estdo preocupando
0s produtores, pela exigéncia das industrias em adquirir matéria-prima de melhor
gualidade.

Este trabalho teve por objetivos: Identificar hibridos de milho com
resisténcia e suscetibilidade quanto a reacdo de S. maydis e S.macrospora,
demonstrar a prevaléncia desses patégenos no Triangulo Mineiro e no sul do
Brasil e com isso, prover informacdes os programas de melhoramento no

patossistema estudado Stenocarpella-milho.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Sintese dos hibridos, ambientes e protocolo de avaliacéo

Os hibridos do presente estudo resultaram do cruzamento entre duas
linhagens endogamicas contrastantes para sua reacdo a podriddo de espiga por
Stenocarpella spp., MLR1 (resistente) e MLS1 (susceptivel). Com o intuito de
incrementar o poder de identificacdo da segregacao dos hibridos.

Cento quarenta linhagens duplo-hapléides foram geradas mediante uso de
um indutor de frequéncia de haploidismo em combinagdo com o posterior
tratamento colchicina para induzir o duplo-haploidismo. Essas linhagens foram
cruzadas com uma linhagem testadora susceptivel (MLS4) e nédo relacionada aos
parentais dos hibridos para gerar igual nimero de cruzamentos de prova ou
‘cruzamento teste”.

A duplicagdo cromoss6mica foi realizada no Laboratorio de duplo-haploide da
Monsanto do Brasil em Uberlandia. As sementes selecionadas foram imersas em
solugédo de colchicina 0,06% e dimetilsulféxido 0,5% (DMSO) por 12 horas no
escuro (DEIMLING, 1997) e mantidas em temperatura ambiente. Apds a
duplicacéo, as plantulas foram lavadas por 20 minutos em agua corrente e entéo,
levadas para casa de vegetacao

Os hibridos resultantes foram avaliados durante a safra agricola de 2006/07
na regido do Triangulo Mineiro e no Sul do Brasil, no total de seis ambientes. No
Triangulo Mineiro foram conduzidos no estado de Minas Gerais na localidade de
Irai de Minas (IM), na fazenda experimental da Monsanto em Uberlandia/Cedo
(UBE) e Uberlandia/Tarde (UBL). No Sul, os ensaios foram conduzidos no estado
do Parana nas localidades de Pinhao (Pin) e Vitéria (Vit) e em Santa Catarina em
Abelardo Luz (AL). Para a selegcdo destes ambientes, foram considerados
principalmente os histdricos de incidéncia de podriddo de espiga do programa de
pesquisa da Monsanto, o uso de plantio direto por ciclos consecutivos como
pratica comum e o nivel de produtividade obtido como sendo representativo de
regides amostradas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com duas

repeticdes por ambiente. A unidade experimental consistiu-se de duas linhas de 5
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metros e espacadas de 70 cm. A densidade de plantas foi de 70.000 plantas por
hectare no Tridngulo Mineiro e de 75.000 no Sul. O plantio e a colheita foram
realizados mecanicamente. No plantio a formula de adubacéo utilizada foi de 185-
80-100 kg ha™ (N-P-K) em duas aplicacbes, a primeira ao momento da
semeadura na qual foram aplicadas 50-80-100 kg ha™ de N-P-K e o restante do
nitrogénio aos 30 dias apds do plantio. Para o controle de plantas daninhas se
utilizou uma dose de 3 L ha™ da mistura dos herbicidas atrazina (200 g L'l) e
metalacloro (200 g L™).

As variaveis analisadas foram populacédo final, producdo de gréos (tonelada
ha'l) e teor de umidade (%) e no momento da colheita foi tomada uma amostra
de aproximadamente 300g de gréos para estimar a percentual de podriddo de
gréo e realizar a identificagcdo dos patdgenos envolvidos atravées do método de

papel de filtro.

4.2 Origem dos isolados e isolamento

Os isolados utilizado para as inocula¢des artificiais foi proveniente da
Estacdo Experimental da Monsanto de Uberlandia-MG. O isolamento foi realizado
no proprio laboratdrio de Fitopatologia em sementes de milho infectadas com
Stenocarpella maydis e Stenocarpella macrospora.

Graos com sintomas tipicos da doenca foram colocados numa camara
Umida (sete dias a 25 ° C e 95% de umidade relativa), para estimular a formacao
de picnidios. Com o auxilio de um microscopio estereoscopico e uma agulha
histolégica, um picnidio foi isolado do gréo e colocado sobre uma gota de agua e
coberta com uma lamina. Os conidios foram examinados para identificacdo de
espécies. Uma vez que as espécies foram identificadas, os conidios sé&o
transferidos em uma gota (Aprox. 1,0 ml) de 4gua destilada estéril colocado uma
placa de Petri contendo batata-dextrose-agar (PDA) e espalhado sobre a
superficie do substrato. As placas foram incubadas por trés dias a 23 a 27 ° C, as
colonias foram transferidos para placas de Petri com novos PDA e incubadas

durante por mais 3-4 diasa 25°C.
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4.3  Preparacdo do in6culo

Cem gramas de grdos de sorgo foram lavados em &gua comum em um
Erlenmeyer de 1L. Os graos lavados foram colocados em 125 ml de agua
destilada cerca de 12 horas, sendo a agua nao absorvida pelos grados descartada.
Depois disso, 0 substrato foi autoclavado a 125 © C durante 20 minutos,cuja a
operacao foi repetida duas vezes. Cinco discos de 5,0 mm de diametro de colonia
de Stenorcapella foram transferidos no substrato de sorgo. Os frascos foram
incubados a 25 ° C até que uma massa de esporos formou-se em torno dos
gréos, e em seguida foram mantidos em um agitador durante cinco dias até a
distribuicdo uniforme.

O in6culo do frasco foi suspenso em 250 mL de agua destiladda, agitou-se
durante 30 minutos, e transferiu para um outro frasco por filtracdo através de um
suporte com funil de plastico com cinco camadas de gaze. Concentracdes de
conidios foram contadas numa camara de Neubauer e a suspenséo foi ajustado
para 4x10* conidios mL™ (MARIO et al., 2011).

4.4 Inoculacao das plantas

A inoculacdo artificial foi realizada em toda parcela experimental pela
deposicao do in6culo, que consistiu em verter uma suspensdo de esporos de
Stenocarpella macrospora e S. maydis entre bracteas florais sobre o pedunculo
da espiga, com o auxilio de uma seringa dosadora automatica. Depositando-se 5
mL por espiga de uma suspensdo com 4x10* conidios mI* de cada espécie
fungica, com dez a quinze dias apos ter atingido 100% da floracdo feminina das
plantas, conforme Mario (1998) e Silva et al. (2005)

Esse método, além da praticidade e eficiéncia, € menos influenciado pelas
oscilacbes climaticas quando comparado com a infestacdo natural ou com o
método de inoculacdo por aspersdo. O método permitiu diferenciar os genotipos
resistentes dos suscetiveis da podriddao branca da base da espiga de milho
incitada por Stenocarpella spp. Também simula a inocula¢do natural, sem causar
injurias que dificultem a selecdo como o método de palito-de-dente colonizado
(BENSCH et al., 1992; MARIO, 1998; SILVA et al, 2005).
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4.5 Obtencdo da amostra e analise dos dados

A colheita foi efetuada quando o grdo atingiu teor de umidade de 18-24%.
Se cada parcela colhida foi formada uma amostra de grdos com peso ao redor de
300g. Posteriormente os graos foram separados manualmente e classificadas em
duas categorias: 1) graos ndo infectados; 2) gréos infectados, também chamados
de grdos ardidos (GA). As amostras dos graos infectados foram levados para
analise sanitaria com o intuito de separar S. macrospora de S. maydis e outros
fungos.

A identificacdo de S. macrospora e de S. maydis, nos graos infectados na
analise laboratorial, foi efetuada pela diferenca de coloracdo das colonias
conforme figura abaixo, método de papel filtro Mario e Reis (2001), incubando-se
em camara de crescimento regulada a 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas.
Assim obteve-se o porcentual de ambos os patdégenos, no Triangulo Mineiro e sul

do Brasil.

a) S. maydis possui micélio de coloracdo mais escura

b) S. macrospora possui micélio de coloracéo bege mais clara



31

46 Andlise davariancia

A distribuicdo e caracterizacdo da incidéncia de graos ardidos nos hibridos
em estudo foram avaliadas por meio de estatisticas descritivas e histogramas.
Para estimacéo da incidéncia média de grédos ardidos e componentes genéticos,
adotou-se o modelo de analise (SAS, Institute Inc, vs 9.2), em blocos

casualizados completos:
Y=l e,
em que:
yij € 0 valor observado na repeticéo j do test-cross i;
u € uma constante inerente a todas as observacoes
b; € o efeito aleatorio do local j, b ~ N(O,sz)
ti € o efeito do test-cross i tj ~ N(O,cgz);

e; é o erro aleatério associado & observagao yj, e ~ N(0,6).

Os componentes de variancia genética, residual e fenotipica foram estimadas
pelo método dos momentos, pela solucdo das equacdes obtidas igualando-se as
esperancas matematicas dos quadrados médios da analise da variancia aos seus

valores observados, sendo estes determinados por:

. . < O NN\ =< Dl
Componente de variancia genética: %%

Componente de variancia residual: ©<—€2 RS
. o o &
Componente de variancia fenotipica: qzzcgﬁ;

~. &7
- . h2 — g ’
Herdabilidade: 76?
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andélise fenotipica

Os valores observados para porcentagem de incidéncia de podriddo de
graos, causada por Sternocarpella spp. (GA) (Tabela 1) variaram de 0 a 36,1%
nas localidades individuais do Triangulo Mineiro e de 0,3 a 27,2% , nas
localidades do sul, com uma média de 6,55%.

No Triangulo Mineiro a localidade de Uberlandia/Tarde apresentou a
incidéncia média de graos ardidos (GA) com uma média de 1,78%, e
Uberlandia/cedo o maior 11,18%, enquanto que Irai de Minas foi intermediario
com 5,18%.

No sul a localidade de Pinh&o apresentou o menor nivel de interacdo GA
com média de 5,61%, Abelardo Luz e Pinhdo com médias similares 6,94% e 7,7,
respectivamente, embora Abelardo Luz tenha apresentado maior intervalo com
valores de 0,3 a 27,2% (Tabela 1). Esses resultados estdo a linhados com os
estudos realizados e que reportaram a natureza variavel da expressao fenotipica
da resisténcia para podriddo de gréo por Stenocarpella spp. (DORRANCE et al.,
1998, RUSSOUW et al., 2002b; GUTIERREZ, 2008).

Tabela 1. Estatisticas descritivas da porcentagem da incidéncia de graos ardidos
causados por Stenocarpella spp. nos 140 hibridos duplo-hapléides para cada

localidade através dos ambientes avaliados na regido Central e Sul do Brasil
durante a Safra agricola 2006/07.

Intervalo

Localidade Média Min Max SD

_ Irai de Minas 5,18 0,30 25,60 3,45
Triangulo | yperlandia Cedo 11,18 2,40 36,10 4,37

Mineiro

Uberlandia Tarde 2,62 0,00 10,00 1,78

Abelardo Luz 6,94 0,30 27,20 3,81

Sul Pinhao 5,61 0,80 14,60 2,05
Vitoria 7,77 1,60 18,50 2,91

Conjunta 6,55 0,00 36,10 4,13

SD = Desvio Padrao
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Observa-se no quadro de andlise de variancia (Tabela 2) diferencas
significativas para o efeito de cruzamento teste (hibridos), na analise conjunta
Triangulo Mineiro, e na andlise conjunta Sul, o que indica a existéncia de
varidncia genética significativamente positiva entre os hibridos derivadas do
cruzamento MLR1/MLS1, tanto no Triangulo Mineiro como no Sul.

Os coeficientes de herdabilidade para GA foi de 0,46 para o Triangulo
Mineiro a 0,43 para o Sul. Assim pode-se concluir que das trés localidades
avaliadas, no Triangulo Mineiro e do Sul, sdo similares, para a selecdo e
discriminacdo entre as progénies (hibridos), com uma tendéncia melhor de

expressdo da doencga para o Triangulo Mineiro.

Tabela 2. Andlise de variancia conjunta, para porcentagem de graos ardidos por
Stenocarpella spp. na avaliacao de trés localidades no Triangulo Mineiro e no Sul
do Brasil, na Safra agricola 2006/07.

Triangulo Mineiro

FV GL SQ QM F P_valor
Local 2 11114,8828 5473,3691 496,7767 0,0000
Rep(Local) 3 383,0935 127,6978 13,5837 0,0000
Genotipos 142 2658,8891 18,7246 1,6995 0,0001
Cruzamentos teste (Ct) 139 2541,8546 18,2867 1,6575 0,0002
Testemunhas (T) 3 115,3900 38,4633 2,3046 0,3169
Ct vs Testemunhas 1 1,6445 1,6445 0,5036 0,5515
Gendtipos X Local 282 3107,0100 11,0178 1,1720 0,0698
Ct x Local 278 3067,0984 11,0327 1,1736 0,0688
Testemunhas x Local 2 33,3800 16,6900 1,7754 0,1707
Ctvs T) xLocal 2 6,5316 3,2658 0,3474 0,7067
Residuo 429 3576,9590 9,4008

Ccv 49,78

Média 6,32

Média das testemunhas 6,58

Média dos Ct 6,31

Variancia residual 9,4008

Variancia genética 1,2090

Variancia gxl 0,8085

Variancia fenotipica 3,0478

Herdabilidade 0,3967
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Sul

FVvV GL SQ QM F P_valor
Local 2 657,0210 328,5105 38,6403 0,0000
Rep(Local) 3 174,1191 58,0396 7,9985 0,0003
Gendtipos 142 2013,7422 14,1813 1,6680 0,0002
Cruzamentos teste (Ct) 139 1977,5886 14,2273 1,6793 0,0001
Testemunhas (T) 3 35,8850 11,9617 1,1168 0,5045
Ct vs Testemunhas 1 0,2686 0,2686 0,0257 0,8873
Gendtipos X Local 282 2397,4940 8,5018 1,1716 0,0701
Ct x Local 278 2355,2002 8,4719 1,1675 0,0754
Testemunhas x Local 2 21,4217 10,7108 1,4761 0,2297
(Ctvs T) xLocal 2 20,8721 10,4361 1,4382 0,2385
Residuo 429 3112,9559 7,2563
Ccv 41,87
Média 6,77
Média das testemunhas 6,47
Média dos Ct 6,78
Variancia residual 7,2563
Variancia genética 0,9592
Variancia gxI 0,6227
Variancia fenotipica 2,3712
Herdabilidade 0,4045

ROSSOUW et al. (2002b) e RENSBURG et al. (2003) reportaram também
diferencas significativas entre gendtipos e ambiente, confirmando o efeito

diferencial das localidades na expressdo da podriddo grdos causada por S.

maydis, em seus trabalhos realizados em trés localidades da Africa do Sul com

intervalo nas médias de incidéncia de 3.4% a 25%, para GA.

Na Tabela (3) observa-se que na analise conjunta do Triangulo Mineiro

foram separados cinco hibridos com alta incidéncia de grdos ardidos (GA):
MH128, MH77, MH89, MH48 e MH55, cinco com incidéncia média, MHO5, MH83,
MH103, MH70 e MH35, e cinco com incidéncia baixa, a saber: MH41, MH106,
MH134, MHO9 e MHO02. Esses hibridos também foram analisados em laboratorio,

as amostras dos graos infectados, provenientes das localidades do Sul.

Assim, procedeu-se da mesma maneira para separar o0s hibridos na

analise conjunta do Sul (ACS), os cinco hibridos com alta incidéncia: MH89,
MH95, MH38, MH125 e MH96, os cinco com média, MH111, MH87, MH104,
MH39 e MHB84, e os cinco com baixa incidéncia, MH133, MH52, MH112, MH41 e



35

MHO02. Também, esses hibridos foram analisados em laboratério os graos
infectados, provenientes das localidades do Triangulo Mineiro.

Na analise de médias para GA mostrou-se consistente por meio de
localidades, pelos valores fenotipicos expressos nos individuos, conforme
demonstrado na (Tabela 3), possibilitando assim a identificacdo de progénies

duplo-hapldides altamente resistentes para a podriddo de grao por Stenocarpella

Spp.

Tabela 3. Incidéncia de podriddo de grdos (GA) para os cruzamentos teste
selecionados entre as progénies duplo-haploides resultado do cruzamento entre
MLR1 (progenitor resistente) e MLS1 (progenitor suscetivel) pelo testador
susceptivel MLS4 em comparacdo com as testemunhas, na analise conjunta, do
Triangulo Mineiro e Sul do Brasil.

Conjunta Triangulo Mineiro \ Conjunta Sul
% GA % GA
Triangulo %GA %GA Triangulo
Hibridos Mineiro Sul Hibridos Sul Mineiro
Alta Incidéncia
MH-128 13,16 8,24 MH-89 14,25 11,5
MH-77 12,71 8,11 MH-95 11,42 571
MH-89 11,50 14,25 MH-38 10,85 7,41
MH-48 9,58 7,20 MH-125 10,74 5,72
MH-55 9,52 5,28 MH-96 10,16 8,31
Média 11,29 8,62 Média 11,48 7,73
Média
MH-05 6,35 6,89 MH-111 6,87 5,24
MH-83 6,27 8,11 MH-87 6,79 7,06
MH-103 6,27 8,07 MH-104 6,71 7,50
MH-70 6,26 7,68 MH-39 6,69 5,35
MH-35 6,25 5,45 MH-84 6,64 8,67
Média 6,28 7,24 Média 6,74 6,76
Baixa

MH-41 3,36 4,56 MH-133 4,60 5,52
MH-106 3,29 7,15 MH-52 4,60 6,21
MH-134 3,22 591 MH-112 4,57 4,79
MH-09 3,17 5,18 MH-41 4,56 3,36
MH-02 3,06 4,06 MH-02 4,06 3,06
Média 3,22 5,37 Média 4,48 4,59
CheckR 2,89 4,40
CheckS 7,34 7,52

CVv 46,5 42,9
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Quando comparados com os valores apresentados pela testemunha
resistente, representado pelo hibrido (CheckR), e suscetivel pelo hibrido
(CheckS). Dois hibridos em particular mostraram valores similares aqueles
apresentados pela testemunha resistente, no Triangulo Mineiro e no sul, MH41 e
MHO2, indicando que h& possibilidade de ganhos genéticos na selecéo de graos
ardidos incitados por Stenocarpella sp. Certamente 0s mesmos servirdo como
fontes de resisténcia a Stenocarpella spp. nos programas de melhoramento.

Pascual e outros (2006), que reportaram respostas diferenciais a infeccao
por Stenocarpella spp. para mancha foliar e podriddo de grdos mediante a
inoculacao artificial de 300 germoplasmas, salientaram que, quando as condicdes
ambientais forem ideais para a expressao da doenca, materiais classificados
como sendo resistentes mostraram certo nivel de susceptibilidade, com excecao
de CML425 que apresentou um nivel relativamente estavel, de resisténcia. Tal
resultado foi similar ao presente estudo, naquela a testemunha resistente
(checkR), mostrou valores relativamente estaveis, tanto para Triangulo Mineiro
2,89% quanto para sul de 4,4%.

Esses resultados sdo também semelhantes aos obtidos por Thompson e
outros (1971) e Trento et al. (2002) que apontam a podridao de espiga como um
fator que reduz mais a qualidade e ndo tanto de produtividade. Afirmam, ainda, os
autores que a podriddo de espigas nao esta relacionada com a podriddo do
colmo, a qual, sim, causa reducdes no rendimento. Hoje h& uma grande
preocupacao pela qualidade do produto, pois os dois fungos produzem diferentes
toxinas, que podem prejudicar a salde humana ou de animais, que se alimentam
de graos e derivados, por eles contaminados (PROZESKY et al.,1994; PINTO,
2006).

Os valores da incidéncia para podriddo de grdos por Stenocarpella spp.
mostraram distribuicdo continua conforme apresentado na (Figura 1), indicando a
possibilidade de que a resisténcia para este carater esteja condicionada por mais
de um lécus. Esses resultados sdo consistentes com estudos previamente
realizados que reportaram a natureza multigénica da resisténcia para podridao de
grao por Stenocarpella spp., (OLATINWO et al., 1999, RENSBURG et al.,2003,
GUTIERREZ, 2008).
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Figura 1. Distribuicdo das frequéncias de incidéncia de podriddo de graos
causada por Stenocarpella spp. (GA) nos cruzamentos teste resultante do
cruzamento das progénies duplo-haploides pelo testador susceptivel MLS4.
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5.2 Andlise daincidéncia de graos ardidos

Com os resultados da analise conjunta Triangulo Mineiro, classificou-se os
hibridos pela incidéncia de gréos ardidos (GA), e separa-se 0s cinco primeiros
com alta incidéncia, cinco com média e cinco com baixa incidéncia (considerados
resistentes) (Tabela 3).

Assim, na (Figura2), pode-se observar a incidéncia nos graos ardidos (GA),
da Stenocarpella macrospora, S. maydis e dos outros fungos, tanto nas amostras
do Triangulo Mineiro, como nas do sul. Nas amostras do Tridngulo Mineiro
obteve-se percentual de 60% de S. macrospora,10% de S. maydis e de 30% de
outros fungos. E nas amostras do Sul tem-se 26% de S. macrospora, 13% de S.
maydis e de 61% de outros fungos. Verificou-se a prevaléncia de S. macrospora e
comparacdo S. maydis, tantos nas amostras do Triangulo Mineiro, quanto as

provenientes do Sul.
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Figura 2. Incidéncia da podriddo de espiga causada por Stenocarpella
macrospora e S. maydis e outros fungos, dos hibridos selecionados na andlise
conjunta Triangulo Mineiro, e também com as amostras provenientes dos trés
locais do Sul.
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Esses resultados estdo de acordo com os reportados por Mario e outros
(2003), onde quantificou-se um percentual 3,25% de S. maydis, e 12,36% de S.
macrospora, uma incidéncia quatro vezes maior, nas analises laboratorial de
gréos ardidos, provenientes dos hibridos milho, sem inoculagéo.

A incidéncia da cada espécie Stenocarpella e dos outros fungos, podem
ser observados por cada localidade do Triangulo Mineiro e do sul na (Figura 3).
Nas anadlises laboratoriais de graos ardidos (GA), provenientes das trés
localidades do Triangulo Mineiro, Irai de Minas detectou-se um percentual de
72% de S. macrospora, 3% de S. maydis e 25% de outros fungos,
Uberlandia/cedo obteve 52%, 13% e 35%, e Uberlandia/Tarde obteve 43%, 23%
e 34%, respectivamente.

E analisando as amostras provenientes dos locais do Sul, temos Abelardo
Luz com 30% de S. macrospora, 34% de S. maydis e 36% de outros fungos,

Pinhdo, 33%, 5% e 62%, e Vitdria com 17%, 5% e 78%, respectivamente.
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Figura 3. Incidéncia da podriddo de grdos (GA) causada por Stenocarpella
macrospora e S. maydis e outros fungos, dos 15 hibridos selecionados na anélise
conjunta Triangulo Mineiro, com a distribuicdo nos trés locais do Triangulo Mineiro
e 0s mesmo hibridos nos trés locais do Sul.
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Nas trés localidades do Triangulo Mineiro, S. macrospora obtiveram-se

incidéncias maiores em graos ardidos, do que S. maydis e 0s outros fungos.
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Sendo Irai de Minas apresentaram o0 maior valor, 72%, seguido de
Uberlandia/Cedo com 52% e Uberlandia/Tarde com 43%.

Nas localidades do Sul o fungo S. macrospora, teve maior incidéncia do
que S. maydis, nas localidades de Pinhdo com 33% e Vitéria com 17%, e em
Abelardo Luz com 30%, sendo este local, o Unico em que a incidéncia de graos
ardidos foi maior na S. maydis, com 34%.

Com analise conjunta do Sul, ocorreu 0s mesmos procedimentos da
analise conjunta do Triangulo Mineiro, em relagdo a separacdo das amostras dos
hibridos. Aqui também os hibridos selecionados na ACS, tiveram as amostra de
graos ardidos, provenientes das localidades do Triangulo Mineiro avaliadas em
laboratério.

Na (Figura 4) observar-se o percentual de S. macrospora, S. maydis e
outros fungos, nas amostras de GA, do sul e também, nas amostras dos mesmos

hibridos, provenientes do Triangulo Mineiro.

Figura 4. Incidéncia da podriddo de gréos incitada por Stenocarpella macrospora
e S. maydis, dos hibridos selecionados na analise conjunta do Sul, e também
com as amostras provenientes dos trés locais do Triangulo Mineiro.
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Na analise conjunta Sul, obteve-se nas amostras de graos ardidos, 20% de

S. macrospora, 11% de S. maydis e de 69% de outros fungos, mas quando
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observa-se as amostras provenientes dos locais do Triangulo Mineiro, temos 58%
de S. macrospora, 11% S. maydis e de 31% de outros fungos. Mais uma vez fica
evidenciado a prevaléncia de S. macrospora, nas analises das trés localidades do
Sul e do Triangulo Mineiro.

Essa maior incidéncia de S. macrospora em relacdo S. maydis, nos graos
ardidos, pode ser devido ao fato, de que S. macrospora, conseguir infectar as
folhas do milho (chamada de mancha de macrospora), e assim, os conidios
produzidos nas manchas foliares, estdo posicionados proximos do sitio de
infeccdo, que é o pedunculo da espiga Mario e Reis (2003). Também é reportado
por Del Rio (1990), Flett e McLaren (1994), e Casa (2000), que o aumento de
intensidade das podriddes de espiga e do colmo estd relacionado com a
densidade de inéculo nas fontes de indculo, principalmente nas lesées formadas
nas folhas.

Pode-se analisar esse percentual por cada localidade, no sul e do
Triangulo Mineiro (Figura 5), onde verifica-se que nas localidades do sul, temos
em Abelardo Luz, 17% de S. macrospora, 39% S. maydis e 44% de outros
fungos, em Pinhdo, 31%, 2% e 67%, e Vitdria, 15%, 2% e 83% de outros fungos,
respectivamente. Mais uma vez observa-se que Abelardo Luz foi o Unico local em
gue Stenocarpella maydis, com 34% graos ardidos apresentou um percentual
maior, que S. macrospora com 17%.

Na distribuicAo dos locais do Triangulo Mineiro, temos o0s seguintes
percentuais, Irai de Minas, 69% de S. macrospora, 6% de S. maydis, e de 25% de
outros fungos, Uberlandia/Cedo, 49%, 10% e 41%, e Uberlandia/Tarde, 49%,
31% e 20%, respectivamente. Novamente observa-se que nas amostras
provenientes dos locais do Triangulo Mineiro, ocorre a prevaléncia de
S.macrospora, em relacdo a S. maydis, onde temos 72% vs 6%, em lIrai de
Minas, 49% vs 10% em Uberlandia/Cedo e 49% vs 31% em Uberlandia/Tarde.
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Figura 5. Incidéncia da podriddo de grdos (GA) causada por Stenocarpella
macrospora e S. maydis e outros fungos, nas amostras dos 15 hibridos
selecionados na analise conjunta Sul, com a distribuicdo nos trés locais do Sul e

do Tridngulo Mineiro.
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MARIO et. al. (2003), reportaram que embora tenha inoculado S. maydis
em seis hibridos de milho, nas analises dos grdos ardidos constatou-se
incidéncia de 12,32% de S. maydis e 23,15% de S.macrospora, uma incidéncia
deste dltimo duas vezes maior. Este estudo mostra a importancia de quantificar-
se em laboratério a incidéncia dos patégenos alvo de estudo, nesse caso 0

patossistema estudado Stenocarpella-milho.
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6 CONCLUSOES

1) Houve diferenca significativa nos locais do Triangulo Mineiro e do sul,
guanto a incidéncia média de grédos ardidos, isso possibilita ganhos genéticos na

selecéo de hibridos para essa variavel.

2) Ocorreu prevaléncia de Stenocarpella macrospora, nos trés locais do

Triangulo Mineiro.

3) Na analise conjunta do Triangulo Mineiro e do sul, ocorreu uma maior

incidéncia de Stenocarpela macrospora, nos gréos ardidos analisados.

4) Abelardo Luz foi o Unico local, em que Stenocarpella maydis, teve maior

incidéncia do que a S. macrospora.
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Tabela Al. Caracteristicas das localidades de avaliagcdo dos cruzamentos teste
no estado de Minas Gerais durante a Safra de verao 2006/07.

Irai de Minas, MG

Uberlandia/C, MG.

Uberlandia/T, MG.

Insetos

Latitude 18°58'18" S 18°55'18" S 18°54’ 47" S
Longitude 47° 28' 22" W 48° 17" 19" W 47°16' 39" W
Altitude 913 m 863 m 910 m
Tipo de solo Latossolo Latossolo Latossolo
Cor de solo Vermelho/ Vermelho/ Vermelho
amarelo amarelo
pH 5,6 55 5,7
Modalidade Plantio direto Plantio direto Plantio direto
Cultivo anterior Soja Soja Nabo
Populacao 65.000 p/ ha 65.000 p/ ha 62.500 p/ ha
Controle de Atrazina + Atrazina, Gesaprim 5 I/ha
Plantas Primestra Primestra Gold
Controle Piretréides a 300 ml ha™ (Decis/Karate), Tracer a 0.5 ml ha™
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Tabela A2. Caracteristicas das localidades de avaliagdo dos cruzamentos teste
nos estados do Parand e santa Catarina, durante a Safra de verédo

2006/07.

Abelardo Luz, SC. Pinh&, PR. Vitoria, PR.
Latitude 26°57'14” 25°41°44” 25°23'36”
Longitude 52°23'98” 51°39'35” 51°27'19”
Altitude (m) 886 1041 1012
Tipo de solo Latossolo Latossolo Latossolo
Cor de solo Vermelho/Escuro | Vermelho/Escuro Vermelho/Escuro
pH 5.7 5.8 5.6
Modalidade Plantio Direto Plantio Direto Plantio Direto
Cultivo Cobertura de aveia | Cevada no inverno | Cevada no inverno e
anterior inverno,soja verao e Soja no Veréo Soja no Verao
Populacao 70.000 plantas 70.000 plantas 70.000 plantas
Controle de | Atrazina + Atrazina + Atrazina + Simazina
plantas Simazina Simazina e Glufosinato sal de

Glufosinato sal de | Tembotriona - jato | amdnio jato dirigido.

amonio - jato dirigido

dirigido.
Controle Piretroides(lambda-cialotrina),175ml ha™ 2 aplicacées.
Insetos
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Tabela A4 Analise conjunta Sul, Abelardo Luz-SC, Pinhdo-PR e Vitéria-PR.
Dados: Gréos ardidos (GA), Rendimento (Prod.) e Umidade (U)

Entrada Hibridos GA Prod. ] Entrada Hibridos GA Prod. U
89 MH89 14.25 80.554 20.98 144 7.34 131.869 23.50
95 MH95 11.42 113.128 19.88 59 7.34 103581 20.12
38 MH38 10.85 109.396 22.20 19 7.32 119.876 19.92
125 MH125 10.74 99.449 18.32 21 7.31 118.606 21.00
96 MH96 10.16 101.283 21.88 33 7.29 114.629 19.27
131 9.58 120.036 20.42 141 7.23 84.425 19.85
63 9.42 107.942 20.75 97 7.22 107.328 19.78
137 9.40 105.280 19.22 102 7.21  95.011 20.38
120 9.33 106.396 18.85 48 7.20 108.451 19.82
1 9.03 108.581 20.92 106 7.15 110.450 19.60
43 8.96 106.681 20.38 47 7.10 106.396 18.83
86 8.87 115.870 21.18 99 6.99 96.044 19.65
80 8.77 100.870 20.03 13 6.97 105.063 19.77
126 8.50 101.796 19.82 93 6.96 111.766 20.60
94 8.48 117.851 20.38 5 6.89 119.321 19.17
69 8.45 101.038 19.10 17 6.89 103.859 22.07
74 8.43 112.172 20.63 140 6.87 113.378 19.62
56 8.42 117.065 19.15 116 6.87 100.902 19.50
91 8.40 117.835 20.33 111 MH111 6.87 94.716 19.50
15 8.27 94.765 20.47 87 MH87 6.79 113.356 19.58
128 8.24 98.890 18.82 104 MH104 6.71 122.047 20.07
118 8.23 110.223 19.87 39 MH39 6.69 119.049 19.60
123 8.23 98.679 19.85 84 MH84 6.64 108.184 20.25
105 8.21 118.887 20.13 51 6.59 113.530 19.48
25 8.17 99.421 19.33 11 6.59 96.317 19.48
16 8.11 109.469 21.83 119 6.58 116.801 19.72
83 8.11 103.062 19.53 24 6.58 113.207 18.98
77 8.11 89.159 21.02 100 6.51 113.094 19.67
103 8.07 106.304 19.98 4 6.51 108.849 19.68
7 8.03 86.615 20.07 127 6.51 103.994 20.32
37 7.98 107.096 19.35 135 6.51 101.584 18.85
117 7.94 108.046 19.17 62 6.50 110.941 19.70
53 7.86 104.758 21.50 107 6.48 118.623 19.72
67 7.78 91.477 20.42 6 6.41 90.093 20.25
70 7.68 110.208 20.83 81 6.38 109.110 19.40
85 7.66 113.112 19.53 129 6.24 110.936 19.47
10 7.64 113.199 22.18 23 6.21 104.938 19.37
143 CheckS 752 117.484 19.15 26 6.17 120.399 18.75
60 752 94.674 21.60 12 6.12 107.397 19.33
18 7.46 113.117 19.78 36 6.12 96.892 19.70
66 7.44 114.465 19.10 65 6.11 107.945 19.87
31 7.43 117.888 19.02 54 6.11 94.349 19.42
130 7.43 113.784 20.07 132 6.09 110.842 19.00
75 7.40 94.613 20.10 20 6.06 104.242 19.85
139 7.36 73.116 16.95 114 6.04 109.725 20.13
49 6.03 101.899 18.87 44 5.35 116.427 19.67
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Continua...
Entrada Hibridos GA Prod. ] Entrada Hibridos GA Prod. U

136 6.01 118.575 20.70 28 5.35 106.784 19.92
40 5.97 105.331 19.17 115 5.34 126.421 19.87
68 5,97 99.669 18.73 98 5.29 112.144 19.68
45 595 94,822 19.50 55 5.28 107.805 18.83
88 5.94 118.273 19.82 124 5.26 116.891 20.57
134 591 109.256 21.18 9 5.18 111.948 19.50
122 5.88 103.941 19.00 73 5.17 98.449 20.32
42 5.83 109.343 18.80 3 5.09 119.584 19.40
58 5.82 113.081 18.70 92 5.07 114.667 19.82
22 5.81 109.031 20.48 64 5.06 111.152 20.53
138 580 96.471 18.88 30 5.04 112.527 19.87
32 5.79 123.360 18.92 82 499 114522 20.27
34 578 115.041 19.27 71 491 104.968 19.57
14 5.76 104.868 19.75 8 486 116.653 20.02
110 5.73 103.435 19.60 46 485 116.620 21.05
57 5.71 97.633 18.28 72 485 101.156 19.20
78 571 95576 19.37 109 481 105.538 20.70
90 5.64 105.183 19.07 61 479 112,756 19.43
76 5.62 116.464 20.02 121 478 111.221 19.03
101 562 94.856 19.27 113 461 112.143 20.33
50 558 110.543 18.98 133 MH133 460 117.823 19.48
79 549 111.725 19.68 52 MH52 4,60 113.680 19.35
27 5.49 106.099 20.03 112 MH112 457 107.219 20.65
35 5.45 110.924 18.47 41 MHA41 456 104.934 19.77
29 5.44 107.026 20.85 142 ChekR 4,40 118.475 20.70
108 5.35 117.671 19.60 2 MHO02 4,06 116.926 18.73

Média geral 6.77 107.968 19.84

# Locais 3 3 3

# Repeticéo 6 6 6

CVv 42.09 9.336 4.535

Repetibilidade 0.403 0.600 0.646
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Tabela A3 Analise conjunta centro, Irai de Minas, Uberlandia/C e Uberlandia/T-
MG. Dados: Graos ardidos (GA), Rendimento (Prod.) e Umidade (U)

Entrada Hibridos GA Prod. U Entrada Hibridos GA Prod. U
128 MH128 13.16 72,512 13.63 87 7.06 100.021 14.60
77 MH77 12.71 78.956 14.75 43 7.06 92.290 14.25
139 11.61 18.692 12.17 26 6.95 76.935 13.07
89 MH89 11.50 55.501 13.82 6 6.86 80.100 14.15
48 MHA48 9.58 82.251 14.27 120 6.83 87.046 13.72
55 MH55 952 72.130 13.78 86 6.75 77.213 14.40
119 9.35 95.761 14.12 56 6.74 90.976 14.48
23 9.22 75.332 14.40 110 6.73 94.752 14.70
34 8.75 88.448 14.15 24 6.67 91.051 14.20
84 8.67 94.879 14.67 47 6.66 81.054 13.58
67 8.66 83.157 14.37 4 6.62 83.446 13.63
130 8.53 89.182 14.25 10 6.61 96.960 14.95
137 8.49  73.028 14.27 27 6.60 79.777 13.97
117 8.36 75.344 13.35 57 6.54 77.329 13.27
96 8.31 90.045 14.82 114 6.47 91.704 14.35
126 8.31 81.205 14.65 99 6.45 91.546 14.60
20 8.22 91.534 14.38 122 6.40 86.839 13.83
81 8.00 87.269 13.80 88 6.36 94.282 14.53
69 796 52.385 13.43 5 MH55 6.35 87.009 14.27
80 795 74.307 13.85 83 MHS83 6.27 76.376 13.40
66 7.83 69.922 12.88 103 MH103 6.27 71.329 13.60
18 781 77.774 13.55 70 MH70 6.26 83.274 14.53
21 7.79 77.347 13.87 35 MH35 6.25 81.494 13.23
60 7.77 85.307 14.55 76 6.23 96.858 14.10
74 7.76 78560 14.22 113 6.21 83.580 14.30
102 7.73 80.422 14.42 52 6.21 80.540 14.00
118 7.62 84.301 14.32 45 6.20 71.537 13.59
59 7.62 77.379 14.03 75 6.14 74575 14.20
19 759 86.780 13.93 71 6.13 77.085 14.23
54 752 75.261 13.20 29 6.10 90.229 14.85
104 750 94.049 14.67 68 6.10 76.464 13.90
16 7.42 85526 14.83 91 6.07 89.824 14.78
38 741 88.786 14.68 140 6.04 79.405 13.75
15 7.41 85.239 14.07 136 6.02 95556 15.08
144 7.38 104.092 14.97 8 6.00 92.344 14.33
116 7.38 73.888 14.07 135 6.00 76.437 13.93
78 7.36 68.400 13.58 1 580 91.036 14.97
143 ChekS 7.34 92292 13.73 33 5.84 90.448 13.62
97 7.33 83576 13.20 124 5.84 78556 14.22
7 7.31 75.206 13.97 92 579 82.064 14.32
17 730 87.767 13.92 123 5,76  75.164 13.77
131 7.24 82.818 14.38 22 573 88.209 14.53
108 7.12 88.759 13.48 121 5.72 86.549 13.10
98 7.10 73.491 13.82 125 5.72 82.280 13.57
129 7.08 85.091 13.87 95 571 83.734 13.90
85 567 85.891 13.42 63 474  71.158 14.28
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Continua...
Entrada
Hibridos GA Prod. U Entrada Hibridos GA Prod. U

13 5.67 79.432 14.05 73 466 67.667 13.92
93 5.66 89.810 14.47 14 465 83.282 14.43
11 5.57 84557 14.15 62 462 85.448 14.17
20 557 77.630 13.82 115 461 97.635 14.85
32 555 91509 14.32 42 461 87.572 14.58
141 555 66.976 14.57 109 461 80.745 14.93
79 553 75.101 13.48 105 460 92.208 14.58
133 552 91574 13.97 107 452 72431 13.93
25 548 87.657 13.77 36 442 78.095 14.23
40 547 82.633 13.88 127 440 91.870 14.40
101 546  87.588 14.20 3 440 75.976 13.63
64 5.45 86.549 14.27 44 4.18 78.901 13.40
132 5.37 95.792 14.60 100 411 95556 13.57
39 5.35 88.199 13.77 58 400 92502 14.18
49 5.31 81.817 14.00 46 3.97 74.115 14.03
138 531 74.639 13.27 28 3.88 87.243 14.30
12 5.24 88566 13.62 72 3.88 84512 14.43
111 5.24 79.879 13.80 51 3.87 83.616 14.12
65 5.23 71.037 14.17 50 3.82 85.387 13.98
37 5.12 72.798 14.18 82 3.54 83.751 14.47
30 5.07 99.292 14.58 41 MH41 3.36 88.440 14.02
53 5.07 84.784 14.35 106 MH106 3.29 88.806 14.20
61 5.07 78530 13.92 134 MH134 3.22 96.102 14.53
31 5.00 79.045 13.83 9 MHO09 3.17 92.216 14.45
94 495 88,518 14.13 2 MHO02 3.06 85.989 13.37
112 4.79 82.542 14.53 142 CheckR 2.89 100.443 14.78

Média geral 6.32 83.078 14.09

# Locais 3 3 3

# Repeticéo 6 6 6

Ccv 46,50 9.308 5.267

Repetibilidade 0.402 0.783 0.213



