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Resumo

A expansao da regiao agricola conhecida como Matopiba, cuja
abrangéncia envolve os estados do Maranhao, Tocantins, Piaui
e da Bahia, tem recebido atencao quanto ao aumento da area
de producao de milho. O Estado doTocantins apresenta grande
potencial para producao do milho nesta regiao, no entanto,
alguns fatores podem limitar a produtividade. Entre estes
fatores, a ocorréncia de doencas € um dos mais preocupantes.
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Perdas Causadas pelas Podridées do Colmo na Produtividade do Milho Safrinha no
Estado do Tocantins

Durante acompanhamento das lavouras na regiao de Tocantins,
foram observados elevados episddios de podridoes-de-colmo.
Para avaliar o potencial de perdas causadas por tais podridoes,
cinco cultivares de milho (DKB350, DKB380, LG6038, LG 6036

e STATUS) foram cultivadas no municipio de Pedro Afonso,
TO. Espigas de plantas sadias e de plantas com sintomas de
podridao de colmo foram amostradas para avaliar o potencial
de perdas. Colmos de plantas com podridao foram coletados

e enviados para laboratério para avaliacao e identificacao dos
patogenos. Também foram avaliados a incidéncia de plantas
com podridao por parcela, o tamanho (cm) e peso (g) de cada
espiga doente e sadia e a produtividade. Houve diferenca
significativa no tamanho de espigas, peso de espigas e peso
de graos/espiga, sendo as menores médias apresentadas nas
plantas com podridao da base do colmo, quando comparadas
as plantas sadias. Observou-se redugao média no peso de graos
em plantas doentes em torno de 28% em relacao as plantas
sadias, com perdas superiores a 10 sacas/ha na produtividade.
Em todas as cultivares, a incidéncia de podridao foi alta
(variando entre 30 e 55%). Prevaleceram os fungos Fusarium
spp. e Stenocarpella spp como principais agentes de podridao-
de-colmo na regiao.

Palavras-chave: podriddao de colmo; Fusarium sp; Stenocarpella
sp, perdas
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Rots in Productivity of
Maize at Second Crop in
the State of Tocantins,
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Abstract

Expanding agricultural region known as Matopiba, whose scope
involves the states of Maranhao, Tocantins, Piaui and Bahia, has
received attention as the increasing at corn production area.
Tocantins state has great potential for the production of corn

in this region; however, some factors may limit productivity.
Among these factors, the occurrence of diseases is one of the
most worrying. During monitoring of crops in Tocantins (TO),
high incidence of stalk rot was observed. To assess the potential
for losses caused by such rots five-corn cultivars (DKB350,
DKB380, LG6038, LG 6036 and STATUS) were cultivated in the
municipality of Pedro Afonso, TO. Spikes of healthy plants and
plants with stem rot symptoms were sampled to assess the
potential for loss. Stalk rot plants were collected and sent to
the laboratory for evaluation and identification of pathogens.
We also evaluated the effect of rotting plants per plot size (cm)
and weight (g) of each patient and healthy ear and productivity.
There was a significant difference in the size of ears, ear weight
and grain weight/spike, with the lowest average presented in
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plants with stem base rot when compared to healthy plants.
Average reduction was observed in grain weight in diseased
plants around 28% compared to healthy plants, with losses

of more than 10 bags ha in productivity. In all cultivars rot
incidence was high (between 30 and 55%). Prevailed fungi
Fusarium spp. and Stenocarpella spp as main stem rot agents in
the region.

Keywords: Stem rot, Fusarium; Stenocarpella sp; losses

Introducao

O Estado doTocantins é considerado o novo polo agricola

do Brasil, destacando-se como o maior produtor de graos

da regiao Norte, sobretudo nas culturas da soja, milho,

arroz e feijao (CONAB, 2015). Juntamente com os estados

do Maranhao, Piaui e Bahia compode a mais nova regiao de
fronteira agricola do Brasil, denominada Matopiba, com grande
potencial para expansao da producao agropecuaria.

A cultura do milho vem, a cada ano, apresentando aumentos
expressivos em area plantada, produgao e produtividade, com
grande potencial para o Estado doTocantins se tornar um dos
principais produtores deste cereal no Brasil. No entanto, alguns
fatores limitantes para a cultura, na regiao, merecem ser melhor
conhecidos e estudados de modo a garantir o aumento gradual
e continuo dos niveis de produtividade na regiao. Dentre estes
fatores, as doencas merecem destaque em razao do elevado
potencial de danos e perdas que exercem sobre a cultura.

Trabalhos de pesquisae monitoramento de doencas na cultura
do milho, em desenvolvimento pela Embrapa em algumas
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regioes produtoras do estado do Tocantins, tém revelado uma
elevada incidéncia de podridoes da base do colmo, com niveis
potencialmente elevados de perdas na produtividade para
varias cultivares plantadas na regiao. As podriddes-de-colmo
provocam reducao de produtividade e de qualidade dos graos
e forragens. Os plantios sucessivos, a ampla adocao do sistema
de plantio direto sem rotacao de culturas e a utilizacao de
genotipos suscetiveis favorecem a ocorréncia da doenga em
funcao da elevada capacidade dos patdogenos sobreviverem
nos restos de cultura, resultando no rapido acumulo de inoculo
nas areas de cultivo. Além desses, eventos de estresses que
reduzem a capacidade fotossintética das plantas também
favorecem a ocorréncia destas enfermidades por tornar os
tecidos do colmo mais suscetiveis a esses patdgenos.

Ha relatos de incidéncia de podridao de colmo acima de 70%
e perdas de produtividade em torno de 50% em cultivares de
milho suscetiveis, sob condicoes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento dos patégenos causadores de podridoes
(COSTA et al., 2008).

Vérios sao os patdogenos causadores de podridao da base do
colmo em milho, incluindo fungos e bactérias. No Brasil, os
principais sao Fusarium verticillioides, Fusarium graminearum,
Colletotrichum graminicola, Stenocarpella macrospora,
Stenocarpella maydis e Macrophomina phaseolina.

A ocorréncia de podridoes de colmo na fase final do ciclo da
cultura, apos a maturidade fisioldgica, geralmente nao resulta
em perdas significativas na producao. No entanto, alguns
patogenos podem colonizar os tecidos do colmo antes da fase
de enchimento de graos em plantas ainda vigorosas, como é
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o caso das espécies de Fusarium spp. e C. graminicola. Nestes
casos, os danos diretos sdo causados pela colonizacao dos
tecidos vasculares do colmo, que reduz a absorcao de agua e de
nutrientes. Como consequéncia, hd um menor enchimento dos
graos, que resulta em menor tamanho e em menor peso das
espigas e graos, resultando na seca precoce e morte prematura
das plantas. Além disso, o acamamento de plantas, processo
decorrente da colonizagao dos tecidos do colmo por patogenos,
dificulta a colheita mecanica e expoe as espigas a acao de
roedores e ao apodrecimento por patdogenos presentes no solo.

Considerando a elevada incidéncia de podridoes da base do
colmo em milho nas areas produtoras do Estado do Tocantins,
o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial

de perdas causadas por estas enfermidades em condicoes

de campo, no periodo da safrinha, na regiao Centro-Norte do
estado.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em um talhao de milho safrinha da
Fazenda Brejinho, localizada no municipio de Pedro Afonso,
situado na regiao Centro Norte do Estado doTocantins. O
clima da regiao é classificado com Aw, segundo Koppen,
caracterizado como chuvas de verao e inverno seco. O solo da
area experimental foi classificado como Latossolo vermelho
distroéfico tipico.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso,
com cinco cultivares de milho (DKB350, DKB380, LG6038,

LG 6036 e STATUS) em trés repeticoes. Nas parcelas de cada
cultivar foi realizada a colheita das espigas de sete plantas
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apresentando os sintomas de podridao da base do colmo
(Figura 1) e de sete plantas com colmos sadios e crescimento
normal, totalizando-se 105 espigas de plantas doentes e 105
espigas de plantas sadias. Nas plantas com sintomas de
podridao-do-colmo, além da colheita das espigas foi, também,
retirado um fragmento da base do colmo, de aproximadamente
2 a 3 entrenods (Figura 2), os quais foram enviados para o
Laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Milho e Sorgo, para

a realizacao dos isolamentos, identificacao e quantificacao dos
fungos causadores de podridao.

Figura 1. Sintomas de podridao da base do colmo em planta de
milho.
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Doente Sadia

Figura 2. A) Avaliagao da incidéncia de podridoes-de-colmo
através pressao dos dedos polegar e indicar; B) Corte na base
do colmo de planta doente para retirada de amostra; C) Retirada
de espigas de plantas sadias e com sintomas de podridao-
de-colmo; D) Fragmento de colmo retirado para envio ao
laboratorio para isolamento, identificacao e quantificagcao dos
fungos causadores de podridao.

Apos a colheita, foram realizadas as medi¢oes de tamanho
(cm) e peso (g) de cada espiga doente e sadia. Em seguida,

as espigas foram debulhadas e o peso de graos (g) de cada
espiga foi determinado utilizando-se uma balanca de precisao.
O peso da massa de graos de cada espiga foi corrigido para
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13% de umidade. Além das medidas realizadas nas espigas
colhidas, foi, também, avaliada a incidéncia média de plantas
com podridao da base do colmo em cada parcela. Para tal,
foram avaliadas 20 plantas por parcela, contando-se o numero
de plantas com colmo sadio e plantas com podridao na base do
colmo. Esta avaliacao consistiu em pressionar a base do colmo
de cada planta, na altura do segundo entrend, com os dedos
polegar e indicador (Figura 2). Plantas com colmo amolecido
foram consideradas como doentes e plantas com colmo rigido
foram consideradas como sadias. Os colmos com tecido
amolecido foram analisados para a presenca de injuria por
insetos ou outros fatores, de modo a confirmar a infecgao por
fungos causadores de podridao.

As médias dos valores de tamanho de espigas, de peso de
espigas e de peso de graos/espiga das plantas doentes e sadias,
de uma mesma cultivar, foram comparadas através do teste T
(P=0,05), presumindo-se variancias equivalentes.

Os dados climaticos, precipitacao total mensal e temperaturas
médias mensais, foram obtidos em uma estacao meteoroldgica
localizada nas proximidades da area onde o experimento foi
realizado.

Resultados e Discussao

Os dados relativos a temperatura média e precipitacao total

nos meses de fevereiro a maio estao apresentados na Figura

3. Pode-se observar que, ao longo do periodo de cultivo, a
temperatura apresentou tendéncia de elevacao, alcancando
uma temperatura média diaria préxima a 27 °C no més de maio,
temperatura esta caracteristica apenas para o més de setembro
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(o més mais quente no ano) nas normais climatoldgicas que
caracterizam a regiao. Outro fato observado foi a inversao dos
valores de precipitacao para os meses de fevereiro e abril, ja
que, historicamente, € no més de fevereiro que se alcangam
precipitacoes superiores a 200 mm. No més de abril, més
este que praticamente finaliza o regime pluviométrico da
estacao chuvosa, os valores se mantém em torno de 100 mm.
O fato de se ter um abril chuvoso, contribui para melhores
produtividades, mas também penaliza a cultura com a
incidéncia mais severa de doencgas que atacam a planta como
um todo.

250 - - 27,0
200 - - 265
£ (W]
g - 260 &
o 150 - ©
:g =
S - 255 E
S 100 - Q
‘S - 250 £
@

s P
=9

50 7 L 245

0 ’ ’ . 24,0
Fevereiro Marco Abril Maio
Meses da Safrinha

Figura 3. Valores médios de temperatura do ar e precipitacao
observados na area experimental de cultivo de milho safrinha.

As médias de tamanho de espigas, peso de espigas e peso de
graos/espiga foram significativamente menores nas plantas
com podridao da base do colmo, quando comparadas as
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plantas sadias. Na média geral das cultivares, os valores de
tamanho meédio de espigas variaram de 13,4 a 17,0 cm nas
plantas com colmos sadios e de 11,6 a 13,9 cm em plantas
doentes (Figura 4A). Os valores de peso médio de espigas
variaram de 206,2 a 277,6 g nas plantas sadias e de 144,7 a
174,2 g nas plantas doentes (Figura 4B). Para os valores de
peso médio de graos/espiga foi observada uma variagcao de
151,0 a 204 g nas plantas sadias e de 110,8 a 139,4 g nas plantas
doentes, respectivamente (Figura 4C).

A Tamanho Médio de Espigas (cm)

wPlaaDoae = Planta Sadia

L REXR]
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I .
3 S S 15,5 b

. ju
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Figura 4. Comparacao dos valores médios de tamanho de
espigas (A), peso de espigas (B) e peso de graos/espiga (C) de
plantas sadias e com podridao da base do colmo, em cinco
cultivares de milho.
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As percentagens de reducao no tamanho das espigas das
plantas doentes em relagao as plantas sadias foram de 15,3,
16,9, 18,1, 18,5 e 21,5% para as cultivares DKB350, STATUS,
LG6038, DKB390 e LG 6036, respectivamente (Figura 5A). Para
a variavel peso de espigas a maior reducao foi de 37,2% para
a cultivar LG6036, e a menor reducao foi 29,8% na cultivar
DKB350, (Figura 5B). Nas demais cultivares a percentagem de
reducao variou entre 31,2 e 33,1%. A cultivar LG6036 também
apresentou a maior reducao no peso de graos/espiga (31,7%)
em razao da podridao-de-colmo. Para as demais cultivares, a
percentagem de reducao desta variavel ficou em torno de 26%
(Figura 5C).

A incidéncia de podridao da base do colmo foi elevada em
todas as cultivares. Os valores médios detectados foram de 30,
33, 38, 45 e 55%, para as cultivares LG6036, LG6038, DKB390,
STATUS e DKB350, respectivamente (Figura 6).
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Figura 5. Reducao do tamanho médio de espigas (A); peso
meédio de espigas (B) e peso médio de graos/espiga (C) em
funcao da ocorréncia de podridoes da base do colmo, em cinco
cultivares de milho.
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Incidéncia de Podriddo da Base do Colmo
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Figura 6. Incidéncia média de podridoes da base do colmo em
cinco cultivares de milho, cultivadas no periodo da safrinha na
regiao de Pedro Afonso -TO.

Estes resultados demonstram o elevado potencial de perda na
produtividade que estes fungos causadores de podridao-do-
colmo representam para a cultura do milho safrinha nas regides
produtoras do Estado doTocantins. Para exemplificar, vamos
considerar o caso da cultivar LG6038, utilizando-se os dados
reais obtidos para esta cultivar nas condi¢coes do experimento
de campo e considerando uma populacao de 50.000 mil
plantas/ha (Figura 7). Com os dados de peso de graos/espiga de
plantas sadias e doentes, a redugao média no peso de graos/
espiga, a incidéncia média de podridao da base do colmo e
uma populacao de plantas de 50.000 plantas/ha, a perda pela
ocorréncia destas enfermidades seria da ordem de 12 sacas/ha
(Tabela 1). Para uma area de 500 ha, essa perda seria de 6.000

17
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sacas de milho. A um preco de R$ 18,00 a saca, o prejuizo seria
de R$ 108.000,00.

Tabela 1. Estimativa de perda na produtividade da cultivar de
milho LG6038 em funcao da ocorréncia de podridoes da base
do colmo, considerando parametros obtidos no experimento de
campo e uma populacao de 50.000 plantas/ha.

Parametros para a Cultivar LG6038 Valores

Peso médio de graos/ espiga planta sadia (g) 173,0
Peso médio de graos/ espiga planta doente (g) 1275
% média de reducao do peso graos/espiga (%) 26,3
Populacao de plantas (mil) 50.000
Incidéncia média de plantas com PBC* (%) 33
Numero esperado de plantas com PBC (mil) 16.500
Numero esperado de plantas sadias (mil) 33.500
Produgao potencial (sacas/ha) 144
Producao real (sacas/ha) 132
Perda na produtividade (sacas/ha) 12

*PBC - Podridao da Base do Colmo

Estes numeros evidenciam a necessidade de atencao e cuidado
com a ocorréncia deste tipo de doenca nas lavouras de milho
na regiao. As podridoes-de-colmo apresentam estreita relacao
com a ocorréncia de varios tipos de estresses durante o ciclo
da cultura, os quais promovem alteracoes no balan¢o normal
de distribuicao de carboidratos na planta. Apos as fases de
polinizacao e fertilizagao, inicia-se o periodo de enchimento dos
graos, que se estende até a maturidade fisioldgica. Nesta fase,
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as espigas tornam-se os drenos principais da planta, assumindo
grande demanda por agucares e outros carboidratos.

Portanto, o “aparato” fotossintético nesse periodo deve
funcionar plenamente para manter adequado o suprimento de
carboidratos para o enchimento dos graos e para a manutencao
dos tecidos do colmo e das raizes.

LG 6038

Tamanho espiga: 12,8 cm o : Tamanho espiga: 15,6 cm
Peso espiga: 160,2 g Peso espiga:233,0g
Peso grdos/espiga: 127,5g Peso graos/espiga: 173,08

Redugéoe 2,3% no peso
grios / espiga

Plantas com podriddes de colmo Plantas com colmo sadio

Figura 7. Comparacao dos valores de tamanho médio de es-
pigas, peso médio de espigas, peso médio de graos/espiga

e reducao no peso de graos/espiga de plantas sadias e com
podridao da base do colmo da cultivar LG6038, utilizados para
o calculo da estimativa de perda na produtividade em razao da
ocorréncia da doenga.
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Qualquer fator que interfira negativamente no processo de
fotossintese nessa fase, como estresse hidrico, temperaturas
elevadas, desequilibrios nutricionais, reducao da radiagao
solar e perda de area foliar por causa do ao ataque de pragas
e doencas, resulta em inadequado suprimento de carboidratos
para enchimento dos graos. Nesse caso, o colmo que, além de
funcao estrutural, atua também como 6rgao de reserva, passa
a ser a principal fonte de carboidratos para o enchimento dos
graos, via processo de translocacao. No entanto, a reducao da
atividade fotossintética e a intensa translocacao de carboidratos
do colmo para a espiga resulta num enfraguecimento dos
tecidos do colmo, tornando-os mais suscetiveis ao ataque

de patégenos causadores de podridao. Desse modo, é
possivel afirmar que qualquer fator que reduza a capacidade
fotossintética e a producao de carboidratos predispoe as
plantas a ocorréncia destas doencas.

Considerando as condi¢oes de solo (arenosos, de baixa
fertilidade e com baixo teor de matéria organica) e clima (baixas
altitudes, ocorréncia de muitos dias nublados durante o periodo
das chuvas e temperaturas noturnas elevadas e deficiéncia
hidrica no final do cultivo em safrinha) predominantes nas
regioes produtoras de milho do Estado doTocantins, fica
evidente que as plantas estao expostas a um grande numero
potencial de estresses que podem resultar na reducao da sua
capacidade fotossintética e na alteragao do balango normal

de translocacao de carboidratos, resultando numa maior
predisposicao dos tecidos do colmo a infec¢ao por fungos
causadores de podridao.

Os principais fungos detectados nos isolamentos realizados nos
fragmentos de colmo com sintomas de podridao coletados no
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campo foram Fusarium spp., Stenocarpella spp (=Diplodia spp.),
Macrophomina phaseolina e Rhizoctonia spp., cujas frequéncia
de ocorréncia foram de 65,6, 48,9, 10 e 10%, respectivamente
(Figura 8). Estes resultados demonstram uma ampla
predominancia dos géneros Fusarium spp. e Stenocarpella spp.
como os principais patdgenos causadores de podridao da base
do colmo nas condicdes em que o experimento foi realizado.
Nas cultivares DKB350, DKB390 e LG6036 foi verificada uma
maior predominancia de ocorréncia de Fusarium spp. em
relagcao a Stenocarpella spp., enquanto nas cultivares LG6038

e STATUS a frequéncia de ocorréncia destes patdogenos se deu
em ordem inversa (Figura 9).

Stenocarpella spp.

Frequéncia de 67% Frequéncia de 49%
| Macrophomina spp. Rhizoctoniaspp.

|
|

Frequéncia de 10% ,- Frequéncia de 10%

Figura 8. Frequéncia de ocorréncia de fungos causadores
de podridées da base do colmo em milho, em experimento
plantado na regiao Centro-Norte do Estado do Tocantins no
periodo da safrinha de 2015.
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jLoges W Fusarium spp.

94%
W Stenocarpella spp.
90%
Macrophomina phaseolina
80% Rhizoctonia spp.
7204
0% | 67% 04
61%
60%
50% 0% 50%
50%
40%
33%
30% 28%
22%
20% 17% 17%
11% 11% 11%
10% "
6%
%
0% T

DKB350 LG6038 LG6036 STATUS

Figura 9. Frequéncia de ocorréncia de fungos causadores de
podridoes da base do colmo em cinco cultivares de milho, em
experimento conduzido na regiao Centro-Norte do Estado do
Tocantins.

Conclusoes

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram uma
elevada incidéncia de podridoes da base do colmo do milho
plantado no periodo da safrinha, na regiao Centro-Norte do
Estado doTocantins. A redugao média no peso de graos em
plantas doentes foi em torno de 28% em relagao as plantas
sadias, com perdas superiores a 10 sacas/ha na produtividade.
Os principais fungos causadores de podridao da base do colmo
em milho na regiao onde o estudo foi realizado foram Fusarium
spp. e Stenocarpella spp.
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