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RESUMO: O milho é uma das principais culturas
agricolas no Brasil e possui grande propensdo a
contaminagdo por fungos toxigénicos. Trinta e oito
gendtipos de milho contendo: hibridos, linhagens e
variedades, foram avaliados quanto a: peso de
gréos ardidos (PGA), nimero de grdos ardidos
(NGA) e fungos fitopatogénicos associados aos
grdos. Nas linhagens os valores de NGA e PGA
foram maiores encontrados em L5 e L11, os
menores valores foram encontrados na linhagem
L1. Para incidéncia de Fusarium spp., a linhagem L6
apresentou a maior média, e a linhagem L9 a
menor. Para o ensaio com hibridos Os hibridos BRS
3035, BRS 1001, Sint 10731, AG7088, BRS1055,
2A106, 2B707 HX, AG 7088, BRS1010 e 2A106
apresentaram os menores valores de NGA e PGA
enquanto o hibrido BRS 2022 o maior. Para a
incidéncia de Fusarium spp. os hibridos BRS 3035 e
2B707HX apresentaram as menores médias e os
hibridos BRS 2022 e BRS 1040 as maiores. Para o
fungo Stenocarpella maydis os cultivares Sint
10731, BRS 1001, BRS 3035, 2B707 HS, 1F640 e
BRS 1055 apresentaram as menores médias, e o
hibrido BRS 1060 o maior. Para este grupo, nao foi
observada diferencas a 5% de probabilidade entre
as caracteristicas nas espigas. A escolha de
cultivares com espigas bem empalhadas e
decumbentes diminuem a incidéncia de gréos
ardidos em milho e a utilizacdo de cultivares mais
resistentes contra fungos que infectam as espigas.
Termos de indexacao: ardidos,
empalhamento e decumbéncia.

gréos

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é largamente cultivado e
consumido em todo mundo. Dentre os fatores que
afetam a produtividade e a qualidade dos gréos
destacam-se as podridées de espigas, resultando
na incidéncia de graos ardidos. Esses fungos atuam
de forma bastante agressiva na qualidade sanitaria
dos grdos, pois a infeccdo por esses organismos
resulta na paralisacdo do processo normal de
enchimento dos grdaos e reduz o peso das
espigas.Como padrdo de qualidade s&do aceitaveis
os valores maximos de 2% de graos ardidos para a
exportacdo e 6% para a comercializacdo no
mercado interno (Mendes et al., 2012).Um fator
importante inerente ao gendtipo de milho a ser
utilizado, que podem promover resisténcia contra as
doencas que afetam a espiga estdo relacionados
com algumas caracteristicas de espigas, como o
nivel de empalhamento e o nivel de decumbéncia
também pode ser uma caracteristica muito
importante na qualidade final dos gréos. (Costa et
al.,1996).

Diante disso, o presente trabalho objetivou
avaliar a reacdo de linhagens e cultivares de milho
guanto a resisténcia a fungos causadores de graos
ardidos, a influéncia do nivel de empalhamento e da
decumbéncia das espigas na incidéncia de graos
ardidos e a identificacdo de fungos fitopatogénicos
associados as podriddes de espigas.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos (1 e 2) na
area experimental do Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo (CNPMS), na safra 2010-2011.
Ambos os plantios foram realizados em 23 de
novembro de 2010. No experimento 1 foram
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utilizadas 13 linhagens elites, nomeadas de L1 até
L13, originadas do programa de melhoramento. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso com trés repeticdes. As parcelas
experimentais foram compostas por duas linhas de
5 metros com espacamento de 0,8 metros entre as
linhas. No experimento 2 foram utilizados 25
cultivares (hibridos e variedades).O delineamento
foi o de blocos ao acaso com duas repeticdes. As
parcelas experimentais foram constituidas de uma
linha de 4 metros e espacamento de 0,8 metros
entre as linhas.

Em ambos os experimentos, a avaliacdo do
empalhamento das espigas foi realizada no campo
na fase de maturacéo fisiolégica dos graos. Para a
avaliacdo do grau de empalhamento foram
atribuidas notas variando de 1 a 5, sendo 1 a nota
para o melhor nivel de empalhamento e 5 a nota
para espigas mal empalhadas. As notas foram
dadas as espigas de todas as plantas. As amostras
de gréos foram pesadas e os grdos separados
visualmente em ardidos e sadios. A partir dos gréos
considerados ardidos foram realizados testes de
patologia dos graos de acordo com a metodologia
descrita para regra de andlise de sementes (Brasil,
2009). Em seguida, procedeu-se a desinfestacao
dos grdos por meio da imersdo em hipoclorito de
sédio a 2%, por 5 minutos e trés lavagens com agua
destilada esterilizada. Posteriormente, os gréos
foram plagueados em caixa do tipo gerbox,
previamente desinfestadas com &lcool a 70%,
contendo papel de filtro esterilizado e umedecido
com Agar-Agua a 5%. As caixas gerbox, contendo
as amostras, foram mantidas por 24 horas em
temperatura ambiente para dar inicio ao processo
biolégico de germinacdo dos graos. Em seguida as
caixas foram transferidas para o freezer a uma
temperatura de -5 °C, para a paralisacdo da
germinacdo. Apds 24 horas, os gerboxforam
transferidos para cdmara de incubacao, ajustada a
temperatura de 24 °C e fotoperiodo de 12 horas,
permanecendo por 15 dias. ApOs esse periodo, foi
realizada a identificacdo e quantificacdo dos
patdgenos fungicos associados aos grdos com o
auxilio de microscopio esteroscopio e microscopio
binocular.

Delineamento e analise estatistica

Para a andlise estatistica, os valores de
porcentagem de graos ardidos (PGA), e
percentagem do nimero de graos ardidos (NGA) e
incidéncia de fungos foram transformados por (Y +
0,5)"? e submetidos a analise de variancia. As
médias, quando significativas, foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
utiizando o programa SISVAR®-Version 5.3
software Build 75 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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No experimento com as linhagens, apesar da
incidéncia de graos ardidos ter sido relativamente
baixa (inferior a 5%), foi possivel detectar diferencas
significativas entre as linhagens (Tabela 1). As
linhagens 5 e 11 apresentaram o0s maiores valores
de incidéncia de grédos ardidos, considerando as
variaveis PGA e NGA. Os menores valores de PGA
e NGA foram observados para a linhagem 1. As
demais linhagens apresentam valores
intermedidrios de incidéncia de gréos ardidos.

Maiores valores de incidéncia foram detectados
para o fungos do género Fusarium spp. A linhagem
9 apresentou a menor média de incidéncia e as
linhagens 2, 1 e 6 0s maiores valores. Outras
espécies de fungos presentes nos grdos, como
Aspergillus spp.,Penicillium spp., e Stenocarpella
spp., foram encontrados em baixa incidéncia.

No experimento com cultivares, apesar da
incidéncia de grédos ardidos ter sido baixa (inferior a
5%), foi possivel observar diferencas significativas
entre os materiais (Tabela 2). Considerando as
variaveis PGA e NGA, os cultivares BRS 3035, BRS
1001, Sint 10731, AG7088, BRS1055, 2A106,
2B707 HX, AG 7088, BRS1010 e 2A106
apresentaram os menores valores de percentagem
de gréos ardidos, cujas médias nao diferiram entre
si. O maior valor para PGA e NGA foi observado no
hibrido BRS 2022. Os demais cultivares
apresentaram valores intermediarios na incidéncia
de grdos ardidos. Os principais fungos detectados
nos graos foram Fusarium spp. e Stenorcapela
maydis. Para a incidéncia de Fusarium spp..0s
hibridos BRS 3035 e 2B707 HX apresentaram as
menores valores e os hibridos BRS 2022 e BRS
1040 os maiores valores. Para o fungo S. maydis os
cultivares Sint 10731, BRS 1001, BRS 3035, 2B707
HS, 1F640 e BRS 1055 apresentaram 0s menores
valores na incidéncia de graos ardidos, e o hibrido
BRS 1060 o maior valor.

Para as caracteristicas de espigas, no caso do
ensaio com as linhagens, foram observados valores
de PGA, significativamente maiores nas espigas
ndo decumbentes. De forma semelhante, em
espigas mal empalhadas, os valores de PGA foram
significativamente maiores quando comparados as
espigas bem empalhadas (Figura 1). Para o NGA foi
observado maiores valores quando se avaliou as
espigas ndo decumbentes, e os menores valores,
observados para as espigas decumbentes. As
espigas mal empalhadas apresentaram os valores
mais elevados de NGA quando comparadas as
espigas bem empalhadas (Figura 2). Entretanto,
para as caracteristicas de espigas dos cultivares
(hibridos e variedades), nao houve diferenca
significativa para o PGA e NGA, a 5% de
probabilidade.

Os resultados das avaliacdes feitas em linhagens
e cultivares demonstram grande variabilidade entre
0s mesmos em relacdo a incidéncia de graos
ardidos. Segundo Pinto (2000; 2001; 2003) ha
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diferencas significativas entre cultivares de milho em
relagdo a incidéncia de grédos ardidos. Cruz (2012)
destacam que a sanidade dos graos também deve
merecer atencdo na escolha da cultivar. Esta
caracteristica € funcéo principalmente da resisténcia
genética da cultivar aos fungos que atacam o gréo e
estd normalmente associada a um bom
empalhamento. Além dos aspectos de resisténcia
genética relacionados as cultivares, também deve-
se priorizar a escolha de cultivares como bom
empalhamento e decumbéncia.

Alguns trabalhos demonstram que para a
prevencdo contra a infeccdo dos grdos de milho
deve-se considerar um conjunto de medidas, como
a utilizacdo de cultivares de milho com espigas
decumbentes e cultivares de milho com grédos mais
resistentes. E ainda relatam que, por meio de um
programa de melhoramento direcionado para esse
fim, podem-se encontrar linhagens resistentes a
podriddo da espiga (Pinto, 2003). Segundo Koehler
(1942), infec¢gBes por Fusarium ocorrem em maior
incidéncia em  espigas apresentando mal
empalhamento. Farrar e Davis (1991) afirmam que a
incidéncia de podriddo por Fusarium spp. esta
altamente  correlacionada com perdas no
empalhamento na fase de espiga ja polinizada
(cabelo da espiga de coloracdo marrom). Mario e
Reis (2003) relatam que o aumento da incidéncia de
S. maydis em grdos pode ser atribuido a maior
disponibilidade de inéculo nos restos culturais, de
onde os esporos podem ter sido liberados e
transportados pelo vento até os sitios de infeccao.

Neste trabalho, os resultados de caracteristicas
das espigas demonstram que em linhagens, o bom
empalhamento e a decumbéncia, onde a palha
protege bem os graos e a ponta da espiga esta
voltada para o solo, reduzem o apodrecimento dos
grédos e exercem uma grande reducdo nos valores
de graos ardidos, pois impedem a entrada de agua
de chuvas que podem transportar propagulos
patogénicos por entre as palhas, sendo um dos
importantes fatores a resisténcia contra as doencas
que afetam aespiga. Segundo Costa et al. (1996), é
recomendavel que o agricultor escolha o milho que
possua espigas bem empalhadas e com boa
decumbéncia. Kommedahl e Windels (1981) relatam
que espigas mal empalhadas, com palhas frouxas,
ndo totalmente cobertas e espigas néo
decumbentes sdo mais predispostas a infeccdo por
fungos devido a maior facilidade de acesso desses
fungos aos graos. Tais resultados também
corroboram com os encontrados por Cassini (1981),
que também afirma que a incidéncia de graos
ardidos em cultivares com espigas bem empalhadas
€ baixa.

Figuras e Tabelas

Tabela 1 — Porcentagem de grédos ardidos em peso
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(PGA), nimero de graos ardidos (NGA) e
incidéncia de Fusarium spp em (%) em 13
linhagens de milho.Médias seguidas pela mesma
letra minGscula nao diferem entre si na coluna
por Tukey a 5%.

Linhagens % PGA % NGA Fusariumspp(%)
L1 0,77 a 0,82 a 9,17 b
L2 2,02b-e 2,27 b-e 8,92Db
L3 1,53a-d 1,68 a-d 7,93 ab
L4 0,96ab 1,12 ab 7,67 ab
L5 2,69e 292e 8,59 ab
L6 1,25a-c 1,40 a-d 9,41 b
L7 1,77 a-e 2,04 b-e 8,39 ab
L8 1,55a-d 1,83 a-e 7,90 ab
L9 1,08ab 1,20 a-c 6,62 a
L10 2,35c-e 2,46 de 7,92 ab
L11 2,44 de 2,88 e 7,91 ab
L12 1,54 a-e 1,73 a-d 8,06 ab
L13 2,20c-e 2,33c-e 7,98 ab

CV (%) 21.67 20.23 8.23
b
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Figura 1. Médias das porcentagens de gréos
ardidos em peso (PGA) em linhagens para o
empalhamento e a decumbéncia das espigas de
milho. As médias seguidas da mesma letra nao
diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 2. Médias das percentagens de graos
ardidos em nimero (NGA) em linhagens para o
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empalhamento e a decumbéncia das espigas de
milho. As médias seguidas da mesma letra ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

CONCLUSOES

Existe variabilidade no germoplasma de milho
guanto a resisténcia aos fungos causadores de
grdos ardidos. Diante disso, recomenda-se a
utilizacdo de cultivares mais resistentes aos fungos
gue infectam as espigas.

Baseado nas caracteristicas de espigas, 0s
resultados evidenciam a importancia da escolha de
cultivares que apresentam  espigas bem
empalhadas e decumbentes para diminuicdo da
incidéncia de gréos ardidos em milho.

Os fungos do género Fusarium foram
predominantes nos grdos de milho avaliados no
presente trabalho.
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Tabela 2. Porcentagem de grdos ardidos em peso (PGA), nimero de grdos ardidos (NGA),
incidéncia de Fusariumspp. e incidéncia de Stenorcapelamaydis em 25 cultivares de milho.Médias
seguidas pela mesma letra minascula ndo diferem entre si na coluna por Tukey a 5%.

Cultivar % PGA % NGA Fusarium spp. Stenorcapelamaydis

BRS 3035 0,73 a 0,73 a 0,70 a 0,70 a
BRS 1001 0,73 a 0,74 a 3,03 a-c 0,77 a
Sint10731 0,78 a 0.82a 4,83 a-c 1,04 a
AG7088 0,82 a 0,83 a 6,53 a-c 1,06 ab
BRS 1055 0,82 a 0,86 a 5,15 a-c 0,70 a
2A106 0,83 a 0,94 a 7,95 bc 1,41 ab
P30F35H 0,93ab 0,96 ab 3,49 a-c 1,79 ab
BRS 1035 0,99ab 1,04 ab 7,46 bc 1,56 ab
BRS 1031 1,00 ab 1,24 a 4,11 a-c 3,12 bc
BRS 3025 1,0l1ab 1,19ab 6,16 a-c 1,90 ab
2B707HX 1,04ab 0,71a 1,87 ab 1,11 ab
1F640 1,04ab 1,40 ac 7,61 bc 0,86 a
BRS 1010 1,07ab 0,90a 5,47 a-c 2,27 abc
DKB390YG 1,11ab 1,30ab 7,04 bc 2,01 ab
BRS 4103 1,14ab 1,25ab 5,83 a-c 2,47 abc
BRS 1040 1,17ab 1,32ab 9,11c 1,79 ab
BRSCaimbé 1,18ab 1,33 ab 4,96 a-c 2,55 abc
BR 106 1,25a-c 1,39 a-c 3,87 a-c 1,66 ab
BRS 1060 1,30a-c 1,62 a-c 5,59 a-c 5,64 c
BRS 1030 1,34a-c 1,39 a-c 5,88 a-c 2,01 ab
Sint 10747 1,38a-c 1,37 ab 7,41 bc 1,48 ab
BR 206 1,43 a-c 1,75a-c 6,28 a-c 0,96 a
AG9040 2,01 b-d 2,57 b-d 7,39 bc 2,78 abc
P3862 Y 238cd 2,29cd 5,26 a-c 437c
BRS 2022 2,67 d 3,04d 8,13 ¢ 2,99 abc

CV (%) 4948  49.54 57,38 86.94




