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RESUMO - O fungo Stenocarpella macrospora (Sin. Diplodia macrospora) é um
dos patdgenos associados ao complexo de podriddes de colmo e espiga e, em hibridos
suscetiveis, pode causar também grandes lesdes foliares. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a severidade do fungo via mancha foliar (Stenocarpella macrospora) e a
sua relagdo com a incidéncia do patégeno em graos de milho, bem como avaliar o
efeito dessa incidéncia sobre a germinacdo de graos de diferentes hibridos de milho.
Para tanto, foram instalados experimentos com hibridos comerciais e experimentais
em dois anos consecutivos (2002/2003 e 2003/2004), no campo experimental da Dow
AgroSciences, no municipio de Uberaba (MG). Foram avaliados quanto a severidade
da mancha foliar de Diplodia, sob condicdes de infec¢do natural, em campo,
16 hibridos, no ano agricola de 2002/2003, e 20 hibridos, em 2003/2004, em um
delineamento experimental de blocos ao acaso, com duas repeticdes, utilizando-se
parcelas experimentais de quatro fileiras de 4,0m de comprimento. Para a avaliacdo
da incidéncia do patégeno em graos e o efeito dessa incidéncia sobre a germinacao,
foram colhidas, de cada parcela, amostras de 1,0 Kg de grios, os quais foram
submetidos aos testes de sanidade (método do papel de filtro com congelamento) e
de germinagdo (método do rolo de germinagdo). O delineamento experimental foi em
blocos casualizados. Os resultados, nos dois experimentos, demonstraram nao haver
correlacdo entre a severidade da doenca e a porcentagem de incidéncia do patdégeno
nos graos, indicando que alta severidade foliar ndo esta associada a alta incidéncia do
fungo nos graos. Houve uma correlacdo negativa entre incidéncia do patégeno nos
graos e sua germinagdo, e uma correlacdo positiva entre a incidéncia do patdégeno e a
porcentagem de grdaos nao germinados, indicando o efeito negativo do fungo sobre a
qualidade fisiol6gica dos graos.
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SEVERITY OF LEAF STREAK (Stenocarpella macrospora) AND ITS RELATION

WITH PATHOGEN INCIDENCE AND GERMINATION ON GRAINS OF
COMMERCIAL AND EXPERIMENTAL MAIZE HYBRIDS

ABSTRACT - The fungus Stenocarpella macrospora (Sin. Diplodia macrospora) is
one of the pathogens associated with the stalk and ear rots complex, damping off and
large foliar lesions in susceptible hybrids. The objective of this study was to correlate
the severity of leaf streak (Stenocarpella macrospora) with the pathogen incidence
in grains, as well to evaluate the effect of this incidence on grain germination of
different maize hybrids. For that purpose, a trial was carried out at the experimental
field of Dow AgroSciences in Uberaba (MG). Sixteen hybrids in 2002/2003, and 20
in 2003/2004 were evaluated for leaf streak severity, under natural infection in the
field, in a randomized complete block design with two replications, and experimental
plot consisting of four 4m-long rows. The two central rows of each plot were graded
for disease severity. After harvested, a grain sample (1Kg) was taken from each plot
to seed health (blotter test with freezing method) and germination (germination roll
method) tests. In both experiments, results showed no positive correlation between
disease severity and pathogen incidence on grains, suggesting that the high level of
severity of the foliar phase of the disease cannot be taken as an indication of the
incidence of the fungus on grains. A negative correlation between the incidence of
the pathogen on grains and germination, and a positive correlation between pathogen
incidence and the percentage of non-germinated grains were observed, indicating that
S. macrospore affects the physiological quality of maize grain.

Key-words: Grain rot, Diplodia macrospora, health test, severity.

Os fungos Stenocarpella maydis [(Berk.)
Sutton] [Sin. Diplodia maydis (Berk.) Saccardo],
D. zeae [(Schweinitz) Leveille], Stenocarpella
macrospora (Earle) Sutton [Sin. D. macrospora
(Earle)], Fusarium verticillioides [(Saccardo)
Nirenberg] (Sin. Fusarium moniliforme J.
Sheld), F. graminearum (Schwabe) sdo pato-
genos associados as podridoes do colmo
(Pereira et al., 2005; Reis et al., 2004) e espiga,
sendo frequentemente encontrados colonizando
graos e sementes desse cereal (Casa et al., 1998;
Pinto, 1998). A maior intensidade de podriddes
de espiga normalmente ocasiona maior
ocorréncia de graos ardidos, indesejaveis na

comercializacdo dos graos para o consumo e das
sementes para o plantio (Ribeiro et al., 2005).
Poucas sdo as informagdes existentes
sobre danos causados por podriddes de colmo
do milho, no mundo. Shurtleff (1992) relatou
danos de 10 a 20%, em hibridos suscetiveis,
nos Estados Unidos, sendo que os mesmos
podem chegar a mais 50%, sob condicdes am-
bientais favoraveis. No Brasil, a ocorréncia
dessa doenca € frequente e os danos podem
ser comparados aqueles descritos por Shurtleff
(1992), ocasionando queda na produtividade
dos campos e prejuizos a economia do pais
(Balmer & Pereira, 1987; Reis & Casa, 1996).
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Dentre os patégenos causadores de podri-
does de colmo e espiga, destaca-se o fungo
S. macrospora, que ocorre em quase todas as
regidoes produtoras de milho, notadamente nos
estados de Minas Gerais, Goids, Sao Paulo,
Bahia e Mato Grosso e no Sul (Casela et al.,
2006). Além das podriddes, esse patdgeno
também causa a mancha foliar de diplodia
(Pereiraetal., 2005), doenga que tem aumentado
de importancia e adquirindo caréter epidémico,
a partir de 1995 (Mario et al., 1997).

A semente infectada € um dos principais
veiculos de disseminagdo desse patdgeno,
sendo responsavel pela sua introducio em
novas areas de cultivo, mesmo distantes de
seu local de producdo. Antes do aumento
da ocorréncia da mancha foliar de Diplodia
macrospora, os relatos de incidéncia nas
sementes se restringiam a espécie S. maydis,
provavelmente pela dificuldade em separar as
espécies pelo método do papel de filtro. Em tra-
balho realizado por Mario & Reis (2001), os
autores descrevem um método para diferenciar
essas espécies, possibilitando que Mario et al.
(2003) constatassem incidéncia de 3,25% e
12,36% de S. maydis, e 12,32% e 23,15% de S.
macrospora, nos anos de 1995/96 e 1996/97,
respectivamente.

O uso de sementes sadias ou tratadas ade-
quadamente e o plantio de hibridos resistentes
sao medidas recomendadas para o controle da
doenca (Lucca Filho, 1987; Casa et al., 2006).
Segundo Casaetal. (2006), no Brasil, poucos sao
os relatos sobre a resisténcia genética de hibri-
dos comerciais as espécies de Stenocarpella.
Mario et al. (1997), avaliando 196 genétipos de
milho, encontraram 37% resistentes a mancha
foliar de Diplodia. Analisando a incidéncia de
S. maydis e S. macrospora em sementes de seis
hibridos, Mario et al. (2003) constataram dife-

rengas significativas entre esses hibridos quanto
ao seu nivel de resisténcia as duas espécies,
aventando a possibilidade de que a resisténcia
a S. macrospora e a S. maydis tenham controles
genéticos distintos.

Considerando a importancia de S. macros-
pora como agente patogénico a cultura do milho
e a inexisténcia de trabalhos que relatem o seu
efeito sobre a germinacdo, este trabalho obje-
tivou avaliar a correlacdo entre a severidade
foliar da doenca em diferentes hibridos e a sua
incidéncia nos grdos, assim como seu efeito
sobre a germinagdo desses graos.

Material e Métodos

Os experimentos de campo foram condu-
zidos nas safras de verdo de 2002/2003 e de
2003/2004, na estacdo experimental da Dow
AgroSciences, localizada no municipio de
Uberaba-MG, onde as condicdes sdo favora-
veis a ocorréncia de infec¢do natural, ndo sendo
necessaria a realizag@o de inoculacdes artificiais.

Foram testados 16 hibridos no primeiro
ano e 20 no segundo. A parcela experimental
constou de quatro linhas de quatro metros cada,
com 20 plantas em cada linha. Os tratamentos
foram dispostos em blocos ao acaso, com
duas repeticdes. A severidade da doenca foi
avaliada nas duas linhas centrais da parcela,
quando as plantas atingiram o estddio de grdo
leitoso a farinaceo. Utilizou-se, para isso, uma
escala de notas com valores de 1 (0% de area
foliar afetada; hibrido altamente resistente) a 9
(acima de 50% de area foliar afetada; hibrido
altamente suscetivel) (AGROCERES, 1996).

No ponto de colheita, as duas fileiras
centrais de cada parcela foram colhidas e
amostras de 1 kg dos grdaos foram coletadas,
secadas e levadas ao Laboratdrio de Patologia
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de Sementes do Setor de Fitopatologia da Es-
cola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
— ESALQ/USP, para a realizagdo dos testes de
sanidade e de germinacdo. Os testes foram rea-
lizados no periodo de setembro a outubro de
2003 e 2004.

A deteccdo de S. macrospora nos graos
foi realizada utilizando-se o método do papel
de filtro com congelamento, descrito por Lucca
Filho (1987), para sanidade de sementes. A
parcela experimental constou de dez placas
de Petri contendo trés folhas de papel de
filtro umedecidas, onde foram depositados
dez grdaos em cada placa. As placas assim pre-
paradas foram incubadas em sala adaptada,
sob luz alternada (12h de luz/12h de escuro)
e temperatura de 20 * 2°C; a avaliacdo foi
efetuada 15 dias apds a instalacdo do teste,
utilizando método de identificacdo de Mario
& Reis (2001), com o auxilio de microscopio
composto, para confirmacdo da espécie de
Stenocarpella. Os tratamentos foram dispostos
em blocos ao acaso, com duas repeti¢oes.

Para avaliar o efeito de S. macrospora
na germinagdo dos graos de milho, realizou-
se o teste padrao de germinacdo de sementes,
utilizando-se o método do rolo de germinacao,
segundo Regra (1992). A parcela experimental
foi composta por dois rolos com 50 sementes
cada e o delineamento foi o de blocos ao
acaso, com duas repeti¢cdes. A avaliacdo foi
realizada aos sete dias da instalagdo do teste,
determinando-se a porcentagem de plantulas
normais (germinagdo) e de graos ndo germi-
nados. Consideraram-se plantulas normais
as que apresentavam todas suas estruturas
essenciais bem desenvolvidas, completas, pro-
porcionais e sadias (BRASIL, 1992).

Foram realizadas anédlises de variancias
para averiguar diferencas significativas entre os

tratamentos para as variaveis severidade foliar,
incidéncia do patégeno nos graos e germinagao
dos graos, seguidas pela comparagdo multipla de
médias. Os testes de correlag@o entre severidade
foliar e incidéncia nos graos foram realizados
por meio do programa estatistico Excel. Todas
as anélises de variancia foram executadas com
o auxilio do programa estatistico SANEST
(Zonta & Machado, 1984).

Resultados e Discussao

A severidade da doenga ocorrente no
primeiro ano foi suficiente para discriminar os
gendtipos quanto aos niveis de resisténcia ao
patégeno.

No primeiro ensaio (Tabela 1), o hibrido
AG9020 foi o mais suscetivel, nao diferindo
estatisticamente de DASS55, P32R1, DASOI1,
2A120 e AG9010. Os hibridos mais resistentes
foram DAS44, DAS22, 2B150, CO32, DAS40,
DASI11, DAS766 e DASO3, os quais nao
deferiram estatisticamente entre si.

Para as varidveis incidéncia de .
macrospora nos graos, germinagao e graos nao
germinados ndo foi constatada diferenca esta-
tistica entre os hibridos (Tabela 1). As corre-
lagdes entre severidade da doenca e incidéncia
do patégeno nos graos, incidéncia nos graos e
germinagdo, incidéncia nos graos € graos nao
germinados (Figura 1) foram baixas (0,25 e
0,23 e 0,50, respectivamente). Apesar de nao
haver diferenca estatistica entre os hibridos
para a varidvel porcentagem de incidéncia
nos graos, alguns hibridos mais resistentes a
infeccdo foliar produziram grdos com menor
incidéncia do patégeno, como, por exemplo,
DAS40 (4,2% e 2,0%, respectivamente).
Outros com menor resisténcia foliar, como
AG9020 (6,5%) e P32R21 (6,4%), produziram
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graos com alta incidéncia (15%) e incidéncia
intermedidria (7%), respectivamente.

No segundo ano agricola, a amplitude nos
niveis de severidade da doenca foi a mesma
que no ano anterior, portanto, suficiente para
discriminar os gendtipos quanto ao seu nivel
de resisténcia. Entretanto, a incidéncia de S.
macrospora nos graos foi maior que na safra
2002/2003, provavelmente devido as condi¢des

ambientais favoraveis ao desenvolvimento
de podridoes de espiga, como observado por
Denti & Reis (2003). Esses autores, avaliando
a incidéncia de S. macrospora nas safras de
97/98 e 98/99, constataram maior ocorréncia
na segunda safra, quando a umidade relativa
do ar foi menor. Os hibridos utilizados também
podem ter comportamento diferenciado quanto
a resisténcia genética em folha e gréos.

TABELA 1. Severidade média da mancha de foliar de Stenocarpella macrospora, em diferentes
hibridos, e resultados da sanidade e germinacdo dos grdos produzidos no ano agricola de
2002/2003.

. . Incidéncia na Germinacao Graos nao
Hibridos Severidade’ semente (%) (%) : germinados (%)
AG9020 6,5 a* 15,088 83,08 12,0
P32R21 6,4 ab 7,0 75,0 19,0

DAS55 6,0 ab 15,0 67,0 25,0
DASO1 5,9 abc 6,0 88,0 10,0
2A120 5,6 abcd 11,0 77,0 19,0
AG9010 5,4 abcd 11,0 75,0 17,0
DASO02 4,9 bede 4,0 79,0 8,0
DAS56 4,7 bede 9,0 79,0 15,0
DAS766 4,5 cdef 9,0 76,0 16,0
DASO03 4,5 cdef 7,0 88,0 9,0
DAS11 4,4 def 6,0 85,0 12,0
DAS40 4,2 def 2,0 80,0 7,0

C0O32 4,0 ef 9,0 76,0 13,0
2B150 3,6 ef 6,0 84,0 8,0
DAS22 3,6 ef 5,0 87,0 9,0
DAS44 34f 5,0 80,0 12,0
CV (%) 6,4 24,2 7,2 40,3

'Severidade da doenca em planta inteira, medida por meio da escala de notas adaptada de Agroceres (1996) - 1
(altamente resistente) a 9 (altamente suscetivel).

*Médias seguidas de letras, iguais na coluna, nio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey;

NS — nio significativos pela andlise de variincia, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 1. Correlag@o entre severidade foliar de S. macrospora e incidéncia nos graos (A),
incidéncia nos graos e germinacdo dos graos (B) e entre germinagdo dos graos e porcentagem de

grdaos ndo germinados (C), no ano agricola de 2002/2003.
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Neste experimento, o hibrido DAS10 foi
0 que apresentou a mais baixa severidade, nao
diferindo estatisticamente de 2C577, DAS12,
P30K75, FORT, DAS3052, DAS657, DKB350,
DASO08, DAS06, P30F33, DAS8480, DASOS,
DAS69 e STRIKE. Mesmo considerando esses
hibridos como os mais resistentes, os valores
médios de severidade da doenca nos mesmos 0s
classificam como moderadamente resistentes.
Esses resultados se assemelham aos obtidos
por Mario et al. (1997), os quais constataram
que mais de 63% dos 196 hibridos avaliados
quanto a reagdo de resisténcia a S. macrospora
apresentaram reagdo intermedidria a suscetivel.
Os hibridos mais suscetiveis foram DAS13,
P30F90, DAS19, DAS9560 e 2C599, sendo
que esses dois ultimos foram os que obtiveram
maiores valor de severidade média.

Houve diferencas significativas entre
os hibridos para as varidveis incidéncia de S.
macrospora nos graos, germinacdo € graos
niao germinados (Tabela 2). O hibrido DAS13
apresentou a maior incidéncia média de S.
macrospora nos graos, ndo diferindo estatis-
ticamente de DAS9560, P30F90, STRIKE,
DASO06, P30K75, DKB350 E FORT (Tabela
2). Assim como no ano anterior, nao houve cor-
relacdo entre severidade da doenga e incidéncia
do patdgeno nos graos (Figura 2). Entretanto,
para alguns gendtipos, essa correlagdo parece
ser negativa, como no caso do DASI3 e
DAS657. O primeiro apresentou um dos
maiores niveis de resisténcia a doenga na parte
aérea e alta incidéncia nos graos. O segundo,
ao contrdrio, mostrou-se altamente suscetivel
ao patégeno na parte aérea € niao apresentou
incidéncia do fungo nos graos.

A correlacdo entre incidéncia do fungo
nos graos e germinacao dos graos foi alta e
negativa, diferindo do ocorrido no primeiro

ano. Isso pode ser explicado pela utilizacao
de diferentes genotipos, trazendo consigo dife-
rentes fatores genéticos. Hibridos com alta
incidéncia de S. macrospora nos graos tiveram
menor porcentagem de germinagdo, como
o hibrido DAS13. Outros, como o hibrido
DAS657, apresentaram alta porcentagem de
germinagdo de graos sem ocorréncia do pato-
geno. Em relagcdo a porcentagem de graos nao
germinados, a correlacio também foi alta,
porém positiva, demonstrando o prejuizo fisio-
16gico ocasionado pela colonizagao do patégeno
nos graos de milho, assim como sugerido por
Pereira et al. (2005) e Lucca Filho (1987), para
S. maydis.

Todos os dados foram produzidos a partir
de observagdes em graos de milho, uma vez que
foram produtos da multiplicacdo de hibridos.
No entanto, esses dados podem perfeitamente
ser extrapolados para sementes.

Este parece ser o primeiro trabalho com-
provando as diferencas entre severidade de
S. macrospora nas folhas e sua incidéncia
nos grdaos, bem como o efeito negativo da
coloniza¢do do fungo nos grdos ou sementes
de milho.

Conclusoes

Nao houve correlacdo entre as varidveis
severidade foliar e incidéncia de S. macrospora
nos graos de milho.

A correlagdo entre a incidéncia de S.
macrosporanos graos e a porcentagem de germi-
nacdo foi alta e negativa, e entre a incidéncia
de S. macrospora nos graos e a porcentagem
de graos nao germinados foi alta e positiva, no
segundo ano, evidenciando que esse patdgeno
afeta a germinacdo de graos ou sementes de
milho.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.7, n.2, p. 129-139, 2008



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v7n2p129-139

136 Grandis et al.

TABELA 2. Severidade média da mancha de foliar de Stenocarpella macrospora, em diferentes
hibridos, e resultados da sanidade e germinacdo dos grdos produzidos no ano agricola de
2003/2004.

Hibridos Severidade' In;i(;ir;c(ii:/ol;os Gerl(n;on)agﬁo ge:l}lfii(: dl:;a?% )
DAS9560 52a? 23,0 ab 40,0d 47,0 ab
2C599 5,1 ab 5,0 bed 73,0 a 140c¢
DAS19 5,0 abc 6,0 bed 70,0 ab 23,0 bc
DAS13 4,8 abed 350a 42,0 cd 52,0a
P30F90 4,6 abcde 23,0 ab 52,0 bed 45,0 ab
DASO5 4,2 abcde 5,0 bed 70,0 ab 24,0 bc
DAS69 4,2 abcde 3,0cd 66,0 ab 25,0 abc
STRIKE 4,2 abcde 13,0 abc 68,0 ab 27,0 abc
P30F33 3,8 abedef 6,0 bed 70,0 ab 24,0 be
DAS8480 3,8 abedef 6,0 bed 69,0 ab 23,0 bc
DASO06 3,6 abcdef 13,0 abed 64,0 ab 30,0 abc
DKB350 3,5 abcdef 11,0 abed 63,0 abc 31,0 abc
DAS 08 3,5 abcdef 3,0 bed 66,0 ab 24,0 be
DAS 3052 3,1 bedef 5,0 bed 65,0 ab 27,0 abc
DAS 657 3,1 bedef 0,0d 78,0 a 11,0c
P30K75 3,0 cdef 12,0 abc 69,0 ab 24,0 bc
FORT 3,0 cdef 9,0 abed 69,0 ab 24,0 be
DAS 12 2,9 def 4,0 bed 72,0 a 19,0 c
2C577 2,6 ef 4,0 bed 67,0 ab 23,0 bc
DAS 10 2,1f 8,0 bed 63,0 ab 29,0 abc

C.V. (%) 13,2 29,9 5,6 12,9

Severidade da doenga em planta inteira, medida por meio da escala de notas adaptada de Agroceres (1996) — 1
(altamente resistente) a 9 (altamente suscetivel).

2Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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FIGURA 2. Correlacdo entre severidade foliar de S. macrospora e incidéncia nos graos (A),
incidéncia nos graos e germinacao dos graos (B) e entre germinagdo dos graos e porcentagem de
graos nao germinados (C), no ano agricola de 2003/2004.
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