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RESUMO

ANDRADE, Naira Fernanda Teixeira de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril de
2015. Germinacio, vigor e intensidade de podridoes de sementes de milho em diferentes
épocas de inoculacao de Fusarium verticillioides e Stenocarpella macrospora. Orientador:
Luiz Antonio Maffia.

Fusarium verticillioides e Stenocarpella macrospora sdao os principais fitopatégenos
causadores de graos ardidos na cultura do milho (Zea mays). Visando ampliar o conhecimento
relacionado a interacdo fungos-plantas de milho, avaliou-se a reacdo de seis hibridos
(30K75YH, P2530, P3340YH, BG7061H, P3646YH e DKB310PRO2), inoculados com o0s
dois patégenos em trés estddios de florescimento: inicial, quando da emissdo de estilo-
estigma; florescimento pleno, 15 dias apds o estddio inicial; e final, 30 dias apds o estadio
inicial. Houve efeito da época de inoculacdo na qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes.
Quanto a F. verticilioides, a severidade da podriddo foi maior principalmente quando
inoculado nos estadios 2 e 3, com houve reducdo significativa da qualidade sanitaria,
germinacdo e vigor das sementes. Quanto a S. macrospora, a severidade da podridao de
sementes foi alta com a inoculagdo nos trés estddios, principalmente no estddio 2. Em
conclusdo, ambos os fungos reduzem a germinacdo e vigor de sementes de milho, e a

intensidade da reducdo depende da época de infeccao das flores.
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ABSTRACT

ANDRADE, Naira Fernanda Teixeira de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, April,
2015. Germination, force and intensity of corn seed rot at different times of inoculation
Fusarium verticillioides and Stenocarpella macrospora. Adviser: Luiz Antonio Maffia.

The fungi Fusarium verticillioides and Stenocarpella macrospora are the pathogens that
cause most lamage to maize damaged (Zea mays). Kernels to expand the knowledge related to
the interaction fungus-plant corn,we evaluated the reaction of six hybrids (30K75YH, P2530,
P3340YH, BG7061H, P3646YH, and DKB310PRO2), inoculated in three stages related to
flowering period (initial when the emission of style-stigma, full flowering 15 days after the
initial stage, and final, 30 days after the initial stage). There was n effect of inoculation time
on the physiological and sanitary quality of the seeds. In the plants inoculated with F.
verticilioides, not severity was higher, especially when they were inoculated at stages 2 and 3.
Consequently, there was significant reduction in health quality, germination, and
vigor.Rejarding to S. macrospora, the severity of grain rot occurred wit inoculation at the
three stages, particularly in stage 2. Thus, both fungi studied reduce germination and vigor of

maize seeds and the amount of reduction depends on the time of infection of flowers.



1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial do milho (Zea mays L.);
plantaram-se 55,4 milhdes ha'! e se produziram 93,6 milhdes toneladas em 2012/13 (Conab,
2014). O Parand é o principal estado produtor com 23,5% da producdo, seguido de Mato
Grosso, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul (Brasil, 2009). O
milho € uma das culturas mais cultivadas na agricultura familiar, e, principalmente, tem
grande importdncia no agronegdcio interno e externo, visando a subsisténcia e venda local
(Cruz et al. 2011).

Apesar de o milho ser intensivamente cultivado, a produtividade brasileira é
inferior a de outros paises, em funcao de vérios fatores, como as doengas, que podem ocorrer
em campo e no armazenamento (Duarte et al. 2008). Nos ultimos anos, a intensidade de
doencas na cultura do milho vem aumentando, possivelmente em vista do ambiente favoravel
a epidemias (Costa, 2009), além dos vérios fatores relacionados ao aumento da producdo
(aumento de drea, populacdo de plantas, e disponibilidade hidrica) e do deslocamento da
cultura para novas regides (Oliveira et al. 2005).

Entre as doencas do milho, destacam-se as podridoes de espiga, que estdo
associadas a ocorréncia de graos ardidos (Pinto, 2005; Casela et al. 2006). Fusarium
verticillioides e Stenocarpella macrospora sao fungos importantes associados as podridoes de
espigas e também causam podriddo radicular, morte de plantulas e podridio de colmo
(Munkvold, 1997). Stenocarpella macrospora geralmente ocorre em todas as regioes
produtoras, e pode causar podriddo do colmo, podriddao branca da espiga e a mancha de
diplédia em folhas (Casa, 2006b).

As sementes infectadas podem dispersar o patdgeno em dareas de cultivo, sendo
fontes de inoculo de doencas. Geralmente as doencas sdo favorecidas por chuvas no estadio
de poliniza¢dao, mal empalhamento e por injurias causadas pelos insetos nas espigas, como as
lagartas Spodopteras (Zambolim et al. 2000).

Virios aspectos epidemioldgicos da transmissdo de F. verticillioides e S.
macrospora por sementes de hibridos comerciais adotados no Brasil sdo desconhecidos. Em
vista deste desconhecimento, delineou-se o presente trabalho, no qual se objetivou avaliar a
qualidade fisioldgica e sanitdria das sementes de seis hibridos comercias de milho, inoculadas

com F. verticillioides e S. macrospora em diferentes épocas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do Milho

O milho, monocotiledénea da familia Poaceae, Subfamilia Panicoideae (Siloto,
2002), € planta herbacea, mondica e anual. O ciclo da planta, periodo compreendido entre a
semeadura e a colheita dos graos, € de 120 a 150 dias (Pons, Bresolin, 1981), apesar de poder
haver variagdo e atingir 300 dias (Suwa et al. 2010). Nas condig¢des brasileiras, o ciclo varia
entre 110 a 180 dias, e os hibridos se diferenciam como super-precoces, precoces e tardios
(Fancelli, 2004).

A cultura do milho ocupa uma posi¢do estratégica para o crescimento e
desenvolvimento na economia do Brasil. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), ha perspectiva de aumento de produtividade, apesar de se estimar reducdo de 6,6%
na drea plantada na primeira safra, resultado que vem se repetindo nas ultimas seis safras, em
média a 5,9% ao ano. Essa redugdo ocorre, sobretudo, na Regido Centro-Sul do pais,
responsdvel por 62,6% da drea plantada na safra anterior. A queda nesta regido € de 11,7% na

area cultivada (Conab, 2014).

2.2. Impacto dos patégenos na producao de milho

As sementes de plantas cultivadas podem transportar patégenos, aderidos a
superficie, misturados a elas, no interior dos tecidos de reserva ou mesmo do embrido
(Abrates, 1987). Assim, a semente torna-se um dos veiculos mais eficientes de disseminacao
de doencas, pois por meio dela os patdgenos podem ser transportados a grandes distancias e
introduzidos em novas dreas (Neergaard, 1979). Para Zambolim et al. (2000), a semente pode
ser fonte de indculo para as podriddes da base do colmo do milho.

No campo, os fungos infectam as sementes durante sua formacao e maturacao, e
usualmente permanecem quiescentes ou podem perder a viabilidade no ambiente de
armazenamento (Marcos.Filho,2005). E importante salientar que a maioria dos fitopatégenos
pode sobreviver nas sementes por longos periodos de tempo e ser disperso a longas

distancias, e, assim, as sementes podem introduzir patdgenos em novas areas de cultivo.



Os fungos mais frequentemente associados aos graos ardidos em milho sdo F.
verticilioides e S. macrospora. Muitos desses fungos causam descoloracao dos graos, reducao
nos conteidos de carboidratos, de proteinas e de aclcares totais e podem produzir
micotoxinas, o que ocasiona a redu¢do na qualidade e quantidade da produgdo (Pinto, 2005).
Relacionado a qualidade, tem-se os “graos ardidos”, com tolerancia maxima de 2% para a

exportacdo e de 6% para o mercado interno (Pinto, 2007).

2.3. Fitopatogenos associados aos graos ardidos

Os fungos constituem o grupo mais numeroso e diversificado de fitopatégenos, e
causam doencas com sintomas extremamente varidveis e caracteristicos, como
amarelecimentos, encharcamentos, manchas, murchas, cancros, dentre outros. Estes
microorganismos estdo associados as sementes, e afetam sua qualidade fisiolégica, como
reducdo de germinacdo e vigor (Eiras & Galleti, 2012). Muitas dessas espécies, além de
causar danos fisicos, como descoloracdo dos graos, reducdo nos conteidos de carboidratos,
de proteinas e de aguicares totais, também produzem microtoxinas, o que causa redu¢io na
qualidade e quantidade da producdo (Pinto, 2005). Dentre os fungos que afetam a qualidade
fisiologica, destacam-se F. verticillioides e S. macrospora, que ocorrem em todas as regioes
produtoras de milho, notadamente nos Estados de Minas Gerais, Goids, Sdo Paulo, Bahia,
Mato Grosso e no Sul (Casela et al. 2006). A podridao branca das espigas ou “graos ardidos”
geralmente estd associada a S. macrospora e F. verticillioides, com infec¢do natural ou
mecanica (Bedendo, 1997), principalmente em condi¢des de clima umido e quente (Agrios,
1997). Ambos, S. macrospora e F. verticillioides, quando transmitidos em taxas
relativamente baixas por sementes, podem causar perdas severas na produgdo. A infec¢iao por
S. macrospora e F. verticillioides pode resultar em diminui¢do da populagdo de plantas no
campo, como resultado de tombamento de pré ou pds-emergéncia (Costa et al. 2003).

Fusarium verticillioides estd associado a todos os estddios de desenvolvimento da
planta, e causa danos severos, principalmente nas sementes, onde permanece no tegumento
remanescente (Booth, 1971). O fungo € relatado ao redor do mundo como patogénico
somente ao milho (Munkvold &0O’Mara, 2003) e ocorre frequentemente em sementes € graos
de milho em todas as regides do Brasil (Ribeiro et al. 2015; Nerbass et al. 2008). Sabe-se que
F. verticillioides pode colonizar a planta sistemicamente e atingir as espigas, a partir de

sementes infectadas (Wilke er al. 2007). O fungo pode, também, estar associado a



tombamento em pré e pds-emergéncia, podriddes de raiz, murchas vasculares e podridao de
sementes (Laranjeira, 2001).

Stenocarpella macrospora é diagnosticado com alta frequéncia em sementes
(McGEE, 1998; CASA, 2006a). Como o fungo sobrevive em restos culturais (Marasas &
Van Der Westhuizen, 1979; Casa, 2006a) que permanecem na superficie do solo entre
estagdes de cultivo, os restos s@o fontes de indculo para as podriddes do colmo e da espiga
(Ullstrup, 1964; Scott et al., 1994). No campo, os conidios do fungo produzidos nos restos
culturais sdo dispersos pelo vento e podem infectar os graos de milho (Mério ef al. 1998), e o
in6culo produzido nas lesdes foliares, normalmente infecta o colmo e as espigas (Casa,
2000). Na Regido Sul, S. macrospora esta relacionado a baixa germinacdo de sementes,
emergéncia e estabelecimento de plantulas, podriddoes do colmo e da espiga (Casa, 2000). O
fungo pode causar a morte do embrido; quando ocorre a germinacdo, a plantula emerge
infectada, e seu vigor é comprometido, do inicio ao fim da maturagcdo (Clayton, 1927; Casa,
2006b).

Ambos, F. verticillioides e S. macrospora, causam os “graos ardidos de milho”;
sabe-se que a partir da fecundacdo (duas a trés semanas apds a poliniza¢do) as plantas sdao
mais predispostas a infec¢do por ambos (Bensch et al., 1992), fato pouco estudado no Brasil.
Sementes sadias ou tratadas, rotacdo de cultura e o plantio de gendtipos resistentes sao
medidas recomendadas para o controle das doencas causadas por S. macrospora e F.

verticillioides (Lucca Filho, 1987; Casa et al. 2006b).

2.4. Podridao causada por Stenocarpella macrospora

No campo, ocorre apenas a forma anamorfica, com picnidios subepidérmicos,
globosos ou alongados, de coloragdo marrom-escura a preta e diametro entre 150-450 pm; e
conidios com 6-13 x 43-95 um com um a dois septos (Pinto, 2006; Kimati ez al. 2005).

Na espiga, os sintomas da podriddo se iniciam pela base, e a infeccdo pode
ocorrer logo apds a polinizagdo. Em geral, as espigas, quando infectadas no estddio de grao
leitoso, apodrecem; se infectadas mais tarde, a podriddo € reduzida. Graos colonizados
adquirem coloragdo cinza a marrom (Barbosa, 2010; Fantin & Duarte, 2009), e se observam
picnidios como pontos negros no sabugo da espiga. (Kimati et al. 2005).

Temperaturas acima de 25°C e alta umidade favorecem a liberacao dos conidios a

partir dos picnidios produzidos no colmo; os conidios sdo transportados pelo vento, chuva e

por insetos, até a base dos colmos, folhas e espigas (Silva & Schipanki, 2006).



Em geral o patégeno sobrevive como picnidios no solo e/ou restos de cultura, em

sementes na forma de conidios e micélio, fontes comuns de inéculo primario (Pinto, 2005).

2.5. Podridao causada por Fusarium verticillioides

Fusarium verticillioides é a espécie mais comumente associada a podriddo de
espiga do milho no Brasil (Reis ez al. 2004). O fungo produz macroconidios curvos, hialinos,
geralmente com trés a sete septos, € microconidios abundantes, em cadeia ou em falsas
cabecas no micélio (Kimati et al. 2005).

Dependendo do gendétipo, ambiente e severidade da doencga, sintomas da podridao
ocorrem em graos isolados ou agrupados na base das espigas e, com menos frequéncia, em
toda a espiga. Os graos infectados sdo marrom-escuros, rosados a avermelhados e, com o
avanco da doenca, podem ser recobertos por um crescimento cotonoso branco-réseo ou
arroxeado; as vezes o diagndstico € dificil pois sintomas podem ndo ocorrer nos graos
infectados. Quando a infeccdo € tardia, podem ocorrer estrias brancas no pericarpo (Duarte et
al. 2009; Kimati et al. 2005). Segundo Fancelli (2004), F. verticillioides causa podridao
somente em tecidos senescentes, com baixos niveis de carboidratos e substincias

fungistéticas, o que ocorre em plantas no final de ciclo ou que sofreram estresse.

2.6. Qualidade sanitaria das sementes

A qualidade de sementes ¢ muito importante, independentemente de transmitirem
patégenos. Sementes infectadas geralmente tém menor vigor e, consequentemente, sio mais
predispostas a fitopatdgenos. Assim, a interacdo de fatores fisioldgicos e sanitdrios na
qualidade final das sementes € muito relevante (Embrapa, 2003).

A andlise de sementes € util para obter dados do controle de qualidade, principal-
mente a partir do final do periodo de maturacdo (Abrates, 1987). No teste padrdo de
germinacdo determina-se o potencial mdximo de germinacdo de um lote de sementes, e pode
ser usado para comparar a qualidade fisioldgica de diferentes lotes e também estimar o valor
para semeadura em campo (Brasil, 2009). Usam-se os testes de vigor para determinar a
qualidade fisiolégica de sementes. Como fornecem indices mais relacionados a qualidade
fisiolégica que o teste de germinagdo, qualquer evento que reduza o poder germinativo pode
servir como base para avaliar o vigor. Considera-se que, quanto mais proximo da maturidade

fisioldgica estiver a semente, mais sensivel serd o teste (Krzyzanowski, 1999).



3. MATERIAL E METODOS

Implantou-se o experimento em maio de 2014, em laboratdrios e drea de campo
da Estacdo de Pesquisa da Du Pont do Brasil SA Divisdao Pioneer Sementes , Itumbiara
(EPDPPI) - GO (18°19°53°°S, 49°12°05°" W), com altitude de 500 m. Segundo a classificacao
internacional de Kdoppen (1948), o clima € considerado AW definido como tropical, de
temperaturas elevadas, chuvas no verdo e seca no inverno. No local, as médias das maximas
estdo entre 29° e 35° C e as das minimas entre 19° e 25°C. A precipitacdo pluviométrica média
anual na estacdo meteoroldgica da EPDPPI é de aproximadamente 1150 mm.

O solo da area experimental, o solo € latossolo vermelho escuro distréfico
(oxissolo vermelho escuro), onde se pratica a sucessao de culturas, normalmente milho apds
milho.

O experimento foi em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial
(seis hibridos x inoculacdo/ndo x trés épocas de inoculagdo) e quatro repeticdes. A
unidade experimental foi uma linha de plantio com 5m de comprimento e 15 plantas. As
unidades experimentais foram espacadas de 0,75m, 0,80m de corredor.

Usaram-se seis hibridos simples, cinco da Pioneer (30K75YH, P2530, P3340YH,
BG7061H e P3646YH) e um da Monsanto (DKB310PRO2), considerados medianamente
suscetiveis a F. verticilioides e a S. macrospora. Efetuou-se plantio direto, em 4rea irrigada
por aspersdo.

Para o plantio utilizou-se, uma semeadora manual tipo matraca. Aplicou-se
glifosato e se efetuaram adubacdes de base e de cobertura com nitrogénio e os tratos culturais
conforme preconizado para a cultura pelo departamento agrondmico da EPDPPI. Niao se

aplicaram fungicidas para controle de quaisquer doengas da cultura.

3.1. Isolados e multiplicacao de Fusarium verticillioides e Stenocarpella macrospora

Obtiveram-se os isolados de F. verticillioides e de S. macrospora de sementes de
milho na EPDPPI, por meio do isolamento em meio de batata-dextrose-agar (BDA) em placas
de Petri. Apds o isolamento, transferiram-se discos de micélio de F. verticillioides para BDA
e de S. macrospora para meio de aveia (20 g de dgar e 30 g de farinha de aveia/LL dgua
destilada) (Silva & Juliatti, 2005), em placas de Petri, que permaneceram a 24+2°C, sob

lampadas fluorescentes, fotoperiodo de 12h, durante 30 dias.



3.2. Inoculacao

Inoculou-se cada patégeno em trés épocas: no inicio do florescimento, 15 dias
apos e 30 dias apds a emissao de flor feminina.
Para preparo da suspensdo de inéculo, raspou-se superficialmente a colonia de

cada fungo, filtrou-se e, com auxilio de camara de Neubauer, ajustou-se a suspensdo para

4)(104 confdios.ml-l. Inoculou-se F. verticillioides aspergindo-se 5 ml da suspensdo de
conidios no estilo-esti0Ogma (Fig. 1). Para S. macrospora, depositaram-se 5 ml da suspensao
na bainha foliar, atrds da espiga, com uma seringa dosadora de alimentagdo automadtica (Fig.
2). A concentracdo de conidios e a metodologia de inoculagdo seguiram o protocolo

desenvolvido pela Pioneer Hi-bred Internacional — USA.

Figura 1. Inoculacdo de espigas de milho com: A. Fusarium verticilioides e B. Stenocarpella macrospora

Inoculou-se em agosto/setembro de 2015, quando as condicdes eram favoraveis
aos dois patdgenos, temperatura média 22°C e umidade relativa do ar de aproximadamente

80% (Fig. 3).



Temperatura e Umidade

Outubro

MNovem bro

julho | Agosta Setermmbro | Outubro [ MNovembro |
[==c 17,292 [ 17,323 21,541 [ 23.463 | 26317
|-%| 81,202 | 79.102 \ 77,146 | 68,044 | 41,731

Figura 3. Temperatura e umidade relativa do ar durante a execug¢do dos experimentos, obtidos na
Estacdo Meteoroldgica, localizada na Estacdo de Pesquisa da Du Pont Pioneer Sementes de Itumbiara.

Para propiciar condi¢gdes favordveis a cada doenca, a partir do florescimento, na
drea experimental instalou-se um sistema de aspersiao que era ligado por 60 min, a intervalos

de 4 h, o que promovia a formacdo de neblina e molhamento das espigas.

3.3. Avaliacoes

Aos 45 dias apés a inoculagdo, quando as espigas estavam maduras
fisiologicamente, consideradas com 14% de umidade em média, avaliou-se a incidéncia das
espigas doentes (IncP), definida como a porcentagem de espigas com podriddo causada por F.
verticillioides e porcentagem de espigas com podriddao causada por S. macrospora. Avaliou-
se, também, a severidade de cada doenca (Sev), por meio da escala diagramatica de Azevedo
& Leite (1995), com notas correspondentes a porcentagem de sementes infectadas: 1= 1%,

2= 10%, 3= 20%, 4=30% e 5> 50% de sementes infectadas (Figura 4).

- » &
% .c ..u ‘ %
= 2 3 4 S

1% 10% 20% 30% 50%
*Notas de severidade
Figura 4. Escala diagramética usada para avaliar a severidade das podriddes de espigas,

causadas por Fusarium verticilioides ou Stenocarpella macrospora (Azevedo & Leite,
1995)



Realizada a avaliagdo de severidade e incidéncia, as espigas foram colhidas,
debulhadas e as sementes submetidas as andlises de sanidade, germinacdo e vigor, no
Laboratério de Sementes da EPDPPI. Realizou-se a avaliacdo da qualidade sanitria
segundo o Manual de Andlise Sanitdria de Sementes (Brasil, 2009). Adotou-se o método de
papel filtro (teste de blotter). Sequencialmente, passou-se uma amostra de 400 sementes
infectadas em dlcool 70% por 30 s, hiploclorito de s6dio a 2%, por 2 min, e em dgua destilada
e esterilizada (ADE).

Dispuseram-se 25 sementes, tomadas ao acaso, sobre trés folhas de papel-filtro
esterilizados, embebidas em ADE, em caixas do tipo gerbox. Mantiveram-se as caixas em
incubadora a 25°C, fotoperiodo de 12h. Apds 24 h, transferiram-se as caixas para freezer a -
20°C por 3-5h onde as mesmas foram congeladas, inibindo assim o processo de germinacao.
Apos 5 dias incubadas, as sementes foram examinadas sob microscopios estereoscopico,
determinando a porcentagem de infectadas por F. verticillioides e/ou por S. macrospora
(IncS).

Avaliou-se a qualidade fisiolégica das sementes infectadas por meio de Testes de
Germinacgdo (Germ) e Vigor. Realizou-se o teste de germinagdo em cimara de germinagdo, a
25°C, conforme as Regras para Andlises de Sementes-RAS (Brasil, 2009). Para cada hibrido,
depositaram-se as sementes infectadas com cada patégeno em papel germitest no sistema
rolo, umedecido com dgua, na propor¢ao de 2,5 vezes a massa do papel, durante 4 e 7 dias.

Efetuou-se o teste de vigor a baixa temperatura com substrato de areia + caulim
distribuido em papel germitest previamente umedecido, sobre bandejas, com quatro repeti¢oes
de 100 sementes por tratamento. Depositaram-se as sementes infectadas, embrido voltado
para baixo, sobre o substrato, mantendo-as a 10°C durante 4 dias em camara climatizada,
seguidos de 3 dias em camara de germinagao a 25°C.

Os testes de germinacdo e vigor foram avaliados conforme as Regras para
Andlises de Sementes-RAS (Brasil, 2009): contou-se o nimero de plantulas normais na

amostra e se obteve a porcentagem média (Fig. 5).



Figura 5. Classifica¢do de plantulas de milho no teste de vigor: normais (as com marcas em
verde) e anormais (com marcas em vermelho)

3.4. Analises Estatisticas

Efetuaram-se teste de correlagdo de Pearson, andlise de variancia e teste de Tukey.
Para os dois ultimos, transformaram-se os dados em arc sen (+v/x /100). Em todas as analises,

usou-se o programa SAS versao 9.1.
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4. RESULTADOS

4.1. Intensidade das doencas, germinacao e vigor de sementes de plantas de seis hibridos

de milho inoculadas com Stenocarpella macrospora ou Fusarium verticillioides

Para se visualizar as tendéncias obtidas a partir da inoculag@o dos dois patégenos,
preparou-se um tabela geral (Tabela 1). Em geral, as varidveis associadas a intensidade das
respectivas doengas (Sev, IncPI e IncS) foram similares para os dois patégenos. Entretanto, as
varidveis associadas a qualidade das sementes (Germ e Vigor) foram menores quando se

inoculou S. macrospora.
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Tabela 1. Varidveis obtidas de experimentos de campo, com inoculacdo de Stenocarpella macrospora ou Fusarium verticillioides em plantas de
seis hibridos de milho, em trés épocas: 1 (florescimento), 2 (15 dias apds) e 3 (30 dias apds). Médias (desvios padrao) de quatro repeti¢cdes, em

percentagem

Epoca Inoculacio

Stenocarpella macrospora

Fusarium verticillioides

Hibrido
30K75YH BG7061H MFRDKB P2530 P3340YH P3646YH 30K75YH BG7061H MFRDKB P2530 P3340YH P3646YH
Severidade de doenca nas espigas
1 Sim 50,00 (0,00) 35,00 (10,00) 50,00 (0,00 45,00 (10,00) 30,00 (0,00 45,00 (10,00) 15,00 (5,77 25,00 (5,77 10,25 (7,76) 22,50 (18,93) 20,00 (8,16) 17,50 (5,00
Nao 1,00 (0,00 1,00 (0,00 3,25 (4,50) 3,25 (4,50) 1,00 (0,00 2,50 (5,00) 1,00 (0,00 1,00 (0,00 1,00 (0,00 3,25 (4,50 1,00 (0,00 1,00 (0,00
2 Sim 30,00 (0,00) 22,50 9,57 45,00 (10,00) 50,00 (0,00) 25,00 5,77 30,00 (14,14 25,00 5,77 30,00 (0,00) 20,00 (8,16 37,50 (15,00) 27,50 (5,00) 27,50 (5,00)
Nio 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 3,25 4,50 3,25 4,50 1,00 (0,00)
3 Sim 22,50 9,57 12,50 (5,00) 20,00 (8,16 15,00 5,77 22,50 (18,93) 15,00 5,77 25,00 (10,00) 30,00 (0,00) 27,75 (20,17 37,50 (15,00) 50,00 (0,00) 35,00 (10,00
Niao 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 5,50 (5,20 1,00 (0,00)
Incidéncia de doenca nas espigas
1 Sim 14,50 (1,000 9,25 (2,87 13,00 (1,15 9,50 (2,65) 10,50 (3,32 12,25 (1,50 4,00 (1,83) 5,50 (2,08 2,00 (2,00 3,75 3,77 5,00 (2,00 4,00 (1,41)
Nio 1,75 (0.96) 0,50 (0,58) 1,25 (0,50) 1,00 (0,00) 1,00 (0.82) 0,25 (0,50) 1,50 (0,58) 0,75 (0,50 0,25 (0,50 0,50 (1,00 0,50 (0,58) 0,25 (0,50
2 Sim 8,00 (0,82) 2,25 (0,96) 10,00 (1,41) 6,75 (2,36) 5,75 (1,26) 5,25 (0,96) 4,75 (1,26) 5,50 (1,29) 3,25 (1,89) 6,00 3,16 7,75 2,75 3,25 (0,96)
Nao 1,00 (0,82) 1,25 (0,50 1,25 (0,50 1,25 (1,50 0,50 (0,58) 0,75 (0,96) 1,25 (0,96) 1,00 (0,82) 0,50 (1,00 0,75 (0,96) 1,00 (0,82) 0,50 (0,58)
3 Sim 3,75 a,71) 1,50 (1,00) 3,75 (1,26) 1,75 (0,50) 4,50 (2,38) 2,00 (1,15) 6,75 4,11) 6,50 (2.38) 7,50 (5,07 7,25 @4,11) 15,25 (3,40 8,75 (2.87)
Nio 0,25 (0,50) 0,25 (0,50) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,25 (0,50 0,00 (0,00) 1,00 (0,82) 1,00 (0.82) 2,00 (1,63) 0,50 (0,58) 2,00 (1,41) 2,00 (1,63)
Incidéncia de doenca nas sementes
1 Sim 90,75 (1,71) 72,25 (3,59) 91,75 a.71) 91,00 (2.16) 93,25 (3.50) 93,25 (2,99 60,50 (3.42) 75,00 (3.58) 59,00 (2.58) 91,75 4,19 43,88 (3.75) 72,00 (2,94
Nao 11,00 (1.83) 12,75 2,75 9,75 (2,50 43,00 (2,58) 9,00 (2,16) 16,00 (5,16) 19,25 3,77 14,25 (2,50 10,75 a,71) 26,00 3,37 14,00 (2,58) 31,25 (3,40
2 Sim 21,50 4.80) 48,75 (3,30) 83,62 (2,29 30,25 2,50 93,75 a,71) 27,00 (5,48) 14,88 (2,39 63,88 3,17 70,50 (2,08 79,25 (13,45 64,75 (3,40) 60,75 (3,86)
Nio 14,38 (1.11) 7,62 (1,38) 7,50 (2,08) 8,75 (2.75) 13,00 (3,16) 6,75 (1,71) 8,00 (1,83) 23,00 (7,26) 33,75 (6,24 58,25 (8,06) 16,50 (1,91) 15,00 (0,00
3 Sim 94,88 (4.52) 39,50 4,04 62,00 3,16) 54,00 (2,58) 48,12 (2,53) 41,62 (2,69) 72,50 (3,70) 74,75 4,57 72,38 (6,87 82,75 (7,37 85,75 (3,40 86,25 (3,88)
Niao 7,62 (1.38) 9,75 2,22) 12,62 (2,75 12,88 (3,17 9,75 (2,22) 14,88 (2,32) 6,75 (1,71) 29,00 (3,16) 29,00 (5,48) 42,00 (6,58) 14,75 a,71) 7,25 (1,71)
Germinacio das sementes
1 Sim 8,75 (11,21 22,50 (6,86) 22,25 (12,92) 17,75 (24,10 26,25 (20,39) 24,25 (14,66) 93,00 (6,88) 89,75 (3,50) 93,75 (9,22 89,25 (10,84 96,50 (1,73) 96,75 (0,96)
Nio 84,25 (9,39) 91,00 (6,06) 97,25 (2.22) 82,00 (21.21) 92,00 (5.29) 97,50 (1,29 90,50 (11,73) 95,75 2.75) 96,75 (3.40) 97,00 (1,00) 95,00 (4,55) 97,50 (1,29
2 Sim 26,00 (27,07 36,50 (39,14) 40,25 (35.17) 44,25 (36,04) 38,00 (30,76) 54,75 (19.87) 92,25 2.22) 85,25 (13.38) 66,75 (21,98) 82,75 (9.22) 94,75 (3.86) 89,00 (3.16)
Nao 85,75 4,57 92,75 (2,36) 94,50 (3,70) 78,50 (30,52) 79,75 (7,80) 96,50 (0,58) 95,50 (2,38) 89,75 (2,99 94,75 (2,06) 95,75 (2,06) 97,25 (0,50) 96,00 (2,45)
3 Sim 10,00 (5.29) 68,75 (33.03) 33,25 (22.60) 58,00 (16,37) 39,75 (13.05) 45,00 (26,27 90,00 (5.10) 70,50 (12.29) 79,75 (6.40) 81,75 (16.,36) 73,75 (10.37) 72,50 (7.55)
Nao 83,75 (9.22) 89,50 (8.35) 94,25 (2.75) 93,33 (3.21) 85,75 (9.22) 83,00 (9,09 95,00 (2.45) 81,50 (13.87) 86,25 (8,30 86,75 (6,18) 91,50 (6.86) 91,25 (2.06)
Vigor das sementes
1 Sim 18,25 23.37) 22,50 (7.14) 21,25 (16,78) 13,25 (14.82) 24,75 17.17) 19,25 (11,09 79,75 (7.14) 81,00 (4,08) 86,75 (8,73) 75,25 (12.76) 90,75 (3.69) 81,75 (5.12)
Nao 73,00 (6.68) 84,00 (7.62) 88,75 2.87) 93,00 (NA) 90,00 4.32) 88,75 (7.09) 84,00 (12,19 87,75 (5.12) 79,50 (15.93) 85,67 (1.17) 90,00 (2.00) 90,75 (3.59)
2 Sim 25,75 (14,43) 33,00 (23,12 44,25 (36,04) 18,50 (11,21) 36,00 (33,68) 30,25 (15,31) 66,25 (13,77) 46,00 (13,95) 63,50 (12,15) 66,50 (11,85) 76,75 (1,71) 65,75 (9,88)
Nao 78,67 (2.08) 72,00 (13,39) 79,00 (30.90) 51,75 25.79) 73,25 (6,34) 84,25 (9.43) 80,50 (6,24) 63,50 (9,54 75,75 9.18) 82,25 (8,54) 86,50 (6,19) 79,25 (7.46)
3 Sim 15,75 4.57) 54,00 (30,71) 39,75 (13.52) 43,00 (21,07 42,25 (5.62) 47,25 (21.82) 87,25 (1,26) 61,25 (11,95) 72,75 (5.12) 70,75 (14,10 75,50 (6.86) 69,25 (1.32)
Nio 83,25 (6,85) 83,25 (6,18) 91,25 (3,30 80,75 (2,87 85,50 (6,61) 88,25 (7,80) 88,50 (2,65) 74,00 (13,34) 73,25 (16,68) 78,00 (11,17 86,00 (8,98) 85,50 (6,24)
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Compararam-se as varidveis associadas aos patogenos por meio de andlise de
variancia (ANOVA). Efetuou-se a ANOVA para cada patégeno e varidvel, considerando-se
os efeitos: individuais da época de inoculagdo (E), hibrido (H) e inoculacdo (I); das interacoes
duplas ExM, ExI e MxI; e o da interacdo tripla ExMxI. Interagcdes triplas altamente
significativas (p<0,01) ocorreram para IncS com ambos os patdgenos. As interagdes duplas
significativas foram: E<H para IncS com ambos os patégenos, bem como para Germ e Vigor
com F. verticillioides; E+I para Sev e IncS com ambos os patégenos, bem como para IncP,
Germ e Vigor com S. macrospora; e H+I para IncS com ambos os patégenos, bem como para
Sev e IncP com S. macrospora. Efeitos individuais altamente significativos ocorreram para a
maioria das varidveis (Tabela 2). Apesar de ocorrer interagdo tripla significativa para InS,
estudar-se-ao as interacdes duplas significativas, para uniformizar as comparacdes. Ademais,

relatar-se-20 apenas as situacdes em que p<0,01.

Tabela 2. Nivel de significancia (p) dos efeitos de época de inoculacdo (E), hibrido (H) e da
inoculacdo (I), das interagdes duplas E«H, E+«I e H+I e da interacdo tripla E-M=+I, obtidos em
experimentos com plantas de seis hibridos de milho inoculadas com Stenocarpella
macrospora ou Fusarium verticillioides, no inicio do florescimento e aos 15 e 30 dias ap0s,
em [tumbiara GO. Para cada patégeno, avaliaram-se: severidade da doen¢a em plantas (Sev),
incidéncia em plantas (IncP) e em sementes (IncS), germinacio (Germ) e Vigor das sementes

Patogeno Variavel Efeito
E H I E-H E-l H:I E*H*I

S. macrospora Sev <0,01%* <0,01 <0,01 0,09 <0,01 <0,01 0,04
IncP <0,01 <0,01 <0,01 0,16 <0,01 <0,01 0,04
IncS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Germ 0,05 <0,01 <0,01 0,36 <0,01 0,26 0,78
Vigor <0,01 0,06 <0,01 0,63 <0,01 0,76 0,79

F. verticilloides Sev <0,01 <0,01 <0,01 0,28 <0,01 0,10 0,92
IncP <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,11 0,16 0,98
IncS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Germ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,45 0,08
Vigor <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,08 0,28 0,91

*Nos valores sombreados, p<0,01

4.1.1. Analises relacionadas a Stenocarpella macrospora

Como mencionado, detectaram-se interacOes duplas significativas nas
combinacdes: E¥H para IncS; E«I para todas as varidveis; e H+I para sev, IncP e IncS
(Tabela 2).

Quanto a interacdo E*H, os hibridos ndo diferiram quanto a IncS em todas as

épocas de inoculacdo. Quando se fixou o efeito de hibridos, as épocas diferiram entre si: em
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trés hibridos, na época 2 os valores médios de IncS foram menores que na época 1 (Tabela

3).

Tabela 3. Médias de incidéncia de doenca em sementes, em plantas de seis hibridos de milho
inoculadas com Stenocarpella macrospora nas épocas 1 (inicio do florescimento), 2 (15 dias
apods) e 3 (30 dias apds), em Itumbiara-GO. Para a andlise estatistica, os valores originais (%)
foram transformados para arc [(sen (N%/100)]

Epoca Hibrido

30K75YH BG7061H MFRDKB P2530 P3340YH P3646YH
1 080" a 069 a 08 a 09 a 08 a 08 a
2 043 b 053 a 072 a 044 b 084 a 040 b

(O]

0,82 a 0,50 a 0,63 a 060 ab 054 a 0,55 ab

“Para cada hibrido, as médias estimadas nas épocas seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si (teste de Tukey, o= 0,05). As médias dos hibridos ndo diferiram significativamente
entre si em todas as épocas de inoculacao.

Para todas as variaveis, o efeito da interacdo E+l foi significativo; maiores médias
ocorreram com inoculacdo que sem inoculagdo (Tabela 4). Em geral, as médias de Sev, IncP e
IncS foram menores, enquanto as de Germ e Vigor foram maiores, sem inoculagdo. Maiores
médias de Sev, IncP e IncS quando se inoculou no inicio do florescimento (época 1),

enquanto as de Germ e Vigor e foram maiores na época 3 que na 1 (Tabela 4).

Tabela 4. Médias de severidade de doenca (Sev), incidéncia de doenca em plantas (incP),
incidéncia de doenca em sementes (incS), germinagdo (Ger) e Vigor de sementes, em hibridos
de milho inoculados ou ndo com Stenocarpella macrospora nas épocas 1 (inicio do
florescimento), 2 (15 dias apds) e 3 (30 dias apds), em Itumbiara-GO. Para a andlise
estatistica, os valores originais (%) foram transformados para arc [(sen (\/%/ 100)].

Varidvel Inoculacio Epoca de inoculagdo
1 2 3
Sev Nio 0,11 a* 0,00 a 0,10 a
Sim 0,70 a 0,61 b 042 ¢
IncP Niao 008 a 0,08 a 001 b
Sim 034 a 024 b 0,16 ¢
IncS Nio 040 a 031 a 033 a
Sim 124 a 08 b 087 b
Germ Nio 1,30 a 124 a 1,23 a
Sim 042 b 066 a 0,69 a
Vigor Nio 1,19 a 1,04 b 1,18 a
Sim 041 b 0,57 ba 0,68 a

“Para cada varidvel, médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem entre si (teste
de Tukey, a=0,05). Para todas as varidveis, houve efeito significativo de inoculacio (p<
0,01).

O efeito da interacdo H-I foi significativo para Sev, IncP e IncS. As médias de Sev e
IncP foram estatisticamente maiores com inoculagdo que sem inoculag¢do do patégeno (Tabela
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5). Sem inoculagdo, os hibridos diferiram quanto a IncS, mas ndo quanto a Sev e IncP. A
média de IncS foi maior em P2530 e menor em 30K75YH, BG7061H, MFRDKB e
P3340YH (Tabela 5).

Tabela 5. Médias de severidade, incidéncia de doenga em plantas (incP) e de incidéncia de
doenca em sementes (incS), em plantas de seis hibridos de milho inoculadas ou ndo com
Stenocarpella macrospora, em Itumbiara-GO. Para a andlise estatistica, os valores originais
(%) foram transformados para arc [(sen (N%/100)].

Variavel Inoculagio Hibrido
30K75YH BG7061H MFRDKB P2530 P3340YH P3646YH
Sev Niao 0,10 a* 0,10 a 0,12 a 0,12 a 0,10 a 0,09 a
Sim 0,62 a 0,49 a 0,66 a 0,64 a 0,52 a 0,57 a
IncP Nio 0,08 a 0,06 a 0,07 a 0,06 a 0,05 a 0,03 a
Sim 0,29 a 0,19 a 0,29 a 023 a 026 a 024 a
IncS Nio 0,33 b 032 b 0,32 b 046 a 033 b 035 ab
Sim 1,04 a 0,82 a 1,11 a 089 a 0,13 a 0,85 a

“Para cada varidvel, médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem entre si (teste
de Tukey, o= 0,05). Para todas as varidveis e hibridos, houve efeito significativo de
inoculagdo (p< 0,01).

Os hibridos diferiram quanto a germinagdo de sementes: maiores médias ocorreram

em P3646YH, BG7061H, MFRDKB, e a menor em 30K75YH (Tabela 6).

Tabela 6. Médias de germinacdo de sementes de hibridos de milho inoculados com
Stenocarpella macrospora. Para a andlise estatistica, os valores originais (%) foram
transformados para arc [(sen (V%/100)].

Hibrido Germinacao
P3646YH 1,00 a
BG7061H 0,98 a
MFRDKB 0,98 a
P3340YH 0,91 ab
P2530 0,89 ab
30K75YH 0,75 b

"Médias seguidas da mesma letra niio diferem entre si (teste de Tukey, a= 0,05).

4.1.2. Analises relacionadas a Fusarium verticillioides

Como mencionado, detectaram-se interacdes duplas significativas nas
combinacdes: E¥H para IncS, Germ e Vigor; E«I para Sev e IncS; e H+I para IncS (Tabela

2).
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Quanto a interacdo E*H (Tabela 7), na época 1 de inoculagdo, independentemente
da varidvel avaliada, os hibridos ndo diferiram entre si. Na época 2, quanto a IncS, maior
média ocorreu em P2530 e menores médias em 30K75YH e P3646YH; quanto a Germ, a
média foi maior em P3340YH que em MFRDKB; quanto ao Vigor, as médias em 30K75YH,
P2530 e P3340YH foram maires que em BG7061H. Na época 3, os hibridos nio diferiram
quanto a IncS; as média de Germ e Vigor em 30K75YH foram maiores que em BG7061H
(Tabela 7).

Compararam-se, também, as épocas dentro de hibridos. Para IncS, nao houve
diferenca entre as médias de épocas em todos os hibridos. Para Germ, houve diferenca entre
épocas em quatro hibridos: BG7061H (média da época 1 maior que da 3), MFRDKB (média
da época 1 maior que das 2 e 3), P3340YH (média da época 1 maior que das 2 e 3) e
P3646YH (médias das épocas 1 e 2 maiores que da 3). Para Vigor, também houve diferenca
entre épocas em quatro hibridos: 30K75YH (médias das épocas 1 e 3 maiores que da 2),
BG7061H (média da época 1 maior que das 2 e 3), P3340YH (média da época 1 maior que
das 2 e 3) e P3646YH (médias das épocas 1 e 3 maiores que da 2) (Tabela 7).

Tabela 7. Médias de incidéncia de doenca em sementes (incS), germinacdo (Ger) e Vigor de
sementes, em seis hibridos de milho inoculados com Fusarium verticillioides nas épocas 1
(inicio do florescimento), 2 (15 dias apds) e 3 (30 dias apds), em Itumbiara-GO. Para a andlise
estatistica, os valores originais (%) foram transformados para arc [(sen (\/%/ 100)].

Varidvel Epoca Hibrido
30K75YH  BG7061H MFRDKB  P2530 P3340YH  P3646YH
IncS 1 0,67 aA” 0,71 aA 0,60 aA 091 aA 055 aA 080 aA
2 0,34 aC 0,71 aAB 0,80 aAB 099 aA 0,67 aAB 0,64 aBC
3 0,64 aA 0,80 aA 0,79 aA 092 aA 0,79 aA 0,73 aA
Germ 1 1,30 aA 1,31 aA 1,39 aA 1,31 aA 1,37 aA 1,40 aA
2 1,32 aAB 1,22 abAB 1,15 DB 1,26 aAB 1,38 aA 1,30 aAB
3 1,30 aA 1,07 DbB 1,15 bAB 1,18 aAB 1,16 bAB 1,14 bAB
Vigor 1 1,14 abA 1,17 aA 1,17 aA 1,11 aA 1,25 aA 1,19 aA
2 1,03 bA 0,83 bB 0,99 aAB 1,05 aA 1,13 bA 1,02 DbAB

3 1,21 aA 097 bB 1,03 aAB 1,05 aAB 1,12 bAB 1,08 abAB

“Para cada varidvel, médias seguidas da mesma letra mindscula na vertical e da mesma letra
maidscula na horizontal ndo diferem entre si (teste de Tukey, a=0,05).

O efeito da interacdo E+l foi significativo para Sev e IncS (Tabela 2). As médias de
ambas as varidveis foram estatisticamente maiores com a inoculacdo que sem a inoculacao de
F. verticillioides. Quando se inoculou o patégeno, as médias de Sev e IncS foram maiores na

época 3 que na 1 (Tabela 8).
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Tabela 8. Médias de severidade de doenca (Sev) e de incidéncia de doenca em sementes
(incS), em hibridos de milho inoculados ou ndo com Fusarium verticillioides nas épocas 1
(inicio do florescimento), 2 (15 dias apds) e 3 (30 dias ap6s), em Itumbiara-GO. Para a andlise
estatistica, os valores originais (%) foram transformados para arc [(sen (N%/100)].

Variavel Inoculagdo Epoca de inoculagio
1 2 3
Sev Nio 0,11 a* 0,12 a 0,12 a
Sim 043 b 055 a 061 a
IncS Nio 045 a 051 a 046 a
Sim 097 b 088 b 1,10 a

“Para cada varidvel, as médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem entre si
(teste de Tukey, o= 0,05). Para todas as varidveis, houve efeito significativo de inoculagdo
(p< 0,01).

O efeito da interacdo H-I foi significativo para IncS (Tabela 3). Independentemente do
hibrido, as médias de IncS foram estatisticamente maiores com a inoculacdo que sem a
inoculagdo de F. verticillioides. Em ambas as situagdes, as médias de IncS diferiram entre os

hibridos; maior média ocorreu em P2530 e menor em 30K75YH (Tabela 9).

Tabela 9. Médias de incidéncia de doenca em sementes (IncS) de plantas de hibridos de milho
inoculadas ou nao com Fusarium verticillioides, em Itumbiara-GO. Para a anélise estatistica,
os valores originais (%) foram transformados para arc [(sen (V%/100)].

Inoculagdo Hibrido

30K75YH BG7061H MFRDKB  P2530 P3340YH  P3646YH
Nao 033 ¢ 048 b 0,51 b 0,70 a 040 bc 042 be
Sim 0,77 ¢ 1,01 ab 0,96 bc 1,LI§ a 094 bc 1,03 ab

"Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si (teste de Tukey, a=0,05). Para todos
os hibridos, houve efeito significativo de inoculacdo (p< 0,01).

4.2. Correlacao entre as variaveis avaliadas

Efetuaram-se andlises de correlagdo entre as varidveis por patdgeno,
considerando-se cada época de inoculacdo (Tabela 10) e cada genodtipo (Tabela 11).
Mencionar-se-a0 apenas os casos em que a correlagdo foi forte, isto ¢ r > 0,70, segundo
proposta de Figueiredo Filho & Silva Junior (2009). Para ambos os patdégenos, nas trés épocas
de inoculacdo e nos seis genotipos, houve correlagdo forte e positiva, e sempre acima de 0,80,
apenas para Sev x IncP.

Adicionalmente, considerando-se S. macrospora, em todas as épocas e todos os
genotipos, houve correlacdo forte e negativa entre Sev e Germ. Em termos de épocas de

inoculacgdo, obtiveram-se correlagdes fortes entre todas as varidveis no inicio do florescimento
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e 30 dias apds. Para os 15 apds o florescimento, a correlagio foi forte apenas para Germ x
Vigor (Tabela 10). Em termos de gendtipos, a maioria das correlacdes entre as varidveis foi
forte, excetuando-se: InCP x IncS em 30K75YH; IncP x Germ e Inc x Vigor em BG7061H; e
Sev x IncS, IncP x IncS, IncS x Germ e IncS x Vigor em P2530 (Tabela 11).

Considerando-se F.verticillioides, a maioria das correlacdes nao foi forte. Em
termos de épocas de inoculacdo,obtiveram-se correlacdes fortes em Sev x IncS no inicio do
florescimento e 30 dias apds, bem como entre IncS x IncP e Germ x Vigor, com a inoculacio
aos 30 dias ap6s o florescimento (Tabela 10). Em termos de genétipos, além de Sev x IncP,
obteve-se correlacdo forte em BG7061H, MFRDKB, P2530, P3340YH e P3646YH para Sev
x IncS e IncP x IncS (Tabela 11).

Tabela 10. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre severidade (Sev), incidéncia de doenga
nas espigas (IncP) e nas sementes (IncS), germinacdo (Germ) e Vigor, em seis hibridos de
milho inoculados com Stenocarpella macrospora ou Fusarium verticillioides, no inicio do
florescimento, 15 e 30 dias apds, em Itumbiara GO. Em cada época, os valores acima da
diagonal principal referem-se a S. macrospora; os abaixo, referem-se a F. verticillioides.
Todos os valores diferem de zero (o <0,01)

Epoca Sev IncP IncS Germ Vigor
Inicio do Sev 1,00 0,94 0,92 -0,91 -0,90
florescimento IncP 0,87 1,00 0,91 0,92 -0,89
IncS 0,79 0,65 1,00 -0,90 -0,88
Germ -0,36 -0,32 -0,29 1,00 0,97
Vigor -0,33 0,17 -0,33 0,57 1,00
15 dias apds Sev 1,00 0,85 0,67 0,67 -0,68
IncP 0,84 1,00 0,63 -0,63 -0,55
IncS 0,66 0,54 1,00 -0,54 0,41
Germ -0,39 -0,30 -0,46 1,00 0,76
Vigor 0,47 0,38 -0,32 0,54 1,00
30 dias apés Sev 1,00 0,94 0,81 0,76 -0,79
IncP 0,88 1,00 0,80 -0,75 -0,77
IncS 0,88 0,76 1,00 -0,83 -0,85
Germ -0,45 0,38 -0,55 1,00 0,93
Vigor -0,26 -0,16 -0,43 0,84 1,00
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Tabela 11. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre severidade (Sev), incidéncia de doenga
nas espigas (IncP) e nas sementes (IncS), germinacdo (Germ) e Vigor, em seis hibridos de
milho inoculados com Stenocarpella macrospora ou Fusarium verticillioides. Em cada
hibrido, os valores acima da diagonal principal referem-se a S. macrospora; os abaixo,
referem-se a F. verticillioides. Todos os valores diferem de zero (a <0,01)

Hibrido

Sev IncP IncS Germ Vigor

30K75YH Sev 1,00 0,92 0,74 -0,89 -0,85
IncP 0,84 1,00 0,62 -0,78 -0,78

IncS 0,64 0,65 1,00 -0,80 0,77

Germ 0,23 0,25 0,28 1,00 0,97

Vigor 0,24 0,14 0,10 0,45 1,00

BG7061H Sev 1,00 0,82 0,94 -0,83 -0,80
IncP 0,88 1,00 0,81 -0,69 -0,69

IncS 0,94 0,86 1,00 0,78 0,75

Germ 0,35 0,21 0,42 1,00 0,91

Vigor 0,41 0,26 0,36 0,60 1,00

MFRDKB Sev 1,00 0,94 0,97 0,83 -0,80
IncP 0,80 1,00 0,91 0,77 0,74

IncS 0,78 0,73 1,00 0,87 0,78

Germ 0,62 -0,59 -0,56 1,00 0,82

Vigor 0,26 0,17 0,15 0,66 1,00

P2530 Sev 1,00 0,88 0,63 0,74 0,83
IncP 0,93 1,00 0,69 0,82 -0,76

IncS 0,72 0,75 1,00 -0,67 -0,59

Germ 0,36 -0,36 0,32 1,00 0,83

Vigor 0,45 -0,34 033 0,64 1,00

P3340YH Sev 1,00 0,89 0,88 0,79 0,75
IncP 0,95 1,00 0,86 0,84 0,81

IncS 0,95 0,91 1,00 -0,80 0,81

Germ 0,52 -0,53 -0,52 1,00 0,98

Vigor 0,48 0,51 0,59 0,57 1,00

P3646YH Sev 1,00 0,94 0,78 0,78 0,87
IncP 0,84 1,00 0,83 0,74 -0,85

IncS 0,91 0,75 1,00 0,77 0,74

Germ 0,61 -0,65 -0,48 1,00 0,91

Vigor -0,69 -0,53 049 0,61 1,00
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5. DISCUSSAO

O milho ¢ intensivamente cultivado no Brasil, onde a produtividade € inferior a de
outros paises, em vista de vdrios fatores, como as doencas, que ocorrem no campo € no
armazenamento (Duarte et al., 2008). Entre as doencas, destacam-se as podriddes de espiga,
associadas a ocorréncia de graos ardidos, causadas principalmente por F. verticillioides e S.
macrospora (Bedendo, 1997; Pinto, 2005; Casela et al., 2006, Casa, 2006b). As podriddes
causadas por ambos os patégenos, apesar de reduzirem a produtividade do milho no Brasil,
ainda sdao pouco estudadas. Reconhece-se a importancia de sementes na dispersdo dos
patégenos, mas desconhecem-se aspectos etioldgicos e epidemioldgicos das doengas que
causam. Neste contexto, avaliou-se a qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes de seis
hibridos comercias, considerados medianamente suscetiveis F. verticillioides e S.
macrospora, inoculados com os patégenos em diferentes épocas.

Em geral, as varidveis associadas a intensidade das podriddes causadas por F.
verticillioides e S. macrospora foram similares para ambos. Apesar de ambos os patogenos
reduzirem a qualidade das sementes, na maioria das vezes, Germ e Vigor foram menores que
50% quando se inoculou S. macrospora e maiores que 80% quando se inoculou F.
verticillioides. Apesar de F. verticillioides ser a espécie mais comumente associada 2
podridao de espiga no Brasil (Reis et al., 2004), os danos causados por S. macrospora foram
maiores.

Na édrea experimental adota-se a sucessao de culturas, normalmente milho apds milho.
Adicionalmente, efetuou-se o plantio direto, irrigou-se por aspersdo e nao se aplicaram
quaisquer fungicidas. Considerando que ambos os patégenos estudados sobrevivem em restos
culturais e sdo dispersos por respingos de agua (Silva, & Schipanski, 2006; Smith & White,
1988; Shurtleff, 1992; Reis & Casa, 1996; Marasas & Van Der Westhuizen, 1979; Casa,
2006a; Ullstrup, 1964; Scott et al., 1994, Mério et al., 1998), ndo foi surpresa a ocorréncia das
respectivas doencas nas plantas ndo inoculadas. Entretanto, as inoculagdes artificiais foram
efetivas, pois a intensidade (Sev, Incp e Incs) das respectivas doengas foi significativamente
maior e a qualidade das sementes (Germ e Vigor), menor, nas parcelas inoculadas que nas nao
inoculadas. Assim, ndo se discutird mais o efeito da inoculacao.

Com ambos os patégenos, efeitos individuais altamente significativos ocorreram para
a maioria das varidveis, isto €, a época de inoculacdo e o hibrido adotado afetaram a
intensidade da cada doenca e a qualidade das sementes. Como os efeitos individuais sdo
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determinados pelas interagdes, discutir-se-ao as interagdes duplas significativas: E<H para
IncS, com ambos os patégenos, e para Germ e Vigor, com F. verticillioides; E+] para Sev e
IncS, com ambos os patdgenos, e para IncP, Germ e Vigor, com S. macrospora; e H=I para
IncS, com ambos os patogenos, e para Sev e IncP, com S. macrospora.

Para a podriddo causada por S. macrospora, em nenhuma das trés épocas, os hibridos
diferiram quanto as varidveis associadas a intensidade de doenca. Adotaram-se hibridos
moderadamente suscetiveis, os quais, realmente, nao diferiram, apesar de se conhecer
resisténcia diferenciada de hibridos a S. macrospora (Mario et al., 2003). Aparentemente,
houve tendéncia de os hibridos diferirem na tolerancia a podridao, pois Germ foi maior em
P3646YH, BG7061H, MFRDKB e 30K75YH, fato que precisa ser mais bem investigado.
Houve diferenca entre épocas de inoculacdo: em 30K75YH, P2530 e P3646YH, na época 1,
IncS foi maior que na 2; Sev, IncP e IncS foram maiores na época 1 que na 3; Germ e Vigor
foram maiores na época 3 que na 1. Assim, houve tendéncia de ocorrerem maiores danos em
espigas inoculadas no inicio do florescimento. Se essa tendéncia se repetir em trabalhos
futuros, quanto mais cedo a inoculacdo do patégeno, maiores danos nas espigas. Sabe-se que
a infeccdo por Stenocarpella spp. ocorre principalmente no periodo de duas a trés semanas
ap6s a polinizacdo (Reis et al., 2004). Entretanto, independentemente da época em que se
inoculou o patégeno, houve redugdo significativa da qualidade das sementes. Alta severidade
da doenca em espigas reduz a germinacao e vigor das sementes. Vale frisar que o fungo pode
ser disperso por sementes. Assim, as espigas com danos menos severos, mais dificilmente
separdveis em unidades de beneficiamento, podem gerar sementes infectadas, que podem
germinar e gerar plantas doentes, o que aumenta o potencial de transmissdo para novas dreas.

Quanto a podridao causada por F. verticillioides, na época 1, os hibridos nao
diferiram entre si considerando-se quaisquer varidveis. Na época 2, IncS foi maior em P2530
que em 30K75YH e P3646YH; Germ foi maior em P3340YH que em MFRDKB; Vigor foi
maior em 30K75YH, P2530 e P3340YH que em BG7061H. Na época 3, Germ e Vigor foram
maiores em 30K75YH que em BG7061H. Aparentemente, houve diferenca entre os hibridos
quanto a resisténcia, fato ja constatado (Mendes et al. 2004). Também houve diferenga entre
as épocas de inoculacao: em BG7061H, MFRDKB, P3340YH e P3646YH, na época 1, Germ
foi maior que na 3; em BG7061H e P3340YH, na época 1, o Vigor foi maior que na 3. Em
30K75YH e P3646YH, na época 1, o Vigor foi maior que na 2. Independentemente de se
inocular ou ndo o patdégeno, Sev e IncS foram maiores na época 3 que na 1. Ja se verificou
que a infec¢do de grdos inicia-se dentro de 4 a 5 semanas apds a polinizacdo (Bush et al.,

2004) e o nimero de graos infectados aumenta de 9 a 10 semanas apds a polinizacdo (Bush et
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al., 2004; King, 1981). No presente estudo, também ocorreu a tendéncia de a intensidade de
doenca aumentar a medida que as espigas amadurecessem. Esse aspecto, pouco estudado no
Brasil, demanda maiores estudos.

Para ambos os patdgenos, nas trés épocas de inoculagdo e nos seis gendtipos, houve
correlacdo forte de Sev e IncP. Esse fato, j4 conhecido em outros patossistemas (Madden et
al., 2007), é importante em estudos epidemioldgicos. Como a incidéncia de espigas doentes é
mais facilmente quantificivel e menos sujeita a erros que a severidade, em estudos de manejo
de ambas as doencas no campo, inclusive naqueles de resisténcia de gendtipos, pode-se
avaliar a incidéncia em espigas. Demandam-se estudos subsequentes para se validar esta
afirmativa.

Para S. macrospora, em todas as épocas e genotipos, Sev e Germ correlacionaram-se
negativamente. Assim, com aumento da severidade, reduz-se a germinagdo das sementes.
Sabe-se que o fungo ocorre frequentemente em sementes, reduzindo sua germinacdo (McGee,
1998; Casa, 2006a, Casa, 2000, Rheeder et al., 1990), bem como o vigor das plantas
sobreviventes (Clayton, 1927; Casa, 2006b, Pereira et al., 2005 e Lucca Filho, 1987). Para F.
verticillioides, a maioria das correlagdes nao foi forte, inclusive de Sev e Germ. Assim, maior
severidade ndo resultou em menor germina¢cdo. Como mencionado, no presente trabalho, em
geral, Germ foi maior que 80%. H4 discordancias quanto ao fato de o fungo reduzir a
germinacdo de sementes infectadas (Henning et al. 2011; Solorzano & Malvick 2011; Pinho
et al., 1995; Leon, 1984; Fernandes & Oliveira, 2000; Yates et al., 2005). Apesar de haver
danos fisiolégicos, mesmo com maior severidade de infec¢cdo as sementes germinam (Ramos
et al., 2015) e podem originar plantas doentes. Este fato pode ser problematico no campo, em
vista da possibilidade de dispersdo do patdégeno para dreas indenes. Como os sintomas da
infeccdo por F. verticillioides sdo identificaveis em espigas, € preciso eliminar aquelas
sintomadticas antes da debulha, para que se eliminem as sementes mesmo com infec¢do leve.
O patdgeno ocorre em sementes aparentemente sadias, com ou sem sintomas (Munkvold &
Desjardins (1997). Mesmo aquelas assintomdticas podem carrear o patdgeno internamente
(Fantin & Duarte, 2009; Kimati et al., 2005). Esse aspecto epidemioldgico tem importancia
grande no manejo da podridao.

Trabalhos visando avaliar a qualidade sanitdria das sementes sdo necessdrios para
determinar a intensidade das podriddes causadas por S. macrospora e F. verticillioides e
possibilitar a selecdo de genétipos resistentes aos dois principais fungos causadores de
podridao de espigas e grdos. Ambos estdo amplamente dispersos em dreas produtoras no

Brasil, com graus de infecc@o varidveis. Na safra 93/94, no estado de Tocantins, detectaram-
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se 15,9% das espigas de 42 hibridos com sintomas de podridao, das quais 75,5% infectadas
por Fusarium sp. e 19,1% por Stenocarpella sp. (Morello et al., 1994). Tais fungos, mesmo
quando transmitidos em taxas relativamente baixas por sementes, podem reduzir o estande no
campo e causar perdas severas na produgdo (Costa et al., 2003). Assim, os estudos de doencas
causadas por patdgenos transmitidos por sementes sdo suma importancia para o manejo da
cultura. Espera-se que os resultados obtidos no presente trabalho contribuam para elucidar a

etiologia e epidemiologia das podriddes, tdo importantes para o Brasil.
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6. CONCLUSOES

Em vista dos resultados obtidos com o estudo de inoculacdo de F. verticillioides e S.
macrospora em seis hibridos de milho, em trés épocas, concluiu-se que:
-a intensidade das podriddes causadas em espigas e sementes por ambos 0s patégenos foi
similar. Entretanto, S. macrospora causou maiores danos a germinagdo e ao vigor das
sementes;
-os métodos de inoculacao artificial adotados no campo foram eficientes, para ambos os
patégenos;
-os hibridos ndo diferiram quanto a suscetibilidade a S. macrospora, mas diferiram quanto a
F.verticillioides;
-a época de inoculagcdo afetou diferencialmente cada podriddao: para S. macrospora, a
intensidade foi maior quando inoculado no estddio inicial de florescimento, quando da
emissdo de estilo-estigma; para F. verticillioides, a intensidade da podridao foi maior quando
inoculado 30 dias apds o estadio inicial;
-para ambos os patdgenos, detectou-se alta correlacao entre severidade e incidéncia de espigas
doentes.
-para S. macrospora, detectou-se alta correlacdo negativa entre severidade e germinacio de

sementes, fato ndo observado para F. verticillioides.
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