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RESUMO

A monocultura do milho é uma pratica comum em
algumas regides do Brasil, sendo responsavel pelo incremento
dos danos causados pelas doengas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de producéo de milho
contrastantes quanto ao investimento em manejo sobre a
incidéncia de podriddes do colmo, grédos ardidos e
produtividade de gréos. Foram testados quatro sistemas: S1
(baixo nivel de mangjo), 2 (médio), S3 (alto) e 4 (proposto
para maximizar o produtividade). Os niveis de manejo diferiram
quanto a densidade de semeadura, espacamento entre linhas,
guantidade de fertilizantes e uso da irrigagdo. Em cada
sistema, foram utilizadas trés genoétipos de milho: BRS
Planalto (variedade de polinizagdo aberta), Traktor (hibrido
duplo) e P32R21 (hibrido simples). Os experimentos foram
conduzidos nas safras 2002/03 e 2003/04, em éarea de plantio
direto e monocultura, sob sucessdo de cobertura morta de
aveia preta+ervilhaca. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com parcelas subdivididas e quatro
repeticdes. Nas duas safras agricolas, a variedade Planalto
apresentou maior incidéncia de podridées do colmo do que
os hibridos em todos os sistemas de manejo. O fungo
Colletotrichum graminicola foi o principal patégeno
associado as podriddes do colmo. A produtividade de graos
oscilou entre 3.986 a 13.489kg ha' em 2003 e entre 1.787
a 13.849kg ha* em 2004, variando conforme o genétipo e
o sistema de produgdo. As maiores produtividades foram
obtidas em $4 com a utilizagdo do hibrido simples P32R21.
A incidéncia de gréos ardidos nas duas safras foi baixa,
nao atingindo em nenhum tratamento o valor de 6%
considerado no desconto. O fungo Fusarium verticillioides
foi o principal patégeno associado aos graos ardidos. Por
outro lado, C. graminicola ndo foi detectado nos graos
ardidos, demonstrando que sua alta incidéncia nos colmos

ndo significa sua presenga nos grdos. Nao foi possivel
identificar um sistema de manejo que reduzisse a incidéncia
de podriddes do colmo e graos ardidos na cultura do milho.

Palavras-chave: Zea mays, doencas, monocultura, plantio direto.
ABSTRACT

Maize monoculture is an usual practice in some regions
of Brazl, being responsible for the growing damage caused by
diseases. The objective of this work was to evaluate the effect of
different maize production systems, contrasting in management
investments, on the incidence of gtalk rot, rot grains and grain yield.
Four production systems were tested: Sl (low management level),
2 (medium), S3 (high) e $4 (designed to maximize the grain
yield). The production systems differed in relation to plant density,
row spacing, amount of fertilizer and irrigation use. Three genotypes
were used for each production system: BRS Planalto (open-pollinated
variety), Traktor (double-cross hybrid) and P32R21 (single-cross
hybrid). The experiments were carried out during 2002/03 and
2003/04 grown seasons, in ho-till system and a monoculture area,
having a mixture of black oat and vetch as the preceding winter
crop. The experiments was a split-plot arranged in randomized
complete blocks design with four replications. In both grown seasons,
regardless management system, open-pollinated variety BRS
Planalto showed higher stalk rot than the hybrids. Colletotrichum
graminicola was the main pathogen associated with talk rot. Grain
yield ranged from 3,986 to 13.489%g ha' in 2003 and from 1,787
to 13.849kg ha* in 2004, depending on genotype and crop
management system. The highest values of grain yield were obtained
in $4 with the single-cross hybrid. The incidence of rot grain was low
(below 6%) during the whole experimental period. Fusarium
verticillioides was the main pathogen associated with rot grain.
There was no association between incidence and causal agent of
stalk rot and rot grain. It was not possible to identify a crop
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management system that was more efficient to reduce incidence of
stalk rot and rot grain.

Key words: Zea mays, diseases, monoculture, no till.

INTRODUCAO

Na Regido Sul do Brasil, as principais
doencas do milho (Zea mays L.) estdo relacionadas
com agerminacdo de sementes, podridéesdo colmo e
daespigaeagumasdoencasfoliares(REIS& CASA,
2001). Osfungos Colletotrichum graminicola (Ces.)
GW.Wils, Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton, S.
macrospora (Earle) Sutton, Fusarium graminearum
(Schwabe) e Fusarium verticillioides J. Sheld. séo os
patégenos mais encontrados associados as podridfes
do colmo (PEREIRA, 1997; REIS et al., 2004). Com
excegdo de C. graminicola, os demais fungos sdo
detectados causando podridfes de espiga, sendo
freqUentemente isolados de gréos ou sementes de
milho (CASA et al., 1998; PINTO, 1998). A maior
intensidade de podriddes de espiga normal mente
ocasiona maior incidéncia de gréos ardidos,
indesgjaveis na comercializagdo, pois € descontado
do prego devendaum percentua referentea incidéncia
de gréos ardidos.

Os fungos causadores de podriddes do
colmo e da espiga sobrevivem principalmente nos
restos culturais e na semente de milho infectada
(CASA et al., 1998; PINTO, 1998; REIS & CASA,
2000). O cultivo do milho em monocultura e plantio
direto favorece a sobrevivéncia, a manutencéo e a
multiplicagdo do indcul o destes fungos (ZAMBOLIM
et a., 2000).

Alguns trabalhos de pesquisa tém
demonstrado haver uma reducdo na intensidade das
podridBes do colmo e da espiga quando o milho é
cultivado em rotacdo de culturas (DENTI & REIS,
2001; TRENTOet a., 2002). Por outro lado, as espécies
vegetai s utilizadas antecedentes ao milho, como forma
de coberturamortaem plantio direto, podem anular o
efeito darotacdo, por serem hospedeiras dos agentes
causai s dessas doencas em milho. Além disso, o nivel
tecnol 6gico empregado pelos agricultores € variavel
entre propriedades. A diferencaentre fornecimento de
insumos (tipo, quantidade, época de fornecimento),
escolha do arranjo espacial, manejo de plantas
invasoras e pragas, e a escolha do material genético,
também podem af etar aocorrénciaeaintensidade das
doencas.

A praticade semeaduradiretado milho em
monoculturarepresenta uma atividade muito adotada
entre os pequenos e médios produtores do estado de

Santa Catarina. Diante do exposto, o objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito de quatro niveis
tecnolégicos de manejo da cultura, em area de
semeadura direta e monocultura, na incidéncia de
podriddes do colmo, gréos ardidos e na produtividade
de gréos de trés gendtipos de milho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio
de Lages, regido fisiograficado Planalto Sul do estado
de Santa Catarina, localizado a 27°52' 30" de | atitude
sul e50°29'45” delongitude oeste, a930 metrosacima
do nivel do mar. Os experimentos foram conduzidos
nas safras agricolas de 2002/03 e 2003/04, instalados
em &reade semeaduradiretacom monoculturadetrés
anos e sob sucessdo de cobertura morta de
aveiatervilhaca. Asparcelas constaram de seislinhas
de semeadura com cinco metros de comprimento. O
delineamento experimental foi de parcelas subdividas,
com quatro repeticBes. Na parcela principal, foram
alocados os sistemas de produco e nas subparcelas
0s gendtipos de milho.

Foram testados quatro sistemas de
producao, equivalentes a diferentes niveis de mangjo
e expectativas de produtividade de gréos. Os sistemas
1, 2 e 3 (S1, S2 e S3) foram fundamentados nas
recomendagdes técnicas para a cultura de milho no
estado do Rio Grande do Sul (INDICACOES
TECNICAS, 2001), representando, respectivamente,
baixo, médio e ato nivel de mangjo. O sistema4 (S4)
foi proposto objetivando potencializar aprodutividade
de grdos. Em cada sistema de producéo, foram
utilizados trés gendtipos: a variedade de polinizagéo
aberta (VPA) BRS Planalto, o hibrido duplo (HD)
Traktor e o hibrido simples (HS) Pioneer 32R21. Os
sistemas de producédo diferiram quanto a densidade
de semeadura, espacamento entre plantas e quantidade
deN, P,O, e K,O utilizado por tratamento, conforme
descritos natabela 1.

As semeaduras foram realizadas em 20/
11/2002 e 22/10/2003, as quais foram efetuadas
manualmente 45 dias apds a dessecacdo da
cobertura de inverno. Quando o milho apresentou
quatro folhas expandidas, foi feito o desbaste para
gjuste das densidades estabel ecidas nos sistemas.
A adubacéo fosfatada e potéassica foi aplicada nos
sulcos de semeadura, no dia da implantacdo do
ensaio. Foram aplicados 30kg ha' de N na base em
todos os sistemas. No S3 e $4, aquantidade de &gua
disponivel no solo foi mantida préximaa capacidade
de campo, com irrigacdo por aspersdo numa
intensidade de precipitacéo de 12mm horarealizada
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Tabela 1 - Principais caracteristicas de manejo de quatro sistemas de produgéo de gendtipos de milho com diferentes bases genéticas. Lages,

SC.
Adubac#o (kg ha®)
Nivel de manegjo Base genética Gendtipo Densidade (pl ha®) Espacamento entre linhas (cm)

N P,0Os KO

VPA BRS Planalto 30.000 80 30 25 30

Baixo-S1 HD Traktor 30.000 80 30 25 30

HS P32R21 30.000 80 30 25 30

VPA BRS Planalto 50.000 80 60 40 60

Médio-S2 HD Traktor 50.000 80 60 40 60

HS P32R21 50.000 80 60 40 60
VPA BRS Planalto 50.000 80 90 70 100
Alto-S3 HD Traktor 60.000 80 90 70 100
HS P32R21 70.000 80 90 70 100
VPA BRS Planalto 60.000 40 144 112 160
Potencial-$4 HD Traktor 70.000 40 144 112 160
HS P32R21 100.000 40 144 112 160

VPA = variedade cultivada de polinizagéo aberta; HD = hibrido duplo; HS = hibrido simples

guando o potencial de aguano solo foi inferior a-
0.04 MPa.

A incidéncia das podridfes do colmo foi
quantificada segundo metodol ogia proposta por REIS
et a. (1998). Considerou-se sintomética a planta que
apresentou descoloracdo do primeiro ou segundo
entrend e/ou aquela com menor resisténcia a pressao
dos dedos polegar eindicador. Os colmos sintométicos
foram cortados e levados ao Laboratério de
Fitopatologia do CAV/UDESC, onde de cada colmo
foram retirados dois fragmentos do tecido interno da
medula (regido préximaao né). Os fragmentosforam
desinfestados em hipoclorito de sodio a 1% durante
trés minutos, com posterior transferéncia para caixas
gerbox contendo meio de culturade BDA+A (batata-
dextrose-agar = Oxoid: 39g L * de &gua+antibidtico =
200mg L* de sulfato de estreptomicina), visando ao
desenvolvimento de fungos. Os dados obtidos foram
expressos em incidéncia de podriddes do colmo e de
fungos isolados para cada tratamento.

A produtividade de gréos foi determinada
coletando-se asespigasdas plantas dasfileiras centrais
de cada parcela. As espigas foram despalhadas e
trilhadas, e os gréos foram secos em estufa até a
obtencéo de massa constante. Os gréos foram pesados
e os valores obtidos convertidos para 1,0 hectare na
umidade padréo de 13%.

A percentagem de gréos ardidos foi obtida
pela separacdo manual dos gréos sintomaticos
(ardidos) dos gréos sadios, em uma amostra de 2509
desemente de cada parcela(BRASIL, 1996). Os gréos
ardidos foram pesados e 0 seu peso transformado em
percentagem. Também realizou-se a incidéncia de

fungos nos gréos ardidos, selecionando-se
visualmente 400 gréos sintomaticos, os quais foram
desinfestados e plagueados em meio de BDA+A. O
material foi incubado durante sete dias atemperatura
de 25°C efotoperiodo de 12h. Considerou-seinfectado
0 gréo sob o qual se desenvolveram col6nias e/ou
estruturas dos fungos, visualizada em lupa
esteroscopica, segundo descrito por CASA et al. (1998)
e PINTO (1998). Os dados foram expressos em
incidéncia para cada fungo detectado.

Os dados de incidéncia de podrides do
colmo, gréos ardidos e de produtividade de gréos
foram submetidosaandlise de variénciacom asmédias
comparadas pelo teste de Tukey a5% de probabilidade
deerro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A variedade Planalto apresentou a maior
incidéncia média de podriddo do colmo (PC) nos
quatro sistemas de manejo e nas duas safras,
demonstrando ser o genotipo mais suscetivel as
podriddes (Tabela 2). Em 2003, os hibridos Traktor e
P32R21 ndo diferiram significativamente quanto a
incidéncia de PC em todos os sistema de manejo. Na
safra 2004, o Traktor apresentou incidéncia de PC
significativamente menor do que as gendtipos Planalto
e P32R21 nos quatro sistemas de manejo (Tabela 2).
Os valores numéricos obtidos nos dois anos
demonstraram que o hibrido Traktor foi maistolerante
asPC.

Na safra 2004, asincidéncias de PC foram
numericamente maiores do que em 2003 nos trés
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Tabela 2 - Efeito de sistemas de manejo na incidéncia de podriddes do colmo em diferentes genétipos de milho durante dois anos agricolas.

Lages, SC.
Gendtipo Sistema de mangjo / Incidéncia de podriddes do colmo (%)
Safra 2002/03 s1* 2 3 A Média
Planalto 29,86a A? 1842a B 2745a AB 2569a AB 25,35
Traktor 114 b A 124 bA 4,80 b A 371 b A 2,72
P32R21 300b A 375 bA 1022 b B 501 b A 5,49
Média 11,33 7,80 14,16 11,47
C.V. (%) = 42,502
Safra 2003/04
Planalto 4930a A 3842a A 3998a A 2390a B 37,90
Traktor 883 cA 728 cA 918 cA 9,05 b A 8,58
P32R21 29,18 b A 2240 b A 2230 b A 1854ab A 23,10
Média 29,10 22,70 23,82 17,16

C.V. (%) = 30,482

!S1: baixo mangjo; S2: médio mangjo; S3: alto manegjo; S4: produtividade potencial
2M édias seguidas de mesma |etra, mintscula na coluna ou maitiscula na linha, nfo diferem significativamente pelo teste de Tukey, em nivel

de significancia de 5%.

gendtipos (Tabela 2). Esse fato pode ser atribuido ao
acumulo de restos culturais infectados do milho,
devido a monocultura, e conseqiiente 0 aumento da
densidade de indculo dos patdgenos necrotroficos
(ZAMBOLIM et a., 2000; CASA et a., 2003).

A principal doenca detectada com base na
sintomatol ogia e no i solamento dostecidos dos colmos
foi aantracnose, causada pelo fungo C. graminicola,
principa mente na variedade Planalto e no hibrido
P32R21. Outros fungos identificados e isolados com
maior frequéncia foram: F. verticillioides, F.
graminearum, S. maydise S. macrospora. Osfungos
Aspergillus spp., Cephalosporium sp., Nigrospora
sp., Penicillium spp., Rhizopus sp. e Trichoderma
sp. também foram detectados, porém em baixa
freqiéncia. A predominancia de C. graminicola
provavelmente ocorreu porque o milho foi cultivado
sobre aveia preta, que € relatada como hospedeira do
patégeno, o qual pode sobreviver saprofiticamenteem
seusrestosculturais(HARDER & HABER, 1992). O
fungo F. gramineraum também sobrevive em aveia
(REIS & CASA, 1997). No entanto, sua ocorréncia
foi menor do que ade C. graminicola. Possivelmente
0s gendtipos utilizadas apresentaram maior tolerancia
aF. graminearum. No caso de F. verticillioides, S.
maydis e S. macrospora, a sobrevivéncia desses em
restos culturais de aveia e no solo ndo € relatada.
Portanto, osrestos culturais do milho dasafraanterior
e as sementes sd0 consi deradas como fonte deindculo
primério.

De acordo com as caracteristicas de cada
sistemade manejo (Tabela 1), verificou-se que aata

populacdo de plantas utilizada no $4 ndo apresentou
asmaioresincidénciasde PC (Tabela?2), como descrito
por DENTI & REIS (2001) e BOGO et al. (2003).
Em 2003/04, as maiores incidéncias de PC no S1 nos
gendtipos Planalto e P32R21 (Tabela 2) podem estar
relacionadas com a menor disponibilidade de
nutrientes (HORN et al., 2003) e devido a alta
infestac&o de plantas daninhas, principa mente papué
(Brachiaria plantaginea L.). A presenca do papuéd
aumenta a competicdo nutricional e propicia
sombreamento e umidade naregido da base do colmo
do milho. Além disso, o papud é relatado como
hospedeiro de G zeae (REIS, 1988).
Asprodutividades médias de gréos nasafra
2002/03 para S1, S2, S3 e $4 foram respectivamente
de 4.114, 5.078, 9.416 e 11.121kg ha?, enquanto que
na safra 2003/04 foram de 2.324, 3.771, 7.514 e
10.947kg ha? (Tabela 3). Em 2002/03 ndo houve
diferencano produtividade de gréos das gendtiposem
S1. Os hibridos foram significativamente mais
produtivos do que a variedade de polinizac&o aberta
em S2, sendo que o hibrido simples apresentou maior
produtividade de grao do que os demais genétipos em
S3 e $4. No segundo ano agricola, o hibrido simples
apresentou maior produtividade do que os demais
gendtipos em todos os sistemas de manejo, embora
nao diferido estatisticamente do hibrido duplo em S1
eS2 (Tabela3). Ndo houve umaassociagdo diretaentre
incidéncia de PC e o produtividade de gréos, pois 0s
menores valores de PC foram registrados para o
hibrido Traktor (Tabela 2), enquanto que as maiores
produtividades foram obtidas com o P32R21 (Tabela
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Tabela 3 - Efeito de sistemas de manejo na produtividade de graos em diferentes gendtipos de milho, durante dois anos agricolas. Lages, SC.

Gendtipo Sistema de manejo / Produtividade de gréos (kg ha™)

Safra 2002/03 s1* S2 S3 A Média
Planalto 4090a C? 4307a B 8.693a A 9.742a A 6.707
Traktor 3986a C 5436 b B 9.153a A 10.131a A 7.176
P32R21 4.265a D 5492 b C 10403 b B 13489 b A 8.412
Média 4114 5.078 9.416 11121
C.V. (%) =875

Safra 2003/04
Planalto 1787 b D 2861 b C 6.239 cB 8.774 cA 4.915
Traktor 2344 ab D 3914ab C 7229 b B 10217 b A 5.926
P32R21 2841a D 4538a C 9.074a B 13849a A 7.575
Média 2.324 3.771 7.514 10.947

CV. (%) =865

1S1: baixo mangjo; S2: médio mango; S3: alto manejo; S4: produtividade potencial
M édias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna ou maitscula na linha, néo diferem significativamente pelo teste de Tukey, em nivel

de significancia de 5%.

3), namédiados quatro sistemas de manejo. Por outro
lado, observou-se forte associacdo entre incidéncia
de PC e a porcentagem de plantas acamadas e
guebradas na colheita, as quais foram mais altas na
variedade de polinizacdo aberta Planalto (dados néo
apresentados).

Nasafra2002/03, aincidénciamédiadegraos
ardidos (GA) variou de 2,30% no S3, até 4,45% no S2.
Na safra 2003/04, a variacdo foi de 0,82% no $4, até
1,62% no S1 (Tabela4). De modo geral, os patégenos
envolvidos com as podriddes do colmo sdo os mesmos
relacionados com as podriddes de espiga e gréos
ardidos (REIS& CASA, 2001). No entanto, ndo houve
associacdo entreaincidénciade PC e GA nestetrabal ho,
principalmente em 2002/03, pois osmenoresvaloresde
numeéricos de PC foram obtidos em S2 (Tabela 2),
justamente o sistema que apresentou maior incidéncia
de gréos ardidos (Tabela 4). Uma das hip6teses para
ndo ter havido esta associacdo é porque o fungo C.
graminicola predominou nos colmosinfectados e ndo
foi detectado nos graos ardidos. O fungo F.
verticillioi des predominou nos gréos ardidos nas duas
safras, sendo que, em 2003, asincidénciasmédiasforam
de 34,0, 20,5e16,5%, repectivamente, paraBRSPlandto,
Traktor eP32R21. Em 2004, asincidénciasforam de 19,0,
16,0e18,25%. A infeccao dosgraospor F. verticillioides
podeocorrer sistemicamentepel o micdlioviaplantamae
ou com indculo depositado sobre a bainha foliar e
tambémviaestigma(MUNKVOLD etd., 1997). A baixa
incidéncia de F. verticillioides nos colmos é um
indicativo de que sua predominancianos GA ndo deve

ter ocorrido pelainfeccdo sistémicavia plantamae. A
maior incidéncia de GA ocorre com 0 aumento ha
densidade de semeadura(TRENTO et ., 2002; BOGO
et a., 2003). Essa tendéncia ndo foi verificada no
presentetrabal ho, poisossistemas S3 e SA tiveram maior
densidade de semeadura, quando comparados aos
sistemas S1 e S2, sem terem apresentado maior
porcentagem de GA, principal mente na safra de 2003/
04 (Tabela 4). O hibrido Traktor apresentou menor
incidénciamédiade GA, com valoresabsolutosde 2,25
% e 0,66%, respectivamente, paraas safras 2003 e 2004
(Tabela4). Por outro lado, o hibrido P32R21 apresentou
as maioresincidéncias médias de GA, com valores de
4,33% e 1,63%, respectivamente, para 2003 e 2004
(Tabela 4). Contudo, as diferencas entre genétipos
dentro de cada sistema de manejo nem sempre foram
estatisticamente significativas, em fungdo dos altos
coeficientes de variagao.

Osvalorespercentuaisde GA nasduassafras
foram baixos, nos trés gendtipos e nos quatro sistemas
de cultivo, ndo atingindo o indice de 6% considerado
para desconto no momento da comercializacdo dos
gréosnaindistria. A baixapercentagem de GA nasduas
safraspodeter ocorrido em funcéo dabaixa precipitacdo
pluvial registrada no més de marco, periodo que
coincidiu comofinal do enchimento degréose colheita.

CONCLUSOES

O uso de bases genéticas contrastantes em
milho influencianaincidénciade podridfes do colmo,
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Tabela 4 - Efeito de sistemas de mangjo naincidéncia de gréos ardidos em diferentes genétipos de milho, durante dois anos agricolas. Lages,

SC.
Gendtipo Sistema de manejo / Incidéncia de gréos ardidos (%)
Safra 2002/03 st 2 3 4 Média
Planalto 3,46 a AB? 62la A 220a B 351la AB 3,84
Traktor 244a A 335 b A 13la A 190 b A 2,25
P32R21 4,23a A 3,78ab A 3,39a A 591la A 4,33
Média 3,38 4,45 2,30 3,77
C.V. (%) = 43,56
Safra 2003/04
Planalto 161la AB 2,10a A 167a AB 0,77a B 154
Traktor 1,08a A 0,77 b A 050a A 0,32a A 0,66
P32R21 219a A 144 ab A 151a A 1,38a A 1,63
Média 1,62 1,44 1,22 0,82

C.V. (%) = 53,035

!S1: baixo mangjo; S2: médio mangjo; S3: alto manegjo; S4: produtividade potencial
2M édias seguidas de mesma |etra, mintscula na coluna ou maitiscula na linha, nfo diferem significativamente pelo teste de Tukey, em nivel

de significancia de 5%.

gréos ardidos e produtividade de gréos. A variedade
de polinizagdo abertaapresentamaior suscetibilidade
as podridbes do colmo do que os hibridos duplo e
simples, independentemente do sistema de manejo
adotado para o cultivo. A antracnose € a principal
doenca associada as podriddes do colmo,
principa mente quando o milho é cultivado no sistema
plantio direto em monocultura, mesmo em areas com
diferentes niveis tecnologicos. A maximizacdo da
produtividade de grédos € influenciada pelo nivel
tecnol dgico, sendo obtida no sistema de mangjo que
visamaior potencial produtivo.
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