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RESUMO

Nestetrabalho, avaliou-se areacao de seis hibridos de milho
(Zea mays) (AG 9012, C 808, P 3041, C 901, XL 212 e X 9403) de
germoplasmas diferentes, a Diplodia maydis inoculados
artificalmente nas espigas e ainfeccéo natural de D. maydis e de D.
macrospora. O hibrido X 9403 apresentou a menor incidéncia de
gréosinfetados e o rendimento de gréos superior dos demais hibridos;
o0 hibrido XL 212 apresentou incidéncia e rendimento de graos
intermediérios. Esses dois hibridos possuem textura de gréos
dentados. Os hibridos P 3041, AG 9012 e C 808, com textura de

gréos duro, apresentaram rendimentos inferiores e reagdes variaveis
a D. maydis e a D. macrospora. Esses resultados mostraram que
existe variabilidade entre hibridos quanto a reacdo a podridédo da
espiga causada por D. maydis e a D. macrospora. Na identificagdo
de materiais resistentes, se sugere utilizar métodos artificiais de
inoculacdo, visando aumentar a pressdo de selecdo e confiabilidade
nos resultados.

Palavras-chave adicionais: Zea mays, Diplodia maydis,
resisténcia.

ABSTRACT

Reaction of corn hybridsto white ear rot

This research assessed the reaction of six corn (Zea mays)
hybrids (AG 9012, C 808, P 3041, C 901, XL 212 and X 9403),
from different germplasms, to inoculation of Diplodia maydis. The
hybrid X 9403 had the lowest incidence of infected grains and the
highest kernel yield. The hybrid XL 212 showed intermediate
incidence and yield. These two materials have dent grain texture.

The hybrids P 3041, AG 9012, and C 808, which have flint grain
texture, showed variable reaction to D. maydis and D. macrospora
in grains and had lower kernel yields than the dent grain materials.
Results from this research show differences among corn hybrids
regarding their reactions to D. maydis. This suggests the utilization
of artificial inoculation to increase disease pressure through artificial
inoculation.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é cultivado praticamente em
todos os estados brasileiros. Naregido Sul, éasegundacultura
em importéncia econdmica e em érea cultivada

As doengas do milho ocorrem praticamente em todos
oslocaisondeo cerea écultivado (Shurtleff, 1992). Osfungos
Diplodia maydis (Berk.) Sacc., D. macrospora Earle e
Fusarium moniliforme Sheld e F. graminearum (Schw) sdo
0s principais agentes causadores de podrides do colmo e da
espiga, originando os chamados“ gréosardidos’, que reduzem
o rendimento e depreciam a qualidade do produto (Eddins,
1930; Koehler & Boewe, 1957; Pereira & Pereira, 1976;
Klapproth & Hawk, 1991; Dorrance et al., 1998).

As condig¢des climéticas da regido Sul, periodos com
dias quentes, temperaturas diurnas entre 25 a 27 °C enoturnas
entre 12 a 15 °C, sdo favoraveis ao desenvolvimento de
doencas incitadas por Diplodia spp. (Pereira, 1995). Segundo
esse autor, existem diferencas de comportamento entre

*Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor. Universidade de
Passo Fundo (2000).
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hibridos quanto a resisténcia a podriddo da espiga causada
por D. maydis. Nos Ultimos anos, as doengas de espiga estéo
preocupando os produtores, pela exigéncia das indUstrias em
adquirir matéria-prima de melhor qualidade. Este trabalho
teve por objetivo avaliar areacdo de alguns hibridos de milho
guando inoculados com D. maydi e ainfec¢do natural de D.
maydis e de D. macrospora, ho campo.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi 0 de blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas e quatro repeticdes. Os
germoplasmas (seis hibridos) constituiram as parcelas
principais, e os métodos de inoculagdo (natural, aspersdo e
deposicéo), as subparcelas. As unidades experimentais
constaram de duas linhas de 5 m, com 25 plantas cada e
espacamento de 0,8 m entre linhas. O experimento foi
conduzido nas safras 1995/96 e 1996/97.

Implantacdo do experimento
O experimento foi implantado em latossolo vermelho
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escuro, sob o sistema de plantio direto. A semeadura foi
realizada com semeadora de parcela, distribuindo-se as
sementes a uma profundidade média de 6 cm. Vinte e dois
dias ap6s a semeadura, realizou-se um desbaste, de tal forma
gue as plantas remanescentes ficaram espacadas entre si de
20 cm. A adubacgo de base, a nitrogenada em cobertura e os
tratos culturais foram feitos de acordo com as recomendacdes
técnicas para a cultura do milho no Rio Grande do Sul
(Recomendacbes, 1996).

Culivares

Foram testados seis hibridos de milho, sendo trés com
graos de textura dura (AG 9012, C 808 e P 3041) e trés de
texturamole (C 901, XL 212 e X 9403). A escolhados hibridos
baseou-se nas caracteristicas descritas por Klapproth & Hawk
(1991), eem observagdes no campo quanto ao comportamento
de hibridos de milho frente as podriddes da espiga sob
condi¢Bes de infec¢do natural. Os hibridos com gréos de
textura dura apresentaram as seguintes caracteristicas
agrondmicas: espigas bem empalhadas e baixa incidéncia de
fungos em seus graos (P 3041); espigas com empal hamento
meédio, porém com intensidade moderada da podriddo branca
da espiga (AG 9012); mau empalhamento e intensidade
elevada da doenca (C 808). Os hibridos de gréos dentados
foram escolhidos com base nas mesmas caracteristicas
agronbmicas preestabelecidas, ou seja, com espigas bem
empalhadas e baixa incidéncia de podriddo de espiga (XL
212); espigas com empalhamento médio, porém com
intensidade moderada da doenca (X 9403), e espigas mal
empalhadas e intensidade elevada da podrid&o da espiga (C
901).

M etodologia deinoculacéo

Utilizou-se no presente trabalho uma mistura de
isolados de D. maydis, cujo indculo foi aumentado em graos
de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], em frascos
Erlenmeyers de 500 ml de volume. Em ambos os métodos de
inoculacdo artificial, utilizaram-se 5 ml de uma suspenséo
de 40.000 conidios ml de D. maydis por espiga, dez dias
ap6s 100% da florag@o feminina ter sido observada. Na
inocul agdo por deposi ¢cao, asuspensdo de esporosfoi colocada
no interior da bainha foliar, atrés da espiga e acima do
pedinculo. No caso dainoculagéo por aspersao, a suspensdo
foi aspergida sobre os estigmas das espigas (Klapproth &
Hawk, 1991; Bensch et al., 1992).

Colheita

A colheita das espigas de cada cultivar foi realizada
quando os gréos atingiram um teor de umidade de 18-24%
(Recomendagdes, 1996). Proximo da maturacdo, amostras
prévias foram utilizadas para determinac@o da umidade,
selecionando-se trés plantas ao acaso/cultivar/repeticdo das
linhas da bordadura. A principal caracteristica agrondbmica
considerada para essa selecdo foi quando as espigas, por
observagado visual, apresentavam as brécteas secas. A partir
desse momento, procedeu-se a colheita para as amostragens
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de gréos. Cada amostra originou-se de trés espigas que foram
debul hadas manual mente e cujos gréos foram misturados para
a determinacdo do teor de umidade que foi quantificada com
um aparelho marca Dole, modelo 400. Quando o teor de
umidade da espiga atingiu o teor de umidade estabelecido,
todas as espigas da primeira linha de cada parcela foram
colhidas manua mente.

Patologia em gré&os

Primeiramente, 200 graos/tratamento, acondicionados
em um saquinho de fil6, foram lavados em égua corrente de
torneira por 30 s. Logo apds, imergiram-se 0s graos em uma
solucdo de etanol a 95% e, em seguida, imersos em uma
solucdo de hipoclorito de sédio a 2,0% e agitados em um
agitador magnético durante 3 min. Em cémara de fluxo
laminar, os gréos foram enxaguados em 500 ml de agua
destilada esterilizada (ADE) e colocados a secar sobre papel-
filtro esterilizado. A seguir, dez gréosforam equiidistantemente
dispostos em caixas de gerbox (unidade experimental) com
trés folhas de papel-filtro umedecidas com ADE. Foram
incubados 200 gréos/tratamento na proporcdo de 50 gréos/
gerbox. A incubag@o ocorreu em cémara de crescimento a
uma temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 h, até a
diferenciacéo das col6nias de D. maydis e posterior formagdo
de picnidios sobre os gréos, conforme método descrito por
Mario & Reis (2001).

Andlise estatistica

Os resultados de incidéncia dos fungos em semente e
de rendimento de gréos foram submetidos a andlise de
variancia. O dados dos fungos foram transformados em Arco
Seno (O (x/k)], segundo Alves et al. (1993), por no
apresentarem distribuicdo normal atravésdo testede Lilliefors.
Para as médias do rendimento de graos, ndo houve transfor-
magdo por apresentarem distribuicdo normal. Os resultados
das médias foram comparados pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade utilizando-se o programa computacional
Sannest, versdo 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Compar agao de méodosdeinoculagdo sobreorendimento
de gréos

No experimento de 1995/96, o rendimento médio de
graos dos seis hibridos inoculados foi estatisticamente
reduzido apenas pelo método de inoculagdo por aspersao,
embora ndo tenha diferido do método de deposicdo. No
entanto, os rendimentos foram semelhantes entre 0 método
de deposicdo e o de infecgdo natural. No experimento
conduzido em 1996/97, ndo houve efeito significativo dos
meétodos deinocul agdo sobre o rendimento de gréos. O mesmo
fato ocorreu para a média geral de rendimento de gréos nos
dois anos em que o experimento foi conduzido (Tabela 1).

Os dados obtidos séo semelhantes aos relatados por
Thompson et al. (1971), que apontam a podriddo de espiga
como um fator redutor mais de qualidade e n&o tanto de
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Reagdo de hibridos de milho a podriddo branca da espiga

TABELA 1 - Comparagdo de métodos deinoculagéo de Diplodia
maydis, em espigas de milho (Zea mays), no rendimento de gréos,
nas safras 1995/96 e 1996/97, em Coxilha, RS

Rendimento de gr&os (kg hat)

Método

1995/96 1996/97 Média
Infecgdo Natural 9.202a 9.323a 9.262a
Aspersdo 8.862 b 9.463 a 9.162a
Deposi¢éo 9.008 ab 9.231la 9.119a

Médias seguidasdeletrasdistintas nacolunasdiferem entresi pelo teste Tukey
a5%.
C.V.=6,7%; D.M.S. 5% = 300,1.

quantidade. Afirmam, ainda, os autores que a podriddo de
espigas ndo estarel acionada com apodridao do colmo, aqual,
sim, causa redugdes no rendimento.

Incidéncia natural deD. macrospora e D. maydisem gr&os

Embora tenha sido inoculado apenas D. maydis,
guando se procedeu a avaliagdo da incidéncia em gréos,
constatou-se com freqiiéncia, a presenca de D. macrospora,
ndo inoculado. No experimento conduzido em 1995/96, a
incidéncia média de D. maydis em gréos foi de 3,25% e ade
D. macrospora, de 12,32% (Tabela 2). E provavel que em
trabalhos semelhantes conduzidos no campo, ainda que sgja
inoculada apenas uma espécie de Diplodia, pode haver a
ocorréncia de outra e em maior incidéncia. Este trabalho
mostra a importancia de quantificar-se em laboratorio a
incidénciado patdgeno alvo do estudo. Apesar dainocul agdo,
aincidéncia de D. maydis foi quatro vezes inferior a de D.
macrospora. Esses valores podem ser considerados
insuficientes para permitir diferenciar niveis de resisténcia
(Tabela?2). Segundo Flett & McLaren (1994), para que sejam
detectadas diferencas quanto areagdo de hibridos, € necessaria
uma incidéncia minima de espigas infetadas de 17%. No
experimento conduzido em 1996/97, a incidéncia de D.
maydis foi de 12,36% e a de D. macrospora, de 23,15%
(Tabela 2). Esse aumento da incidéncia em gréos pode ser

atribuido a maior disponibilidade de in6culo nos restos
culturais, de onde os esporos podem ter sido liberados e
transportados pelo vento até os sitios de infecgdo, conforme
guantificado e discutido por Mario & Reis (2003). Segundo
Dd Rio (1990), Flett & McLaren (1994) eReis& Casa(1996),
0 aumento de intensidade das podridbes de espiga e do colmo
esté relacionado com a densidade de in6culo na fonte. No
trabalho de Mério & Reis (2003), observou-se uma maior
densidade de conidios nos restos culturais e no ar em 1996/
97 em relacdo a 1995/96, concordando com a afirmagéo dos
autores citados. N&o se encontrou na literatura consultada
uma justificativa para a maior incidéncia de D. macrospora
em gréos de milho em relagdo a D. maydis. Provavelmente,
D. macrospora sejaum competidor mais eficiente pel os sitios
de infec¢cdo do milho que D. maydis como abordado por Del
Rio (1990).0s hibridos testados apresentaram diferentes
incidéncias de ambas as espécies de Diplodia nos gréos
avaliados (Tabela 2). O hibrido X 9403 apresentou, namédia,
a menor incidéncia de D. maydis (2,86%) e D. macrospora
(12,38%) em gréos. Embora, paraD. macrospora, esse hibrido
ndo tenha diferido do AG 9012, C 901, e XL 212. O hibrido
X 9403 possui graos do tipo dentado e por isso essa
caracteristica pode explicar a sua reagcdo. A reacdo desse
hibrido, por outro lado, contraria as observacdes feitas por
Sutton & Waterston (1966), os quais relatam que materiais
de gréos do tipo duro sdo mais resistentes a infeccdo de D.
maydis. Os demais hibridos apresentaram interagdo hibrido
e patégeno, alternando a incidéncia de graos naturalmente
infetados e a freqiiéncia de cada espécie de Diplodia. Esses
resultados mostram que existe variabilidade genéticaareagdo
de D. maydis e de D. macrospora, sendo possivel a selecdo
de gendtipos resistentes as duas espécies.

Rendimento de grdos dos hibridos

Na média dos experimentos, o hibrido X 9403
apresentou um rendimento de gréos significativamente
superior aos demais (Tabela 3) e também a menor incidéncia
de Diplodia spp. em gréos (Tabela 2). Os hibridos XL 212 e
C 901 apresentaram um rendimento intermedidrio, enquanto

TABELA 2 - Incidéncia (%) de Diplodia maydis e D. macrospora em gréos, em diferentes hibridos de milho (Zea mays) sob infecgdo

natural, nas safras 1995/96 e 1996/97, em Coxilha, RS

Hibrido 1995/1996 1996/1997 Média

D. maydis D. macrospora D. maydis D. macrospora D. maydis D. macrospora
P 3041 2,00” 16,44 12,53 33,74 7,26 ab” 25,09 a
C 808 4,00 10,94 12,27 31,78 8,13 ab 21,36 ab
XL 212 3,00 16,90 10,75 18,15 6,86 ab 17,52 bc
Co01 5,00 11,13 18,40 20,36 11,70a 15,74 bc
AG 9012 5,00 9,84 15,00 18,85 10,00 ab 1419 c
X 9403 0,50 8,72 523 16,04 286 ¢ 1238 ¢
Média 3,25 b* 1232 a 12,36 b 2315a

*M édias seguidas deletras distintas nacolunadiferem entre s pelo teste Tukey a5%.
YMédias seguidas deletras distintas nalinhadiferem entre si pelo teste Tukey a5%.

“Médiade 200 gréos em cadaano.
C.V.=21,83%; D.M.S. 5% =6,32.
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TABELA 3 - Rendimento de gréos de hibridos de milho (Zea
mays) inoculados com Diplodia maydis, nas safras 1995/96 e
1996/97, em Coxilha, RS

Rendimento de grdos (kg ha')?

Hibrido —
1995/96 1996/97 Meédia
X 9403 10,129 a 10,641 a 10,385 a
XL 212 9,815a 9,228 b 9,521 b
co01 9,425 ab 9,585 b 9,507 b
P 3041 8,131 cd 9,058 bc 8594 ¢
AG 9012 8,874 bc 8264 ¢ 8569 ¢
C 808 7,769 d 9,258 b 8513 ¢

“Médias seguidas deletrasdistintas nacolunadiferem entre s pelo teste Tukey
a5%.
CV.=4,7%; D.M.S.5%=2817,1.

P 3041, AG 9012 e C 808 foram inferiores. Os hibridos XL
212 e C 901, que apresentaram uma posi¢do intermediéria
no rendimento, tiveram reagdes diferentes ainfec¢do natural
dos graos. Por outro lado, o XL 212 apresentou uma reagdo
intermediariaas duas espécies, enquanto o C 901 teve reacédo
intermediéria para D. macrospora e alta incidéncia de D.
maydis nos gréos. Os hibridos X 9403, XL 212 e C 901, que
apresentaram rendimento de grdos de médio a superior,
possuem grdos do tipo dentado (mole). Entretanto, os
hibridos P 3041, AG 9012 e C 808, do tipo duro, tiveram
rendimento médio inferior e apresentaram alternancia quanto
a reacdo de infec¢do natural em gréos para as espécies de
Diplodia. Esses resultados confirmam o relato feito por
Wiser et al. (1960), de que ndo existe germoplasma com
resisténcia completa a D. maydis. Mostrou-se, assim, que
existe variabilidade genética para os dois patégenos e que,
através de um programa de melhoramento direcionado para
esse fim, pode-se conseguir hibridos resistentes a podridao

da espiga.
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