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RESUMO

Casa, R.T.; Moreira, E.N.; Bogo, A.; Sangoi, L. Incidéncia de podriddes do colmo, graos ardidos e rendimento de graos em hibridos de milho
submetidos ao aumento na densidade de plantas. Summa Phytopathologica, v.33, n.4, p.353-357, 2007.

A adequada combinag@o entre a escolha da densidade de plantas e
do hibrido ¢ um dos fatores que contribuem para o aumento da
produtividade do milho. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
do incremento na densidade de plantas sobre a incidéncia de podriddes
do colmo, de graos ardidos e o rendimento de graos de dois hibridos de
milho contrastantes quanto a tolerdncia ao adensamento. O
experimento foi conduzido em Lages, SC, nas safras agricolas 2002/
03 € 2003/04, em area de semeadura direta e monocultura, sob sucessdo
de cobertura morta constituida de aveia pretatervilhaca. Estudou-se a
combinagdo de dois fatores: hibrido e densidades, utilizando-se o
delineamento experimental de blocos casualizados com parcela sub-
dividida. Na parcela principal avaliaram os hibridos: Speed (simples,
tolerante ao adensamento) ¢ AG 303 (duplo, intolerante ao

adensamento). Nas sub-parcelas testaram-se cinco densidades de
plantas: 25, 50, 75, 100 e 125 mil plantas ha'. O aumento da densidade
de plantas, proporcionou incremento linear na incidéncia das podriddes
do colmo e grios ardidos para os dois hibridos e duas safras avaliadas.
O fungo Colletotrichum graminicola foi o mais detectado em colmos
doentes, seguido do Fusarium graminearum, F. verticillioides e
Stenocarpella sp. Nos graos ardidos, os fungos predominantes foram
F. verticillioides, F. graminearum e Penicillium spp. O hibrido AG
303 demonstrou menor resposta no rendimento do que o hibrido
Speed com o aumento da populagdo de plantas. Nao foi observada
associagdo direta entre o maior rendimento de graos do hibrido simples
em estandes adensados e a menor incidéncia de doengas de colmo e de
graos ardidos.

Palavras-chave adicionais: doengas, monocultura, plantio direto, populagdo de plantas, Zea mays

ABSTRACT

Casa, R.T.; Moreira, E.N.; Bogo, A.; Sangoi, L. Incidence of stalk rot, rot grains and grain yield of maize hybrids submitted to the increase in

plant density Summa Phytopathologica, v.33, n.4, p.353-357, 2007.

The combination between plant density and hybrid choice is an
important factor to enhance maize grain yield. The objective of this
work was to evaluate the increasing of plant density on the incidence
of stalk rot, rot grains and grain yield of two maize hybrids with
contrasting tolerance to crowding. The experiment was carried out in
Lages-SC, during the crop seasons of 2002/03 and 2003/04, in an
area of no-tillage and monoculture, having a mixture of black oat and
vetch as the preceding winter crop. The experimental design was a
randomized block with split plot arrangement and three replications
per treatment. Two hybrids were evaluated in the main plots: Speed
(a single-cross hybrid tolerant to crowding) and AG 303 (a double-
cross hybrid intolerant to crowding). Each hybrid was submitted to

five plant densities in the split-plots: 25, 50, 75, 100 and 125 thousand
plants per ha. The increase in plant density enhanced linearly the
occurrence of stalk rot and rot grains for both hybrids and crop
seasons. The fungus Colletotrichum graminicola was detected with
great frequency in the stalk rot, regardless of hybrid and crop season,
followed by Fusarium graminearum, F. verticillioides and
Stenocarpella sp. The predominant fungi in rot grains were F.
verticillioides, F. graminearum and Penicillium spp. The grain yield
of AG 303 was less responsive to the increment in plant density. No
association between the higher grain yield of the single-cross hybrid
Speed at dense stands and the lower incidence of stalk rot and rot
grains was detected.

Additional Keywords: diseases, monoculture, no-till, plant density, Zea mays

O milho (Zea mays L.) ¢ um dos cereais mais importantes
economicamente da produgdo agricola brasileira. Na safra agricola de
2003/04, a area cultivada foi de aproximadamente 12,82 milhdes de
hectares, com produgdo total de 42,19 mil toneladas de graos e
rendimento médio de 3.291 kg ha! (7).

Nessa cultura as doengas podem reduzir a produtividade (14, 18),
e dentre elas, na Regido Sul do Brasil, destacam-se, pela freqiiéncia
de ocorréncia e danos causados, as relacionadas com a germinagao
de sementes, podriddoes do colmo e da espiga e algumas foliares
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causadas por fungos (6).

As podriddes do colmo sdo caracterizadas pela descoloragdo na
base das plantas, evidenciados principalmente a partir da maturagao
fisiologica do grdo. Devido a alteragdo na consisténcia do feixe vascular
das plantas infectadas ha comprometimento da translocacdo de agua e
nutrientes do solo para a parte aérea da planta, com conseqiiente
reducdo no rendimento potencial e qualidade dos graos (26). Fungos
como Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wils, Fusarium
graminearum (Schw) Petch. (teleomorfo= Gibberella zeae), Fusarium
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verticillioides [Sin.= F. moniliforme J. Sheld.], Stenocarpella maydis
(Berk.) Sutton [Sin. Diplodia maydis (Berk.) Sacc.] e S. macrospora
(Earle) Sutton [Sin. D. macrospora Earle in Bull.], sdo os principais
envolvidos nas podriddes do colmo (11, 18). Exce¢do ao C. graminicola,
os demais sdo comumente detectados nas podriddes de espiga, com
conseqiiente reducdo do rendimento e qualidade de graos, sendo que a
presenga de graos ardidos reduz o prego de comercializagdo do produto.

O cultivo do milho em semeadura direta sob monocultura favorece
a sobrevivéncia e multiplica¢do do in6culo dos fungos necrotroficos,
levando ao incremento de podriddes do colmo e da espiga (16, 25, 8).
A elevada densidade de plantas também ¢ fator relevante para ocorréncia
de podriddes do colmo (8) e da espiga (24). Altas populagdes impdem
restri¢des a atividade fotossintética das folhas. A limitagdo imposta as
folhas, induz o colmo a redirecionar fotoassimilados em maior
quantidade ao enchimento de grdos, fragilizando-os e predispondo a
ocorréncia de podriddes (21). Também patdgenos causadores de
podriddes de colmo podem migrar, para a espiga, favorecendo a
ocorréncia de graos ardidos (20). O efeito do incremento na densidade
de plantas sobre a incidéncia de doengas depende do hibrido utilizado.
Sangoi et al. (22) constataram que hibridos modernos de milho toleram
mais ao adensamento quando comparados a hibridos utilizados no
passado. E possivel que este comportamento esteja relacionado com a
maior sanidade do colmo e da espiga destes materiais mesmo sob altas
densidades populacionais.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do incremento
na densidade de plantas, na incidéncia de podriddes de colmo, graos
ardidos e rendimento de graos em dois hibridos de milho contrastantes
quanto a tolerancia ao adensamento.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no municipio de Lages, localizado no
Planalto Sul de Santa Catarina, cujas coordenadas geograficas sdo 27°
50’35 de latitude sul e 50° 29”45 de longitude oeste. O solo da area
experimental € classificado como Nitossolo Vermelho distrofico tipico
(10), apresentando, em 08/2002, as seguintes caracteristicas: 560 g kg
!'de argila, pH (em agua) de 5,6; teores de fosforo, potassio e matéria
organicade 2,9 mg L', 135 mg L' ¢ 57 g kg™, respectivamente.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com
parcelas subdivididas e, trés repeticdes por tratamento, perfazendo
um total de 30 parcelas. O espacamento foi de 75 cm entre fileiras,
com seis linhas de oito metros de comprimento por parcela.

Na parcela principal foram testados dois hibridos de milho: Speed,
hibrido simples, liberado comercialmente para cultivo em 2002/2003,
tolerante ao adensamento e, AG 303, hibrido duplo, liberado
comercialmente para cultivo em meados da década de 80, intolerante
ao adensamento. Nas sub-parcelas, cada um dos hibridos foi avaliado
em cinco densidades de plantas, equivalentes a 25, 50, 75, 100 e 125
mil plantas ha'' .

O ensaio foi implantado nas safras agricolas de 2002/03 e 2003/
04, em area sob semeadura direta e monocultura, em sucessdo a
cobertura morta de aveia preta+tervilhaca, dessecada, com o herbicida
glifosato na dose 1.400 gi.a. ha.

A semeadura do milho foi realizada manualmente, em 22/11/2002
e 29/10/2003, aos 30 dias da dessecagdo da cobertura de inverno.
Como prevengdo ao ataque de pragas na fase de emergéncia das plantulas
as sementes foram tratadas com inseticida tiametoxan (40 g i.a. para
100 kg de sementes). Na adubacao de base foram aplicados 30 kg de N,
70 kg de P,0, e 100 kg de K, O por ha' e a adubagdo nitrogenada de
cobertura realizada no momento em que as plantas apresentavam trés,
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sete e onze folhas totalmente expandidas, aplicando-se 50 kg de N em
cada estadio fenoldgico. Imediatamente a semeadura foi aplicado uma
combinacdo de atrazina (1.400 gi.a. ha'') e metolachlor (2.100 gi.a. ha™)
sobre a superficie do solo para controle das plantas daninhas na pré-
emergéncia. As densidades finais de plantas para os valores pré-
estabelecidos em cada tratamento foram obtidas através de desbaste
manual das plantas quando estas apresentavam trés folhas totalmente
expandidas.

A incidéncia de podriddes do colmo foi determinada
aproximadamente aos 25 dias da maturacdo fisiologica dos graos,
contando-se o numero total de plantas e o nimero de plantas doentes,
nas duas fileiras centrais de cada parcela. Para identificacao das plantas
doentes procedeu-se a remogao das folhas da base do colmo de todas
as plantas para visualizacdo da descoloracdo dos tecidos do colmo
seguida do teste de resisténcia a pressao dos dedos polegar e indicador
9,3, 4).

Para determina¢do do rendimento de grdos foram colhidas,
manualmente, todas as espigas das plantas das quatro fileiras centrais
de cada parcela. Apds estas foram despalhadas, trilhadas e os graos
secos em estufa até a obtencdo de peso constante. Os graos foram
pesados e os valores convertidos em kg ha'! na umidade padrdo de
13%.

Na colheita, os colmos sintomaticos foram cortados e destinados
ao Laboratorio de Fitopatologia do CAV/UDESC, para posterior
isolamento e, identificacdo de fungos. De cada colmo foi retirado um
fragmento de 0,5 cm? de tecido da regido da medula, préximo ao no;
este desinfestado em hipoclorito de sodio a 1% durante 3 minutos; o
excesso retirado com agua estéril e, apds os fragmentos transferidos
para caixas gerbox contendo meio de cultura de BDA+A (batata-
dextrose-agar + antibidtico =200 mg 1! de sulfato de estreptomicina).
A incubagio foi em camara climatizada durante sete dias, a temperatura
de 25°C e, fotoperiodo de 12 h. A identificagao dos fungos foi realizada
com auxilio de lupa estereoscopica e microscopio otico, tendo sido
observadas as colonias dos fungos e a presencga de esporos e corpos de
frutificagdo.

Para determinag@o do percentual de graos ardidos procedeu-se a
separag¢ao manual dos sintomaticos (ardidos), dos sadios, em amostras
com 250 g de graos de cada parcela (2). Os grios ardidos foram pesados
e os valores transformados em percentagem. Para determinacdo da
incidéncia de fungos nos grios ardidos, foram selecionados visualmente
400 graos sintomaticos, que apos desinfestados com hipoclorito de
sodio 1%, foram plaqueados em meio de BDA+A e incubados durante
sete dias a temperatura de 25 °C com fotoperiodo de 12h. Foram
considerados infectados aqueles sob os quais se desenvolveram coldnias
e/ou estruturas dos fungos, de acordo com metodologia proposta por
Casa et al. (5) e Pinto (13), e os dados expressos em incidéncia para
cada fungo detectado.

Os dados obtidos para incidéncia de podriddes do colmo, graos
ardidos e rendimento de graos foram submetidos a analise de variancia
e de regressao e analisados a um nivel de significancia de 5% ( P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicaram que o aumento na densidade de
plantas levar ao incremento linear positivo significativo da incidéncia
das podriddes do colmo nos dois hibridos testados nas duas safras
agricolas (Figura 1). A maior densidade populacional, aumenta a
competicdo intra-especifica por agua, luz e nutrientes, levando a
predisposi¢do da planta ao ataque de patdogenos. Também o milho
cultivado em sistema de monocultura pode favorecer no sentido de
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Figura 1. Efeito da densidade de plantas (d) na incidéncia (I) de podridao
de colmo nos hibridos de milho AG-303 e Speed. Safras agricolas 2002/03
(A) e 2003/04 (B), Lages, SC.

aumentar a incidéncia das doengas. Denti & Reis (8) e Trento et al.
(24) relataram aumento na intensidade de doengas no colmo e espigas
em maiores densidades de plantas, em area sob plantio direto e
monocultura.

Na comparacgdo entre os hibridos, o simples Speed foi o que
apresentou maior incidéncia de podriddes do colmo na safra 2003/04.
Comparando safras agricola, os percentuais de incidéncia de podriddes
do colmo foram maiores em 2003/04 (Figura 1).

Tabela 1. Fungos isolados de podriddes do colmo nos hibridos de milho AG
303 e Speed submetidos ao aumento na densidade de plantas.Safras agricolas
2003 e 2004, Lages, SC.

Densidade em Incidéncia de fungos (%)

Fungos mil plantas Safia 2003 Safra 2004
(pl ha™)
AG 303 Speed AG 303 Speed
Colletotrichim 25 18.4 1.1 42.1 34.4
graminicola 50 286 14,2 46,1 28,3
5 3ils 224 546 44,8
100 29.1 358 63.1 49.0
125 354 384 66,4 0.5
Fusarim 25 5.1 30 20,4 17,7
grammeariim 50 1.1 1.1 16,7 94
75 4.5 36 19,5 69
100 =1 28 12.5 5.3
125 5.8 3.0 18 70
Fusarinm 25 21 2,1 8.2 6,3
verticillioides 50 1.1 2,2 921 6.7
75 23 1:5 il 3.5
100 0.6 1.3 3l 4.1
125 1.0 1:5 4.1 4.2
Stenocarpella 25 1.0 4.1 14.5 16.7
sp 50 2.2 33 14,7 1.1
5 1.5 1.5 10.4 13.0
100 1,1 1.1 51 44
125 1.0 1.0 38 4.9
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Nas duas safras e nos dois hibridos, os fungos patogénicos
detectados mais freqiientes e com maior incidéncia nos colmos
sintomaticos foram C. graminicola e F. graminearum (Tabela 1). A
maior incidéncia de C. graminicola pode ser justificada devido a
existéncia de hospedeiros secundarios do patéogeno presentes na
lavoura, como Brachiaria plantaginea L. e Digitaria sanguinalis L. e,
pela cobertura de inverno a aveia preta (Avena strigosa L.), que garantem
a sobrevivéncia do patogeno (19). Denti & Reis (9), também relataram
C. graminicola como o patdégeno mais freqiiente em levantamento de
podriddes do colmo realizado na regido do Planalto do Rio Grande do
Sul e Campos Gerais do Parana. Também nas maiores densidades
houve tendéncia para maior incidéncia de C. graminicola (Tabela 1),
provavelmente devido a maior predisposicdo das plantas a infecgao,
pois a demanda por agua e nutrientes também € incrementada em altas
populagdes. Em relagdo aos hibridos, o AG 303 foi mais suscetivel a
C. graminicola na safra 2004 (Tabela 1). A deteccdo de F. graminearum
também esta relacionada com a presenga de gramineas na area de cultivo
(17, 19). Os fungos F. verticilliodes e Stenocarpella sp. foram
observados nos dois anos independente das densidades de semeaduras,
com maior incidéncia na safra 2004, podendo isso ter ocorrido devido
amais um ano de monocultura. Cephalosporium sp. e Nigrospora sp.
foram observados, mas com menor incidéncia.

Para rendimento de graos nos dois hibridos a reagao foi diferente
do incremento na densidade de plantas. Para o hibrido contemporaneo
Speed, o maior rendimento foi nas densidades mais altas (Figura 2),
enquanto que para o hibrido antigo AG 303, populacdes superiores a
50.000 pl ha! proporcionaram decréscimos no rendimento de graos na
safra2003/04 (Figura 2B).

O hibrido Speed foi o que apresentou maior rendimento de
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Figura 2. Rendimento de grdos de milho (x) nos hibridos AG-303 e Speed
submetidos ao aumento na densidade de plantas. Safras agricolas 2002/03
(A) e 2003/04 (B), Lages, SC.
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graos nas duas safras e, em todas densidades (Figura 2). As
diferencas de produtividade entre os dois gendtipos se acentuaram
com o incremento na densidade de plantas. Isto provavelmente
ocorreu porque o Speed ¢ um hibrido simples adaptado a altas
densidades populacionais. Hibridos simples possuem maior
heterose do que hibridos duplos, o que eleva seu potencial produtivo
sob condicdes favoraveis de manejo (1). Também a variabilidade
morfologica e fenologica entre plantas é menor nos hibridos simples,
que ocorre, segundo Tokatlidis & Koutroubas (23) e Liu et al. (12),
pela diminuicdo da competigdo intra-especifica sob altas densidades
de plantas, melhorando a adaptagdo ao adensamento.

Niao foram realizadas correlagdes entre a incidéncia de
podriddes no colmo e rendimento de grdos. Porém, o hibrido
Speed mostrou-se mais suscetivel a podridao do colmo nas
maiores densidades onde obteve maior rendimento,
demonstrando, que mesmo sob maior incidéncia de doenga, pode
ndo sofrer redugdo no rendimento de grdos. Essa mesma situagao
foi observada para nove hibridos de milho quando do
levantamento de incidéncia e de danos causados por podriddes
do colmo em trés municipios catarinenses (4).

O incremento na densidade de plantas levou a maior incidéncia de
graos ardidos nos dois hibridos e anos agricolas (Figura 3). O percentual
de graos ardidos e incidéncia de podriddo do colmo foi maior no ano
agricola de 2002/03 (Figuras 1 e 3). Como patdgenos de colmo podem
atacar a espiga, esse pode ser um fator da maior incidéncia de graos
ardidos no primeiro ano de condug¢do dos trabalhos.

O hibrido AG 303 apresentou maior percentagem de graos ardidos
em 2002/2003 (Figura 3A). O contrario ocorreu em 2003/04, quando
os valores foram maiores no Speed, em todas as densidades de
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Figura 3. Efeito da densidade de plantas (d) na incidéncia (I) de grios
ardidos nos hibridos AG-303 e Speed. Safras agricolas 2002/03 (A) e 2003/
04 (B), Lages, SC.
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semeadura (Figura 3B). De modo geral, os valores médios de
percentagem de grios ardidos foram baixos para os dois hibridos, nas
diferentes densidades de plantas (Figura 3), se comparados com o
valor minimo de 6% adotado por empresas, para desconto no momento
da comercializagao do grao.

Nos graos ardidos os fungos mais freqiientes foram F.
verticillioides, F. graminearum, Penicillium ssp., S. macrospora e
S. maydis, respectivamente. A infeccdo de patégenos na espiga
ocorre durante e,ou, logo apds a polinizagdo do milho (26, 18). O
F verticillioides foi o mais freqiiente, com incidéncia de 3,4% no
AG 303 na densidade de 25 mil plantas ha'e 36,7% no Speed na
densidade de 125 mil plantas ha''. F verticillioides ¢ uma das
espécies de Fusarium produtoras de micotoxinas (15), as quais
depreciam a qualidade do grao.

O incremento na densidade de plantas é uma das maneiras para
aumentar a interceptacdo da radiagdo solar e elevar o rendimento de
graos da cultura do milho, entretanto essa pratica de manejo também
pode favorecer a incidéncia de podriddes de colmo e de grios
ardidos. Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir
que a adogdo de densidade de plantas adequada para o hibrido,
somada a utilizagdo de sementes sadias ¢ a semeadura em area de
plantio direto sob rotacao de culturas com soja ou feijdo, sdo fatores
que podem contribuir para a redug@o da incidéncia de podriddes de
colmo e grdos ardidos e o aumento do rendimento de graos do
milho em maiores populagdes de plantas.
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