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1. INTRODLÇÃO

O aumento da produtividade tem sido a meter dos melhoristas 

e produtores .de milho. Este -aumento tem sido conseguido pela seleção de 

plantas mais produtivas, aumento na fertilidade cio solo ou da densidade de 

plantio. Estes fatores juntamente com os danos ocasionados nas folhagens e 

ataque de insetos, estão diretamente relacionados com a ocorrência de po

dridÕes do colmo, ficando evidenciada, assim a necessidade de se dar maior 

atenção a este tipo de doença (46, 47). 

Dentre as várias doenças que podem ocorrer na cultura do mi

lho, as podridÕes do colmo têm sido consideradas como sendo muito importan 
. 

-

tes devido às perdas que podem causar na produção. Estas podridÕes ocorran 

praticamente em todas as regiões onde esta gram:foea é cultivada, como por 

exemplo, no Brasil (23, 32, 58), na India (17, 84), no Egito (19), nos Es

tados Unidos (39) e na Argentina (60). 

Vários fungos e bactérias podem causar podridÕes no colmo.Pl'2, 
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vavelmente por serem de ocorrência mais frequente e generalizada, os fun

gos pertencentes ao gênero Fusarium, inclusive suas formas perfeitas, e o 

gênero Diplodia, têm merecido maior atenção dos fitopatologistas. 

8nbora sejam doenças que ocorrem principalmente em plantas 

próximas da maturidade, podem, contudo, ocorrer em estágio de "seedlings", 

quando as plantas não apresentam ainda fatores de resistência à coloniza

ção. Com relação à Diplodia, tem sido observado que as plantas tomam-se 

resistentes à colonização por este fungo após a formação das raízes adven

tícias, mesmo que a infecção do colo, mesocÓtilo ou raízes, já tenha ocor 

ri.do. O fungo passaria, neste caso, para o estado de latência dentro da 

planta, permanecendo nesta condição até a época da polinização quando, com 

a queda da resistência, os tecidos dos entrenós mais baixos passariam a ser 

colonizados pelo fungo. 8nbora a infecção, neste caso, tenha ocorrido ce

do, com relação à idade da planta, os sintomas só se tornarão visíveis a

pós a polinização (31, 42, 73). 

Quando a infecção ocorre no fim do ciclo, esta pode se ini

ciar pelas raízes, nos nós através da junção da bainha com o colmo, nos Pº!1. 

tos de junção das raízes com o colmo, quer acima ou abaixo do nível do so

lo, através de ferimentos e diretamente pela epiderme (39). 

A penetração das espécies de Fusarium é favorecida por feri

mentos, enquanto que as espécies de Diplodia podem penetrar diretamente p� 

la epiderme. 

As podridÕes do colmo se situam entre os vários fatores que 

causam o acamamento das plantas, sendo este uma das suas principais conse

quências, Espigas de plantas acamadas são difíceis de serem colhidas, per-

manecendo no terreno ou apodrecendo em contacto com o solo. As podridÕes 

podem causar uma redução na produção de até 2Cf/o devido às perdas durante a 

colheita, e no caso em que 50% do entrenó estiver apodrecido, uma baixa prg_ 

dução pode ocorrer devido à má granação das espigas (39, 41). 

Pouco se conhece sobre o modo de herança da resistência as 

podridÕes do colmo. Foi demonstrado que a resistência de um híbrido é pro-
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porcional ao número de linhagens resistentes que entram em sua síntese (2, 

5?). Nos Estados Unidos, muitos híbridos comerciais têm na sua composição, 

uma ou mais linhagens resistentes aos agentes apodrecedores do colmo (19). 

Fungos do gênero Fusarium e Diplodia, patogênicos ao colmo de 

milho, também o são às espigas. PodridÕes de espigas já foram relatadas 02, 

mo ocorrendo nos Estados de Minas Gereis, Rio Grande do Sul, Guanabara, São 

Paulo e Bahia (23, 58). 

Sendo a inoculação do colmo um meio seguro e que facilita a 

seleção para resistência às podridÕes do colmo (24, 34, 84), foi a mesma� 

tilizada no presente trabalho o qual foi desenvolvido em duas etapas. Na 

primeira etapa, constituída da experimentação preliminar, embora a epoca 

não fosse a mais indicada para o plantio de milho, procurou-se familiari-

zar-se com as técnicas de inoculação e de avaliação dos sintomas internos. 

Na segunda etapa foi feita a avaliação da resistência de cultivares de mi

lho, pertencentes ao Ensaio Nacional de Milho para o ano agricola 1972/73, 

aos agentes causadores de podridÕes do colmo. A importância de se conhecer 

a resistência dos materiais testados, está no fato de permitir uma previ

são da necessidade de melhoramento para resistência, como também detectar 

possíveis fontes de resistência aos patógenos do colmo. 
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2. REVISÃO 8IBLIOGRÃFICA

Entre os fungos citados na literatura como agentes causa

dores de podriclÕes no colmo em plantas de milho, estão D:i.plodia maxdis 

(Berk.) Sacc. [Sin. Diplodia � (Schw.) Lév.J, Diplodia macrospora Earle, 

Fusarium monilifonne Sheld .. , [Gibberella moniliforme (Sheld.) Snyd. e 

Hans.; Sin. Gi.bberella fujikuroi (Saw .. ) Wr.j. Fusarlum moniliforme var. 

subglutinans (Gibberella moniliforme var .. subslutinans Ed.) e Fusarlum 

graminearum Schw. [Gibberella � (Schw.) Petc.J (18, 37, 39). 

SNYDER e HANSEN (66) consideram E• monilifonne e E• monili

fonne var. subijlutinans como sinônimos, embora 800TH (?) os considera como 

duas espécies diferentes, baseado no fato da primeira espécie apresentar 

microconidios fonnados em simples fiálides, usualmente em cadeia, enquanto 

que a segunda espécie produz microconidios em polifiálides, não em cadeia. 

Segundo SHEAR e STEVENS (62), de acordo com o CÓcligo Intem!! 

cional de Nomenclatura Botânica, Q.. maydis e .Q. � são sinônimos, deven

do-se preferir o primeiro por uma questão de prioridade. Q. maydis dif'ere 
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de Q.. macro.seara, segundo ROGER(59), pelo tamanho dos esporos. Na primeira 

espécie, ele varia de 24,0-33,0 x 5, 0-6,0 micras, com uma média ele 23,8 x

5, 3 micras, ao passo que na segunda espécie a variação é de 60,0-?5,0 x 

8,0-10,0 micras, com uma média de 6?,8 x 9,0 micras. 

No tocante à especificidacle para hospedeiros, as espécies de 

Fusarium e suas formas perfeitas, patogênicas ao milho, podem ter como hos 
-

padeiros, uma série de plantas pertencentes a diferentes famílias, enquan

to que D. maydis e Q• !!!..�raspara parasitam somente o milho(?, 38, 59). 

Un dos primeiros trabalhos no qual foi utilizada a técnica 

da inoculação artificial do colmo de plantas de milho foi realizado, em 

1909, por HEALD e outros (26), os quais visavam determinar o parasitismo 

de D. zeae nas plantas de milho. Mais tarda, SMITH e outros (65), HOOKER 
- -

(30), K08-ILEA (39) e PAPPELIS (50) encontraram uma correlação positiva en-

tre os dados obtidos pela inoculação artificial de colmos de plantas de m!_ 

lho e aqueles obtidos pela infecção natural dos mesmos. 

Com ligeiras modificações, a inoculação art:l.ficial passou a 

ser utilizada em programas de melhoramento de milho (24, 29), tanto no es

tudo da herança da resistência (3, 18, 27), como no estudo da natureza da 

resistência (4, 14, 33, 78, 85). 

A inoculação artificial, segundo K08-ILER (39) e JUGENHEIMER 

(34), é um método eficiente para a seleção de plantas resistentes às podrt 

ctões do colmo. CLARK (12), embora reconhecendo que este método pode apre -

sentar algumas limitações, considera os dados a serem obtidos como valio

sos para os melhoristas. Estas limitações seriam a incapacidade do método 

de detectar outras formas de resistência, bem como a resistência em plan-

.. tas de maturação precoce, além da necessidade de serem realizadas inocula

ções em épocas diferentes, num mesmo ano agr!cola, quando da existência de 

hospedeiros com épocas de florescimento diferentes. 

Grande parte dos trabalhos encontrados na presente 

bibliográfica são de origem americana. No Brasil, a literatura 

. 
.., 

revisao 

consultada 

revelou que PARADELLA (54) foi o primeiro a utilizar a inoculação artifi-
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cial de colmos, em trabalhos de melhoramento de milho visando obter mate

rial resistente às podr:i.dÕes do colmo. 

Com relação à herança da resistência às podridÕes do colmo 

em milho, existe uma certa discordância de resultados. Assim, BANSAL(3) v� 

rificou que a herança da resistência para Q. maydis é de caráter quantita

tivo com predominância da ação gênica aditiva, enquanto que FERGASON (20) 

encontrou resultado semelhante e somente acrescenta que a ação gênica não 

adi tiva também estava envolvida. Por outro lado, EL-ROJBY e RUSSEL (19), 

HOFFBECK (27) e YOUNIS e outros (84) são concordantes em que há predominâu 

eia da ação gênica dominante para herança da resistência a E• monilifo:nne, 

Q• mal'.dis e §.• ™º SMITH e outros (65), ANDREW (2) e POEHLMAN (57) de

monstraram que a resistência de um hibrido é proporcional ao número de li

nhagens resistentes que entram em sua sintese. YOUNIS e outros (84) estim� 

ram a herdabilidade da resistência em ?s/4 e concluíram que este caráter tem 

uma apreciável base genética, podendo responder à seleção. 

Com relação à natureza da resistência, foi observado que a 

prevenção da polinização ou a eliminação das espigas aumentavam a resistêQ. 

eia das plantas às podridÕes do colmo, quando este era inoculado artifici

almente, sendo observado também que este permanecia verde at� próximo à é

poca da colheita (39). Por outro lado t colmo de plantas com duas espigas 

era mais suscetivel quer â inoculação artificial quer à infecção natural, 

que aquele de plantas portadoras de uma só espiga. Este efeito foi atribuf 

do por SAYERÊ e. outros (61), Van REEN e SINGLETON (74) como sendo devido 

à variação no teor de hidratos de carbono na planta, enquanto que KOEHLER 

(39), LEOPOLDO (40) e CRAIG (14) o atribuíram a senescência dos tecidos d� 

vida à translocação de elementos do colmo para as espigas. 

Ainda com relação à natureza da resistência, alguns pesquis� 

dores procuraram correlacionar a resistência aos patógenos com a composi

ção química de sucos e extratos de colmos de plantas de milho. JOHANN e 

DICKSON (33), WHITNEY e MORTIMORE (79, 80) encontraram que sucos e extra

tos de colmos obtidos antes ou pouco após a polinização apresentavem um e-
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feito fungistático sobre Q. �' g. � e E• moniliforme, quando testa

dos em meio de cultura. 

Por outro lado, SARNES (4) observou que, por ocasião da emi� 

são dos estigmas, os extratos obtidos de colmos e raízes tanto de plantas 

resistentes como suscetíveis não diferiam na quantidade da substância fun

gistática, enquanto que, após este per.Cedo, esta substância, mais tarde i

dentificada como 6-methoxybenzoxazolinone (MBDA) (80), desaparecia mais ler.J. 

tamente nas plantas resistentes que nas suscetíveis. 

Para estudar o efeito da época de inoculação sobre o desen

volvimento dos sintomas• MID-lAELSON (44) inoculou plantas de milho com Q.• 

zeae e G, zeae em épocas diferentes e observou que quando as inoculações e 
............ ... .......... --

ram feitas antes das plantas atingirem o per.iodo de maior suscetibilidade, 

o que ocorria próximo â época de produção de pólen, as lesões eram menores

que aquelas decorrentes de inoculações mais tardias; embora no primeiro �

so o tempo para o aparecimento dos sintomas fosse maior. O referido autor

concluiu que, provaveimente, o hospedeiro deveria possuir alguma substân

cia que inibia o desenvolvimento do patÓgeno, sendo que o fungo não pare -

eia se recuperar totalmente para apresentar um desenvolvimento como aquele

apresentado por inoculações feitas mais tarde.

BeMILLER e PAPPELIS (5, 6), procurando correlacionar a densi 

dade dos tecidos da medula e o teor de glicosiclios com a resistência à co

lonização dos patógenos causadores das podridÕes do colmo, observaram que 

tecidos de maior densidade apresentavam maior quantidade de substâncias gli 

cosid:i..cas que de tecidos de baixa densidade, o suficiente para inibir a 

germinação dos esporos dos patÓgenos. Como os tecidos de maior densidade 

apresentavam maior quantidade de células vivas que os de menor densidade, 

os autores (53) concluíram que estas substâncias glicoeidicas eram perdi

das quando as células morriam. 

Outros fatores, como: teor de sólidos solúveis, estado de hi 

dratação da medula (52, 82), fertilidade do solo (1, 22, 55, 70), grau de

senescência dos tecidos do colmo (49), teores de lignina, cinzas, celulo-
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se e nitrogênio no colmo (85), teor de substâncias fungistáticas nos teci

dos do colmo (4, 5, 33, 78), ataque de insetos (11, 44, 69), injÚria nas fE!, 

lhas (28, 44, 82), também foram relacionados com a resistência das plantas 

de milho às podridÕes do colmo. 

A colonização de�- maydis e Q. � em colmos de milho e,

então, inibida por células vivas, em um estado de intenso metabolismo. Fa

tores como danos nas raízes (51, 63), paralização do crescimento vegetati

vo, senescência das folhas e reprodução (31, 40, 75), capazes de alterar a 

atividade fisiológica das células, afetam a resposta do hospedeiro aos pa

tógenos (82). 

Entre os métodos de inoculação de colmo de plantas de ·milho, 

a literatura cita o uso de seringas hipodérmicas (29, 65), palitos de den

te (8, 25, 35, 83), limpador de cachimbo (10, 48), bem como o uso de grãos 

de cereais colonizados pelos patÓgenos, os quais são inseridos diretamente 

na colmo (10, 21, 49). Procurando comparar a eficiência dos três primeiros 

métodos de inoculação, KOEHLER (39) inoculou uma suspensão de Q. � no 

2º entrenó alongado acima do solo e não encontrou diferença significativa 

entre eles, quanto à sintomatologia interna apresentada pelos colmos inocu 
-

lados. No entanto, WILLIANS e MENON (81) observaram que o método envolven-

do o uso da seringa havia produzido, em um dos seus experimentos, menor 

quantidade de podridão quando comparado com os outros dois métodos. É int� 

ressante ressaltar que a metodologia empregada não foi a mesma que a de 

KOEHLER ( 39) • 

CAPPELINI (10), fazendo comparações entre o uso de palito de 

dente, limpador de cachimbo, seringa hipodérmica, introdução no colmo de di� 

cos de agar e de grãos de aveia colonizados pelos patógenos para fins de 

inoculação, observou que a severidade da doença foi menor quanto utilizou 

o limpador de cachimbo, sendo que os demais métodos de inoculação não dife

riram significativamente entre si. O uso da seringa permitiu, por outro 1�

do, um trabalho mais rápido. Una inconveniência para o uso do palito de den
-

te e do limpador de cachimbo corno instrumentos de inoculação é não permiti
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rem a avaliação do potencial de inÓculo utilizado, fator este que influen

cia na severidade dos sintomas (39). 

A "bengala de inoculação", descri ta por KOEHLER (39) e utili 

zada por vários pesquisadores, permite a utilização de uma suspensão de e� 

poros de concentração conhecida e a avaliação do volume gasto por planta. 

Além disso é leve, fácil de encher e manejar, permitindo inoculações rápi

das. 

A concentração de inóculo já foi citada por KOEHLEA (39) co

mo sendo um fator importante na determinação da severidade dos sintomas em 

colmos de milho. CLARK (12) e KOEHLER (39) mencionam terem usado em seus 

trabalhos um inÓculo com a concentração de 8 x 10
6 

conidios de Q• � por

mililitro de suspensão, ao passo que WANDERWEYEN (76) utilizando para o 

mesmo patÓgeno uma concentração de 5,5 x 10
6 

conidios por mililitro, obte

ve uma infecção satisfatória. 

Em inoculações feitas separadamente para E• moniliforme e Q.• 

zeae, PARADELLA (54) utilizou, respectivamente, as concentração de 2,3 x 

107 e 1,8 x 107 
conidios por mililitro, ao passo que as concentrações aci-

ma citadas foram reduzidas à metade quando estes dois fungos foram inocul� 

dos simultaneamente. 

CALVERT e outros (9), MICHAELSON (44) e TAYLOR (69), estudõ.!J. 

do o efeito das inoculações feitas isoladamente e em conjunta para D. zeae 
- -

e G. zeae ou F. moniliforme, observaram que os sintomas internos produzi-
- - -

dos pela inoculação simultânea destes patÓgenos se assemelhavam àqueles 

produzidos por Q. � quando inoculado separadamente, demonstrando serem 

os sintomas, de certa maneira, quando se inoculam vários patÓgenos simu! 

tansamente, determinados por aquele que apresentar maior patogenicidade. 

Com relação ao volume de suspensão de conidios utilizado nas 

inoculações de colmo, este tem variado de 0,5 ml (10) a 1 ml (35, ?6, 81), 

embora estes autores não tenham feito referências sobre a concentração de 

conÍdios no inÓculo utilizado. 

Entre os fatores que afetam a eficiência das inoculações, es 
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tão a idade da cultura utilizada para obtenção do inÓculo e a temperatura 

na qual a suspensão de conÍdios é preservada. Estudos feitos por KOEHLER

(38) mostraram que culturas de D. zeae mantidas durante 50 dias à tempera-
- -

tura ambiente de 65-85
°

F (18,3-29,4
°

C), ainda apresentavam boa patogenici-

clade. Com relação à suspensão de conidios foi possível conservá-la bem por

14 dias à temperatura de 45
°

F (7,2
°

c), enquanto que à temperatura ambiente

de 65-85
°

F, sua deterioração ocorreu em 7 dias. Por outro lado, KOEHLER

(39) mostrou que culturas de Q.• � e §.. �• com 6 semanas de idade, a

presentavam abundância de con:Ídios e podiam ser conservadas à temperatura

de 45
°
F (?,2

°
c) sem_perderem a patogenicidade, enquanto que culturas de 1

ano, independentemente da temperatura em que foram mantidas, apresentaram

sensível redução na patogenicidade. CLARK (12), em seus trabalhos, utilizou

culturas de Q.• � de 30 dias de idade. Com relação a f.• monil;iforme, KO

EHLER (38) e PARADELLA (54), em seus estudos sobre podridÕes das espigas e

do colmo, utilizaram culturas de 7-14 dias de idade.

Com o fim de determinar a melhor idade da planta para inocu

lação do colmo, MICHAELSON (44) inoculou Q.. � e §.. � em diferentes 

plantas, durante um per.iodo de 3 meses, com intervalos semanais entre ino

culações, avaliando os sintomas em intervalos de 14 dias. O referido autor 

concluiu que as podridÕes mais severas ocorreram quando as inoculações fo

ram feitas prÓximas à época de polinização, embora o per.iodo de suscetibi

lidade começasse várias semanas antes desta época e se estendesse até o ª.ê. 

tágio de formação de grãos. 

HOOKER (29), fazendo inoculações do colmo com uma suspensão 

de .Q• �, 1, 2, 3 e 4 semanas após a antese e avaliando as reações elas 

plantas com base na sintomatologia interna, observou que a melhor época p� 

1 ~ � 1 
,. ra inocu açoes se estendia por um penado de a 3 semanas apos a antese.

Experimentos realizados em Illinois (39) não mostraram dife

rença significativa entre as intensidades dos sintomas apresentados por 

colmos inoculados com G. zeae 1 semana antes ou 1 e 3 semanas após a anis-
- -

são dos estigmas. Com base neste dado, KOEHLER (39) concluiu que a epoca 
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para inoculações não parece ser critica quando feitas dentro do per.iodo de 

maior suscetibilidade da planta. Assim, se as plantas diferirem entre si 

por até 10 dias na época da emissão dos estigmas, as inoculações poderão 

ser feitas todas ao mesmo tempo, tomando-se como referência a variedade 

mais tardia. ZUBER e outros (85) e CLONINGER e outros (13) fizeram inocul� 

ções de g. � em colmos de milho, respectivamente, 10 e 20 dias após 5a,/o 

das plantas apresentarem estigmas enquanto que OTTO e EVERETT (48) em saus 

trabalhos, inocularam G. zeae 10 dias após SíY/o das plantas apresentarem pen 
- - -

dão. 

A melhor época para avaliação dos sintomas, com base na des

coloração interna dos tecidos do colmo também foi estudada por alguns aut� 

res. HOOKER (29), fazendo avaliações em períodos de 1 a 4 semanas após in� 

culações com D. zeae, observou que nas variedades suscetíveis ocorria um 
- -

aumento considerável na severidade dos sintomas da 11 para a 21 semana a

pós as inoculações, sendo que este aumento foi menor para observações fei

tas nas duas semanas subsequentes. Nas variedades de resistência interme

diária, a severidade dos sintomas aumentava muito pouco de semana para se

mana, enquanto que nas variedades resistentes, praticamente não foi obser

vado aumento na severidade dos sintomas, para leituras feitas após a 11 s2 

mana. O autor concluiu que, para a colonização das variedades suscetíveis 

por D. zeae, são requeridas no mínimo 3 semanas e que a avaliação deve ser 
- -

feita, preferivelmente, 4 semanas após as inoculações. 

WYSONG e HOOKER (82), trabalhando com 6 hibridos represent6!!, 

do ciclos precoce, médio e tardio, sendo que para cada ciclo foram utiliza 
-

dos hibridos resistentes e suscetíveis, observaram que a maior severidade 

nos sintomas internos no colmo ocorria 2-3 semanas após as inoculações com 

Q. maldis. Depois deste per.iodo, o processo de apodrecimento continuava a

se desenvolver, mas de maneira mais lenta.

No tocante à época de avaliação dos sintamas internos, KO

EHLER (39) admite que a avaliação possa ser feita além da 31 e 41 semanas 

após as inoculações, desde que as plantas testemunhas não tenham começado 
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a morrer como resultado ela maturidade. Neste estágio toma-se difícil ava

liar a resistência com base na sintomatologia interna. 

Com o fim de dete:nninar o melhor local no colmo para inocul! 

çÕes, HOOKEA (29) inoculou uma suspensão de D. zeae no 12, 22, 32, 49 e 59 
- -

entrenós alongados acima do solo, de linhagens resistentes e suscetíveis e 

observou que nas linhagens resistentes a severidade dos sintomas era menor 

nos dois primeiros entrenós que nos entrenós mais altos. Nestes, a severi

dade da doença se assemelhava àquela apresentada pelas linhagens suscetí

veis enquanto que nestas Últimas, qualquer que fosse o entrenó inoculado, 

as reações eram de suscetibilidade. 

WYSONG e HOOKEA ( 82) inoculando uma suspensão de Q• ma�dis em 

hÍbridos resistentes e suscetiveis, de ciclos precoce, médio e tardio, ob

servaram que, em todos os híbridos, uma menor severidade nos sintomas ocor 
-

ria no 12 entrenó, quando comparada com aquela observada nos 32 e 59 entr.2, 

nós. CAPPELINI (10) e PAPPELIS (49), trabalhando com G. zeae, mostrarem tam 
-- -

bém que a suscetibilidade aumentava do 12 entrenó alongado para os entre-
; 

nos superiores. 

Una vez que a resistência às podridÕes do colmo é detectada 

com maior segurança nos entrenós mais baixos e como a infecção natural o

corre com maior frequência nesta região do colmo, as inoculações visando 

seleção pare resistência devem ser feitas na parte inferior da planta (29, 

39). 

Entre os vários métodos de avaliação da resistência das plan 
-

tas âs podridÕes do colmo, o da morte prematura das mesmas e ela avaliação 

dos sintomas com base na descoloração interna do colmo inoculado são os 

mais frequentemente encontrados na literatura. 

Com relação· ao uso de plantas mortas como medida de avalia

ção da resistência aos patÓgenos apodrecedores do colmo, KOEHLER (39) rel! 

ta que esta medida só deve ser utilizada quando a podridão do colmo for cou 

siderada como a Única causa da morte da planta. Assim, este método não de-

ve ser usado quando ocorrerem doenças severas nas folhas, ataque intenso 
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de broca ou após a morte das folhas como consequência da maturidade da plan 
-

ta, 

Fazendo uma comparação entre o número de plantas mortas como 

consequência de inoculações feitas separadamente com o. zeae e G. zeae , 
- - .. -

tendo as plantas sido inoculadas de maneira semelhante• KOEHLER (39) obse!: 

vou que este número era maior para inoculações feitas com Q• � que com 

G. zeae e que a morte prematura de plantas inoculadas com o. zeae é em fun
... ........... ... ............ --

ção do número de inoculações feitas por planta. Inoculações mÚl tiplas a-

pressam a seca prematura das plantas suscetíveis.

Tentando explicar a natureza da morte prematura das plantas, 

CAAIG e HOOKEA (15) a atribuíram à obstrução dos vasos por hifas e substâu, 

cias resultantes da decomposição das paredes celulares e vasos. Se a podJ:i 

dão não for suficientemente severa para causar a morte da planta, pode o

correr uma redução no seu vigor e, consequentemente, redução na prodUção. 

Este fato foi confirmado por UTTLEFIELD e WILCOXSON (41). 

Outro método utilizado para a avaliação da reação dos teci

dos das plantas aos patÓgenos é a avaliação da área interna do colmo envol 

vida pela podridão. Este método consiste em se cortar longitudinalmente a 

região inoculada e avaliar a área que apresenta alteração na coloração do 

tecido. Para tanto, os dados devem ser colhidos antes das folhas começarem 

a morrer como resultado da senescência. A utilização deste método permitiu 

a DeVAY e outros (16) diferenciarem 4 classes, as quais denominaram de re

sistentes, moderadamente resistentes, moderadamente suscetíveis e suscetí

veis e que correspondiam, respectivamente, aos percentuais de O a 2'3'/o, de 

26 a &!'/o, de 51 a ?f:fl/o e de 76 a lOOo/o da área interna do entrenó inoculado 

apresentando sintomas, sendo que na Última classe, eram incluídas também 

os casos em que as alterações nos tecidas da medula se estendiam para os 

entrenós vizinhos. 

Para a avaliação da resistência, outros autores têm usado 6 

classes, levando em consideração alán da área do tecido afetado, a morte 

prematura das plantas (30, 49, 53). 
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Una das principais consequências das podridÕes do colmo é o 

acamamento das plantas, sendo que este pode ser influenciado também por ou 
-

tros fatores tais como o comprimento cio colmo, resposta das plantas aos nu 
-

trientes_do solo, densidade do plantio, severidade dos ventos, intensidade 

do ataque de broca e resistência às geadas (39). Isto mostra a necessidade 

de se conhecerem os diferentes níveis de danos causados pelas doenças, pa

ra as condições citadas, antes de se lançarem ao comércio, plantas mais 

produtivas ou de se recomendarem novas técnicas para a cultura do milho. Com 

relação ao acamamento causado pelo ataque de patógenos do colmo, foi obser 

vado por CLONINGEA e outros (13) e ZUBER e outros (85) que alguns hibridos, 

quando inoculados, embora pe:nni tissem uma maior colonização da medula• a

presentavam uma certa resistência ao acamamento, mostrando assim que nem 

sempre é possivel relacionar a resistência ao acamamento com a podridão do 

colma, avaliada segundo a sintomatologia interna, 
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� MATERIAIS E MITODOS 

3.1. fatósenos utiliz�do� e suas origens 

Os isolados de .Q• maydis e E• monilifonne, utilizados no p� 

sente trabalho, foram obtidos de partes de plantas de milho provenientes 

de diversas localidades e são apresentados na tabela 1, do texto. 

3.2. Meios de cultura utilizados 

Os meios de cultura utilizados neste trabalho foram agar-a-

gua, AA (72), batata-dextrose-agar, BOA (71) e sementes brancas de sorgo 

(77). 
,,. 

O meio de cultura agar-agua foi utilizado para os isolamen-

tos dos dois patÓgenos, enquanto que o meio de BOA foi utilizado para a 

preservação dos mesmos e obtenção de inÓculo para E• moniliforme. O meio 

de sementes de sorgo foi utilizado para obtenção de inÓculo de .Q. maydis. 
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A esterilização dos meios de AA e BOA foi feita por autocla

vagem a 1,5 atmosferas, por 30 minutos, enquanto que o meio de sementes de 

sorgo foi esterilizado durante 60 minutos à mesma pressão atmosférica. Lo

go após a esterilização, os frascos contendo as sementes de sorgo foram a-
~ 

gi tados com a finalidade de se promover a separaçao das mesmas, penni tin-

do, assim, um melhor desenvolvimento da fungo. 

3.3. Técn�ca .9e, isolamento, preserv$ão dos pat§genoei e identificai;ão 

dos mesmos 

Para o caso de Q• maxdi.s, os picnidi.os foram retidados da 

parte inferior dos grãos, no ponto de junção dos mesmos com o sabugo, e 

transferidos para placas de Petri contendo meio de AA. 
J 

Apos o desenvolvi-

menta do fungo, fragmentos do meio contendo estruturas do 
,,

patogeno foram 

transferidas para placas contendo BOA. Para os casos nos quais os isolados 

apresentaram características de cultura pura, foram feitas transfe�ncias 

ou repicagens para tubos contendo BOA. As placas e tubos contendo estrutu

ras do patÓgeno foram mantidos em condições ambientais de laboratório até 

a sua utilização. 

Com relação a E· moniliforme, partes da planta utilizadas p� 

ra o isolamento foram imersas em uma solução obtida pela mistura de 1 par

te de Q-Boa, solução comercial contendo '3'/4 de cloro ativo, e 3 partes de Í 

gua, durante l a  2 minutos, para a esterilização superficial do material, 

o qual foi transferido, assepticamente, para placas de Petri contendo AA.

Após o desenvolvimento inicial do fungo, a sequência de operações foi a

mesma já mencionada para g. maxdis.

Enquanto que os isolados de Q. maydis foram identificados com 

base no tamanho dos esporos, segundo ROGER (59), os isolados de E• monili

fonne o foram tomando-se como base a presença de microconidi.os em cadeia 

(7). 
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3.4. Obten�ão e erep�ro do inÓculo 

Nos experimentos conduzidos nas duas etapas deste trabalho, 

o inÓculo de E• moniliforme utilizado consistiu de uma suspensão de r 

com.-

dios provenientes de 9 diferentes isolados, cultivados separadamente, em 

placas de Petri contendo BOA, em condições ambientais de laboratório. Os co 

nÍdios foram removidos das placas através da adição de 5 a 7 ml de água de� 

tilada por placa e passando-se um pincel de pelo de camelo sobre a superfí

cie do meio contendo a cultura do fungo. O número de conÍdios na suspensão 
~ 6 ~ 

foi ajustado para uma concentraçao de 8 x 10 por mililitro de suspensao me 
-

diante o uso de um hemocitÔmetro. Na experimentação preliminar foram utili

zadas culturas com 23 dias de idade, ao passo que nos trabalhos da segunda 

etapa, a idade das culturas foi de 17 dias. 

Com relação a�• maxdis, o fungo foi cultivado em garrafas 

de leite, com capacidade para 1,000 ml, contendo 250 ml de sementes de sor

go autoclavadas para 250 ml da água, sendo as culturas mantidas em condições 

ambientais de laboratório. 

A suspensão de conÍdios de Q. maxdis foi obtida pela adição 

em cada frasco, de aproximadamente 50 ml de água destilada. Para melhor li

beração dos conÍdios, o conteúdo de cada frasco foi agitado com um bastão 

de vidro a fim de fragmentar o meio da cultura. Após a agitação, a suspen

são foi passada primeiramente por uma peneira de malha fina a fim de sepa -

rar as impurezas maiores e, em seguida filtrada por um pano. A concentração 

de conidios do filtrado foi ajustada, de maneira semelhante àquela utiliza

da para E• moniliforme, para 8 x 10
6 

conÍdios/ml de suspensão.

A suspensão contendo conidios de cada um dos patógenos a uma 

concentração de 8 x 10
6 

conidios/ml foi obtida pela mistura de partes igu

ais de uma suspensão de E• moniliforme e outra de�• maydis, cada uma à co� 

centração de 16 x 10
6 

conidios/ml.

A idade das culturas utilizadas na experimentação preliminar 

foi de 23 dias, enquanto que a das culturas nos trabalhos da segunda etapa 
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foi de 38 dias. 

3.5. Método� éeoca de in9culação 

Nas duas etapas deste trabalho, as plantas foram inoculadas 

no centro do 19 entrenó alongado acima do solo, respectivamente, 16 e 18 

dias após 5CY/o das plantas apresentarem pendão. 

Para as inoculações, foi utilizada a "bengala de inoculação" 

descrita por KOEHLER (39), sendo que o volume de inÓculo gasto por planta 

foi de aproximadamente 0,8 ml. 

3.6. Método e éeoca de avaliaç�_dos sintomas 

Para a avaliação dos sintomas tanto na experimentação preli

minar como no experimento de avaliação da resistência de cultivares de mi

lho aos patógenos do colmo, as plantas foram cortadas transversalmente 2 a 

3 entrenós acima daquele inoculado, sendo, em seguida, os primeiros entre

nós acima do solo cortados longitudinalmente e avaliados para os sintomas 
,. internos apresentados. A escala de notas adotada variou de 1 a 5 e e apre-

sentada na tabela 2, do texto. As plantas apresentando ocorrência de broca 

não foram avaliadas em nenhum dos experimentos. 

As avaliações dos sintomas internos no colmo foram feitas, na 

experimentação preliminar, na 31, 4ã e 51 semanas após as inoculações, cor 
-

respondendo, respectivamente, à 11, 21 e 31 épocas da avaliação. No experi 

menta referente ao teste de avaliação da resistência de cultivares, as av� 

liações se iniciaram 29 dias após as inoculações e terminaram 3 dias de

pois. 

3. 7. Cultivares utilizados

Os cultivares utilizados no presente trabalho são apresenta-

dos na tabela 3, do texto. Aqueles utilizados no experimento referente 

avaliação da resistência aos patÓgenos do colmo fazem parte do Ensaio Naci-
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onal de Milho para o ano agrícola 19?2/73 e as sementes para plantio forem 

cedidas pela Comissão Nacional de Milho. 

Sendo os cultivares materiais genéticos de diferentes tipos, 

quando da análise dos dados, foram eles agrupados em 3 grupos, conforme o 

que pode ser observado na tabela 3, do texto. 

No grupo 1 foram agrupadas as populações, os hÍbridos de va

riedades e os "top-cresses" comerciais. As populações se caracterizam por 

apresentarem grande variabilidade genética devido à mistura de diferentes 

genótipos quando de sua síntese. Un híbrido de variedade é a geração F1 en

tre duas populações parentais, apresentando vigor de hÍbrido. O "top-cross" 

é o cruzamento de um hibrido simples de linhagem com uma população. 

No grupo 2 foram agrupados os hibridos duplos, que são oriu!l 

dos do cruzamento entre dois híbridos simples. Sendo cada híbrido simples 

formado pelo cruzamento entre duas linhagens, na consti tuiç:ão do híbrido d!::!, 

plo entram 4 linhagens selecionadas. Como o material que foi avaliado no 

campo foi a geração F1 do cruzamento entre dois hibridos simples, espera-se

que os cultivares deste grupo apresentem uma variabilidade genética bem m� 

nor que aqueles pertencentes ao grupo anterior. 

No grupo 3 foram agrupados os cultivares provenientes da fi_!: 

ma Cargill Agrícola S/A, e como não foi possível obter informações sobre o 

tipo do material genético de que são formados, foram eles colocados em um 

grupo isolado. 

3.8. De�fneamento experimental 

3.8.l. Influência da época de avaliação cios sintomas internos pro

duzidos pelas inoculações feitas, separadamente, para D. 
-

. ma�di.s e E• moniliforme em colmos de dois cultivares de mi-

lho. Experimentação preliminar 

A experimentação preliminar é o resultado de uma análise con 
-

junta de 3 experimentos. Cada um correspondeu a uma época de avaliação dos 
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sintomas, referidas neste trabalho como li, 21 e 31 épocas, respectivamen

te, para avaliações feitas 3, 4 e 5 semanas após as inoculações. 

Estes experimentos foram instalados em 11 de julho de 1972, 

numa área do Departamento de Fitopatologia da ESALQ. O delineamento utili

zado em cada um deles foi um fatorial 2 x 3, consti tuido por 2 cul ti.vares e 

3 tipos de inoculações, com 4 repetições. Cada parcela foi constituída por 

uma fileira de 2 metros de comprimento, com 10 plantas, sendo este também 

o número de plantas inoculadas. O espaçamento entre fileiras foi de l metro.

Os cultivares utilizados foram o Opaco Amarelo e o hibrldo d!:!, 

plo Agroceres 504. 

As capinas, desbaste e adubações iniciais e em cobertura fo

ram realizadas conforme as necessidades da cultura. Para a adubação ini

cial, foram utilizados 900 kg/ha da fórmula 100-66-25, tendo parte do ni

trogênio sido aplicada em cobertura, dos 30 aos 45 dias após a germinação. 

Por ocasião do desbaste, foi deixada uma planta por cova. 

Os três tipos de inoculações, feitas conforme técnica descr!_ 

ta no item 3.5., foram: 1. inoculação só com�- ma�dis; 2. inoculação só 

com E· monili forme e 3. "inoculação" com água. As plantas correspondentes ao 

Último tratamento foram consideradas como testemunhas, uma vez que recebe

ram somente ferimento, enquanto que um outro tratamento, também considera

do como testemunha, consistiu de plantas que não foram nem inoculadas e nem 

receberam ferimentos. 

O método e a época de avaliação dos sintomas foram descritos 

no item 3.6., sendo que nesta ocasião, não foi feito o reisolamento dos 

patógenos dos colmos inoculados. As lesões internas apresentadas pela te� 

temunha "inoculada" com água, se assemelharam àquelas apresentadas pelas 

plantas inoculadas com os patÓgenos. Devido a isto, utilizou-se, em plan

tas tomadas ao acaso dentro das parcelas testemunhas, na 31 época de ava -

liação, as técnicas de isolamento descritas no item 3,3. De algumas destas 

plantas conseguiu-se isolar f.• moniliforme. 
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3.8.2. Avaliação da resistência de cultivares de milho de diferen

tes origens, às podridÕes do colmo, baseada na sintomatolo

gia interna. 

Este experimento foi instalado durante o ano agrícola 1972/73, 

em uma área cedida pelo Departamento de Genética da ESALQ, tendo o plantio 

sido feito em 17 de outubro de 19?2. 

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos casualiz� 

dos, com parcelas subdivididas, com 4 repetições. As parcelas foram repre

sentadas pelos 25 cultivares utilizados e as 4 sub-parcelas pelas seguin

tes tipos de inoculações, além de uma testemunha sem ferimento: l. inocul� 

ção só com Q• m�xdi_s; 2. inoculação só com E· monilifonne; 3. inoculação 

com Q.• maxdis e E• moniliforme, simultaneamente. Cada sub-parcela foi con.§. 

tituÍda por uma fileira de plantas, de 6 metros de comprimento, onde o nÚ

mero total de plantas, por fileira, foi de 30 e o número de plantas ino9:. 

ladas, de 25, devido à não inoculação das plantas localizadas nas extremi

dades da fileira. O espaçamento entre fileiras foi de 1 metro. 

Os cultivares utilizados encontram-se relacionados na tabela 

3, do texto. 

Os tratos culturais como irrigações, capinas, desbaste, adu

bações iniciais e em cobertura foram aqueles comumente recomendados para 

esta cultura. Na época do desbaste foi deixada uma planta por cova, com ex 
-

ceção para os casos em que ocorria falha na germinação em uma cova quando, 

na seguinte, eram deixadas duas plantas. Na adubação inicial foram utiliz� 

dos 900 kg/ha da fórmula 100-66-25, tendo parte do nitrogênio sido aplica

da em cobertura, dos 30 aos 45 dias após a geminação. 

As inoculações foram feitas seguindo-se as técnicas descri -

tas no item 3.5., enquanto que o método e a época de avaliação dos sinto

mas foram aqueles descritos no item 3.6. 

Para o reisolamento e identificação dos patÓgenos inoculados, 

foram utilizados cultivares tomados ao acaso nas repetições III e IV. Ai-
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dentificação de Q.• malcti.s foi -feita pela con-fecção de lâminas dos picn:C

cti.os encontrados nas lesões, em plantas inoculadas com esse patÕgeno, iso

ladamente ou em conjunto com E• moniliforme. 

Quanto a E• moniliforme, as técnicas de isolamento e as ca

ractedsticas utilizadas para sua identificação foram descri tas no item 3. 3. 

3. 9. Tratamento estatístico dos dados

3.9.1. Influência da época de avaliação dos sintomas internos pro

duzidos pelas inoculações feitas, separadamente, para .Q. 

mai;dis e [, moniliforme, em colmos de dois cultivares de m!, 

lho. Experimentação preliminar 

A análise estatística empregada na experimentação preliminar 

foi a análise de grupos de experimentos, uma vez que cada um dos 3 experi

mentos teve o mesmo número de parcelas e a relação entre o maior e o menor

quadrado médio dos resíduos, determinado por análises separadas dos exper!, 

mentas, foi menor que 3 (56). 

A testemunha sem ferimento, por não ter apresentado sintomas, 

não entrou na análise estatística. 

3.9.2. Avaliação da resistência de cultivares de milho de diferen

tes origens, às podridÕes do colmo, baseada na sintomatolo

gia interna 

A análise estatística deste experimento seguiu o modelo de!: 

nálise de um delineamento "spli t-plot". Nela procurou-se fazer uma compara 
-

ção, com base na sintomatologia interna, entre o comportamento dos cultiva 
-

res constituindo o grupo 1 (populações, h!bridos de variedades e "top,-cro� 

ses" comerciais) e aqueles constituindo o grupo 2 ( hÍbri dos duplos). 

Os cultivares forem agrupados segundo a variabilidade genét!, 

ca, conforme descrito no item 3.7. 

A testemunha sem ferimento, por não ter apresentado sinto-
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mas, não entrou na análise estatística. 

3.10. Condições ambientais reinantes por ocasião da realiz$ão dos ex -

perlmentos 

Os experimentos constituintes do presente trabalho foram cou 

duzidos em condições de campo, em Piracicaba, são Paulo. Aqueles pertence� 

tes à experimentação preliminar, foram plantados em julho e colhidos em di 

zembro de 1972. Por terem sido plantados fora ; da epoca normal para o plan 
-

tio de milho, as irrigações se estenderam até o periodo de formação dos 

grãos. Não foi possível obter dados referentes à temperatura média e preci 

pitação pluviométrica para este período. 

Com relação ao experimento referente ao teste de resistência 

de cultivares aos patÓgenos do colmo, este foi plantado em outubro de 

1972, sendo os gados colhidos em fevereiro de 1973. A precipitação média p� 

ra os diferentes meses, a partir de outubro até fevereiro foi, respectiva

mente, 162,7 - 125,5 - 76,9 - 77,2 e 54,7 mm de chuva por mês (43). Não foi 
r ' , 

possivel obter dados referentes a temperatura media. 
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4. RESUL!ADOS

4.1. Identifica�ão dos patÓgenos 

,, . Para identificar a especie de Q• maydis utilizada no presen-

te trabalho, foram retiradas 4 amostras de cada isolado tendo sido medidos 

10 esporos por amostra. A amplitude de variação foi de 19,7 - 25,4 micras 

de comprimento x 4,5 - 5,4 micras de largura. Com base no trabalho de RO

GER (59), trata-se de Dielodia maz:dis (Berk.) Sacc. 

Com relação a E• moniliforme, a presença de microconidios 

formados em simples fiáÍides, usualmente em cadeia, 
,, . identificou a especie 

como sendo Fusarium moniliforme Sheld., conforme 800TH (7). 
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4.2. Influência da época de avaliagão dos sintomas internos produzidos 

pelas inoculfà2Õep feitas, s�paradamente, eara D. maydi� e F. moni

li fo1rmeJ. em colm.qs de dois cul,tivares de mil1ho - Experimentação 

preliminar 

Os dados de campo referentes à experimentação preliminar são 

apresentados na tabela 1 do apêndice, enquanto que a média das avaliações 

e a análise de variância dos dados são apresentados, respectivamente, nas 

Tabelas 4 e 5, do texto. 

A análise de variância revelou significância para o teste F, 

ao nível de lo/o de probabilidade, para efeitos de cultivares, inoculações, 

épocas de avaliação e a interação inoculações x épocas. Não foi encontrada 

significância nas interações cultivares x inoculações, cultivares x épocas 

e cultivares x inoculações x épocas. 

Todas as médias apresentadas neste item resultaram de avali.!:: 

ções quantitativas feitas para os sintomas internos do colmo, como result� 

do das inoculações realizadas. 

ram: 

As médias para cultivares, com um erro padrão de 0,074, fo-

Opaco Amarelo •••••••• 2,760

Hibrido Ag 504 ••••••• 3,088 

Considerando-se todas as inoculações e épocas de avaliação, 

o teste de Tukey, com um e:.. ao nivel de 1� de probabilidade igual a

0,282, revelou diferença significativa entre as médias para cultivares, a

presentando o cultivar Opaco Amarelo menor severidade nos sintomas inter-

nos que o hÍbrido.

As médias para as diferentes inoculações, com um erro pa

drão de 0,091, foram: 

Diplodia 

Fusarium 

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .

3, 352
1

3,092 

Testemunha··••••·•··• 2,328 
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O teste de Tukey,com um ao nível de lo/o de probabilidade 

igual a 0,394, não revelou diferenças significativas entre a severidade 

dos sintomas produzidos· por Q• ma�dis e E• moniliforme, quando inoculados 

separadamente, revelando, no entanto, significância entre as médias obti

das para estas duas inoculações e a testemunha com ferimento. 

Para as três épocas de avaliação, as médias,com um erro pa

drão de 0,091, foram: 

de um 

, 
11 epoca •··•••••i••· · 

2ª época••••••••••••• 
"

31 epoca ··••••••••••• 

2,406 

3, 0661 

3,300 

O teste de Tukey, apresehtando ao n!vel de lo/o de probabilid� 

no valor de 0,394, revelou diferenças significativas entre a mé-

dia obtida para a l! época de avaliação e aquelas obtidas para 21 e 31 ép2 

cas, não revelando, porém, significância entre estas duas Últimas, quando 

consideradas todas as inoculações e cultivares. 

A interação inoculações x épocas de avaliação, considerando

-se os dois cultivares em conjunto, foi significativa ao nível de lo/ode pre_ 

babilidade, mostrando que as inoculações se comportaram diferentemente nas 
; diferentes epocas. 

Na tabela 6 do texto, procurou-se então, isolar os efeitos 

das inoculações dentro de cada época. Esta análise revelou diferenças sig

nificativas, ao nível de 1� de probabilidade, pare efeitos de inoculações 

dentro da lª e 21 épocas. 

As médias dos três tipos de inoculações, dentro de cada épo

ca, com um erro padrão de 0,157, forem: 

1ª éeoca 21 éeoca 3!! éeoca 

Inoc. com Dielodia . . . . . . 3,210 3,396 3,451 

Inoc. com Fusarium . . . . . . 2,519 3,421 3,337 

Test. com ferimento . . . . .  1,490 2,381 3,036 

O teste de Tukey, com um ao nível de lo/o de probabilidade 

igual a 0,683, mostrou que, para a lª época de avalia.ção dos sintomas, as 
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médias das lesões obtidas para Q.. maydis e E.• monilifo:nne e a testemunha 

diferiram significativamente entre si, tendo Q.. maydis produzido sintomas 

mais severos que E• monilifo:nne e este mais que aqueles produzidos pelo f! 

rimento, na testemunhá. 

Para a 2!11 época de avaliação, as médias referentes aos sintg_ 

mas obtidos para Q• maydi9. e E• moniliforrne não diferiram significativam9!:!. 

te entre si, diferindo ambos, significativamente, da testemunha. 

Para a 31 época de avaliação, as médias para os três tipos de 

inoculações não diferiram significativamente entre si. 

4.3. Avali<:Jç1ão da res�st�pqia de cultivares de milh9 de diferentes ori

gens, às podridÕes do colma, baseada na sintomatoloa;ia interna 

Os dados de campo deste experimento sao apresentados na tabe 
-

la 2, do apêndice, enquanto que as médias das avaliações e a análise ele V!:_ 

riância são apresentadas respectivamente, nas tabelas? e 8, do texto. 

A análise estatística dos dados revelou significância ao ní-

vel de l� de probabilidade, no teste F, para cultivares e patógenos, nao 

tendo sido encontrada significância para a interação cultivares x patóge -

nos. 

Una vez que os cultivares mostraram comportamentos diferentes 

e, sendo materiais geneticamente diferentes, foram eles agrupados em 3 gr� 

pos, conforme descrito no item 3.7. 

A análise para o desdobramento dos graus de liberdade para 

cultivares revelou significância, ao nível de lo/o de probabilidade, entre os 

grupos e dentro da grupo 1 (populações, hibridos de variedades e "top-era� 

ses" comerciais), não tendo sido encontrada significância dentro dos gru -

pos 2 (híbridos duplos) e 3 (Cargill Agrícola S/A). 

As médias para os três grupos foram: 

Grupo 1 

Grupo 2 

Grupo 3 

. . . . . . . . . . . .. 

. . . . . . . . . . . . .

. " . . . . . . . . . .  . 

3,773 

3,945 

4,066 
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Una vez que o teste F revelou significância entre os grupos, 

procurou-se comparar o grupo 1 com o grupo 2. A análise de variância reve

lou diferença significativai ao nível de lo/o de probabilidade, para este 

contraste, 

ram: 

As médias, dentro do grupo 1, com um erro padrão de O, 097, fo 

Dentado Composto G-MI ·••••••·••• 
ESALQ H V  1 MII •••••••••••••••••• 
Grãos de Ouro 07 •••••• · ••••••••••

IAC HV 2 •••••• • ••••••••••••••••• 

Centralmex HS 4 MII ••••••••••••• 
IPEACO HV 53 ••••••••••••••••••••

IAC HV 37 ••••••••••••••••••••••• 
Grãos de Ouro 05 •••••••••••••••• 
Flint Composto G-MI ·••··•••••••• 
Grãos de Ouro 06 ••.•••••••••••••

Azteca Prolífico VIII••••••••••• 
IAC Phoenix 98 •••••••••••••••••• 
IAC HV 310 ••••••• •••••••••••••••

3,254 
3,587 
3,698 
3,739 
3,744 
3,747 
3,791 
3,806 
3,837 
3,841 
3,881 
3,933 
4,117 

O teste de Tukey, com um a lo/o de probabilidade igual a 

0,591, revelou diferenças significativas entre a média cio cultivar Dentado 

Composto G-MI e as médias dos cultivares Azteca ProlÍficoVIII, IAC Phoenix 

98 e IAC HV 310, não tendo sido encontradas diferenças significativas en

tre as médias cios demais cultivares. 

Dentro cio grupo 2, as médias dos diferentes cultivares foram: 

IAC Hmd 7974 • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • 3,852

Grãos de Ouro 02 •••••·•••••••••· 3,921 
Agroceres 152 ·••·••·••···••····· 4,04? 

SAVE 231 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4,057 
IAC Hmd 6999 8 • • • • • • • • • . • • • • • • • • • 4,058 
Agroceres 256 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4,137 
Agroceres 257 ••••••••••••••••••• 4,173 
Agroceres 152/5 •••••·•••··•••••• 4,278 

O teste F não revelou diferenças significativas entre as mé

dias desses cultivares. 

Com relação aos tipos de inoculações foram obtidas as se

guintes médias, com um erro padrão de 0,035: 



Diplodia ••••••••••••••••• 4,313
1 

Oiplodia + Fusarium • • • • • • 4, 300 

Fusarium ••••·•••••••••••• 3, 059

29 

Com uma diferença mínima significativa ao nível de l"/o de Pl"2, 

babilidade igual a D,148, o testa de Tukey não revelou significância entre 

as médias obtidas para Q.• maydis quando inoculado isoladamente ou em con

junto com E· moniliforme, revelando, contudo, significância entre estas 

duas médias e aquela obtida para E.• moniliforme, quando inoculado isolada

mente. 

As frequências das notas dadas em percentagem de plantas, 

quando os cultivares foram inoculados com E• moniliforme e Q.. maxdis, iso

ladamente e em conjunto, são apresentadas, respectivamente, nas tabelas 9, 

10 e 11, do texto. Para melhor interpretação destes resultados, foram tra

çadas curvas, as quais são apresentadas nos gráficos 1, 2 e 3, do texto, to 
-

mando-se como base a média das frequências de .cada nota, dentro de cada gru
e -

po. 
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5. DlSCUSSÃO

Na experimentação preliminar, com -relação a cultivares, con

sideradas em conjunta todas as inoculações e épocas de avaliação, o Opaco 

Amarelo apresentou menor intensidade nos sintomas que o hibrido duplo Agl"5!. 

ceres 504. 

Procurando identificar geneticamente estes cultivares, nota

-se que o Opaco Amarelo é um composto e o Agroceres 504 um híbrido duplo. 

Considerando-se que ambos não devem ter sido selecionados para resistência 

às doenças do colmo com base na sintomatologia interna uma vez que a lite-

ratura consultada não revelou nenhum trabalho neste sentido no Brasil, 

de se esperar que a média para o Opaco Amarelo seja menor que a do híbrido 

Agroceres 504. Isto porque, devido à sua maior variabilidade genética, o 

primeiro deverá apresentar plantas com reações desde resistência até susc! 

tibilidade, o que realmente aconteceu, enquanto que o segundo, devido à sua 

menor variabilidade genética apresentou reações mais ou menos uniformes de 
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suscetibilidade. 

Com relação às médias para as diferentes inoculações, quando 

consideradas as três épocas e os dois cultivares em conjunto, foi observa

do que as médias obtidas para as inoculações feitas com Q.. maxdis e f.• !!!,2:

niliforme não diferiram significativamente entre si, indicando este resul

tado a ocorrência de uma mesma quantidade de tecido do colmo com sintomas, 

quando colonizados por estes dois patÓgenos. Por outro lado, a média geral 

das lesões na testemunha com ferimento diferiu significativamente daquelas 

obtidas para Q.• ma;a::d:i.s e f.• moniliforme, mostrando que, embora o ferimento 

tenha induzido o aparecimento de lesões internas nas plantas, a quantidade 

de sintomas observados neste tratamento foi consideravelmente menor que a

quela produzida pelos dois patógenos inoculados. 

Analisando o efeito de épocas de avaliação dos sintomas, foi 

observado que as médias das lesões variaram com o tempo decorrido após as 

inoculações. Pare as condições em que foi realizado o experimento, os re

sul tados obtidos sugerem que a 11 época não é a melhor para a avaliação dos 

sintomas internos, uma vez que até a 21 época ainda ocorreu um aumento sia

nificativo no tamanho das lesões. A época mais recomendada para as avalia

ções será, talvez, a partir da 2• quando os aumentos verificados nas le

sões não foram mais significativos, quando considerados os dois hospedei

ros e as três inoculações em conjunto. 

A análise das médias para as três inoculações dentro de cada 

época revelou que, para a lA época ele avaliação, a média para Q.• maz1dis foi 

significativamente maior que aquela observada para E.• moniliforme, enquan

to que estas médias não diferiram significativamente entre si nas outras 

duas épocas. 

Ê interessante observar a analogia dos resultados obtidos ne_l! 

te trabalho para Q. maydis com aqueles obtidos por HOOKER (29). Segundo e_l! 

te autor, em plantas suscetíveis, um rápido aumento na colonização do col

mo por Q• � geralmente ocorre até a 2• semana após as inoculações. Após 

este período, as lesões continuam a crescer mas de uma maneira mais lenta. 
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O referido autor concluiu que para a colonização das va:riedades suscetíveis 

são requeridas, no mínimo, 3 semanas e que a avaliação deve ser feita pre

fe:rivelmante 4 semanas após as inoculações. 

Embora maior severidade dos sintomas tenha sido observada na 

11 época para Q• �aldi_il, que para E• moniliforme, nas 21 e 31 épocas de a

valiação as médias para ambos os fungos não di fe:ri:ram significativamente 

entre si. Ambos os cultivares ser.iam então classificados como sendo igual

mente suscet!veis a Q. "!,ª;(ÊÍS e E• monili forme. 

Considerando-se que a metodologia empregada nas inoculações e 

o potencial de inÓculo foram os mesmos para os dois patÓgenos em questão,

o desenvolvimento mais rápido das lesões para Q.• "!ªl'CD;S na primeira semana

se deve provavelmente, a uma maior patogenicidade deste organismo quando

comparada com a de F. moniliforme, uma vez que a condição fisiológica dos... . . .. 

tecidos foi a mesma.

Embora os dados tenham sido obtidos fora da época normal pa

ra o plantio de milho, esses se assemelharam àqueles obtidos por HOOKER 

(29). Observa-se que uma avaliação feita com base nos sintomas internos a.a

tes de 21 época, poderá conduzir ao erro de se detectar resistência a F. 
-

moniliforme onde ela realmente não existe. É preciso, portanto, dar tempo 

para que a colonização do colmo alcance um determinado grau, a partir do 

qual os aumentos passem a ocorrer de maneira mais lenta. Isto aconteceu na 

21 época de avaliação, ou seja, 4 semanas após as inoculações. 

Avaliações feitas após a 21 época não afetariam os resulta

dos, uma vez que os aumentos verl ficados foram pequenos. É interessante ob 
-

servar a semelhança entre as recomendações feitas por KOEHLER (39) e os re 
-

sultaclos obtidos no presente trabalho. Segundo este autor, as avaliações 

com base na sintomatologia interna podem ser feitas além da 4A semana apôs 

as inoculações, desde que sejam feitas antes das plantas começarem a mor

rer como resultado da senescência. 

Com relação aos sintomas internos apresentados pela testemu-

nha dentro de cada época de avaliação, embora os mesmos tenham aumentado 
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de tamanho da 11 época de avaliação para a 31, eles mostraram que a teste

munha "inoculada" com água apresentou um comportamento cli ferente dos ou

tros tratamentos quando a avaliação foi feita até a 21 época. Nessa época 

a média das lesões apresentadas pela testemunha com ferimento mostrou-se 

significativélllente menor que aquela apresentada pelas inoculações com Q.

maydi.s e E• 'monilifonne. Na 3§ época de avaliação, as lesões na testemunha 

não diferiram significativamente daquelas produzidas pela inoculação dos 

dois patógenos. 

Deve ser ressaltado que, após a 21 época de avaliação, algu

mas plantas testemunhas apresentaram contaminações com E.• moniliforme, fa

to este que se deveu a uma contaminação natural das plantas. Fato semelhau 

te foi relatado por SLMMEA (67) e KINGSLAND e WERNHAM (37). Provavelmente 

estas contaminações sejam responsáveis pelo aumento ocorrido nas lesões nas 

plantas testemunhas. 

C.Om relação ao experimento referente ao teste de resistência 

de cultivares aos patÓgenos do colmo, a análise de variância revelou signi 
-

ficância entre as médias dos grupos 1 e 2, consideradas as três inocula -

ções em conjunto. Este resultado pode ser explicado com base na variabili

dade genética dos cultivares que compõem cada grupo. 

Assim, as populações, h:Íbridos de variedades e "top-crosses11

comerciais, por serem consti tuidos da mistura de um grande número de genÓ

tipos, apresentam, de um modo geral, maior variabilidade genética que os 

híbridos duplos (grupo 2), que são formados pela mistura de apenas 4 li

nhagens. A menor variabilidade genética nos hÍbridos duplos faz com que as 

reações às doenças, inclusive às podriciÕes do colmo, sejam mais uniformes 

que naqueles cultivares de variabilidade genética maior, onde podem ser en 
-

contra.das plantas apresentando reações de resistência e de suscetibilidade. 

Dentro de cada grupo, embora as médias das avaliações quanq_ 

tativas dos sintomas internos possam ser consideradas elevadas, os cultiva 

res apresentaram diferenças nas :respostas às inoculações. Assim, dentro da 

grupo 1 foi detectada diferença significativa entre as médias do cultivar 
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Dentado Composto C-MI e as dos cultivares Azteca Prolífico VIII, IAC Phoe

nix 98 e IAC HV 310, sendo o primeiro aquele que apresentou maior grau de 

resistência que os demais. Apesar disto, o valor das médias mostraram que 

não deve ter havido seleção para resistência aos patÓgenos do colmo dentro 

dos cultivares componentes deste grupo, tomando-se como base os sintomas 

internos, uma vez que o cultivar mais resistente situou-se na classe de me 
-

dianamente suscetível, de acordo com a classificação apresentada na tabela 

2, do texto. 

Com relação ao grupo dos hÍbr.:i.dos duplos, as médias dos cul

tivares que o compõem não diferirem significativamente entre si. Os híbri

dos que compõem este grupo foram obtidos de diferentes Programas de Melho

ramento. Se for considerado que as linhagens, de um modo geral, refletem o 

que existe nas populações, isto é, quanto maior a frequência de gens para 

resistência numa população, maior o número de linhagens resistentes que p� 

dem ser obtidas dela e que a resistência de um hibrldo é proporcional ao 

número de linhagens que o compõem (2, 57), observa-se que, provavelmente as 

popuÍaçÕes utilizadas para obtenção das linhagens dever.iam apresentar bai-
À "- N 

xa resistencia as podrldoes do colmo, considerando-se a sintomatologia in-

terna. Por outro lado, as linhagens também não devem ter sido selecionadas 

para resistência às podr.:i.dÕes do colmo uma vez que a menor média encontra

da dentro do grupo 2 (híbridos duplos) situou-se na classe de moderadamen

te suscetível, de acordo com a classificação apresentada na tabela 2, do 

texto. 

Un outro fator que vem reforçar a idéia de que não deve ter 

havido seleção das linhagens para resistência às podr.:i.dÕes do colmo é a e

xistência de cultivares nos grupos l e 2, com médias semelhantes ou muito 

próximas uma das outras. 

Estes resultados mostram a importância de se fazer o melhora 
-

mento para resistência às doenças primeiro nas populações. Obtendo-se PCP!;!. 

lações mais resistentes, posteriormente poder-se-á obter hibridos de varie 
-

dades e "tOP-Crosses" comerciais também mais resistentes. As populações m� 
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lhoradas servirão também de fonte de linhagens resistentes, as quais se

riam utilizadas na síntese dos híbridos duplos. 

Analisando-se nos dois grupos de cultivares, o efeito das i

noculações sobre a frequência das plantas nas diferentes classes de resis

tência e suscetibilidade, segundo DeVAY e outros (16), observa-se que, pa

ra inoculações feitas somente com .E.• monili fonne (gráfico 1), as notas de

maior frequência forem aquelas correspondentes à categoria de plantas ap� 

sentando reações de suscetibilidade, tendo sido possível detectar plantas 

resistentes a este patógeno nos dois grupos. Este fato é de grande signift 

cedo uma vez que pennite a seleção de plantas resistentes a .E.• monilifonne 

dentro do grupo com maior variabilidade genética. 

Quando foi inoculado somente�- maydis (gráfico 2), as notas 

de maior frequência dentro de cada grupo foram também aquelas correspondeu 

tes à categoria de plantas apresentando reações de suscetibilidade. Mas ne! 

te caso a frequência das notas correspondentes à categoria de plantas re

sistentes foi praticamente nula. Na inoculação em conjunto das suspensões 

de Q• maydis e E· moniliforme (gráfico 3), as frequências das notas foram 

semelhantes àquelas apresentadas pela inoculação de Q.maydisisoladamente. 

Este resultada demonstrou que, ou a frequência de plantas resistentes a Q• 

ma�dis é praticamente nula, ou a metodologia de avaliação da resistência 

não foi adequada. 

Os resultados obtidos para a inoculação conjunta dos dois pa 
-

tógenos podem ser explicados com base na patogenicidade dos fungos inocula 
-

dos. Assim, Q• maydis apresentou-se como sendo mais patogênico que .E.• �

liforme, pois, segundo CALVERT e outros (9) e MIQ-IAELSON (44), quando dois 

ou mais fungos de patogenicidade diferentes são inoculados juntos, o resu! 

tado se assemelha àquele produzido pelo fungo mais patogênico, quando ino

culado sozinho. 

Esta diferença em patogenicidade talvez seja responsável pe-

lo fato de não ter sido encontrada diferenças significativas entre as 

dias das lesões obtidas pela inoculação com Q.• ma,:dis isoladamente ou 

me-

em 
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mistura com F. moniliforme e ter sido encontrada significância entre estas 
-

duas médias e aquela obtida pela inoculação com E• moniliforme. 

Por outro lado, analisando-se a frequência de plantas resis

tentes a E• monili forme e Q.• maydis dentro de um mesmo grupo de cultivares, 

foi observado que a frequência ele plantas resistentes a E• moniliforme foi 

maior que aquela apresentada para Q., ma�dis. 

Para este fato pode-se levantar, por um lado, a hipótese ele

que o mecanismo ele resistência aos dois patÓgenos seja diferente uma vez 

que nos grupos 1 e 2 foram detectadas plantas resistentes a E• moniliforme, 

não o sendo a Q.. ma�dis. Por outro lado, considerando-se que a substância 

isolada de colmos ele plantas de milho inibia o desenvolvimento de F. moni-
- -

liforme e Q.. maydis "in vitro" (33, 80), pode-se pensar que o mecanismo ele

resistência à colonização seja o mesmo. Assim, a diferença no comportamen

to dos cultivares provavelmente seja devido à maior patogenicidade ele Q• 

maydis, associada e.o potencial de inÓculo utilizado. Experimsntos focali

zando este aspecto poderão resolver melhor a questão. 
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6. CONCU.JstlES

Do presente trabalho pode-se concluir que: 

a) Para as condições em que foi realizado a experimentação preliminar, a a

valiação da resistência para patÓgenos do colmo com base na sintomatolo

gia interna, não deve ser feita antes de decorridas 4 semanas após as 1

noculações, quando estas são realizadas até uma semana após 5fY/o das pla!l

tas apresentarem pendão.

b) A severidade dos sintomas internos em plantas testemunhas, obtidos me

diante ferimento sem introdução de inóculo, difere quantitativamente d�

quela obtida por inoculações com patógenos, quando avaliados até 4 sem�

nas após as inoculações.

c) Considerando-se as três inoculações em conjunto, há necessidade de me -

lhoramento para resistência às padridÕes do colmo nas cultivares dentro

do grupo de maior variabilidade genética.

) 
~ 6 I' / .... I' d Na cancentraçao de 8 x 10 con1dios ml de suspensao, foi poss1vel dete� 

tar plantas resistentes a F. moniliforme nos dois grupos, não o sendo a 
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Q.• maydis. 

e) D. maydis mostrou-se mais patogênico que E• moniliforme.
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7. RESUMO

Foram testados 25 cultivares de milho através da inoculação 

artificial do colmo de plantas com uma suspensa□ de conÍdios de Diplodia 

maydis e Fusarium moniliforme, isoladamente e em conjunto. 

As inoculações foram feitas no centro do 19 entrenó alongado 

acima do solo, aproximadamente 3 semanas após SCP/a das plantas apresentarem 

pendão, utilizando-se para isto uma "bengala de inoculação". A concentração 
, 6 r / ~ 

de con1dios utilizada foi de 8 x 10 con1dios ml por suspensa□•

As plantas foram avaliadas com base na sintomatologia inter

na, aproximadamente 4 semanas após as inoculações, utilizando-se uma esca

la de notas variando de 1 a 5. 

Os cultivares foram agrupados em 3 grupos de acordo com a sua 

variabilidade genética a saber: grupo das populações, híbridos de varieda

des e "t□P-crosses" comerciais; grupo dos híbridos duplos e um 39 grupo cu 

jo tipo de material genético não foi possível identificar. 
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Considerando-se as três inoculações em conjunto, os resulta

dos mostraram a necessidade de melhoramento para resistência às podridÕes 

do colmo no grupo de maior variabilidade genética. Na concentração de 8 x 

106 conÍdios/ml de suspensão, foi possível detectar plantas resistentes a

E• moniliforme não o sendo a Q. maydis. Este Último mostrou-se mais patog! 

nico que F. moniliforme. 
- -·-----
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8. SUMMARY

Twenty-five cul tivars of com were evaluated for resistanoe 

to Diplodia maydis and Fusarium moniliforme by artifically inoculating the 

culm with suspenSions of conidia of these two organisms separately and to

gether. 

The inoculations were made in the center of the first inter

nade above the soil surface approximately four weeks after tasseling, utili 
6 

zing an "inoculation cane". The concentration of conidia used was 8 x 10 

conidia per milliliter. 

The plants were evaluated approximately four weeks after in� 

culation by cutting the intemode longi tudinally and assigning a value of 

one to five. 

The cul ti vars were grouped into 3 categories in accordance 

with their genetic variability, as follows: a group of populations, hybrids 

of varieties and commercial "top-crosses 11
; a group of double cresses; and a 
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third group in wich it was not possible to identify the type of genetic ma

terial. 

Considering the three inoculations the results showed that 

the more genetically variable group needs to be breed for resistance to 

culm rot. \/Ji th the concentration of 8 x 10 conidia per millili ter it was 

possible to detect plants resistant to E• moniliforme that was not true with 

Q.. maydi::!· The latter was shown to be more pathogenic than the former. 
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TABELA 1 - Isolados de Q• maydis e E• moniliforme utilizados no presente 

trabalho e suas origens 

Patógeno N9 do isolado 
Origem dos Local de i-
isolados solamente 

º· maydis l Campinas, BP (IAC)* Espiga 
-

2 Campinas, SP (IAC) Espiga 

3 Desconhecida Espiga 

F. moniliforme 1 Campinas, BP (IAC) Espiga 
-

2 Campinas, SP (IAC) Espiga 

3 Lavras, MG Espiga 

4 Campinas, SP (IAC) Espiga 

5 Bandeirantes, PR Raízes 

6 Campinas, BP (IAC) Espiga 

7 Jacarezinho, PR Espiga 

8 Campinas, SP (IAC) Espiga 

9 Piracicaba, SP Espiga 

* Isolados com uma mesma origem resultaram de isolamentos feitos em dife-
rentes espigas
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TABELA 2 - Escala de notas correspondentes à "/o da área dos entrenóe apre

sentando sintomas e respectivas categorias de resistência e SU!! 

cetibilidade IDeVAY e outros (16)1 

Escala 
"/o da área apresentetndo categoria de resistência 

sintblllas e suscetibilidade 

l até 2&/o resistente 

2 26 - SfY/o moderadamente resistente 

3 51 - ?S1/o moderadamente suscetível 

4 76 - lOIY/o suscetível 

5 sintomas se estendendó 
aos entrenós vizinhos suscetível 
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TABELA 3 - Cultivares utilizados na experimentação preliminar e no experi
mento de avaliação da resistência a agentes causadores de podri 
dões do colmo 

0.Jltivares 

Exeerimentação ereliminar 

Opaco Amarela 
Agroceres 504

Origem 

ESALQ - Inst. de Genética 
Agroceres 

Exeen.inentq .gara avaliação da resistência aos agentes causadores de podri
dÕes do colmo 

Grupo l - Populações, híbridos de variedades e "toP-crosses" comerciais 

Dentado Composto G-MI 
ESALQ HV l MII 
Grãos de Ouro 07

IAC HV 2 
Centralmex HS 4 MII 
IPEACO HV 53 
IAC HV 37 
Grãos de Ouro 05

Flint Composto G-MI 
Grãos de Ouro 06

Azteca Prolífico VIII 
IAC Phoenix 98

IAC HV 310 

Grupo 2 - H:ibridos duplos 

IAC Hmd 7974

Grãos de Ouro 02 
Agroceres 152 
SAVE 231 
IAC Hmd 6999 8

Agroceres 256 
Agroceres 257 
Agroceres 152/5 

Grupo 3 - Cargill Agrícola S/A 

Cargill 5005 
Cargill 111-A 
Cargill 300 
Cargill 111 

ESALQ - Inst. de Genética 
ESALQ - Inst. de Genética 
Grãos de Ouros/A 
IAC - SMCO

ESALQ - Inst. de Genética 
IPEACO - Sete Lagoas, MG 
IAC - Seção de Genética 
Grãos de Ouro S/A 
ESALQ - Inst. de Genética 
Grãos de Ouro S/ A 
IAC - Seção de Genética 
IAC - SMCO

IAC - Seção de Genética 

IAC - SMCO

Grãos de Ouro s/ A
Agroceres 
Sec. Agric. do RS 
IAC - SMCD

Agroceres 
Agroceres 
Agroceres 

Cargill 
Cargill 
Cargill 
Cargill 
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TABELA 4 - Média das avaliações dos sintomas internos em colmos de milho 

inoculados com E• moniliforme e Q. ma�dis e plantas testemunhas 

com ferimento 

O.ütivares 

1/J Época 

Agroceres 504 

Opaco Amarelo 

2íl Época 

Agroceres 504 

Opaco Amarelo 

3íl Época 

Agroceres 504 

Opaco Amarelo 

Total 

Avaliação dos sintomàs internos 

Fusarium 

2,725* 

2,312 

3,662 

3,180 

3,555 

3,120 

3,092 

3,495 

2,925 

3,460 

3;332 

3,370 

3,542 

3,354 

Testemunha com 
ferimento 

1,712 

1,267 

2,762 

2,000 

3,065 

3,162 

2,328 

* Médias de avaliações de 4 repetições

Média 

Geral 

2,644 

2,168 

3,294 

2,837 

3,330 

3,274 

Para as avaliações dos sintomas internos foi utilizada a seguinte esca
la de notas: 1 = até 25'/o da área do entrenó inoculado apresentando sin't2_
mas; 2 = de 26 a SCP�; 3 = de 51 a 7$; 4 = de 76 a lOO'ji; 5 = lesões se e_!
tendendo para os entrenós vizinhos daquele inoculado
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TABELA 5 - Análise de variância para a sintomatologia interna de colmos de 

milho, avaliada em diferentes épocas após inoculações com E.• mE;

nili forme e Q.• ma>::;dis e "inoculação" com água, em plantas test_!! 

munhas com ferimento 

Fontes de variação GL SQ QM F 

Repetições dentro de 
, 

9 0,3914 0,0435 epocas

OJl ti vares 1 1,9405 1,9405 9, ?5-ll-l{-

Inoculações 2 13,6038 6,8019 34,21� 

Épocas de avaliação 2 10,3273 5,1637 25,9� 

Q..rltivares x inoculações 2 0,2370 0,1185 0,60 n.s. 

Cultivares x épocas 2 0,6899 0,3450 l,?3 n.s. 

Inoculações x épocas 4 4,4866 1,1217 5,64-IHE-

OJltivares x inoculações x épocas 4 0,6438 0,1610 O,Bl n.s. 

Resíduo 45 8,9478 0,1988 

Total 71 41,2681 

c.v. = 15,27°/4

� Significância ao nível de lo/o de probabilidade 

n.s. = Não significante
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TABELA 6 - Análise de variância para os desdobramentos dos graus de liber

dade para inoculações e a interação inoculações x ápocas 

Fontes de variação GL SQ QM F 

Repetições dentro de 
, 

9 0,3914 0,0435 epocas

Cultivares 1 1, 9405 1,9405 9,76** 

Inoculações dentro época 1 2 11,9855 5,9927 30,14� 

Inoculações dentro 
, 

2 2 5,6332 2,8166 14,l� epoca 

Inoculações dentro 
, 

3 2 0,4717 0,2358 1,19 n.s. epoca 

Épocas de avaliação 2 10,32?3 5,1637 25,9?** 

Cultivares x inoculações 2 0,2370 0,1185 0,59 n. s. 

Cultivares 0,6899 0,3450 1, 73 n. s. x epocas 

Cultivares x inoculações 
, 

4 0,6438 0,1610 0,81 n. s. x epocas 

Resíduo 45 8,9478 0,1988 

Total 71 41,2681 

c.v. = 15, 2?J/o 

** Significância ao nível de lo/o de probabilidade 

n.s. = Não significante
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TABELA 7 - Média das avaliações dos sintomas internos apresentados pelos 
colmos de 25 cultivares de milho, aos diferentes tipos de inocu 
lação 

D...11 ti vares 
Fusarlum 

Inoculações 

Diplodia + 
Diplodia

Fusarlum 

Média 
Geral 

Grupo 1 - Populações, hibrldos de variedades e "toP-crosses" comerciais 

Dentado Composto G-MI 
ESALQ HV 1 MII

Grãos de Ouro 07 
IAC HV 2 
Centralmex HS 4 MII 
IPEACO HV 53 
IAC HV 37 
Grãos de Ouro 05 
Flint Composto G-MI 
Grãos de Ouro 06 
Azteca Prolífico VIII 
IAC Phoenix 98 
IAC HV 310

Grupo 2 - Hibrldos duplos 

IAC Hmd 7974 
Grãos de Ouro 02 
Agroceres 152 
SAVE 231 
IAC Hmd 6999 8 
Agroceres 256 
Agroceres 257 
Agroceres 152/5 

Grupo 3 - Cargill Agrfcola 8/A 

Cargill 5005 
Cargill 111-A 
Cargill 300 
Cargill 111 

2,617* 
2,540 
2,745 
2,940 
2,760 
2,770 
2,742 
2,907 
2,750 
2,915 
3,337 
3,150 
3,385 

2,792 
3,172 
3,112 
3,387 
3,330 
3,490 
3,487 
3,715 

2,810 
3,292 
3,120 
3,217 

* Média de avaliações de 4 repetições

3,850 
4,117 
4,190 
4,122 
4,265 
4,125 
4,195 
4,245 
4,352 
4,290 
4,082 
4,487 
4,567 

4,382 
4,310 
4,542 
4,405 
4,512 
4,485 
4,467 
4,520 

4,270 
4,265 
4,400 
4,377 

3,295 
4,105 
4,170 
4,170 
4,192 
4,347 
4,430 
4,265 
4,410 
4,320 
4,225 
4,137 
4,397 

4,380 
4,280 
4,487 
4,380 
4,332 
4,435 
4,565 
4,600 

4,367 
4,312 
4,385 
4,492 

3,254 
3,587 
3,698 
3,739 
3,744 
3,747 
3,791 
3,806 
3,837 
3,841 
3,881 
3,933 
4,117 

3,852 
3,921 
4,047 
4,057 
4,058 
4,137 
4,173 
4,278 

3,816 
3,957 
3,968 
4,029 
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TABELA 8 - Análise de variância para os sintomas internos observados em 

colmos de milho de diferentês origehs, quando ihoculados com os 

agentes causadores de podridÕes do colmo 

Fontes de variação GL SQ QM F 

Blocos 3 4,2392 1,4131 12,62 

Q.Jltivares (A) 24 12,9979 0,5416 4,83** 

Entre grupos 2 5,4281 2,7141 24,23� 

G
l 

X 82
l 5,2759 5,2759 47,ll� 

Dentro grupo 1 12 5,7277 0,4773 4,26-ff 

Dentro grupo 2 7 1,5490 0,2213 1,97 n.s. 

Dentro grupo 3 3 0,2931 0,0977 D,87 n. s. 

Resíduo (a) 72 8,0613 0,1120 

Parcelas 99 25,2984 

PatÓgenos (8) 2 103,7420 51,8710 416,63** 

Interação (A X 8) 48 5,2567 0,1095 0,88 n. s. 

Resíduo (b) 149 18,5556 0,1245 

Sub-parcelas 298 152,8527 

c.v. (a)= 8,60o/o c.v. (b) = 9, O?o/o

� Significância ao nivel de si/o de probabilidade 

n.s. = Não significante
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TABELA 9 - Frequências de notas, dadas em o/o de plantas, para cada cul ti

var, quando inoculado com F. monilifonne 
-

Notas 
0-11 ti vares 

1 2 3 4 5 

Grupo 1 - Populações, hibrldos de variedades e "top-cresses" comerciais 

Dentado Composto C-MI 
ESALQ HV 1 MII 
Grãos de Ouro 07 
IAC HV 2 
Centralmex HS 4 MII 
IPEACO HV 53 
IAC HV 37 
Grãos de Ouro 05 
Flint Composto C-MI 
Grãos de Ouro 06 
Azteca Prolifico VIII 
IAC Phoenix 98 
IAC HV 310 
Média 

Grupo 2 - Hibrldos duplos 

IAC Hmd 7974 
Grãos de Ouro 02 
Agroceres 152 
SAVE 231 
IAC Hmd 6999 8 
Agroceres 256 
Agroceres 257 
Agroceres 152/5 
Média 

Grupo 3 - Cargill Agrícola S/A 

Cargill 5005 
Cargill 111-A 
Cargill 300 
Cargill 111 

Total 

25,93 18,52 29,63 
15,63 34,38 21,88 
16,42 28,36 19,40 
15,79 17,54 24,56 
21,13 16,90 21,13 
11,67 25,00 40,00 
11,27 32,39 28,17 
23,19 14,49 15,94 
20,15 19,23 20,51 
9,25 33,33 20,63 

11,11 16,67 18,06 
16,67 17,86 20,24 

5,33 14,67 22,67 
15,68 22,25 23,30 

12,16 
5,00 
B,22 
5,80 

11,27 
5, 71 
3,49 

27,03 29,73 
15,00 38,75 
19,18 28,77 
13,04 24,64 
8,45 25,35 

14,29 18,57 
10,47 22,09 

o,oo 9,41 22,35 
6,45 14,60 26,28 

22,22 
26,55 
32,84 
35,09 
40,85 
20,00 
25,35 
42,03 
35,90 
31,75 
50,00 
27,38 
53,33 
34,10 

29,73 
40,00 
36,99 
50,72 
39,44 
45,71 
59,30 
50,59 
44,06 

19, 77 19, 77 23,26 32,56 
5,88 15,29 28,24 44,71 
7,89 22,37 22,37 39,47 
2,33 20,93 30,23 45,35 

3,70 
1,56 
2,99 
7,02 
0,00 
3,33 
2,82 
4,35 
3,85 
4,76 
4,17 

17,86 
4,00 
4,65 

1,35 
1,25 
6,85 
5,80 

15,49 
15, 71 
4,65 

17,65 
8,59 

4,65 
5,88 
7,89 
1,16 

11,06 19,07 24,57 39,19 6,11 
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TABELA 10 - Frequências de notas, dadas em o/o de plantas, para cada cul ti
var, quando inoculado com Q. maydis 

Notas 

OJltivares 
1 2 3 4 5 

Grupo l - Populações, hibridos de variedades e "toP-crosses" comerciais 

Dentado Composto C-MI 
ESALQ HV l MII 
Grãos de Ouro 07 
IAC HV 2 
Centralmex HS 4 MII 
IPEACO HV 53 
IAC HV 37 
Grãos de Ouro 05 
Flint Composto C-MI 
Grãos de Ouro 06 
Azteca Prolífico VIII 
IAC Phoenix 98 
IAC HV 310 
Média 

Grupo 2 - Híbridos duplos 

IAC Hmd 7974 
Grãos de Ouro 02 
Agroceres 152 
SAVE 231 
IAC Hmd 6999 8 
Agroceres 256 
Agroceres 257 
Agroceres 152/5 
Média 

Grupo 3 - Cargill Agrícola 8/A 

Cargill 5005 
Cargill 111-A 
Cargill 300 
Cargill 111 

Total 

o,oo 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
1,33 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
o,oo 
0,10 

o,oo 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

0,00 
1,27 
o,oo 
o,oo 

0,11 

o,oo 19,23 69,23 11,53 
1,41 4,23 76,06 18,31 
1,39 1,39 75,00 22,22 
1,49 4,48 73,13 20,90 
1,41 o,oo 69,01 29,58 
1,52 4,55 72,79 21,21 
o,oo 6,67 60,00 32,00 
1,49 2,99 64,18 31,34 
o,oo 4,00 48,00 48,00 
1,96 o,oo 66,67 31,37 
1,43 7,14 70,00 21,43 
0,00 o,oo 51,85 48,15 
0,00 1,14 39,77 59,09 
0,93 4,29 64,27 31,28 

2,50 
o,oo 
o,oo 

o,oo 

1,37 
o,oo 
0,00 
1,16 
0,62 

o,oo 
2,53 
1,32 
o,oo 

2,50 52,50 42,50 
3,80 59,49 36,71 
2,82 46,48 50,70 
o,oo 59,49 40,51 
o,oo 45,21 53,42 
1,35 50,00 48,65 
o,oo 51,95 48,05 
o,oo 48,84 50,00 
1,31 51,74 46,31 

2,47 67,90 29,63 
5,06 50,63 40,51 
o,oo 56,58 42,11 
0,00 62,07 37,93 

0,82 2,47 58,67 37,93 
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TABELA 11 - Frequências de notas, dadas em o/o de plantas, para cada cul ti
var, quando inoculado com uma mistura de F. monili forme e D. 
maydis 

Notas 
011 ti vares 

4 5 

Grupo 1 - Populações, hibridos de variedades e "toP-cr□sses" comerciais 

Dentado Composto G-MI 
ESALQ HV 1 MII 
Grãos de Ouro 07 
IAC HV 2 
Centralmex HS 4 MII 
IPEACO HV 53 
IAC HV 37 
Grãos de Ouro 05 
Flint Composto G-MI 
Grãos de Ouro 06 
Azteca Prolifico VIII 
IAC Phoenix 98 
IAC HV 310 
Média 

Grupo 2 - H{bridos duplos 

IAC Hmd 7974 
Grãos de Ouro 02 
Agroceres 152 
SAVE 231 
IAC Hmd 6999 B 
Agroceres 256 
Agroceres 257 
Agroceres 152/5 
Média 

Grupo 3 - Cargill Agricola S/A 

Cargill 5005 
Cargill 111-A 
Cargill 300 
Cargill 111 

Total 

s,oo 12,00 12,00 
2,74 1,37 2,74 

56,00 12,00 
65,75 27,40 
73,85 21,54 
53,42 34,25 
65,15 28,79 
59,09 36,36 
47,30 48,65 
60,56 36,62 

o,oo 

1,37 
o,oo 

o,oo 

o,oo 

1,41 
o,oo 

o,oo 

o,oo 

3,45 
0,00 
1,31 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

0,00 

o,oo 

1,35 
o,oo 

0,00 

o,oo 

o,oo 

1,52 
0,00 
o,oo 

o,oo 

1,19 
o,oo 

o,oo 

0,00 
0,00 
1,24 

0,00 
1,32 
o,oo 

o,oo 

1,54 
o,oo 

o,oo 

o,oo 

0,35 

1,27 
1,35 
1,37 
0,00 

4,62 
10,96 

4,55 
4,55 
4,05 
1,41 
0,00 54,76 44,05 
2,04 57,14 40,82 
4,94 66,67 28,40 
1,72 63,79 31,03 
2,53 56,96 40,51 
4,32 60,03 33,11 

1,37 53,42 
o,oo 68,42 
o,oo 50,57 
1,33 54,67 
1,54 56,92 
o,oo 56,94 
o,oo 43,21 
o,oo 38,10 
0,53 52,78 

1,27 55,70 
2,70 55,41 
1,37 56,16 
0,00 52,50 

45,21 
30,26 
49,43 
44,00 
40,00 
43,06 
56,79 
61,90 
46,33 

41, 77 
39,19 
41,10 
47,50 

0,50 0,62 2,30 56,53 40,04 
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TABELA 2 - Resultados relativos à avaliação dos sintomas internos apresen
tados pelos colmos de 25 cultivares de milho, aos diferentes ti 
pos de inoculação 

OJltivares 

Dentado Composto G-MI 

ESALQ HV 1 MII 

Grãos de Ouro 07 

IAC HV 2 

Centralmex HS 4 MII 

IPEACO HV 53 

IAC HV 3? 

Grãos de Ouro 05 

Flint Composto C-MI 

Grãos de Ouro 06 

* Média das leituras dos

Tipos de i-
noculação 

F� sf.u:i
lii
ur,n, 

Diplodia 
Di,eloclia + 

Fusarium 
Dieloclia 
Dielodia + 

Fusarium 
Dielodia 
Dielodia + 

Fusarium 
pjplodia 
Dielodi� + 

Fusarium 
Oiplodia 
Dielodia + 

Fusarium 
Diplodia 

Fusarium 

Fusarium 

Fusarium 

Fusarium 

Fusarium 

Diplodia + Fusarium 

Fusarium 
Dielodia 
Diplodia + 

Fusarium 
Diplodia 
Dielodia + 

Fusarium 
Oiplodia 
Dielodia + 

Fusarium 
Diplodia 
Diplodia + 

Fusarium 

Fusarium 

Fusarium 

Fusarium 

Repetições 

I II III IV 

3,14*2.oo 2,33 3,00 
3;90 4,00 4,00 3,50 
4,08 3,do 3,50 2;60 

3,23 2,08 2,55 2,30 
4,31 4,00 4,05 4,11 
4,28 4,28 3,92 3,94 

3,13 1,81 2,50 3,50 
4,00 4,29 4,31 4,16 
4,00 4,08 4,37 4,23 

3,15 2,25 2,72 3,64 
4,18 3,93 4,1? 4,21 
4,10 4,16 4,31 4,11 

3,38 2,18 2,95 2,53 
4,58 4,12 4,15 4,21 
4,25 3,85 4,3? 4,30 

2,88 2,35 2,93 2,92 
4,21 3,94 4,43 3,92 
4,25 4,26 4,50 4,38 

2,86 2,27 3,05 2,81 
4,11 4,27 4,00 4,40 
4,55 4,18 4,42 4,57 

3,23 2,41 2,89 3,10 
4,33 4,00 4,50 4,15 
4,00 4,37 4,42 4,27 

3,09 1,33 3,08 3,50 
4,52 4,35 4,54 4,00 
4,52 4,45 4,38 4,29 

2,94 2,46 3,33 2,93 
4,55 4,25 4,28 4,08 
4,47 4,41 4,18 4,22 

sintomas internos, por parcela 

Total 

10,47 
15,40 
13,18 

10,16 
16,47 
16,42 

10,94 
16,76 
16,68 

11,?6 
16,49 
16,68 

11,04 
l?,06 
16,?? 

11,08 
16,50 
l?,39 

10,99 
16,78 
17,?2 

11,63 
16,98 
17,06 

11,00 
1?,41 
1?,64 

11,66 
17,16 
17,28 



TABELA 2 (continuação) 

Cultivares 

Azteca Prolífico VIII 

IAC Phoenix 98 

IAC HV 310 

IAC Hmd 79?4 

Grãos de Ouro 02 

Agroceres 152 

SAVE 231 

IAC Hmd 6999 8 

Agroceres 256 

Agroceres 257 

Agroceres 152/5 

Tipos de i-
11ocu1ação 

Fl.isaclum 
Dieloc:lia 
Diplodia + Fusarium 

Fusarium 
Dielodia 
Diplodia + Fusarium 

Fusarium 
Dielodia 
Dieloc:lia + Fusarium 

Fusarium 
Dielodia 
Diplodia + Fusarium 

Fusarium 
Dielodi� 
Dielodia + Fusarium 

Fusarium 
Diploclia 
Diplodia + Fusarium 

Fusarium 
Diplodia 
Oiplodia + Fusarium 

Fusarium 
Dielodia 
Diplodia + Fusarium 

Fusarium 
Diplodia 
Dielodia + Fusarium 

Fusarium 
Dieloc:lia 
Dielodia + Fusarium 

Fusarium 
Qielodia 
Dielodia + Fusarium 

3a 

Repetições 
Total 

I II III IV 

3,81 2,!37 2,55 4,42 13,35 
4,42 4,14 3,93 3,84 16,33 
4,38 4,22 4,00 4,30 16,90 

3,41 2,40 2,75 4,04 12,60 
4,83 4,45 4,42 4,25 17,95 
4,30 4,25 4,35 3,73 16,55 

3,38 3,09 3,76 3,31 13,54 
4,38 4,61 4,70 4,58 18,27 
4,40 4,38 4,50 4,31 17,59 

2,95 2,40 3,55 2,27 11,17 
4,08 4,22 4,60 4,63 17,53 
4,50 4,22 4,47 4,33 17,52 

3,31 3,61 2,68 3,09 12,69 
4,05 4,38 4,15 4,66 17,24 
4,35 4,37 4,31 4,09 17,12 

3,65 2,25 2,78 3,77 12,45 
4,63 4,71 4,50 4,33 18,17 
4,60 4,36 4,66 4,33 17,95 

3,20 3,00 3,35 4,00 13,55 
4,30 4,20 4,47 4,65 17,62 
4,41 4,55 4,04 4,52 17,52 

4,11 2,46 3,70 3,05 13,32 
4,38 4,31 4,55 4,81 18,05 
4,46 4,26 4,61 4,00 17,33 

3,66 3,11 2,93 4,26 13,96 
4,35 4,63 4,31 4,65 17,94 
4,21 4,76 4,50 4,27 17,74 

3,09 3,55 3,31 4,00 13,95 
4,66 4,52 4,36 4,33 17,87 
4,63 4,44 4,65 4,54 18,26 

4,13 3,93 3,75 3,05 14,86 
4,73 4,50 4,50 4,35 18,08 
5,00 4,45 4,57 4,38 18,40 



TABELA 2 (continuação) 

O .. Jltivares 

Cargill 5005 

Cargill 111-A 

Cargill 300 

Cargill 111 

Tipos de i-
noculação 

f,u1s,�riurp
Di,e1odi,a 
Piplodia + Fusarium 

Fusarium 
Diplodia 
Diplodia + Fusarium 

Fusarium 
Diplodia 
Diplodia + Fusarium 

Fusarium 
Diplodia 
Diplodia + Fusarium 

4a 

Repetições 
Total 

I II III IV 

3,00 2,17 2,42 3,65 11,24 
4,23 4,23 4,28 4,34 17,08 
4,52 4,29 4,36 4,30 17,47 

3,62 3,00 3,20 3,35 13,17 
4,33 4,62 4,00 4,11 17,06 
4,48 4,27 4,00 4,50 17,25 

3,40 2,43 2,95 3,70 12,48 
4,38 4,00 4,50 4,72 17,60 
4,30 4,23 4,25 4,76 17,54 

3,00 2,96 3,56 3,35 12,87 
4,57 4,36 4,40 4,18 17,51 
4,82 4,44 4,36 4,35 17,97 


