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Produtividade, incidéncia de podriddes de colmo e qualidade de graos de milho cultivados sob
diferentes arranjos espaciais e densidades de plantas

Productivity, incidence of stalk rot and quality of cultivated corn kernels under different spatial arrangements
and plant densities

Evandro Spagnollo’, Jodo Américo Wordell Filho, Cristiano Nunes Nesi

Recebido em 05/02/2016 / Aceito em 16/05/2016

RESUMO

A produtividade e a qualidade do milho podem
ser influenciadas pela ocorréncia de doengas, cuja
intensidade pode ser afetada por fatores ambientais e
por praticas fitotécnicas. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito do arranjo de plantas de
milho e da densidade de semeadura no rendimento de
graos e na massa de mil graos, bem como na incidéncia
de podriddes da base do colmo, graos ardidos e de
fungos associados aos graos. O estudo foi realizado
nas safras 2010/2011 e 2012/2013, em Chapeco,
SC, Brasil. Os tratamentos foram constituidos por
diferentes espacamentos entre linhas (0,45 ¢ 0,80 m) e
densidades de plantas (50, 60, 70, 80 e 90 mil plantas
ha'), com delinecamento de blocos casualizados em
esquema de parcelas sub-subdivididas. Na parcela
principal foram testados dois hibridos simples de
milho de ciclo precoce (P30F53H ¢ DKB 240H), nas
subparcelas os espacamentos ¢ nas sub-subparcelas
as populagoes de plantas. As unidades experimentais
consistiram de seis linhas de 4 m de comprimento.
O rendimento de graos no espacamento 0,45 m foi
29,65% superior ao obtido no espagamento 0,80 m
para os hibridos estudados. A massa de mil grdos e a
incidéncia de graos ardidos reduziram com o aumento
da populacdo de plantas. No entanto, a incidéncia
de Fusarium verticillioides, Fusarium graminearum
e Stenocarpella maydis nao foi influenciada pelas
populagdes de plantas nem pelos espagamentos
testados nas condigoes do presente estudo.

PALAVRAS-CHAVES: Zea mays, populacdo de
plantas, Fusarium verticillioides, podridao da base do
colmo.

ABSTRACT

The productivity and quality of maize can be
influenced by the occurrence of diseases. The
intensity is affected by environmental factors and
phytotechnical practices. Thus, this study was carried
out to evaluate the effect of arrangement of plants
and plant density on grain yield and thousand grain
weight and incidence of stalk rot and fungi associated
with grains. The work was conducted during the
2010/2011 and 2012/2013 seasons in Chapeco, SC,
Brazil. The treatments consisted of different row
spacings (0.45 and 0.80 m) and plant densities (50,
60, 70, 80 and 90 thousand plants ha') with a design
of randomized blocks in subdivided sub plots. In
the main plot two simple hybrids of corn early cycle
were tested (P30F53H and DKB 240H), the subplots
and the spacing in the sub-subplot plant populations.
The experimental units consisted of six lines of 4
m in length. The yield on the 0.45 m spacing was
29.65% higher than in the 0.80 m spacing for the
studied hybrids. The mass of a thousand grains
and the incidence of rot grains decreased with an
increase in plant population. However, the incidence
of Fusarium verticillioides, Fusarium graminearum
and Stenocarpella maydis was not affected by plant
populations or by spacing tested under the conditions
of this study.

KEYWORDS: Zea mays, population, Fusarium
verticillioides, stalk rot.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das principais
culturas destinadas a alimentacdo humana e animal
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devido a sua composi¢do quimica e alto valor
nutritivo. Além de suas aplica¢des alimenticias, esse
cereal ¢ utilizado como matéria-prima para a producao
de diversos tipos de produtos. Em Santa Catarina,
sdo produzidas anualmente mais de 3,5 milhdes de
toneladas de milho, porém devido a grande demanda
da cadeia agroindustrial, em 2015 o déficit chegou a
2,5 milhdes de toneladas, podendo ser maior ainda em
2016 (CEPA 2016).

Assim, aprimorar técnicas que facilitem o
cultivo do milho para proporcionar incremento
de produtividade ¢ uma premissa da pesquisa
agropecuaria. Dentre as alternativas para manejar
a cultura do milho, destaca-se o cultivo com
espacamento reduzido entre linhas, mantendo-se a
mesma densidade de plantas. Desta forma, as plantas
de milho ficam com melhor distribuicao espacial,
reduzindo a competicdo intra plantas (BALBINOT
JUNIOR & FLECK 2005). Espacamentos
adequadamente reduzidos entre linhas de plantas de
milho aumentam a capacidade de interceptacdao de
radiagdo solar, aproveitamento de agua e absorgdo
de nutrientes pelas plantas, e consequentemente
produtividade de graos (SANGOI & SILVA 2010).

Estudos tém demonstrado também que a
distribuicao espacial das plantas de milho pode causar
uma redug¢do na competicdo de plantas daninhas
e, consequentemente, na necessidade de aplicacdo
de herbicidas (MARCHAO et al. 2005). Por outro
lado, menores incidéncias de doencas, incluindo as
podridoes da base do colmo (PBC), foram verificadas
em estudos que utilizaram menores densidades
populacionais (CASA et al. 2007). Neste sentido,
pode-se optar por hibridos mais adaptados ao maior
ou menor adensamento conforme for a opgdo de
plantio para a lavoura. Plantas de porte mais baixo
podem suportar a semeadura em densidades maiores
e os tratos culturais, se bem aplicados, evitam que o
microclima criado com o aumento na populacao de
plantas favoreca a incidéncia de doengas.

As principais espécies de fungos causadoras
de PBC relatadas no Brasil sdo: Colletotrichum
graminicola (Ces), Stenocarpella maydis (Berk.) [Sin.
Diplodia maydis (Berk.), Stenocarpella macrospora
Earle [Sin. D. macrospora Earle in Bull.], Fusarium
graminearum Schwabe (Gibberella zeae Schw.) e
Fusarium verticillioides [ Sin.= Fusarium moniliforme
Sheld (Gibberella fujikuroi Sawada)] (WORDELL
FILHO & CASA2010). Os fatores que provavelmente
determinaram o aumento das PBC devem estar

relacionados com: competi¢cdo por nutrientes, relagao
N e K (FOLEY & WERNHAM 1957), desequilibrio
nutricional entre os colmos e as espigas e também
disponibilidade de agua, conforme sugerido por
ZUBER et al. (1957); SHURTLEFF (1992), além da
nebulosidade prolongada (FANCELLI 1994). Estes
fatores sdo responsaveis pela rapida e prematura
manifestacdo de senescéncia nos tecidos, favorecendo
o aumento da suscetibilidade ao ataque de fungos
causadores de PBC (DEACON 1997).

Alguns desses fungos também estdo associados
aos graos ardidos (GA), principalmente quando
colonizam a espiga na fase de enchimento de graos.
Pode também haver a presenga de micotoxinas nos
graos, incluindo as fumonisinas (WORDELL FILHO
& SPAGNOLLO 2013). Os GA constituem-se em
uma das principais causas da reducao da qualidade do
milho. Varios fatores podem afetar a incidéncia de GA
em hibridos de milho, incluindo a resisténcia genética
do hibrido ou variedade, os regimes de precipitacao
pluviométrica de cada localidade (COSTA et al.
2010), insetos, tipo de solo e nutricao.

Considerando as condi¢des fitotécnicas no
cultivo do milho, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de diferentes espacamentos e densidades de
semeadura no rendimento e na qualidade de graos de
milho, bem como na incidéncia de podriddo da base
do colmo e de graos ardidos, além da presenca de
patogenos associados aos graos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nas safras de 2010/11,
2011/12 e 2012/13 no municipio de Chapecd, SC,
Brasil (27° 06”34 S; 52° 40° 18” O e altitude de 623
metros), em area com solo do tipo Latossolo Vermelho
distroférrico tipico mantido sob sistema de plantio
direto com monocultivo de milho nos ultimos quatro
anos e com histérico de ocorréncia de podridoes de
colmo. Segundo a classificag@o climatica de Koppen,
a regido apresenta um clima mesotérmico timido com
verdo quente (Cfa). Devido a ocorréncia de estiagem
intensa na safra 2011/12, a produtividade foi muito
baixa e os dados obtidos ndo foram considerados.
Na Figura 1 encontram-se informacgdes referentes
a precipitacdo pluviométrica, insolagdo, umidade
relativa e temperatura média. Esses dados foram
obtidos na Estagdo de Agrometeorologia do Cepat/
Epagri de Chapecd, SC, para o periodo de cultivo de
milho nas safras 2010/11 ¢ 2012/13.
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Figura 1 - Condigdes ambientais verificadas durante o ciclo da cultura do milho nas safras 2010/11 e 2012/13.

Chapeco, SC. 2014.

Figure 1 - Environmental conditions observed during the 2010/11 and 2012/13 maize crop cycle. Chapeco, SC.

2014.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes no esquema
de parcelas sub-subdivididas. Os espagamentos
utilizados foram de 0,45 e 0,80 m entre linhas, com
densidades equivalentes a 50, 60, 70, 80 ¢ 90 mil
plantas ha''. Na parcela principal foram testados dois
hibridos simples de milho de ciclo precoce (P30F53H
e DKB 240H), nas subparcelas os espagamentos
e nas sub-subparcelas as diferentes densidades de
semeadura. As unidades experimentais consistiram de
seis linhas de 4 m de comprimento, considerando as
duas linhas centrais como area util das parcelas.

As semeaduras foram realizadas manualmente
em 15/09/2010¢20/09/2012,30 dias apds adessecacdo
da cobertura de inverno (Secale cereale L.), com o
herbicida glifosato (1.400 mL i.a. ha!). A adubagdo
com nitrogénio, fosforo e potassio foi realizada de
acordo com a analise de solo, para uma expectativa de
rendimento de 12.000 kg ha' (CQFS - RS/SC 2004),
utilizando-se como fonte de nutrientes a formula
comercial NPK 8-20-20, ureia, super fosfato triplo
(SFT), cloreto de potassio (KCI), totalizando uma
aplicacdo equivalente a 60 kg ha! de N, 120 kg ha'!
de P,O, e 110 kg ha' de K, O. A adubag@o nitrogenada
em cobertura foi realizada em duas aplicagdes, aos

25 e 40 dias apos a emergéncia, em ambas as safras,
totalizando 130 kg ha' de N (utilizou-se a ureia como
fonte de N). Como prevengdo ao ataque de pragas na
fase de emergéncia das plantulas, as sementes foram
tratadas com o inseticida tiametoxana (0,4 g i.a kg
semente). Para manejo de plantas daninhas em pods-
emergéncia, foi aplicada uma mistura de atrazina
(1.400 mL i.a. ha') e metolacloro (2.100 mL i.a.
ha'). A densidade de plantas foi estabelecida por meio
de desbaste manual, quando as plantas apresentavam
trés folhas. Para o controle da lagarta-do-cartucho,
Spodoptera  frugiperda  (Smith)  (Lepidoptera:
Noctuidae), foi aplicada a mistura dos inseticidas
diflubenzuron (100 g ha') e metomil (129 g ha'!) aos
45 dias ap6s a emergéncia, em ambas as safras.

A incidéncia das PBC foi quantificada
seguindo a metodologia proposta por REIS et al.
(1998), considerando plantas sintomaticas aquelas
que apresentaram descolora¢do do primeiro ou do
segundo entrend e/ou aquelas com menor resisténcia
do colmo a pressdo dos dedos polegar e indicador,
sendo realizada 15 dias antes da colheita. Os colmos
sintomaticos foram cortados e levados ao laboratorio,
onde foram retirados dois fragmentos de + 1 mm? do
tecido interno da medula de cada colmo na regido
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proxima ao nd. Os fragmentos foram desinfestados
com hipoclorito de sédio a 1% durante trés minutos, e
transferidos para caixas de poliestireno do tipo gerbox,
contendo meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar
= Merck: 40 g L") + A (antibiotico = 200 mg L' de
sulfato de estreptomicina). Os dados obtidos foram
expressos pela percentagem de incidéncia de PBC,
especificando os fungos associados.

Para determinagdo do rendimento de grios
e massa de mil grdos (MMG), as espigas foram
debulhadas manualmente ¢ os graos foram secados
em estufa até atingirem a umidade constante de
13%. A avaliacdao de griaos ardidos (GA) foi obtida
pela separacdo manual de graos sintomaticos e graos
sadios, em uma amostra de 250 g de graos em cada
parcela (BRASIL 1996). Os GA foram pesados ¢ a
incidéncia de grdos sintomaticos foi expressa em
percentagem. Também foi verificado a presenca de
fungos nos graos, utilizando-se quatro repetigdes de
400 graos por parcela, os quais foram desinfestados
com hipoclorito de sédio a 50% e transferidos para
caixas de poliestireno do tipo gerbox em meio
BDA+A. O material foi incubado durante sete dias
sob condi¢des controladas (temperatura de 25 +
1 °C e fotoperiodo de 12 h). Foram considerados
infectados os graos que desenvolveram colonias e/ou
estruturas de fungos, os quais foram identificados em
microscopio estereoscopico, seguindo a metodologia
adotada por WORDELL FILHO & SPAGNOLLO
(2013). As espécies do género Fusarium infectantes
de colmos de milho foram diferenciadas por caracteres
taxondmicos de classificacdo agrupadas nas chaves
sinoticas de NELSON et al. (1983).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia para verificar o efeito de hibridos,
espacamentos, populacdes e suas interagdes. Quando
o efeito de populagdo foi significativo, ajustou-se um
modelo de regressao linear simples, com a populacéo
de plantas como varidvel explicativa. As analises
foram realizadas utilizando-se o programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito dos fatores e suas interagdes podem
ser observados pelos valores da significancia
apresentados na analise de varidncia (Tabela 1),
enquanto as estimativas dos parametros das equagdes
de regressao estdo detalhadas na Tabela 2. Na safra
2010/11, para o rendimento de grios foi significativa

a interacdo entre o espagcamento entre linhas e a
densidade de semeadura, enquanto que na safra
2012/13 foram significativos (p<0,05) o efeito de
hibridos e da densidade de plantas (Tabela 1).

Na safra 2010/11, para demonstrar a relagdo
do rendimento de grdos em funcdo das diferentes
populagdes de plantas nos espagamentos de 0,45 m
e 0,80 m, foram ajustadas as equagdes de regressao
linear simples, as quais estimaram maior resposta de
rendimento no espagamento de 0,80 m, alcangando
71,16 kg ha' para cada 1.000 plantas adicionais por
hectare (Tabela 2). Nesse espacamento, apesar do
incremento no rendimento ser maior, a populacio
deveria ser de aproximadamente 40.000 plantas a
mais para que o rendimento fosse igual ao obtido no
espagamento entre linhas de 0,45 m. Esse efeito ¢
decorrente, possivelmente, da arquitetura da planta de
milho, ou seja, da angulacao das folhas, que permite
a entrada de luz entre as folhas, ou seja, resposta da
maior interceptacdo de luminosidade na produtividade
de graos (SANGOI & SILVA 2010). Este resultado
diverge daqueles obtidos por SERPA et al. (2008),
que ndo detectaram aumento da produtividade do
milho pela reducdo do espagamento entre linhas em
semeadura do cedo na Depressio Central do RS,
avaliando dois espacamentos, 0,4 ¢ 0,8 m entre linhas
e dois hibridos de milho, P32R48 ¢ NB 3234. Efeito
semelhante foi obtido na safra 2012/13, mas nédo foi
observado efeito de espagamento no rendimento de
graos. Osresultados podem ter sido influenciados pela
ocorréncia de menor precipitacdo pluviométrica na
fase de crescimento vegetativo/floragao, se comparado
a safra 2010/11 (Figura 1). Na safra 2012/2013
somente ocorreu efeito de densidades de semeadura
no rendimento do milho, com incremento de 25 kg
ha'! para cada 1.000 plantas adicionais, e também
efeito do genotipo utilizado, com maior produtividade
no hibrido P30F53H (11200 kg ha') em rela¢do ao
hibrido DKB 240H (10710 kg ha'). Cabe ressaltar,
no entanto, que em condi¢des de estresse hidrico, o
aumento da densidade de semeadura ¢ prejudicial ao
rendimento de grdos, como constatado por TETIO-
KAGHO & GARDNER (1988).

Para a variavel MMG houve efeito significativo
apenas de populacdo na safra 2010/11 (Tabela 1),
ajustando-se a equagdo que estima efeito negativo
do aumento da populagdo com reducdo de 0,59 g na
MMG para cada 1.000 plantas adicionais (Tabela 2).
Essa constatagdo esta de acordo com os resultados de
SANGOI & SILVA (2010), que verificaram redugdo
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Tabela 1 - Significancia dos fatores considerados na analise de variancia dos dados de rendimento de graos
(REND), massa de mil graos (MMG), podridao da base do colmo (PBC) e graos ardidos (GA), em
funcao da densidade de plantas, do espagamento entre linhas e dos hibridos de milho. Chapeco, SC.

2014.

Table I - Significance of the factors considered in the variance analysis of grain yield, thousand grain
weights, stem rot and damaged kernels, depending on the plant density, row spacing and

maize hybrid. Chapeco, SC. 2014.

Fatores REND. MMG PBC GA
p-valor*
Safra 2010/2011
Blocos 0,0599 0,2784 0,3162 0,6701
Hib. 0,5371 0,7634 0,1261 0,2571
Esp. 0,0333 0,3761 0,8289 0,2968
Hib. x Esp. 0,2415 0,2064 0,2879 0,7036
Dens. <0,001 <0,001 0,0806 0,9847
Dens. x Hib. 0,5576 0,3059 0,0090 0,1978
Dens. x Esp. 0,0204 0,0725 0,2334 0,3460
Dens. x Hib. x Esp. 0,3262 0,5771 0,9300 0,5232
Safra 2012/2013

Blocos <0,001 0,0091 0,1230 0,3414
Hib. 0,0002 0,0634 0,6161 0,0083
Esp. 0,1345 0,8330 0,0028 0,1585
Hib. x Esp. 0,8767 0,3767 0,9362 0,6531
Dens. 0,0085 0,0719 0,1716 0,9214
Dens. x Hib. 0,4231 0,9565 0,6855 0,3833
Dens. x Esp. 0,1211 0,4916 0,6654 0,8463
Dens. x Hib. x Esp. 0,8987 0,7535 0,3112 0,8996

Hib. = Hibridos (P30F53H e DKB 240H); Esp. = Espagamentos entre linhas (0,45 m e 0,80 m); Dens. =
Densidade de plantas (50, 60, 70, 80 e 90 mil plantas ha'). *Valores menores que 0,05 sdo considerados
significativos a 5% de probabilidade pelo teste F na analise de variancia.

da MMG com o aumento da popula¢do de plantas.
Com altas densidades de plantas, aumenta-se a
competicdo entre plantas por dgua, nutrientes ¢ luz,
diminuindo a massa individual dos graos produzidos
(PEIXOTO et al. 1997).

Para as PBC houve efeito significativo da
interacdo entre populacdes e hibridos (Tabela 1), com
resposta linear apenas para o hibrido DKB 240H,
demonstrando aumento de 0,54% de PBC para cada

1.000 plantas a mais na populagdo (Tabela 2). Quando
a densidade de plantas for maior, ocorrem menor
penetracao da radiagdo solar e circulagdo de ar entre
as plantas, prolongando o periodo de molhamento nas
folhas e colmos. Neste sentido, CASA et al. (2007)
constataram aumento na incidéncia de podriddes
de colmo em dois hibridos de milho, Speed ¢ 0 AG
303, pelo incremento na densidade de plantas. Na
safra 2012/13 houve efeito significativo apenas de
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espacamento, com maior incidéncia das doencas no
espagamento 0,45 m (53,2%) em relagdo a 0,80 m
(42,7%).

A principal doenca detectada nos colmos
de milho foi a podriddo-de-diplodia, causada pelo
fungo S. maydis, incidindo em 38, 75% e 48,
60% das amostras nas safras 2010/11 e 2012/13,
respectivamente. Outros fungos isolados nas
amostras foram F. verticillioides (1,66% ¢ 9,68%),
F graminearum (2,50% e 4,30%), S. macrospora
(10,00% e 8,20%) e Cephalosporium sp. (0,42% e
0,04%), respectivamente, para as safras 2010/11 e

2012/13. Apesar do grande numero de patogenos
envolvidos com as PBC na cultura do milho, ndo
foi observado a incidéncia da podriddo do colmo
causada pelo fungo C. graminicola nas amostras
coletadas. De acordo com GATCH & MUNKOLD
(2002), apesar de muitos desses patdgenos incidirem
simultaneamente na cultura do milho, um grupo esta
mais frequentemente associado a podriddo do colmo
em determinada regido. Também a dominancia das
espécies, ¢ a sua diversidade, podem ser alteradas
tanto dentro da época de desenvolvimento como
gradualmente através do tempo com mudangas de

Tabela 2 - Estimativas dos pardmetros da equacao de regressao linear simples (y=a+bx) ajustado aos dados de
rendimento de graos, massa de mil graos, podriddo da base do colmo, em funcdo da densidade de
plantas, do espacamento entre linhas e do hibrido de milho. Abaixo das estimativas (entre parénteses),
observam-se os limites do intervalo com 95% de confianga para as estimativas. Chapecd, SC. 2014.

Table 2 - Estimates of the parameters of the linear regression equation (y=a+bx) adjusted to the yield, thousand
grain weight, stem rot, depending on plant density, row spacing and maize hybrid. Below estimates
(in parentheses), observe the range limits with 95% confidence for the estimates. Chapeco, SC. 2014.

Estimativa*
Safra Espagamento/Hibrido a b R?
(LL, LS) (LL, LS)
Rendimento de graos (kg ha™')
2010/2011 0,45 m 12.311 20,44 0,95
(11.708; 12.914) (12,00; 28,89)
0,80 m 9.495 71,16 0,89
(6.241; 12.750) (25,59; 116,74)
2012/2013 9.201 25,03 0,98
(8.891;9.510) (20,69; 29,37)
Massa mil graos (g)
2010/2011 - 383,90 -0,59 0,95
(365,61; 402,21) (-0,85;-0,33)
Podridao da base do colmo (%)
2010/2011 DKB 240H 4,39 0,54 0,79
(-18,31; 27,10) (0,22; 0,86)

[IPS L}

‘y=at+bx emque “y” éavariavel resposta, “a” é o intercepto e “b” o coeficiente angular dareta; L1 e LS correspondem
aos limites inferior e superior do intervalo com 95% de confianca para as estimativas dos parametros.
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praticas culturais, introducéo de hibridos e mudangas
climaticas. Segundo DODD (1980b), raramente uma
unica espécie de fungo € o agente causal das podriddes
do colmo do milho. A senescéncia precoce dos tecidos,
fator que acelera a manifestacdo dos sintomas das
PBC, esta relacionada com o teor de carboidratos e a
translocagao de elementos minerais do solo as plantas
e do colmo para as espigas (LEOPOLD 1961). Assim,
certamente, em lavouras onde ¢ suprida a demanda
nutricional, ocorre o retardamento dos sintomas das
PBC em razao do equilibrio nutricional entre colmo
e espiga. Entretanto, a duragdo da translocagdo para
o grdo ndo ¢ a mesma entre plantas com PBC e
plantas sadias (DODD 1980a). No presente trabalho,
nas duas safras avaliadas, no periodo compreendido
entre o crescimento vegetativo e enchimento de
graos ndo ocorreu déficit hidrico (Figura 1), e
assim, provavelmente ndo ocorreu problemas com o
suprimento de nutrientes.

Conforme ZUBER et al. (1957), a quantidade
de minerais, celulose, potassio e silica no colmo
de milho estd associada a fragilidade do colmo a
infeccdo por S. maydis e F. graminearum. Para
as espécies de F verticillioides e F. subglutinans,
também tém sido encontrados genotipos de milho que
mostraram reacdes diferentes as podriddes do colmo.
Esses autores observaram que hibridos com maior
resisténcia as PBC apresentavam pigmentacdo purpura
a roxo-intensa da epiderme do colmo. Além dos
fatores ja mencionados, a presenca de restos culturais,
ferimentos causados por insetos e as condigdes
edafoclimaticas, especialmente o menor periodo de
insolagdo em ambas as safras, levou, em hipotese, a
menor exposicdo dos conidios a radiagdo solar e a
desidratacdo, conforme demonstrado por DEACON
(1997), que afirma ser essa a principal causa da perda
de viabilidade dos esporos de S. macrospora. Essa
condigdo climatica associada a baixa umidade relativa
do ar, provavelmente foram as condi¢des limitantes
ao desenvolvimento, assemelhando-se ao relatado
por DEL RIO (1990), que em umidade relativa do ar
inferior a 50%, S. macrospora produz mais micélio do
que S. maydis, podendo infectar a planta de milho em
qualquer estadio de desenvolvimento.

Para a varidvel graos ardidos (GA), na safra
2010/11, ocorreu em média 8,80% de incidéncia, mas
ndo houve efeito significativo dos fatores avaliados.
Este resultado ndo esta de acordo ao encontrado por
DEACON (1997), que mencionam o aumento de
GA com o aumento da populagdo de plantas. Ja em

estudo conduzido por COSTA et al. (2010), ndo foram
verificadas diferencas significativas na incidéncia de
GA em fungdo do espagamento, quando utilizado
espagamentos entre 0,45 e 0,70 m entre linhas. Esses
mesmos autores relatam que existe influéncia da
densidade de semeadura e dos hibridos utilizados
na incidéncia de GA, citando que o aumento da
densidade de semeadura de 50 para 75 mil plantas ha!
aumenta a incidéncia de grios ardidos. Entretanto,
no presente estudo na safra 2012/13 foi observada
diferenga significativa entre hibridos com 48,6% de
GA para DKB 240H e 47,3% para o hibrido P30F53H.
Diferencas na incidéncia de GA estao relacionadas as
caracteristicas genéticas na suscetibilidade a pragas
e doencas dos hibridos (MARCONDES 2012),
as densidades de plantas (CASA et al. 2007) e a
precipitagdo pluviométrica durante o enchimento de
graos. No presente trabalho os resultados corroboram
com os obtidos por RIBEIRO et al. (2005), que obteve
diferentes incidéncias de GA quando comparadas
diferentes safras agricolas. Os resultados obtidos no
presente estudo também corroboram com os obtidos
no trabalho onde foi avaliado a incidéncia de GA,
podriddes da base do colmo (PBC) e a produtividade
de trés hibridos de milho (Status TL, DKB 390 e
BRS 1035), cultivados em trés densidades de plantas
(60, 75 e 90 mil plantas ha'), com duas épocas de
colheita (MARCONDES 2012). Neste trabalho, foi
concluido que a densidade de plantas ndo influenciou
na incidéncia de GA em nenhum dos experimentos,
mas aumentou a incidéncia de PBC.

Os fungos identificados em graos de milho
foram F. verticillioides, F. graminearum e S. maydis
com incidéncia média de 53%, 1,20% e 1,24%,
respectivamente, para a safra de 2010/11, e média de
35,59%, 0,07% e 1,04%, respectivamente, para a safra
de 2012/13. Assim, no periodo de setembro de 2010
a fevereiro de 2011, quando ocorreu a precipitacao
pluviométrica (1.023,30 mm) superior do que na safra
2012/13 (913,50 mm), determinou maior incidéncia
de fungos associados aos graos. A maior diferenca
pluviométrica entre as safras ocorreu no periodo de
enchimento de grios até a maturacdo fisiologica,
quando o volume de chuva no primeiro ano foi
2,28 vezes superior ao verificado na safra 2012/13
(Figura 1). Além disso, a temperatura média nesse
mesmo periodo em 2010/11 foi aproximadamente
1 °C superior ao mesmo periodo na safra 2012/13.
A influéncia da temperatura tem sido estudada para
F. verticillioides, mostrando-se estar adaptado a uma
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ampla faixa de temperatura (20 a 25 °C) (CASTELLA
et al. 1999), faixa também observada nas safras do
presente estudo.

A alta incidéncia de F. verticillioides corrobora
com os resultados obtidos por WORDELL FILHO &
SPAGNOLLO (2013), que verificaram que esse ¢ o
principal agente causal de GA e de PBC no Sul do
Brasil. Esses resultados colaboram com a hipotese
que ndo existe uma correlacdo entre a incidéncia e
espécime do patogeno, F verticillioides e S. maydis,
que incidem nos graos e colmos de plantas de milho,
provavelmente devido as condigdes ambientais,
fonte de inéculo diferenciadas entre as doengas e
mecanismos de patogenicidade diferentes entre os
fungos.

CONCLUSOES

O rendimento de graos no espagamento 0,45 m
foi 29,65% superior ao encontrado no espacamento
0,80 m.

A massa de mil graos reduz com o aumento da
populacdo de plantas.

Somente o hibrido DKB 240 apresentou
aumento das podridoes da base do colmo com o
aumento da populagdo de plantas.

A incidéncia de graos ardidos e de Fusarium
verticillioides, Fusarium graminearum e
Stenocarpella maydis em graos de milho ndo foram
influenciadas pelo arranjo espacial e densidade de
plantas de milho nas condi¢des do presente trabalho.
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