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Incidéncia de Fusarium spp. em milho: da planta ao grao
Incidence of Fusarium spp. in corn: from plant to grain
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Resumo

E dificil de ser estabelecido o momento em que os fungos fitopatogénicos afetam os grdos quando ainda no campo,
sendo Fusarium um dos principais fungos da cultura do milho que causa perda de produtividade e qualidade dos gréos
produzidos. Assim objetivou-se com este estudo quantificar a incidéncia de Fusarium spp. na cultura do milho em
funcdo dos estadios fenoldgicos, em diferentes hibridos e épocas de plantio. Avaliou-se a indicidéncia do fungo nas
folhas, penddes e espigas, pelo método de isolamento indireto de fungos fitopatogénicos. As coletas dos materiais foram
realizadas nos estadios V7, VT, R1, R3, R4, R6 e pré-colheita, nas épocas de plantio Dezembro a Margo (12 safra) e
Marco a Junho (22 safra). Os hibridos avaliados na 12 safra foram ADV 9275 PRO e SEMPRE 20A30 e na 22 safra,
RB9110PRO2, 2B512PW, 2B633PW e 2A401PW. Os hibridos apresentaram a mesma tendéncia de incidéncia de
Fusarium spp. nas folhas e pendfes em ambas as safras. Os estadios reprodutivos demostraram elevada incidéncia de
Fusarium spp. em todas as partes da planta avaliadas, sendo que nos estadios R6 e pré-colheita observou-se as maiores
incidéncias fangicas, independente do hibrido e época de plantio. Os hibridos SEMPRE 20A30, 2A401 PW e 2B512
PW obtiveram maior incidéncia de Fusarium spp., enquanto que o material RB9110 PRO2 apresentou maior resisténcia
ao fungo. Na 12 safra os hibridos apresentaram maior incidéncia do fitopatdgeno na espiga, enquanto que na 22 safra
houve maior incidéncia na folha e no pendao.

Palavras-chave: Estadios fenoldgicos; Sanidade; Zea mays.

Abstract

It is difficult to establish the moment when phytopathogenic fungi affect the grains while still in the field, being
Fusarium one of the main fungi in the corn crop that causes loss of productivity and quality of the grains produced.
Thus, the aim of this study was to quantify the incidence of Fusarium spp. in corn crop as a function of phenological
stages, in different hybrids and planting times. The incidence of the fungus on leaves, tassels and ears was evaluated by
the indirect isolation method of phytopathogenic fungi. Material collections were carried out at stages V7, VT, R1, R3,
R4, R6 and pre-harvest, in the planting times December to March (1st harvest) and March to June (2nd harvest). The
hybrids evaluated in the 1st crop were ADV 9275 PRO and ALWAYS 20A30 and in the 2nd crop, RB9110PRO2,
2B512PW, 2B633PW and 2A401PW. The hybrids showed the same incidence trend of Fusarium spp. in leaves and
tassels in both seasons. The reproductive stages showed a high incidence of Fusarium spp. in all parts of the plant
evaluated, and in the R6 and pre-harvest stages the highest fungal incidence was observed, regardless of the hybrid and
planting time. The hybrids ALWAY'S 20A30, 2A401 PW and 2B512 PW had a higher incidence of Fusarium spp., while
the material RB9110 PRO2 showed greater resistance to the fungus. In the Ist crop, the hybrids showed a higher
incidence of the phytopathogen in the ear, while in the 2nd crop there was a higher incidence in the leaf and tassel.
Keywords: Phenological stages; Sanity; Zea mays.
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Resumen

Es dificil establecer el momento en que los hongos fitopatégenos afectan los granos atin en el campo, siendo Fusarium
uno de los principales hongos en el cultivo del maiz que ocasiona pérdida de productividad y calidad de los granos
producidos. Asi, el objetivo de este estudio fue cuantificar la incidencia de Fusarium spp. en el cultivo del maiz en
funcién de las etapas fenoldgicas, en diferentes hibridos y épocas de siembra. La incidencia del hongo en hojas, borlas
y mazorcas se evalué mediante el método de aislamiento indirecto de hongos fitopatdgenos. Las recolecciones de
material se realizaron en las etapas V7, VT, R1, R3, R4, R6 y precosecha, en los tiempos de siembra diciembre a marzo
(1@ cosecha) y marzo a junio (22 cosecha). Los hibridos evaluados en la 12 cosecha fueron ADV 9275 PRO y SIEMPRE
20A30 y en la 22 cosecha, RB9110PRO2, 2B512PW, 2B633PW y 2A401PW. Los hibridos mostraron la misma
tendencia de incidencia de Fusarium spp. en hojas y borlas en ambas estaciones. Los estadios reproductivos mostraron
una alta incidencia de Fusarium spp. en todas las partes de la planta evaluada, y en las etapas R6 y precosecha se observé
la mayor incidencia de hongos, independientemente del hibrido y época de siembra. Los hibridos SIEMPRE 20A30,
2A401 PW y 2B512 PW tuvieron mayor incidencia de Fusarium spp., Mientras que el material RB9110 PRO2 mostré
mayor resistencia al hongo. En la 12 cosecha, los hibridos mostraron una mayor incidencia del fitopatégeno en la
mazorca, mientras que en la 22 cosecha hubo una mayor incidencia en la hoja y la espiga.

Palabras clave: Etapas fenolégicas; Cordura; Zea mays.

1. Introducéo

Dentre os estados brasileiros, 0 Mato Grosso se destaca como maior produtor nacional de gréos, principalmente milho
e soja, sendo a microrregido Médio-Norte a que mais produz. Conforme dados levantados pela CONAB (2021) para a safra
2020/21 a producéo total de milho no pais foi de 85,7 milhdes de toneladas, sendo o Mato Grosso responsavel por 33,2 milhGes
de toneladas. Todavia, mesmo com os avancos na produgdo do milho no pais, a contaminagdo por fungos, principalmente por
Fusarium spp., tem sido um problema tanto no campo, causando perdas na produtividade em raz&o de podriddo no colmo (Costa
et al., 2019) e na espiga (Gabriel et al., 2018; Munhoz et al., 2015), com a formacéao de gréos ardidos, quanto ap6s a colheita,
durante o beneficiamento, armazenamento e transporte, resultando em grdos mofados ou embolorados (Pinto, 2005),
comprometendo a qualidade dos graos.

Fatores como, a expansdo do plantio para duas safras, a intensificacdo do cultivo em éreas irrigadas, variedades nao
recomendadas para determinadas regies, ampla utilizacdo de defensivos, elevada populagdo de plantas e atraso na colheita
podem explicar a crescente incidéncia flngica e o surgimento de vérias doengas associadas a producéo de compostos toxicos, as
micotoxinas (Juliatti, 2007). Essa contaminacao por micotoxinas pode fazer com que graos se tornem imprdprios para o consumo
humano e animal, resultando em grandes perdas econdmicas (Bento et al., 2012). Além disso, o aumento da incidéncia de
Fusarium spp. nos grdos de milho pode ser indicativo de susceptibilidade dos hibridos disponiveis no mercado (Prestes et al.,
2019).

O Fusarium spp. é considerado um fungo de campo, no qual invade os grdos e as sementes durante 0 amadurecimento,
pois as condicdes de temperatura e umidade relativa do ar sdo mais elevadas, acima de 30 °C e 90%, respectivamente, e altos
teores de agua nos graos, entre 20 e 21% (b.u.), favorecendo o seu desenvolvimento (Mércia & Léazzari, 1998). Esse fungo pode
sobreviver no solo por meio de estruturas de resisténcia e, ainda, em estruturas internas das sementes, como o embrido (Costa et
al., 2003). Além do mais, o Fusarium spp. tem a capacidade de transmitir-se para outras partes da planta e até mesmo nas espigas
de forma sistémica a partir das sementes (Wilke et al., 2007).

Com isso, a grande divida quanto ao manejo ideal € com relagdo ao momento em que ocorre a infecgdo dos grdos por
fungos fitopatogénicos. Identificando esse momento seria um caminho para a realizagdo de um controle mais preciso da
contaminagdo. Levando em conta os riscos a salude humana, ocasionada pela ingestdo direta ou indireta de micotoxinas
origindrias da incidéncia fungica, devido a falta de informacGes sobre a época mais critica da infecgdo, objetivou-se com o este
trabalho quantificar a incidéncia de Fusarium spp. na cultura do milho em funcéo dos estadios fenolégicos, em diferentes hibridos

e épocas de plantio.
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2. Metodologia

O cultivo do milho foi conduzido em area comercial na regido Norte de Mato Grosso, no municipio de Sinop, durante
a 1% e 2% safras do ano agricola de 2016/2017. No cultivo em 12 safra, a semeadura foi realizada em 1° de dezembro de 2016 e a
colheita em 06 de marco de 2017, enquanto a 22 safra iniciou em 03 de marco de 2017 e a colheita realizada em 07 de junho de
2017.

A érea do experimento localiza-se nas coordenadas 11° 54’ 14” S e 55° 29’ 29” W, na qual o tipo de solo predominante
é o latossolo vermelho-amarelo, com areia quartzosa. O clima da regido de acordo com Kdppen e Geiger (1936) é do tipo (Aw)
definido como tropical chuvoso (quente-Umido) com duas estagdes bem definidas, uma seca no periodo de inverno e outra
chuvosa no periodo de verdo. Os meses de maior pluviosidade sdo janeiro, fevereiro e marco, e os de menor pluviosidade sdo
junho, julho e agosto. A precipitacdo média anual é entre 1.800 e 1.900 milimetros e as temperaturas médias mensais oscilam
entre 23,0°C e 25,8°C, com valor médio anual de 24,7°C (Souza et al., 2013).

Na 12 safra foram semeados dois hibridos de milho, distribuidos em dois talhdes, um para cada material, com dimensdes
de 50 m de largura por 150 m de comprimento, espagamento entre linhas de 0,80 m e 6 sementes por metro. Na 22 safra quatro
hibridos de milho foram utilizados e dispostos em talhdes com 7 m de largura por 150 m de comprimento, com espagamentos e
quantidade de sementes por metro igual a 12 safra. O tratamento de sementes e os tratos culturais foram realizados de acordo
com as indica¢des técnicas para a cultura do milho, promovendo a protecdo de plantas contra pragas e doencas, conforme
tratamento adotado pelos produtores na regido, em ambas as safras.

Na 12 safra foram utilizados os hibridos ADV9275 PRO e SEMPRE 20A30, ao passo que na 22 safra foram os hibridos
RB9110 PRO2, 2B512PW, 2B633PW e 2A401PW. Na Tabela 1 sdo descritas as caracteristicas especificas de cada hibrido

avaliado no experimento.

Tabela 1. Caracteristicas dos hibridos avaliados.

Hibridos

Regibes recomendadas

Caracteristicas

ADV 9275 PRO

12 safra no Sul do pais e 22 safra no
Norte do Centro Oeste.

Precocidade, potencial produtivo e, alta tolerancia a
Phaoesphaeria maydis e Cercospora zea maydis.

SEMPRE 20A30 Regibes Nordeste, Centro-Oeste, Precoc_|d~ade, samQade foliar e resisténcia moderada
Sudeste e Sul. a podriddo na espiga.
RB 9110 PRO 2 Mara_nhao, _Bahla, Piaui, ) Minas Superprecomdade, poFenaaI produtivo e &tima
Gerais, Roraima e Sul do pais. sanidade de colmo e raizes.
Regides Nordeste, Centro-Oeste, Precocidade, resisténcia fisica da raiz alta, sanidade
2B512PW ] ~
Sudeste e Sul. geral e sanidade de gréos.
Regibes Nordeste, Centro-Oeste, Precocidade, potencial produtivo, sanidade foliar e
2B633PW i .
Sudeste e Sul. resistente a doencas foliares.
2 AA01PW Regibes Nordeste, Centro-Oeste, Superprecocidade, potencial produtivo e sanidade

Sudeste e Sul.

foliar e do colmo.

Fonte: ItagiAgro (2021), Sementes (2021), KWS (2021), Forseed (2021a), Forseed (2021b) e Brevant (2021).

Na Figura 1 sdo descritos os estadios fenoldgicos da cultura do milho avaliados quanto a incidéncia de Fusarium spp.
Visto a necessidade de identificacdo do fungo na planta e, principalmente, o momento em que ocorre a infeccéo, visando melhor
controle durante 0 manejo da cultura, foram avaliadas variacBes de incidéncia na folha, no penddo e na espiga da planta nos
respectivos estadios fenologicos. Assim, para a folha os estadios avaliados foram entre V7 até pré-colheita, para o pendéo iniciou
em VT, ou seja, a fase em que ocorre o surgimento do pendao, até a pré-colheita, e para a espiga a partir do estadio reprodutivo

R1 e terminando na pré-colheita. Todos os dados coletados foram discutidos de forma descritiva (Pereira et al., 2018).
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Figura 1. Estadios fenoldgicos da cultura do milho, da emergéncia até maturacdo fisioldgica.
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Fonte: Fancelli e Dourado Neto (2000).

Para as avaliagOes fungicas, nos estadios fenoldgicos citados, foram colhidas 4 amostras dos materiais (folha, penddo e
espiga) quando presentes. Sendo 4 folhas inteiras, 4 penddes inteiros e 4 espigas, de cada hibrido, em 4 sub parcelas demarcadas
nos talhGes. As amostras coletadas foram acondicionadas em embalagens de papel kraft, e encaminhadas para o laboratoério de
Pds-colheita da Universidade Federal de Mato Grosso, campus de Sinop.

Antes da realizacdo das andlises, o material foi submetido a pré-secagem em estufa com circulacéo forcada de ar, a
temperatura de 55 °C, sendo que para folhas e penddes por um periodo de aproximadamente 45 minutos e para a espiga cerca de
1 hora e 25 minutos para reducdo de teor de 4gua, minimizando assim a deterioragdo do material até realizagdo das anélises.
Ap0s a secagem, as amostras foram armazenadas em camara tipo B.O.D. na temperatura de 3 °C. Na sequéncia, foram realizados
os procedimentos para avaliagdo da incidéncia fingica no material colhido em cada fase da cultura.

O isolamento indireto de fungos fitopatogénicos foi realizado, conforme a metodologia descrita em Regras de Analise
para Sementes (Brasil, 2009) e nos Métodos em Fitopatologia (Alfenas & Mafia, 2007). Essa técnica consiste na transferéncia
para 0 meio de cultura, de porcdes infectadas de tecido do hospedeiro, sendo que em muitos casos o patégeno esta dentro dos
tecidos da planta, sem produzir frutificacGes na superficie do érgdo lesionado.

Para o isolamento de fungos dos tecidos como folhas e penddo, realizou-se isolamento indireto. Para isto realizou-se a
lavagem do material infectado com agua e detergente, retirando o excesso de dgua com papel-filtro. Com o auxilio de uma lamina
previamente flambada foram retirados os fragmentos das margens da les&o e transferidos para uma solugdo de alcool 70%, onde
permaneceram por cerca de 30 segundos. Em seguida, fez-se a transferéncia dos fragmentos de tecido para a solucédo desinfetante,
hipoclorito de sédio a 1.000 ppm (0,1%) de Cl.. Os fragmentos permaneceram imersos na solucéo, por cerca de 30 segundos, de
forma a eliminar os contaminantes superficiais sem afetar o patégeno no interior dos tecidos. Ap6s, com o auxilio de uma pinga
flambada, foram removidos fragmentos da solucéo desinfetante e colocados em &gua destilada por 30 segundos. O excesso de
agua foi removido deixando os fragmentos por 45 segundos em papel filtro. Na sequéncia foram colocados quatro fragmentos
por placa de Petri com o meio de cultura BDA (Agar batata dextrose), e as placas foram entio mantidas a 25 °C em incubadora
do tipo B.O.D até o crescimento do fungo. Cerca de 7 dias ap0s incubacéo, foi realizada a identificacdo do fungo Fusarium spp.
presente na placa com o auxilio de microscopio dptico (AF: 400x).

Para as espigas seguiu-se 0 mesmo procedimento da andlise de folhas e penddes, porém ao invés de fragmentos foi
utilizado espigas inteiras. ApoOs a pré-secagem, 4 espigas por amostra foram dispostas em uma bandeja com papel germitest

umedecido, em que cada bandeja representa uma coleta. A bandeja foi vedada com papel filme e colocada em cdmara Umida, na
4
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temperatura de 25 °C por 7 dias. Apo6s este periodo quantificou-se o nimero de espigas que continham sinais do fungo Fusarium
spp.

Segundo Nirenberg e O’ Donnel (1998) as espécies de Fusarium spp. identificadas no milho, tem como principais
caracteristicas auséncia de clamidésporo e a disposicdo dos microconidios sobre a célula conidiogénica.

Para verificagao das condices climaticas foram obtidos dados de temperatura e umidade relativa pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2021). Estes dados sdo coletados pela estacdo automatica instalada no municipio de Sinop, na Gleba
Celeste, com latitude de -12,2° e longitude de -55,6°, além de possuir altitude média de 415 m. Os dados de precipitacdes foram

registrados por meio de um pluviégrafo instalado na area de cultivo de milho.

3. Resultados e Discussao

A precipitacdo acumulada durante a 12 safra foi de aproximadamente 1.000 mm e para a 22 safra foi em torno de 470
mm (Figuras 2 e 3). Segundo Oliveira et al. (2018) a precipitacdo média necessaria por ciclo do milho é de 500 a 800 mm,
demonstrando que a quantidade de agua ficou préximo do minimo exigido pela cultura para seu desenvolvimento na 22 safra e
com valores bem elevados na 12 safra.

A distribuicdo das chuvas ao longo do ciclo da cultura de milho apresentou diferencas entre as duas safras estudadas.
Durante a 12 safra, a precipitacdo foi bem distribuida, porém em quantidades diferentes, a exemplo, tem-se precipitagdo minima
de 3 mm em 27 de janeiro de 2017 e maxima de 117,5 mm em 16 de dezembro de 2016. Na 22 safra, por ser um periodo mais
seco na regido, choveu o necessario para o desenvolvimento da cultura, porém ndo ocorreu de forma homogénea, havendo
estiagem de até 15 dias no més de maio, coincidindo com estadio reprodutivo R4, ou seja, quando a espiga de milho apresenta
grdos com consisténcia pastosa. Segundo Mendes et al. (2011), a redu¢do do volume de precipitacdo durante fase de enchimento

do gréo (a partir do R2) e no final do ciclo da cultura pode favorecer na menor incidéncia de fungos patégenos nos graos.

Figura 2. Precipitacéo diaria e acumulada durante o cultivo de milho na 12 safra.
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Figura 3. Precipitacdo diaria e acumulada durante o cultivo de milho na 22 safra.

100 - - 500
90 L 450
80 L 400
= 70 L 350 g
€ 60 L300 =
~ [1+1
< =
5 501 - 250 S
S e
S 401 F 200 3
& o
£ 30 - 150 8
S I
8 20- L 100 5
a S
[«b]
10 - | | || rs0 2
0 L Ls II I T T = T T T I T I L T II 0

33 1013 17/3 24/3 313 7/4 14/4 21/4 28/4 5/5 12/5 19/5 26/5 @ 2/6

= Precipitacédo diaria

Precipitacdo acumulada

Fonte: Autores.

A variacdo do menor e maior valor registrado para a temperatura média do ar foi de 22,6 a 28,2 °C e de 23,6 a 28,9 °C,
a0 passo que a umidade relativa média do ar variou entre 67,75 a 98,5% e de 63,75 a 96,75%, respectivamente, para a 1° e 2°
safra (Figura 4).

Segundo Santin et al. (2000), para o desenvolvimento de Fusarium spp. o microclima ideal deve apresentar temperatura
média variando entre 20 a 26 °C, enquanto que Prestes et al. (2019) afirmam que o crescimento desse fungo é favorecido em
temperaturas proximas a 30 °C. De acordo com Silva (2008) a umidade relativa do ar para a colonizacéo de fungos nos grdos em
campo deve ser elevada, em torno de 90%. Todavia, no trabalho de Venceslau et al. (2015), os autores observaram a incidéncia
de nove géneros diferentes de fungos nos gréos de soja, incluindo Fusarium spp., onde a umidade relativa do ar mantinha média
de 84% e com total precipitado de 79 mm. De modo geral, Kimati et al. (1995) relatam que umidade relativa do ar variando de
70 a 90% e temperaturas em torno de 25 a 30 °C proporcionam um ambiente favoravel para o desenvolvimento de varios géneros
de fungos, como o Fusarium spp.

Os resultados e discussdes apresentados indicam que as condi¢des climaticas na regido em que foi realizado este estudo,
independente da época de plantio, sdo favoraveis ao desenvolvimento de Fusarium spp. nos grdos de milho. Assim, tem-se a
necessidade de identificacdo do fungo na planta e, principalmente, 0 momento ideal em que ocorre a infec¢éo, visando melhor

controle durante o manejo da cultura e qualidade sanitaria do gréo.
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Figura 4. Variacdes médias da temperatura e umidade relativa do ar durante o cultivo de milho na 12 e 22 safra.
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Fonte: Autores.

A presenca do Fusarium spp. na folha comecgou no V7, com excecéo dos hibridos RB9110 PRO2, 2A401 PW e 2B512
PW da 22 safra, neste caso, a incidéncia iniciou no estadio VT (Tabela 2). Nota-se também a tendéncia de aumento da
contaminag&o fangica na folha conforme o desenvolvimento da cultura. Além disso, os resultados confirmam maior variacéo da
incidéncia de Fusarium spp. entre os estadios fenoldgicos avaliados do que entre os hibridos e a época de plantio. E de grande
importancia a avaliacdo das diferentes partes da planta, pois a partir delas o fungo pode-se estabelecer e contaminar futuramente
os grdos, podendo levar a reducdes no tamanho de espigas e no peso de gréos e espigas como foi observado no trabalho de Costa
et al. (2019), comprometendo a produtividade da cultura e qualidade dos gréos.

De fato, outras pesquisas apontam a incidéncia do Fusarium spp. em diversas partes da planta durante a sua fase
vegetativa e reprodutiva. No trabalho de Gaige et al. (2020), os autores avaliaram a colonizacéo das espécies F. proliferatum e
F. verticillioides na raiz e no colmo da planta de milho no estadio V2, além de analisarem a incidéncia dos fungos em trés
distancias (préximo, médio e longe) entre raiz e a semente, e entre o colmo e a semente. Com isso, 0s pesquisadores concluiram
gue a colonizacéo na raiz pelo F. proliferatum foi 2,63 vezes maior do que no colmo, enquanto a colonizacdo de F. verticillioides
foi 2,72 vezes maior na raiz em comparagdo no colmo. Além disso, as maiores incidéncias das espécies dos fungos foram
localizadas nas regides mais proximas da semente, tanto para a raiz como para o colmo.

No estudo de Kiihn et al. (2020), ao analisarem a incidéncia de podridao no colmo, ocasionado pelo Fusarium spp., em
diferentes hibridos de milho no estadio R2, constataram que para 0s hibridos DKB290, MG580, AG8544 e AS1633 a incidéncia
da doenca foi acima de 70% com indices que passaram dos 90% para o hibrido AG8544. Fora isso, esses hibridos também
apresentaram espigas contendo grdos com podridao, resultado da transmissdo do fungo da planta para o gréo.

Os estadios fenoldgicos finais R6 e pré-colheita alcangaram maior contaminagdo fingica, com valores médios de 70,59
e 92,96% para os hibridos da 12 safra e de 83,59 e 88,28% para os hibridos da 22 safra, respectivamente. Além disso, observa-se
baixa incidéncia no estadio vegetativo V7 dos hibridos da 22 safra, oscilando entre 0 a 3,12%. Entre os hibridos avaliados, o
hibrido 2B512 PW da 22 safra apresentou a maior incidéncia de Fusarium spp. na folha, média de 61,60%, a0 passo que no
hibrido ADV 9275 PRO da 12 safra observou-se menor média, 52,45%. Para mais, o hibrido 2B512 PW da 22 safra e entre os
estadios R1 e R3 foi a Unica coleta que apresentou diferenca entre os demais resultados, aumentando o seu valor ao invés de
reduzir. Por fim, as condi¢Bes no periodo da 22 safra favoreceram a maior incidéncia de Fusarium spp. na folha, aumento 17,6%

em comparagdo com a 1@ safra.
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Quando avaliada a indecéncia de Fusarium spp. e observada a precipitacdo diaria (Figuras 1 e 2), tem-se que entre as
coletasem V7 e VT, e R1 e R3 na 12 safra, e R1 e R3 na 22 safra houve reducdo da incidéncia fungica, coincidindo com periodos
de estiagem. O que permite inferir que a atividade fungica apresentou correlacéo direta com a disponibilidade de agua na cultura.
Apos esse periodo e com o retorno das chuvas, houve incremento na incidéncia a partir do estadio R4 até a pré-colheita para
todos os hibridos e em ambas as safras.

Tabela 2. Dados médios observados de incidéncia (%) de Fusarium spp. na folha em funcéo do estadio fenoldgico, em diferentes
hibridos e épocas de plantio. Em que: Estadios V7 (sétima folha), VT (pendoamento), R1 (embonecamento), R3 (grdo leitoso),

R4 (gréo pastoso), R6 (maturacdo fisiologica) e pré-colheita.

Incidéncia (%) de Fusarium spp. na 12 Safra

Estadios SEMPRE 20A30 ADV 9275 PRO Meédia geral
\44 23,43 7,81 15,62
VT 9,37 1,56 5,47
R1 60,93 61,04 60,99
R3 37,50 35,93 36,72
R4 56,25 37,50 46,87
R6 70,87 70,31 70,59
Pré-Colheita 95,31 90,62 92,96
Média geral 50,52 43,54 47,02

Incidéncia (%) de Fusarium spp. na 22 Safra
Estadios RB9110 PRO2 2A401 PW 2B512PW 2B633 PW Media geral

V7 0,00 0,00 0,00 3,12 0,78
VT 40,62 46,87 45,31 28,12 40,23
R1 70,31 56,25 62,50 70,31 64,84
R3 40,62 50,00 67,18 29,68 46,87
R4 71,87 76,56 82,81 68,75 75,00
R6 81,25 87,50 84,37 81,25 83,59
Pré-Colheita 87,50 90,62 89,06 85,93 88,28
Meédia geral 56,02 58,25 61,60 52,45 57,08

Fonte: Autores.

A incidéncia do Fusarium spp. no pendao iniciou no estadio de pendoamento (VT) para a maioria dos hibridos e com
valores médios superiores a 65,0% (Tabela 3). A Unica excec¢do foi apenas para o hibrido SEMPRE 20A30 da 12 safra, nesse
caso, a contaminacdo flngica comegou no estadio seguinte (R1), com porcentagem de 51,62%. Assim como na folha, a incidéncia
de Fusarium spp. no pend&o foi proporcional aos estadios de desenvolvimento da planta, com grande variacao entre as coletas,
mas pouca diferenca entre os hibridos.

Os estadios fenoldgicos finais R6 e pré-colheita apresentaram alta porcentagem de contaminacdo por Fusarium spp.,
com destaque para o estadio pré-colheita na 12 safra em que todos os hibridos obtiveram 100% de infestacdo pelo fungo no
penddo. Nota-se também alta incidéncia do fungo no penddo durante todos os estadios reprodutivos da cultura, sendo superior
ao observado na folha. O hibrido 2B633 PW da 22 safra possuiu a maior média de incidéncia no penddo (86,46%) seguindo por
RB9110 PRO2 e 2B512 PW, ambos da 22 safra, com valores médios de 84,89 e 83,33%, respectivamente. A menor incidéncia
no penddo foi registrada para o hibrido SEMPRE 20A30 da 1 safra, valor médio de 49,49%. No final do experimento, a 22 safra
apresentou maior incidéncia fungica no penddo, com média de 83,40% contra 58,07% da 12 safra.

Em trabalho semelhante, Scheidt et al. (2019) utilizaram dois isolados do complexo de espécies de Fusarium
graminearium 15A (F. graminearium- 15-ADON) e FmNiv (F. meridionale - Nivalenol) na inoculag¢do da planta de arroz

(hibrido INOV CL) em trés estadios fenoldgicos e observaram que o estadio de florescimento do arroz foi o mais passivel a
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infeccdo das espécies F. graminearum e F. meridionale, quando comparado com os estadios de emborrachamento e espigamento
pleno, induzindo maior severidade da doenca e incidéncia de grdos manchados, e a presenca dos fungos detectados nos gréos.

Nota-se que a estiagem proporcionou 0 mesmo efeito na contaminagdo no penddo, durante o estadio R3 houve reducéo
da indecéncia de Fusarium spp. e com o retorno da precipitagdo houve aumento da incidéncia flngica para todos os hibridos,
independente da safra.

Tabela 3. Dados médios observados de incidéncia (%) de Fusarium spp. no penddo em funcdo do estadio fenolégico, em
diferentes hibridos e épocas de plantio. Em que: Estadios VT (pendoamento), R1 (embonecamento), R3 (gréo leitoso), R4 (gréo

pastoso), R6 (maturacéo fisioldgica) e pré-colheita.

Incidéncia (%) de Fusarium spp. na 12 Safra

Estadios SEMPRE 20A30 ADV 9275 PRO Média geral
VT 0,0 67,18 33,59
R1 51,62 46,87 49,25
R3 40,62 43,75 42,18
R4 45,31 53,12 49,21
R6 59,37 89,06 74,21
Pré-Colheita 100,0 100,0 100,0
Média geral 49,49 66,66 58,07

Incidéncia (%) de Fusarium spp. na 22 Safra
Estadios RB9110 PRO2 2A401PW 2B512PW 2B633 PW Média geral

VT 68,75 76,56 68,75 65,62 69,92
R1 90,62 62,50 67,18 90,62 77,73
R3 79,68 68,75 78,12 75,0 75,39
R4 85,93 82,81 89,06 93,75 87,89
R6 84,37 92,18 96,87 93,75 91,79
Pré-Colheita 100,00 90,62 100,0 100,0 97,65
Meédia geral 84,89 78,90 83,33 86,46 83,40

Fonte: Autores.

A incidéncia do Fusarium spp. na espiga iniciou no estadio R1 para todos os hibridos e com elevadas médias (Tabela
4). Nas duas safras é possivel constatar que conforme foram realizadas as coletas, a incidéncia de Fusarium spp. nas espigas
apresentou tendéncia de aumento, com média geral variando de 50 a 100% para a 12 safra e de 56,25 a 100% para a 22 safra.
Nota-se que esse resultado na espiga foi semelhante quando comparado com a folha e o0 penddo, com isso conclui-se uma
sequéncia de aumento na incidéncia do Fusarium spp. no cultivo do milho, desde a folha até a espiga.

A maioria dos estadios fenol6gicos apresentaram alta porcentagem de contaminagao por Fusarium spp. na espiga desde
R1 até a pré-colheita, com excecdo apenas para os hibridos RB9110 PRO2 e 2B633 PW da 22 safra, que obtiveram menores
incidéncias do fungo nos estadios iniciais. O hibrido ADV 9275 PRO da 1% safra possuiu varia¢do na incidéncia flngica ao longo
dos estadios fenolégicos, no R1 iniciou com 25% e aumentou para 100% em R3, reduzindo para 75% no estadio R4 e voltando
a se elevar para 100% no R6 e na pré-colheita. Todavia, o hibrido SEMPRE 20A30 da 12 safra iniciou com média de 75% no R1
e, a partir do estadio R3, permaneceu com 100% de incidéncia até a pré-colheita. Enquanto os hibridos RB9110 PRO2 e 2B633
PW da 22 safra demonstraram maior resisténcia ao fungo durante o desenvolvimento da cultura, apresentando as menores médias,
sendo de 55,0 e 65,0%, respectivamente. A maior incidéncia do fungo na espiga foi no hibrido 2A401 PW da 22 safra, nesse
caso, a média foi de 100% em todos os estadios fenolégicos. Entre as safras analisadas, a maior incidéncia de Fusarium spp. na

espiga foi registrada na 12 safra com média de 87,5%, contra 78,75% na 22 safra.
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Os hibridos que apresentaram maior incidéncia de Fusarium spp. na espiga possuem a tecnologia PW (Powercore),
usadas nos hibridos 2A401 PW e 2B512 PW, cultivadas na 22 safra, e a tecnologia Agrisure Viptera (VIP 3) utilizado no hibrido
SEMPRE 20A30 semeada na 12 safra. Estas tecnologias possuem resisténcia as principais lagartas que atacam a cultura do milho,
além de precocidade e alto potencial produtivo. Assim, estas caracteristicas em comum podem ter proporcionado a semelhanga
dos resultados, mesmo entre os hibridos com materiais genéticos diferentes e produzidos em épocas distintas, obtendo alta
incidéncia desde o inicio do desenvolvimento da espiga.

Outras pesquisas apresentaram incidéncia de Fusarium spp. nos gréos inferiores ao que foi observado neste estudo.
Munhoz et al. (2015) realizaram um estudo com seis linhagens tropicais de milhos (trés pré-classificadas como resistentes e
outras trés pré-classificadas como suscetiveis a F. verticillioides) submetidas a inoculacdo do patdégeno apds o inicio do
florescimento da cultura e constataram uma variagdo média de incidéncia do fungo no gréo entre 13,7 e 39,3% na 12 safra e de
4,2 e 22,7% na 22 safra. Além disso, apenas duas linhagens, pré-classificadas como resistentes, apresentaram espigas sem
podriddo, contudo, somente uma entre essas duas apresentou resisténcia a producdo de fumonisinas. Assim, grdos considerados
assintomaticos a podriddo rosada da espiga, ndo garantem a auséncia de contaminagdo por fumonisinas produzidas pelo F.
verticillioides.

Mendes et al. (2011) avaliando a qualidade sanitaria de grdos de milho por meio da severidade do fungo Fusarium
verticillioides, oriundos de diferentes hibridos comerciais, com e sem a inoculagdo artificial a campo no estadio fenolégico R1,
comprovaram variagdo média de severidade do patdgeno entre 32,00 e 47,20% para 0s grdos com inoculacéo e de 26,0 e 38,40%
para 0s grdos sem inoculacdo na primeira safra. Na segunda safra a porcentagem foi na ordem de 41,80 e 57,60% e de 38,0 e

51,80% para grdos com e sem inoculacdo, respectivamente.

Tabela 4. Dados médios observados de incidéncia (%) de Fusarium spp. na espiga em funcdo do estadio fenoldgico, em
diferentes hibridos e épocas de plantio. Em que: R1 (embonecamento), R3 (grdo leitoso), R4 (gréo pastoso), R6 (maturacao

fisiologica) e pré-colheita.

Incidéncia (%) de Fusarium spp. na 12 Safra

Estadios SEMPRE 20A30 ADV 9275 PRO Média geral
R1 75,0 25,0 50,0
R3 100,0 100,0 100,0
R4 100,0 75,0 87,50
R6 100,0 100,0 100,0
Pré-Colheita 100,0 100,0 100,0
Média geral 95,0 80,0 87,5

Incidéncia (%) de Fusarium spp. na 22 Safra
Estadios RB9110 PRO2 2A401 PW 2B512 PW 2B633 PW Meédia geral

R1 25,0 100,0 75,0 25,0 56,25
R3 25,0 100,0 100,0 50,0 68,75
R4 50,0 100,0 100,0 75,0 81,25
R6 75,0 100,0 100,0 75,0 87,50
Pré-Colheita 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Média geral 55,0 100,0 95,0 65,0 78,75

Fonte: Autores.

A incidéncia fungica ocorrida na planta como um todo, mas principalmente na espiga, é o fator mais critico observado,
pois atrela-se a isso a contaminacao dos gréos até sua colheita, com possibilidades de desenvolvimento de micotoxinas. De modo
geral identificou-se periodos de reducdo do indculo ou que apresentavam incidéncia menor que 50% em R3 e R4 na 12 safra nas
folhas e no pend&o. Na 22 safra a incidéncia do fungo na folha permaneceu inferior a 50% em R3 e no penddo esteve acima de

50% desde o VT. Ha diferencas peculiares entre 12 e 22 safras dependente do clima, assim como no tipo de hibrido. O material
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que apresentou menor incidéncia média na espiga até R6 foi 0 RB9110 PRO2 que possui como principal caracteristica étima

sanidade do colmo e das raizes (Tabela 1), o que pode estar atrelado a forma como o Fusarium coloniza a planta.

4. Consideracdes Finais

Pode-se concluir que as condi¢des climaticas, temperatura em torno de 22-29 °C e umidade relativa do ar de 63-98%,
encontradas no estado de Mato Grosso para os periodos entre 1° de dezembro a 06 de margo (12 safra) e 03 de margo a 07 de
junho (22 safra) sao favoraveis ao desenvolvimento de Fusarium spp.

Observa-se uma tendéncia de aumento da contaminacdo por Fusarium spp. em todas as partes da planta com o
desenvolvimento da cultura e, ainda, os estadios fenoldgicos finais do milho, maturacdo fisioldgica (R6) e pré-colheita,
apresentam as maiores incidéncias fangicas, independente do hibrido e época de plantio.

Os hibridos SEMPRE 20A30 semeado na 12 safra e 2A401 PW e 2B512 PW cultivados na 22 safra possuem maior
incidéncia por Fusarium spp., com média de 95, 100 e 95%, respectivamente, enquanto o material RB9110 PRO2 tem maior
resisténcia ao fungo.

Na 12 safra os hibridos apresentam maior incidéncia de Fusarium spp. na espiga, ao passo que na 22 safra a incidéncia
foi maior na folha e pendao.

Com isso, € evidente a importancia da identificacdo dos momentos mais criticos em que ocorre a infeccdo por Fusarium
spp. em gréos de milho. Estudos futuros deverdo correlacionar tecnologia e momento de aplicacdo de fungicidas visando
efetividade de controle deste fitopatégeno em gréos de milho, bem como avaliacdo dos niveis de micotoxinas, para obten¢éo de

gréos sadios que atendam a demanda de seguranca alimentar da populagéo.
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