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RESUMO

LIMA, Amanda. Quantificacdo de fungos e de graos avariados em milho no
Estado de Santa Catarina. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal)
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de POs-Graduagdo em
Producao Vegetal, Lages, 2017.

As podriddes de espiga e os grdos avariados causados por patogenos afetam o
rendimento e a qualidade do milho. O estado de Santa Catarina é importador do
gréo por apresentar elevado consumo visando suprir a demanda da agroindustria
voltada a elaboracéo de racdo para suinos e aves, priorizando a aquisicdo de graos
com boa qualidade e evitando assim problemas de micotoxicoses. Considerando a
importancia da qualidade do gréo para comercializacdo do cereal foi quantificada a
incidéncia de graos avariados e de fungos em graos de milho colhidos em
diferentes regifes do estado de Santa Catarina, nas safras agricolas de 2015/16 e
2016/17. Os estudos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia na
Faculdade de Agronomia da Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages,
SC. A coleta das amostras de grdos foi realizada por assistentes técnicos de
algumas cooperativas catarinenses (Cravil, Coperdia, Copercampos, Cooperplam,
Alfa). Os graos foram enviados ao laboratério onde foi identificado o local de
procedéncia com posterior secagem e armazenamento de 1 Kg de cada amostra
em sacos de papel. As amostras foram separadas em grupos, considerando
altitudes da regido de producéo (metros acima do nivel do mar): i) inferior a 500 m
(Vale do Itajai); ii) entre 501 e 750 m (Oeste); iii) acima de 751m (Planalto Serrano).
No primeiro estudo foi realizada quantificacdo de grdos avariados pela da analise
visual conforme a Instru¢do Normativa IN N° 60/2011 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). As amostras de grdos foram quarteadas em
2509 onde foram separados e pesados pelas categorias de ardido, fermentado e
mofado. Nas duas safras todas as regibes apresentaram graos avariados, sendo
que as categorias com maior incidéncia foram de fermentados (7%) e mofados
(6,6%) na regido oeste na safra 2015/16. Para todas as regifes na safra agricola
2015/16 a incidéncia média de graos avariados ultrapassou a tolerancia permitida
pelas agroindustrias catarinenses de 6%, ficando classificados segundo a IN N°
60/2011 como tipo 2, que tolera até 10%. Na safra 2016/17 obteve-se uma menor

incidéncia média de graos avariados em relagcéo a safra anterior, sendo que em






todas as regides a incidéncia média de grdos avariados ndo ultrapassou a
tolerancia permitida pelas agroindustrias catarinenses, ficando classificados como
tipo 1. A categoria que apresentou maior incidéncia foi mofado, na regido do
planalto serrano com 4%. As mesmas amostras foram utilizadas no segundo
estudo para o teste de sanidade, onde 200 grédos de cada amostra foram
desinfestados em solucéo de hipoclorito de sédio (1%) e plaqueados em caixas de
acrilico tipo gerbox contendo meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA). As
caixas contendo os graos foram incubadas em camara de crescimento com
temperatura de 25°C +/- 2°C e fotoperiodo de 12 h, durante sete dias. O fungo
Fusarium verticillioides foi detectado em todas as amostras, com incidéncia média
de 26% e 19% respectivamente para safras 2015/16 e 2016/17. Os fungos
Aspergillus spp. e Penicillium sp obtiveram maiores incidéncias na regido Oeste,
sendo Aspergilllus na safra 2015/16 com 30% e Penicillium na safra 2016/17 com
15,9%. Fusarium graminearum, Stenocarpella sp., Bipolaris sp. e Nigrospora sp.
também foram detectados nos testes de sanidade, porém nao foram constatados

em todas as amostras.

Palavras-chave: Zea mays. Qualidade de grdos. Fungos.






ABSTRACT

LIMA, Amanda. Quantification of fungi and damaged corn grains in the Santa
Catarina State. Dissertation (Master in Plant Production) Santa Catarina State
University. Postgraduate in Program Plant Production, Lages, 2017.

The ear rot and damaged grains caused by pathogens affect the yield and quality of
maize. The Santa Catarina state is an importer of the grain because it presents high
consumption in order to supply the agroindustry's demand for the elaboration of
rations for pigs and poultry, prioritizing the acquisition of grains of good quality and
thus avoiding problems of mycotoxicoses. Considering the importance of grain
quality for grain marketing, the incidence of damaged grains and fungi was
quantified in maize grains harvested in different regions of the Santa Catarina state,
in the crops season of 2015/16 and 2016/17. The studies were conducted in Plant
Pathology Laboratory at the Agronomy University of the State of Santa Catarina,
Lages, SC. Grain samples were collected by technical assistants from some
cooperatives in Santa Catarina (Cravil, Coperdia, Copercampos, Cooperplam, Alfa).
The samples were sent to the laboratory where the place of origin was identified
with subsequent drying and storage of 1 kg of each sample in paper bags. The
samples were separated into groups, considering altitudes of the production region
(meters above sea level): i) less than 500 m (Vale do Itajai); (ii) between 501 and
750 m (Oeste); iii) above 751m (Planalto Serrano). In the first study, the
quantification of grains damaged by the visual analysis was performed according to
the Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) Normative
Instruction No. 60/2011. The grain samples were quartered in 250g where they
were separated and weighed by the categories of rot grain, fermented and molded.
In the two harvests, all regions presented damaged grains, with the highest
incidence being fermented (7%) and moldy (6.6%) in the oeste region, in the
2015/16 crop. For all regions in the 2015/16 crop, the average incidence of
damaged grains exceeded the tolerance allowed by the 6% of the Santa Catarina
agroindustries, being classified according to Normative Instruction No. 60/2011 as
type 2, which tolerates up to 10%. In the 2016/17, there was a lower average

incidence of damaged grains in relation to the previous harvest, and in all regions






the average incidence of damaged grains did not exceed the tolerance allowed by
the Santa Catarina state, being classified as type 1. In the 2016/17 crop, the
category that presented the highest incidence was moldy in the region of the
Planalto Serrano with 4%. The same samples were used in the second sanity test,
where 200 grains of each sample were disinfested in sodium hypochlorite solution
(1%) and plated in gerbox-type acrylic boxes containing potato-dextrose-agar
culture medium (BDA). The boxes containing the beans were incubated in a growth
chamber with a temperature of 25 ° C +/- 2 ° C and a 12-hour photoperiod for seven
days. The fungus Fusarium verticillioides was detected in all samples, with an
average incidence of 26% and 19% respectively for the 2015/16 and 2016/17 crops.
The fungi Aspergillus spp. and Penicillium sp. had the highest incidence in the oeste
region, with Aspergilllus in the 2015/16 with 30% and Penicillium sp. in the 2016/17
with 15.9%. Fusarium graminearum, Stenocarpella sp., Bipolaris sp. and Nigrospora

sp. were also detected in sanity tests, but were not found in all samples.

Key-words: Zea mays, Grain quality, Fungi.
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1. INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais cultivados no mundo. Sua
importancia econdmica esta relacionada a utilizagdo na alimentacdo animal a
industria de alta tecnologia.

O uso do gréo na alimentacao animal representa a maior parte do consumo.
No Brasil 70% a 90% da producdao total é destinada ao consumo animal (CRUZ et
al., 2011), com expressdo nas Regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais em
virtude do estabelecimento de grandes agroindustrias.

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho no mundo, atras apenas dos
Estados Unidos e da China (USDA, 2017). Na safra agricola de 2016/17 a area
cultivada no Brasil foi de aproximadamente 17,4 milhdes de hectares, com
producéo estimada de 97 milh&es de toneladas de graos e produtividade média em
torno de 5,5 mil quilos por hectare (CONAB, 2017).

Os principais estados brasileiros produtores de milho em milhdes de
toneladas séo: Mato Grosso (25,1), Parana (17,1), Mato Grosso do Sul (9,2), Goias
(9,0), Minas Gerais (7,4), Rio Grande do Sul (6,0), S&o Paulo (4,2), Santa Catarina
(3,2), Maranhao (2,0), Bahia (1,9) e Piaui (1,3), seguido dos outros estados que
produziram menos de um milh&o de toneladas na safra 2016/17 (CONAB, 2017).

O estado de Santa Catarina cultivou na safra 2016/17 uma area de
aproximadamente 400 mil hectares de milho, com producéo de 3,2 mil toneladas e
produtividade de 8,1kg ha™ (CONAB, 2017). Apesar do rendimento de grdos em
Santa Catarina ser superior & média nacional (5.409 kg ha?), o estado é
considerado um dos maiores importadores do cereal, principalmente em funcéo da
demanda da agroindustria.

A composicdo média em base seca do grdo de milho é de 72% amido, 9,5%
proteinas, 4% lipideos, 9% fibras, além de minerais (ferro, fésforo, potassio e
calcio) e vitaminas (A e complexo B) (PAES, 2010). O amido € o principal
componente do grao de milho (HENRIQUE et al., 2007), o que o torna um substrato
perfeito para infec¢do fangica (BANKOLE; ADEBANJO, 2003).

No Brasil os grdos de milho sdo produzidos em duas safras, milho de
primeira safra e segunda safra. Em ambas as safras o milho vem

predominantemente sendo cultivado em areas de Plantio Direto o que beneficia a
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sobrevivéncia dos agentes necrotréficos causadores de doencas de espiga e de
graos (REIS et al., 2011). A intensidade de doencas da espiga € fator que afeta a
produtividade e qualidade de gréos de milho.

Em Santa Catarina, estado importador de milho, boa parte do cultivo de
milho ocorre em area de Plantio Direto e monocultura, como no oeste do estado.
Neste sistema de cultivo ha predominancia de doencas causadas por fungos
necrotroficos que sobrevivem nos restos culturais de milho infectados
permanecentes sobre a superficie do solo. Sob este sistema de cultivo as fases do
ciclo biolégico, de sobrevivéncia e de multiplicagdo do patdégeno sao favorecidas
(REIS et al., 2011).

A qualidade de grdos cereais € definida a partir de caracteristicas como
pureza do gréo, cor, quantidade de graos quebrados, material estranho, graos
danificados, teor de agua, peso do hectolitrico, presenca de fungos e presenca de
micotoxinas (ASCHERI; GERMANI, 2004). Os graos de milho podem ser
danificados por fungos em duas condi¢cdes, ou ambas isto é, em pré-colheita
(podriddes de espigas com a formacao de gréos ardidos) e em pds-colheita durante
o0 beneficiamento, armazenamento (grdos mofados ou embolorados) quando nao
ha realizacédo de desinfestacédo do local de armazenamento havendo esporos como
fonte de indculo.

A sustentabilidade da agroindustria catarinense, principalmente da cadeia
produtiva de suinos e aves, depende da quantidade e qualidade de graos de milho
produzidos no estado. O milho produzido com alto nivel tecnologico além de
expressar 0 maximo potencial de rendimento da cultura pode reduzir doencas da
espiga e melhorar a qualidade dos graos destinados a agroindustria.

Sao escassos levantamentos sistematicos de ocorréncia de graos avariados
e de incidéncia de fungos que estabelecam relagces com locais e condicfes de
cultivo, embora seja importante ressaltar que existam alguns trabalhos relevantes,
porém restritos alguns estados, como exemplo, citam-se o0s levantamentos de
fungos em gréos de milho no estado de Santa Catarina (SALGADO et al., 1980),
Séo Paulo (ORSI et al., 2000; ALMEIDA et al., 2002), Rio Grande do Sul (DILKIN
et al.,2000) e Paranad (SCHIABEL, 2004). Em Santa Catarina ainda nao existe

levantamentos que levem em consideracao a diferenca entre as regides produtoras
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com o agravante na dificuldade de interpretar a analise conforme critérios
estabelecidos pelo MAPA para comercializacéo.

Existe diferenca da Portaria de 1976 para a Portaria de 2011, a Portaria N°
845 de 8 de novembro de 1976 considerava grdo ardido: o grédo fermentado
(escurecido) em mais de ¥ de sua é&rea total, na normativa atual Instrugcédo
Normativa N° 60 de 2011 considera grao ardido: os grdos ou pedacos de grdos que
apresentam escurecimento total, ou seja, o grado ardido da instrugcdo normativa de
1976 é considerado hoje o grdo fermentado (grédos ou pedacos de grdos que
apresentam escurecimento parcial do germe ou do endosperma)sendo assim,
existe variacdo entre classificadores de grdos avariados no momento da
comercializacao do cereal.

No Estado de Santa Catarina existe diferenca de producao na qualidade dos
graos por diferentes regides produtoras relacionando com altitudes: i) inferior a 500
m (Vale do ltajai); ii) entre 501 e 750 m (Oeste); iii) acima de 751m (Planalto
Serrano), levando em consideracdo os distintos sistemas de cultivo e condicbes
climéticas.

Tendo como base instru¢cdes normativas que regem os padrbes atuais de
classificacdo do milho o objetivo deste trabalho foi quantificar por meio de andlise
visual a incidéncia de graos avariados (ardidos, fermentados e mofados) e por teste
de sanidade detectar espécies de fungos em grdos de milho produzidos em
diferentes regides do estado de Santa Catarina nas safras agricolas 2015/16 e
2016/17.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PODRIDOES DE ESPIGA E GRAOS AVARIADOS

As podriddes da espiga (PE) envolvem o ataque direto dos fungos aos graos
que podem exibir sintomas da colonizacéo. Alguns graos com essa sintomatologia
sdo denominados de grdos ardidos ou avariados. Sob condi¢cdes de chuvas
cumulativas durante as fases de polinizacdo e formacdo dos graos pode ocorrer
aumento das PE com consequente incremento de grédos avariados e fungos
associados aos graos. As espigas infectadas reduzem o rendimento e qualidade de
graos (REIS et al., 2004).

Os fungos patogénicos que causam deterioracdo de grédos do milho
requerem alto contetdo de umidade do grao (> 18%) para crescer e se reproduzir.
Estes fungos normalmente colonizam os grdos em formacdo, sendo que
dificilmente infectam a cariopse ap6s a maturacéo fisiolégica (PINTO, 1995)

Os principais agentes causais das podriddes de espiga na Regidao Sul do
Brasil sdo os fungos Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton [Sin. Diplodia maydis
(Kerkeley) Saccardo], S. macrospora (Earle) Sutton [Sin. Diplodia macrospora Earle
in Bull.], Fusarium graminearum Schwabe (teleomorfo Gibberella zeae Schw.) e
Fusarium verticillioides [Sin. Fusarium moniliforme J. Sheld (teleomorfo Gibberella
moniliformis Wineland; Sin. G. fujikuroi (Saw.) Wr Sawada)] (WORDELL FILHO;
CASA, 2011; CASA et al., 2012).

O fungo F. verticillioides € a principal espécie de Fusarium detectada em
grdaos no Brasil. Outros fungos pertencentes aos géneros de Aspergillus,
Penicillium e Nigrospora também sado detectados causando podriddo de espiga,
porém em menor prevaléncia. Nos casos de Aspergillus e Peniciliium a ocorréncia
esta relacionada a injurias nas espigas, atraso na colheita e excesso de umidade
do gréo (PINTO, 1995)

Os gréaos ardidos sédo mais leves provocando a reducdo da producao e
também apresentam a qualidade inferior em consequéncia baixo valor nutricional
(COSTA et al., 2011). Com isso, h& desvalorizacdo do produto no mercado,

diminuindo o valor de venda. Em geral, na comercializacdo de grados de milho, é
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descontado do preco oferecido, um percentual correspondente a incidéncia de
graos avariados.

A proporcdo maxima como padrdo de qualidade para gréos avariados
utilizada pela maioria dos 6rgaos de comercializacdo e cooperativas é 6% (PINTO
et al., 2007). O percentual de graos ardidos em um lote também ¢é utilizado para
classificar o milho nos tipos 1 (até 1%), 2 (até 3%) e 3 (até 3%) (MAPA, 2011). As
cooperativas no estado catarinense consideram amostras com até 6% de graos
avariados sem atribuicdo de desconto ao produtor.

No Brasil, o milho sob a forma de grdos destinado a comercializagdo interna
é classificado em grupos, classes e tipos, respectivamente de acordo com a sua
consisténcia, coloracdo e qualidade. Pela classificacdo oficial as caracteristicas
qualitativas séo avaliadas em um lote de milho para sua tipificacdo: graos ardidos,
fermentados, mofados, germinados, gessados carunchados, chochos ou imaturos,
guebrados impurezas e matérias estranhas (BRASIL, 2011).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) adotava
como padrdo de qualidade para grédos comerciais de milho, a portaria n° 845 de
08/11/1976, a SDR n° 11 de 12/04/1996 (BRASIL, 1996) e SDR n° IN SARC n°
7/2001. Esta portaria foi utilizada para classificacdo do milho por diversas
agroindustrias e trabalhos de pesquisa (TRENTO et al.,, 2002; RIBEIRO et al.,
2005; OLIVEIRA et al.,, 2009). A classificacdo era realizada ao considerar gréo
ardido aquele fermentado em mais de um quarto de sua area total.

Em 01/09/2013 entrou em vigéncia a Instrucdo Normativa (I.N.) MAPA n°
60/2011 (MAPA, 2013), que estabelece o Regulamento Técnico do Milho, definindo
0 seu padrao oficial de classificagcdo, com os requisitos identidade e qualidade,
amostragem, modo de apresentacdo e marcacao da rotulagem, nos aspectos
referentes a classificacdo do produto, em todo o territério nacional e as alteracdes
constantes da Instrucdo Normativa (IN) MAPA n° 18/2012, revogando-se a Portaria
MA n° 845/1976 e a SDR n° IN SARC n° 7/2001.

A IN N° 60/2011 é subdivida em capitulos e artigos contendo as disposi¢des
de classificacdo dos graos de milho. No artigo 3°, inciso Ill, do Regulamento
Técnico considera-se: Il - gréos avariados: os grdos ou pedacos de grédos que se
apresentam ardidos, chochos ou imaturos, fermentados, germinados, gessados e

mofados:
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Ardidos: os grdos ou pedacos de graos que apresentam escurecimento
total, por acdo do calor, umidade ou fermentacdo avancada atingindo a totalidade
da massa do grdo, sendo também considerados como ardidos, devido a
semelhanca de aspecto, os graos totalmente queimados;

Fermentados: o0s grdos ou pedagcos de grdos que apresentam
escurecimento parcial do germe ou do endosperma provocado por processo
fermentativo ou calor, sendo também considerados como fermentados, devido a
semelhanca de aspecto, 0os grdos que se apresentam parcialmente queimados;
grdos que apresentam plumula roxa, como caracteristica varietal, ndo sé&o
considerados graos defeituosos;

Mofados: os grdos ou pedacos de grdos que apresentam contaminacdes
fungicas (mofo ou bolor) visiveis a olho nu, independentemente do tamanho da
area atingida, bem como os graos ou pedacos de gréos que apresentam coloragédo
esverdeada ou azulada no germe, produzida pela presenca de fungos.

O milho enquadrado como “fora de tipo” por gréos ardidos, total de avariados
ou podera ser comercializado como se apresenta, desde que identificado como
“fora de tipo”, ou podera ser novamente beneficiado, desdobrado ou recomposto
para efeito de enquadramento em tipo.

Sera desclassificado e proibida a sua comercializacdo e a sua entrada no
pais o milho que apresentar na carga, no lote ou na amostra a ser analisada limites
de tolerancias acima do estabelecido para os defeitos ardidos, total de avariados

previstos para “fora de tipo” (Tabela 1).

Tabela 1 - Limites maximos de tolerancia de grdos avariados expressos em
percentual (%).

Gréos avariados (%)

Enquadramento

Ardidos Total *
Tipo 1 1,0 6,0
Tipo 2 2,0 10,0
Tipo 3 3,0 15,0
Fora de Tipo 5,0 20,0

'Avariados: Soma dos defeitos (mofados, ardidos, fermentados)
Fonte: Instrugcdo Normativa n°® 60, de 22 de dezembro de 2011.

E verificado, subjetivamente, que os termos relacionados aos “gréos ardidos” e

“graos avariados” determinam a classificagdo do milho e que podem refletir em
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dificuldade no momento da classificacdo e comercializagdo. Por exemplo, quando é
avaliado descoloracdes em graos ocasionados pela colonizacdo de fungos na espiga
(podriddes da espiga) o observador ao ler os conceitos de ardido, fermentado e mofado,
pode relacionar como sendo “ardidos”.

A presenca de algumas espécies de fungos associadas aos graos pode
levar ao acumulo de metabdlitos secundarios toxicos ao homem e aos animais,
denominados de micotoxinas (MUNKVOLD, DESJARDINS, 1997; MUNKVOLD,
2003). Quando consumidas por animais ou pelo homem podem causar doengas
denominadas de micotoxicoses. Entretanto, a simples presenca do(s) fungo(s) nao
indica a producdo de toxinas, pois as condi¢cdes nas quais o fungo produz sua
micotoxina sdo muito especificas (TANIWAKI, SILVA, 2001).

Micotoxinas tém sido identificadas em graos de milho, destacando-se as
aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos, zearalenona, fumonisinas (ZAIN, 2011),
produzidas por algumas espécies dos géneros dos fungos Aspergillus, Penicillium e
Fusarium. Algumas espécies do género Fusarium podem produzir mais de uma
micotoxina (SCUSSEL et al., 2011; NDOYE et al., 2012; STUMPF et al., 2013). As
micotoxinas produzidas pelo Fusarium, podem ser produzidos principalmente no
campo, embora possa ocorrer alguma sintese de toxina durante o armazenamento
(PEREIRA, 2005). Aspergillus sp., Penicillium sp. e Fusarium sp. foram os géneros
de fungos mais comuns encontrados em grédos e alimentos para cereais
armazenados (ROSA et al., 2009; LEE et al., 2010).

2.2 PRINCIPAIS PATOGENOS ASSOCIADOS AOS GRAOS AVARIADOS

Os fungos que ocorrem em grdos de milho podem ser divididos em dois
grupos, de campo ou de armazenamento, definidos principalmente em funcéo da
necessidade hidrica para crescimento. Os fungos denominados de campo infectam
0os grdos no periodo de pré-colheita. Este grupo € mais exigente em agua,
requerendo um teor de umidade superior aos 20% para o seu crescimento. E neste
grupo que se encontram 0s géneros Fusarium e Stenocarpella. Ja os fungos de
armazenamento, onde se incluem Aspergillus e Penicillium, necessitam de um teor
mais umidade, ao redor de 16%, para que ocorra o crescimento micelial
(FIGUEIRA et al., 2003).
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2.2.1 Fusarium verticillioides

A espécie F. verticillioides é inserida na sec¢do Liseola dentro do género
Fusarium, secdo que engloba também F. proliferatum e F. graminearum (MAGAN;
ALDRED, 2007). O género Fusarium pertence ao filo Ascomycota e é inserido
dentro do Sub-filo Pezizomycotina, classe Sordariomycetes (INDEX FUNGORUM,
2016).

Os macroconidios de F. verticillioides sdo hialinos, medindo de 2,4-4,9 x 15-
60 um, curvados nas extremidades, com 3-7 septos; 0s microconidios s&o
abundantes, medindo 2-3 x 5-12 um (TARR, 1962; WHITE, 1999).

A podriddo causada por F. verticillioides predomina em regibes quentes e
secas com maior frequéncia em regides tropicais e subtropicais (ONO et al., 2006)
A temperatura Otima para o crescimento do patégeno esta em torno de 30°C em
altitudes inferiores a 700 metros. No Brasil pode ser encontrada em lavouras do
planalto gaucho e catarinense e nos campos gerais do Paranad (REIS; CASA,
2000).

O fungo F. verticillioides pode infectar as plantas de milho desde a
semeadura até em fase de planta adulta. Com o in6culo na semente ou nos restos
culturais, onde o micélio penetra no sistema radicular, causa podriddo radicular ou
cresce endofiticamente de maneira assintomatica nos colmos e atinge a espiga e
os graos (LESLIE; SUMMERELL, 2006; NAYAKA et al., 2009). Pelo vento os
microconidios do fungo também séo dispersos até a espiga, penetrando através de
aberturas causadas por injurias de insetos germinando quando depositados na
base bainha foliar. A podriddo é confinada a base da espiga por ser mais umido
(REIS; CASA, 2002).

2.2.2 Fusarium graminearum

A podriddo de giberela é causada pelo fungo F. graminearum (forma
axexuada ou imperfeita) que pertence a diviscdo Amastigomycota, classe dos
funos mitosporicos, ordem Moniliales e familia Tuberculariaceae (INDEX
FUNGORUM, 2016) que produz macroconidios hialinos, ligeiramente curvados,

com as extremidades afiladas, com trés a cinco septos e medindo 4-6 x 30-60 um
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(TARR, 1962). Na forma perfeita ou sexuada o fungo pertence a divisdo
Amastigomycota, classe dos Ascomycetes, subclasse dos Pirenomycetoes, ordem
Hypocreales e familia Nectriaceae, que produz corpo de frutificacdo na forma de
peritécios de coloragdo negra azulada, superficiais, contendo oito ascosporos
arranjados obliqguamente em uma fila. Os ascosporos sao hialinos, com trés septos,
diminuindo de largura no apice, ligeiramente curvos e medindo 3-5 x 20-30 um
(TARR, 1962). Os peritécios sdo formados comumente sobre os restos culturais do
milho durante praticamente todo o ano (REIS et al., 2004).

A podriddo de giberela é detectada com maior frequéncia em lavouras da
Regido Sul do Brasil em funcdo da ampla gama de hospedeiros, em especial,
cereais de inverno como trigo, triticale, cevada, aveio, centeio e azevem (SEGALIN;
REIS, 2010).

A doenca é mais severa quando ocorrem chuvas 14 a 21 dias ap6s o
florescimento por temperaturas entre 20 a 25 °C e periodo de molhamento foliar de
no minimo 48 h (Casa et al., 2016)

A infeccéo ocorre comumente por ascosporos e, menos frequentemente com
conidios, depositados nos estigmas. Os ascosporos sao produzidos nos peritécios
formados nos restos culturais dos inUmeros hospedeiros, sendo transportados pelo
vento, a longa distancia, até atingir os estigmas, onde germinam e formam o tubo
germinativo, pelo qual ganham o interior da espiga. Os graos expostos na ponta da
espiga de alguns hibridos mal empalhados também s&o colonizados diretamente
(REIS; CASA, 2002).

2.2.3 Stenocarpella macrospora e S. maydis

A podriddo de diplodia apresenta dois fungos como agentes causais,
pertencentes ordem Diaporthales, classe Sordariomycetes, subfilo Pezizomycotina,
filo Ascomicota, e ao género e espécies Stenocarpella maydis (Berkeley) Sutton
[Sin. Diplodia maydis (Berkeley) Saccardo; D. Zeae (schweinitz) Leveille] e S.
macrospora (Earle) Sutton [Sin. D. macrospora Earle]. INDEX FUNGORUM, 2017)

No ciclo biolégico dessas espécies, a forma anamorfica predomina, ou seja,
tem reproducdo assexuada e ndo ha fase teleomoérfica conhecida (CASA et al.,
2006).
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O fungo S. maydis apresenta picnidios imersos, globosos, com coloracéo
marrom-escura a preta, diametro de 150-300 um e um ostiolo protuberante
papilado. Os conidios sdo pardo-oliva a pardos, elipticos, bicelulados, retos a
ligeiramente curvados, medindo 15-34 x 5-8 pum, comumente com um septo (0-2)
(SUTTON; WATERSTON, 1966).

Por outro lado, S. macrospora apresenta picnidio e conidios semelhantes
aos de S. maydis, porém seus esporos sdo 2-3 vezes maiores, medindo 44-82 x
7,5-11,5 um e apresentando 1-2 septos (0-3) (SUTTON; WATERSTON, 1966).

E possivel determinar o reconhecimento das colénias do género
Stenocarpella ap6s 15 dias de incubacao, permanecendo com coloracdo branca a
bege para S. macrospora enquanto a S. maydis que originalmente era branca
torna-se pardo-escura, com formacao de picnidios (CASA, 1997; MARIO; REIS,
2001).

Os residuos de plantas de milho infectados por S. maydis, deixados no solo,
e sementes infectadas sdo as principais fontes de inéculo e de disseminacdo do
patégeno. A infeccdo da espiga ocorre a partir de conidios disseminados pelo
vento, ou seja, 0s conidios sdo carregados e depositados nas espigas,
preservando o inéculo viavel por muito tempo (CASA et al., 2004; REIS; MARIO,
2003).

Na espiga, a podridédo se inicia pela base e a infecgdo pode ocorrer desde
a fase de enchimento de grédos, podendo apodrecer completamente. As bracteas
internas permanecem aderidas pelo micélio do fungo, onde sédo produzidos 0s
picnidios. As espigas mais afetadas pelo desenvolvimento do fungo apresentam
menor peso em relacéo as espigas sadias devido a reducdo no tamanho dos graos.
Quando infectadas no estadio de gréo leitoso, as espigas podem apodrecer, se
forem infectadas mais tarde, a podriddo pode ser reduzida. ApGs a colonizacao, 0s
grados adquirem coloracdo cinza a marrom (BARBOSA, 2010; FANTIN; DUARTE,
2009) e podem ser observados picnidios no sabugo da espiga, na forma de pontos
negros.

Essa doenca esté presente em todas as regides do Brasil, com predominio
na Regido Sul, nas altitudes s&o mais elevadas. Nessa regido, as doencas
associadas com a germinacdo de sementes, podriddes da espiga e do colmo,

ocorrem devido a presenca do fungo S. maydis (CASA et al., 2000).
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2.2.4 Aspergillus spp.

A principal espécie de Aspergillus que infecta os grdos de milho é
Aspergillus flavus Link. O fungo A. flavus (Teleomorfo: Petromyces flavus) € um
fungo saprofita cosmopolita encontrado em diferentes tipos de ambientes (ABBAS
et al., 2009; HORN et al., 2009). E uma espécie pertencente ao filo Ascomycota e
em funcdo da forma sexuada descoberta, foi inserido dentro do sub-filo
Pezizomycotina (HORN et al., 2009; INDEX FUNGORUM, 2016).

O género Aspergillus é caracterizado por conidiéforos eretos, simples, com
uma vesicula dilatada, globosa ou clavada na sua extremidade, sobre a vesicula
sdo formadas fidlides primarias e/ou secundarias. Os conidios sdo hialinos,
unicelulares, globosos e coloridos, medindo de 4-7 x 6-8 um. O A. flavus possui
cabeca radial verde-amarela com esporos espinhosos (WICKLOW, 1983).

A espécie se caracteriza por colénias na coloracao verde oliva, em funcao
de seus conidios fortemente pigmentados, produzidos em cabecas vesiculares
cobertas por fidlides, na grande maioria dos isolados (PITT; HOCKING, 2009;
IARC, 2012). Morfologicamente, a grande diferenca entre o A. flavus e o A.
parasiticus € a ornamentacao conidial, que é lisa e com paredes finas em A. flavus
e extremamente rugosa e com paredes grossas em A. parasiticus (IARC, 2012)

Por ser um fungo extremamente difundido, é considerado tanto um patégeno
de campo quanto de armazenamento, isto é, a infeccdo por este fungo pode
ocorrer tanto durante o periodo de pré-colheita quanto em pds-colheita.

Na pré-colheita, a palha serve de fonte de inéculo do micélio. A
disseminagdo ocorre pelo vento que transporta os esporos até a parte aérea da
planta (ABBAS et al., 2009; CHULZE, 2010). A infecg&o natural de A. flavus, ainda
no campo, ocorre principalmente devido a danos mecéanicos na espiga causados
por tratos culturais e insetos. A infeccdo pelo patdgeno se inicia pela ponta da
espiga e, posteriormente ocorre penetracdo no embrido. O fungo descolore o
embrido causando danos ou até mesmo a morte do grao (LUZ, 1995). Os sinais
causados por Aspergillus spp. sdo a presenca de um mofo pulverulento de cor
preta, amarelo-esverdeada ou bronzeada, que cresce sobre e entre 0s graos. A

podriddo por Aspergillus spp. € comumente observada em anos secos e quentes e
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em plantas estressadas, principalmente aquelas com caréncia de nutrientes e
deficiéncia hidrica.

Ja no periodo pos-colheita, a infeccdo esta relacionada principalmente com
0 armazenamento do grdo. Quando ocorrem atrasos na secagem ou até mesmo
secagem incorreta e armazenamento com teor de umidade acima de 12%, esporos
trazidos do campo (e o0s presentes no armazém.) germinam havendo a
disseminacdo na massa de grdos no interior de silos ou silo-bags de
armazenamento (MAGAN; ALDRED., 2007; AHSAN et al., 2010).

A umidade do grao ideal para o desenvolvimento do A. flavus é de 18%,
porém, desenvolve-se também em umidades inferiores, até 13,1% (OLIVEIRA et
al., 2004). A colonizacdo € maior a medida que as espigas tornam-se mais

maduras e em hibridos convencionais, nos quais o ataque de insetos & maior
(AMAIKE; KELLER, 2011).

2.2.5 Penicilium sp.

A podridao por Penicillium é causada principalmente pelo fungo Penicillium
oxalicum Currie & Thom., pertencente ao Filo Ascomycota classe dos
Eurotiomycetos, ordem Eurotiales e familia Trochocomaceae (INDEX FUNGORUM,
2016).

Penicillium sp. possui hifas septadas e hialinas, conidiéforos eretos e
ramificados préximo ao apice. Em cadeias basipetas sao produzidos conididosporos
nao septados hialinos ou coloridos em massa e unicelulares (MCGEE, 1988). O
final do conidi6foro apresenta células conidiogénicas agrupadas e ramificadas na
forma de fialides. Os conidios sdo esféricos e catenulados produzidos em fialides
dispostas em numero variavel na ramificacdo terminal do conidiéforo. A massa de
conidios caracteriza-se pela coloracdo esverdeada (PITT; HOCKING, 2009).

Além de causar podriddo de espiga no campo, o Penicillium sp. € um fungo
de grdos armazenados e possui um crescimento pulverulento, de coloracéo verde
entre os graos e sobre os graos, além do sabugo, sendo mais comum na ponta da
espiga. A principal caracteristica de espigas infectadas por Penicilium é a

coloragdo verde-azulada entre os graos e superficie do sabugo. O gréo pode ficar
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escurecido na regidao do embrido, sendo este sintoma denominado de “olho azul”
do milho (PEREIRA et al., 2005).

Pode ocorrer escurecimento do embrido, comum em grdos armazenados
em condi¢cdes de alta umidade (FANTIN; DUARTE, 2009). A temperatura étima
para a germinagdo dos esporos fica entre 21 e 25°C. Em condigbes de
armazenamento, o que favorece sdo a umidade do ar entre 80 a 90% e 15 a 18%
de umidade dos grdos (BARBOSA, 2010).

Muitas espécies de Penicillium sdo reconhecidas por produzirem as
micotoxinas, sendo a mais importantes encontrada em alimentos sao ocratoxina A,
(PITT, 2002).

2.3 MANEJO INTEGRADO DE PODRIDOES DE ESPIGA

Para o controle das podriddes de espiga e também de grados avariados é
recomendado a utilizacdo de cultivares resistentes a podriddes (MUNHOZ et al.,
2015), rotacao de cultura (TRENTO, 2002), tratamento de sementes, reducdo da
densidade de plantas (ALVES et al, 2012; BARBOSA, 2010), adubagao
equilibrada, principalmente com potassio e nitrogénio (SANGOI, 2003).

Outra forma é o controle de doencas foliares do milho por meio da aplicacéo
de fungicidas o que pode contribuir para a reducdo na incidéncia de gréos
avariados (BRITO et al.,, 2012), principalmente no controle da mancha- de
macrospora, agente causal Stenocarpella macrospora. Bampi et al. (2012)
encontraram resposta quando utilizaram o controle quimico via foliar na cultura do
milho, independente da aplicagcdo de fungicidas. Fingstag et al. (2016) visando o
controle da podriddo da giberella encontraram resultados que demonstraram haver
diferenca nos momentos de aplicacdo dos fungicidas, os quais reduziram a
severidade da doenca e aumentaram o rendimento dos graos, quando aplicados 48
horas antes da inoculacdo do patégeno.

A resisténcia genética é uma das formas mais eficientes no manejo de
doencgas e sua aplicagdo ndo promove custo adicional ao produtor nem causa
impactos negativos ao ambiente, porém, ndo é recomendada sua utilizagdo como
Unica forma de manejo, pois esta restrita a alguns patdégenos apenas (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2004). Costa et al. (2011) observaram elevada variabilidade
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quanto a reacdo dos gendtipos de milho a incidéncia de fungos causadores de
graos ardidos. A resisténcia genética e as condicbes ambientais interferem
diretamente na ocorréncia de graos ardidos em milho. Existe uma possibilidade de
regionalizagao da recomendagao de cultivares em fungéo da resisténcia destas aos
patégenos causadores de gréos ardidos, pois as cultivares apresentam diferentes
niveis de resisténcia quando cultivadas em locais distintos (COSTA et al., 2010).

Outra forma importante de manejo é a escolha da época de colheita, sendo
um dos fatores mais importantes na predisposicédo a podriddes de espiga e graos
avariados. A antecipacdo ou o atraso na colheita vai determinar os niveis de
umidade dos grdos e o tempo de permanéncia dos mesmos no campo. Alakonya et
al. (2008), avaliaram a época de colheita do milho no Quénia e observaram que
quando os produtores deixavam o milho no campo por longo tempo apds a época
de maturacdo fisiolégica, ou seja, realizavam a colheita tardia, aumentava a
incidéncia de podridao de espiga.

Para os patdégenos de pds-colheita o controle pode ser realizado por meio da
secagem adequada dos graos, armazenamento em condicbes apropriadas de
temperatura, umidade e aeracao e realizando a limpeza, utilizando um método que
retira grdos que apresentam sintomas (MUNKVOLD e DESJARDINS, 1997). Para
minimizar os danos causados por esses patbgenos os grdos devem ser secos a,
pelo menos, 18% de umidade para posterior armazenagem (SWEETS, WRIGHT,
2008).

Para se obter um manejo eficiente da ocorréncia das podriddes de espiga e
de graos avariados na cultura do milho, varias medidas devem ser adotadas de
forma integrada. A ocorréncia de clima favoravel juntamente com os sistemas de
plantios e cultivos empregados, a utilizagdo indiscriminada de cultivares
vulneraveis, a ausencia de rotacdo de culturas, a expansdo da area cultivada e o
nivel tecnolégico incorreto contribuiram para a multiplicacdo e preservacao de
indculos de diversos patdgenos, deixando a cultura do milho exposta a condi¢cdes
edafoclimaticas favoraveis a incidéncia de doengas (JULIATTI et al.,, 2007;
JARDINE, LACA-BUENDIA, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados com base em um levantamento da qualidade
de grédos de milho no estado de Santa Catarina, nas safras agricolas de 2015/16 e
2016/17. Sendo conduzidos os estudos no Laboratério de Fitopatologia (LF) do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Universidade do Estado de Santa Catarina,
CAV-UDESC, Lages, SC.

A amostragem realizada pelas cooperativas foi seguida pelo Manual de
Amostragem de Gréos. Utilizando caladores o responsavel da unidade coletava
amostras ao acaso em diversos pontos da carga. A amostra simples representativa
da carga era homogeneizada e quarteada para analise de umidade, impureza e
gréos avariados. Dessa amostra simples separava-se 1kg de graos de milho para
amostra de trabalho, as quais foram enviadas ao laboratério por Engenheiros
Agrénomos responsaveis pelo departamento técnico das cooperativas catarinenses
Alfa, Copercampos, Copérdia, Cooperplan e Cravil.

Na safra agricola de 2015/16 obteve-se um total de 84 amostras, sendo 24
amostras da Regido do Vale do Itajai com altitude inferior a 500 m, referente aos
municipios de Rio do Sul, Petrolandia, ltuporanga, Mafra e Serra do indio, 20
amostras provenientes da Regido Oeste com altitude variando de 500 a 750 m
referente aos municipios de Capinzal, Ipuacu, Erval Velho, Concordia e Joacaba, e
40 amostras da Regidao do Planalto Serrano com altitude superior a 750 m,
constando os municipios de Campos Novos, Lages, Campo Belo do Sul, Correia
Pinto e Ponte Alta.

Na safra agricola de 2016/17 obteve-se um total de 192 amostras, sendo 60
da Regido do Vale do Itajai referente aos municipios de Petrolandia, Ituporanga,
Mafra, Irinedpolis e Campo Alegre, 60 da Regido Oeste referente aos municipios
de Joacaba, Quilombo, Caxambu, Piratuba, Coronel Freitas, Concordia e Coronel
Martins, e 72 amostras da Regido do Planalto Serrano dos municipios de Lages,
Campo Belo do Sul, Campos Novos, Correia Pinto, Ponte Alta e Otacilio Costa

No laboratorio, os graos foram identificados em relacdo ao local da colheita
do cereal, dividindo-se em grupos considerando altitudes de producéo (inferior a
500 metros ao nivel do mar (Vale do Itajai), entre 500 e 750 m (Oeste) e acima de

750 m (Planalto Serrano)). Os graos que chegaram umidos foram secos em estufa
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a 60°C por um periodo de aproximada mente 48 horas para em seguida serem
armazenados em sacos de papel e mantidos em uma bancada com temperatura
ambiente, dentro do LF por um periodo de 2 a 3 meses até a finalizacdo das
andlises.

A qualidade dos gréos foi avaliada num primeiro estudo por meio da
quantificacdo visual da incidéncia de grdos avariados e num segundo estudo por

teste de sanidade dos graos para identificacdo de fungos infectantes.

3.1 Incidéncia de gréos avariados

As amostras de graos de milho foram quarteadas em 250 g, sendo os graos
submetidos a inspecdao visual para separagao de categorias.

A incidéncia dos grdos avariados foi determinada conforme critério
estabelecido na Instrucdo Normativa (I.N.) MAPA n° 60/2011 (MAPA, 2013) com
base nas categorias de ardidos, fermentados e mofados.

Em cada amostra foi feita a separacdo manual dos grdos sintoméaticos
(ardidos, fermentados e mofados) (Figura 1) dos gréos sadios. Os graos
sintomaticos foram pesados e 0 peso obtido transformado em incidéncia de gréos

avariados.

Figura 1- Categorias de grados avariados conforme critério estabelecido pelo

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento: ardidos (A),
Mofados (B) e Fermentados (C).

Os gréaos ardidos tém definicdo de grdos ou pedacos de grdos que

apresentam escurecimento total, causado por calor, umidade ou fermentacéo
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avancada. Para os fermentados, consiste em grdos ou pedacos de grados que
apresentam escurecimento parcial do germe ou endosperma causado por calor ou
processo fermentativo. Para os mofados, sdo grdos ou pedacos de graos que
apresentam contaminagdo fungica visivel a olho nu ou coloracdo
esverdeada/azulada no germe (MAPA, 2013).

Para a andlise de grdos avariados os dados foram transformados pelo
procedimento de Box-Cox (1964) na safra de 2015/16 e na safra 2016/17 os dados
foram transformados pelo procedimento de Y = senvx +1 para satisfazer as
pressuposi¢coes do modelo estatistico.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos,
sendo que cada tratamento obteve diferentes repeticbes. Apds a realizacdo da
andlise de variancia (ANOVA) aplicando Teste F, os resultados de médias foram
comparados pelo teste de tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa SAS.

Para analise das categorias (ardidos, fermentados e mofados) foi realizada
andlise ndo paramétrica através do teste de Kruskal-wallis substituindo a ANOVA.
Isso porque, os dados ndo apresentaram distribuicdo normal e nem
homogeneidade das variancias mesmo ap0s varias tentativas de transformacéo
dos dados.

ApOs a realizacdo do teste Kruskal-wallis, os resultados de médias foram
comparados pelo teste de Holm a 5% de probabilidade utilizando o programa SAS.

3.2 Incidéncia de fungos patogénicos nos graos

Os graos de milho das mesmas amostras foram submetidos ao teste de
sanidade para a identificacdo dos principais fungos. Nesta etapa 0s graos nao
foram diferenciados em assintomaticos e sintomaticos, ou seja, foram
desinfestados e analisados aleatoriamente.

Foram analisados 200 grdos de cada amostra, distribuidos em oito
repeticbes de 25 gréos, dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado.

Os gréos de cada amostra foram desinfestados com solucdo de hipoclorito
de sédio (1 %) durante dois minutos, com posterior enxague, com agua destilada

e estéril para retirada do excesso do hipoclorito. Apos, os graos foram dispostos
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dentro de caixas de acrilico tipo gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) esterilizadas (alcool
70%), contendo meio de cultura BDA+A (Batata-Dextrose-Agar + antibiotico = 200
mg L™ de sulfato de estreptomicina) (FERNANDEZ, 1993). As caixas contendo 0s
gréos foram mantidas em camara de crescimento, com temperatura de 25 °C +/-
2°C e fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro, durante sete dias.

Foi considerado infectado o grdo sobre o qual foi possivel identificar a
colénia ou estruturas dos fungos sob lupa estereoscopica em aumento de 40
vezes. A confirmacédo da presenga dos fungos foi feita com montagem de lamina
em microscopio 6tico, analisando-se as estruturas fungicas e comparando com as
descritas na literatura (SHURTLEFF, 1980; WHITE,1999).

Os dados foram expressos em incidéncia para cada fungo detectado, de
cada regido e safra agricola. Foi realizada analise nao paramétrica através do
teste de Kruskal-wallis substituindo a ANOVA. Isso porque, os dados né&o
apresentaram distribuicdo normal e nem homogeneidade das variancias mesmo
apos varias tentativas de transformacéo dos dados.

ApOs a realizacdo do teste Kruskal-wallis, os resultados de médias foram
comparados pelo teste de Holm a 5% de probabilidade utilizando o programa
SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Incidéncia de graos avariados

Na safra agricola 2015/16 a incidéncia de grdos avariados nas trés regioes
estudadas nao diferiu entre si (P>0,05). No entanto, na safra agricola 2016/17
houve diferenca significativa na incidéncia de gréos avariados comparando as trés
regides (P<0,05) (Tabela 2).

Na safra agricola 2015/16 para grados avariados ndo houve diferenca
significativa entre as regides na média, apresentando valores de 8,09%, 7,81% e
9,31% para as regides do Vale do Itajai, Oeste e Planalto Serrano, respectivamente
(Tabela 3). Na safra 2016/17 houve diferenca significativa entre as regides na
incidéncia média de grdos avariados, sendo que a regido do Vale do Itajai
apresentou menor incidéncia com 0,48% em relacdo as regides Oeste e Planalto

Serrano com 2,26% e 5,97%, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia (ANOVA) indicando a incidéncia média

de graos avariados na safra agricola 2015/16 e 2016/17.

Incidéncia (%)

Fontes de variacao GL QM Pr>F

Regiado 2 0,29 0,8686
Erro 83 2,06

C.V. (%) 42,61

Incidéncia (%)
Fontes de variacao GL QM Pr>F
Regido 2 3,89 <0,0001
Erro 191 0,21
C.V. (%) 67,85

Fonte: Producao da propria autora (2017)
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Tabela 3 - Incidéncia média de grédos de milho avariados colhidos em regides

catarinenses nas safras 2015/16 e 2016/17.

Incidéncia (%)

Regiéo Altitude (m)
2015/16 2016/17
Vale do Itajai <500 8,09 ns 0,48 a
Oeste 501 a 750 7,81 ns 2,26 b
Planalto Serrano > 751 9,31 ns 597 b
Média 8,41 2,90

*Letras seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
* ns — ndo significativo

Para categoria de graos ardidos na safra 2015/16 nao houve diferenca
significativa na média entre as regides de producdo apresentando valores de
0,33%, 0,18% e 0,29% nas regibes do Oeste, Planalto Serrano e Vale do Itajai
respectivamente. Ja na safra agricola 2016/17 houve diferenca entre as regides,
com a regido do Planalto Serrano apresentando uma incidéncia de média de 0,04%
sendo superior as regifes do Oeste e Vale do Itajai com incidéncia média de 0%
para as duas regides (Tabela 4).

Na categoria de grédos fermentados houve diferenca significativa na
incidéncia média entre as regibes nas duas safras. Sendo que a regido que
apresentou menor incidéncia media foi o Vale do Itajai com 4,27% e 0,35% nas
safras 2015/16 e 2016/17 respectivamente. As regides do Oeste e Planalto Serrano
apresentaram as maiores incidéncias nas duas safras, ndo diferindo entre si.
Sendo os valores de 7,00% e 5,66% para as regides Oeste e Planalto Serrano
respectivamente na safra 2015/16, e na safra 2016/17 valores de 1,75% e 1,39%
para as regides Oeste e Planalto Serrano respectivamente (Tabela 4).

Considerando categoria de grdos mofados também foi possivel observar
diferenca estatistica entre as regides nas duas safras agricolas. Na safra agricola
de 2015/16 a maior incidéncia média foi na regido Oeste com 6,61%, as regides do
Planalto Serrano e do Vale do Itajai apresentaram incidéncia média de 1,40% e
1,97% respectivamente, ndo diferindo entre si. Na safra agricola de 2016/17 a
regido do Planalto Serrano apresentou maior incidéncia média com 4,00%,

diferindo estatisticamente da regido do Oeste a qual apresentou 1,82% de
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incidéncia média, diferindo também estatisticamente da regido do Vale do Itajai
com 0,37% (Tabela 4).

Tabela 4. Incidéncia média de grdos de milho ardidos, fermentados e mofados
colhidos em regides catarinenses nas safras 2015/16 e 2016/17.

Regido Incidéncia (%)
2015/16 Ardidos Fermentados Mofados
Vale do Itajai 0,29 ns 4,27 b 1,97 b
Oeste 0,33 ns 7,00 a 6,61 a
Planalto Serrano 0,18 ns 5,66 ab 1,40 b
Média 0,26 5,65 3,33
2016/17
Vale do Itajai 0,00 b 0,35 b 0,37 ¢
Oeste 0,00 b 1,75 a 1,82 b
Planalto Serrano 0,04 @ 1,39a 4,00 a
Média 0,01 1,17 2,06

*letras seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Holm (p<0,05).
*ns — ndo significativo

Das 84 amostras avaliadas na safra 2015/16 todas apresentaram graos
avariados (Tabela 5), obtendo uma prevaléncia de 100% de graos avariados
(Figura 2). Dentre as categorias, nesta safra a mais prevalente foi a de gréos
fermentados com 98% apresentando 81 amostras fermentadas (Tabela 5),
seguidos de mofados com 67 amostras sintométicas com prevaléncia de 84% e
ardidos com 72% de prevaléncia com 57 amostras.

Na safra agricola de 2016/17 das 192 amostras 148 apresentaram graos
avariados obtendo uma frequéncia de 82,4% (Figura 2), sendo menor que na safra
passada. A regido que apresentou maior frequéncia foi a do Planalto Serrano com
67 amostras apresentando graos avariados das cento e duas amostras (Tabela 5).
Dentre as categorias analisadas as que apresentaram maior frequéncia foram

fermentados com 126 amostras fermentadas demonstrando 70% de prevaléncia,
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mofados com 116 amostras apresentando 65% de prevaléncias e ardidos com 37

apresentando a menor prevaléncia dentre as categorias com 20% (Figura 2).

Tabela 5. Numero de amostras de grdos de milho avariados nas categorias de
ardidos, fermentados e mofados, colhidos em regides catarinenses nas
safras 2015/16 e 2016/17.

(o]
Regido N” total de Numero de amostras com sintomas
amostras
2015/16 Ardidos Fermentados Mofados Avariados
Vale do Itajai 24 13 23 19 24
Oeste 20 10 19 13 20
Planalto 40 34 39 35 40
Serrano
Total 84 57 81 67 84
2016/17
Vale do Itajai 60 6 31 30 35
Oeste 60 11 41 34 46
Planalto 72 20 54 52 67
Serrano
Total 192 37 126 116 148

Fonte: Producao da propria autora (2017)

Figura 2. Frequéncia de gréos de milho avariados, ardidos, fermentados e mofados
colhidos em regides catarinenses nas safras 2015/16 e 2016/17.
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Fonte: Producao da prépria autora (2017)

Embora ndo tenha sido possivel a avaliacdo estatistica entre as duas safras
devido a diferenca de varidveis entre as duas safras, foi possivel observar a
diferenca na incidéncia de graos avariados e ardidos para todas as regides, sendo
maior para a safra agricola 2015/16. Entre os fatores que podem ter contribuido
para esse resultado esta a alta precipitacdo pluviométrica a partir do florescimento
até o final do ciclo da cultura (Tabela 6), que correspondeu ao periodo de outubro a
janeiro para regiao Oeste e Vale do Itajai, e dezembro a margo para a Regido do
Planalto Serrano. A temperatura maxima durante essa fase se manteve proximo
dos 25° C, sendo favoravel aos patégenos que causam graos ardidos.

Para todas as regides na safra agricola 2015/16 a incidéncia média de
grdos avariados ultrapassou a tolerdncia permitida pelas agroindustrias
catarinenses de 6%, ficando classificados segundo a Normativa estabelecida pelo
MAPA como tipo 2 que tolera até 10%. Essa classificacdo além de acarretar
descontos ao produtor, também influencia no destino da carga, o qual pode ser
destinado a fabricacao de ragdo para suinos, aves e gado de leite ou ainda para a
exportacao.

A alta incidéncia média de grdos avariados corresponde a alta incidéncia
média de graos fermentados e mofados para essas regides, principalmente para a
regido Oeste do estado, as quais obtiveram as maiores incidéncias nessas
categorias. Este resultado pode estar atrelado ao fato que nesta regido além de ter
ocorrido alta pluviosidade nessa safra, consiste na regido do estado em que se
pratica monocultura do milho, o que arreta a uma pressédo de in6culo maior em
relacdo as outras regides. Essa palhada demora para ser mineralizada favorecendo
sobrevivéncia de inéculo dos fungos de uma safra para outra (TRENTO et al.,
2002). Em areas de monocultura e plantio direto, onde o indice de chuvas é
elevado desde o periodo de florescimento até a colheita, o grau de incidéncia de
graos avariados € elevado (FOUTOURA et al., 2006) prejudicando a qualidade dos
graos produzidos.

Na safra 2016/17 obteve-se uma menor incidéncia média de graos
avariados em relagéo a safra anterior, sendo que em todas as regifes a incidéncia

média de grdos avariados nao ultrapassou a tolerédncia permitida pelas
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agroindustrias catarinenses, ficando classificados segundo a Normativa
estabelecida pelo MAPA como tipo 1. Para as grandes agroindustrias segue-se o
padrao 14:6:1 (14 % de umidade, até 6 % de graos avariados e 1 % de impureza).
Até 6 % de grdos avariados na carga o produtor ndo tem desconto, acima deste
valor desconta-se a diferenca (Fonte: Informacéo Pessoal da Alfa de Chapec6-SC).

O fato da menor incidéncia de graos avariados em 2016/17 pode ser
explicado, pela menor precipitacdo pluvial ocorrida nesta safra (Tabela 6).
Analisando as precipitacdes pluviais na época de floragdo, entre outubro a
dezembro, registrou-se no ano de 2016 precipitagbes de 431mm acumulados,
distribuidos em 139 mm, 190 mm e 100 mm, respectivamente para outubro,
novembro e dezembro na regido Oeste, enquanto que em 2015/16 as precipitacdes
no mesmo periodo foram de 1029 mm (Tabela 6), distribuidas em 319 mm, 258
mm e 351 mm. Assim, em 2016/17 choveu quase 600 mm a menos no periodo de
florescimento e polinizacdo do milho nesta safra. Existem trabalhos que evidenciam
gue a ocorréncia de altas precipitacdes pluviais, no periodo final de ciclo da cultura
acarreta em um maior desencadeamento de podriddes de espiga (SANTOS et al.,
2002; FERNANDES; OLIVEIRA, 1997).

A categoria de graos fermentados obteve maior incidéncia média na regido
Oeste para as duas safras, embora na safra 2016/17 sua incidéncia média tenha
ocorrido em menor propor¢cdo. Sua maior incidéncia nessa regido pode ser
justificada pelo sistema de cultivo predominante na regido (monocultivo), sendo que
atrelado a alta precipitacdo e temperaturas em torno de 25° C contribuem para
esporulacéo e infeccdo de patégenos associados a graos avariados.

Para a categoria de graos mofados, sua maior incidéncia na safra 2016/17
na regidao do Planalto Serrano, pode ser jusficada pelo tempo que o grédo fica
exposto no campo. De acordo com Pinto (1998), quanto maior o tempo decorrido
entre a maturacao fisiolégica e a colheita, maiores serdo os danos causados por
fungos, principalmente quando a colheita for precedida de periodos chuvosos. Este
fator pode justificar a maior incidéncia de grdos mofados no Planalto Serrano
Catarinense na safra agricola 2016/17, onde na pratica alguns produtores
intercalam a colheita entre milho e soja, priorizando a soja, deixando o milho no
campo aumentando a janela entre maturagéo fisiologica e colheita favorecendo a

colonizacéo de fungos patogénicos no grao.
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Na Safra 2015/16 a regido Oeste apresentou maior incidéncia de gréos
mofados, resultado que pode ser justificado por o grdo ser colhido com alta
umidade, o tempo ate a chegada da amostra no laboratério com inoculo vindo do
campo apresentou maior incidéncia desta categoria.

A incidéncia média de graos ardidos foi inferior as outras categorias tanto
na safra 2015/16 quanto na safra 2016/17, esse resultado pode ser explicado
devido a nova classificacdo estabelecida pelo MAPA. A Portaria N° 845 de 8 de
novembro de 1976 considerava grao ardido: o grao fermentado (escurecido) em
mais de ¥ de sua area total, na normativa atual Instrugdo Normativa N° 60 de 2011
considera grdo ardido:os graos ou pedacos de graos que apresentam
escurecimento total, ou seja, o grdo ardido da instrucdo normativa de 1976 é
considerado hoje o grao fermentado (grdos ou pedacgos de graos que apresentam
escurecimento parcial do germe ou do endosperma) aumentando a incidéncia
nesta categoria.

Estes resultados corroboram com os obtidos por (RIBEIRO et al., 2005),
gue obteve diferentes incidéncias de gréos ardidos, quando comparadas diferente
safras agricolas. Esses resultados evidenciaram o efeito do ambiente na incidéncia

de graos avariados.

Tabela 6 - Dados climatolégicos na época de florescimento e polinizagdo do milho
nas regides em estudo no Estado de Santa Catarina

Regiéo Oeste Zﬁ?:lntg Vale do lItajai
Normal 20-28° 15-26° 20-28°
Temperatura
(°C) Safra 2015/16 18-28° 16- 28° 20-29°
Safra 2016/17 20-31° 17 -30° 20-29°
Normal 580! 540° 411°
Precipitacao
ac‘im‘r:q';"da Safra 2015/16  1.029" 8032 578
Safra 2016/1 4311 48272 6221

Fonte: Producédo da prépria autora (2017)
! Precipitagdo acumulada referente aos meses outubro, novembro, dezembro e janeiro
? Precipitacdo acumulada referente aos meses novembro, dezembro, janeiro e fevereiro
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4.2 Incidéncia de fungos patogénicos

A identificacdo dos patdgenos revelou uma porcentagem de grdos com
incidéncia fungica variando de 0% a 30,63%, na safra agricola 2015/16 (Tabela 6)
e 0% a 24% na safra 2016/17 (Tabela 7).

Nas duas safras estudadas houve incidéncia dos principais fungos
patogénicos causadores de podriddo de espiga Fusarium verticillioides, Fusarium
graminearum e Stenocarpella spp. Sendo detectados também Aspergillus sp,
Penicillium sp. e Nigrospora sp.

Na safra agricola 2015/16 safra o fungo Fusarium graminearum agente
causal da podriddo da giberela apresentou incidéncia apenas na regido do Planalto
Serrano e no Vale do Itajai, com 0,69% e 0,04% respectivamente, diferindo entre
si. Ja na safra 2016/17 este fungo apresentou incidéncia média em todas as
regides, sendo que a regidao do Planalto Serrano apresentou maior incidéncia com
3,46% diferindo estatisticamente das outras regiées que demonstraram incidéncia
de 2,13% e 1,88% para regido Oeste e Vale do Itajai respectivamente, néo
diferindo estatisticamente entre si (Tabela 7).

Para o fungo Fusarium verticillioides agente causal da fusariose tanto na
safra 2015/16 quanto na safra 2016/17 apresentou incidéncia para todas as
regides. Sendo que na safra agricola de 2015/16 sua maior incidéncia foi na regido
do Planalto Serrano com 28,03% diferindo estatisticamente das outras regides
Oeste e Vale do lItajai que demonstraram 23,8% e 26,69% respectivamente. Na
safra agricola 2016/17 a maior incidéncia apresentada foi na regido do vale do
Itajai com 24,81% diferindo estatisticamente das regies do Planalto Serrano e
Oeste com respectivas incidéncias medias de 21,02% e 22,29% (Tabela 7).

O fungo Stenocarpella spp obteve na safra agricola 2015/16 incidéncia maior
nas regides do Oeste e Planalto Serrano com 3,45% e 2,23% respectivamente. Na
safra agricola 2016/17 sua incidéncia foi menor que a safra anterior apresentando a
incidéncia média de 0,74% 0,27% e 0,38% para as regides do Oeste, Planalto
Serrano e Vale do Itajai respectivamente.

Na safra agricola 2015/16 o fungo que obteve maior incidéncia média foi
Aspergillus sp. fungo que pode se desenvolver no campo, mesmo sendo

considerado um patégeno de armazenamento. Sua maior incidéncia média foi
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detectada na regido Oeste com 30,63% diferindo estatisticamente das outras
regides que apresentaram incidéncia média deste fungo de 3,87% na regido do
Planalto Serrano e 2,14% na regido do Vale do Itajai (Tabela 7). Na safra 2016/17
sua incidéncia foi menor, sendo observado 1,39% na regido do Planalto Serrano,
diferindo estatisticamente das outras regibes do Oeste e Vale do Itajai com
incidéncias médias de 8,39% e 8,84% respectivamente (Tabela 7).

O fungo Penicillium sp. também considerado um fungo de armazenamento,
apresentou incidéncia nas duas safras, sendo que na safra 2015/16 obteve uma
proporcdo menor em relagdo a safra 2016/17. Na safra 2015/16 as regibes que
apresentaram maior incidéncia média foram Planalto Serrano e Vale do Itajai com
3,53% e 3,27% respectivamente, diferindo estatisticamente da regido do Oeste
com 1,38% de incidéncia média. Na safra 2016/17 ocorreu que a regidao Oeste
apresentou maior incidéncia média com 15,94%, diferindo estatisticamente das
regides do Planalto Serrano (12,69%) e Vale do Itajai (11,68%) (Tabela 7).

Outro fungo detectado com incidéncia proporcional aos outros fungos
causadores de graos ardidos foi o patdgeno Nigrospora sp. obtendo incidéncia nas
duas safras. Na safra agricola 2015/16 a regido do Planalto Serrano obteve maior
incidéncia média com 5,71% diferindo estatisticamente das outras regides (Tabela
7). Na safra agricola 2016/17 a regido que obteve maior incidéncia média desse
fungo foi no Vale do Itajai com 9,09%, diferindo estatisticamente da regido do
Planalto Serrano que apresentou incidéncia de 7,33%, diferindo também da regido
do Oeste do estado com 3,96% de incidéncia média.

Nas duas safras estudas foram detectados diversos fungos entre eles:
Fusarium verticillioides, F. graminearum, Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Penicillium sp, Nigrospora sp, Bipolaris sp, Claposporium sp, Cephalosporium spp,
sendo que os que tiveram maior prevaléncia foram F. verticillioides, Aspergillus

spp, e Penicillium sp.
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Tabela 7. Incidéncia principais fungos detectados em grdos de milho provenientes
de diferentes regides do estado de Santa Catarina na safra 2015/16 (105
amostras) e 2016/17 (250 amostras).

Regido Incidéncia (%)

2015/16  Asp F.g. F.v. Nig Pen Sten
Vale 2,14 ¢ 004 b 26,69 b 056 b 3,27 a 1,17 b
Oeste 30,63 a 0,00 b 23,80 b 133 b 1,38 b 345a

Planalto 387 b 069a 28,03 a 571a 3,53a 2,23 a

2016/17
Vale 8,84 a 1,88 b 2481 a 9,09 a 11,68 b 0,38 b

Oeste 8,39 a 213 b 2229 b 3,96 c 15,94a 0,74 a
Planalto 1,39 b 3,46 a 2102 b 7,33 b 1269 b 0,27 b

*letras seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Holm (p<0,05).

Das 84 amostras avaliadas na safra 2015/16 o fungo Fusarium
verticillioides apresentou 65 amostras infectadas (Tabela 8), demonstrando
frequéncia de 83% para a regido Oeste e Planalto Serrano e 78% no Vale do Itajai
(Figura 3A). Na safra 2016/17 a frequéncia desse patdégeno foi de 100% para
regido Oeste e Vale do Itajai, sendo o patdbgeno com maior frequéncia nas duas
safras.

O fungo Nigrospora sp apresentou baixa incidéncia média em todas as
regides. Mesmo assim, foi possivel observar sua maior prevaléncia na safra
2016/17 em relacdo a safra 2015/16 (Figura 3), principalmente na regido do Vale
do Itajai, sendo que das 60 amostras analisadas desta regido 53 apresentaram
infeccdo por Nigrospora sp (Tabela 8) com uma frequéncia de 88,8% (Figura3)

Os outros fungos agentes causais de Podriddes de espiga como F.
graminearum, S. maydis e S. macrospora apresentaram prevaléncia inferiores em
relacdo aos outros patogenos. F. graminearum obteve uma prevaléncia
proporcionalmente maior na safra 2016/17 que na safra 2016/17 em todas as
regides, principalmente na regido do Planalto Serrano com 76% e 7% na safra
2015/16 (Figura 3).
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Para S. maydis e S. macrospora sua maior prevaléncia foi na safra 2015/16
para as do Vale do Itajai (50%) e Planalto Serrano (49%) mesmo apresentando
incidéncias médias baixas (Figura 3).

O fungo Aspergillus spp além de apresentar uma elevada incidéncia média
na safra 2015/16 na regido Oeste do estado, também apresentou uma alta
frequéncia igualando F. verticillioides com 83% (Figura 3) sendo que das 20
amostras avaliadas desta regido 16 apresentaram infeccdo por Aspergillus spp.
(Tabela 8). Na safra 2016/17 sua incidéncia média foi menor nessa regido em
proporcao a safra passada, porém permanecendo uma alta prevaléncia com 76%
(Figura 3).

O fungo comumente de armazenamento Penicillium sp obteve uma maior
frequéncia na safra agricola 2016/17 em todas as regides com 92%, 91% e 88%
para as regides do Vale do Itajai, Planalto Serrano e Oeste respectivamente

(Figura 3). Sendo que na safra anterior sua prevaléncia nao ultrapassou 70%.

Tabela 8. Numero de amostras de graos de milho infectadas pelos fungos
Aspergillus sp, Fusarium graminearum, Fusarium verticillioides,
Nigrospora, Penicillium sp, e Stenocarpella spp., colhidos em regides
catarinenses nas safras 2015/16 e 2016/17.

Regido N° total de NGmero de amostras infectadas
amostras

2015/16 Asp F.g F.v Nig Pen Sten
Vale do 24 3 1 18 7 14 12

Itajai

Oeste 20 16 0 16 6 20 6
Planalto 40 14 2 31 1 13 10
Serrano

Total 84 33 3 65 14 47 28
2016/17
Vale do 43 43 22 60 53 55 20

Itajai

Oeste 44 44 22 60 33 52 17
Planalto 37 37 54 67 61 65 13
Serrano

Total 124 124 98 187 147 172 50

Fonte: Producéo da prépria autora (2017)
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Figura 3. Incidéncia e prevaléncia média de Fusarium verticillioides (A), Fusarium
graminearum (B), Aspergillus sp (C), Nigrospora sp (D), Penicillium sp
(E), Stenocarpella maydis e S. macrospora (F), colhidos em regides
catarinenses nas safras 2015/16 e 2016/17.
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No presente estudo, a predominancia da espécie Fusarium verticillioides nas
amostras esta de acordo com levantamentos prévios em grdos e sementes de
milho de varias regides do Brasil. Por exemplo, (ONO et al; 2000) analisaram 150
amostras, colhidas entre os anos de 1995 e 1996 em trés regides do estado do
Parana (Centro-sul, Centro-oeste e Norte) e observaram que F. verticillioides foi a
espécie com maior prevaléncia, detectada em 74% das amostras da regido Centro-
sul, 86% no Centro-oeste e 100% do Norte do Parana.

Em outro levantamento, (GOULART; FIALHO, 1999) analisaram 313
amostras de milho colhidas entre os anos de 1993 a 1997 e oriundas de
experimentos e lavouras da regido de Dourados, estado do Mato Grosso do Sul.
Os autores também relataram prevaléncia de F. verticillioides em 100% das
amostras, com incidéncia média de 56,7%. Ottoni, (2008) analisou 100 amostras de
milho de diferentes regides do Brasil, da safra e safrinha dos anos de 2006 e 2007,
e constatou 100% de prevaléncia de F. verticillioides, com incidéncia média de 52%
na safra e 62% na safrinha de 2006 e 45% e 83% para safra e safrinha em 2007,
respectivamente. Buiate et al. (2008), na regido do Centro-Oeste do Brasil, também
confirmou a alta frequéncia de Fusarium em graos de milho, por meio da analise de
amostras de graos de hibridos de milho em quatro municipios do Triangulo Mineiro
em experimentos conduzidos entre marco de 2005 e fevereiro de 2007. Foram
avaliados 96 hibridos no primeiro ano e 84 no segundo pelo método do papel filtro.
A espécie observada com maior frequéncia foi F. verticillioides, em todos os locais.

A alta incidéncia de F. verticillioides pode ser explicada com base nas
caracteristicas do fungo, que apresenta elevada taxa de esporulacdo, dispersao
(MENDES et al., 2011) e varias vias de infec¢cdo que em condi¢cdes de umidade e
temperatura mais elevadas (BENTO et al., 2012) intensificam a incidéncia do
patdgeno.

Para o fungo F. graminearum os resultados coincidem com outros trabalhos
de levantamento de fungos em gréos e sementes de milho. Trento et al. (2002)
avaliaram a incidéncia de fungos em gréos de milho de dois sistemas de cultivo
(rotagcdo de culturas e monocultura) no Rio Grande do Sul. Estes autores
verificaram uma baixa incidéncia de F. graminearum em relagéo a F. verticillioides

em ambos os sistemas, o que foi atribuido ao baixo indice de precipitacdo pluvial
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ocorrido no periodo de estudo. Neste estudo mesmo com alto pluviosidade a
incidéncia média permaneceu baixa em todas as regifes (Tabela 6).

As condicdes de maior umidade, temperaturas amenas e chuvas frequentes
apos a polinizacdo podem favorecer a ocorréncia de F. graminearum (Wordell,
CASA,; 2012), nesse trabalho as amostras da safra agricola 2016/17 na regiao do
Planalto Serrano apresentaram uma maior prevaléncia em relacdo as outras
regides a qual possui maior altitude e clima mais ameno.

Nas duas safras agricolas o género Stenocarpella foi detectado com menor
incidéncia em comparacao aos outros patégenos. No campo, essa baixa incidéncia
pode ser consequéncia das condicbes nao favoraveis ao seu desenvolvimento e a
utilizacdo de fungicidas (CARVALHO et al., 2004). Dos patdgenos causadores de
podriddes de espiga, Stenocarpella € o Unico fungo que pode ser controlado na
folha, por ser o agente causal da mancha da macrospora. As misturas de triazois +
estrobilurinas controlam em média 75% a severidade da doenca, enquanto que os
produtos isolados como as estrobilurinas reduzem 62%, os benzimidazois 55% e
os triaz6is 38% na acao curativa (BAMPI et al., 2012).

A literatura nacional menciona o milho como sendo o Unico hospedeiro de
Stenocarpella (Reis et al; 2004), sendo assim hd menor numero de hospedeiros em
relacdo aos outros patégenos. Porém, mesmo com baixa incidéncia, a regido que
obteve maior incidéncia média foi o Oeste catarinense, devido ao sistema utilizado
de plantio direto junto com a monocultura do milho (Unico hospedeiro) nessa
regido. O posicionamento da palha sobre o solo torna sua decomposicdo mais
lenta, 0 que aumenta o periodo de sobrevivéncia dos patdégenos necrotroficos
durante a fase saprofitica (CASA et al; 2006).

A presenca de espécies de fungos do género Aspergillus nos graos oriundos
da lavoura é considerada uma fonte de in6culo para o milho a ser armazenado. Na
safra agricola 2015/16 o fungo apresentou maxima incidéncia média na regido
Oeste do Estado, regido que apresentou maxima precipitacdo acumulada no
periodo de florescimento até colheita (Tabela 6). Essa alta precipitacédo
pluviométrica, com o atraso na colheita e espigas mau empalhadas podem ter
colaborados para a infec¢do do patdégeno ainda no campo.

A alta incidéncia de Aspergillus spp. na safra 2015/16 corroboram com

relatos de representantes técnicos de algumas cooperativas da regido Oeste do
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estado, os quais afirmaram nessa safra ter uma maior incidéncia de aflatoxinas no
milho destinado ao arracoamento de suinos e aves.

Outro fungo que apresentou alta incidéncia foi Penicillium sp., presente em
quantidade significativa em todas as trés regides, com maior incidéncia na regiao
Oeste principalmente na safra agricola 2016/17. O género Penicillium sp. é de
importancia secundaria, geralmente contaminando os grdos no armazenamento,
nao afetando, portanto, a produtividade liquida. Porém, a alta incidéncia média
sugere que este fungo tenha contaminado as amostras no campo, mesmo que esta
safra tenha apresentado precipitacdo acumulada relativamente menor comparada a
safra anterior.

A elevada incidéncia encontrada neste trabalho para os fungos Penicillium e
Aspergillus possivelmente deve-se ao fato de algumas amostras de grados serem
provenientes de cargas com alta umidade e ainda o grdo ser acometido por danos
mecanicos durante a colheita, favorecendo a contaminag¢do por fungos desses
géneros (BARROZO et al., 2011).
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Figura 4 - Gréos infectados por: Fusarium verticillioides (A), Fusarium

graminearum (B), Penicillium sp (C), Aspergillus sp (D), Nigrospora sp

(E), Stenocarpella maydis e S. macrospora (F)

Fonte: Producao da prépria autora (2017)
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5 CONCLUSAO

Na safra agricola 2015/16 ndo houve diferenca entre as regides para a
incidéncia média de gréos avariados, sendo graos fermentados a categoria de
maior incidéncia.

Para todas as regifes na safra agricola 2015/16 a incidéncia média de graos
avariados ultrapassou a tolerancia permitida pelas agroinddstrias catarinenses de
6%, ficando classificados segundo a Normativa estabelecida pelo MAPA como tipo
2. Na safra 2016/17 obteve-se uma menor incidéncia média de gréos avariados em
relacdo a safra anterior ficando classificada como tipo 1.

O fungo que obteve maior prevaléncia foi Fusarium verticilliodes nas trés
regides, e nas duas safras estudadas.

O fungo Aspergillus spp. e Penicillium sp obtiveram maiores incidéncias na
regido Oeste, sendo Aspergilllus spp na safra 2015/16 e Penicillium sp na safra
2016/17.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No levantamento realizado foi possivel observar a diferenca na incidéncia de
graos avariados entre as duas safras, independente das regides. Na safra onde
ocorreu maior precipitacdo acumulada durante o periodo do florescimento até a
colheita, foi obtido maior incidéncia de grdos avariados. Sugestiona-se estudos
gue se consiga 0 mesmo numero de amostras para todas as regides, dos mesmos
municipios, sendo 0os mesmos sistemas de cultivos para uma avaliacdo mais
criteriosa.

Dentre as categorias estabelecidas pelo MAPA, obteve-se maior
prevaléncia e incidéncia média para graos fermentados em todas as regides, a
maior incidéncia desta categoria esta relacionada com a atual Normativa IN N° 60
estabelecida pelo MAPA, sendo mais criteriosa em relagdo ao percentual de graos
avariados e graos ardidos limitantes.

O fungo Fusarium verticilliodes continua sendo o fungo de maior prevaléncia
e incidéncia média, sendo assim, devido as suas varias vias de infeccéo
sugestiona-se estudos que abranjam tratamento de sementes eficazes para
erradicar o fungo, estudos com hibridos que possam ter resisténcia a podridao de
espiga para esse patégeno.

Devido a alta incidéncia e prevaléncia dos géneros Aspergillus e Penicillium,
se sugerem estudos em relacdo a condicbes de ambiente como precipitagdo e
temperatura favoravel para esporulacéo e infeccédo desses fungos no campo.
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