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RESUMO

O conhecimento da dindmica evolutiva das doencas na cultura do milho em campo e
suas consequéncias na populagdo microbiana de sementes podem representar importantes
informacdes epidemioldgicas para controle de doencas do milho. O objetivo deste trabalho
foram estudar o progresso temporal no campo de doencas foliares e patologia de sementes de
hibridos comerciais de milho cultivados na safra 2015/2016. O experimento foi realizado com
14 hibridos comerciais de milho representados por: Lg6050PRO2°, Dow2B610PW®,
Dow2B633PW®, Dow2B810PW®, Dekalb310PRO2°, Dekalb290PRO3®, Syngenta Supremo
Viptera®, Syngenta Status Viptera3®, Agroceres7098PR0O2°, Agroceres8677PRO2°,
Ms30A37PW®, Ms552PW®, Agroeste1633PRO2° e Ns9OPRO® e conduzido no municipio de
Ipameri-Goiés. O delineamento foi constituido por 10 blocos e conduzido em duas etapas:
Etapa A — avaliou se a severidade por folha através de escala diagramatica, aos 47 dias apds o
plantio (DAP), 53, 59, 74, 81 e 95 DAP, sendo escolhidas ao acaso 10 plantas/hibrido, e em
cada folha avaliada o tipo de doenca incidente responsavel pelo dano. Calcularam-se as
variaveis de area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), progresso temporal das
doencas, produtividade, analisadas via componentes principais, biplot, mapas de calor e
correlagdo linear. Na etapa B - As sementes foram colhidas aos 95 DAP e submetidas ao
“blotter test” analisado a % de germinagdo (%G), % de incidéncia de microrganismos (%1M),
% de géneros de fungos (%GF) e calculados parametros de diversidade (riqueza de espécies,
indice de Shannon e Simpson), as variaveis analisadas via ANOVA. O complexo de doencas
observados nos hibridos foram, mancha-foliar-de-helmintosporiose, ferrugem comum,
mancha-foliar-de-macrospora, mancha-foliar-de-cercosporiose e mancha-branca. O hibrido
Ns90PRO® apresentou menor progresso do complexo de doencas foliares com consequente
menor AACPD na planta, o hibrido Agroceres7098PRO2° também apresentou menor
AACPD e maior produtividade. Dow2B610PW® apresentou maior progresso de
desenvolvimento das doencas. Lg6050PRO2° apresentou menor produtividade e maior
AACPD na planta. Os hibridos apresentaram %G acima de 87%, com exce¢cdo do
Agroceres8677°, Dow2B810PW® e Ms552PW®. Os géneros de fungos observados em
maiores proporgdes foram 100% das sementes com Penicillium sp., 74% Fusarium sp. e 7%
Botrytis sp. Ndo houve relacdo entre os patdgenos causadores das doencas foliares e 0s
patdgenos identificados nas sementes.

Palavras-chave: Zea mays; Severidade; Tolerancia; Resisténcia; Suscetibilidade
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ABSTRACT

The knowledge of the evolutionary dynamics of the diseases in the field corn crop and
its consequences on the microbial population of seeds, can represent important
epidemiological information for control maize diseases. The objective of this work was to
study the temporal progress in field of foliar disease complexes and seed pathology of
commercial maize hybrids grown in the 2015/2016 harvest. The experiment was carried out
with 14 commercial hybrids of maize and developed in the municipality of Ipameri-Goias,
represented by: Lg6050PRO2°, Dow2B610PW®, Dow2B633PWS, Dow2B810PW®,
Dekalb310PRO2°, Dekalb290PRO3®, Syngenta Supremo Viptera®, Syngenta Status
Viptera3®, Agroceres7098PR0O2°, Agroceres8677PRO2°, Ms30A37PW®, Ms552PW®,
Agroeste1633PR0O2° and Ns9OPRO®. The design consisted of 10 blocks. The experiment was
conducted in two stages: Stage A - evaluated the severity per leaf through a diagrammatic
scale, at 47 days after planting (DAP), 53, 59, 74, 81 and 95 DAP, being chosen at random 10
plants/hybrid, and on each leaf evaluated the type of incident disease responsible for the
damage. The area parameters below the disease progress curve (AUDPC), productivity, and
dependente variables were analyzed via componentes, biplot, heat maps and linear
correlation. In stage B - the seeds were harvested at 95 DAP and submitted to the blotter test
and the %germination (%G), % of microrganisms incidence (%IM), % of fungus genus
(%GF) and calculated diversity parameters (species richness, Shannon, and Simpson index),
analyzed by ANOVA. The complex of diseases observed in the hybrids were leaf blight-
helmintosporiosis, common rust, macrospora leaf spot, leaf spot of cercosporiosis and white
spot. The Ns9OPRO® hybrid presented lower progression of the foliar diseases complex, thus
it was the most resistant with consequent lower AUDPC in the plant, the hybrid
Agroceres7098PRO2° also presented lower AUDPC and higher productivity.
Dow2B610PW® showed greater progress in disease development. Lg6050PRO2° presented
lower productivity and higher AUDPC in the plant. Hybrids showed %G above 87%, except
Agroceres8677PRO2°, Dow2B810PW® and Ms552PW®. The genotypes of fungi observed in
greater proportions were 100% of the seeds with Penicillium sp., 74% Fusarium sp. and 7%
Botrytis sp. There was no relation between the pathogens causing foliar diseases and the
pathogens identified in the seeds.

Keywords: Zea mays; Severity; Tolerance; Resistance; Susceptibility



Capitulo 1

PROGRESSO TEMPORAL DE COMPLEXOS DE DOENCAS FOLIARES EM 14
HIBRIDOS COMERCIAIS DE MILHO CULTIVADOS NA SAFRA 2015/2016



INTRODUCAO

Doencas na cultura do milho constituem um dos principais problemas limitantes da
produtividade. Devido as mudancas no sistema de cultivo, através da expansdo da area,
plantio na safra e safrinha sem rotacdo de culturas, adocdo do plantio direto manejado de
forma inadequada, onde ocorre aumento do inéculo no solo, aumento no uso do sistema de
irrigacéo e a utilizagdo de materiais suscetiveis, sdo fatores determinantes e que levaram ao
descontrole com a ocorréncia de doencas até entdo inexistentes em certas regides (COTA et
al., 2015).

Pereira et al. (2005), relataram que as doencas foliares mais comuns na cultura do
milho sdo: ferrugem comum (Puccinia sorghi, Schwein 1832), ferrugem polissora (Puccinia
polysora, Underw 1897), ferrugem tropical ou branca (Physopella zeae, Cummins &
Ramachar 1959), mancha-foliar-de-helmitosporiose (Exserohilum turcicum, Leonard & Suggs
1974), mancha-foliar-de-bipolaris-maydis (Bipolaris maydis, Shoemaker 1959), mancha-
foliar-de-bipolaris-zeicola (Bipolaris zeicola, Shoemaker 1959), mancha-foliar-de-macrospora
(Stenocarpella macrospora Sutton 1977), mancha-foliar-de-cercospora (Cercospora zeae-
maydis, Tehon & Daniels 1925), antracnose foliar (Colletotrichum graminicola, Messiaen,
Lafon & Molot 1959), mancha branca (Phaeosphaeria maydis/Pantoea ananatis, Paccola-
Meirelles 2001) (INDEX FULGORUM, 2016). No entanto, ndo é possivel afirmar qual a
doenca mais importante e relevante, pois depende da época de plantio, da regido, do ano de
cultivo, das condicdes climaticas predominantes. Assim uma doenca considerada importante
em um ano com muita umidade, pode ndo ser considerada no ano seguinte com pouca
umidade (CASELA et al., 2006; FERNANDES; BALMER, 1990).

Geralmente os fitopatdgenos foliares colonizam grande parte da area foliar que é
responsavel pela interceptacdo da radiacdo solar que sera convertida em energia para planta, a
area foliar é reduzida, o que ocasiona perdas de rendimento em energia para a planta e
consequentemente diminuigdo na producgédo (BRITO et al., 2008).

Doencas caracterizadas com o ciclo de infeccdo do tipo policiclico resultam em
maiores danos nas plantas, porque na mesma safra pode haver superposi¢do de novos ciclos,
cujas fontes de indculo sdo a propria planta que foi lesionada pelo patdgeno. Enquanto
doencas de ciclo monociclico possuem apenas um ciclo de infec¢do na safra, cujo indculo foi
obtido da safra anterior (BERGAMIN FILHO et al., 2011).



Na safra de 1999/2000, a cercosporiose causou perdas alarmantes na produtividade de
milho no estado de Goias, e mais tardiamente foi encontrada em outras regides. Nas safras de
2004 a 2008 a mesma foi considerada umas das principais doencas que ocorreram em
experimentos na regido do estado de Sao Paulo. (CASELA et al., 2003; FANTIN et al., 2008).

Para Costa et al. (2009), altitudes inferiores a 700 m, associada com a elevada
temperatura e umidade relativa do ar, sdo fatores que predispéem a cultura do milho ao
patdgeno causador da ferrugem polissora.

Para Sangoi et al. (2000), no estado de Santa Catarina, a ferrugem comum € uma das
doencas com maior potencial de causar perdas econémicas e dentro do género Puccinia é
considerada a doenca mais estudada, por outro lado, para a ferrugem polissora a regido néo é
considerada propicia a ocorréncia da doenca (COSTA et al., 2009). Nos estados de Parana e
Rio Grande do Sul na safra 2009/2010, houve elevada severidade da ferrugem polissora para
cultivares adaptadas a regiéo.

De acordo com Costa et al. (2009) a mancha branca esta associada ao plantio tardio de
milho, enquanto Juliatti et al. (2005) ressaltam que o aparecimento da ferrugem polissora,
ferrugem tropical e mancha-foliar-de-helmintosporiose estdo associados ao plantio mais
precoce.

Segundo Manerba et al. (2013) o controle quimico é o método mais eficaz para
controle das doencas foliares, porém, existem varias controveérsias a respeito da utilizacdo do
controle quimico utilizado isoladamente e de forma inadequada o que contribui para aumentar
a resisténcia de fitopatdgenos aos fungicidas (ZAMBOLIM et al., 2014).

De acordo com Engelsing et al. (2011) e Piletti et al. (2014), o controle genético,
através da utilizacdo de cultivares resistentes € considerado um dos métodos mais eficazes no
controle das doencas foliares, e também é um dos controles primordiais para a integracdo dos
outros métodos de controle (CAMARGO, 1995). Para a cultura do milho existem no mercado
diferentes hibridos com variados niveis de resisténcia para quase todas as doencas (BRITO et
al., 2013).

A correta diagnose das doengas no campo € importante para estudos epidemiolégicos
eficazes e também para correta determinacdo da melhor forma de controle (MALAGI et al.,
2012).



OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar o progresso temporal e vertical de complexos de
doencas foliares e a produtividade em 14 hibridos comerciais de milho cultivados durante a
safra 2015/2016.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 2015/2016 na Estagdo Experimental RC
Cruz, Fazenda Esmeralda, (rodovia Br 050, latitude: 17°29°31,35" S, longitude:
48°12°56,93’ O, altitude: 908 m), localizado no municipio de Ipameri, Goias. O solo foi
caracterizado como sendo Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico.

Foram avaliados 14 hibridos comerciais de milho listados abaixo.

Tabela 1. Listagem das empresas detentoras da marca dos hibridos comerciais de milho e

ciclos avaliados durante a safra 2015-2016.

Ord. Empresa Hibridos comerciais de milho Ciclos
1 Limagran Lg6050PR02© Precoce
2 Dow Agrosciences Dow2B610PW® Precoce
3 Dow Agrosciences Dow2B633PW° Precoce
4 Dow Agrosciences Dow2B810PW® Normal
5 Dekalb Dekalb310PRO2° Normal
6 Dekalb Dekalb290PRO3® Precoce
7 Syngenta Syngenta Supremo Viptera© Precoce
8 Syngenta Syngenta Status Viptera3© Precoce
9 Agroceres Agroceres7098PR0O2° Precoce
10 Agroceres Agroceres8677PR0O2° Precoce
11 Morgan Ms30A37PW® Precoce
12 Morgan Ms552PW® Precoce
13 Agroeste Agroeste1633PR0O2° Precoce
14 Nidera Ns90PRO® Superprecoce

. Fonte: Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento. Cultivar Web (2016).

A semeadura foi realizada no dia 07/12/2015, cultivados no delineamento de blocos
constituidos em 10 blocos, cada bloco compostos por 14 tratamentos (hibridos) sendo cada
tratamento composto por 16 linhas de plantio com dimensdes de 20 x 8 m.



A adubagcdo de plantio foi aplicada a lango com 100 e 180 kg.ha™ de 5-37-00 (N-P-K)
e 120 kg.ha™ de KCI.

As sementes foram tratadas com os ingredientes ativos, citocinina + giberilina + acido
indolcandico (Stimulate®) na dosagem de 300 mL.ha™. Para o controle de plantas daninhas de
pré-emergéncia foram utilizados os herbicidas Benzoilciclohexanodiona (Soberan®) na
dosagem de 240 mL.ha, Atrazina (Atrazina nortox®) 3 L.ha™*, para controle de insetos foram
aplicados metilcarbamato de oxima (Lannate®) na dosagem de 1 L.ha®, neonicotindide +
piretroide (Engeo Pleno® na dosagem de 300 mL.ha™, aplicados aos estadios vegetativo V4 e
V8, respectivamente e ésteres de acidos graxos (Natur'l 61eo®) na dosagem del L.ha™, foram
utilizados 3 adubos foliares sendo: zinco e molibdénio (Cellerate®) na dosagem de 300
mL.ha?, manganés (Stoller®) na dosagem de 3 L.ha™, fésforo, cobalto e molibdénio (Co-
Mo Platinum®) na dosagem de 150 mL.ha™ e nitrogénio liquido na dosagem de 3 L.ha™,
aplicados no estadio vegetativo V4 do milho.

Entre os estagios V2 e V4 foram aplicados nitrogénio no solo na forma de uréia na
dosagem de 150 kg.ha” cada. No controle de doencas foram utilizados fungicidas como
intuito de maior similacdo com os fatores de producdo comercial, aplicou se azoxistrobina +
flutriafol (Authority®) na dosagem de 600 mL.ha™, ditiocarbamatos (Mancozeb®) na
dosagem de 2 kg.ha®, ambos aplicados em V8, pré-pendoamento e 30 dias ap6s
pendoamento, e no controle de insetos utilizou se, neonicotindide + piretrdide (Engeo Pleno®)
na dosagem de 400 mL.ha™ e metilcarbamato de oxima (Bakuza®) na dosagem de 1,5 L.ha*,
aplicados em V8 e como adubo foliar foi utilizado o nitrogénio liquido na dosagem de 4 L.ha"
! aplicado em V4.

As avaliagBes de severidade foram realizadas aos 47, 53, 59, 74, 81 e 95 dias apds o
plantio (DAP). Em cada bloco foram escolhidas aleatoriamente em cada avaliacdo uma planta
totalizando 10 plantas por hibrido avaliadas.. As doencas foram identificadas e realizadas
avaliacOes de severidade do complexo de doencas por folha contadas de baixo para cima,
baseadas em escala diagramatica ilustrada no apéndice 1 (AZEVEDO, 1997), que variaram de
0 a 100%. As notas foram dadas por dois avaliadores/folha.

Os dados climaticos de temperatura, umidade e precipitacdo na época das avaliacdes

encontram se dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Dados climaticos dos meses de avaliacdo (janeiro a margo) em Ipameri/Goias. A.
Temperatura (°C), B. Umidade (%) e C. Precipitacdo (mm).



A identificacdo das doencas no milho detectadas foram baseadas na morfologia e
diagnose direta realizada no campo em cada folha avaliada. Quando foi verificado
sintomatologia desconhecida a doenca foi diagnosticada em laboratorio.

A partir da soma das medidas temporais de severidade em cada folha, calculou-se area
abaixo da curva de progresso de complexos de doencas (AACPD), integrando,
numericamente, a curva para cada hibrido por meio da formula:

n-1

AACPD=X (X; + Xis1)(tis1-15)

y
.

i

Onde, n é o numero de avaliacbes da severidade, Xi é a severidade da doenca
(complexo) no i-ésimo tempo de avaliacdo (ti) (CAMPBEL; MADDEN, 1990).

Avaliou-se a produtividade contando o nimero de espigas em 4m2 (8 m lineares), em
seguida foram selecionadas trés espigas representativas e contou se o nimero de fileiras de
grdos e o numero de graos por fieira. A produtividade foi estimada da seguinte maneira:
namero de espigas em 4m2 x numero de fileiras de grdos x nimero de grdos por fileira =
kg.ha™. Em seguida, calculou se a média de produtividade por tratamento estimada das trés
espigas. Esse procedimento foi realizado em diferentes locais dentro de cada bloco, e apds
calculou se a média dos resultados para a estimativa de produtividade de cada hibrido
(REETZ, 2003). Esse procedimento constitui se de duas repeticdes.

Os dados de distribuicdo da severidade foram analisados através componentes
principais para estudar a relacdo dos hibridos com a severidade em cada folha. Foi calculada a
correlacdo entre produtividade e a AACPD.

Os dados foram também submetidos ao teste F da analise de variancia e as médias de
AACPD e produtividade comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de

significancia.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1.1 pode ser analisada e interpretada da seguinte maneira: cada vetor

representa uma folha da planta de milho, os vetores de maior comprimento apresentam maior

variacdo entre os hibridos e possuem maior representatividade para explicar 0 comportamento

do complexo de doencas no campo, quanto mais proximos os hibridos dos vetores mais

suscetiveis as doencas na folha em questdo. Quanto menor a distancia entre os hibridos mais

semelhantes entre si em relagdo ao complexo de doencas. Quanto mais contrario aos vetores e

mais afastados, mais resistente pode ser considerado o hibrido.
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Figura 1.1. Biplot dos dados de escore fitossanitario em cada folha de 14 hibridos comerciais
de milho avaliados. A. 47 DAP, B. 53 DAP, C. 59 DAP, D. 74 DAP, E. 81 DAP e F. 95 DAP.
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Aos 47 DAP, as folhas um e dois apresentaram maior representatividade e maior
variacdo entre os hibridos para explicar o comportamento epidemioldgico do complexo de
doencas. O hibrido que apresentou maior suscetibilidade na folha um foi Dekalb310PRO2°, e
o0s mais suscetiveis na folha dois foram Dow2B633PW® e Agroeste1633PRO2°. A partir da
folha trés ndo houve informacBes para explicar a condigdo epidemioldgica do complexo de
doengas (Fig. 1.1A).

Aos 53 DAP, também apresentaram maior variacdo entre os hibridos as folhas um e
dois, sendo na folha um os hibridos de destaque Ms552PW®, Dow2B6810PW® e
Ms30A37PW®, e na folha dois Dekalb310PRO2°, Dekalb290PRO3°e Dow2B633PW® como
responsaveis por explicar a reacdo de suscetibilidade entre os hibridos avaliados. Os demais
hibridos tiveram comportamento de resisténcia com destaque aos hibridos Ns9OPRO®"
Agroceres8677° e Lg6050PRO2° que apresentaram menor suscetibilidade neste periodo
analisado (Fig. 1.1B).

Aos 59 DAP na folha um os hibridos mais suscetiveis foram Ms552PW®, e
Dekalb290PRO3®, na folha dois se destacaram Dekalb310PRO2° e Dow2B633PW® quanto a
maior suscetibilidade ao complexo de doencas. Prevalecendo ainda, maior variagcdo entre 0s
hibridos nas folhas um e dois. As demais folhas ndo explicaram epidemiologicamente o
comportamento do complexo de doencas. Dow2B610PW®, Ns9OPRO® e Syngenta Supremo
Viptera® se comportaram de maneira mais resistentes as manchas foliares (Fig. 1.1C).
Geralmente, as condi¢des que proporcionam maior suscetibilidade de doencas em folhas
baixeiras estdo associadas a fatores externos como alta umidade, temperaturas mais amenas,
excesso ou auséncia de nutrientes, espacamento de plantio inadequado, presenca de pragas,
falta de aeragdo (AMORIM et al., 2011; KLUTHCOUSKI, 2000). Nos dias de avaliagdes, a
temperatura variou de 20 a 30°C, umidade oscilou de 40 a 90% e a precipitacdo foi maior no
més de janeiro, seguido de marco, no periodo intermediario a precipitacdo foi menor que 50
mm, isso explica maior severidade das doengas nas folhas baixeiras.

Os comportamentos de suscetibilidade/resisténcia dos hibridos comerciais de milho
aos 74 DAP foi explicado pelas folhas dois, trés e quatro, nas quais houve maior variagdo
entre os hibridos. Sendo para a folha dois os hibridos Dow2B633PW® e
Agroceres7098PRO2°, para a folha trés Dekalb310PRO2°, e na folha quatro
Agroeste1633PR0O2°, os hibridos mais suscetiveis ao complexo de doencas foliares. Os

demais hibridos apresentaram comportamento de menor suscetibilidade merecendo destaque o
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hibrido Syngenta Status Viptera 3° e Syngenta Supremo Viptera® (Fig. 1.1D). A partir deste
periodo de avaliacdo demarcados de estadio reprodutivo a agressividade de fitopatdgenos na
cultura do milho classicamente se expandiu paras outras superficies foliares (3 e 4)
(BEBENDO et al., 2011). O Instituto Agrondmico (2013), realizarou avaliac6es de resisténcia
em cultivares comerciais de milho safrinha no Estado de S&o Paulo e observaram que
determinada regido do Estado de S&o Paulo as severidades das doencas foram mais
acentuadas apos o estadio R2. Assim, quanto mais avancado o estadio fenoldgico, maior o
grau de severidade nas folhas, progredindo de forma diferencial nas cultivares no sentido
solo-4pice, devido principalmente ao acumulo de estruturas especializadas de resisténcia dos
fitopatdgenos presentes em restos de culturas e no solo (AMORIM et al., 2011).

Aos 81 DAP as folhas um, dois, trés e quatro explicam os tipos de reacdes dos
hibridos, na folha um o hibrido Dow2B810PW®, folha dois Agroeste1633PR0O2°, folha trés
Dow2B633PW® e folha quatro Agroceres8677PR0O2° foram mais suscetiveis ao complexo de
doencas. As folhas trés e quatro apresentaram maior variacdo entre os hibridos. Os demais
hibridos podem ser considerados mais resistentes merecendo destaque os hibridos NsS9OPRO®
e Agroceres7098PRO2° (Fig. 1.1E).

Aos 95 DAP, os hibridos encontravam se no estadio reprodutivo R6 conhecido como
maturidade fisiol6gica (alguns em inicio, outros em estadio avancado). Houve progresso das
doencas para a folhas que ainda nédo tinham mostrado severidade. As folhas seis, cinco, quatro
e sete se comportaram de maneira mais suscetivel, os hibridos, Dekalb310PRO2® e
Ms30A37PW® apresentaram maior suscetibilidade, as folhas 12, 13 e 14 foram mais
relevantes e os hibridos Agroceres8677PR0O2°, Dekalb290PRO3®, Dow2B633PW®,
Lg6050PRO2° e Syngenta Supremo Viptera®, comportaram se de maneira mais suscetivel as
manchas foliares (Fig. 1.1F). No Gltimo periodo de avaliacdo as folhas seis, cinco e quatro
merecem destaque quanto a maior variacao entre os hibridos de milho avaliados.

Em todas as avaliacdes o NsSOOPRO® se comportou contrério aos vetores, dessa forma,
foi o que menos sofreu efeitos de severidade em suas folhas, se caracterizando com 0 menos
suscetivel/mais resistente ao ataque de fitopatdgenos.

No presente trabalho, o plantio do milho foi em uma época ja considerada tardia para a
cultura, porque geralmente os plantios no estado de Goias ocorrem entre 0s meses de outubro
e novembro (CRUZ et al., 2015). As épocas de plantio, e os fatores externos do ambiente sdo

determinantes na severidade das doencas. Costa et al. (2009) citam que o aumento da
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severidade das doengas esta associado ao plantio tardio, tornando o hibrido mais suscetivel.
Umidade relativa acima de 60% e temperaturas noturnas amenas contribuem para maior
ocorréncia das doencas em épocas tardias (SANTOS et al., 2002), contradizendo Juliatti et al.
(2005) que encontraram nos plantios em épocas mais tardios reducdo da severidade de
doengas.

Dow2B633PW® foi um dos mais suscetiveis as doencas foliares. Dudienas et al.
(1997), avaliaram o comportamento de hibridos de milho, quanto a resisténcia a uma
determinada doenca foliar e observaram que os hibridos mais precoces obtiveram menor
severidade da doenca, porém o mesmo apresenta ciclo precoce.

Os resultados demostraram que os hibridos de milho avaliadas possuem diferentes
niveis de resisténcia quanto as doencas foliares. Segundo o Instituto Agrondmico (2013), no
mercado existem diferentes hibridos associados a variados niveis de resisténcia as doencas
foliares na cultura do milho. Juliatti et al. (2005) ressaltaram que as diferentes reacdes da
planta de milho as doengas permitem identificar genotipos com diferentes niveis de
resisténcia. Conhecer os niveis de resisténcia em hibridos comerciais de milho é um fator
promissor, que permite indica-los corretamente quanto a regido de destaque, obtendo assim
sucesso na produtividade (PILETTI et al., 2014). Nos dias iniciais de avaliacdo foi observado
maior importancia nas folhas baixeiras para explicar as reagdes de resisténcia/suscetibilidade
dos hibridos avaliados. Sendo observado ao final uma distribuicdo de importancia para um

namero maior de folhas, ocorrendo correlagdes particulares e diferenciais entre os hibridos.
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Com relagéo ao progresso vertical do complexo de doencas foliares, aos 47 DAP 0s
hibridos Agroeste1633PR0O2°, Dekalb310PRO2° e Dow2B633PW® atingiram niveis criticos
de severidade na primeira folha baixeira, atingindo a sexta folha com lesGes. Nenhum hibrido
expressou reacdo de imunidade (auséncia de lesbes) (Fig. 1.2A).

Aos 53 DAP os hibridos Dekalb290PRO3°, Dekalb310PRO2°, Dow2B810PW® e
Ms30A37PW® apresentaram niveis criticos de severidade na primeira folha baixeira,
atingindo severidades até no maximo a sexta folha. Nenhum hibrido expressou reacdo de
imunidade (auséncia de lesdes) (Fig. 1.2B).

Aos 59 DAP todos os hibridos foram afetados na primeira folha baixeira, expressando
niveis criticos de lesdes, j& na segunda folha baixeira merece destaque os hibridos
Dekalb310PRO2° e Dow2B633PW®, por apresentar niveis criticos de severidade, ndo sendo
observado lesdes até a 16* folha. Nenhum hibrido expressou reacdo de imunidade (auséncia
de lesdes) (Fig. 1.2C). A maior umidade retida no solo e mais concentrada na parte inferior da
planta, associado a menor aeracdo nas folhas baixeiras, restos culturais da safra passada, séo
considerados fonte de indculo de fitopatdgenos, essas situacdes em conjunto com cultivares
suscetiveis proporcionam condicdes climaticas adequada a proliferacdo, crescimento e
desenvolvimento de fitopatégenos (AMORIM et al., 2011; FANCELLLI, 2015).

Aos 74 DAP as folhas um e dois apresentaram niveis criticos de severidade,
merecendo destaque na folha trés o hibrido Dekalb310PRO2°. Os hibridos apresentaram
severidades variaveis atingindo até a nona folha ndo sendo observado lesdes até a 16% folha.
Nenhum hibrido expressou reacdo de imunidade (auséncia de lesdes) (Fig. 1.2D).

Aos 81 DAP os hibridos se comportaram de maneira igual a avaliacdo realizada
anteriormente (Fig. 1.2E).

Aos 95 DAP até a quarta folha foi observado niveis criticos de severidade de lesGes
sendo observado variacdes nos demais hibridos. Neste periodo foi observado lesdes nas 16
folhas de milho avaliadas, merecendo destaque o hibrido Ns9OPRO® por apresentar o menor
score de severidade, logo um hibrido com comportamento de resisténcia aos complexos de
doengas (Fig. 1.2F). Geralmente quando as folhas estdo bastante lesionadas ocorre desfolha na
planta, Alvim et al. (2010) encontraram perdas de até 20% na produtividade do milho quando
houve desfolha acima da espiga. Quando as folhas estdo bastante debilitadas, com a presenca
de sintomas de doencas e sinais nas folhas, ocorre queda das mesmas, devido maior

fragilidade na qual estdo expostas, com consequente perda na produtividade.
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Figura 1.2. Mapa de calor do escore fitossanitario (escala diagramatica: O — tecido totalmente
saudavel a 100 — tecido morto) de folhas de 14 hibridos comerciais de milho. A. 47 DAP, B.

53 DAP, C. 59 DAP, D. 74 DAP, E. 81 DAP e F. 95 DAP.
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O hibrido Ns90PRO® de ciclo superprecoce apresentou menor progresso de
desenvolvimento da doenga. A partir dos 81 DAP houve um crescimento acentuado dos
complexos das doencgas (Fig.1.3A).
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Figura 1.3. Curvas de progresso do complexo de doengas foliares em 14 hibridos comerciais
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normal.
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Geralmente hibridos de ciclo superprecoce sdo recomendados para plantio mais tardio
A Embrapa classificou os hibridos de milho em grupos, sendo grupo | hibridos com ciclo
menor de 120 dias (da emergéncia a maturacdo fisioldgica), grupo Il hibridos com ciclo de
120 a 145 dias e grupo 111 hibridos com ciclo maior de 145 dias (MAPA, 2014).

O hibrido Dow2B810PW® e Dekalb310PRO2° ambos de ciclo normal apresentaram
comportamento similar e proporcional no progresso de desenvolvimento do complexo das
doencas foliares (Fig.1.3C), com crescimento acentuado aos 81 DAP.

Entre os hibridos de ciclo precoce pertencente ao grupo Il o hibrido com maior
progresso e comportamento diferencial, foi Dow2B610PW® com crescente crescimento aos
59 DAP, possivelmente esse hibrido possui caracteristicas genéticas de menor resisténcia ao
complexo de doengas foliares (Fig.1.3B). No mercado grande parte dos hibridos sdo de ciclo
precoce, hibridos do grupo | se caracterizam por ficar menos tempo em campo, dessa forma,
menos sujeitos a doencas e intempéries climéticas. Por outro lado, hibridos de ciclo tardio se
caracterizam por um tempo maior de permanecia no campo, assim estdo mais sujeitos a
intempéries climaticas.

Qualquer alteracdo nas condicBes climaticas do meio é capaz de interferir no progresso
das doencas. Nos ultimos dias de avaliagdo a precipitacdo pluviométrica e umidade
aumentaram, situacdo que pode ter colaborado para aumento do progresso das doengas a
partir do penultimo dia de avaliacéo.

Além disso aplicacdes de fungicidas realizadas mais precocemente, ajudam na
eliminacdo de indculos de patdgenos e consequentemente na diminuicdo do progresso do
complexo das doencas foliares. No presente trabalho as aplicagbes de fungicidas deu-se a
partir do estadio vegetativo V8, prosseguindo no pré-pendoamento e por final aos 30 dias
apos o pendoamento. Para Vilela et al. (2012) muitas vezes, aplicacdo de fungicidas nao
reflete em aumentos de produtividade, contradizendo Brito et al. (2013).

A produtividade foi maior no hibrido Agroceres7098PR0O2° diferindo estatisticamente
dos demais, sendo responsavel pelo maior incremento de produtividade em relacdo a média
nacional e no estado de Goias (Tab.1.1) que na safra 2012/2013, apresentou produtividade
média de 4800 kg.ha™ e 6164 kg.ha™, respectivamente. O menor valor de produtividade foi
observado no hibrido Lg6050PRO2° e obteve o menor desempenho e incremento na
produtividade com menos de 40% (Tab.1.1).
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Tabela 1.1. Médias da produtividade (kg.ha™), AACPD e eficiéncia da produtividade
baseando se nas médias nacionais e no estado de Goias, de 14 hibridos comerciais de milho
cultivados na safra 2015/2016.

Produtividade Eficiéncia de Produtividade

ord ribricos (Kg.ha) AACPD  Kgha' Kgha' sScha® Scha™GO
BR (%) GO (%) BR (%) (%)
1 Lg6050PRO2° 1852,3 j 9353,25 a 39 30 39 30
2 Dow2B610PW® 51724 h 120699 a 108 84 108 85
3 Dow2B633PW° 3898,7 i 10344,3 a 81 63 81 64
4 Dow2B810PW® 8455,7 ¢ 8057,3 b 176 137 176 138
5 Dekalb310PRO2° 5032,8h  10645,1a 105 82 105 82
6 Dekalb290PRO3® 7343,8e 103956 a 153 119 153 120
7 Syngenta Supremo Viptera® 74218 € 74139 b 155 120 155 121
8  Syngenta Status Viptera 3° 9079,1b  7561,95b 189 147 189 148
9 Agroceres7098PF202© 10039,6 a  6272,55 ¢ 209 163 209 164
10 Agroceres8677PRO2° 7917,9d 9850,3 a 165 128 165 129
11 Ms30A37PW® 646799 8276,05b 135 105 135 106
12 Ms552PW® 6952,9f  8903,25a 145 113 145 114
13 Agroeste1633PR0O2° 7802d  7293,95 b 163 127 163 128
14 Ns90PRO® 7002,6 f 474065 c 146 114 146 114
Valor F 319,89** 9,27** nd nd nd nd
CV% 2,52 23,42 nd nd nd nd

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao Teste Scott knott P>0,05
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,1)
nd- ndo determinado

Os hibridos Lg6050PRO2°, Dow2B610PW®, Dow2B633PW®, Dekalb310PRO2°,
Dekalb290PRO3®, Agroceres8677PRO2° e Ms552PW® sdo iguais estatisticamente e
apresentaram maior valor de AACPD na planta, enquanto os hibridos Agroceres7098PR0O2©
e Ns90PRO® apresentaram menor valor de AACPD na planta (Tab.1.1).

A média de produtividade dos hibridos avaliados foi 6745, 68 kg.ha ! superior 1945
kg.ha™em relacdo & média nacional na safra 2012/2013, enquanto para a média do estado de
Goias na mesma safra, superior somente 58,68 kg.ha™. Superior 24% em relacdo & safra
2015/2016 estimada em 5.411 kg.ha™ (CONAB, 2016). Santos et al. (2002) testaram 23
hibridos de milho na regido Centro-oeste quanto a produtividade e a média geral encontrada
foi 7.071 kg.ha™.

Brito et al. (2008) encontraram em plantio de 1° safra maiores valores de

produtividade em relacdo a 2°safra. Assim um possivel atraso no plantio pode ocasionar
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perdas na produtividade. Por outro lado, Juliatti et al. (2005) avaliaram 14 hibridos de milho
cultivados na 1° e 2° safra e observaram que a produtividade foi maior no plantio de 2° safra.
Brito et al. (2008) observaram que a alta severidade de hibridos a cercosporiose nédo

necessariamente pode reduzir a produtividade, situacdo encontrada nos hibridos

Dow2B610PW®, Dow2B633PW°, Dekalb310R02°, Dekalb290PRO3°,
Agroceres7098PRO2° que apresentaram produtividade intermediéria e elevada AACPD
(Tab.1.1).

Hibridos resistentes as doencas podem apresentar reducdo de 5 a 9% na produtividade,
hibridos com moderada resisténcia conhecidos como intermediario apresentam potencial de
reducdo na produtividade de 6 a 20%, para hibridos totalmente suscetiveis as doencas foliares,
a reducdo na produtividade pode chegar a 20% (BRITO et al., 2007).

Brito et al. (2013) observaram que aplicacdo de fungicidas para o controle de doencas
foliares no milho reduzem a severidade das doencas e proporcionam aumento de 12% na
produtividade de grdos de milho. As aplicacGes de fungicidas foram iniciadas no estagio
vegetativo V8, seguida no pré-pendoamento e 30 dias apds o pendoamento. Aplicacdes no
inicio do desenvolvimento das doencas garante maior sucesso no controle das doencas
(JULIATTI et al., 2004).

Houve associacdo entre a AACPD na planta e a produtividade. Foi obtida uma
correlacdo negativa, a medida que aumenta AACPD diminuiu a produtividade (Fig. 1.4). Nos
hibridos Syngenta Supremo Viptera®, Agroceres1633PR0O2°, Ms552PW®, Ms30A37PW®,
Dekalb310PRO2° e Dow2B610PW® localizados mais perto da linha de tendéncia central a
AACPD possui maior peso para explicar a produtividade. Enquanto os hibridos com maior
distancia da linha de tendéncia central a AACPD né&o possui tanto peso, sendo a produtividade
explicada por outros fatores como déficit hidrico, temperaturas fora da faixa adequada,
densidade de plantio, espacamento inadequado, excesso ou auséncia de nutrientes, pragas
consideradas primarias para a cultura e fitotoxidez de produtos quimicos. Silva et al. (2005),
encontraram acrescimos na produtividade pela incorporacdo de N na semeadura aos 15 dias

apos a emergéncia.
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Figura 1.4. Relacdo das médias da area abaixo da curva de progresso (AACPD) das doencas

foliares versus produtividade (Kg.ha™*) dos hibridos de milho cultivados na safra 2015/2016.

No presente experimento, o plantio de milho foi realizado na primeira safra de cultivo,
com predominio de alta precipitacdo pluviométrica, temperatura entre 21 e 25°C e umidade
relativa do ar acima de 80%. Juliatti et al. (2005), observaram que a presenca de
helmintoporiose obteve maior AACPD na primeira safra, possivelmente devido as condigdes
climéaticas ideais para a infeccdo e proliferacdo do fungo através da alta umidade e
temperaturas entre 18 e 27°C (PEREIRA et al., 2005).

Hibridos mais suscetiveis e moderadamente resistentes semeados na 2° época de
cultivo proporcionam maior severidade da cercosporiose, possivelmente os in6culos advindos
da 1° época de cultivo e as condi¢cBes ambientais ideias ao patégeno colaboraram para o
aumento de AACPD (BRITO et al., 2008).
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CONCLUSOES

O hibrido Dow2B610PW® apresentou maior progresso visual do complexo das
doencas foliares e se destacou como um dos hibridos com maior AACPD, o hibrido
Ns90PRO® foi o mais resistente na qual apresentou menor progresso do complexo de doencas
foliares temporal e vertical com consequente menor AACPD na planta, o hibrido
Agroceres7098PRO2° também apresentou menor AACPD na planta sendo igual
estatisticamente ao NsS9OPRO® O hibrido Agroceres7098PR0O2° foi responséavel pela maior
produtividade, por outro lado, o hibrido Lg6050PRO2° apresentou menor produtividade e

maior AACPD na planta.
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Capitulo 11

PATOLOGIA DE SEMENTES DE HIBRIDOS COMERCIAIS DE MILHO CULTIVADOS
NA SAFRA 2015/2016
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INTRODUCAO

Aproximadamente 90% das culturas que possuem importancia econémica para 0
mundo sdo multiplicadas por sementes (HENNING et al., 2011), dentre estas, a cultura do
milho (Zea mays L. - Poaceae) € considerada a segunda cultura mais importante da agricultura
mundial, e é o primeiro cereal mais cultivado no mundo (MACHADO et al., 2010).

Dentre os tantos potenciais fisiologicos das sementes, a germinagdo, caracterizada
como o retorno do crescimento do embrido apds o periodo de repouso fisioldgico, que resulta
na ruptura da cobertura da semente e consequentemente na emergéncia da plantula acima do
solo (COPELAND et al., 1995), pode ser influenciada por diversos fatores como vitalidade,
viabilidade, longevidade, grau de maturidade, dorméncia, gendtipo, sanidade e fatores do
ambiente como &gua, temperatura e luz (MARCOS FILHO, 2015).

O fator sanidade envolve associacdo da semente de milho com agentes patogénicos
agressivos sendo comuns os fungos, bactérias, virus e nematoides em menor numero
(SOFIATTI et al., 2005; MAPA, 2009).

As epidemias no campo muitas vezes tém inicio com patégenos associados as
sementes, que possuem alta capacidade de transferéncia para parte area das plantas
(FERRARI et al., 2015), assim se torna imprescindivel que o produtor adquira lotes de
sementes com O6tima qualidade e isentas de qualquer agentes patogénicos, através da
utilizacdo de sementes tratadas com produtos fitossanitarios e utilizacdo de hibridos
resistentes (CASA et al., 2006).

Os agentes patogénicos podem associar as sementes diretamente no campo, onde
predominam espécies fitopatogénicas causadoras de doencas na parte area da planta, que
contaminam sementes (MAPA, 2009). E quando as sementes estdo armazenadas, conhecidas
como patégenos de armazenamento (MAPA, 2009), entre os principais fungos de
armazenamento destacam o0s popularmente denominados de bolores (Aspergillus sp. e
Penicillium sp.).

Os agentes patogénicos sao transportados para as sementes, via infeccdo, onde estdo
localizados internamente na semente e via infestacdo ou contaminante, na qual os patdégenos
estdo localizados externamente a superficie da semente (SA et al., 2011), podem ainda ser
encontrados misturados ao lote de sementes fazendo parte da fracdo impura (MAPA, 2009).

Dessa forma as sementes sdo consideradas a principal fonte de disseminacédo e transmissao de
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agentes patogénicos a areas isentas (AGUIAR et al., 2001). Para Ferrari et al. (2015) a
semente infectada é a principal fonte de indculo primério responsavel por determinantes
curvas de progresso epidémicos.

Portanto, as sementes para se manter livres de agentes patogénicos e prevalecer sua
qualidade fisiologica adequada precisam ser armazenadas de forma correta, caso contrario, a
qualidade das sementes sera prejudicada, sendo mais propicias & deterioracdo por
microrganismos (BILIA et al., 1994).

Agentes patogénicos presentes em sementes resultam em danos na producéo direta,
através da diminuicdo da densidade de plantio (MACHADO, 2000), reducdo do potencial
germinativo através da emergéncia, vigor, diminui¢do do rendimento final esperado e efeito
negativo na qualidade fisioldgica das sementes, além da emissdo de compostos toxicos
irreparaveis a saude animal (GRANDIS et al., 2008). Lucca Filho (1995) apontou que muitas
vezes a transmissdo de doencas para a parte area estd vinculada a presenca de fungos nas
sementes, além de ocorrer decréscimo na qualidade fisiologica das sementes, porém, Marino
et al. (2008), citaram que a presenca de patdgenos ndo é a Unica situacdo responsavel pela
infeccdo da planta, fatores fisicos do solo, condicdes climaticas, tempo de sobrevivéncia do
patdégeno na semente, sdo fatores que precisam ser levados em consideracéo.

Segundo 0 MAPA (2009), os principais fungos presentes em sementes de milho séo:
Acremonium strictum, Colletotrichum graminicola, Drechslera turcica, Fusarium sp.,
Stenocarpella sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Alternaria alternata, Chaetomium sp.,
Cladosporium sp., Curvularia sp., Epicoccum purpurascens, Nigrospora sp., Rhizopus
stolonifer, Periconia sp., Trichoderma sp. e Trichothecium sp.

Diversos métodos sdo empregados com a finalidade de garantir a qualidade sanitaria
das sementes (MACHADO et al., 2014). O tratamento de sementes no milho visa controlar 0s
patdgenos Cochiliobolus sp., Colletotrichum graminicola, Diplodia zeae, D. maydis, D.
macrospora, Fusarium moniliforme, F. graminearum, Ustilago zeae, Aspergillus sp. e
Penicillium sp. em pés-colheita (MACHADO et al., 2014).
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OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi comparar hibridos comerciais de milho cultivados na

safra 2015/2016, quanto a incidéncia e diversidade de fungos e quanto a germinag&o.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 2015/2016, implantado na Estacdo
Experimental RC Cruz, Fazenda Esmeralda, (rodovia Br 050, latitude: 17°29°31.35”" S,
longitude: 48°12°56.93°" O, altitude: 908 m), localizado no municipio de Ipameri, Goiés. O
solo foi caracterizado como sendo Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico.

Foram avaliados 14 hibridos comerciais de milho listados na tabela 2.

Tabela 2. Listagem das empresas detentoras da marca dos hibridos comerciais de milho,

ciclos e tipos de grao avaliados durante a safra 2015-2016.

Ord. Empresa Hibridos comerciais de milho Ciclos
1 Limagran Lg6050PR02© Precoce
2 Dow Agrosciences Dow2B610PW® Precoce
3 Dow Agrosciences Dow2B633PW° Precoce
4 Dow Agrosciences Dow2B810PW® Normal
5 Dekalb Dekalb310PRO2° Normal
6 Dekalb Dekalb290PRO3® Precoce
7 Syngenta Syngenta Supremo Viptera© Precoce
8 Syngenta Syngenta Status Viptera3© Precoce
9 Agroceres Agroceres7098PR0O2° Precoce
10 Agroceres Agroceres8677PR0O2° Precoce
11 Morgan Ms30A37PW® Precoce
12 Morgan Ms552PW® Precoce
13 Agroeste Agroeste1633PR0O2° Precoce
14 Nidera Ns90PRO® Superprecoce

Fonte: Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento. Cultivar Web. 2016.

A semeadura foi realizada no dia 07/12/2015, cultivados no delineamento de blocos

tratamento composto por 16 linhas de plantio com dimens@es de 20 x 8 m.

constituidos em 10 blocos, cada bloco compostos por 14 tratamentos (hibridos) sendo cada
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A adubagcdo de plantio foi aplicada a lango com 100 e 180 kg.ha™ de 5-37-00 (N-P-K)
e 120 kg.ha™ de KCI.

As sementes foram tratadas com os ingredientes ativos, citocinina + giberilina + acido
indolcandico (Stimulate®) na dosagem de 300 mL.ha™. Para o controle de plantas daninhas de
pré-emergéncia foram utilizados os herbicidas Benzoilciclohexanodiona (Soberan®) na
dosagem de 240 mL.ha, Atrazina (Atrazina nortox®) 3 L.ha™, para controle de insetos foram
aplicados metilcarbamato de oxima (Lannate®) na dosagem de 1 L.ha®, neonicotindide +
piretroide (Engeo Pleno® na dosagem de 300 mL.ha™, aplicados aos estadios vegetativo V4 e
V8, respectivamente e ésteres de acidos graxos (Natur'l 61e0®) na dosagem del L.ha™, foram
utilizados 3 adubos foliares sendo: zinco e molibdénio (Cellerate®) na dosagem de 300
mL.ha?, manganés (Stoller®) na dosagem de 3 L.ha™, fésforo, cobalto e molibdénio (Co-
Mo Platinum®) na dosagem de 150 mL.ha™ e nitrogénio liquido na dosagem de 3 L.ha™,
aplicados no estadio vegetativo V4 do milho.

Entre os estagios V2 e V4 foram aplicados nitrogénio no solo na forma de uréia na
dosagem de 150 kg.ha® cada. No controle de doencas foram utilizados fungicidas como
intuito de maior similacdo com os fatores de producdo comercial, aplicou se azoxistrobina +
flutriafol (Authority®) na dosagem de 600 mL.ha™, ditiocarbamatos (Mancozeb®) na
dosagem de 2 kg.ha®, ambos aplicados em V8, pré-pendoamento e 30 dias ap6s
pendoamento, e no controle de insetos utilizou se, neonicotindide + piretrdide (Engeo Pleno®)
na dosagem de 400 mL.ha™ e metilcarbamato de oxima (Bakuza®) na dosagem de 1,5 L.ha*,
aplicados em V8 e como adubo foliar foi utilizado o nitrogénio liquido na dosagem de 4 L.ha"
! aplicado em V4.

Aos 95 DAP foram coletadas sementes dos 14 hibridos comerciais de milho e
acondicionadas em sacos plasticos, em seguida encaminhadas ao Laboratério de Fitopatologia
e Microbiologia do Instituto Federal Goiano para avaliacGes sanitarias e fisioldgicas das
sementes.

As sementes foram submetidas ao método de incubacao em papel filtro “blotter test”
de Dhingra e Sinclair (1995). O papel filtro foi esterilizado em autoclave, e 0 Gerbox (caixa
de acrilico com 11 x 11 x 3,5 cm), foi previamente desinfestado com a solugéo de hipoclorito
de sodio e enxague duplo com alcool a 70%. Utilizou-se duas folhas de papel filtro
umedecido com agua destilada esterilizada. No total foram condicionadas 25 sementes por

Gerbox em 10 repeticOes totalizando 250 sementes por hibrido. Em seguida as caixas foram
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mantidas em bancadas a temperatura ambiente de aproximadamente 25°C. Apds sete dias de
incubagdo foram feitos laminas temporarias com o método da fita adesiva (ALFENAS;
MAFIA, 2007) que consisti em comprimir uma fita adesiva transparente sobre o local onde se
localizavam os sinais do patogeno e posteriormente colocar em uma lamina de vidro com uma
gota do corante azul, e sobreposicdo de uma laminula, para analise ao microscopio para
posterior identificacdo da porcentagem de germinacdo (%G), porcentagem de incidéncia de
microrganismos (%I1M) e porcentagem de incidéncia de géneros de fungos (%IG). A %G e
%IM foram feitas com base na contagem em cada Gerbox de sementes germinadas e que
apresentasse algum sinal ou sintomas de fungos.

Para as medidas de diversidade de espécies, foram calculados indice de riqueza, que
representa 0 numero total das espécies presentes em uma comunidade (ODUM, 1985), indice
de heterogeneidade através dos indices de diversidade de Shannon, e indice de diversidade de
Simpson, sendo que o primeiro considera que todas as espécies estdo representadas na
amostra e evidencia espécies raras na amostra, quanto menor este indice menor serad o grau de

incerteza, e a diversidade da amostra sera baixa. E calculado através da formula;

H'==Y p,/Inp,

Sendo pj igual a ni/N, a densidade relativa da i-ésima espécie por area; ni numero de
individuos da espécie i e N numero total de individuos.

O indice de Simpson, varia de 0 a 1, e evidencia as espécies dominantes na amostra e
visualiza a probabilidade de dois individuos aleatdrios pertencerem a mesma espécie, quanto
mais alto for o valor, maior a probabilidade de serem da mesma espécie, assim maior a

dominancia e menor serd a diversidade.

D:Z (nr_ll)

n;
N(N-1)

Onde, nj 0 numero de individuos da espécie i e N o0 nimero total de individuos.

Foi utilizado o programa estatistico SPADE para os calculos das medidas de
diversidade. Os dados das sementes quanto a %G, %IM e %IG foram submetidos, ao teste F
da anova a nivel de 5% de significancia e ao teste de comparacdo de médias de Scott-Knott.
Os dados de %G e %IM foram transformados em \/x+10, dados de diversidade de fungos,

indice de Shannon e indice de Simpson foram transformados em Log (x+10).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram identificados patdgenos da parte aérea, nas sementes, possivelmente, o
tratamento quimico no campo para controle de doencas da parte aérea contribuiu para menor
incidéncia de fungos que possuem as sementes como via de disseminacao e proliferacdo
(SOFIATTI et al., 2005). Os hibridos Lg6050PRO2°®, Dow2B610PW®, Dow2B633PW®,
Dekalb310PRO2°, Dekalb290PRO3®, Syngenta Supremo Viptera®, Syngenta Status
Viptera3®, Agroceres7098PRO2°, Ms30A37PW®, Agroeste1633PRO2°, Ns90PRO®, sdo
iguais estatisticamente e apresentaram maior %G (Tab. 2.1), os hibridos com %G acima de
85% estdo aptos para a comercializacao, de acordo com a instru¢do normativa n°47 de 2013

que estabelece o valor minimo exigido para comercializagdo de sementes.

Tabela 2.1. Médias de % de germinacdo (%G), % de incidéncia de patogenos (%IP) dos

hibridos comerciais de milho cultivados na safra 2015/2016.

% Incidéncia de

Ord. Hibridos % Germinacao organismos

associados
1 Lg6050PRO2° 98 a 99,2 a
2 Dow2B610PW® 944 a 74 ¢
3 Dow2B633PW° 9% a 812 b
4 Dow2B810PW® 68,8 b 596 d
5 Dekalb310PRO2° 87,6 a 81,2 b
6 Dekalb290PRO3® 96,8 a 504 d
7 Syngenta Supremo Viptera® 93,6 a 872 b
8 Syngenta Status Viptera 3° 98,8 a 100 a
9 Agroceres7098PR0O2° 98,8 a 984 a
10 Agrocere38677PR02© 452 ¢ 748 ¢
11 Ms30A37PW® 97,6 a 100 a
12 Ms552PW® 156 d 57,2 d
13 Agroeste1633PR0O2° 98 a 100 a
14 Ns90PRO® 95,6 a 100 a
Valor F 15,34** 13,25**

CV % 9,86 6,66

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao teste de Scott-Knott
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,1)
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O hibrido Ms552PW® diferiu estatisticamente dos demais em relacdo a %G na qual
obteve menor valor, 0 mesmo também foi observado com um dos menores valores de %IM
nas sementes, sendo igual estaticamente aos hibridos Dekalb290PRO3° e Dow2B810PW®
(Tab. 2.1), aos 95 DAP, devido os hibridos terem ciclos diferentes podem ter apresentado
diferentes conteudos de &gua, quanto menor a atividade de agua nas sementes, menor o
crescimento de agentes infecciosos, pois 0s fungos para emitir esporos precisam de agua livre
na superficie (CARVALHO et al., 2010).

A %IM foram maiores nos hibridos Lg6050PRO2°, Syngenta Status Viptera3®,
Agroceres7098PRO2°, Ms30A37PW®, Agroeste1633PRO® e Ns90PRO®, sendo iguais
estatisticamente (Tab. 2.1).

N&o é sempre que fungos associados as sementes afetam a germinacgdo, Pinto et al.
(2000), detectaram a presenca de Fusarium moniliforme var. subglutinans em sementes de
milho, porém a germinacdo das sementes ndo foi prejudicada, situagdo semelhante encontrada
nos hibridos Lg6050PRO2°, Syngenta Status Viptera3®, Agroceres7098PRO2°,
Ms30A37PW®, Agroeste1633PRO2° e Ns9OPRO® (Tab. 2.1), contradizendo, os resultados
encontrados por Ferrari et al. (2015), onde foi avaliado a incidéncia de Bipolaris sorokiniana
nas sementes e transmissdo para plantas de cevada, na qual niveis acima de 55% de B.
sorokiniana nas sementes diminuiram consideravelmente a germinacdo das plantulas.
Sementes com maior vigor sdo mais resistentes ou tolerantes aos fungos, demostrando que
alguns fungos néo interferem na capacidade germinativa.

Beckert et al. (2001), observaram que a presenca de Fusarium moniliforme em
sementes de milho ndo afetaram a emergéncia de plantulas em substratos esterilizado.

Foram observadas 100% das sementes com Penicillium sp. 74% Fusarium sp. e 7%
Botrytis, o primeiro considerado um fungo de deterioracdo, causando alteracdes nutricionais
de matéria seca nas sementes, e o segundo um fungo agressivo com rapido crescimento
(MENTEN, 1995), fungos com menor % de incidéncia foram Bipolaris sp. Chaetomium sp. e
Stenocarpela sp., para Siqueira et al. (2016), Stenocarpela maydis é considerado um dos
principais fungos de sementes. Grandis et al. (2008), observaram que alta incidéncia de
Stenocarpela macrospora em grdos de milho resultaram em menor porcentagem de
germinacdo. N&o foi identificado a incidéncia de Exerohilum turcicum nas sementes, Brasil
(2009), ressaltaram que Exerohilum turcicum é considerado um dos principais patdgenos

tanto da parte aérea como sementes.
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Somente em 5% das sementes foi encontrado Aspergillus sp. Aspergillus flavus e
Penicillium sp., que sdo os patdgenos mais encontrados em sementes de milho (JORGE et
al.,2005). Henning et al. (2011) avaliaram qualidade sanitaria de sementes de linhagens de
milho e observaram que as sementes obtiveram alta incidéncia de Aspergillus flavus,
Penicillium sp. e Fusarium moniliforme, resultado similar foi observada por Catéo et al.
(2013) em que variedades crioulas de milho foram avaliadas. Alternaria alternata, Bipolaris
maydis, Cephalosporium acremonium, Cladosporium herbarum, Fusarium moniliforme,
Rhizoctia solani, Rhizopus spp. e Trichoderma spp. foram os fungos mais frequentes
encontrados por Tanaka et al. (2001) associados as sementes de milho armazenadas em
ambiente ndo controlado. Nerbass et al. (2008) identificaram associados as sementes de milho
os fungos Fusarium verticillioides, Penicillium spp., Aspergillus flavus, Trichoderma spp.,
Cephalosporium sp., Fusarium spp., Rhizopus spp., A. niger, Alternaria spp. Nigrospora sp.,
Stenocarpella maydis, Rhizoctia sp., Bipolaris sp., Curvularia sp. e Acremoniella sp.

A desinfestacdo superficial das sementes contribui para a diminuicdo na % de agentes
infecciosos externos, Cappelini et al. (2005), observou que sementes que foram realizadas a
desinfestacdo superficial houve diminuicdo de 1% e 41% para os fungos Penicillium sp. e F.
moniliforme, que se encontravam na superficie externa da semente.

Provavelmente a umidade nos lotes de sementes, as caracteristicas fisioldgicas iniciais
das sementes, assim como as caracteristicas do indculo inicial, sdo fatores que contribuiram
para que os patdgenos conseguissem proliferar, germinar, desenvolver e se manter nas
sementes (CATAO et al., 2013).

Lg6050PRO2°, Syngenta Status Viptera3®, Ms30A37PW® e Agroeste1633PRO2° sdo
estatisticamente iguais e possuem maior nimero de espécies de patdgenos presentes nas
sementes avaliadas (Tab. 2.2), porém ndo podem ser consideradas sementes de baixa
qualidade.

NsS9OPRO® diferiu estatisticamente dos demais e pode ser considerado dentre as
sementes de hibridos avaliados o material com menor risco de disseminar patégenos para
outras areas, pois obteve o menor numero de espécies de patdgenos associados a suas
sementes (Tab. 2.2), se destacou também pelo indice de Shannon pois obteve o menor numero
de espécies de patdgenos raros associadas a suas sementes, se diferindo estatisticamente dos
demais, por outro lado os hibridos com maior presenca de espécies de patégenos ndo comuns
em sementes foram Lg6050PRO2°, Syngenta Status Viptera3® e Ms30A37PW® (Tab. 2.2). O
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estudo de espécies raras é til para direcionar esfor¢os de conservacao por parte de biélogos e

ecologos.

Tabela 2.2. Médias de diversidade de fungos (riqueza de espécies, indice de Shannon e indice

de Simpson) nos hibridos de milho avaliados.

Hibridos comerciais de

Diversidade de fungos (SPADE)

Ord. milho Riqueza indice de Iindice de
de espécies Shannon Simpson
1 Lg6050PRO2° 35 a 1,1 a 03 ¢
2 Dow2B610PW® 20 b 05 ¢ 0,6 b
3 Dow2B633PW® 2,6 b 08 b 04 ¢
4 Dow2B810PW® 22 b 0,7 c 05 b
5 Dekalb310PRO2° 25 b 06 c 05 b
6 Dekalb290PRO3® 2,7 b 08 b 05 b
7 Syngeng Supremo
Viptera 25 b 0,7 ¢ 05 b
8 S()@/ngenta Status Viptera
3 34 a 10 a 04 c
9 Agroceres7098PR0O2° 2,4 b 0,6 ¢ 06 b
10 Agroceres8677PRO2° 2,6 b 0,8 b 04 c
11 Ms30A37PW® 34 a 10 a 04 c
12 Ms552PW®° 2,6 b 08 b 04 ¢
13 Agroeste1633PR0O2° 32 a 0,8 b 04 c
14 Ns90PRO® 12 ¢ 0,1 d 09 a
Valor F 6,7** 10,7** 10,5**
CV % 2,36 0,90 0,48

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao teste de Scott-Knott

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,1)

O indice de Simpson mostrou que o hibrido Ns9OPRO®, apresenta maior diversidade

de patdgenos associados as sementes, assim a probabilidade de dois individuos retirados

aleatoriamente dentro das amostras pertencerem a mesma especie é baixa, se diferindo

estatisticamente dos demais, quanto maior o indice de Simpson menor sera a diversidade de

espécies estimada para a amostra (LUDWIG,;
Lg6050PR0O2°, Dow2B633PW®, Syngenta Status Viptera3®, Agroceres8677PRO2°,
Ms30A37PW®, Ms552PW®, Agroeste1633PRO2°, sdo iguais estatisticamente e apresentaram

REYNOLDS, 1988),

os hibridos



35

menor nimero de espécies de patdgenos dominantes associadas as amostras de sementes
avaliadas (Tab. 2.2), dessa forma a probabilidade de dois individuos retirados aleatoriamente
dentro das amostras pertencerem a mesma especie € alta, pois a diversidade de espécies é
baixa.

Os indices de diversidade sdo capazes de explicar padrées em diferentes locais ou em
diferentes gradientes em uma mesma area ao longo do tempo. Assim, como conhecer quais as
espeécies que predominam em uma dada regido.

N&o houve diferenca significativa da incidéncia dos géneros de fungos Bipolaris sp.,
Curvularia sp. (ambos agentes causais de helmintosporioses) e Torula sp. (um habitante
saprofitico do filoplano de folhas de plantas), para os demais géneros rejeitou-se a hipétese de
nulidade (Tab. 2.3).

Tabela 2.3. Valores de frequéncia de géneros de fungos incidentes em sementes de 14

hibridos comerciais de milho.

Hibridos comerciais

Ord. de milho Aspergillus sp. Bipolaris sp. Botrytis sp.  Cephalosporium sp. Chaetomium sp. Curvularia sp. Cladosporium sp.
1 LgGOSOPROZ© 00 b 00 a 25 a 00 b 01b 0a 19 a
2 Dow2B610PW° 0,0b 0,0 a 00b 0,0b 0b 0a 0Ob
3 Dow2B63PW° 0,0b 0,0 a 01b 0,0b 0b 0,5 a Ob
4 Dow2B810PW® 00b 00 a 15a 02b 0b 0a 0b
5 Dekalb310PRO2° 01b 00 a 01b 00 b 0b 05 a 0b
6 Dekalb290PRO3® 00b 0,0 a 02 b 00 b 0b 01 a 0b

Syngenta Supremo
7 Viptera® 1,0 b 00 a 00 b 00 b ob 0a 0b
Syngenta Status
8 Viptera3© 09 b 03 a 23 a 0,0b 0b 02 a 05b
9 AgroceresS7098PR02© 00 Db 0,0 a 01b 00 b Ob 05 a Ob

10 Agrocere58677PR02© 05b 0,0 a 14 a 11 a 0b 18 a Ob
11 Ms30A37PW° 00 b 00 a 17 a 00 b 0b 02 a 3a
12 Ms552PW° 00 b 00 a 04 b 08 a 0b 02 a 04 b
13 Agroeste1633© 15b 0,0 a 01b 00 b Ob 0a Ob
14 Ns90PRO® 50 a 09 a 18 a 18 a 18 a 18 a 18 a

Valor F 7,34% 0,95"™ 1,87 1,85 2,22 1,07 3,67+
cv 6,5 3.4 9,4 5,5 43 7,39 6.8
Hibridos comerciais
Ord. de milho Fusarium sp. Nigrospora sp. Penicilium sp. Rhizopus sp. Stenocarpela sp. Torula sp.
1 Lg6050PRO2° 82 b 01b 129 b 10b 0,0b 0,1a
2 Dow2B610PW® 75b 0,0b 12,1 b 0,0b 0,0b 00 a
3 Dow2B63PW° 10,4 a 00b 121 b 00b 02 b 0,0 a
4 Dow2B810PW® 6,7 b 00b 93¢ 00b 00b 02 a
5 Dekalb310PRO2° 69 b 00b 16,1 a 00b 0,0b 0,0 a
6 Dekalb290PRO3® 6,8 b 0,0b 64 c 0,0b 0,0b 0,2 a
Syngenta Supremo
7 Viptera® 16,5 a 0,0b 71 c 02 b 0,0b 0,0 a
Syngenta Status
8 Viptera3® 12 a 00 b 12,0 b 01b 00 b 03 a
9 AgroceresS7098PR02© 69 b 00b 20,1 a 00b 00b 0,0 a
10 AgroceresSG??PROZ© 94 b 00b 105 b 00 b 00 b 0,0 a
11 Ms30A37PW° 41 b 0,0b 174 a 23b 01b 0,8 a
12 Ms552PW° 82 b 00b 108 b 00b 00b 05 a
13 Agroeste1633© 13,3 a 00b 179 a 01b 00b 0,0 a
14 Ns90PRO® 14 a 18 a 121 b 38a 18 a 00 a
Valor F 6,68 2,21* 7,68+ 4,96% 2,17* 1,20™
cv 10,9 4,3 10,3 6,7 4,29 3,16

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao teste de Scott-Knott
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1=<p=0,5)

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,1)

™-ndo significativo
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No hibrido Lg6050PR0O2° foram encontrados os fungos Botrytis sp., Chaetomium sp.,
Cladosporium sp., Fusarium sp., Nigrospora sp., Penicilium sp., Rhizopus sp. e Torula sp
(Tab. 2.3). No hibrido Dow2B610PW® foram observados Fusarium sp. e Penicilium sp.,
enquanto no Dow2B633PW® os fungos Botrytis sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Penicilium
sp. e Stenocarpela sp (Tab. 2.3). foram encontrados associados as sementes. Em
Dow2B810PW?® identificou se associados as sementes os fungos Botrytis sp., Cephalosporium
sp., Fusarium sp. e Penicilium sp (Tab. 2.3). Dekalb310PRO2° foram observados a presenga
de Aspergillus sp., Botrytis sp., Curvularia sp., Fusarium sp. e Penicillium sp (Tab. 2.3).
Enquanto em Dekalb290PRO3°, Botrytis sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Penicilium sp. e
Torula sp. (Tab. 2.3) foram encontrados associados as sementes. No hibrido Syngenta
Supremo Viptera® observou se a presenca dos fungos Aspergillus sp., Fusarium sp.,
Penicilium sp. e Rhizopus sp (Tab. 2.3). Em contra partida em Syngenta Status Viptera3®
foram identificados Aspergillus sp., Bipolaris sp., Botrytis sp., Curvularia sp., Cladosporium
sp., Fusarium sp., Penicilium sp. e Rhizopus sp (Tab. 2.3). Em Agroceres7098PRO2° foram
observados a presenca de Botrytis sp., Curvularia sp., Fusarium sp. e Penicilium sp. (Tab.
2.3) associados as sementes. Enquanto em Agroceres8677PRO2°, Aspergillus sp., Botrytis
sp., Cephalosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp. e Penicilium sp. (Tab. 2.3) foram
encontrados associados as sementes. Em Ms30A37PW® encontraram a presenca de Botrytis
sp., Curvularia sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Penicilium sp., Rhizopus sp.,
Stenocarpela sp. e Torula sp (Tab. 2.3). Ms552PW® observou se a presenca de Botrytis sp.,
Cephalosporium sp., Curvularia sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Penicilium sp. e Torula
sp (Tab. 2.3). Agroeste1633° foram identificados os fungos Aspergillus sp., Fusarium sp.,
Penicilium sp. e Rhizopus sp (Tab. 2.3). Por fim, no hibrido Ns9OPRO2° foram observados a
presenca de Aspergillus sp., Bipolaris sp., Botrytis sp., Cephalosporium sp., Chaetomium sp.,
Curvularia sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Nigrospora sp., Penicilium sp., Rhizopus sp.

e Stenocarpela (Tab. 2.3) associados as suas sementes.
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CONCLUSOES

Os hibridos Agroceres7098PRO2°, Ms30A37PW®, Agroeste1633PRO2° e
Ns90PRO® na anélise de sementes apresentaram elevada atividade fisioldgica (%G) e elevada
incidéncia de microrganismos associados a semente (%IM). Neste caso, 0S microrganismos
associados n3o foram patogénicos. Por outro lado, o hibrido Ms552PW® apresentou baixa
atividade fisiologica (%G) e baixa incidéncia de microrganismos associados a semente
(%1M), possivelmente o potencial fisiol6gico da sementes era baixo.

Na andlise da diversidade de fungos os hibridos Lg6050PRO2°, Syngenta Status
Viptera3® e Ms30A37PW® apresentaram maior riqueza de espécies e maior valor de espécies
raras associados as suas sementes (indice de Shannon). O hibrido Ns9OPRO® apresentou
menor riqueza de espécies e menor nimero de espécies raras associadas as suas sementes
(indice de Shannon), por outro lado, o observou se maior valor de espécies dominantes (indice
de Simpson). Os hibridos Lg6050PRO2® Dow2B633PW®, Syngenta Status Viptera3®,
Agroceres8677PRO2° Ms30A37PW®, Ms552PW® e Agroeste1633PR0O2° apresentaram
baixo valor de dominancia (indice de Simpson).

Os géneros de fungos observados em maiores proporcdes foram 100% das sementes

com Penicillium sp., 74% Fusarium sp. e 7% Botrytis sp.
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CONSIDERACOES FINAIS

N&o houve relacdo de microrganismos associados as sementes e patdgenos causadores
de doengas foliares. Dow2B610PW® apresentou maior progresso do complexo de doencas
foliares, maior AACPD e Ns90PRO® se comportou de forma contraria com menor progresso
do complexo de doencas foliares, dessa forma, foi considerado o mais resistente e apresentou
na analise de sementes elevada atividade fisiologica (%G) e elevada incidéncia de
microrganismos associados a semente (%IM). Neste caso, 0s microrganismos associados ndo
foram patogénicos. Ns9OPRO® também se destacou quanto menor riqueza de espécies e
menor numero de espécies raras de microrganismos associadas as sementes, entretanto
apresentou maior nimero espécies dominantes na amostra.

Dow2B610PW® apresentou maior progresso de desenvolvimento do complexo das
doencas foliares. O hibrido Agroceres7098PR0O2° apresentou menor AACPD
consequentemente maior produtividade e observou na andlise de sementes alta atividade
fisioldgica (%G) e elevada incidéncia de microrganismos associados a semente (%IM). Neste
caso 0s microrganismos associados as sementes, provavelmente oriundos do campo nao sao

patogénicos.
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APENDICES

Apéndice 1. Escala diagramatica para manchas foliares de milho. Adaptada de Azevedo
(1997).

1%
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Apéndice 2. Caracterizacdo de sintomas bioticos causados por fungos fitopatogénicos. A.
lesBes elipticas de halos cloréticos decorrentes da mancha-de-diplodia. B. detalhe da leséo de
centro paleo, com halo clorético da mancha-de-diplodia. C. picnidios na face abaxial da
mancha-de-diplodia. D. lesdes angulares de halo clorético com linhas concéntricas na regido
central decorrente da mancha-de-diplodia. E. lesdo angular sem halo clorético da mancha-de-
diplodia. F. Les&o alongada, filiforme, com auséncia de halos amarelados de mancha-de-
diplodia. G. Les&o eliptica da mancha-de-diplodia na bainha. H. lesdo marrom arroxeada no
colmo. I. LesBes alongadas e irregulares no limbo de centro paleo decorrentes da
helmintosporiose. J. elevacdo da epiderme decorrente do sintoma de pustula da ferrugem-
comum K. Les&o marginal decorrente da helmintosporiose.

Foto: Paz-Lima (2016)
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Apéndice 3. Caracterizacdo de sintomas bidticos causados por complexos de fungos
fitopatogénicos durante o periodo de avaliacdo. A. Complexo de doencas foliares. B. C. D.
Cercosporiose. E. F. G. Mancha-branca.

Foto: Paz-Lima (2016)
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Apéndice 4. Caracterizacdo de sintomas bidticos causados por complexos de fungos
fitopatogénicos durante o periodo de avaliagéo.

Foto: Paz-Lima (2016)




