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RESUMO GERAL

Inimeros sdo os complexos de agentes bioticos e abidticos que causam danos nos diferentes
hibridos de milho provocando perdas na producédo e transferindo as sementes indculos para
disseminacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o progresso temporal de complexos
fitossanitarios (CF) e sua relacdo com aspectos morfoagronémicos de hibridos de milho a
campo e em sementes. Foram utilizados 22 diferentes hibridos de milho, semeados em
delineamento em blocos casualizados (DBC). Aos 55, 79, 86, 114 e 121 dias apds a
semeadura (DAS) foram avaliados a severidade fitossanitaria (SEVFIT) através das varidveis
binarias conotando auséncia ou presenca de complexos fitossanitarios, permitindo a
construcdo de curvas de progresso e calculo da area abaixo da curva de progresso
fitossanitario (AACPF) e taxa crescimento lesional (TCL), além de pardmetros
morfoagrondmicos, os dados foram submetidos a anélise de componentes principais (CP) e
analise de correlacdes canodnicas (CN). As sementes destes hibridos foram colhidas aos 121
(DAS) e submetidas ao “Blotter Test” em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
10 repeticOes (25 sementes por repeticdo) onde avaliou-se a porcentagem de emisséo de raiz
priméaria (ERP), % de incidéncia de microrganismos (IM) e % de géneros de fungos que
foram tratados estatisticamente como os ensaios de campo. Concluiu-se que o hibrido mais
resistente aos danos foi o hibrido 8882 Cod. DKB, além de ter apresentado maior
produtividade e também apresentou a menor incidéncia de microorganismos juntamente com
0 hibrido 345 PRO 3 DKB.

Palavras-chave: reacdo de hibridos, complexos fitossanitarios, tolerdncia, resisténcia,

mancha foliar, infestacdo, sanidade de sementes.
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ABSTRACT GERAL

The numbers are complex of biotic and abiotic agents that cause damage to different corn
hybrids causing damage to production and transfer as inoculum seeds for dissemination. The
objective of this work was to evaluate the temporal progress of phytosanitary (PP) and its
relationship with morpho-agronomic aspects of maize and field hybrids. 22 different corn
hybrids were used, sown in a delaying in casualized blocks (DCB). At 55, 79, 86, 114 and
121 days after sowing (DAS), they were submitted to phytosanitary severity (PSV) through
binary variables, connoting the absence or presence of phytosanitary products, allowing the
construction of progress methods and calculation of the area under the phytosanitary progress
curve (AUDCP) and lesion growth rate (LGR), in addition to morpho-agronomic measures,
the data were analyzed by principal component analysis (PCA) and canonical correlation
analysis (CCA). As seeds of these hybrids, they were harvested at 121 (DAS) and submitted
to the “Blot test” in a fully casualized delievement (FCD) with 10 repetitions (25 seeds per
repetition), in which percentages of primary root emission (PRE),% incidence of
microorganisms (IM) and% of genera of fungi that were statistically similar to field trials. It
was concluded that the hybrid most resistant to damage was the hybrid 8882 Cod. DKB, in
addition to having a higher number of records and also presenting a lower incidence of
microorganisms associated with the 345 PRO 3 DKB hybrid.

Keywords: hybrid reaction, sanitary complexes leaves, tolerance, resistance, leaf spot,
infestation, seed health.
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INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays - Poaceae) esta ha aproximadamente 40 séculos na América do
Sul, mais precisamente no Perd, que foi seu centro de origem, partindo a partir dai, inUmeros
usos desde fonte de proteina, 6leo e carboidrato animal (silagem e rag¢fes), humana (pipoca,
cozido em pratos, alimentos congelados e para bebés, amido e glucose, aspirina e
medicamentos, balas e confeitos, produtos para automoveis), além de producdo de bebidas
alcodlicas (alcool butilico e etilico), atingindo um protagonismo mundial (Méro e Fritsche-
Neto, 2015). No Brasil, com sua produtividade em safras de verdo e safrinha, essa matéria
prima é utilizada para mais de 3.500 formas de utilizacdo direta e indireta, se tornando
indispensavel para a humanidade (Borém et al., 2015).

A fitossanidade envolve os danos provocados por pragas, doengas, plantas daninhas, e
fatores (bidticos) e abioticos (fitotoxidez decorrente do manejo, déficit ou excesso de agua,
nutrientes, entre outros) (Paz Lima et al.,, 2019). A cultura do milho sofre danos por
complexos de pragas, doencas e plantas daninhas e agentes abidticos (Wordell Filho et al.,
2016), afetando em diferentes proporcGes a produtividade, e as diferencas apresentadas no
campo sdo respostas de tolerancia a esses danos (Nalam et al., 2019).

As epidemias de campo geralmente comecam com patdgenos associados as sementes,
que tém alta transmissibilidade para parte das plantas, por isso € imperativo que o produtor
adquira lotes de sementes com excelente qualidade e isentos de agentes patogénicos, através
do uso de sementes tratadas com produtos fitossanitarios e do uso de hibridos resistentes
(Casa et al., 2007). Portanto, as sementes para permanecerem livres de patdgenos e para
prevalecer sua qualidade fisioldgica adequada precisam ser armazenadas corretamente, caso
contrario, a qualidade das sementes sera prejudicada, sendo mais propensas a deterioracao
por microrganismos (Nameth 1998).

O objetivo desta pesquisa ¢ estudar o progresso temporal da fitossanidade e patologia
de sementes de hibridos de milho (Zea mays) além do comportamento diferencial dos

mesmos.
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Progresso temporal do complexo fitossanitario de hibridos de milho (Zea mays) e sua

relacdo com aspectos morfoagronémicos.
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RESUMO
Inimeros sdo os complexos de agentes bidticos e abidticos que causam danos nos diferentes
hibridos de milho provocando perdas na producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
progresso temporal de complexos fitossanitarios (CF) e sua relagdo com aspectos
morfoagrondmicos de hibridos de milho. A partir do cultivo de 22 semeados na safra 17/18
Num delineamento em blocos casualizados (DBC) foram avaliados a severidade fitossanitaria
(SEVFIT) de 10 plantas por parcela aos 55, 79, 86, 114 e 121 dias ap6s a semeadura (DAS),
permitindo a construcdo de curvas de progresso e calculo da &rea abaixo da curva de
progresso fitossanitario (AACPF) e taxa crescimento lesional (TCL), além de parametros
morfoagrondmicos como: o comprimento da espiga (CE), didmetro da espiga (DE), o numero
de gréos por fileira (NGF), a massa da espiga (ME) e a massa de grdos corrigida descontando
a umidade (MGEcor), além das demais variaveis dependentes foram submetidos a analise de
componentes principais (CP) e andlise de correlagfes canbnicas (CN). O hibrido mais
produtivo estatisticamente foi 8882 Cod. DKB e também foi o hibrido que apresentou maior

resisténcia aos complexos fitossanitarios avaliados.

Palavras-chave: doencas, pragas, complexos, danos, severidade.
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ABSTRACT

There are many complexes of biotic and abiotic agents that cause damage to different corn
hybrids causing production losses. The objective of this work was to evaluate the temporal
progress of phytosanitary complexes (PSC) and their relationship with morpho-agronomic
aspects of corn hybrids. From the cultivation of 22 sown in the 17/18 crop in a casualized
block design (CBD) the phytosanitary severity (PSC) of 10 plants per plot was evaluated at
55, 79, 86, 114 and 121 days after sowing (DAS) , allowing the construction of progress
curves and calculation of the area under the phytosanitary progress curve (AUCPD) and
lesion growth rate (LGR), in addition to morpho-agronomic parameters such as: ear length
(EL), ear diameter (ED), the number of grains per row (NGR), the ear mass (EM) and the
mass of grains corrected discounting the moisture (MGGcor) in addition to the other
dependent variables were subjected to principal component analysis (PCA) and correlation
analysis canonical (CCA). The most statistically productive hybrid was 8882 Cod. DKB and
was also the hybrid that showed greater resistance to the evaluated phytosanitary complexes.

Keywords: diseases, pests, complexes, damages, severity.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays - Poaceae) € uma das culturas mais importantes do Brasil devido a
sua produtividade em safras de verdo e safrinha com mais de 3.500 formas de utilizacéo direta
e indireta, se tornando indispensavel para a humanidade (Borém et al., 2015).

A fitossanidade abrange os fatores bioticos e abidticos, sendo estes, danos provocados
por pragas, doencas, plantas daninhas, e fatores (bioticos) e abidticos (fitotoxidez decorrente
do manejo, deficit ou excesso de dgua, nutrientes, entre outros) (Paz Lima et al., 2019). Néo é
possivel afirmar qual o fator fitossanitario mais importante e relevante, pois para a ocorréncia
destes dependem varios fatores, tais como: a época de plantio, a regido do plantio, o0 ano de
cultivo, as condicdes climaticas predominantes, logo, em um ano com muita umidade podem
ser considerados alguns fatores que ndo sdo considerados em outro ano com pouca umidade,
por exemplo (Casela et al., 2006).

Os hibridos se comportam diferencialmente em relagdo aos efeitos causados por
fatores fitossanitarios (fungos, bactérias, nematoides, insetos, plantas daninhas, fatores
bidticos e abidticos), podendo ser suscetiveis, tolerantes ou resistentes a estes. O uso de
cultivares tolerantes ou resistentes é de extrema importancia na agricultura, pois possuem um
tipo de resisténcia a um ou a varios destes fatores que agrega nas variedades, caracteristicas
gue compensem as perdas em virtude da incidéncia de fitopatdgenos, pragas, plantas
daninhas, ou fatores bidticos e abioticos que afetem diretamente na produtividade (Zambolim
etal., 2014).

O milho possui ciclos precoces, hiperprecoces, semiprecoces e tardios, durante seu
estagio de desenvolvimento o estagio VO (germinacdo ou emergéncia), V4 (quatro folhas
desdobradas), V8 (oito folhas), V12 (plantas com 12 folhas), Vt (aparecimento do pendao),
R1 (florescimento e polinizagdo), R2 (gréos leitosos), R3 (grédos pastosos), R4 (gréos
farinaceos e inicio da formacdo de dentes), R5 (grdos duros) e R6 (grdos fisiologicamente
maduros) (Borém, 2015).

Poucas literaturas discorrem sobre os efeitos nos rendimentos dos danos causados por
mais de um fitopatdgeno associado a outros fatores, tais como, pragas e plantas daninhas,
fatores bioticos e abidticos, tanto por inabilidade de metodos de mensuracdo, quanto por
facilidade metodoldgica (Brito et al., 2008). Desta forma, é de grande importancia considerar
a severidade de fitopatdgenos que ocorrem em conjunto via progresso temporal.

Visto que, distingue-se no presente projeto, os comportamentos diferenciais

promovidos pelos hibridos de milho a complexos de fatores fitossanitarios nunca estudados e
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correlacionados com seus danos nas folhas e rendimento, permitindo reconhecer relagdes ou
de resisténcia ou de tolerancia aos complexos de fitopatdgenos, verificando se estes
complexos estdo relacionados com aspectos fisioldgicos e sanitarios de sementes, e se 0s
hibridos comportam-se diferencialmente de maneira semelhante ou independente a

transmissao de fitopatdgenos as sementes (Machado et al., 2014).
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MATERIAL E METODOS

O experimento de campo com 22 hibridos de milho (tecnologia média/alta) foi
realizado na Estacdo Experimental RC Cruz, situada na Fazenda Esmeralda, localizada na
rodovia BR 050, no municipio de Ipameri, GO, latitude 17° 29 31.35”, longitude 48° 12’
56.93”, altitude 908 m, com solo caracterizado como Latossolo Vermelho Amarelo distrofico,
e a area dividida em grids para analise de solo utilizando sistema de agricultura de preciséao.

A semeadura foi realizada na primeira quinzena do més de Novembro, de modo que
houvesse 0 maximo de presséo do inoculo (pragas e doencas) para danos fitossanitarios.

As parcelas apresentaram dimensdes de 4x5, totalizando 20 m?, sendo 0,2 m entre
parcelas e 0,5 m entre linhas, cada hibrido repetido em 5 blocos distribuidos ao acaso em
delineamento em blocos casualizados (DBC). Descartou-se 0,5 m em comprimento e largura
de cada bloco para representarem a bordadura das parcelas.

A adubagdo de plantio foi aplicada a lanco 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 +
giberelina + 4cido 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™ e Atrazina (Atrazina Nortox®) 3 L ha™.

Para controle de insetos foram aplicados metilcarbamato de oxima (Lannate®) na
dosagem de 1 L ha*, neonicotindide + piretréide (Engeo Pleno®) na dosagem de 300 mL ha™,
aplicados aos estadios vegetativo V4 e V8, respectivamente e ésteres de acidos graxos (Natur'l
6leo®) na dosagem de 1 L ha, foram utilizados trés adubos foliares sendo: zinco e
molibdénio (Cellerate®) na dosagem de 300 mL ha™, manganés (Stoller®) na dosagem de trés
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.

Para controle de doencas 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 apds pendoamento.
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Avaliacéo da fitossanidade a campo

As avaliacbes de fitossanidade em campo ocorreram através da avaliagdo da
severidade na planta (SF) (considerando os danos nas folhas) utilizando a escala de Azevedo
(1998, fig. 1.1). Essa severidade fitossanitaria medida em propor¢do aos 55, 79, 86, 114, e
121 dias ap6s a semeadura (DAS), sendo quantificado a cada SF construida uma matriz
binaria (presenca e auséncia) de agentes bioticos e abioticos identificados e relacionadas ao
complexo representado pela porcentagem.

Para cada valor severidade atrelou-se aos tratamentos a auséncia e presenca,
representada por varidveis binarias 0 e 1, respectivamente, de tipos de pragas [CIGA
cigarrinha do milho (Daubulus maidis), PULG presenca de pulgdo (Rhopalosiphum maidis),
LAGAR presenca de danos de lagarta na planta (Spodoptera frugiperda, Mocis latipes) e na
espiga (Helicoverpa zea) PERC presenca de danos de percevejo, DIAB presenca de dano de
vaquinha (Diabrotica speciosa), TESO presenca de tesourinha (Doru luteipes)]. As doencas
[HELM presenca de mancha de helmiltosporiose (Helmintosporium tursicum), FERR
presenca de ferrugem comum (Puccinia sorghi), CERC presenca de cercosporiose
(Cercospora zea-maydis), DIPLO presenca de mancha-diplddia (Diplodia macrospora) ANT
presenca de podriddo de antracnose (Coletrotrichum graminicola), MB presenca de mancha
branca (Phyllosticta maydis, Phoma spp. e Pantoea ananatis), KABA presenca de mancha de
cabatiela (Kabatiella zeae), RF presenca de mosaico do milho (Raiado fino), EP presenca de
enfezamento péalido (Spiroplasma), EV presenca de enfezamento vermelho (Phytoplasma)].
Além de fatores agentes abidticos, [FITO incidéncia de fitotoxidez (por manejo
fitossanitarios), e DEFMAG para a presenca de clorose nas folhas mais velhas (deficiéncia de
magnésio)].

Em cada bloco (5 unidades) foram escolhidas aleatoriamente sendo avaliadas duas
plantas, totalizando 10 plantas por hibrido (Tab. 1.1). Os tipos de doencas foram identificadas
através da avaliacdo da severidade por planta, utilizando uma escala diagraméatica como base
(Fig. 1.1) e as pragas atraves de sua presenca na planta. A partir da soma das medidas
temporais de severidade em cada folha, e da ocorréncia de pragas, foi possivel calcular a area
abaixo da curva de progresso de complexo fitossanitario (AACPF), agregando

numericamente, a curva para cada hibrido através da formula:

n—-1
AACPF — z X + XD (41— &)
2
i
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Sendo que, n é 0 nimero de avaliacbes da severidade, Xi é igual a severidade da

doenca (complexo) no i-ésimo tempo de avaliacdo (ti) (Campbell e Madden, 1990).

Tabela 1.1. Croqui da distribuicdo dos hibridos de milho na &rea de cultivo avaliada.

Blocos
I 1 i v V
230 PRO 3 DKB SX 5885 VIP3SYN  SH 7930 PRO 2 8882 Cod. DKB Cod. X40k205 (3898)
345 PRO 3 DKB SH 7930 PRO 2 Cod. X40k205 (3898) MG 580PW K9606 VIP3 KWS

8882 Cod. DKB
290 PRO 3 DKB
310 PRO 3 DKB
SH 7990 PRO 2

SH 7930 PRO 2
Cod. X40k205 (3898)
30F35 Pioneer

SX 5885 VIP3 SYN
SX 8934 VIP3 SYN
SX 7115 VIP3 SYN
K9606 VIP3 KWS
3055 VIP3 LG
3040 VIP3 LG

MG 652 PW

MG 580PW

14K 185PW

13K 21PW

CBS 15SE137 PW
CBS 15C385PW
CBS 15D089PW

CBS 15SE137PW
MG 580PW

30F35

13K 21PW

290 PRO 3 DKB

345 PRO 3 DKB
CBS 15D089PW
3040 VIP3 LG

14K 185PW

3055 VIP3 LG

310 PRO 3 DKB
Cod. X40k205 (3898)
MG 652 PW

230 PRO 3 DKB
K9606 VIP3 KWS
SX 8934 VIP3 SYN
CBS 15C385PW

SX 7115 VIP3 SYN
8882 Cod. DKB

SH 7990 PRO 2

CBS 15C385PW
CBS 15SE137PW
SX 8934 VIP3 SYN
230 PRO 3 DKB
MG 652 PW

14K 185PW

MG 580PW

K9606 VIP3 KWS
SH 7990 PRO 2
3055 VIP3 LG
3040 VIP3 LG
8882 Cod. DKB
345 PRO 3 DKB
SX 7115 VIP3 SYN
30F35 Pioneer

CBS 15D089PW
310 PRO 3 DKB
290 PRO 3 DKB
SX 5885 VIP3 SYN
13K 21PW

CBS 15D089PW
SH 7990 PRO 2
310 PRO 3 DKB
SH 7930 PRO 2

SX 8934 VIP3 SYN
MG 652 PW

Cod. X40k205 (3898)
CBS 15SE137PW
SX 5885 VIP3 SYN
SX 7115 VIP3 SYN
3055 VIP3 LG
3040 VIP3 LG

13K 21PW

345 PRO 3 DKB
230 PRO 3 DKB
CBS 15C385PW
30F35 Pioneer
K9606 VIP3 KWS
290 PRO 3 DKB
14K 185PW

345 PRO 3 DKB
310 PRO 3 DKB
MG 652 PW

14K 185PW

MG 580PW

CBS 15C385PW
13K 21PW

290 PRO 3 DKB
CBS 15SE137PW
8882 Cod. DKB
CBS 15D089PW
30F35 Pioneer

SH 7930 PRO 2
3055 VIP3 LG

SX 5885 VIP3 SYN
3040 VIP3 LG

SX 8934 VIP3 SYN
SH 7990 PRO 2
230 PRO 3 DKB
SX 7115 VIP3 SYN
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*0 1 2 3 4 )
% 10% 20% 60% 80% 100%

*Notas de severidade

Figura 1.1. Escala diagramatica para determinacéo da severidade da mancha foliar do milho,
expresso pela porcentagem de area foliar lesionada (Azevedo, 1998).
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Avaliacéo da produtividade

Ao final do experimento foi avaliada a produtividade, contando o nimero de espigas
em 4 m2 (8 m lineares), que, em seguida foram selecionadas 10 espigas representativas para
cada hibrido de milho, sendo medido o comprimento da espiga (CE), o diametro da espiga
(DE), contabilizado o numero de fileiras de grdos (NFG) e o nimero de grdos por fileira
(NGF), e a severidade da espiga através de uma escala diagramatica Azevedo (1998, fig. 1.2).
A produtividade estimada ocorreu descontando a umidade por genotipo, onde as espigas
foram pesadas (ME) e em seguida debulhadas, sendo pesadas a massa de grdos da espiga
corrigidas (MGEcor), ou seja, com a correcdo da umidade, calculando via regra de trés a
massa descontada da umidade equivalente a massa em kg de 4 m?, e calculando a massa em

10.000 mz2, analogo a um ha, sendo calculado para duas repeticdes.

- 2 3 4 5
1% 10% 20% 30%  S50%

*Notas de severidade

Figura 1.2. Escala diagramética para avaliagcdo da severidade da espiga

apresentando gréos necroticos (Azevedo, 1998).
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Todas as variaveis fitossanitarias e de producéo foram submetidas ao teste de hipotese
paramétrico (Teste F) e ndo paramétrico (Teste de Friedman), testes de comparacdo de médias
(Shapiro Wilk-normalidade e Bartlett-homogeneidade), analise multivariada do tipo anélise

de componentes principais (R Team, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise fitossanitaria entre os hibridos de milho

Apenas as variaveis dependentes severidade da planta aos 114 DAS, 121 DAS,
AACPF e TCL apresentaram distribuicdo Normal, satisfazendo o pressuposto do teste de
hipotese paramétrico. Realizou-se o teste de hipotese ndo paramétrico para a severidade
fitossanitaria aos 55, 79 e 86 DAS (Tab. 1.2).

A érea abaixo da curva de progresso fitossanitario em plantas de milho (AACPF)
representa um resumo da epidemia causada por agentes bidticos e abidticos nas folhas de
milho. Quanto maior seu valor representa que o hibrido foi mais suscetivel ao ataque de
agentes bidticos e abidticos responsaveis por necroses em folhas de milho. Desta forma, sete
hibridos de milho foram considerados mais resistentes durante o periodo de 55-121 dias de
avaliacdo ap6s o plantio, SH 7930 PRO 2 Santa Helena, SH 7990 PRO 2 Santa Helena, SX
5885 VIP3 Syngenta, 8882 Codificado DKB, 30F35 Pioneer, 230 PRO 3 DKB e 290 PRO 3
DKB. Ja os hibridos mais suscetiveis (apresentaram menores medias de severidade
fitossanitaria), 13K21PW Morgan, CBS 15C385PW Morgan, CBS 15D089PW Morgan e
CBS 15SE137PW Morgan (Tab. 1.2). Sem divida que o manejo integrado como estratégia de
producdo de milho em ecossistemas tropicais, € uma forma de conter o avanco de pragas e
doencgas, como o caso da cercosporiose do milho (Lyimo et al., 2012).

A porcentagem expressa pela taxa de comprimento de lesdo indica a porcentagem de
crescimento de necroses causadas pelos complexos bidticos e abiodticos durante o periodo
avaliado (55-121 DAS), se destacando os hibridos 8882 codificado DKB e codificado
x40K205 (3898) Pioneer, por apresentarem menor taxa de comprimento de leséo de todos 0s
hibridos avaliados, ao contrario das cultivares SX 71715 VIP3 Syngenta e SX 8934 VIP3
Syngenta, que apresentaram as maiores taxas de comprimento de lesdo durante o periodo
avaliado (Tab. 1.2). Quanto mais severos 0s danos provocados por agentes bidticos como
fungos, podem desencadear a producdo de metabolitos secundarios (aflatoxinas — Aspergillus
spp.), havendo interacdo das condi¢cBes ambientais com o ambiente na expressdo de danos na
planta e consequente resisténcia do hibrido aos danos, obviamente que o pico maximo de
producéo de aflatoxinas ocorre no estadio reprodutivo, assim como mancha-foliar-de-diplodia
destaca-se nos estadios pré-embonecamento (vegetativo) (Mideros et al.,, 2012).
Nem sempre as porcentagens apresentam uma relagéo direta com perdas de produtividade,

muitas plantas mesmo sofrendo intensos ataques expressam sintomas de tolerdncia (Hammad
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e Ali, 2014), tal como, edi¢des gendmicas direcionadas (CRISPR/Cas9) visando resisténcia a
pragas e doengas, minimizando os niveis de danos por pragas e doencas e aumentando a
durabilidade da resisténcia (Singh et al., 2019).

O hibrido que apresentou a menor severidade fitossanitaria (SEVFIT) de espiga foi
13K21PW Morgan, ao contrario do hibrido 290 PRO 3 DKB, que foi mais suscetivel pela
maior severidade de espigas (Tab. 1.2). O comportamento diferencial dos hibridos séo
respostas ao sistema de cultivo direto ou minimo que servem de reservatorio de inoculo de
cultivos anteriores promovendo pressdes de indculo como foi estudado para o patossistema

Cercospora-milho, induzindo surtos mais precoces na safra de cultivo (Lyimo et al., 2012).
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Tabela 1.2. Médias da severidade fitossanitaria (%), &rea abaixo da curva de progresso
(AACPF) e taxa de crescimento lesional (TCL) dos diferentes hibridos de milho, e SEVESP a

taxa em porcentagem da severidade da espiga*.

] SF (DAP) TCL  SEVESP
Hibridos 55 79 86 114 o1 MOPR e o)
1. 13K21PW Morgan 20,0 b 210a 361c 860h 860b 28265a 1,00c 1,10 b
2. 14K185PW Morgan 250 b 12,0¢ 184d 86,0h 86,0b 2264,0b 1,02¢  270b
3.230 PRO 3 DKB 240 b 110¢ 11,0 d 100,0 a 100,0 a 13825 d 084c 210b
4.290 PRO 3 DKB 250 b 10,0 ¢ 140d 86,0h 830b 12795d 065d 6,60a
5.3040 VIP3 LG 17,7b 90¢c 150d 840b 840b 21684b 1,15b 0,00 b
6. 3055 VIP3 LG 20,0 b 14,0 b 120d 760¢ 76,0c 2053,0b 09c 900a
7. 30F35 Pioneer 14,0 b 90c 18,0 d 100,0 a 100,0 a 1474.8d 1,02¢  1,10b
8.310 PRO 3 DKB 239 b 80c 170d 60,0e 600e 15483 ¢c 054d 930a
9. 345 PRO 3 DKB 202 b 10,0 ¢ 80d 800c 80,0c 16572 ¢ 089c 930a
10. 8882 Cod. DKB 452 a 70¢c 11,0d 800¢ 80,0c 140572 d 034e 44a
11. CBS 15C385PW Morgan 29,0 b 130¢ 500b 74,0d 740d 29785a 085¢c 210b
12. CBS 15D089PW Morgan 185h 16,0 b 69,0a 72,0d 720d 29445 a 0,79¢c 630a
13. CBS 15SE137PW Morgan 275D 22,0a 630a 80,0¢ 80,0c 32085a 08lc 200b
14. Cod. Xx40K205 (3898) 46,5 a 189a 170d 840b 840b 18063 ¢ 034e 550a
Pioneer
15. K9606 VIP3 KWS 20,0 b 90c 80d 800c 80,0c 2164,0b 1,14b 0,00b
16. MG 580PW Morgan 29,0 b 15,0 b 130d 780¢ 780¢c 2306,0b 091c 340b
17. MG 652PW Morgan 230b 12,0¢ 120d 780¢ 780¢c 22050b 1,02¢  0,00b
18.SH7930 PRO 2 StaHelena ~ 23,0b 14,0 b 120d 600e 600e 1327,8d 057d 040b
19.SH7990 PRO 2 StaHelena ~ 22,0 b 80c 100d 640¢e 640e 1324,0d 057d 1,30b
20. SX 5885 VIP3 Syngenta 110b 70c 130d 70,0d 700d 1168,0d 074d 0,10b
21. SX 71715 VIP3 Syngenta 26,0 b 80c 40,0 d 100,0 a 1000a 22210b 1,29a 0,20b
22. SX 8934 VIP3 Syngenta 10,0 b 6,0 c 8,0d 100,0 a 100,0a 18230¢ 1,38a 0,00b
Shapiro-Wilk (Normalidade) 0,9685™  0,9844™  0,8534™ 0.9281" 0,9472™ 0,9763™ 0,9866™ 0,7676™
Bartlett (Homogenidade) 41,3400** nd 239,7200**  nd  57,3500%* 47,6090**_ 40,4901** 160,6200™
Valor F,; 15 (Paramétrico) 3,5316%*  3,8752** 14,4651** 21,3623** 22,2663** 214,9210%* 155470%* 2 6215 **
CV% 62,6 477 74,4 26,0 9,9 21,0 266 2076

Valor de Friedman (N&o

. 49,8998** 292,0253** 116,7380** 223,2653** 53,0724** 152,2625** 129,8631** 96,6715**
Paramétrico)

*Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao teste Scott-Knott a P~0,05; coeficientes no

rodapé em negrito correspondem ao teste de hipdtese paramétrico ou ndo paramétrico correspondente.
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A zona critica de elevacdo da severidade de plantas ocorreu aos 86 DAS para os 15
hibridos com menores médias de AACPF (Fig. 1.3 B). Ja Jardine e Laca-Buendia (2009) ao
estudarem o controle de doencas no milho observaram em suas avaliacbes que aos 75 dias
apos o plantio, ocorreu a reducdo no progresso de doencas foliares no milho, o que néo foi
observado neste trabalho, onde a zona critica de ocorréncia de doencgas ocorreram apds 0s 75
dias, mais exatamente aos 86 dias ap0s a semeadura.

A curva de progresso dos sete hibridos que sofreram maior porcentagem de danos
provocados por complexos de agentes bioticos e abioticos na planta foram representados por
SX 71715 Vip 3 Syngenta, 14K185 PW Morgan, MG 580 PW Morgan, 13K21PW Morgan,
CBS 15089 PW Morgan, CB15C385 PW Morgan, CBS 15SE137PW Morgan, sendo o ponto
critico de elevacéo da severidade aos 79 DAS (Fig. 1.3 B).

Os hibridos com menores porcentagens de severidade fitossanitaria durante o periodo
de avaliacdo de 121 DAS, geraram uma porcentagem de dano foliar de 60 % para os hibridos
SH 7930 PRO 2 Santa Helena (Fig. 11 A) e 310 PRO 3 DKB (Fig. 1.3A).

Nenhum hibrido foi isento da severidade de danos de complexos de agentes bioticos e
abioticos sobre as folhas das plantas avaliadas (Fig. 1.3). Em estudos com a lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda) Trindade et al., (2018) em hibridos de milho convencionais
e com a tecnologia Bt com ensaios realizados em dois anos consecutivos observando a
diferenca apresentada pelos diferentes hibridos de milho e também observaram que o0s

hibridos ndo foram isentos de ataques.
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Figura 1.3. Progresso temporal fitossanitario das médias da severidade fitossanitaria dos
hibridos de milho avaliados na safra 2018. A. Hibridos 1 a 5, B. Hibridos 6 a 10, C. Hibridos
11 a15, e D. Hibridos 16 a 22.
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Os hibridos com menores médias de AACPF foram SX 5885 VIP3 SYN, 290 PRO 3
DKB, SH 7990 PRO 2 Santa Helena, SH 7930 PRO 2 Santa Helena, 230 PRO 3 DKB, 8882
Cod. DKB, 30F35 Pioneer. A AACPF representa um resumo da epidemia provocada pelos
complexos provocados, ou seja, apresentaram menores danos dos fatores fitossanitarios
avaliados. E os mais suscetiveis foram 13K 21PW Morgan, CBS 15SE137PW Morgan, CBS
15C385PW Morgan, CBS 15D0O89PW Morgan (Fig. 1.4 A). Sabe-se que cada cultivar
respondem diferencialmente aos nutrientes e adubacgdes organicas resultando em incrementos
de produtividade (Tejada et al., 2018), e que uma planta de milho bem nutrida respondera
estrutural e metabolicamente com maior eficiéncia aos ataques simultaneos ndo somente de

doencas (Silva e Zambolim, 2014), mas também de pragas (Umair et al., 2018).

A taxa de crescimento lesional (TCL) que é uma forma de representar um valor de 0 a
100% do quanto os danos representados pelos complexos progrediram durante o periodo
avaliado, e os hibridos com maior TCL ocorreu estatisticamente entre os hibridos SX 7115
VIP3 SYN e SX 8934 VIP3 SYN. Vale ressaltar que estes mesmos hibridos que apresentaram
progressivamente uma expansdo dos danos provocados pelos complexos avaliados ndo foram
0s que tiveram maiores porcentagens de AACPF, sendo estes os materiais que temporalmente
apresentaram maiores porcentagens de dano/dia. J& os hibridos que apresentaram menores
progressos durante o periodo de avaliacdo da severidade fitossanitaria foram os hibridos Cod.
x40K205 (3898) e 8882 Cod. DKB diferindo estatisticamente dos demais, sendo estes 0s
materiais que durante o periodo avaliado apresentaram menores progressos da taxa de
crescimento lesional (Fig. 1.4 B). O indculo inicial na parte aérea servira para desencadear
novas infeccBes/infestacdes no mesmo ciclo, havendo um periodo de laténcia variavel de
acordo com a reacdo de cada hibrido, ou seja, plantas doentes ou infestadas geram novas
plantas doentes/infestadas, isso ocorre devido movimentacdo do indculo para novos sitios,
sendo essa taxa de crescimento lesional decorrente da velocidade do crescimento lesional
representado por TCL, assim a velocidade de aumento da doenca nesse grupo epidemioldgico

de doencas policiclicas tem relacionamento com a TCL (Bergamin Filho, 2018).
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Aos 55 DAS (estadio fenoldgico V9) variaveis que mais explicaram as diferencas
entre os hibridos de milho foram a presenca de diplodia, presenca de helmintosporiose e a
porcentagem de severidade fitossanitaria (SEVFIT). Os hibridos SX 8934 VIP3 Syngenta, SX
5885 VIP3 Syngenta e 30F35 Pioneer foram mais resistentes aos agentes no periodo avaliado.
Os hibridos CBS 15SE137PW Morgan e 14K 185PW Morgan ocorreu maior frequéncia de
mancha de diplodia. O hibrido 290 Pro3 DKB ocorreu maior frequéncia de helmintosporiose.
Os hibridos Cod. X40K205 (3898) e 8882 Cod. DKB sofreram maior area do tecido
danificado pelos complexos de agentes fitossanitarios (Fig. 1.5A). No estadio fenolégico V9
Lucas (2016) relatou o melhor estadio para avaliar o efeito de N e teor de clorofila em milho,
indicando um ponto critico. A deficiéncia de N causa retardo no crescimento da planta e as
folhas mais velhas tornam-se amareladas, sintoma por vezes observado nas avaliacdes. Além
da sanidade ser estar debilitada, favorecendo complexos biéticos, ocasionando a incidéncia de
surtos epidémicos (Silva e Zambolim, 2014).

Aos 79 DAS (estadios fenoldgicos R1, R2 e R3) as variaveis que mais explicaram as
diferengas entre os hibridos foram a presenca de helmintosporiose e a SEVFIT. Os hibridos
mais resistentes aos complexos fitossanitarios avaliados foram SX 5885 VIP3 Syngenta, 8882
Cod. DKB e SX 8934 VIP3 Syngenta. Os hibridos que apresentaram maior frequéncia de
helmintosporiose foram 230 PRO 3 DKB, 3040 VIP 3 LG, K9606 VIP 3 KWS. Os hibridos
que apresentaram maior porcentagem de area de tecido lesionado pelos complexos foram
CBS 15SE137PW Morgan e 13K21PW Morgan (Fig. 1.5B). Em milho, a reagdo aos
complexos bioticos e abidticos, suas cultivares sdo fortemente influenciadas pelo ambiente, e
a deteccdo de individuos promissores, categoriza-os como melhores candidatos nos campos
de producdo. No entanto, existem esforgcos de superexpressdo de genes de defesa do milho
para resisténcia a fungos e insetos, sendo esta um estratégia moderna em busca de um

comportamento estavel (Dowd & Johnson, 2018).

Aos 86 DAS (estadio fenoldgico R4) variaveis que mais explicaram as diferencgas
entre os hibridos de milho foram a presenca de lagarta, a porcentagem de severidade
fitossanitaria (SEVFIT) e presenca de helmintosporiose. Os hibridos mais resistentes aos
complexos fitossanitarios avaliados foram SX71715 VIP3 Syngenta, 345 PRO 3 DKB, 8882
Cod. DKB. Os hibridos que apresentaram maior frequéncia de helmintosporiose foram 3055
VIP3 LG e K9606 VIP3 KWS. Os hibridos que apresentaram maior porcentagem de area de
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tecido lesionado pelos complexos CBS15C385PW Morgan, CBS15D089PW Morgan e
CBS15SE137PW Morgan (Fig. 1.5C).

Aos 114 DAS (estadio fenologico R5 e R6) variaveis que mais explicaram as
diferengas entre os hibridos de milho foram a presenca de ferrugem, enfezamento palido,
mancha-de-kabatiela, lagarta, mancha-de-diplodia, e a porcentagem de severidade
fitossanitaria (SEVFIT). Os hibridos mais resistentes aos complexos fitossanitarios avaliados
foram 230 PRO 3 DKB, 290 PRO 3 DKB, 8882 Cod. DKB e Cod. x40K205(3898) Pioneer.
Os hibridos que apresentaram maior frequéncia de ferrugem, enfezamento pélido e mancha-
de-kabatiela foram SH 7990 PRO 2 Santa Helena e SX71715 VIP3 Syngenta. Os hibridos que
apresentaram maior porcentagem de area de tecido lesionado pelos complexos foram MG580
PW Morgan e MG652 PW Morgan (Fig. 1.5D). Sangoi et al. (2007) observaram ao avaliar a
area foliar que a infeccdo de algumas doencas foliares no milho, como a cercosporiose,
ferrugem-comum e mancha-de-phaeosphaeria, incidiram com maior predominancia nos
estadios R3 a R6.

Aos 121 DAS (estadio fenoldgico R6) variaveis que mais explicaram as diferencas
entre os hibridos de milho foram a presenca de mancha-de-diplodia, enfezamento-vermelho,
enfezamento palido, helmintosporiose e a porcentagem de severidade fitossanitaria (SEVFIT).
Os hibridos mais resistentes aos complexos fitossanitarios avaliados foram 310 PRO 3 DKB e
SH 7930 PRO 2 Santa Helena. Os hibridos que apresentaram maior frequéncia de mancha-de-
diplodia e enfezamento vermelho foram 230 PRO 3 DKB, 290 PRO 3 DKB e SX5885 VIP3
Syngenta. Os hibridos que apresentaram maior porcentagem de area de tecido lesionado pelos
complexos foram SX8934 VIP3 Syngenta e 30F35 Pioneer (Fig. 1.5E). Juliatti & Souza
(2005) avaliaram em milho a severidade da mancha-de-phaeosphaeria, queima-de-turcicum,
helmintosporiose, ferrugem-polissora e ferrugem-tropical, concluindo que quanto mais tardio
o plantio maior a severidade da helmintosporiose, e consequentemente menores a severidade

das demais doencas avaliadas (sitio de infeccdo ocupado pelo agente causal).
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Figura 1.5. Componentes principais (ndo selecionados) do progresso temporal dos

parametros fitossanitarios representados pelas severidades fitossanitarias e presenca de

complexos (variaveis binarias) dos hibridos de milho avaliados na safra 2018. A. 55, B. 79, C.
86, D. 114, E. 121 dias ap6s a semeadura (DAS).
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Diferengas morfoagronémicas entre os hibridos de milho

Os paréametros de rendimento que apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade
nos tratamentos foram o comprimento de espigas (CE), o diametro da espiga (DE), 0 nimero
de gréos por fileira (NGF), e a massa de gréos por espiga com umidade corrigida (MGEcor) o
didmetro das espigas dos diferentes hibridos avaliados (Tab. 1.3). A produtividade, peso de
1.000 gréos (g), comprimento de espiga (cm), nimero de fileiras de grdos por espiga, nimero
de grdos por fileira, didmetro do colmo, altura de plantas, altura da insercdo das espigas,
numero de espigas por parcela, com a reducdo do espacamento entre linhas (aumento da
densidade (densidade populacional) ocasionando um incremento significativo na
produtividade (Stacciarini et al., 2010), no entanto, uma alteracéo de ambiente a longo prazo
que favorece o crescimento epidemioldgico de pragas e doencas na area.

As variaveis dependentes que ndo apresentaram distribuicdo normal, ou seja, que
tiveram um teste de hipoGtese ndo paramétrico foram as variaveis severidade de podriddo da
espiga (SEV) e a massa da espiga (ME) (Tab. 1.3).

A maioria dos hibridos estatisticamente apresentaram comprimento da espiga (CE)
maior diferindo de apenas dos seis hibridos 3040 VIP3 LG, 30F35 Pioneer, K9606 VIP 3
KWS, MG 652PW Morgan, SX71715 VIP3 Syngenta e SX8934 VIP3 Syngenta, que
apresentaram comprimentos de espigas menores (Tab. 1.3). O diametro da espiga (DE) e
namero de grdos por fileira (NGF) estatisticamente as médias dividiu os hibridos em dois
grupos de numero de representantes homogéneos variando de 4,9 a 5,8 cm e 30,7 a 39,
respectivamente (Tab. 1.3). As maiores dosagens de fungicidas ocasionou maior o nimero de
gréos por fileira, ocasionando incrementos de produtividade (Mafaron e Simonetti, 2012).

A massa de espigas (ME) foi estatisticamente maior para o hibrido 8882 codificado
DKB e menor estatisticamente para os hibridos SX71715 VIP3 Syngenta e SX8934 VIP3
Syngenta, dividindo a partir das médias os hibridos em varios subgrupos. (Tab. 1.4)

Foi observado que estatisticamentel3 hibridos apresentaram maiores médias de graos
por espiga com umidade corrigida (MGEcor), diferenciando dos hibridos 3040 VIP3 LG,
SX5885 VIP3 Syngenta, SX71715 VIP3 Syngenta e SX8934 VIP3 Syngenta, que
apresentaram estatisticamente as menores MGEcor (Tab. 1.3). Utilizando o hibrido ZD958 no
Norte da China e aplicacéo de fungicida (Cabrio® e Opera®) em plantas com e sem fungicida
verificaram cada variedade apresenta comportamento diferenciado e que fungicidas foliares
atrasaram a senescéncia especialmente em plantios com alta densidade de plantas e baixos

niveis de nitrogénio (Wang et al., 2018).
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O hibrido que apresentou estatisticamente a maior média de produtividade (PR) foi
8882 Cod. DKB (Tab. 1.3) apresentando um bom rendimento mesmo com a os complexos de
fatores fitossanitarios apresentados em campo, diferente dos dados observados por Modesto
(2016) onde as plantas estudadas tiveram maior produtividade sem o indculo, ou seja, sem 0

fitopatogeno.
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Tabela 1.3. Médias da severidade de espigas (SEV), comprimento da espiga (CE),
diametro da espiga (DE), nimero de grdos por fileira (NGF), massa da espiga (ME) e
massa de graos por espiga corrigido (MGEcor) submetidos a teste de hipotese paramétrico

(Teste F) e ndo paramétrico (Coeficiente de Friedman) e PR em kg e em sacas por ha™**.

P MGEcor PR PR
Hibridos CE(cm)  DE (cm) NGF ME (g) © (Kg ha'%) (Sc ha'!)
1. 13K21PW Morgan 19,5 a 58 a 352 b 3499 cd 2172 cd 95700 ¢ 159,5 ¢
2. 14K185PW Morgan 20,0 a 56 a 36,0 a 3520 bc 1987 bc 84624 h 141,0 h
3. 230 PRO 3 DKB 20,7 a 51 b 334 b 3535 cd 2301 cd 93120 d 155,2 d
4. 290 PRO 3 DKB 20,6 a 56 a 322 b 3515 bc 2376 bc 71250 | 118,8 |
5.3040 VIP3 LG 179 b 52 b 342 b 3085 ef 1683 ef 97740 b 1629 b
6. 3055 VIP3 LG 20,1 a 59 a 341 b 3565 bc 2326 bc 87246 ¢ 1454 g
7. 30F35 Pioneer 18,8 b 57 a 399 a 3355 de 2126 de 97248 b 1621 b
8. 310 PRO 3 DKB 20,4 a 58 a 365 a 3655 a 2484 a 72246 k 1204 k
9. 345 PRO 3 DKB 204 a 58 a 365 a 3627 ab 257,1 ab 80874 i 134,8 i
10. 8882 Cod. DKB 20,6 a 57 a 340 b 3755 a 240,1 a 9996,0 a 166,6 a
11. CBS15C385PW Morgan 19,1 a 54 b 373 a 7620 ab 2153 ab 93810 d 156,4 d
12. CBS15D089PW Morgan 212 a 56 a 390 a 3695 a 2390 a 8862,0 f 1477 f
13. CBS15SE137PW Morgan 195 a 53 b 33,1 b 3345 de 199,7 de 94122 d 156,9 d
14' Cod. x40K205(3898) 20,3 a 6,0 a 333 b 3725 a 2336 a 8077,2 i 1346 i
Pioneer
15. K9606 VIP3 KWS 18,4 b 55 a 352 b 3150 ef 221,3 ef 79374 j 132,3 j
16. MG580PW Morgan 19,9 a 55 a 372 a 612,0 cd 2083 cd 91374 e 152,3 e
17. MG652PW Morgan 176 b 54 b 338 b 3165 de 209,7 de 85122 h 1419 h
18. SH 7930 PRO 2 Santa 195 a 50 b 378 a 3305 de 2227 de 95496 ¢ 159,2 ¢
Helena
19. SH 7990 PRO 2 Santa 19,4 a 52 b 38,1 a 319,0 de 2049 de 91374 e 152,3 e
Helena
20. SX5885 VIP3 Syngenta 196 a 50 b 390 a 2498 ef 1869 ef 93498 d 155,8 d
21. SX71715 VIP3 Syngenta 176 b 54 b 31,7 b 2455 f 179,0 f 8850,0 f 1475 f
22. SX8934 VIP3 Syngenta 170 b 49 b 30,7 b 2575 f 163,6 f 97800 b 1630 b
Shapiro-Wilk (Normalidade) 0,9557**  (0,9882**  0,9325**  0,3542"™  0,9501**  0,5304**  (0,5304**
Bartlett (Homogeneidade) 40,7950**  65,7320™ 50,8110™ 429,3200™  46,1170™  0,4622**  0,4622**
Valor Fau 10 4,1690** 4,6276 **  27028**  1,1607™  4,1568**  915220** 91 5220**
CV% 9,1 8,4 13,9 91,9 18,1 54 5,4
Valor de Friedman 74,7146%* 74,0048** 65,9686** 66,8698**  66,8699**  41,8339** 41 8339**

*Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao teste Scott-Knott e Tukey a 5 % de
probabilidade; coeficientes no rodapé em negrito correspondem ao teste de hipdtese paramétrico ou nao

paramétrico correspondente.
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Interacdo entre as diferencas fitossanitarias e morfoagronémicas

Atraveés das correlagBes candnicas foi observado que os hibridos diferem entre si pela
incidéncia de cigarrinha (CIGA), tesourinha (TESO), incidéncia de mancha-de-cabatiela
(KABA), incidéncia de ferrugem (FERR), cercosporiose (CERC), enfezamento péalido (EP),
helmintosporiose (HELM), mancha branca (M.BRA) e severidade fitossanitaria na planta
(SEVFIT), gerando dois grupos de ordenamento quanto a incidéncia de complexos de agentes
bidticos (pragas e doencas) e abidticos (fitotoxidez). Existe um grupo distinto que as
cultivares apresentam suscetibilidade a KABA, EP e FERR. Outro grupo contrario de
cultivares que apresentam incidéncia de SEVFIT, M.BRA, HELM e CERC (Fig. 1.8A). No
laboratorio os hibridos apresentaram sintomas de coloragdo clara (rosa) e aspecto
coriaceo/enrugado, e no campo inicialmente clorotica e avermelhada ao final, quando
inoculados com 35 isolados de Kabatiella zeae, sendo observada patogenicidade por 80% dos
isolados (Camochena et al., 2010).

Os parametros morfoldgicos e ou de rendimento que mais explicaram as diferencas
entre os hibridos de milho foram a massa de 100 gréos, diametros da espiga (DE), severidade
de espiga (SEV), comprimento da espiga (CE), nimero de fileiras de gréos por espiga (NFE).
Os hibridos SH 7990 Pro 2 Santa Helena e 30F35 Pioneer estdo relacionados e apresentaram
0s menores efeitos ou negativos as varidveis de maior expressdao na distingdo entre as
cultivares (Fig. 1.6B). Mafaron e Simonetti (2012) indicaram a massa de 100 grdos do milho
como um componente do rendimento essencial para a cultura do milho.

Ao analisar conjuntamente as variaveis de doencas e de rendimento/morfoldgicos, as
primeiras varidveis tiveram maior impacto para distin¢do dos grupos dos hibridos. O hibrido
SX 71715 VIP 3 Syngenta e SX 8934 VIP3 Syngenta apresentaram maior severidade
fitossanitaria aos 121 DAS. Os hibridos CBS15C385PW Morgan e CBS15SE137PW Morgan
apresentaram as maiores areas abaixo da curva de progresso da doenca (complexos
fitossanitarios) (Fig. 1.6C). Um fator que explica diferencgas significativas entre hibridos de
milho sdo padroes morfolégicos em elevadas densidades, explicadas com a reducdo do
espacamento entre linhas resultando em uma maior producdo, destacando o hibrido 30K75

gue mais suportou elevadas densidades populacionais (Stacciarini et al., 2010).
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Figura 1.6. Componentes principais (ndo selecionadas) entre o progresso temporal de
parametros fitossanitarios e morfoagronémicos dos hibridos de milho avaliados na safra 2018.
A. Progresso temporal de parametros fitossanitarios, B. Fatores morfoagronémicos/producéo

C. Interacdo de variaveis fitossanitarias e morfoagrondémicas.
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.CONCLUSOES

Os hibridos mais suscetiveis aos complexos fitossanitarios no campo foram:
13K21PW Morgan, CBS15C385PW Morgan, CBS15D089PW Morgan e CBS15SE137PW
Morgan. Ja os hibridos mais resistentes foram os hibridos 230 PRO 3 DKB, 290 PRO 3 DKB,
30F35 Pioneer, 8882 Cod. DKB, SH 7930 PRO 2 Santa Helena e SH 7990 PRO 2 Santa
Helena. Dos 79 aos 86 DAS (estadios R2-R4) os hibridos apresentaram importantes progresso

fitossanitarios no periodo avaliado.

Os periodos criticos de elevacdo dos danos nas plantas pelos complexos fitossanitarios

sdo dos 79 aos 86 dias ap0s a semeadura, entre os estadios R2 a R4.
O hibrido mais produtivo estatisticamente foi 8882 Cod. DKB.

Conclui-se que o hibrido mais resistente foi 8882 Cod. DKB aos complexos
fitossanitéarios avaliados apresentou maior patamar de produtividade
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Capitulo 2 - Similarity between corn hybrids using sanitary and
physiological seed parameters
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Similaridade entre hibridos de milho utilizando parametros sanitarios e
fisiologicos das sementes

RESUMO

Um dos elementos capazes de explicar a epidemia de doengas nos campos de produgao de
milho ¢ a quantidade de inoculo inicial introduzido a longas distancias através das sementes.
O objetivo deste trabalho foi estudar a qualidade sanitéria e fisiolégica de hibridos de milho
cultivados na safra de 2019. O experimento foi realizado utilizando 22 hibridos representados
por: 13K21PW Morgan®, 14K185PW Morgan®, 230PRO 3DKB®, 290PRO 3DKB®, 3040P
VIP3 LG, 3055PV3 LG", 30F35 Pioneer , 310 PRO 3 DKB®, DKB 345 PRO 3°, 8882
DKB codificado, CBS15C385PW MG”, CBS15D089PW MG”, CBS15SE137PW Morgan ©,
Codificado x40K205 (3898) Pioneiro, K9606 VIP3 KWS©, MGS80PW © Morgan, MG652
PW MG®, SH 7930 PRO 2 Santa Helena®, SH 7990 PRO 2 Santa Helena®, SX5885 VIP3
Syngenta®, SX71715 VIP3 Syngenta® ¢ SX8934 Sylenta VIP3° que foram cultivadas no
municipio de Ipameri, GO. Analisou-se o percentual de emissdo de raizes primarias,% de
emissdo da parte aérea, % de microrganismos, % de géneros flingicos. Dezesseis fungos
foram detectados representando a microbiota detectada nas sementes dos hibridos avaliados,
reconhecidos como Penicillium sp., Aspergillus sp., Curvularia sp., Fusarium verticilioides,
Gliomastix sp., Cladosporium sp., Gliocladium sp., Bacillus sp., Geotrichum sp.,
Trichoderma sp., Mucor sp., Stenocarpela maydis, Pythium sp., Chaetomium sp., Sporotrix
sp. € Scopulariopsis sp. A anélise multivariada reconheceu com maior atividade fisiologica os
hibridos SX 8934 Vip3 SYN, SX 71715 Vip 3, 3040 Vip3 LG, SHS 7990 PRO2, SX 5885
Vip3, MG 652 PW, K9606 Vip3 and DKB 345 PRO3. A menor incidéncia de
microrganismos foi observada nos hibridos DKB 345 PRO3 e 8882 cod.

Palavras Chave: hibridos-de-milho, fitossanidade, fitopatdégenos.
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ABSTRACT

One of the elements capable of explaining the epidemics of diseases in the fields of corn
production is the amount of initial inoculum present in seeds. The objective of this paper was
to study the health and physiological quality of corn hybrids grown in the 2019 crop. The
experiment was carried out using 22 hybrids represented by: 13K21PW Morgan’ 14K185PW
Morgan, 230 PRO 3 DKB, 290 PRO 3 DKB, 3040 VIP3 LG, 3055 VIP3 LG, 30F35 Pioneer,
310 PRO 3 DKB' 345 PRO 3 DKB, 8882 Coded DKB, CBS15C385PW Morgan,
CBS15D089PW Morgan, CBS15SE137PW Morgan, Coded x40K205 (3898) Pioneer, K9606
VIP3 KWS, MG580PW Morgan, MG652PW Morgan, SH 7930 PRO 2 Santa Helena, SH
7990 PRO 2 Santa Helena, SX5885 VIP3 Syngenta, SX71715 VIP3 Syngenta and SX8934
VIP3 Syngenta that were grown in the municipality of Ipameri, GO. Analyzed the percentage
of primary root emission (ERP),% of shoot emission (EPA),% of microorganism incidence, %
of fungus genera (% GF). Sixteen fungi were detected representing the microflora detected in
the seeds of the evaluated hybrids recognized as Penicillium sp., Aspergillus sp., Curvularia
sp., Fusarium verticilioides, Gliomastix sp., Cladosporium sp., Gliocladium sp., Bacillus sp.,
Geotrichum sp. , Trichoderma sp., Mucor sp., Stenocarpela maydis, Phythium sp.,
Chaetomium sp., Sporotrix sp. and Scopulariopsis sp. The multivariate analysis jointed the
cultivars with highest physiological activity represented by SX 8934 Vip3 SYN, SX 71715
Vip 3, 3040 Vip3 LG, SHS 7990 PRO2, SX 5885 Vip3, MG 652 PW, K9606 Vip3, DKB 345
PRO3. The lowest incidence of microorganism was in hybrids DKB 345 PRO3 and 8882 cod.

Key words: corn hybrids, plant health, plant pathogens.
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INTRODUCTION

Approximately 90% of crops that are of economic importance to the world are
multiplied by seeds, among these, corn (Zea mays L. - Poaceae) is considered the second most
important crop of the world agriculture, and is the first most cultivated cereal in the world.
According to the 2019 grain bulletin, the corn production estimate will be around 234.1
million tons, this year an increase of 6.4 million tons above the previous harvest. The corn
presents a timely production to serve the internal demand, serving for animal feed, being the
focus of cultivation in the Brazilian fields in the summer is for soybean production (Carvalho
etal., 2016; Conab, 2019).

Among the many physiological potentials of the seeds, germination, characterized as the
return of the embryo growth after the physiological rest period, which results in the rupture of
the seed cover and consequently the emergence of the seedling above the ground, can be
influenced by several factors such as vitality, viability, longevity, degree of maturity,
dormancy, genotype, sanity and environmental factors such as water, temperature and light
(Marcos Filho, 2015).

The sanity factor involves the association of corn seed with aggressive pathogens, with
fungi, bacteria, viruses and nematodes being less frequent (Gomes Junior e al., 2009); Mapa,
2009). Classically the clustering of cultivars, the adaptability and stability of hybrids have
used multivariate analysis as a strategy of recognition and separation (Santos et al., 2011).

Field epidemics often start with pathogens associated with seeds, which have high
transferability to part of the plants so it is imperative that the producer acquires seed lots with
excellent quality and exempt of pathogenic agents, through the use of seeds treated with
phytosanitary products and the use of resistant hybrids (Casa et al., 2007). Pathogens can
associate seeds directly in the field, where phytopathogenic species that cause diseases in the
part of the hybrid that contaminate seeds predominate (Mapa, 2009). When the seeds are
stored, known as storage pathogens (Mapa, 2009), the main fungi are known as molds
(Aspergillus sp. and Penicillium sp.). Thus, seeds are considered the main source of
dissemination and transmission of pathogens to exempt areas (Aguiar et al., 2001). For Ferrari
et al. (2015) the infected seed is the main source of primary inoculum responsible for

determinant curves of epidemic progress.
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Therefore, seeds to remain free of pathogens and to prevail their proper physiological
quality need to be stored correctly, otherwise seed quality will be impaired, being more prone

to deterioration by microorganisms (Nameth 1998).

The objective of this paper was to study the health and physiological quality of corn
hybrids grown in the 2019 crop.
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MATERIAL AND METHODS

The experiment started by planting 22 corn hybrids represented by: 13K21PW Morgan,
14K185PW Morgan, 230 PRO 3 DKB, 290 PRO 3 DKB, 3040 VIP3 LG, 3055 VIP3 LG,
30F35 Pioneer, 310 PRO 3 DKB, 345 PRO 3 DKB, 8882 Codificado DKB, CBS15C385PW
Morgan, CBS15D089PW Morgan, CBS15SE137PW Morgan, Codificado x40K205(3898)
Pioneer, K9606 VIP3 KWS, MG580PW Morgan, MG652PW Morgan, SH 7930 PRO 2 Santa
Helena, SH 7990 PRO 2 Santa Helena, SX5885 VIP3 Syngenta, SX71715 VIP3 Syngenta and
SX8934 VIP3 Syngenta, which were cultivated at the Cross Experiment Station RC-Cruz,
Esmeralda Farm, highway BR 050, latitude: 17 ° 29'31.35 ' ', longitude: 48 ° 12'56.93" ',
altitude: 908 m, located in the city of Ipameri, GO. The soil has already been characterized as
dystrophic yellow red latosol.

The seeds were treated before planting with the active ingredients cytokinin +
gibberellin + indol acetic (Stimulate®) at the dosage of 300 mL ha-1. The control of pests,
weeds, as well as, the cultural treatments were carried out following the recommended
prescriptions for the corn crop.

The hybrids were distributed in 5 blocks randomly distributed in the experimental area
that presented the dimensions of 4 x 10 m (block area), with 8 crop lines, spacing of 0.5 m
and 0.2 m between plants. Excluding the 0.5 m border in all dimensions, the plots presented a
useful area of 27 m?.

At 100 days after planting the seeds were collected from 20 ears of the hybrids of corn
per block composing sub samples that were mixed, representing a single sample. Seed
analysis was performed using the “Blotter Test” method.

Initially the seeds were not disinfested for plating. Individually on a layer of moistened
filter paper (2 sheets of blotting paper), remaining spaced 1-2 cm apart, depending on the size
of their largest size, inside containers such as Gerboxes or equivalents, characterizing the so-
called "Blotter Test".

It was used 250 seeds per hybrid will be taken in the test, composing 10 replicates per
hybrid which after plating, will remain under incubation in growth chambers with 12-hour
photoperiod for a period of 7-8 days at a temperature of + 22 ° C.

The seeds were examined individually with the help of a stereomicroscope at the

resolution of 30-80X, due to the occurrence of typical signal of fungi growth; to prepare
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semipermanent slides for observation under the optical microscope and subsequent
identification of fungi genus.

The percentage of primary root emission (PRE) was obtained by the ratio of the number
of seeds that showed in Gerbox primary roots by the total number of seeds evaluated by
Gerbox (25 seeds). The percentage of air part (PAP) emission was obtained by the ratio of the
number of seeds that presented Gerbox aerial part by the total number of seeds evaluated by
Gerbox (25 seeds). These represented the two main physiological variables of the experiment.

The percentage of microorganism incidence in seeds (MI) was obtained by the ratio of
the number of seeds that presented in the germination powder or symptoms of associated
microorganisms by the total number of seeds evaluated in Gerbox (25 seeds). The incidence
of genera of fungi (IGF) associated with seeds was obtained by the ratio of the number of
seeds presenting the genus identified in the Gerbox by the total number of seeds evaluated by
Gerbox (25 seeds). It is possible to recognize in a single seed more than one genus of fungus.
At the end of the study, a genus of fungi associated with the seeds of the hybrids was
described, representing the microflora incident by corn hybrids in the evaluated germplasm.
These represented the main health variables evaluated in the experiment.

Statistical analysis of the physiological and health variables were submitted to
parametric and non-parametric tests, Tukey averages comparison test at 5% of probability,
multivariate analysis of main components, canonical correlations and grouping using as a

measure of Malahanobis similarity, all these analyzes used the R program platform.
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RESULTS

Sixteen fungi were detected representing the microflora detected in the seeds of the
evaluated hybrids recognized as Penicillium sp., Aspergillus sp., Curvularia sp., Fusarium
verticilioides, Gliomastix sp., Cladosporium sp., Gliocladium sp., Bacillus sp., Geotrichum
sp., Trichoderma sp., Mucor sp., Stenocarpela maydis, Pythium sp., Chaetomium sp.,
Sporotrix sp. and Scopulariopsis sp.

The PRE is a variable that measures the physiological activity of seeds, and the hybrids
that stood out with percentages varying from 89.2 to 100% were SX 8934 Vip3 SYN, SX
71715 Vip 3, 3040 Vip3 LG, SHS 7990 PRO2 , SX 5885 Vip3, MG 652 PW, K9606 Vip3,
DKB 345 PRO3 (Tab. 2.1).

Another important physiological variable PRE was the hybrids SX 8934 Vip3 SYN, SX
71715 Vip 3, 3040 Vip3 LG and SHS 7990 PRO2 because they presented the highest average
percentages, ranging from 57.2 to 84.8%, differing statistically of the other hybrids (Tab. 2.1).

The hybrids that presented the lowest MI averages were DKB 345 PRO3 and 8882 cod,
that is, they were genetic materials that had lesser host ability and consequent less ability to

transmission plant pathogens to the field (Tab. 2.1).
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Table 2.1. Averages of primary root emission (PRE), percentage of air part (PAP) and
microorganisms incidence (M) in seeds of different corn hybrids.

Corn hybrids PRE PAP Ml

1. SX 8934 Vip3 SYN 100.0 a 84,8 a 87,6 b
2.SX 71715 Vip 3 99.6 a 80.0 a 85,6 b
3. 3040 Vip3 LG 98.0 a 66.8 a 88.0 b
4. SHS 7990 PRO2 95.2 a 57,2 a 86,8 b
5. SX 5885 Vip3 948 a 71,2 b 88.0 b
6. MG 652 PW 93.6 a 36.0 b 100.0 a
7. K9606 Vip3 928 a 524 b 92.8 a
8. DKB 345 PRO3 89.2 a 432 b 69.2 ¢
9. SH 7930 Pro 2 872 b 392 b 100.0 a
10 .8882 cod 86.0 b 49.6 b 68.0 ¢
11. 30F35 824 b 512 b 96.4 a
11. DKB 230 PRO3 796 b 45.6 b 86.0 b
12. Cod X40K205 (3898) 740 b 404 b 100.0 a
13. 13K21PW MG 64.8 ¢ 300 ¢ 100.0 a
14. DKB 290 Pro 3 62.8 c 42.8 b 100.0 a
15. MG 580 PW MG 60.8 ¢ 14.4 ¢ 100.0 a
16. CBS 15D089 PW MG 544 ¢ 128 ¢ 100.0 a
17. 14K 185 PW MG 46.8 ¢ 136 ¢ 100.0 a
18. CBS 15SE137 PW 388 ¢ 12.8 ¢ 99.2 a
19. 3055 Vip3 304 d 44 ¢ 100.0 a
20. 310 Pro3 DKB 26.0 d 76 C 98.4 a
21. CBS 15C385 PW MG 132 e 6.4 c 100.0 a
CVv 16.2 18.3 19.0

* Means followed by the same vertical letter do not differ from each other to the Skott-Knott

test at P~0,05
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The variables that most explained the differences between corn cultivars were the
incidence of Fusarium sp., Incidence of microorganisms (MI) and primary root emission. The
hybrids with the highest incidence of Fusarium verticillioides were MG 580PW Morgan, 345
PRO 3 DKB, 3055 VIP3 LG, 310 PRO 3 DKB, K9606 VIP 3 KWS, 13K21PW Morgan, SH
7930 PRO 2 Santa Helena and Cod. X40K205 (3898) Pionner. And, consequently, they
presented lower% ERP and % IM. On the other hand, hybrids with higher M1 and ERP were
20,12, 23, 21, 10 and 4 (Fig. 2.1). When evaluating three corn hybrids, the damage caused by
F. graminearum and F. vertillioides was observed.

From the quantitative and binary variables selected that explained the physiological and
sanitary variation of corn hybrids were PAP and PRE (both physiological variables) and the
incidence of F. verticilioides. The hybrids that presented the greatest physiological activities
were 310 PRO3, 14K 185 PW MG and S47990 Pro2 S4. (Figure 2). The hybrids with the
highest incidence of F. verticillioides (FUS) were X40K205 COD and 290 PRO 3. The hybrid
that presented lower PAP, PRE and FUS was CB 515D089 (Fig. 2.2).

The variables that most explained the small differences among corn hybrids were
Fusarium sp., incidence of Cladosporium sp., incidence of Penicillium sp.,% primary root
emission and % of percentage of air part (PRE). All hybrids showed little difference since
they were very close to the axis (Fig. 2. 3).

The sanitary and physiological parameters will allow the separation of the hybrids into 3
groups, the former being represented by CBS 15C385 PW MG, CB 515D089, MG 580 PW,
SH7930 PRO 2, 3040 VIP LG, 30F35, SX 5885 Pro2 SH and S47990 Pro2 S4. The second
group formed by 305S VIP3, K9606 VIP3, 310 PRO DKB, 5X71715 VIP 3, X40K205 COD,
CB5PSE 137 PW, 230 PRO3 and 290 PRO 3. Finally, the third group formed SX 8934 VIP
SYN, 882 Cod, MG 652 PW, SH 49900 PRO2, SH 345 PRO3, 310 PRO3, 14K 185 PW MG
and 290 Pro 3 (Fig. 2.4).
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Coord.2

Coord.1

Figure 2.1. Principal components of corn genotypes on hybrids using sanitary parameters
(incidence of microorganisms - IM, incidence of Fusarium sp. - FUS) and physiological
(primary root emission, ERP) were not selected. Hybrids: 1. 13K21PW Morgan, 2.
14K185PW Morgan, 3. 230 PRO 3 DKB, 4. 290 PRO 3 DKB, 5. 3040 VIP3 LG, 6. 3055
VIP3 LG, 7. 30F35 Pioneer, 8. 310 PRO 3 DKB, 9. 345 PRO 3 DKB, 10. 8882 Cod. DKB, 11.
CBS 15C385PW Morgan, 12. CBS 15D089PW Morgan, 13. CBS 15SE137PW Morgan, 14.
Cod. x40K205 (3898) Pioneer, 15. K9606 VIP3 KWS, 16. MG 580PW Morgan, 17. MG
652PW Morgan, 18. SH 7930 PRO 2 Sta Helena, 19. SH 7990 PRO 2 Sta Helena, 20. SX
5885 VIP3 Syngenta, 21. SX 71715 VIP3 Syngenta, 22. SX 8934 VIP3 Syngenta.
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Figure 2.2. Principal components of corn germplasm using sanitary parameters (incidence of
microorganisms - IM, incidence of Fusarium sp. - FUS) and physiological (primary root
emission, ERP=PRE) selecting more dissimilar variables. Hybrids: 1. 13K21PW Morgan, 2.
14K185PW Morgan, 3. 230 PRO 3 DKB, 4. 290 PRO 3 DKB, 5. 3040 VIP3 LG, 6. 3055
VIP3 LG, 7. 30F35 Pioneer, 8. 310 PRO 3 DKB, 9. 345 PRO 3 DKB, 10. 8882 Cod. DKB, 11.
CBS 15C385PW Morgan, 12. CBS 15D089PW Morgan, 13. CBS 15SE137PW Morgan, 14.
Cod. x40K205 (3898) Pioneer, 15. K9606 VIP3 KWS, 16. MG 580PW Morgan, 17. MG
652PW Morgan, 18. SH 7930 PRO 2 Sta Helena, 19. SH 7990 PRO 2 Sta Helena, 20. SX
5885 VIP3 Syngenta, 21. SX 71715 VIP3 Syngenta, 22. SX 8934 VIP3 Syngenta.
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Figura 2.3. Canonical correlations of corn germplasm using sanitary parameters (incidence of
microorganisms - IM, incidence of Fusarium sp. - FUS, incidence of Cladosporium sp. -
CLADQO, incidence of Penicillium sp. - PENI) and physiological (primary root emission |,

ERP, air share EPA).
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Figure 2.4. Grouping using Malahanobis measure of corn germplasm using sanitary and
physiological parameters. Hybrids: 1. 13K21PW Morgan, 2. 14K185PW Morgan, 3. 230 PRO
3 DKB, 4. 290 PRO 3 DKB, 5. 3040 VIP3 LG, 6. 3055 VIP3 LG, 7. 30F35 Pioneer, 8. 310
PRO 3 DKB, 9. 345 PRO 3 DKB, 10. 8882 Cod. DKB, 11. CBS 15C385PW Morgan, 12.
CBS 15D089PW Morgan, 13. CBS 15SE137PW Morgan, 14. Cod. x40K205 (3898) Pioneer,
15. K9606 VIP3 KWS, 16. MG 580PW Morgan, 17. MG 652PW Morgan, 18. SH 7930 PRO
2 Sta Helena, 19. SH 7990 PRO 2 Sta Helena, 20. SX 5885 VIP3 Syngenta, 21. SX 71715
VIP3 Syngenta, 22. SX 8934 VIP3 Syngenta.
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DISCUSSION
Plant pathogens of the corn crop (Carvalho et al., 2016), Fusarium verticilioides

causing ear rot, Stenocarpela maydis causing leaf spot in the vegetative stages of the crop and
Pythium sp. which causes seedling rot. The incidence of Fusarium spp. With incidence of 0-
9% and transmission rates of 0-100% (Costa Junior et al., 2016). The corn starch grains are
often the result of Stenocarpella macrospora and S. maydis, causing damage to quality and
yield when quantified (Casa et al., 2007). For two centuries after the original description of
the species S. macrospora is already causing damage in corn (Earle 1897). Using DNA
barcoding 46 genera of fungi were detected in corn kernels with symptoms of rot (Abe et al.,
2015) demonstrating different techniques for the detection and promotion of management
practices for use in grain or seed forms.

The reduction of the osmotic potential causes a reduction in the performance of seeds
of popcorn, and the hybrids behave differently regarding the tolerance to stress caused by
KCl, and the hybrid BRS-Angela presented better germination and seedling growth in relation
to the others, when submitted to the same levels of osmotic potential of KCI (Moterle et al.,
2007).

The low availability of water causes a reduction in growth, caused by the decrease of
the expansion and the cellular elongation due to the decrease of the turgescence (Yasseen;
Alomary, 1994), since the excess moisture causes a decrease in the growth of corn seedlings,
since it prevents the penetration of oxygen reducing the active metabolism (Borges and Rena,
1993).

The microorganisms associated with seed years have been neglected their applications
and effects on plant stimulation (Morais et al., 2016). On the other hand, these plant pathogen
associated organisms associated with imbalance associations in the seed-borne population
amplify epidemics, serving as initial inoculum and introduction at long distances in the
production fields (Danelli et al., 2011).

After 16 hours of contact with the signals of the both species, they were sufficient for
infection, however, they did not interfere in the germination of corn (Ramos et al., 2014). In
the present study, it was observed a reduction in the performance of seed lots.

The multivariate analysis allows a view of relationships that are often evaluated
individually, allowing to verify variables of greater influence and degrees of relationship

between variables (Hanley 1983).
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In the case of grain consumption, the risk of contamination by fumigants from F.
verticillioides contaminations in corn seeds may interfere with consumption because many
mycotoxins are not thermally sensitive (Figueira et al, 2003). It was also detected in corn
seeds using molecular techniques Penicillium sp., Cladosporium sp. and Fusarium sp., being

outstanding for presenting the best enzymatic activity of cellulase (Abe et al., 2015).
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CONCLUSIONS

Sixteen fungi were detected representing the microflora detected in the seeds of the
evaluated hybrids recognized as Penicillium sp., Aspergillus sp., Curvularia sp., Fusarium
verticilioides, Gliomastix sp., Cladosporium sp., Gliocladium sp., Bacillus sp., Geotrichum
sp., Trichoderma sp., Mucor sp., Stenocarpela maydis, Phythium sp., Chaetomium sp.,
Sporotrix sp. and Scopulariopsis sp.

The hybrid that presented the greatest physiological activities were SX 8934 Vip3 SYN,
SX 71715 Vip 3, 3040 Vip3 LG, SHS 7990 PRO2, SX 5885 Vip3, MG 652 PW, K9606 Vip3
and DKB 345 PRO3.

The lowest incidence of microorganism was in hybrids DKB 345 PRO3 and 8882 cod.
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Anexo 1. Tabela de Tecnologias descritivas dos hibridos de milho avaliados na safra
2018, empresas, ciclo fenoldgico (CF), graus dias (GD), reacdes a doencas, pragas e

glifosato*
o . Tipos de reacOes a doengas Reagaes Reacdo a
Hibridos de milho Empresa  CF apragas
MB Hel Cer FP FC Mj Enf Vir LG INS Glifosato
1. 13K21PW Morgan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2. 14K185PW Morgan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
3.230 PRO 3 DKB Dekalb HP M T M S nd nd nd nd nd nd nd
4.290 PRO 3 DKB Dekab  HP M MT M T nd nd nd nd nd nd nd
5.3040 VIP3 LG nd nd nd nd nd nd nd nd nd T nd T
6. 3055 VIP3 LG nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd T
7. 30F35 Pioneer nd nd nd nd nd nd MT T T nd nd nd
8. 310 PRO 3 DKB Dekab  SP T T T nd MT nd nd nd nd nd nd
9. 345 PRO 3 DKB Dekalb P MT T M MT MT nd nd nd nd nd  nd
10. 8882 Codificado
DKB Dekalb nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd  nd
11. CBS 15C385PW Morgan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd  nd
12. CBS 15D089PW Morgan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd  nd
13. CBS 15SE137PW Morgan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
14. Cod. x40K205(3898)  pioneer nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
15. K9606 VIP3 KWS nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
16. MG 580PW Morgan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
17. MG 652PW Morgan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Santa
18. SH 7930 PRO 2 Helena ~ P T T nd MT T nd nd nd nd T nd
19. SH 7990 PRO 2 Syngenta. P nd nd nd T MT nd nd nd nd T nd
20. SX 5885 VIP3 Syngenta nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
21. SX 71715 VIP3 Syngenta nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
22. SX 8934 VIP3 Syngenta nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd  nd

*Significado das siglas: HP hiperprecoce, SP semiprecoce, P precoce, nd ndo determinado, M

moderado, T tolerante, S suscetivel, MT moderadamente tolerante.
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