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RESUMO

Priscila Zanatta. Controle preventivo de doengas foliares em hibridos comerciais de milho

com fungicidas em espacamento reduzido

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes fungicidas triazdis e estrobilurinas,
isolados e em associacao, no controle de doengas foliares em hibridos comerciais de milho
com espagcamento reduzido em diferentes safras agricolas. O delineamento foi em blocos ao
acaso, em esquema fatorial 6 x 4, sendo cinco tratamentos com fungicida (Ciproconazol;
Trifloxistrobina; Trifloxistrobina + Protioconazol; Trifloxistrobina + Tebuconazol e
Trifloxistrobina + Ciproconazol) e uma testemunha (sem aplicagdo) e quatro hibridos de
milho (DKB240Y, P32R48H, P30F53H e BG7051H), com trés repetigdes, totalizando 72
parcelas, nas safras agricolas 2011/2012 e 2012/2013. A area experimental estava situada na
Fazenda Trés Capdes, sendo as parcelas constituidas por seis fileiras (5,0 m comprimento X
0,45 m entre-linha), com uma area total de 13,5 m?” e 4rea util constituida pelas duas fileiras
centrais. Foram avaliadas as principais doengas foliares e as caracteristicas agronomicas para
a cultura durante as duas safras agricolas. Houve reducdo na area abaixo da curva de
progresso de doenca (AACPD) foliar, ferrugem comum, mancha foliar de diplodia e
helmintosporiose com o uso de fungicidas, isolados e em associacao, dependente do hibrido e
da safra agricola avaliada. A aplicacdo de forma preventiva com fungicida triazol isolado e
com fungicida triazol e estrobirulina em associagdo reduziram a AACPD ferrugem da folha
(P. sorghi) e da mancha foliar de diplodia (S. macrospora), sendo o seu resultado dependente
do hibrido utilizado e da safra agricola. Foi reduzida a AACPD helmintosporiose (E.
turcicum) quando aplicados preventivamente os fungicidas em associagdes (triazol e
estrobilurina), quando comparados com os tratamentos isolados e a testemunha, independente
do hibrido utilizado. Nao houve reduc¢dao da incidéncia de graos ardidos com o uso de
fungicidas aplicados de forma preventiva, nos hibridos de milho avaliados, sendo o seu
resultado obtido influenciado pela safra agricola. As aplicagdes preventivas com fungicidas
em associagdo, proporcionaram aumento na produtividade de graos para os hibridos de milho

utilizados, sendo o efeito variavel de acordo com o a safra agricola.

Palavras-chave: doencas fungicas, fungicida preventivo, produtividade de graos e Zea mays.
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ABSTRACT

Priscila Zanatta. Preventive control of foliar diseases in commercial corn hybrids with

fungicide in reduced spacing

The objective of this research was to evaluate the effect of triazole and strobilurin fungicides,
alone and in combination, in disease control in commercial corn hybrids with reduced spacing
in different agricultural crops. The experimental design was a randomized block design in a
factorial 4x6, and fungicide treatments (control; Cyproconazole ; Trifloxystrobin;
Trifloxystrobin + Prothioconazole; Trifloxystrobin + Tebuconazole and Trifloxystrobin +
Cyproconazole) and four corn hybrids (DKB240Y, P32R48H, P30F53H ¢ BG7051H), with
three replications , totaling 72 plots in the growing seasons 2011/2012 and 2012/2013. The
experimental area was in Farm Trés Capdes , as the plots consisting of six rows (5.0 m long x
0.45 m between - row) , with a total area of 13.5 m” floor area and consists of the central rows
(3 and 4). There was a reduction in the area under the disease progress curve (AUDPC) leaf,
common rust, leaf spot Diplodia and Helmintosporium blotch, with the use of fungicides,
alone and in combination, depending on the hybrid and harvest evaluated. The application of
a preventive fungicide isolated triazole and triazole fungicide estrobirulina and in
combination, reduced the AUDPC leaf rust (P. sorghi) and leaf spot Diplodia (S.
macrospora), and its outcome depends on the used hybrid and harvest. Was reduced to
AUDPC of Helminthosporium (E. turcicum) fungicides when applied preventively
associations (triazole and strobilurin) when compared to the single treatments and the control,
regardless of the hybrid used. There was no reduction in the incidence of damaged kernels
using fungicides applied preventively in corn hybrids evaluated, and its result influenced by
harvest. The application of a preventive fungicide in combination, resulted in an increase in

yield in the corn hybrids utilized, the effect being variable according to the harvest.

Key words: fungal diseases, grain yield, preventive fungicide and Zea mays.



1. INTRODUCAO

Atualmente a cadeia produtiva da cultura do milho ¢ caracterizada pelas diversas
formas de sua utilizag¢ao, que vai desde a alimentagdao animal até a industria de alta tecnologia.
Na realidade, o uso do milho em grao como alimentacdo animal representa a maior parte do
consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no mundo. O Brasil tem se destacado como
terceiro maior produtor de graos, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e da China
(MIRANDA et al., 2012).

A cultura do milho ¢ cultivada em praticamente todo o territério brasileiro, sendo que
cerca de 92% da producdo esta concentrada nas regides Sul (32,2%), Sudeste (17,7%) e
Centro-Oeste (41,7%). Porém, observa-se que a média de produtividade de milho no Brasil,
quando comparada a obtida pelos grandes produtores mundiais, reflete um menor nivel
tecnoldgico, isso decorre ao fato que as médias sdo obtidas em diferentes regioes, em lavouras
com diferentes sistemas de cultivos e finalidades de produgdo, e devido principalmente ao
cultivo de safrinha (MIRANDA et al., 2012).

Este nivel tecnologico menor esté relacionado principalmente as formas de manejo da
cultura do milho e, atualmente, tem merecido destaque principalmente o manejo das doencas
foliares. Ressalta-se que existe um conjunto de fatores necessarios para obtencdo de alta
produtividade de graos, que estdo relacionados principalmente ao historico da area, a escolha
do hibrido de milho, a utilizacdo da populagdo de plantas adequadas, condigdes quimicas e
fisicas do solo adequadas, realizagdo do manejo de pragas e plantas daninha, boas condigdes
climaticas para o desenvolvimento das plantas, aplicacdo temporal e espacial de insumos e
principalmente o manejo de doencas foliares.

Nos ultimos anos tem se tornado imprescindivel a ado¢do de praticas de controle das
doencas foliares no milho, principalmente a utilizagdo do controle preventivo, associados ao
uso de principios ativos em aplicagdes foliares, pratica esta, que vem causando grandes
discussoes sobre o assunto por parte dos produtores e técnicos nas diferentes regides de
cultivo no Brasil. Ainda associado a esta técnica de controle, tem se a escolha correta dos
hibridos comerciais de milho a ser utilizado, os quais apresentam uma grande variagdo na
tolerancia genética as principais doengas foliares, seja esta, causada por fungos biotréficos ou
necrotroficos .

Outro fator a ser relacionado, ainda nas diferengas como formas de manejo da cultura
do milho, ¢ a utilizagdo cada vez mais frequente do espagamento reduzido, adotada por
produtores nas regides de cultivo e principalmente na regido Sul do Brasil, sendo que varios

estudos tem apresentado resultados positivos com a adogdo desta pratica de cultivo.
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Porém a adogao de espagamento reduzido associado a utilizagdo de hibridos de milho
modernos e ndao modernos altera a campo o arranjo espacial de plantas de milho, que pode
promover uma mudanca no microclima da cultura, de forma positiva, aumentando a
interceptagdo da radiagdo fotossinteticamente ativa pelo dossel, pode-se observar também que
ocorre aumento da eficiéncia de absor¢do de nutrientes e agua, exercendo grande influéncia
sobre o rendimento de graos da cultura do milho e de forma negativa influenciando na
tolerancia dos hibridos as doengas foliares e nas eficiéncia do controle dos principios ativos
utilizados no fungicidas e aplicados de forma preventivas.

Neste sentido, outro fator que pode influenciar nas diferentes formas de manejo na
cultura do milho, sdo as condi¢des edafoclimaticas ocorridas nas diferentes safras agricolas.
Esta merece muito atencao, pois exerce efeitos diferentes a cada ano, sendo que, a cada safra
agricola, ocorre uma maior e/ou menor pressao de doengas foliares. Desta forma, as diferentes
safras agricolas, podem influenciar nos resultados de aplicagdes preventivas de fungicidas,
merecendo assim, estudos que possam elucidar melhor a eficiéncia do fungicida aplicado
preventivamente e as condi¢des climaticas ocorridas durante a safra agricola.

Em virtude do aparecimento de doengas foliares de milho, cada vez mais cedo, e
influenciando no potencial produtivo de graos na cultura, tem se tornado necessario a busca
de informacgdes para a correta escolha do manejo e por formas de controle juntamente com a
escolha de gendtipos mais adequados a determinada regido, estes principalmente, com
tolerancia a patdgenos biotroficos e necrotroficos, causadores de doengas foliares e de espiga,
0 que torna importante o desenvolvimento de trabalhos que avaliem fatores capazes de reduzir
a incidéncia de doencas, permitindo que os hibridos possam expressar todo seu potencial

produtivo.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o efeito de diferentes fungicidas triazois e estrobilurinas, isolados e em
associa¢do, no controle de doencas foliares em hibridos comerciais de milho com

espacamento reduzido em diferentes safras agricolas.

2.2. Especificos

- Comparar o efeito de diferentes fungicidas triazois e estrobilurinas, isolados e em
associagdo, no controle da ferrugem comum (Puccinia sorghi), da mancha foliar de diplodia
(Stenocarpella macrospora) e da helmintosporiose (Exserohilum turcicum) por meio da area
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) em duas safras agricolas.

- Avaliar o efeito de diferentes fungicidas triazdis e estrobilurinas, isolados e em
associagdo, em hibridos de milho comerciais em espagamento reduzido e seu efeito nas

caracteristicas agronomicas,durante duas safras agricolas.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producao de milho

A cultura do milho ¢ caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo, que vai
desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. O Brasil tem se destacado como
terceiro maior produtor, ficando atras apenas dos Estados Unidos e da China (MIRANDA et
al., 2012).

Na alimenta¢ao humana ¢ considerado um dos alimentos mais nutritivos que existem,
¢ uma importante fonte energética para o homem, ao contrario do trigo e do arroz que sao
refinados durante seus processos de industrializagdo, o milho conserva seu pericarpo,
fundamental para a eliminacdo de toxinas do organismo humano, ¢ rico em diversas
propriedades benéficas ao ser humano (ABIMILHO, 2013).

Considerando ainda os aspectos econdmicos desta cultura, merece destaque o seu
potencial como matéria-prima para obtengao de biocombustivel, cuja caracteristica forte ao
seu favor quando comparada ao etanol de cana-de-agticar, ¢ a sua capacidade de
armazenamento por varios meses. Atualmente, conforme estatisticas a demanda de milho para
producdo de etanol provavelmente excederd o consumo para alimenta¢ao animal nas proximas
duas safras, isto devido, a acordos para a produ¢ao de biocombustiveis (SIMTEC, 2013).

A produ¢dao mundial de milho, para a safra 2012/13, foi estimada em 849,01 milhdes
de toneladas, representando uma queda de 3,2% (27,8 milhdes de toneladas) em relagcdo aos
876,8 milhdes de toneladas produzidas na safra 2011/12. Ja o consumo mundial estimado em
857,4 milhdes de toneladas representando uma queda de apenas 0,57% (4,9 milhdes de
toneladas) em relacao aos 862,3 milhdes de toneladas da safra anterior (CONAB, 2013).

No panorama nacional conforme estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2013) a safra nacional (2012/2013) de cereais, leguminosas e oleaginosas
totalizou 188,2 milhdes de toneladas, superior 16,2% a obtida em 2012 (161,9 milhdes de
toneladas). A estimativa da area colhida em 2013, foi de 52,8 milhdes de hectares, em que
apresentou acréscimo de 8,1% frente a area colhida em 2012 (48,8 milhdes de hectares). O
arroz, o milho e a soja sdo os trés principais produtos deste grupo, que somados representaram
92,4% da estimativa da produgdo e responderam por 86,1% da area a ser colhida. Em relagao
ao ano anterior houve acréscimos na darea de 7,4% para o milho, 11,7% para a soja e
decréscimo de 0,9% na area colhida de arroz. No que se refere a producdo, os acréscimos
foram de 3,2% para o arroz, de 13,0% para o milho e de24,3% para a soja, quando

comparados a 2012.
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De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2013) houve
uma reducao na area nacional cultivada na primeira safra de milho comparada com a safra de
2012 saindo de 7.558,5 mil hectares no exercicio passado, para 6.894,2 mil hectares na atual
temporada, representando 8,8% a diferenca. A regido Centro-Sul do Brasil, a maior
responsavel por esta redu¢ao no plantio, teve como a causa principal a op¢ao do produtor em
cultivar soja na primeira safra e deixando a cultura do milho para safrinha. O bom quadro
climatico nesse periodo permitiu que na regido Centro-Sul tivesse um bom desempenho na
lavoura, que apresentou produtividade com incremento médio de 12,8% em relacdo a safra
passada.

Ainda de acordo com a Conab (2013), a produgdo nacional para o milho na primeira
safra de 2013 foi de 35.154,8 mil toneladas, comparado com o ocorrido no ano anterior
33.867,1 mil toneladas, e a producao total de milho para as duas safras foi de 81.344,4 mil
toneladas, sendo esta considerada uma safra recorde de milho, representando uma evolucao de
6,9% quando comparada a obtida no ano anterior. E com uma produtividade média total
incluindo as duas safras de 5.115 kg.ha™

A darea cultivada no estado do Parana para a primeira safra de milho foi de
aproximadamente 878,1 mil hectares, 10,2% a menos de area cultivada comparada com a
safra anterior e a area cultivada na segunda safra de aproximadamente 2.169,2 mil hectares,
com uma produtividade média de 5.790 kg.ha™. A 4rea cultivada com milho no Parana,
somando as duas safras, ficou em 3.047,3 mil hectares, com uma producao, contando as duas
safras, de 17.642,4 mil toneladas (CONAB, 2013).

A Regido Centro-Sul do Parana caracteriza-se como uma grande produtora de milho,
com uma caracteristica climatica ideal para producdo desta cultura, possuindo o segundo
maior indice de produtividades do mundo (MENDES et al., 2011).

Na regido de Guarapuava- PR, a area plantada de milho para a safra de 2012/2013 foi
estimada em 8% menor do que na safra anterior. Na safra 2011/2012 foram cultivados
117.750 hectares, contra uma estimativa de 108.200 hectares. Na tltima safra, foram colhidas
765.840 toneladas do cereal na regido, numa produtividade média de 6.504 kg por hectare. Ja
na safra 2012/2013 sdo esperadas 806.090 toneladas — resultado de uma produgado de 7.450 kg
por hectare, um incremento de 15% na produtividade de graos (SEAB, 2013).

Dentro deste contexto verifica-se que o milho ¢ uma das principais culturas de
interesse econdmico do mundo e do Brasil, sendo nacionalmente bastante expressiva sua
producdo de grdos, principalmente para a regido sul, sendo uma das melhores alternativas de
retorno econdmico para os produtores rurais. Para isto, demanda de grandes investimentos no

manejo e no uso de tecnologias, permitindo desta forma o aumento da produtividade de graos,



sendo o manejo fitossanitario das doengas foliares um dos mecanismos mais recentes

utilizados.

3.2 Severidade de doencas foliares na cultura

A cultura do milho, por ter uma ampla abrangéncia geografica, ocupando diversas
condicdes edafoclimaticas, acaba ficando sujeita a uma maior exposi¢do aos patdgenos
causadores de diversas doengas, formando assim uma interacdo dindmica entre patogeno,
hospedeiro e o ambiente de cultivo (BRITO, 2010).

Nos ultimos anos tem se observado uma mudanga consideravel no porte e no ciclo da
planta de milho, predominando cultivares de porte baixo, ciclo precoce a super-precoce, €
adaptada a uma maior amplitude de ambientes de cultivo. Outro fator em decorréncia destas
mudancas ¢ que vem se agravando ¢ a ocorréncia das doengas foliares, em decorréncia
principalmente, do aumento nas épocas de plantio, € da maior participacdo da segunda safra
(safrinha), havendo modificagdes importantes na dindmica populacional dos patogenos,
resultando no surgimento, a cada safra, de novos problemas relacionados a ocorréncia de
doencas, tornando-se necessaria a avaliacdo de materiais quanto a tolerancia as doencgas
foliares, para melhor posicionamento a recomendacdes dos hibridos existentes no mercado
(EMBRAPA, 2009).

Neste sentido, vale destacar que outras pesquisas ja alertavam para o aumento da
incidéncia ¢ severidade de doencas foliares na cultura do milho, sendo estas influenciadas
principalmente por: mudangas climaticas globais, sistema de cultivo (plantio direto e milho
irrigado), época de plantio (primeira época — safra de verdo e segunda época — safrinha),
plantios consecutivos (milho no campo o ano todo), expansao da area cultivada, e auséncia de
rotacdo de culturas (substituida pela sucessao de culturas) (PINTO et al., 2006).

Todos os pontos salientados anteriormente sdo influenciados pelos fatores bioticos e
abioticos, que safra apds safra podem alterar a fisiologia e a morfologia da planta, e
consequentemente reduzir o rendimento e qualidade da producdo de graos (ABRASEM,
2002).

Os fatores que causam estresses nas plantas a campo, os quais sdo classificados como
estresses abioticos, sdo causados por agentes como temperatura, deficiéncia nutricional,
fitotoxidez causada por herbicidas, fertilizantes, estresse hidrico, etc. E pelo estresse biotico,
que pode ser causado por fungos, bactérias, virus, virdides, certos insetos, nematoides,
actinomicetos, micoplasmas e plantas parasiticas. Os biotroficos exigem a ado¢do de medidas

de controle para quebrar a combinagao de fatores necessarios ao desenvolvimento do processo
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infeccioso da doenga (JULIATTI e SOUZA, 2005). Desta forma com a exposi¢do dos
diferentes hibridos comerciais de milho a estes fatores acima relacionados, restringe a
exploracao do seu maximo potencial genético a campo, afetando a produtividade de graos,
independente do sistema de producao adotado (BRITO et al., 2012).

As perdas ocorridas por doengas na cultura, principalmente as doengas foliares ¢ a
incidéncia de graos ardidos, t€ém causado ampla discussao sobre formas de manejo que visem
ao desenvolvimento de um programa que permita controlar as doengas de forma sustentavel,
principalmente no que diz respeito ao controle quimico e genético. Vale ressaltar, que tem
muitos casos em que os conceitos de duragdo de area foliar sadia em uma planta foram
propostos como melhores indicadores de producdo de uma cultura, demonstrando desta
maneira o quanto ¢ importante manter a area foliar livre de doengas (BERGAMIN FILHO et
al., 1995, BRITO et al., 2012).

Em muitos casos os danos causados pelas doengas foliares no milho sdao considerados
indiretos, por meio da reducdo da area foliar, deixando a planta debilitada e, com isso,
vulneravel a entrada de patdogenos causadores de podriddes de colmo e raizes (JARDINE e
LACA-BUENDIA, 2009).

Quanto as doencas foliares, existe uma grande preocupagdo por aquelas causadas por
fungos, que causam sérios danos, prejudicando a eficiéncia das culturas, reduzindo a area
fotossintética e inibindo a translocag¢do de assimilados desde a sua fonte de producao até as
areas de crescimento e deposi¢do de material de rendimento (GOMES et al., 2011).

Os fitopatdgenos necrotroficos sobrevivem mais seguramente nos restos culturais das
plantas hospedeiras, sob plantio direto do que solo preparado convencional, havendo uma
menor competicdo microbiana do que quando os restos culturais sdo incorporados ao solo, sao
fitopatdgenos necrotroficos os agentes causais de manchas foliares, de cancros, de podriddes
de colmo e da espiga e de podridoes radiculares. O cultivo do milho em semeadura direta sob
monocultura favorece a sobrevivéncia e multiplicacao do indculo dos fungos necrotréficos. Ja
os biotroficos sobrevivem somente em tecidos vivos dos hospedeiros, como os agentes
causais das ferrugens e dos oidios (REIS et al., 2011).

Com o passar do tempo tem se tornado importante analisar os danos que os patdogenos
causam nas culturas de cultivo, principalmente os danos na produgdo e qualidade do produto
final. Trabalhos realizados com o objetivo de verificar os niveis de danos causados por
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) na cultura do milho, mostram que os danos desta
doenca foliar podem chegar a atingir niveis de reduc¢ao de produtividade de graos de até 40%
(BRITO et al., 2007).

Em fungdo desta busca por meio de pesquisas e andlises para verificacao de danos
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causados por doencas, tem se observado que quanto mais cedo o produtor conseguir prevenir
a doenca, menores serdo as perdas causadas na producdo. Resultados de trabalhos
demonstram que ha uma resposta positiva na producao de milho com a crescente redugao na
severidade de doengas foliares causadas por patdgenos biotroficas e necrotroficas (JULIATTI
et al., 2004).

Estes relatos corroboram com a importancia de se manter a area foliar fotossintética
sadia por maior tempo possivel, para obter uma boa produtividade de graos e desta forma
explorar o potencial produtivo dos hibridos de milho. Pesquisas recentes tem destacado a
importancia de relacionar a reducao da produtividade com o momento em que a doenca
ocorre na cultura, como dito anteriormente quanto mais precocemente a doenga atingir a
planta maior ¢ a reducdo da produtividade final (BRITO et al., 2012).

Desta forma, observa-se a importancia de trabalhos que demonstrem a associa¢ao do
conhecimento das principais doengas foliares na cultura do milho na regidao centro sul do
Parana, e as melhores alternativas de controle quimico existentes, além da importancia da
aplicacao preventiva de fungicidas durante o ciclo da cultura, visando o melhor manejo das
mesmas, facilitando desta forma uma melhor elucidagdo da interagdo do material genético
recomendado e o principio ativo do fungicida utilizado, seja este em forma isolada ou em

associagdao, bem como o nivel de tolerancia dos gendtipos as doengas foliares.

3.3 Condicoes edafoclimaticas

Outro fator preponderante no desenvolvimento de doengas foliares ¢ o efeito do clima.
O ambiente ¢ um componente importante e relevante na interacdo patdogeno-hospedeiro-
ambiente, podendo inclusive impedir a ocorréncia da doenca, mesmo na presenca de
hospedeiro susceptivel e patdgeno virulento (JESUS JUNIOR et al., 2003).

Com base no exposto anteriormente, Juliatti et al., (2005) relataram que o fator
ambiente foi determinante para a ocorréncia e desenvolvimento da Helminthosporium maydis
e E. turcicum na cultura do milho, revelando que as condigdes do meio ambiente foram
favoraveis para ocorréncia da mesma. Corroborado o resultado encontrado por Fernandes e
Oliveira (1997) que relataram que as condi¢cdes ambientais podem ser suficientes para o
desenvolvimento de epidemias da doenga.

Em alguns casos, medidas de controle de doengas foliares ndo sdo suficientes para o
controle dos patdogenos causadores de algumas doengas no milho, principalmente quando as
condicdes climaticas sao favoraveis ao desenvolvimento da doenga, podendo haver epidemias

da doenga (ROLIM et al., 2007).
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Trabalho realizado com a cultura da soja tem demonstrado também que o clima
favoravel ao desenvolvimento de diversas doencas, em muitos casos a alta umidade,
juntamente com a suscetibilidade das cultivares a ferrugem asiatica, a monocultura da soja, a
alta densidade e o plantio direto, t€ém contribuido para aumento da ocorréncia e intensidade
das moléstias o que resulta na redu¢ao do rendimento de graos (REIS et al., 2004).

Outros resultados que corroboram com esta mesma linha de pesquisa, trabalho
realizado na regido sul do pais, para avaliar o efeito de épocas de semeadura e da aplicagao de
fungicidas no progresso de doencas foliares, utilizando uma determinada cultivar de soja
demonstrou que a baixa severidade da ferrugem e das DFC (doengas de final de ciclo) na soja,
menor que 1%, em ambas épocas de plantio se deve a baixa precipitacdo pluvial, a ndo
ocorréncia de precipitagdes, causou um déficit hidrico as plantas e consequentemente reduziu

o desenvolvimento das doengas (GALLOTTI et al., 2005).

3.4 Principais doencas foliares

Atualmente as principais doengas foliares que acometem a cultura do milho, e que
apresentam importancia econdmica sao: a mancha branca (etiologia indefinida); as ferrugens
causadas por Puccinia sorghi (ferrugem comum), Puccinia polysora (ferrugem polissora) e
Phyzopella zeae (ferrugem branca ou tropical); a queima de turcicum (Exserohilum turcicum);
a cercosporiose (Cercospora zeae-maydis e Cercospora sorghi); a mancha foliar por Diplodia
macrospora (Stenocarpella macrospora); a antracnose foliar (Colletotrichum graminicola); o
enfezamento palido (Spiroplasma kunkelii); o enfezamento vermelho (Fitoplasma) e ainda a
mancha de phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) (CULTIVAR, 2006). Segundo Silva e
Schipanski (2007), nas regides produtoras de milho no Brasil, as doengas foliares, quando nao
controladas podem proporcionar redugdes de até 45% da produtividade da cultura.

Dentre estas doengas que acometem a cultura do milho, a ferrugem comum merece
destaque, pois esta classificada entre as principais doengas foliares na cultura do milho na
regido centro-sul do Parand, fato este que reflete na maioria das regides produtoras do Brasil,
podendo causar limitagdes, tais como danos diretos a planta, por redugdo da area
fotossintetizadora, que pode acarretar redug¢do na produtividade de graos (VON PINHO et al.,
1999 citado por COSTA, 2008).

De acordo com Pinto (2004), a partir da década de 90, algumas doengas fungicas
foliares, pelo aumento da frequéncia e da severidade com que vém ocorrendo, tém causado
sensivel redugdo qualitativa e quantitativa na producdo de milho.

Também de grande importancia quando falamos em doengas s@o os graos ardidos e as
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podriddes de colmo, que necessitam ser mais intensamente pesquisadas devido aos danos que
causam direto ou indiretamente na qualidade e quantidade de graos colhidos, comprometendo
o potencial de rendimento da cultura. A maioria dos patdogenos responsaveis pelos graos
ardidos sdo mais frequentes na regido Sul do Brasil, mas podem ocorrer em todas as regioes

do pais produtoras de milho (PINTO, 2005).

3.4.1 Ferrugem comum

Considerando as diferentes ferrugens do milho que ocorrem no Brasil, a ferrugem
comum (Puccinia sorghi Schw.) ¢ a mais antiga e estudada. Torna-se uma doenga importante
quando surge no inicio da cultura, pois debilita a planta, permitindo a agdo de outros
patogenos importantes como Stenocarpella macrospora e Cercospora zeae-maydis, entre
outras (BRANDAO et al., 2003).

A ferrugem comum tem ampla distribuicdo na cultura do milho no pais, e ¢ uma
doenca muito disseminada nas cultivares susceptiveis, podendo afetar significativamente o
rendimento. E favorecida por alta umidade e temperaturas amenas, portanto mais expressiva
nos primeiros plantios, principalmente da regido sul, e nos plantios de milho safrinha. A
doenca ¢ caracterizada pela presenca de pustulas geralmente alongadas, de coloragdo marrom,
principalmente nas folhas, nas duas faces, em discretas faixas transversais (DUARTE, 2005).

O desenvolvimento do fungo causador da ferrugem comum ¢ favorecido por
temperaturas na faixa de 16 a 23°C, alta umidade relativa e altitudes superiores a 900 m,
sendo esta amplitude 6tima para a germinagdo dos uredidosporos (PINTO et al., 2006).

A velocidade de desenvolvimento da doenga ¢ reduzida com temperatura abaixo de
8°C e quando a temperatura estiver acima de 32° C a esporulagdo cessa. Quando a atmosfera
esta saturada, praticamente 100%, os esporos germinam, porém somente 3% quando a
umidade relativa do ar baixa para 97% (REIS et al., 2004).

Devido a caracteristica de dispersao da P. sorghi, pode-se encontrar em um mesmo
campo de produgdo areas com alta e baixa severidade de ferrugem, o mesmo podendo ocorrer
em experimentos de avaliagdo de progénies. Tal comportamento conduz ao fato de que
progénies localizadas mais proximas umas das outras, nos experimentos, tendem a apresentar
comportamentos mais semelhantes do que progénies localizadas a maiores distancias, o que
caracteriza uma dependéncia espacial dos resultados (SILVA et al., 2004).

A éarea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) tem sido uma ferramenta
muito utilizada quando se trata de doencas foliares e utiliza¢dao de fungicidas, por ser uma boa

forma de avaliagdo do progresso das doencas, com base nos dados de severidade. Em um
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estudo realizado por Brandao (2003) o autor relata que para haver redu¢ao da AACPD da

ferrugem comum, deve ser avaliada a resisténcia do material genético utilizado.

3.4.2 Mancha foliar de Diplodia

O fungo Stenocarpella macrospora (Earle) Sutton [Sin. Diplodia macrospora Earle in
Bull.] ¢ causador da mancha foliar de diplodia, ¢ um patéogeno necrotréfico do milho,
associado ao complexo das podriddes de colmo e espiga. Em hibridos susceptiveis, pode
causar grandes lesdes foliares diminuindo a area fotossintetizante e funcionando como fonte
de inoculo para as infecgdes de colmo e espiga (LATTERELL E ROSSI, 1983). Apesar de
haver relatos que a S. macrospora ocorre em regides restritas, nos ultimos anos a mancha
foliar de diplodia tem ocorrido com frequéncia na cultura do milho no Brasil, principalmente
devido ao monocultivo em sistema plantio direto e ao aumento da area de milho safrinha
(CASA et al., 2010).

Sua importancia econdmica sempre foi associada aos danos causados pelas podridoes
de colmo e espiga, mas nos ultimos anos tem aumentado a incidéncia de lesdes foliares
associadas a esse fungo (BRUNELLI et al., 2005).

A mancha foliar de diplodia além de infectar as folhas e, em muitas situagdes,
dilacerar o tecido foliar necrosado, reduzindo a area foliar da planta, torna-se mais grave em
virtude da grande producdo de inoculo sobre lesdes, que contribui para o aumento do
potencial de indculo para a infeccdo do colmo e da espiga. Sobre o tecido necrosado sdo
observados os picnidios do fungo na forma de pequenos pontos negros, subepidérmicos,
isolados ou agrupados. Sob clima umido, com o auxilio de lupa de mao, podem ser
observados os cirros longos extrudando dos picnidios. Os esporos produzidos sobre as lesdes
podem ser transportados pela dgua até a bainha foliar onde, posteriormente, germinam e
iniciam a infeccao do colmo ou da base da espiga (CASA et al., 2006).

Os fungos sobrevivem saprofiticamente produzindo picnidios e liberando conidios em
cirros que servem de inoculo primario. Os conidios sdo transportados pelo vento e/ou
respingos de chuva até os sitios de infecgdo (WHITE, 1999). A principal fonte de indculo para
S. macrospora sao os restos culturais infetados de onde os conidios sdo disseminados pelo
vento a curta distancia, com isso, numa lavoura sem resteva infetada, provavelmente ndo deve
haver in6culo suficiente para causar epidemia de mancha foliar e de podriddes do colmo e da
espiga (CASA et al., 2004).

Flett e Wehner (1991) verificaram que a intensidade da podriddo da espiga, causada

por S. maydis, apresentou resposta linear a presenga da palha sobre a superficie do solo,
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apresentando, em plantio direto maior intensidade de espigas e de grios infetados quando
comparado com a aragdo do solo.

A infecgdo da espiga normalmente ¢ responsavel pela ocorréncia desses fungos nos
graos, resultando nos chamados grao ardidos. Os graos de milho, em termos fitopatologicos,
sao classificados como ardidos quando infectados por fungos, ocorrendo descoloragao de pelo
menos um quarto da superficie dos graos. A coloragao desses graos pode variar de marrom-
claro a roxo ou de vermelho claro a vermelho intenso, dependendo do patdogeno presente
(PINTO, 2005).

Os graos de milho podem ser contaminados pelos fungos em duas situagdes, em pré-
colheita, quando ocorrem podridoes de espiga com formagdo de graos ardidos, e em pods-
colheita, ocorrendo graos mofados durante armazenamento e beneficiamento. As perdas na
qualidade dos graos causam desvalorizacao do produto, com isso, as agroindustrias adotaram
como padrdao de qualidade a tolerancia maxima de 6% para a ocorréncia de graos ardidos em
lotes comercias de graos (PINTO, 2007).

Os graos ardidos constituem um dos principais problemas de qualidade do milho,
devido a possibilidade da presenca de micotoxinas, tais como, aflatoxinas (Aspergillus
flavus), fumonisinas (Fusarium moniliforme e F. subglutinans), entre outras. As perdas
qualitativas por graos ardidos sdo motivos de desvalorizagdo do produto e uma ameaga a
saude humana e animal (MENDES, 2009).

Conforme Santurio (2003), citado por Brito (2010), graos de milho com grau de
umidade inferior a 13% ndo apresentaram condi¢des favoraveis ao desenvolvimento dos
fungos, no entanto em graos que apresentaram umidade acima de 17%, associados a
temperaturas de 25° a 30°C, ocorreu alta produc¢do de fungos, e consequentemente de
micotoxinas.

Em relacdo a produtividade e a porcentagem de graos ardidos, Mendes (2009) relatou
que estas caracteristicas foram influenciadas pelo tipo de hibrido e pelas safras agricolas,
sendo mais verificada no plantio direto, e que nao ha associagdo entre produtividade de graos
e a porcentagem de graos ardidos, o que demonstra que as perdas provocadas pela incidéncia
de graos ardidos sdo de carater quantitativo. Adicionalmente, o0 mesmo autor relata que para
haver um controle de graos ardidos devem ser utilizados hibridos resistentes, adubagdo
equilibrada, rotagdo de culturas, controle de insetos, transporte rapido e secagem, afim de
evitar a contaminagdo de graos de milho por micotoxinas no campo € nos silos.

De acordo com o Ministério da Agricultura - MAPA (2013) sdo inexistentes
informagdes de fungicidas indicados para o controle especifico da mancha foliar de

diplodia. Para tanto, trabalhos com controle quimico visando o controle dessa doenca devem
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ser explorados, principalmente quantificando a eficacia dos fungicidas em relacdo aos modos

de agdo e a reacao de hibridos em diferentes condigdes de ambiente (BAMPI et al., 2012).

3.4.3 Helmintosporiose

A helmintosporiose comum, causada pelo fungo Exserohilum turcicum (Pass.) Leonar
& Suggs., ¢ uma das doencas mais antigas e importantes relacionadas a cultura do milho no
Brasil. Devido a extensao do cultivo de milho, essadoenga também ¢ referida como “queima
da folha do milho”, “mancha da folha do milho” ou “queima de turcicum” (ALVIM et al.,
2010).

Normalmente o processo de infeccdo da helmintosporiose ¢ ascendente, iniciando-se
nas folhas inferiores e progredindo posteriormente para as folhas superiores. Porém, em anos
com severas epidemias as infec¢des podem comecar pelo ter¢o superior da planta. Por outro
lado, em situagdes em que existam chuvas ou regas abundantes, a infeccdo pode iniciar-se a
partir do topo da planta (GUIOMAR, 2011).

O clima ideal que favorece a propagacao da doenga ¢ orvalho denso, frequentes
chuvas fracas, elevada umidade relativa e temperaturas moderadas (GUIOMAR, 2011). Os
sintomas tipicos da doenga sdo lesdes necrdticas, elipticas, medindo de 2,5 a 15cm de
comprimento, ocorrendo inicialmente nas folhas inferiores, sendo que a coloracao do tecido
necrosado varia de verde-cinza a marrom (CASELA et al., 2006).

A incidéncia e a severidade da helmintosporiose variam de ano para ano ¢ de uma
localidade para outra, dependendo, em grande parte, da resisténcia genética das plantas e das
condi¢des ambientais verificadas (CARSON e VAN DYKE, 1994).

No Brasil, a doenca ocorre em maior intensidade em cultivo de milho safrinha,
causando os maiores danos quando infecta as plantas no periodo de floragdo (FERNANDES e
OLIVEIRA, 2000). No sul do pais, a doenga ¢ considerada uma das principais manchas
foliares incidentes na cultura do milho (REIS et al., 2004).

As medidas de controle mais comuns ¢ a utilizacdo de cultivares tolerantes, o uso
preventivo de fungicidas foliares e as medidas culturais, como a incorporacdo dos residuos de
colheita no solo e rotacao de culturas. A escolha de cultivares que possuam maior tolerancia a
helmintosporiose ¢ uma estratégia fundamental na reducdo dos prejuizos desta doenca.
(GUIOMAR, 2011)

A aplicagdo de fungicida pode efetivamente controlar E. turcicum, quando aplicado no
momento certo. O calendario de pulverizagdo deve comecar quando a primeira lesdo aparece

na folha abaixo da espiga. Varios fungicidas estdo disponiveis para uso no milho para o



14

controlo da helmintosporiose, quando aplicadas oportunamente, nas concentragdes corretas e

numa pulverizagao adequada (LIPPS e MILLS, 2002).

3.5 Recomendacao do hibrido de milho

Tem sido disponibilizado ao mercado mais de cem cultivares novas de milho, sendo
que a escolha do genotipo mais adequado a cada situagdo ¢ o principal fator de acréscimo na
produtividade, que pode ser obtido sem qualquer custo adicional (SILVA et al., 2012).

Segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) na safra
2012/13, estao sendo disponibilizados 479 cultivares de milho (dez a menos do que na safra
anterior), sendo 263 cultivares convencionais € 216 cultivares transgénicas. A dinamica de
renovacao das cultivares foi mantida, sendo que 93 novas cultivares foram acrescentadas e
103 cultivares deixaram de ser comercializadas (CRUZ et al., 2012).

Por meio desta ampla disponibilidade de hibridos e a variagdo de registro de
recomendacdes de hibridos, ainda tem se observado uma baixa rotagdo de hibridos nas
lavouras comerciais de milho, ocorrendo por parte dos produtores um afunilamento nas
indicagdes dos mesmos, nao fazendo uma correta rotacao de genotipos, utilizando safra apods
safra 0s mesmos materiais genéticos, ndo havendo uma rotagao adequada de hibridos,
causando uma maior vulnerabilidade dos materias genéticos as doengas foliares e de grao.

Desta forma, ¢ importante salientar que dentro de um sistema de producdo ¢ de
extrema importancia o produtor conhecer as caracteristicas do hibrido de milho a ser utilizado
na sua lavoura e fazer a rotacdo de hibridos, para obter resultados satisfatorios na hora da
colheita. A escolha de cada cultivar deve atender as necessidades especificas, pois ndo existe
uma cultivar superior que consiga atender a todas as situagdes. Conforme recomendagdes
técnicas da Embrapa, na escolha da cultivar, o produtor deve fazer uma avaliagdo completa
das informacodes geradas pela pesquisa, assisténcia técnica, empresas produtoras de sementes,
experiéncias regionais € pelo comportamento em safras passadas. De acordo com Cruz et al.
(2009), o rendimento da cultura do milho esta relacionado com a genética da semente, as
condicdes climaticas do local de semeadura, o manejo e o nivel de tecnologia empregado,
sendo o potencial genético responsavel por 50% do rendimento final.

O milho ¢, provavelmente, uma das espécies cultivadas com maior diversidade
genética, tanto em produtividade como em qualidade nutricional, ressaltando que, além da
genética a producdo ¢ influenciada, entre outros fatores, pelas condi¢des climaticas
(GADIOLI et al., 2000).

Outro ponto importante na escolha dos hibridos ¢ ter conhecimento do ciclo de cada
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hibrido. Para entendermos melhor o ciclo de uma cultivar, este pode ser determinado em
nimero de dias da semeadura até o pendoamento, até a maturagdo fisiologica ou até a
colheita. As cultivares de milho sdo agrupadas de acordo com o ciclo da planta em:
superprecoce, precoce, semiprecoce € normal. Cerca de 63% das cultivares existentes no
mercado sdo classificadas como precoces e o restante sao distribuidas entre superprecoces
(20,2%), semiprecoces e normais(16,8%) (CRUZ et al., 2012).

E importante salientar que a escolha da cultivar de ciclo adequado para compor o
sistema de producdo da propriedade, torna-se imprescindivel para o perfeito ajuste entre as
culturas usadas na rotacao e/ou sucessao (CRUZ et al., 2003).

Tendo em mente estas informag¢des do ciclo das cultivares de milho, ¢ notdria a
existéncia de diferentes resultados obtidos entre os hibridos, em fun¢ao do ciclo. Beleze et al.,
(2003) relataram que durante a avaliagdo da producdo média de graos em t/ha, os hibridos
utilizados por eles diferiram estatisticamente entre si, onde o hibrido superprecoce e os
hibridos precoces apresentaram as maiores produgdes de graos, com médias superiores, que o
hibrido semiprecoce.

Segundo Nussio (1991), os hibridos superprecoces e precoces tendem a apresentar
producdo de grao por area superior aos hibridos normais ou tardios (tropicais). Nos hibridos
precoces, nota-se tendéncia mais acentuada de translocagdo de solidos soluveis dos 6rgaos da
planta (folhas, caule, sabugo e palha) para a formagao e enchimento dos graos.

Segundo Vilela et al. (2012) sob a realizagdo de andlises para altura de planta em
hibridos diferentes e de insercao de espiga, nimero de fileiras de graos por espiga e de graos
por fileira, verificaram que todos os caracteres foram influenciados apenas pelo fator hibrido e
tal efeito pode estar associado ao proprio carater genético dos genotipos utilizados no estudo.
Maddonni et al. (2001) ressalvam que estas sdao caracteristicas especificas de cada hibrido,
mas que podem variar em decorréncia de condicdes ambientais pontuais ou de anos agricolas.

Vilela et al. (2012) demonstraram em um trabalho realizado para verificar o
desempenho agronomico de diferentes hibridos de milho em funcdo da aplicagao de
fungicidas, que a incidéncia de doencas foliares foi afetada apenas pelo fator fungicida,
enquanto que, a massa de cem graos e a produtividade da cultura foram influenciadas apenas
pelos materiais genéticos.

Dentro desta ampla gama de hibridos de milho existentes, estes podem diferir sua
tolerancia e susceptibilidade as doencas foliares, lembrando que o conceito proposto por
Caldwell et al. (1958), no qual tolerancia diz: “¢ a capacidade das plantas suportarem a
doenca sem perdas severas em produtividade ou qualidade™.

Ainda relacionando a boa utilizacdo da AACPD, esta também ¢ considerada uma
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ferramenta muito utilizada para recomendacao hibridos de milho, relacionados a tolerancia as
doencas. Considerando dados da AACPD em um ensaio realizado por Brito et al. (2008)
constatou-se que houve diferenca entre os hibridos de milho para resisténcia a cercosporiose ,
sendo os resultados suficiente para discriminar os hibridos quanto a sua resisténcia. Ainda
neste mesmo trabalho para os hibridos susceptiveis € moderadamente resistentes, foi possivel
detectar diferengas significativas quanto a severidade da doenga entre as épocas de semeadura
distintas.

Em outro trabalho desenvolvido por Brito et al. (2011) foi reportado que as
severidades das doengas foliares registradas em experimentos desenvolvidos em varios locais
de cultivo, foram suficiente para discriminar os hibridos quanto a sua tolerancia as doengas
avaliadas. Independentemente do local de avaliagdao, foram observadas diferengas entre os
hibridos avaliados.

Desta forma, a utiliza¢ao de hibridos resistentes as doencas, é considerado o método
mais eficiente, racional e econdmico para evitar ou diminuir os danos por elas causados,
tornando-se necessario avaliar o comportamento dos materiais em relagdo as doengas, nao so
para direcionar futuros trabalhos de melhoramento visando a obten¢do de hibridos resistentes,
como para verificar o comportamento dos patogenos frente a diferentes ambientes (BRITO et

al., 2011).

3.6 Uso de fungicidas no manejo de doencas foliares

Com o aumento da populacdo mundial, torna-se necessario a busca de tecnologias para
o aumento da produgdo de alimentos. Tais tecnologias visam combater alguns fatores que sao
limitantes a produgdo agricola, como ¢ o caso de doengas, pragas e plantas daninhas. Para o
combate das doengas, o uso de produtos quimicos ¢ a tecnologia mais usada até o momento
(PARREIRA et al., 2009).

Tradicionalmente o manejo das doengas foliares do milho era realizado por meio da
utilizagdo de cultivares resistentes associados a medidas culturais. A partir da severa epidemia
de cercosporiose, que ocorreu no ano de 2000, no estado de Goids, tem-se verificado um
aumento acentuado da utilizacao de fungicidas em lavouras comerciais destinadas a produgao
de graos (COSTA et al., 2012).

Nos ultimos anos pesquisas realizadas tém demonstrado a eficiéncia da aplicacdo de
fungicidas no manejo das doencas foliares e na reducdo dos danos por elas causadas na
produtividade (CUNHA et al., 2010). Esta realidade ndo esta apenas na pesquisa, no campo

tem se observado o interesse cada vez maior do produtor em fazer aplicagdes de fungicidas na
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lavoura, visando controle adequado das doengas.

Os fungicidas sao compostos quimicos de amplo uso no controle de doengas de
plantas. Alguns possuem agao protetora e outras curativa ou sistémica. Quanto ao modo de
acdo dos fungicidas, pode-se dividi-los em protetores, erradicantes e sistémicos, quando se
avalia a sua agdo na planta. Os modernos fungicidas triaz6is e as estrobilurinas apresentam
interfaces para estes dois mecanismos, havendo triazdis extremamente seletivos e de alta
translocagdo na planta até os menos seletivos e de baixa translocacdo na planta. A relagao
entre a rapida translocagao e a a¢ao do fungicida na planta depende da sua liposolubilidade e
da sua hidrosolubilidade (JULIATTI, 2001).

Entre as estrobilurinas tem as sistémicas, como a azoxystrobina, ¢ as mesostémicas
(acumulam-se na cutina), que sdo de liberacdao lenta para a planta, como a trifloxystrobina.
Quanto ao modo de agdo sobre fungos tem-se os fungicidas protetores (cupricos, estanhados,
carbamatos, nitrilas clorotalonil), que atuam de forma inespecifica nas membranas dos
fungos, inibindo a agdo protéica e enzimatica (JULIATTI, 2001). As estrobilurinas sao
conhecidas como fungicidas inibidores de quinona, por terem como unico modo bioquimico
de acdo, a inibicdo da respiragdo mitocondrial atuando no sitio Qo (quinona oxidase)
(PARREIRA et al., 2009).

Os fungicidas do grupo dos triaz6is t€m acgdo sistémica e sao inibidores da sintese de
esterois, impedindo a germinagdo de esporos e a formac¢dao do tubo germinativo, € na
formacao do apressorio, extremidade da hifa dilatada ou ramificada, que se adere fortemente
ao substrato e da qual pode partir a hifa de penetragao (DIAS NETO, 2008; KIRK et al.,
2008).

Atualmente, o uso de fungicidas do grupo dos triazdis e suas associagdes com
estrobilurinas, em sistemas de produgdo de média e alta tecnologia, tem sido uma ferramenta
importante na exploracdo do potencial produtivo de alguns hibridos e tem demonstrado ser
uma pratica economicamente viavel (DUARTE et al., 2009). Porém, ocorre uma resposta
diferenciada dos hibridos conforme a sua resisténcia. A recomendagdo de fungicidas para o
controle de doengas devera ser realizada em fun¢do do nivel de resisténcia do material
genético, tanto para redu¢ao do impacto da doenca quanto para uma resposta de aumento na
produtividade (BRANDAO et al., 2007).

Carneiro et al. (2003) comprovaram em seus respectivos trabalhos a eficacia de
fungicidas dos grupos quimicos dos triazois e estrobilurinas na redu¢do da severidade de
varias doengas do milho e na manutencao da produtividade frente aos fitopatdogenos.

Resultados obtidos em um experimento envolvendo quatro tratamentos de fungicidas,

sendo um tratamento testemunha, outro triazol isolado, estrobilurina isolada e associacao de
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triazol e estrobilurina, verificou-se que os quatro tratamentos tiveram diferenca significativa
para produtividade entre os tratamentos em que se empregou fungicidas em relagdo ao
tratamento testemunha, onde os trés tratamentos com fungicidas obtiveram incremento para
producdo (BORTOLINI e GHELLER, 2012).

Em outro trabalho semelhante, avaliando seis hibridos de milho, com a aplicacao dos
fungicidas em associacdo, piraclostrobina + epoxiconazol e azoxistrobina + ciproconazol,
Vilela et al. (2012) observaram que houve diferenga significativa na severidade da ferrugem
polyssora, que apresentou, notas de severidade abaixo das notas da testemunha.

Pinto (2004), avaliando o controle quimico de doengas foliares em milho, observou
que a azoxistrobina, sem associagdo com triazol, foi altamente eficiente no controle da
ferrugem polyssora, 30 dias apds o inicio das pulverizagdes, com 100% de controle, seguida
pelos tratamentos com tebuconazol, tebuconazol+ mancozeb e imibenconazol.

Outro resultado que corrobora com esta mesma linha de pesquisa com fungicidas em
associagao e isolados, foi obtido por Jardine e Laca-Buendia (2009), estes autores relatam que
obtiveram menor porcentagem de incidéncia da mancha branca no milho em estadio R6 com a
utilizagdo dos fungicidas cyproconazole, tebuconazol + azoxistrobina e epoxiconazol +
piraclostrobina, os quais apresentaram porcentagem de ataque da doenca menor em relacao a
testemunha, apesar de haver menor severidade da doenca, estatisticamente nao diferiram entre
Si.

Na pesquisa realizada com fungicida a base de Azoxistrobina + Cipraconazol, com
aplicagdo via foliar na cultura do milho, Juliatti (2004) obteve um aumento de 15% na
produtividade de graos, quando utilizado o tratamento preventivo de doencas foliares.

A aplicacdo desses produtos na maioria das vezes ¢ realizada na fase de pré-
pendoamento da cultura do milho. Porém, aplicacdes em estadios um pouco antes do pré-
pendoamento, como em V10, podem contribuir para inibir a germina¢do do indculo inicial
dos patogenos e garantir que a cultura esteja protegida e seja bem sucedida na sua produgao
(COSTA et al., 2012).

Na mancha foliar de diplodia, o indculo permanece nos restos culturais € no solo
durante o ano todo e pode ser encontrado até mesmo em sementes. O indculo se apresenta
logo nos primeiros estddios, porém as primeiras lesdes aparecem entre VIO e VT
(pendoamento) e tem severidade crescente a partir do pendoamento. Os melhores resultados
de seu controle apresentam-se nas aplicagdes realizadas com 100 cm de altura. No controle de
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) em situagdes de monocultura e safrinha, as primeiras
lesdes podem ocorrer ja no periodo vegetativo, mas em condi¢do ideal de rotacao de cultura,

as lesoes de cercospora ocorrem logo apos o florescimento. As aplicagdes de fungicida no
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estadio de pré-pendoamento ou no florescimento tém apresentado maior nivel de controle
quando comparado a aplicacdo com plantas a 80 cm (SILVA e SCHIPANSKI, 2007).
Segundo Lago e Nunes (2008) doengas como ferrugem comum e mancha foliar de
diplodia apresentam controles mais efetivos em aplicagdes realizadas com o cultivo entre 80 e
100 cm de altura, uma vez que, estas doengas iniciam seu processo de infec¢do ainda nos

estadios vegetativos.
3.7 Implica¢des no uso de espacamento reduzido

A densidade de plantas ¢ uma das praticas culturais que mais interfere no rendimento
de graos de milho, em virtude da pequena capacidade de emissao de afilhos férteis da cultura,
da sua organizagao floral mondica e do curto periodo de florescimento (SANGOI, 2001).

Sabe se que a planta de milho exibe crescimento com baixa plasticidade,
comparativamente as outras culturas, como arroz, trigo e soja. Isso decorre, principalmente,
da auséncia de perfilhamento e ramificacdes laterais que, em geral, estdo ausentes nas plantas
de milho. Assim, a planta de milho apresenta reduzida variagdo morfologica frente as
mudancas de densidade e arranjo espacial das plantas (BALBINOT JUNIOR e FLECK,
2004).

Outro aspecto importante relatado por Vazquez e Silva (2002) ¢ o uso de
espacamentos menores que facilita as operagdes mecanizadas, ja que elimina o ajuste de
implementos como a semeadora e o cultivador-adubador em areas de rotagdo com soja ou
feijao (Phaseolus vulgaris).

Resende e Von Pinho (2002), apos avaliarem o comportamento de dez cultivares de
milho em trés espacamentos (0,45 m; 0,70 m e 0,90 m), combinados com trés populacdes de
plantas (55.000 plantas.ha™; 70.000 plantas.ha” e 90.000 plantas.ha™), no municipio de
Lavras-MG, verificaram que o espacamento de 0,70 m proporcionou um aumento na
produtividade, quando comparado ao espacamento de 0,90m ao espacamento de 0,45 m,
sendo que este ultimo espacamento, combinado com a populacio de 70.000 plantas.ha™
proporcionou produgio média superior aquelas obtidas na populagdo de 55.000 plantas.ha™.

Com o acréscimo na densidade de plantas e redugdo do espacamento entre linhas de
semeadura, ¢ possivel aperfeigoar a eficiéncia da interceptacao de luz pelo aumento do indice
foliar, mesmo nos estadios fenoldgicos iniciais, melhorando o aproveitamento de agua e
nutrientes, reduzindo a competicdo inter e intra-especifica por esses fatores, e assim
aumentando a matéria seca e a producao de graos (MOLIN, 2000).

Santos et al. (2007) ao avaliarem a adubagao nitrogenada e a redugdo do espacamento



20

entre fileiras (1,0 m e 0,5 m) de trés cultivares de milho (UFUM 100, AG 9010 e AG 1051),
no municipio de Vigosa - MG, concluiram que houve um incremento no rendimento de graos
em todas as cultivares, quando submetidos a reducao do espacamento, independente do uso de
adubagdo nitrogenada. Com o menor espagamento, a produtividade média alcancada foi de
5.532 kg ha™', enquanto no maior espacamento (1,0 m) obtiveram-se produtividade de 5.101
kg.ha.

Em virtude das modificagdes introduzidas nos genotipos de milho mais recentes, tais
como menor estatura da planta e altura da insercao de espiga; menor esterilidade de plantas;
menor duracao do subperiodo pendoamento e espigamento; plantas com folhas de angulagao
mais ereta e elevado potencial produtivo, torna-se necessario reavaliar as recomendacdes de
espacamento para a cultura do milho (ARGENTA et al., 2001).

Outro aspecto a ser considerado nos arranjos tradicionais de plantas refere-se a alta
ocorréncia de plantas daninhas favorecidas pela distancia das entrelinhas, que competem com
a cultura por agua, luz e nutrientes. A pratica tem demonstrado que a alta competi¢ao com as
plantas invasoras demanda a utilizagdo de herbicidas, que, em alguns casos, t€ém baixa
eficiéncia e podem ser fitotoéxicos para o milho. Isso tem induzido os produtores a utilizagao
de menores espagamentos e maiores densidades de semeadura (MARCHAO et al., 2005).

E provavel que os efeitos decorrentes de mudangas no arranjo espacial das plantas de
milho sobre a competitividade com plantas daninhas, sejam dependentes de diversos fatores,
como caracteristicas morfofisiologicas dos genoétipos, espécies daninhas presentes na area,
grau de infesta¢dao e condi¢gdes de ambiente, principalmente em termos de fertilidade do solo,
disponibilidade de 4gua, radiagdo solar e temperatura do ar (BALBINOT JUNIOR e FLECK,
2004).

Resultados de pesquisa realizado por Marchao et al. (2005) sob espacamento reduzido
no milho mostram que o rendimento de gridos ¢ significativamente influenciado pela
densidade de plantas, sendo que as maiores produtividades dos hibridos que foram testados
sao alcancadas com densidades acima de 70 mil plantas por hectare. Portanto, dependendo do
hibrido, o uso de espagamento reduzido entre linhas (0,45 m) ¢ uma pratica que garante
aumentos de produtividade via incremento na densidade de plantas.

Pesquisas relacionadas com a influéncia do uso de fungicidas, como alternativa para
manejo de doengas fungicas no milho, como P. sorghi, E. turcicum e S. macrospora € com o
uso de hibridos modernos e sob espacamento reduzido sdo pouco relatados na regido Centro
Sul do Parana. Portanto, nessa pesquisa o intuito foi avaliar a reacdo de hibridos comerciais
modernos de milho associados ao uso de diferentes fungicidas, isolados e em associacdao, com

aplicacao preventiva, em espagamento reduzido em diferentes safras agricolas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

Os experimentos foram conduzidos em duas safras agricolas 2011/12 e 2012/13, na
Fazenda Trés Capoes, localizada no municipio de Guarapuava-PR, nas coordenadas
geograficas 25°25°60” de latitude sul, 51°39°27” de longitude oeste, em solo classificado
como em Latossolo Bruno Distroférrico Tipico, textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006).

O clima na regido do municipio ¢ classificado como subtropical do tipo Cfb (subtropical
mesotérmico umido) (PEEL et al., 2007), sem estacdo seca definida, com verdes frescos e
inverno moderado conforme a classificacdo de Koppen, em altitude de aproximadamente
1.100 m, com chuvas abundantes ¢ bem distribuidas ao longo do ano, temperatura média
minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C e umidade relativa do ar
de 77,9%.

As precipitagdes pluviométricas do local de implantacdo do experimento foram obtidas
na estagao meteorologica da propria fazenda Trés Campodes, € os valores estdo expressos na

Figura 1.

Avaliagoes das doengas
200,0 7 Ppilantio Aplicacoes dos fungicidas A Colheita
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Decéndios
m Safra 2011/2012
Figura 1 - Dados de precipitagdo pluviométrica (mm), por decéndio, no municipio de
Guarapuava - PR, no periodo de outubro a abril nas safras agricolas 2011/2012 e 2012/2013.

(Estag¢dao meteorologica Fazenda Trés Capdes).

Os resultados das analises de solo das areas experimentais, antes das instalacoes, estao

apresentados na Tabela 1. As amostragens de solo foram realizadas na profundidade de 20
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cm, correspondendo a uma amostragem composta, apropriada para o sistema de implantacio e

condugao da cultura, que foi na forma de plantio direto na palhada.

Tabela 1 - Resultado da amostra de analise de solos (0-20 cm) realizada nas areas
experimentais.

pH % MO
caar N P K Ca Mg Al HAAL (D) g s

2011/2012 4,9 2,75 2,1 045 4,8 1,9 0,00 53 12,26 58,1 443
2012/2013 5,0 225 26 0,18 3.9 2,3 0,00 5,1 11,51 55,2 42,9

Safra

p B ~ 3 f 0 3 -
* teores dos micronutrientes e N estdo expressos em mg dm™, demais nutrientes em cmol dm™, P - Extrator Mehlich™.
** Analise realizada no Laboratoério de Analises Agronomicas - Tecsolo.

4.2 Implantacio do experimento e delineamento experimental

O experimento da primeira safra 2011/2012 foi instalado em 08 outubro de 2011, e o
experimento da segunda safra 2012/2013 em 06 de outubro de 2012, sendo que na instalagao
foi utilizada semeadora para abertura do sulco de plantio e realizagdo da adubagdo de base,
ambos em sistema de plantio direto, e a distribuicao das sementes realizada com auxilio de
matracas, utilizando-se espacamento de linhas de 0,45 m. Quando as plantas apresentaram
entre 2 a 3 folhas totalmente expandidas foi realizado desbaste com a finalidade de se obter
um estande final de 65.000 plantas ha™', conforme recomendagdo das empresas produtoras de
sementes. A area experimental era de monocultivo de milho no verdo, sendo no inverno
plantada aveia preta.

A dessecacao foirealizada 21 dias antes do plantio com herbicida a base de Glifosato na
dosagem de 4,0 kg ha™.

A adubacio de base aplicada foi de 350 kg ha™ com o fertilizante NPK na formulago
08-30-20, conforme recomendagdes da comissao de fertilidade do solo de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Para adubacdo em cobertura foi utilizado sulfato de amonia, no estddio V3, segundo a
escala de Fancelli (1986), em uma aplicacio de 150 kg ha™ de Nitrogénio.

O manejo de plantas daninhas foi realizado, em pods-emergéncia, com um herbicida
tembotriona + atrazine (240 mL e 2,0 L ha™, respectivamente), com 1 L ha™ de 6leo mineral,
para uma calda de 150 L ha™.

Todos os outros tratos culturais utilizados foram os comumente empregados no cultivo
do milho na regido do centro-sul paranaense.

Os genotipos avaliados no experimento sdao hibridos simples, provenientes de
empresas privadas, sendo que os mesmos possuem diferentes niveis de suscetibilidade e
resisténcia a doengas foliares em estudo (tabela 2). Vale ressaltar, que os hibridos

selecionados sao amplamente utilizados e recomendados para os agricultores da regido.
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As colheitas feitas manualmente foram realizadas ap6s a maturagdo fisiologica das
plantas, na primeira safra foram colhidas no dia 24 de mar¢o/2012, e na segunda safra foi
realizada no dia 12 de abril/2013.

Foram utilizados quatro diferentes hibridos comerciais de milho, escolhidos com base
de recomendagdes técnicas para a regido de Guarapuava — PR, apresentando diferentes

reacdes as doencas foliares, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristica dos hibridos de milho utilizados nos experimentos e reagdo as
doencas foliares causadas pelos fungos Puccinia sorghi, Stenocarpella
macrospora e Exserohilum turcicum”

Puccinia Stenocarpella  Exserohilum

Hibridos Ciclo' sorghi2 macrospom2 turcicum’ Empresa
P30F53H P MS MS MT Pioneer®
DKB 240Y P T MS T Dekalb®
P32R48H SP S MS MT Pionner®
BG7051 H SP S MS MT BioGene®
"'P-Precoce e SP — Super-precoce.” MS — moderadamente susceptivel. MT — moderadamente tolerante. T — tolerante. S —

susceptivel.

* Informagdes fornecidas pelas empresas produtoras de sementes.

A aplicagao dos fungicidas foi realizada quando as plantas estavam no estadio V8 (oito
folhas expandidas), ou seja, aplicacdo preventiva, com o uso de um pulverizador pressurizado
de CO,, utilizando bicos do tipo leque, sendo aplicados os produtos nas diferentes dosagens,
conforme Tabela 3. Para realizar as aplicagdes foi utilizado um pulverizador pressurizado de
CO;, regulado para o volume de calda de 150 L ha™', sendo adicionado 6leo vegetal (Aureo™)

nos tratamentos com fungicidas, na proporcao 0,25% v/v.

Tabela 3 - Principios ativos e dosagens utilizadas nos experimentos visando controle das
doencas: Puccinia sorghi, Stenocarpella macrospora e Exserohilum turcicum

TRATAMENTOS PRINCIPIO ATIVO DOSAGEM
Testemunha Sem aplicagao 0
Triazol Ciproconazol 200 mL ha™
Estrobilurina Trifloxistrobina 300 mL ha
Associacao 1 Trifloxistrobina + Protioconazol 400 mL ha™
Associacao 2 Trifloxistrobina + Tebuconazol 600 mL ha
Associacao 3 Trifloxistrobina + Ciproconazol 200 mL ha™

Apds a aplicagdo dos fungicidas, o clima permaneceu favoravel, ndo havendo

necessidade de reaplicagdo.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 6x4, sendo
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24 tratamentos por repeticao, utilizando quatro hibridos de milho, 5 tratamentos de fungicidas
e 1 tratamento testemunha, com trés repeti¢des, totalizando 72 parcelas. As parcelas foram
constituidas por seis fileiras (5,0 m comprimento x 0,45 m entre-linha), com area total de 13,5

2 . ;. o . .
m” e area util constituida pelas fileiras centrais.

4.3 Caracteristicas avaliadas

Durante o desenvolvimento da cultura foi avaliada a severidade da Helmintosporiose
(E. turcicum), Ferrugem comum (P. sorghi) e mancha foliar de diplodia (S. macrospora).
Sendo que as avaliagdes iniciaram 80 dias apos o plantio, e foram realizadas seis avaliagdes,
que tiveram um intervalo de sete dias entre uma avaliacdo e outra. Posteriormente, foram
avaliadas as caracteristicas agronomicas: produtividade de graos, peso de mil grdos e

percentual de graos ardidos.

4.4 Avaliacoes das doencas foliares

Para a avaliacdo das doengas as plantas foram inicialmente marcadas com spray
amarelo, em nimero de seis plantas ao acaso nas duas linhas centrais. Foram dadas notas as
plantas marcadas e a avaliagdo foi baseada na escala proposta pela Agroceres (1996), que ¢
subdividida em notas de acordo com a area foliar atingida e varia de 0 a 100% conforme

Figura 2.

Escala
1 2 3 4 5 6 7 8 9
% de area foliar afetada
0 0,5 10 30 50 70 80 90 100

Figura 2 - Escala diagramatica para a avaliagdo das doencas foliares do milho (Agroceres,

1996).
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A partir das notas obtidas nas avaliagdes de plantas, foi determinada a evolugdo das
doencas através do calculo da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD),

seguindo a padronizacao de SHANER, G.; FINNEY, R. (1977)

n—1
AACPD = Z(Yiﬂ_ Yi;(Tiﬂ_ T;)

i=1

Onde:

Yi: severidade da doenga na época da avaliacao i=(i=1,...,n)
Yi+1: severidade da doenga na época da avaliacao

Ti: época da avaliagao

i: namero de dias apds a emergéncias das plantulas

T i+1: época da avaliagdo 1+1

n: nimero total de avaliacoes
4.5 Caracteristicas agronomicas avaliadas

Foram avaliadas as caracteristicas agronomicas como produtividade de graos, peso

de mil graos e percentual de graos ardidos.
4.5.1 Produtividade de graos

Para a determinacao da produgdo de graos por hectare, foi realizada a colheita manual

das espigas das duas fileiras centrais de cada parcela. As espigas foram debulhadas, os graos

pesados e, posteriormente, retiradas amostras para a determinagdo da porcentagem de

umidade. Os dados de produtividade de graos foram corrigidos para umidade de 13% e

expressos em kg ha™.
4.5.2 Peso de mil graos
O peso de 1000 graos foi determinado por meio da contagem de oito repeticoes de

100 graos de cada parcela e posterior pesagem (BRASIL, 2009), a média foi multiplicada

por deze expressa em gramas.
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4.5.3 Porcentagem de graos ardidos

Para a realizacdo dos testes de patologia, os grdos foram primeiramente
homogeneizados para posterior retirada de uma amostra representativa de 250 g de cada
parcela colhida. Apos a obtencdo das amostras, foi realizada a separacao visual dos graos
ardidos dos sadios, sendo considerados como ardidos os graos que apresentavam um quarto
de descoloracao (Pinto et al., 2007). Os graos ardidos foram pesados e o peso transformado

em porcentagem.

4.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos em cada experimento foram submetidos a analise de varidncia
individual e andlise conjunta, sendo as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. Os dados obtidos para a AACPD foram transformados em raiz quadrada de x.
Todas as analises foram realizadas utilizando o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA,
2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, ¢ importante ressaltar que a precipitacao pluviométrica ocorrida durante
a conducao dos experimentos foi bem diferenciada de uma safra para outra. Observou-se que
na primeira safra (2011/12), houve um menor indice pluviométrico, comparado com a
segunda safra (2012/13), em que o acimulo pluviométrico foi de 908 mm durante todo o ciclo
da cultura, na fase inicial da implantagdo das plantas, logo apos o plantio, meses de outubro e
novembro, verificou-se bom volume pluviométrico, cujo acimulo foi de 318 mm, garantindo
desta forma bom desenvolvimento inicial da cultura. No periodo em que foi realizada a
aplicacao de fungicidas, e nos meses posteriores até a colheita, foi verificada ocorréncia de
chuvas para a regiao de estudo, com um acumulado de 590 mm.

Para a segunda safra (2012/13) a precipitagdao pluviométrica ultrapassou os 1400 mm
durante todo o ciclo da cultura, sendo o dobro de acimulo pluviométrico na segunda safra,
quando comparada com a primeira. Observou-se para esta safra que durante a fase inicial,
também ocorreu bom volume pluviométrico proximo ao encontrado na primeira safra, cujo
acimulo foi de 365 mm. Observou-se ainda uma grande quantidade de precipitacao
pluviométrica logo apos a aplicacao de fungicidas, no periodo de dezembro, cujo valor de
precipitacao foi de 267 mm, e quando comparado o periodo da aplicagdo de fungicidas até a
colheita, um maior indice de pluviosidade em relacao a primeira safra, ultrapassando 800 mm.

Estes valores de acumulo pluviométrico sao considerados suficientes para a obtengao
de diferentes resultados nas avaliagdes de doengas foliares, sendo que para o surgimento da
maioria destas doencgas, o clima (safra agricola) exerce papel importante na infec¢do das
plantas, sendo que, neste estudo ressalta-se a importancia da umidade relativa do ar, que ¢ um
dos fatores preponderantes para proporcionar o aparecimento de muitas doencas foliares na
cultura, principalmente aquelas causadas por fungos. Neste sentido, ressalta-se que a safra
agricola ¢ capaz de proporcionar uma forma de avaliar também, a eficacia de principios ativos
de forma preventiva no manejo destas doencas foliares.

De acordo com os resultados da analise de varidncia conjunta, apresentados na Tabela
4, foram observados efeitos significativos (P<0,05 e P<0,01) na interacdo hibridos x safras,
para os seguintes caracteres avaliados: AACPF ferrugem comum (F), AACPD mancha foliar
de diplodia (D), AACPH helmintosporiose (H), graos ardidos (GA) e peso de mil graos
(P1000). Porém ¢ importante enfatizar que houve efeito significativo para a interagdo
tratamentos x safras para a produtividade de graos (PROD).

Com base nos dados obtidos nesta pesquisa, foi possivel evidenciar que os hibridos

avaliados foram influenciados pela safra agricola e pelo tratamento com fungicida utilizado,
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sendo que estes tratamentos foram aplicados de forma preventiva, com principios ativos de
forma isolada ou em associa¢ao. O intuito da aplicacdo preventiva com fungicidas foi o
auxilio no manejo de doengas foliares, reduzindo a sua severidade, de acordo com o hibrido

de milho avaliado, sendo estes capazes de proporcionar incrementos na produtividade de

graos.

Tabela 4 - Resumo da analise de varidncia conjunta para ferrugem comum (F), mancha foliar
de diplodia (D), helmintosporiose (H), graos ardidos (GA), peso de mil graos
(P1000), e produtividade de graos (PROD).

QM
Fonte de Variacao GL F D H GA P1000 PROD
HIBRIDO 3 15658837 90471.07 393243.95 112.51™ 1110026  1149621.92™
TRATAMENTO 5 100417.64™  97675.94™ 72352.75" 71.92™ 844.72™ 10268261.43"
REP (SAFRA) 4 4304.81™ 37507.98" 75176.93" 113.13™ 1189.84" 5710548.05"
SAFRA 1 78841.15"  220457.647  8806402.46"  6661.41"  8187.53""  36200498.38™"
HIB*TRAT 15 14857.36" 8681.11" 17245.08" 107.57™ 641.31™ 1519538.56"™
HIB*SAFRA 3 68175.68*  103537.20"  376859.58" 36.64™ 10257.75"  3515934.71™
TRAT*SAFRA 5 17894.93" 7894.52" 53987.55" 50.48" 424.61™ 4133343.82"
HIB*TRAT*SAFRA 15 17015.29"  14344.35" 10537.70" 101.05™ 585.96™ 1259565.44"
ERRO 93 15941.98 18078.59 115159.01 197.71 575.60 1853041.30
C.V. % 93.74 54.36 111.97 104.81 7.05 11.14
MEDIA GERAL 134.69 247.32 303.06 13.41 340.23 12.221

* P<0,05; ** P<0,01; ns — ndo significativo pelo teste F.
5.1 Efeito dos tratamentos nas doencas foliares avaliadas

Para as doengas foliares avaliadas, ferrugem comum (P. sorghi), mancha foliar de
diplodia (S. macrospora) e helmintosporiose (E. turcicum) obtiveram-se diferentes resultados,
sendo estes influenciados pelos hibridos de milho avaliados, pelas condigdes climaticas, pelo
fungicida utilizado, o qual e dependente dos seus principios ativos, isolados ou em associagao,

aplicados de forma preventiva, quando as plantas apresentavam oito folhas (V8).

5.1.1. AACPF da ferrugem comum (P. sorghi)

Os resultados de AACPF, para a ferrugem comum , em cada um dos cinco tratamentos
com fungicida e para a testemunha (sem aplicagdo), para as duas safras agricolas, encontram-

se representados na tabela 5.
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Tabela 5 - Médias da area abaixo da curva de progresso da ferrugem comum (AACPF)
associado a diferentes fungicidas, isolados e em associacdo, em diferentes
hibridos de milho, para as safras agricolas 2011/12 e 2012/13. UNICENTRO,
Guarapuava, PR. 2013.

DKB240Y P30F53H P32R4SH BG7051H
Tratamentos®  —g A1  SAFRA2 SAFRA1 SAFRAZ SAFRAI  SAFRA2  SAFRA1  SAFRA2 Média
Testemunha  164,89aA  9,63aA  299.93aA 28579bA  430,79bB  2727aA  37589bA  40683bA  250,12b
Triazol 105.55aA  024aA  191,14aA 19858bA  9586aA  41,61aA  181,51aA  14403aA  119,81a
Estrobilurina  21324aB  0,00aA  19392aA 23878bA  20517aA  17.84aA  13335aA  30435bA 16333 b
Associagio 1 63,68aA  000aA  7580aA  10,69aA  97.57aA  6820aA  181,64aA  53,03aA 68,83 a
Associagio 2 68.96aA  005aA  16936aA  10194aA  74,83aA  31,84aA  3493aA 259,73 bB 92,30 a
Associagio 3 95.63aA  000aA  232,68aA 23274bA  4453aA  4321aA  6342aA  I5118aA  112,92a
Média 118,66 B 165A  19380A 18535A  158,12B 3833A  161,79A  21986A  C.V.93,7%

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e letras maiusculas na linha nao diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de agrupamento Scott-Knott ao nivel de probabilidade 5%, sendo que os dados foram transformados em Vx.

* Triazol — Ciproconazol; Estrobilurina - Trifloxistrobina; Associagdo 1 - Trifloxistrobina + Protioconazol; Associagdo 2 -
Trifloxistrobina + Tebuconazol; Associacgdo 3 - Trifloxistrobina + Ciproconazol.

Observou-se que para ambas as safras agricolas (2011/12) e (2012/13), quando
utilizado o hibrido DKB240Y, ndo houve diferenga significativa entre os diferentes
tratamentos com fungicida, havendo comportamento semelhante deste genotipo para as
diferentes safras agricolas para a ferrugem comum. Este fato era esperado visto que este
genotipo € considerado tolerante a esta doenca, ndo sendo possivel verificar a reducao de area
foliar lesionada para este hibrido, porém mesmo sendo tolerante a esta doenga foliar, a mesma
foi quantificada na safra 1 (2011/12), sendo observada diferenga estatistica para o tratamento
isolado com estrobilurina, em que apresentou diferenga significativa na safra 1, ndo havendo
reducao da AACPF na safra 2011/12. Desta forma foi possivel evidenciar que a estrobilurina
apresentou diferente nivel de controle para a ferrugem comum, no hibrido DKB240Y, de uma
safra agricola para outra, desta forma inferiu-se que o clima influenciou o efeito do tratamento
fangico mesmo em hibridos com tolerancia a ferrugem comum. Desta forma, verifica-se que
nao ¢ interessante realizar a aplicacdo de estrobilurina de forma isolada, resultado que
corrobora com o encontrado por Duarte et al. (2009), em que os autores relatam que os
melhores fungicidas para o controle da ferrugem comum foram as misturas de triazois +
estrobilurinas e triazol isolados, quando realizada a aplicagdo de estrobilurina isolada, este
tratamento ndo diferiu estatisticamente da testemunha em uma aplicagdo preventiva aos 79
dias apds a semeadura.

Para o hibrido P30F53H, observou-se que ndo houve diferenca estatistica entre os
diferentes tratamentos com fungicidas avaliados na safra 1 (2011/12). Verificou-se que na
safra 2 (2012/13), quando avaliados os fungicidas isolados (triazol e estrobilurina) e a

associagdo 3 (Trifloxistrobina + Ciproconazol), estes ndo diferiram estatisticamente entre si e
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da testemunha (sem aplicagdo), apresentando as maiores AACPF. Neste sentido, destaca-se
que os fungicidas isolados e a associagdo de Trifloxistrobina + Ciproconazol reagiram de
forma diferente a cada safra agricola, quando avaliada a ferrugem comum para o hibrido
P30F53H, sendo considerado moderadamente susceptivel a esta doenga foliar. Este fato, pode
estar relacionado com as condi¢des climaticas ocorrida na safra 2 (2012/13), em que foi
observado maior precipitacdo pluviométrica, propiciando desta forma maior severidade da
ferrugem comum.

Quando utilizado o hibrido P32R48H, considerado susceptivel a ferrugem comum,
houve diferenca estatistica apenas para o tratamento testemunha (sem aplicacao) na safra 1,
ficando estatisticamente inferior aos demais tratamentos com fungicidas, o mesmo fato
ocorreu para o hibrido BG7051H, considerado moderadamente susceptivel, na safra 1
(2011/12), em que o tratamento testemunha (sem aplicagdo) ficou estatisticamente inferior
quando comparado com os tratamentos com fungicidas.

Na safra 2 (2012/13), observou-se que quando utilizada a associagdo 2
(Trifloxistrobina + Tebuconazol) e estrobilurina isolada (Trifloxistrobina), para o hibrido
BG7051H, estes tratamentos nao reduziram a AACPF e ndo diferiram estatisticamente da
testemunha (sem aplicagdo). Mas quando comparado o tratamento associagdao 2
(Trifloxistrobina + Tebuconazol) neste hibrido, entre as safras agricolas houve diferenca
estatistica. Este resultado demonstra que, quando avaliado hibridos moderamente susceptiveis
e susceptiveis a ferrugem comum (fungo biotrofico), a safra agricola, e neste caso as
condi¢des propicias para o desencadeamento da doenga foliar, o tratamento quimico com
fungicidas preventivo, mesmo em associagdo de principios ativos, pode ter sua eficiéncia de
controle reduzida, neste caso nao sendo capaz de reduzir a AACPF.

Com base nestes resultados, ¢ possivel evidenciar que existe diferenca entre os
principios ativos aplicados de forma preventiva, para o manejo da ferrugem comum, para os
diferentes hibridos comerciais avaliados. Esta maior severidade da ferrugem comum na safra
de 2012/13, pode estar relacionada a mais um ano de monocultivo de milho, conforme
Fernandes e Oliveira (2000), pois uma das formas de controle da ferrugem comum ¢ a rotagao
de cultura, interrompendo os cultivos sucessivos de milho.

Para os valores médios obtidos nos diferentes tratamentos com fungicida, isolados e
em associacao, o tratamento testemunha (sem fungicida) e o tratamento isolado estrobilurina
(Trifloxistrobina) foram menos eficientes do que os demais tratamentos avaliados, tendo a
maior AACPF. Este resultado reflete o baixo nivel de controle preventivo que a estrobilurina
tem sob a ferrugem comum, por ser um fungicida de acdo mais preventiva que curativa, nao

obtendo efeito no manejo do fungo P. sorghi, ndo conseguindo conter o avango das pustulas
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de ferrugem nas folhas dos hibridos avaliados, cujos valores ndo diferem da testemunha. O
triazol isolado ndo diferiu estatisticamente das associagdes, apesar de ter obtido maior valor
de AACPF, pode-se ressaltar, desta forma, que a aplicacdo preventiva do triazol isolado,
sendo um fungicida de efeito curativo, proporcionou bom nivel de controle da ferrugem
comum. Verificou-se resultados semelhantes em um estudo realizado por Branddo et al.
(2003), em que os autores relatam que houve reducao na severidade da ferrugem comum (P.
sorghi), quando utilizados tratamentos com fungicidas, foi em média uma redu¢ao da doenca
de 41% quando comparada com as parcelas ndo tratadas.

Com base no exposto, verificou-se que o efeito da safra agricola, proporcionou
diferentes resultados para os tratamentos utilizados, devido ao fato que, a cada safra houve
diferentes acumulos pluviométricos, e diferentes condigdes climaticas. Verificou-se que este
resultado na média geral dos hibridos, quando avaliado hibrido tolerante a ferrugem comum
(DKB240Y) e hibrido susceptivel (P32R48H), apresentaram diferentes médias para AACPF
de uma safra para outra. Conforme Brandao (2003) a recomendacao de fungicidas para o
controle da ferrugem comum deve ser realizada em fun¢do do nivel de resisténcia do material
genético, tanto para haver reducdo do impacto da doenga (reducdo da AACPD) quanto para

respostas ao aumento na produtividade.

5.1.2. AACPD da mancha foliar de diplodia (S. macrospora)

Os resultados de AACPD, para a mancha foliar de diplodia (S. macrospora) em cada
um dos cinco tratamentos com fungicidas e para a testemunha (sem aplicacao), para as duas

safras agricolas encontram-se representadas na tabela 6.

Tabela 6 - Médias da éarea abaixo da curva de progresso da mancha foliar de diplodia
(AACPD) associado a diferentes fungicidas, isolados e em associagdo em
diferentes hibridos de milho, para as safras agricolas 2011/12 e 2012/13.
UNICENTRO, Guarapuava, PR. 2013.

DKB240Y P30F53H P32R48H BG7051H
Tratamentos®  —g T SAFRA2 SAFRA1 SAFRA2 SAFRA1  SAFRA2  SAFRA1  SAFRA2 Média
Testemunha  40055bA  51527aA  35123bA  33721bA  373,75bA  281,02aA  249,63aA  391,85aA 362,56 ¢
Triazol 169.55aA  381,84aB  16845aA 182.82bA  18553aA  25491aA  248,17aA  187,10aA  22230a
Estrobilurina  22993aA  529.08aB  189,71aA  24227bA  21136aA  33429aA  20238aA  22871aA 27096 b
Associagio 1 16476aA  39054aB  6682aA  8132aA  1230laA  29730aB  19930aA  14437aA 183,43 a
Associagio2  14415aA  30202aB  340.86bB  T466aA  11906aA  22370aB  13928aA  25292aA  20501a
Associagio3  13883aA  48528aB  23443bA  22433bA  17561aA  25535aA  17033aA  22672aA 238282
Média 207,96 A 43400B  22525A 198,75A  198,05A 27443B 20151A  23861A  C.V.5436%

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas e letras maiusculas na linha ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de agrupamento Scott-Knott ao nivel de probabilidade 5%, sendo que os dados foram transformados em Vx.
* Triazol — Ciproconazol; Estrobilurina - Trifloxistrobina; Associagdo 1 - Trifloxistrobina + Protioconazol; Associagdo 2 -
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Trifloxistrobina + Tebuconazol; Associagdo 3 - Trifloxistrobina + Ciproconazol.

Observou-se que na safra 1 (2011/12), quando comparados os resultados obtidos para
as médias da AACPD da mancha folia de diplodia, para o hibrido DKB240Y, o tratamento
testemunha (sem aplicag@o), apresentou diferenca significativa frente aos tratamentos com
fungicidas avaliados, ficando estatisticamente inferior, cujo valor da AACPD foi de 400,55.
Para os mesmos tratamentos na safra 2 (2012/13) foi possivel verificar que ndao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos com fungicida e o tratamento testemunha (sem
aplicacdo), havendo comportamento semelhante entre todos tratamentos. Porém, quando
avaliado cada tratamento, nas diferentes safras agricolas, obtiveram-se diferenca significativa
para todos os tratamentos com fungicida, ndo havendo reducdo da AACPD nos tratamentos
com fungicidas (isolados e em associacdao) na safra 2 (2012/13). Verificou-se ainda, que na
safra 2, houve maior severidade da mancha foliar de diplodia, o que pode estar relacionado ao
menor nivel de controle dos tratamentos para esta safra. Entre os fatores que podem ter
contribuido para este resultado, estd a alta precipitagdo pluviométrica ocorrida na safra 2, que
fez com que houvesse maior severidade da mancha foliar de diplodia, desta maneira os
tratamentos com fungicidas nao conseguiram reduzir a AACPD no hibrido DKB240Y,
classificado com um hibrido moderadamente susceptivel a mancha foliar de diplodia.

Quando utilizadas as associacdes 2 (Trifloxistrobina + Tebuconazol) e 3
(Trifloxistrobina + Ciproconazol), para o hibrido P30F53H, verificou-se que ndo houve
reducao da AACPD na safra 1 (2011/12), e estes tratamentos ndo diferiram estatisticamente
da testemunha (sem aplicacdo), cujos valores da AACPD foram 340,86 e 234,43,
respectivamente. Quando analisado este mesmo hibrido na safra 2 (2012/13), os resultados
para AACPD foram diferenciados, ndao havendo um bom nivel de controle da mancha foliar
de diplodia, quando utilizado os fungicidas isolados (triazol e estrobilurina) e associagdo 3
(Trifloxistrobina + Ciproconazol). Pode-se verificar desta forma que os tratamentos utilizados
apresentaram diferentes niveis de controle de uma safra agricola para outra, este resultado
pode estar relacionado a mais um ano de cultivo sucessivo de milho, propiciando assim, maior
severidade da mancha foliar de diplodia, e quando utilizado tratamentos com fungicida
isolado ndo foi possivel reduzir a AACPD, evidenciado desta forma que o triazol isolado e a
estrobilurina isolada, ndo possuem bom controle preventivo da S. macrospora para o hibrido
P30F53H, considerado moderadamente susceptivel a esta doencga foliar.

Ainda, quando avaliado o hibrido P30F53H, verificou-se que o tratamento com a
associacdo de Trifloxistrobina + Ciproconazol nao reduziu a AACPD nas duas safras

agricolas. A associagdo 2 (Trifloxistrobina + Tebuconazol) obteve resultado diferenciado de
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uma safra para outra, sendo que na safra 1 (2011/12) ndo conseguiu reduzir a AACPD, porém
este mesmo tratamento na safra 2 (2012/13), apresentou bom nivel de controle, reduzindo a
AACPD. Neste sentido, pode-se verificar que o tratamento com fungicida em associagao
(Trifloxistrobina + Tebuconazol) pode agir de maneiras diferentes de uma safra agricola para
outra.

No hibrido P32R48H, quando comparados os diferentes tratamentos para cada safra
agricola, apenas o tratamento testemunha (sem aplicagdo), na safra 1 (2011/2012) diferiu dos
demais tratamentos avaliados. Quando analisado cada tratamento nas diferentes safras
agricolas, observa-se que utilizando a associacdao 1 (Trifloxistrobina + Protioconazol) e
associagao 2 (Trifloxistrobina + Tebuconazol) ndao houve redugdao da AACPD na safra 2
(2012/13). Esta resposta pode estar relacionada com a alta precipitagdo pluviométrica ocorrida
na safra 2, que fez com que houvesse maior severidade da mancha foliar de diplodia, e se
tratando de um hibrido moderadamente susceptivel (P32R48H), ndo pode ser reduzida a
AACPD com estas associagdes de fungicidas.

Considerando os dados obtidos para o hibrido BG7051H, observou-se que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos em ambas as safras agricolas. Desta forma, quando
avaliado o hibrido BG7051H, considerado moderadamente susceptivel, em diferentes safras
agricolas, com diferentes tratamentos de fungicida (isolados e em associagdo), este hibrido
apresentou resultados estatisticos iguais, ndao havendo diferenca significativa entre
tratamentos e entre safras.

Verificou-se que para os valores médios obtidos nos diferentes tratamentos com
fungicida, isolados e em associacdo, o tratamento associacdo 1 (Trifloxystrobina +
Protioconazol) obteve a menor AACPD, cujo valor obtido foi de 183,43, embora ficou
estatisticamente igual aos tratamentos, associacao 2 (Trifloxistrobina + Tebuconazol),
associacdo 3 (Trifloxistrobina + Ciproconazol) e triazol isolado (Ciproconazol), os quais
obtiveram valores semelhantes para AACPD, 205,01, 238,28 ¢ 222,30, respectivamente. Estes
resultados das associacdes possuirem melhor controle da mancha foliar de diplodia
corroboram com o resultado apresentado por Bampi et al. (2012), onde utilizando as
associagdes de fungicidas, com modo de agdo diferentes, estes apresentaram melhor eficacia
no controle da mancha foliar de S. macrospora, uma vez que esta pode atuar em diferentes
sitios de desenvolvimento do patogeno, reduzindo assim a probabilidade de ocorréncia de
populacdes resistentes do fungo. Além disso, segundo Reis et al. (2010), a mistura de
fungicidas podera aumentar o periodo de prote¢do e o espectro de acdo sobre outros fungos
patogénicos que causam doencas foliares do milho, como ferrugens, cercosporiose e

helmintosporioses, € também contribuir para evitar os problemas com a selecdo de linhagens
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resistentes de fungos.

Quando utilizada estrobilurina isolada, esta ndo obteve um bom controle da S.
macrospora, apresentando uma maior AACPD quando comparada com os tratamentos com
associacdes de fungicida e triazol isolado, demonstrando desta forma, mais uma vez, que a
estrobilurina ndo tem um bom nivel de controle preventivo. O resultado obtido confirma o
observado por Bampi et al. (2011) e Casa et al. (2011) que obtiveram reducao média de
62,3% no tamanho das lesdes e 58,25% na formagdo de picnidios do fungo no tecido
necrosado por meio de aplicacdes de fungicidas antes da infec¢ao de S. macrospora e/ou
quando realizada de forma curativa, tende a retardar o inicio de uma epidemia no campo e
diminuir a chance de ocorréncia de populagdes do patdogeno resistentes.

O tratamento testemunha (sem fungicida) foi estatisticamente inferior aos demais
tratamentos avaliados, tendo a maior AACPD. A aplicagdo foliar de um fungicida eficiente
interrompe o progresso das doencas logo apos a pulverizagdo e seu efeito permanece por um
periodo residual especifico. Fungicidas sistémicos apresentam maior periodo residual, o que
os tornam mais eficientes no controle de doengas (PINTO et al., 2004).

Conforme observado ainda na tabela 6, na média geral dos hibridos verificou-se que o
hibrido DKB240Y obteve maior AACPD na safra 2, com um valor de 434, o mesmo fato
ocorreu para o hibrido P32R48H, este ultimo com um valor de 274,43 na safra 2. Esta
diferenca de uma safra para outra, ¢ o aumento da suscetibilidade a S. macrospora de um
hibrido, podem estar relacionados a maior precipitagdo pluviométrica ocorrida durante todo o
ciclo da cultura na segunda safra, havendo consequentemente, maior incidéncia e severidade
da mancha foliar de diplodia. Outro fator a ser observado, em que avaliando gen6tipos com o
mesmo nivel de susceptibilidade, todos classificados como moderadamente susceptiveis,
obtiveram-se resultados diferenciados de AACPD entre os hibridos, podendo esta resposta

estar relacionada ao ambiente de cultivo em que os materiais genéticos foram analisados.

5.1.3 AACPH da helmintosporiose (E. turcicum)

Os resultados de AACPH, para a helmintosporiose (E. turcicum) em cada um dos
cinco tratamentos com fungicidas e para testemunha (sem aplicacdo), para as duas safras

agricolas encontram-se representadas na tabela 7.
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Tabela 7 - Médias da area abaixo da curva de progresso da helmintosporiose (AACPH)
associado a diferentes fungicidas, isolados e em associagdo em diferentes hibridos
de milho, para as safras agricolas 2011/12 ¢ 2012/13. UNICENTRO, Guarapuava,

PR. 2013.
DKB240Y P30F53H P32R4SH BG7051H
Tratamentos® —gireA1  SAFRA2Z SAFRA1 SAFRA2 SAFRA1  SAFRA2  SAFRA1  SAFRA2Z Média
Testemunha  64,65aA  267.84aB  5629aA  67647bB  6591aA  780,11aB  74,08aA 80534 aB 348,83 b
Triazol 4990aA  46841aB  8293aA  SIS91bB  66,56aA  1069,30aB  60,83aA 653,96 aB 370,97 b
Estrobilurina  65,13aA  390,05aB  6724aA  659,02bB  7327aA  757.60aB  36,65aA 57342 aB 327,80 b
Associagio 1 41,84aA  15944aA  5593aA  31403aB  61,05aA  689,01aB  6831aA 454,17 aB 230,47 a
Associagio 2 S1,52aA  28836aB  30,04aA  31536aB  7528aA  73626aB  3597aA 542,60 aB 256,99 a
Associagio 3 4640aA  217,09aB  5447aA  S0491bB  1639aA  75041aB  37.75aA 556,30 aB 282252
Média 5324A  28955B  57,82A 508,14 B 5974A 797,11 B 5226A  597.63B  C.V.111,97 %

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e letras maiusculas na linha nao diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de agrupamento Scott-Knott ao nivel de probabilidade 5%, sendo que os dados foram transformados em Vx.

* Triazol — Ciproconazol; Estrobilurina - Trifloxistrobina; Associagdo 1 - Trifloxistrobina + Protioconazol; Associagdo 2 -
Trifloxistrobina + Tebuconazol; Associagdo 3 - Trifloxistrobina + Ciproconazol.

Quando utilizado o hibrido DKB240Y, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos em ambas as safras agricolas, para a helmintosporiose. Este fato ja era esperado,
visto que este genotipo ¢ considerando tolerante a esta doenca foliar, desta forma verificou-se
que a tolerancia do gendtipo fez com que nao houvesse diferenca significativa entre os
tratamentos, resultado semelhante encontrado por Cota et al. (2010) quando avaliado E.
turcicum, na cultura do sorgo, os autores relatam que em genotipos com bons niveis de
resisténcia a helmintosporiose, observou-se que a aplicagao de fungicida ndo contribui para o
controle efetivo da doenca porque o nivel de resisténcia do genotipo foi suficiente para
controlar a doenga sem a necessidade de aplicagao do fungicida.

Quando avaliado cada tratamento nas diferentes safras, verificou-se que, para este
mesmo hibrido, DKB240Y, ndo houve reducao da AACPH para todos os tratamentos com
fungicida isolado e em associacdo utilizados na safra 2 (2012/13), exceto para o tratamento
associacao 1 (Trifloxistrobina + Protioconazol), que ndo diferiu estatisticamente entre as
safras agricolas, observou-se, desta forma, que na maioria dos tratamentos com fungicidas e
para a testemunha (sem aplicacdo) ocorreram resultados contraditorios de uma safra para
outra, sendo que na safra 1 (2011/12), houve redu¢ao da AACPH para todos os tratamentos.
Este fato pode estar relacionado aos diferentes acimulos pluviométricos ocorrido de uma
safra para outra, visto que na safra 2 houve maior precipitagdo pluviométrica, mantendo um
microclima mais Umido, consequentemente mais favoravel para o desenvolvimento do
patogeno E. turcicum. Este mesmo fato, da maior severidade de helmintosporiose na safra 2,

ocorreu para todos os hibridos comerciais avaliados, demonstrando desta forma que mesmo o
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hibrido considerado tolerante (DKB240Y), se comportou da mesma forma que os demais
hibridos, considerados moderadamente tolerantes (P30F53H, P32R48H e BG7051H), em
condicdes climaticas propicias ao desenvolvimento da helmintosporiose, que ¢ caracterizado
por temperaturas moderadas e a presenca de orvalho (CASELA et al., 2006).

Observou-se ainda que na safral (2011/12), além da baixa AACPH, a incidéncia da E.
turcicum surgiu apenas no final do ciclo da cultura. Resultados bem diferentes, quando
comparada com a safra 2012/13, a qual apresentou alta severidade da helmintosporiose, sendo
possivel identificar a doenca desde o inicio das avaliagdes. Com base no exposto, verificou-se
a ocorréncia de diferente pressao da helmintosporiose em uma mesma area de cultivo,
utilizando os mesmos genotipos, variando apenas a safra agricola (condigdes climaticas).

Para o hibrido P30F53H houve diferenga significativa entre os tratamentos utilizados
na safra 2 (2012/13), quando utilizado a associagdo 1 (Trifloxystrobin + Protioconazol) e
associagao 2 (Trifloxistrobina + Tebuconazol), estes tratamentos obtiveram as menores
AACPH, garantindo bom nivel de controle da helmintosporiose com estas associacdes de
fungicidas, diferindo significativamente dos demais tratamentos que apresentaram valores
altos da AACPH.

Para os hibridos P32R48H e BG7051H, considerados moderadamente susceptiveis a
helmintosporiose, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para as safras
agricolas, apesar de estes hibridos possuirem um bom nivel de resisténcia a E. turcicum, na
safra 2 ndo foi possivel verificar reducdo da AACPH através desta resisténcia.

Para os valores médios obtidos nos diferentes tratamentos com fungicida, isolados e
em associagdo, a associagdo 1 (Trifloxistrobina + Protioconazol), associagdo 2
(Trifloxistrobina + Tebuconazol) e associacdo 3 (Trifloxistrobina + Ciproconazol) obtiveram
as menores AACPH, nao diferindo estatisticamente. Quando utilizado o tratamento triazol
isolado (Ciproconazol) e estrobilurina isolada (Trifloxistrobina) ndo houve reducdo da
AACPH, cujo valores foram de 370,97 e 327,80, nao diferindo estatisticamente do valor da
AACPH da testemunha (sem aplicagdo), que foi de 348,83. Este resultado reflete a baixa
capacidade de redugdo da E. turcicum utilizando-se tratamentos com fungicidas isolados,
sendo que a melhor alternativa de redu¢do da AACPH foi quando utilizaram-se tratamentos
com as associacdo. Este resultado afirma o que foi relatado por Cota et al. (2010) que
demonstrou que a mistura de fungicidas (Epoxiconazol + Piraclostrobina) foi eficiente no
controle da helmintosporiose do sorgo, sendo uma melhor alternativa de controle.

Ainda nos resultados da tabela 7, verificou-se que na média geral dos hibridos, todos
apresentaram diferenca estatistica de uma safra para outra, sendo que na safra 1 (2011/12)

todos os hibridos avaliados apresentaram baixos valores da AACPH, diferindo da safra 2
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(2012/13), em que todos os hibridos apresentaram valores altos da AACPH, em que os
valores chegaram a aumentar 92% de uma safra para outra, desta forma verificou-se que o
fator safra interferiu nos materiais genéticos, resultado semelhante encontrado por Juliatti e
Souza (2005) em que os autores relatam que as diferentes épocas de semeadura realizada na
pesquisa, independentemente do hibrido utilizado, apresentaram diferente severidade da

helmintosporiose, afetando consequentemente a produtividade.

5.2 Caracteristicas agronomicas

Observou-se a influéncia dos tratamentos para as caracteristicas agrondmicas
avaliadas.

5.2.1 Incidéncia de graos ardidos

Conforme a tabela 8, pode-se verificar que para a caracteristica agrondmica graos

ardidos, houve efeito significativo para safra agricola.

Tabela 8 - Resultados médios para graos ardidos, valores em %, em relagdo aos diferentes
tratamentos de fungicidas e aos diferentes hibridos de milho, para as duas safras
agricolas 2011/12 e 2012/13. UNICENTRO. Guarapuava, PR. 2013.

DKB240Y P30F53H P32R48H BG7051H
Tratamentos®  —girRA1  SAFRA2 SAFRA1 SAFRAZ SAFRAI  SAFRA2  SAFRAI  SAFRA2 Média
Testemunha 1302aA  434aA  14,19aA  9.04aA 9,64 aA 5,69 aA 3046aB 7,10 aA 11,68 a
Triazol 9,44 aA 255aA  3046aB  448aA 15,97 aA 2,05 aA 1593aA  6385aA 10,96 a
Estrobilurina  22,64aA  4,92aA 896aA  613aA  27.67aA 9,58 aA 1645aA 14,70 aA 13,88 a
Associacio 1 24,74 aB 4,63 aA 25,54 aB 6,70 aA 25,63 aB 6,31 aA 22,36 aA 10,85 aA 15,84 a
Associagio 2 1251aA  425aA  1995aA  744aA  2245aB 3,70 aA 2727aA  9.85aA 13,69 a
Associacio 3 30,66 aB 429 aA 10,81 aA 5,85 aA 26,62 aB 5,16 aA 17,32 aA 8,27 aA 13,31 a
Média 18,83 B 416 A 1832 B 652A 21,33 B 541A 21,63 B 9,60 A C.V.83,63%

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e letras maiusculas na linha ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de agrupamento Scott-Knott ao nivel de probabilidade 5%.

* Triazol — Ciproconazol; Estrobilurina - Trifloxistrobina; Associagdo 1 - Trifloxistrobina + Protioconazol; Associagdo 2 -
Trifloxistrobina + Tebuconazol; Associagdo 3 - Trifloxistrobina + Ciproconazol.

Na safra 1 (2011/12) verificou-se que quando utilizado a associacdo 1
(Trifloxistrobina + Protioconazol) e associagdao 3 (Trifloxistrobina + Ciproconazol) houve
alta incidéncia de graos ardidos, para o hibrido DKB240Y, diferindo estatisticamente estes
mesmos tratamentos na safra 2 (2012/13), em que houve menor incidéncia de graos ardidos.
Com base neste resultado, verificou-se que a utilizacdo das associagdes de fungicidas
Trifloxistrobina + Protioconazol e Trifloxistrobina + Ciproconazol permitiram maior

incidéncia de graos ardidos no hibrido DKB240Y na safra 1, esta alta severidade de grdos
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ardidos pode estar relacionada ao ambiente de cultivo, neste caso, monocultivo e ao
espacamento reduzido. Sabe-se que o cultivo do milho em monocultura e plantio direto
favorece a sobrevivéncia, a manutengao e a multiplicagdo do indculo dos fungos causadores
das podriddoes de colmo e espiga (ZAMBOLIM et al.,, 2000). Outro fator que pode ter
contribuido para esse resultado de maior incidéncia de graos ardidos na safra 1(2011/12), em
todos os hibridos de milho avaliados, se deve a maior precipitagdo pluviométrica no
florescimento da cultura, que correspondeu a periodo de dezembro e janeiro, sendo meses
considerados criticos para ocorréncia de graos ardidos.

Verificou-se que houve incidéncia de graos ardidos nas duas safras agricolas, pode
estar relacionada também ao espagamento reduzido utilizado no experimento. De acordo com
resultado obtido por Trento et al. (2002), em que foi testado cinco densidades de plantas (30,
40, 50, 60 e 70 mil plantas ha ), observaram que a medida que aumentou a densidade de
plantas, houve um incremento na incidéncia de fungos de graos. Por outro lado na pesquisa
realizada por Faccioni e Viecelli (2009), em que foram testados cinco hibridos em cinco
densidades de plantas, pode se observar que dos cinco hibridos avaliados, trés nao
apresentaram graos ardidos e dois tiveram incidéncia de graos ardidos indiferentes a
populacao de plantas, podendo ser uma caracteristica especifica do hibrido.

Quando avaliado o hibrido P30F53H observou-se maior percentual de incidéncia de
graos ardidos na safra 1 (2011/12) quando utilizado os tratamentos com triazol isolado
(Ciproconazol) e associacdo 1(Trifloxistrobina + Protioconazol), diferindo estatisticamente
estes tratamentos da safra 2 (2012/13), a qual apresentou resultados de baixa incidéncia de
graos ardidos.

Para o hibrido P32R48H, observou-se que na safra 1 (2011/12), quando utilizado os
tratamentos em associacao de fungicidas, associagdo 1 (Trifloxistrobina + Protioconazol),
associacdo 2 (Trifloxistrobina + Tebuconazol) e associagdo 3 (Trifloxistrobina +
Ciproconazol), permitiram maior incidéncia de graos ardidos, resultados diferentes
encontrados na safra 2 (2012/13), onde houve baixa severidade de graos ardidos. Com base
nesta resposta, verificou-se que, a utilizacao da associagdo de fungicidas ndo proporcionaram
reducdo na incidéncia de graos ardidos em uma safra com clima favoravel ao aparecimento de
patogenos causadores de graos ardidos, resultado que ndo corrobora com o encontrado por
Duarte et al. (2009), relataram que houve redug@o na incidéncia de graos ardidos em fungao
da aplicagdo via foliar, de associacao de fungicidas (Azoxistrobina + Ciproconazol)

Observou-se que ndao houve diferenca significativa entre os tratamentos com
fungicidas quando avaliado o hibrido BG7051H, havendo resultados estatisticos semelhantes

para incidéncia de graos ardidos para todos os tratamentos com fungicida. Quando avaliado o
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tratamento testemunha (sem aplicagdo), este diferiu de uma safra para outra, havendo maior
incidéncia de graos ardidos na safra 1 (2011/12). Verificou-se desta forma que a aplicacao de
fungicidas preventivamente nao possibilitou a redugdo de graos ardidos resultado que nao
corrobora com o encontrado por Brito et al. (2012) onde os autores evidenciam que o uso da
associagao de fungicida (azoxistrobina + ciproconazol), na cultura do milho possibilitou
reducdo na incidéncia de graos ardidos

Na média geral dos hibridos, todos os hibridos avaliados apresentaram diferenga
significativa de uma safra para outra, sendo que na safra 1 (2011/12) houve maior incidéncia
de graos ardidos. Este resultado nos permite inferir que o fator safra proporcionou diferentes
resultados de incidéncia de graos ardidos, utilizando os mesmos hibridos de milho para as
diferentes safras agricolas. Resultado que corrobora com o relatado por Ribeiro et al. (2005)

que obtiveram diferentes incidéncias de graos ardidos em diferentes safras agricolas.

5.2.2 Peso de mil graos

Conforme a tabela 9 verificou-se que, para a caracteristica agrondmica peso de mil

graos, houve efeito significativo para a interagao hibridos e safras agricolas.

Tabela 9 - Resultados médios para peso de mil graos, valores em gramas, em relagao aos
diferentes tratamentos de fungicidas e aos diferentes hibridos de milho, para as
duas safras agricolas 2011/12 e 2012/13. UNICENTRO. Guarapuava, PR. 2013.

DKB240Y P30F53H P32R48H BG7051H
Tratamentos®  —g R T SAFRA2 SAFRA1 SAFRA2 SAFRAI  SAFRA2  SAFRA1  SAFRA2 Média
Testemunha  325.69aA  30888aA  31276bA  32903aA  32128aB  386,64aA  34948aA  33542aA 333,652
Trinzol 34224aA  30391aB  331,76bA  338,18aA  33450aA  366,05aA  319,61aB 381,49 aA 339,72 a
Estrobilurina  333:21aA  20452aB  307,08bA  33033aA  336,12aB  390,88aA  34025aA  34345aA 334,482
Associagio 1 327:99aA  30323aA  37457aA  35376aA  33562aB  399,13aA  34704aA  35379aA 34939 a
Associagio2  32036aA  31005aA  31742bA  34757aA  34084aB  41020aA  33935aA  369.20aA 344,23 a
Associagio3  33476aA  31856aA  35172aA  33932aA  32209aB  38096aA  31882aA  35470aA 340,08 a
Média 330,71A  30652B  33255A 33924A  331,74B 38897 A 33576B  35634A  C.V.7,05%

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e letras maiusculas na linha nao diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de agrupamento Scott-Knott ao nivel de probabilidade 5%.

* Triazol — Ciproconazol; Estrobilurina - Trifloxistrobina; Associagdo 1 - Trifloxistrobina + Protioconazol; Associagdo 2 -
Trifloxistrobina + Tebuconazol; Associagdo 3 - Trifloxistrobina + Ciproconazol.

Observou-se que os tratamentos com fungicidas isolados (Ciproconazol e
Trifloxistrobina) proporcionaram baixo peso de mil graos na safra 2 (2012/13) para o hibrido
DKB240Y, cujo valores foram 303,91g e 284,52g. Evidencia-se desta forma que os
fungicidas isolados, para o hibrido DKB240Y, dependendo da safra agricola, reduzem o peso

de mil graos. Esta redu¢dao do peso de mil graos também pode estar relacionada a maior
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densidade de plantas, devido a utilizacdo do espagamento reduzido, conforme Flesch e Vieira
(2004) os autores relataram que, com o aumento da populacao de plantas para 90.000 plantas
ha™, observaram reducio significativa do peso de mil grios, obtendo em média 276g de peso
de mil grios, frente a 337g quando utilizado densidade de 50.000 plantas ha™. As redugdes
observadas possivelmente estejam associadas ao aumento da competigdo entre plantas, devido
a menor radiacao solar no dossel (TOLLENAAR et al., 1992).

Para o hibrido P30F53H, observou-se que houve diferenca significativa entre os
tratamentos na safra 1 (2011/12) sendo que os tratamentos com fungicidas isolados
(Ciproconazol e Trifloxistrobina) e associagdo 2 (Trifloxistrobina + Tebuconazol)
proporcionaram baixo peso de mil grdos, quando comparados com associagdo 1
(Trifloxistrobina + Protioconazol) e associacdo 3 (Trifloxistrobina + Ciproconazol) cujos
valores de peso de mil graos para estas duas associagdes que proporcionaram maior peso de
mil graos foram 374,57g e 351,72g, respectivamente.

Quando analisado o hibrido P32R48H, verificou-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos para as safras agricolas. Comparando cada tratamento para
as duas safras agricolas observou-se que a associacao 1 (Trifloxistrobina + Protioconazol),
associagdo 2 (Trifloxistrobina + Tebuconazol), associagao 3 (Trifloxistrobina + Ciproconazol)
e estrobilurina isolada (Trifloxistrobina) apresentaram baixo peso de mil grdos na safra 1
(2011/12). Utilizando triazol isolado (Ciproconazol), observou-se que para o hibrido
BG7051H, este tratamento foi estatisticamente inferior aos demais tratamentos com
fungicidas, apresentando menor peso de mil graos para a safra 1 (2011/12).

Mesmo havendo diferencas significativas entre os tratamentos, para os diferentes
hibridos avaliados, em duas safras agricolas, verificou-se que na média geral dos tratamentos
nao houve diferenca significativa, todos os tratamentos apresentaram resultados semelhantes e
nao diferiram da testemunha (sem aplicagdo). Com base no exposto, evidencia-se que o0s
tratamentos com fungicidas ndo influenciaram no peso de mil graos.

Na média geral dos hibridos observou-se que houve baixo peso de mil graos na safra 1
(2011/12) quando utilizado os hibridos P32R48H e BG7051H. Na média geral do hibrido
DKB240Y observou-se que houve baixo peso de mil graos na safra 2 (2012/13). Desta forma,
verifica-se que a caracteristica do gendtipo influenciou no peso de mil graos, e variou com a

safra agricola.

5.2.3 Produtividade de graos

Para a caracteristica agronomica produtividade de graos, pode-se observar conforme a
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tabela 10, que houve efeito significativo para a interagdo hibridos x tratamentos com

fungicidas.

Tabela 10 - Resultados médios para produtividade de graos, valores em kg/ha, em relacao aos
diferentes tratamentos de fungicidas e aos diferentes hibridos de milho, para as
duas safras agricolas. UNICENTRO. Guarapuava, PR. 2013.

DKB240Y P30F53H P32R48H BG7051H

Tratamentos™  — rRA1  SAFRA2 SAFRAI SAFRAZ SAFRA1  SAFRAZ  SAFRAI  SAFRA2 Média
Testemunha  10933bA  12398aA  [1372bA  11992aA  11872aA  10720aA _ 10618aA  10888aA  11349b

Triazol 11456bA  11193aA  11279bA  12507aA  13150aA  10582aB  12546aA  11643aA  11795b
Estrobilurina  13153aA  10326aB 11881bA  11414aA  12209aA  11305aA  13040aA  11133aA  11808b
Associagio 1 13799aA  12386aA  13009aA  12317aA  13648aA  11586aB  12693aA  11486aA 12615 a
Associagio2  12563aA  11439aA  13352aA  14288A  13837aA  12121aA  13169aA  12727aA 12874 a
Associagio 3 14436aA  12992aA  14482aA  12251aB 13424 aA  11430aA  13469aA  10878.aB 12888 a

Média 12723A 11789 B 12557A 12341 A 13023A 11291 B 12589 A 11460 B C.V.11,4%

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e letras maiusculas na linha nao diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de agrupamento Scott-Knott ao nivel de probabilidade 5%.

* Triazol — Ciproconazol; Estrobilurina - Trifloxistrobina; Associagdo 1 - Trifloxistrobina + Protioconazol; Associagdo 2 -
Trifloxistrobina + Tebuconazol; Associagdo 3 - Trifloxistrobina + Ciproconazol.

Observou-se menor produtividade de graos para hibrido DKB240Y quando utilizado o
triazol isolado (Ciproconazol), apresentando uma produtividade de 11.456 kg ha™, este
tratamento ndo diferenciou do tratamento testemunha (sem aplicagdo). Quando analisado
cada tratamento para as diferentes safras, o tratamento estrobilurina isolada (Trifloxistrobina)
proporcionou menor produtividade de graos na safra 2 (2012/13) para o hibrido DKB240Y.
Com base neste resultado, pode-se verificar que para o hibrido DKB240Y, utilizando
tratamentos com fungicida isolado, estes apresentaram menor produtividade quando
comparado com tratamentos com associacao de fungicidas.

O hibrido P30F53H apresentou menor produtividade de grdos na safra 1 (2011/12),
quando utilizado os tratamentos com fungicidas isolados (triazol e estrobilurina), estes
tratamentos ndo diferiram estatisticamente do tratamento testemunha (sem aplicagdo).
Utilizando a associacdo 3 (Trifloxistrobina + Ciproconazol), obtiveram-se baixa
produtividade de graos na safra 2 (2012/13) para o hibrido P30F53H, com uma diferenga de
2.231 kg de uma safra para outra, para este mesmo tratamento.

Quando utilizado o tratamento triazol isolado (Ciproconazol) este apresentou baixa
produtividade de graos na safra 2 (2012/13) quando avaliado o hibrido P32R48H, o mesmo
fato ocorreu para este hibrido quando utilizado a associagdo 1 (Trifloxistrobina +
Protioconazol).

Analisando o hibrido BG7051H, quando utilizado a associacdo 3 (Trifloxistrobina +

Ciproconazol), esta proporcionou baixa produtividade de graos na safra 2 (2012/13).
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Na média geral dos tratamentos, verificou-se que as associagdes de fungicidas
proporcionaram maior produtividade de graos, e quando utilizado o tratamento testemunha
(sem aplicacdo), triazol isolado (Ciproconazol) e estrobilurina isolada (Trifloxistrobina),
obtiveram-se menor incremento de produtividade de grdos, estes tratamentos foram
estatisticamente inferiores aos tratamentos com associacdo de fungicidas. Esta resposta
demonstra que com a aplicagdo de fungicidas isolados ndo foi possivel obter incrementos na
produtividade de graos, este tratamentos ficaram estatisticamente igual entre si € nao
diferiram da testemunha (sem aplica¢ao), resultado que ndo corrobora com o encontrado por
Jardine e Laca-Buendia (2009) em que os autores relataram incrementos na produtividade de
graos em todos os tratamentos com fungicidas em relagdo a testemunha, havendo fungicidas
isolados nesta pesquisa.

A maior produtividade de graos foi obtida com o tratamento associagao 3
(Trifloxistrobina + Ciproconazol), cujo valor foi de 12.887kg ha™, porém estatisticamente nio
diferiu das associacdes 1 € 2, e a menor produtividade de graos foi observada na testemunha
(sem aplicacdo), cujo valor foi 11.349kg ha™, porém a testemunha nio diferiu estatisticamente
dos fungicidas isolados (Triazol e Estrobilurina) havendo desta forma, uma diferenga de 1.538
kg entre a testemunha e a utilizagdo da associagao 3, evidenciando assim a eficiéncia do
fungicida em associacao de forma preventiva. Resultado que corrobora com o apresentado, foi
relatado por Bortolini e Gheller (2012) onde dos tratamentos utilizados, o tratamento que era
associa¢ao de dois fungicidas (Azoxistrobina + Ciproconazol) apresentou melhor eficiéncia
no controle de doencas flingicas, comaparado com a utilizagdo de fungicidas isolados
(Piraclostrobina) e (Trifloxistrobina), e obteve também maior produtividade bem como massa
de mil graos e melhor custo beneficio.

Sabe-se que a aplicagdao de fungicida na cultura do milho tem demonstrado bons
ganhos de produtividade ou manutencdo da mesma, isso ocorre principalmente devido ao fato
dos fungicidas controlarem as principais doencas que atacam a cultura de forma muito
eficiente quando aplicados de forma correta (LAGO e NUNES, 2008).

Neste mesmo sentido, Costa et al. (2012) em um estudo para avaliar a viabilidade de
aplicacao de fungicidas, demonstraram que a aplicacdo de fungicida resultou em aumento de
produtividade em vérias cultivares de milho em todos os experimentos conduzidos.

Observou-se que na média geral dos hibridos, houve menor produtividade de graos
para os hibridos DKB240Y, P32R48H e¢ BG7051H na safra 2 (2012/2013), esta menor
produtividade graos na safra de 2012/13 pode estar relacionada a maior area abaixo da curva
de progresso das doengas ocorrida nesta safra, principalmente a maior AACPH, resultado

encontrado por Juliatti et al. (2005 ) evidencia o mesmo resultado, que houve maior
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produtividade de graos no plantio de segunda época (marco), devido ao fato de ter ocorrido
menores valores de AACPD das doencgas. Outro fator que pode estar relacionado a esta menor
produtividade de graos nestes hibridos ¢ a densidade de plantas inadequadas, sabe-se que nem
todos hibridos se adequam ao espagamento reduzido. Conforme Sangoi (2001) relata que o
uso de baixas densidades de plantas permite a obtengdo de maiores rendimentos por
individuo.

Desta forma pode-se verificar que varios sdao os fatores que podem ter contribuido ou
interferido para obtengdo de alta produtividade de graos de milho, esta relagao ¢ dependente
do material genético utilizado, dos tratamentos com fungicida avaliado e da safra agricola

estudada.
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6. CONCLUSOES

Houve reducao na area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD) foliar,
ferrugem comum, mancha foliar de diplodia e helmintosporiose com o uso de fungicidas,
isolados e em associacdo, dependente do hibrido e da safra agricola avaliada.

A aplicagdo de forma preventiva com fungicida triazol isolado e com fungicida triazol
e estrobirulina em associagdo, reduziram a AACPD ferrugem da folha e da mancha foliar de
diplodia (S. macrospora), sendo o seu resultado dependente do hibrido utilizado e da safra
agricola.

Foi reduzida a AACPD helmintosporiose (E. turcicum) quando aplicados
preventivamente os fungicidas em associagdes (triazol e estrobilurina), quando comparados
com os tratamentos isolados e a testemunha, independente do hibrido utilizado.

Nao houve reducao da incidéncia de graos ardidos com o uso de fungicidas aplicados
de forma preventiva, nos hibridos de milho avaliados, sendo o seu resultado obtido
influenciado pela safra agricola.

As aplicacdes preventivas com fungicidas em associagdo, proporcionaram aumento na
produtividade de graos para os hibridos de milho utilizados, sendo o efeito variavel de acordo

com o a safra agricola.
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