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RESUMO: Diversas doengas ocorrem na cultura do milho e impactam negativamente a
produgdo. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes aplicagoes
de fungicidas sobre o comportamento das doengas no milho. O experimento foi conduzido na
segunda safra 2013/2014, com o hibrido DKB 330 Pro2. O delineamento utilizado foi de blocos
ao acaso com sete tratamentos. Os tratamentos foram constituidos de uma e/ou duas aplicagoes
em estadio V9 e/ou RI de piraclostrobina 133 g L e epoxiconazol 50 g L 0,75 L ha';
azoxistrobina 200 g L e ciproconazol 80 g L 0,6 L ha’; trifloxistrobina 100 g L e
tebuconazol 200 g L™ 0,6 L ha”'; e a testemunha. Cinco plantas por parcela foram selecionadas,
marcadas e avaliadas quanto a incidéncia e severidade. Verificou-se, que a aplica¢do de
fungicidas reduziu significativamente a severidade de doencas quando comparados a
testemunha, independentemente do principio ativo utilizado, com destaque para as duas
aplicacées de azoxistrobina 200 g L™ e ciproconazol 80 g L 0,6 L ha em V9 e R1. Quanto ao
rendimento e viabilidade econémica, pode-se apontar o tratamento piraclostrobina 133 g L e
epoxiconazol 50 g L' 0,75 L ha™' em V9 como melhor tratamento nas condi¢ées trabalhadas.

PALAVRAS-CHAVE: controle, severidade e incidéncia, Zea mays.
FUNGICIDES USE FOR CONTROLING FOLIAR DISEASES ON MAIZE

ABSTRACT: Several foliar diseases occur on maize in Brazil and farmers have faced a negative
impact on the production. Thus, the aim of this study is to evaluate the effect of different
fungicides and timing of application. The trial was conducted in 2014 using the hybrid DKB 330
PRO2. A randomized block design was used with 7 treatments. The timing were one at stadium
V9 and the other were two applications at V9 and RI of pyraclostrobin 133 g L' and
epoxiconazole 50 g L 0,75 L ha’; azoxystrobin 200 g L™ and cyproconazole 80 g L™ 0,6 L ha™';
trifloxystrobin 100 g L™ and tebuconazole 200 g L 0,6 L ha and the control. Five plants per
plot were selected and marked to evaluate the incidence and severity. All the fungicide
applications significantly reduced the severity of diseases when compared to the control,
independently of the used active ingredients, with outstanding performance of azoxystrobin 200 g
L and cyprozonazole 80 g L™ in V9 and RI. As of the yield and economic viability, the
pyraclostrobin 133 g L™ and epoxiconazole 50 g L treatments in V9 were the best treatments for
the presented conditions.

KEY WORDS: control, severity and incidence, Zea mays.
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INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) ¢ amplamente difundida no mundo e esta presente em
diferentes regides do globo terrestre, sendo sua producdo destinada principalmente a alimentacao
animal. A produ¢do mundial ¢ estimada em 1.036,9 milhdes de toneladas para safra 2017/2018
segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2017), onde o Estados
Unidos se destaca como maior produtor mundial, seguido de China e Brasil.

A incidéncia e severidade de doencas ¢ um fator que merece destaque nessa cultura, e
vem impactando a producdo, causando aumento de custos principalmente em cultivos de segunda
safra. De acordo com Silva e Schipanski (2007), doencas foliares como mancha branca,
cercosporiose, ferrugem, helmintosporiose, mancha de Bipolaris maydis, enfezamento,
enfezamento palido e vermelho sdo consideradas de grande importancia na cultura do milho.
Sendo que a importincia de cada doenca se mostra diferente de acordo com épocas do ano e
localizacao.

Segundo Reis et al. (2004), as manchas foliares sdo consequéncia do mau funcionamento
e da destruicdo do tecido foliar, podendo ocorrer destrui¢do de toda a folha, limitando a
translocacdo de fotoassimilados para o crescimento do grdo. Em vdrias situacdes, os danos
causados por doengas foliares no milho sdo considerados indiretos, de acordo com Jardine e
Laca-Buendia (2009), principalmente por causar reducdo da darea foliar, resultando no
enfraquecimento da planta, o que a torna também vulnerdvel a entrada de patdégenos causadores
de podriddes de colmo e raizes.

Parreira et al. (2009) explica que para o combate de doencas, o uso de produtos quimicos
¢ a tecnologia mais utilizada atualmente. O uso de fungicidas durante o desenvolvimento da
cultura tem se tornado uma pratica fundamental para o alcance de altas produtividades, pois estes
sd0 compostos quimicos capazes de controlar e/ou diminuir as doengas de plantas. Duarte (2009),
cita que o uso de fungicidas do grupo dos triazois em associacdes com estrobilurinas tem sido
adotado como uma ferramenta essencial para explorar o potencial produtivo dos hibridos,
mostrando-se uma técnica economicamente viavel.

A eficiéncia do uso de triazois e estrobilurinas ¢ comprovada por Carneiro et al. (2003)
em seus trabalhos, mostrando a eficacia destes grupos quimicos na redugdo da severidade de
varias doengas do milho e a manutencao da produtividade diante fitopatogenos. Outros trabalhos

que comprovam um aumento na produtividade com o auxilio de herbicidas dos dois grupos,
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incluem o de Juliatti (2004) com 15% de melhora, utilizando azoxistrobina + cipraconazol em
aplicacdo foliar; e de Bortolini e Gheller (2012) que apresenta aumento na produtividade tanto no
uso associado de triazol + estrubirulina quanto de forma isolada.

Em trabalho realizado nos Estados Unidos, Wise e Mueller (2011) mostraram que em 472
tratamentos comparando 4areas tratadas e ndo tratadas com fungicidas, 80% resultaram em
produtividade positiva a uma aplica¢do de fungicida e, em 20% dos casos, a resposta a aplicagao
foi nula ou negativa. Mesmo assim, ha certa inconsisténcia de resultados quanto a aplicagdes de
fungicidas em relacdo a produtividade e seu retorno econdmico. A resisténcia da cultivar e a
severidade da doenga sdo fatores a serem considerados no tratamento com fungicidas, podendo
haver incremento ou ndo na produtividade com duas aplicagdes de fungicidas ou mesmo uma.

E necessario que haja emprego de boas praticas que busquem manutengio da area foliar,
com o objetivo de minimizar o impacto negativo das doencgas. Sendo assim, o presente trabalho
objetiva avaliar o comportamento do milho quanto a incidéncia e severidade de doengas no uso

de diferente aplicacdes de fungicidas.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no municipio de Assis Chateaubriand-PR durante o periodo
de fevereiro de 2014 a julho de 2014 (segunda safra 2013/14). A altitude do local ¢ de 340
metros, posi¢do geografica 24°18°59.34”’S e 53°41°16.57°°O, com solo predominante Latossolo
Vermelho eutroférrico. De acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, o clima do
municipio ¢ classificado como Cfa — “clima subtropical [...] com verdes quentes, geadas pouco

frequentes e tendéncia de concentragdo de chuvas nos meses de verdo, contudo sem estagdo seca

definida” (IAPAR, 2017, p. 863).
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Figura 1 - Dados de temperatura méaxima, minima e precipitacdo acumulada em Assis
Chateaubriand-PR, nos meses de margo de 2014 a julho de 2014. Fonte: SIMEPAR.

A semeadura foi realizada de forma mecanizada, utilizando o sistema de plantio direto na
palha. O solo apresenta boa estrutura de drenagem, sendo a soja a cultura antecessora. O plantio
foi realizado no dia 27 de fevereiro de 2014 com o hibrido DKB 330 Pro2, utilizando um
espagamento de 0,45m entre linhas com populagio de 55 mil plantas ha”'. A adubagio foi
realizada juntamente com a semeadura, utilizando 600 kg ha” do formulado NPK 10-15-15
distribuido na linha.

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com sete tratamentos e quatro
repeticdes, em que os tratamentos foram distribuidos da seguinte forma: T0- Testemunha (sem
aplicagdo de fungicida); T1- piraclostrobina 133 g L e epoxiconazol 50 g L, 0,75 L ha™
(OPERA") (1X em V9); T2- piraclostrobina 133 g L e epoxiconazol 50 g L, 0,75 L ha™
(OPERA®) (1X em V9 e 1X em R1); T3- azoxistrobina 200 g L' e ciproconazol 80 g L', 06L
ha™! (Priori XTRA®) (1X em V9); T4- azoxistrobina 200 g L e ciproconazol 80 g L, 0,6 L ha™!
(Priori XTRA") (1X em V9 e 1X em R1); T5- trifloxistrobina 100 g L' e tebuconazol 200 g L™,
0,6 L ha' (NATIVO®) (1X em V9); T6- trifloxistrobina 100 g L' e tebuconazol 200 g L™, 0,6 L
ha! (NATIVO®™) (1X em V9 e 1X em R1).

Quanto ao desenvolvimento da cultura, as aplicagdes de cada tratamento foram realizadas

em uma aplica¢do no estddio V9 e outra em duas aplicagdes, sendo uma no estadio V9 e outra
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aplicagdo em R1. Em todas as aplicacdes utilizou-se junto a cauda um adjuvante do grupo
quimico dos hidrocarbonetos alifaticos (NIMBUS®) na dose de 0,6 L ha™.

Para avaliagcdo da severidade foram selecionadas aleatoriamente cinco plantas das linhas
centrais da parcela (4rea util), as quais foram identificadas na base com uma fita para acompanhar
o progresso da doen¢a na lamina foliar, tomando-se como base a escala diagramatica do Guia
Agroceres de Sanidade (AGROCERES, 1994). A enumeragdo das folhas para avaliagdo da
severidade foi realizada partindo-se das folhas mais velhas para as mais novas, a segunda folha
abaixo da espiga foi considerada como sendo a primeira na enumeracao e, assim sucessivamente
até a ultima folha. Para fins de avaliacdo foram consideras folhas da parte mediana e superior das

plantas selecionadas (Figura 2).

Figura 2 - Representacdo grafica da planta de milho com respectivas folhas enumeradas e
utilizadas na avaliagago da severidade de doengas. Fonte: O autor (2015).

A primeira aplicacdo dos fungicidas foi realizada no dia 07 de abril de 2014, quando as
plantas apresentavam-se no estadio fenologico V9 nas parcelas representando os tratamentos T1,
T2, T3, T4, T5 e T6. A segunda aplicacdo ocorreu no dia 26 de abril de 2014, onde as plantas se
encontravam no estagio fenologico R1, aplicando-se somente em parcelas dos tratamentos T2, T4

e T6.
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A aplicacdo dos fungicidas foi realizada com pulverizador costal propelido a CO,, com
pressdo constante de 2 bar, proporcionando uma vazdo de 0,65 L min™, dotado de uma barra
contendo 6 bicos do tipo leque modelo Teejet® XR 110 02, trabalhando-se a uma altura de 50 cm
sobre as plantas, alcancando uma velocidade de 1 metro por segundo, atingindo uma faixa
aplicada de 50 cm de largura por bico, resultando um volume de calda de 200 L ha™.

A colheita das plantas de milho dos respectivos tratamentos foi realizada no dia 22 de
julho de 2014, para isto, foram coletadas 15 espigas em dois metros das trés linhas centrais de
cada parcela. A debulha foi realizada mecanicamente para obter o peso final de cada amostra. A
produtividade das parcelas foi corrigido para 13% de umidade dos graos.

As médias dos resultados obtidos no ensaio para a severidade de doengas, bem como, para
a produgado da cultura do milho foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade com o
uso do programa computacional SISVAR® — Sistema de analises estatisticas — DEX/UFLA,
seguindo Ferreira (2003), para avaliar se houve diferenga estatistica entre os tratamentos

realizados. Foi realizada a curva de progressdao de doengas para a severidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a incidéncia, as doencas que ocorreram ao longo das avaliagdes foram a
ferrugem comum (Puccinia sorghi), mancha branca (Phaeosphaeria maydis), cercosporiose
(Cercospora zeae-maydis) e helmintosporiose (Exserohilum turcicum), sendo a Gltima de maior
ocorréncia em todas as parcelas.

Os primeiros indicios da incidéncia de helmintosporiose ocorreram 52 DAP (Dias Apos
Plantio), sendo que as folhas medianas apresentaram os primeiros sinais da presen¢a do patdgeno.
J& os sinais da presenca dos patdogenos da ferrugem comum, mancha branca e cercosporiose

puderam ser observados 60 DAP, apresentando-se nas folhas inferiores e medianas.
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Figura 3 - Sintomas de doengas observadas durante o ciclo da cultura do milho. (A) Ferrugem;
(B) Helmintosporiose; (C) Mancha Branca e (D) Cercisporiose. Fonte: O autor (2014).

Com relagdo a severidade das doencas que ocorreram no periodo em que o trabalho foi
realizado, ¢ possivel observar que houve efeito significativo dos fungicidas no comportamento
das mesmas (Tabela 1). A média da severidade para cada tratamento demonstra uma varia¢do na
curva de progressdao das doencas na cultura para os diferentes tratamentos, ficando evidente o

comportamento policiclico das doengas constatadas (Figura 4).
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Figura 4 - Porcentagem da 4rea foliar lesionada ao longo das avaliagdes, N=180. Fonte: O autor
(2014). Assis Chateaubriand-PR, 2014.

O gréfico (Figura 4) mostra um crescimento exponencial das doencas, principalmente
depois dos 106 DAP, quando o efeito residual dos fungicidas nas plantas ja ndo era mais tdo
efetivo, visto que, de acordo com AGEITEC (2015), o periodo residual de triazdis e
estrobilurinas em média dura no méaximo de 15 a 20 dias.

Segundo Jones e Simmons (1983), a maior remobilizacdo de fotoassimilados ocorre
durante o periodo de enchimento do grao, momento este que coincidiu com o avango das doencas
nas plantas, e nesta fase a perda de area foliar reduz a capacidade fotossintética das plantas,
resultando em redugdes expressivas na produtividade por afetar o enchimento de graos.

Estudos de Uhart e Andrade (1995) comprovam que a reducdo da atividade fisioldgica das
principais fontes produtoras de carboidratos, causada pela desfolha na fase reprodutiva afeta a
redistribuicdo de fotoassimilados dentro da planta, variando a velocidade e intensidade da
senescéncia foliar, e consequentemente, os padrdes de acimulo de massa seca nos graos.

As condigdes ambientais durante o periodo de avaliagdo foram favordveis ao
desenvolvimento de doengas, com periodos longos de alta umidade (Figura 1) e, mesmo o hibrido
apresentando boa tolerancia a doengas, principalmente cercosporiose, a fonte de inoculo e o
plantio tardio para a regido, podem ter sido uns dos principais fatores responsaveis pelo

incremento das doengas.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.7,n.1, p.138-151, 2018.



146

As avaliacOes realizadas aos 60 DAP, 72 DAP, 90 DAP, 106 DAP, 118 DAP ¢ 125 DAP
demonstram o efeito diferenciado dos fungicidas e relagdo a severidade das doengas ao longo do

ciclo da cultura (Tabela 1).

Tabela 1 — Severidade das doengas em cada avaliagdo, para os tratamentos avaliados. Assis
Chateaubriand-PR, 2014.

Severidade (%)

Tratamento 60 DAP 72 DAP 90 DAP 106 DAP 118 DAP  125DAP
TO 0,2155 ¢ 0,6670 c 4,8065 b 18,786 g 82,547 f 100,00 g
T1 0,0315 ab 0,1200 ab 0,5000 a 5,167 f 16,95ab 48,429 ¢
T2 0,0300 ab 0,0165 a 0,2060 a 2,982b 1569ab 40,714 b
T3 0,0190 a 0,3400 b 0,6525 a 4,657 e 57,255 e 72,914 f
T4 0,0225 a 0,0340 a 0,2355 a 1,210 a 7,504 a 17,229 a
T5 0,0355 ab 0,0700 a 0,4715 a 4,443 d 42,791 d 58,886 e
T6 0,0585 b 0,0645 a 0,2725 a 3,048 ¢ 23,7114 ¢ 52,486 d
Média 0,05893 0,18743 1,0206 5,7561 35,1937 55,80
CV% 22,99 61,14 40,75 10,35 7,19 11,01
DMS 0,03166 0,26782 0,97272 5,21769 5,91189 8,04341

Letras iguais ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A aplicagdo de azoxistrobina e ciproconazol 0,6 L ha™ + adjuvante 0,6 L ha' T4 em
estddio V9 e R1 reduziu significativamente, pelo teste Tukey a 5%, a severidade de doengas,
resultando em menor area lesionada até o momento da colheita.

Pode-se observar um “‘stay-green” 6timo nas parcelas tratadas com fungicidas, o que se
deve ao efeito da estrobilurinas presente, principalmente no tratamento T4, onde as plantas
apresentaram-se com boa sanidade no momento da colheita, sendo este o melhor tratamento para
reducao da severidade de doencas.

Em ensaio conduzido por Costa (2008) e Pinto (2004), a aplicacdo de azoxistrobina
isolada ou em mistura com ciproconazol resultou em um manejo adequado de mancha branca,
reduzindo a severidade da doenga quando comparado a outras moléculas de fungicidas.

Nos resultados de produtividade, o tratamento composto por uma aplicagdo de
trifloxistrobina + tebuconazol 0,6 L ha™ + adjuvante 0,6 L ha! em estadio V9, nao diferiu
estatisticamente da testemunha.

Os tratamentos T1, T2, T4 e T6 ndo diferenciaram entre si estatisticamente pelo teste
Tukey a 5% quanto a produtividade, sendo superiores a testemunha sem aplicagdo, como

demonstrado na Tabela 2.
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Segundo Brito et al. (2007) a reducdo da produtividade ocorre pelo impacto das doengas
na cultura, onde os patdgenos colonizam parte dos tecidos da folha e diminuem a é4rea foliar

fotossintetizante, levando a senescéncia precoce e reduzindo a produtividade da cultura.

Tabela 2 — Produtividade média de cada tratamento utilizado. Assis Chateaubriand-PR, 2014.

Tratamento Aplicagbes Produtividade Kg ha™

TO (sem aplicagao) - 5270,07 ¢
T1 (piraclostrobina e epoxiconazol) V9 6563,45 ab
T2 (piraclostrobina e epoxiconazol) V9 e R1 7070,30 ab
T3 (azoxistrobina e ciproconazol) V9 6253,63 bc
T4 (azoxistrobina e ciproconazol) V9 e R1 7598,46 a
T5 (trifloxistrobina e tebuconazol) V9 5113,16 ¢
T6 (trifloxistrobina e tebuconazol) V9 e R1 6634,84 ab

Média 6357,70

CV% 7,80

DMS 1159,16

Letras iguais ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento T4, apesar de ndo se diferir estatisticamente pelo teste Tukey a 5% dos
tratamentos T1, T2 e T6, resultou na maior produtividade, com ganho de 38,8 sacos ha! em
relacdo a testemunha.

Maiores rendimentos usando o principio ativo azoxistrobina também pode ser observado
por Oliveira et al. (2011), que obteve maior produtividade no uso de azoxistrobina quando
comparado a outros fungicidas. A baixa eficiéncia de trifloxistrobina e tebuconazol também foi
relatada por Costa (2008), mesmo em duas 23 aplicagdes, apresentando-se ineficiente no manejo
de doencas, com resultados similares a testemunha sem aplicagao.

Mesmo com ganhos de produtividade na aplicacdo de alguns fungicidas, questiona-se

sobre sua viabilidade econdmica, o que ¢ demonstrado na tabela abaixo (Tabela 3).
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Tabela 3 — Retorno econdmico do manejo dos fungicidas utilizados. Assis Chateaubriand-PR,

2014.

Dose utilizada ~ CUSto R$ ha™ Ganho em
Tratamento ha” (produtos + Custo Produtividade relagéo a
custo sacas ha’ Sacas ha” testemunha
operacional) sacas ha™
TO 0 0 0 87,8 -
T1 0,75L ha™ 94,00 52 109,3 21,5
T2 0,75L ha™ 188,00 10,4 117.,8 30
T3 0,6 Lha 139,00 7,7 112,5 24,7
T4 0,6 Lha 278,00 15,4 126,6 38,8
T5 0,6 L ha” 74,00 4,1 85,2 -2,6
T6 0,6 Lha 148,00 8,2 110,6 22,8

Preco do milho R$ 18,00 média de venda do produtor em Agosto de 2014. Custos de produtos e aplicagdo pagos pelo
produtor. Aplicagdo terrestre R$ 25,00 (Fonte: C. Vale Cooperativa Agroindustrial).

Com excecdo ao tratamento T5, todos os tratamentos apresentaram a capacidade de
reduzir perdas baseado nos parametros utilizados na execucdo dos calculos de viabilidade
econdmica, justificando seu uso no cultivo de milho safrinha para o hibrido DKB330Pro2.

Os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T6 proporcionaram um ganho aproximado de 16,3 sc ha’
" (R$ 293,40); 19,6 sc ha™ (R$ 352,80); 17 sc ha™ (R$ 306,00); 23 sc ha™ (R$ 414,00) e 14,6 sc
ha™ (R$ 262,80), respectivamente. O que torna rentével a aplicagio de fungicidas, viabilizando o
manejo.

A viabilidade da aplicagdo de fungicidas também foi observada por Bonaldo et al. (2010),
onde que o fungicida (azoxystrobina + cyproconazole na concentragio 200 ¢ 80 g L),
independente da época de aplicacdo (V8- oitava folha expandida ou em pré- pendoamento) foi
eficiente no controle da ferrugem comum do milho. Porém, apresentando um retorno econdmico
maior quando a aplicagdo do produto foi realizada no pré-pendoamento, obtendo-se retorno de
RS 150,45 ha.

Um acréscimo de 8,6% na produtividade final da lavoura e um retorno econdmico de R$
66,80 ha"' foi constatado por Colago e Inoue (2007), com aplicagio de azoxystrobina -+
cyproconazole, relatando reducdo na severidade de phaeosphaeria, cercosporiose e ferrugem
polissora.

E importante ressaltar que o uso de fungicidas ndo deve ser um método isolado no
controle de doencas, o uso de variedades suscetiveis e o plantio tardio em milho safrinha devem

ser evitados, além de outros métodos que em conjunto proporcionam melhor rendimento da
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cultura. O manejo correto em relagdo a doencas foliares € essencial, para o bom funcionamento
da planta e seu metabolismo, resultando em alta produtividade, e consequentemente bom retorno

econdmico para os produtores.

CONCLUSAO

A doenca de maior incidéncia durante o periodo em que foi realizado o trabalho foi
helmintosporiose (Exserohilum turcicum).

O tratamento T4- azoxistrobina 200 g L' e ciproconazol 80 g L™, 0,6 L ha” (1X em V9 e
1X em R1) foi mais eficiente no controle da severidade de doengas.

Todos os tratamentos apresentaram viabilidade econdmica, com excecdo ao tratamento T5
trifloxistrobina 100 g L' e tebuconazol 200 g L™, 0,6 L ha™' em estadio V9. Sendo o melhor
tratamento, o T1- piraclostrobina 133 g L™ e epoxiconazol 50 g L', 0,75 L ha™ (1X em V9) por
se tratar de uma unica aplicacao.

Os tratamentos T1, T2, T3 e T4 ndo apresentaram diferenca entre si quanto a

produtividade, sendo superiores aos demais tratamentos.
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