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RESUMO

A reducdo de area foliar por patologias nas folhas de milho resulta em menores taxas
fotossintéticas causando déficit em produtividade. Em decorréncia do aumento dos cultivos de
milho segunda safra, tornaram-se tipicas a ocorréncia de patdogenos necrotréficos, como
Cercospora zeae maydis, Exserohilum turcicum e Bipolaris maydis. A utilizacdo de hibridos
resistentes atrelada ao uso de fungicidas em diferentes épocas ¢ uma estratégia positiva na
mitigagdo de doencas foliares. Produtores de alta tecnologia adotam trés aplicagoes,
correspondentes aos estadios fenologicos Vg, Vr e Rz, Contudo, na segunda safra, as condi¢des
de elevada umidade e temperatura favorecem a incidéncia precoce de patologias foliares,
tornando necessaria a antecipacdo da aplicacdo de fungicidas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o impacto no manejo de doencas e na produtividade do milho segunda safra pelas
aplicacdes de fungicidas a partir do estadio Vs. Os ensaios 1 (E1 - STATUS VIP3) e 2 (E2 —
SUPREMO VIP3) foram conduzidos na segunda safra do ano agricola de 2021/2022. O
delineamento experimental adotado em ambos os ensaios foi o de blocos casualizados (DBC).
No E1 estudou-se 4 tratamentos com 12 repeticdes para o atributo produtividade e 6 para as
demais caracteristicas. Os tratamentos foram compostos por fungicidas dos grupos quimicos
dos triazois, estrobilurinas e isoftalonitrilas aplicados em épocas distintas. No E2 foram
estudados 5 tratamentos compostos por fungicidas dos grupos quimicos dos triazois,
estrobilurinas, isoftalonitrilas e benzimidazois, aplicados em diferentes épocas. Neste ensaio,
todos os caracteres avaliados foram analisados com 6 repetigdes. Foram avaliadas as
caracteristicas de estande final, altura de planta, altura de inser¢ao de espiga, area foliar verde,
severidade de doengas foliares e produtividade de graos. Com o uso do programa estatistico
SISVAR, foram feitas analise de variancia e teste de Tukey a 0,05 de significAncia. Nas
condicdes do presente trabalho, verificou-se que independente do hibrido estudado, as
aplicacdes a partir do estadio V5 revelaram-se positivas, com destaque para os tratamentos T4
(Difenoconazol + Ciproconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, V1 € R,/ Clorotalonil
V1-R2) (E1) e TS (Carbendazim + Tebuconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr e
R>/Clorotalonil V1-R2) (E2).

Palavras-chave: Controle quimico; Exserohilum turcicum; Zea mays.



ABSTRACT

The leaf’s area reduction due to pathologies in maize results in lower photosynthetic rates
causing a deficit in yields. As a result of the increase in corn second season farming, the
occurrence of necrotrophic pathogens, such as Cercospora zeae maydis, Exserohilum turcicum
and Bipolaris maydis has become typical. The use of resistant hybrids linked to fungicides use
at different times is a positive strategy in the mitigation of foliar diseases. High-tech producers
adopt three applications, corresponding to the phenological stages Vs, VT and R». However, in
the second season, conditions of high humidity and temperature favor the early incidence of
foliar pathologies, making it necessary to anticipate the application of fungicides. The objective
of this work was to evaluate the impact on disease management and corn second season yield
by fungicide applications from the Vs stage. Trials 1 (E1 — STATUS VIP3) and 2 (E2 —
SUPREMO VIP3) were conducted in the second season of the 2021/2022 agricultural year. The
experimental design adopted in both tests was randomized blocks (RB). In E1, 4 treatments
were studied with 12 repetitions for the productivity attribute and 6 for the other characteristics.
The treatments consisted of fungicides from the chemical groups of triazoles, strobilurins and
isoftalonitriles applied at different times. In E2, 5 treatments composed of fungicides from the
chemical groups of triazoles, strobilurins, isoftalonitriles and benzimidazoles, applied at
different times, were studied. In this test, all evaluated characters were analyzed with 6
replications. The characteristics of final plant population, plant height, ear insertion height,
green leaf area, severity of leaf diseases and yield were evaluated. Using the SISVAR statistical
program, analysis of variance and Tukey's test at 0.05 significance were performed. Under the
conditions of the present work, it was verified that, regardless of the hybrid studied, the
applications from the Vs stage onwards were positive, with emphasis on the T4 (E1)
(Difenoconazole + Cyproconazole Vs / Azoxystrobin + Difenoconazole Vg, VT and R, /
Chlorothalonil VT-R2) and T5 (E2) (Carbendazim + Tebuconazole Vs / Azoxystrobin +
Difenoconazole Vs, VT and R, / Chlorothalonil VT-R;) treatments.

Keywords: Chemical control; Exserohilum turcicum; Zea mays.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), uma das principais commodities agricolas brasileiras, tem
como centro de origem a América Central, nas proximidades do México. No periodo 2021/22,
o Brasil registrou a producao de 113.272,1 mil toneladas da graminea em 21.581,9 mil hectares,
totalizando 5.248 kg ha! em produtividade média (CONAB, 2022). Para o ano agricola
2022/23, estima-se a produgdo de 126.941,5 mil toneladas em 22.407,2 mil hectares e
produtividade média de 5.665 kg ha!, resultando em incrementos respectivos de 12,5%, 3,8%
e 8,4% em relagdo ao periodo anterior (GUIMARAES, 2007; CONAB, 2022).

Apesar destes acréscimos na produtividade brasileira de milho, € valido ressaltar que
por ser uma cultura amplamente cultivada no pais sob diferentes condi¢cdes edafoclimaticas,
pela adogao do sistema de plantio direto, auséncia de rotagdo de culturas, aumento de areas
semeadas, irrigadas e pela semeadura do milho de segunda safra (“safrinha”), acentuou-se o
tempo de permanéncia da graminea no campo, favorecendo o desenvolvimento e a
multiplicacdo de patdgenos causadores de doencas foliares (SOUZA, 2015; CUNHA et al.,
2019).

Em convergéncia, segundo Custodio et al. (2020), em decorréncia do aumento dos
cultivos de milho segunda safra, de janeiro a mar¢co no Sudeste e Centro-Oeste brasileiro,
tornaram-se tipicas a ocorréncia de doengas foliares causadas por fungos necrotroficos, como a
cercosporiose (Cercospora zeae maydis), mancha de turcicum (Exserohilum turcicum) e
mancha de bipolaris (Bipolaris maydis).

A diminuicdo de area foliar por patologias desencadeia em menores taxas
fotossintéticas das plantas, reduzindo a produgdo e o armazenamento de fotoassimilados. A
perda prematura de folhas na cultura do milho, independentemente de onde ocorra na planta,
impacta negativamente na produtividade de graos (ALVIM et al., 2010; SILVA et al., 2020).

A utilizag@o de hibridos resistentes atrelada ao controle quimico com fungicidas em
diferentes épocas ¢ uma estratégia positiva na mitigacao de doengas foliares. Produtores de alta
tecnologia adotam trés aplicagdes de fungicidas, correspondentes aos estadios fenologicos Vs,
V1 e Ry (FREITAS, 2020; BRANDAO, 2021).

Contudo, na segunda saftra, as condi¢des de elevada umidade e temperatura favorecem
a incidéncia precoce de patologias como a “mancha de turcicum”, tornando necessaria a
antecipacio da aplicagdo de fungicidas foliares (LEAO, 2021; MENDONCA et al., 2021).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto no manejo de doencas e

na produtividade do milho segunda safra pelas aplica¢des de fungicidas a partir do estadio Vs.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays L.), planta de ciclo anual, cultivada em todo o mundo por possuir
alta adaptabilidade a diferentes condi¢des climaticas, pertence a familia Poaceae, é portadora
de metabolismo C4, conferindo-a eficacia na conversao da radiagao solar em biomassa. (TAIZ
et al., 2016; CUNHA et al., 2019; SILVA et al., 2020). A monocotiledonea possui grande
importancia socioecondmica pela sua diversidade de uso, variando desde a alimentagdo animal
e humana até a producao de combustivel (RIBEIRO, 2019).

Em panorama mundial, nas Gltimas décadas, a produc¢ao de milho ultrapassou a marca
de 1 bilhdao de toneladas, atribuindo a graminea, o titulo de maior cultura agricola do planeta

(COELHO, 2020).

2.2 Patologias foliares no milho segunda safra

A partir da década de 90, notou-se um acréscimo na frequéncia e na severidade de
doengcas foliares causadas por fungos, reduzindo quantitativa e qualitativamente a produtividade
brasileira de milho (COSTA et al., 2012). Fatores como o sistema de plantio direto, o cultivo
sucessivo de milho (safra e safrinha), auséncia de rotagdo de culturas e manejos de irrigagao
sem embasamentos técnicos, cultivo de hibridos suscetiveis, favorecem a multiplicagdo de
patogenos e incidéncia de patologias foliares (RIBEIRO, 2019; SILVA et al., 2020).

As lesoes ocasionadas principalmente por fungos fitopatogénicos causam a destrui¢ao
dos tecidos fotossintetizantes, podendo levar a necrose de toda a folha de milho (MANFROI et
al., 2016). Em convergéncia, de acordo com Donato (2013), a influéncia de doencas foliares na
produtividade do milho se da pela redu¢ao da area de interceptagao de luz, afetando
negativamente a fotossintese e, por conseguinte, a producdo de biomassa.

Nesse contexto, dentre as principais doencas foliares causadas por fungos
necrotroficos na segunda safra, destacam-se a cercosporiose e as manchas de “turcicum” e
“bipolaris” (CUSTODIO et al., 2020).

A cercosporiose, causada pelo patogeno Cercospora zeae-maydis, tem como
caracteristica por apresentar lesdes limitadas e paralelas as nervuras secundarias da folha,
alongadas, com bordas retilineas, de coloragdo palha a bronzeada circundadas por um halo

amarelado. A severidade de incidéncia da patologia é acentuada em condigdes de elevada



umidade relativa e temperaturas variando de moderada a alta, noites frias e formagao de orvalho
(PINTO et al., 2002; FREITAS, 2020; BRANDAO, 2021).

A mancha de “turcicum”, causada pelo fungo Exserohilum turcicum, é uma das
doengas mais antigas e importantes do milho. Ocorre principalmente em periodos de dias
nublados, em que hd menores concentracdes de agtcares na folha devido as menores
irradiacdes. Os sintomas que inicialmente ocorrem nas folhas inferiores e, posteriormente,
progridem para as superiores, sdo caracterizados por lesdes elipticas, alongadas e necroéticas,
que variam de 2,5 a 15 cm de comprimento. Nas condi¢des de segunda safra, essa doenca incide
ainda nos primeiros estadios fenologicos da planta, desenvolve-se rapidamente, reduzindo
significativamente a produtividade da cultura (ALVIM et al., 2010; LEAO, 2021).

A mancha de “bipolaris”, ocasionada pelo patégeno Bipolaris maydis, ocorre
predominantemente em regides quentes e umidas (BRANDAO, 2021). Oliveira et al. (2006)
descrevem os sintomas tipicos da patologia nas folhas, lesdes de cor palha limitadas pelas

nervuras, de dimensdes 2,5 x 0,5 cm, podendo apresentar bordas avermelhadas.

2.3 Controle

A utilizagdo de hibridos resistentes ¢ indicada objetivando-se a redu¢do da incidéncia
de doengas foliares na cultura do milho (BRITO et al., 2011). Além disso, para potencializar o
efeito genético na mitigacao de patologias foliares, ¢ valido adicionar o controle quimico com
o uso de diferentes grupos em diferentes épocas de aplicagdo (BRANDAO, 2021).

Em convergéncia, segundo Silva et al. (2020), o controle quimico pode trazer eficacia
no manejo de doengas foliares, mantendo a sanidade das plantas e o potencial produtivo da
cultura. Segundo estudos publicados, grupos quimicos como triazois, estrobilurinas,
carboxamidas, isoftalonitrilas e benzimidazois sdo alternativas positivas no controle de
patogenos foliares na cultura do milho (PINTO, 2004; RODRIGUES, 2006; COSTA, 2012;
DONATO 2013; FINOKETI et al., 2016; SILVA et al., 2020).

Os triazois, quando em contato com as células fungicas, se ligam a enzima lanosterol
14a-demetilase (CYPS51) e inibem a sintese de um dos componentes da membrana celular destes
eucariontes, o ergosterol. Assim, compostos metilados sdo formados e estes ndo sdo capazes de
manter as fungdes bioquimicas especificas nas células dos fungos, promovendo assim, junto a
inibi¢do de fosfolipideos, um desequilibrio lipidico nas membranas, que por sua vez favorece
o acumulo de 4cidos graxos livres a niveis toxicos no interior das células, resultando na morte

dos fungos. Outrossim, os triazois impedem a germinacdo de esporos e a formagdo do tubo



germinativo, do apressorio e do haustdrio, estruturas importantes no suporte e na absor¢do de
nutrientes das células colonizadas (JULIATTI, 2005; COSTA et al., 2012; BALDO, 2020).

As estrobilurinas atuam bloqueando a transferéncia de elétrons entre os citocromos b e
c1 das células fungicas, pela inibicdo da coenzima Q-citocromo c-redutase (sitio bioquimico:
quinona oxidase) no complexo III das membranas mitocondriais. Por consequéncia, impede-se
a respiragdo celular interferindo negativamente na producdo de ATP, gerando um déficit
energético nas células e por decorréncia a morte dos fungos (COSTA et al., 2012; BALDO,
2020).

No mesmo ambito citologico e bioquimico, as carboxamidas, também atuam na cadeia
respiratoria dos fungos. No entanto, as moléculas deste grupo quimico quando em contato com
as células dos eucariotos agem no complexo Il das membranas mitocondriais inibindo a enzima
succinato desidrogenase (SDHI), responsavel pelo transporte de elétrons. Por conseguinte, ha a
paralisacdao na produgdo de energia, resultando na morte dos eucariotos (COELHO, 2020;
BALDO, 2020).

Ja as isoftalonitrilas, possuem um trabalho sinérgico de seus grupos constituintes
(sulfidrila e mercapto), de forma que nessa miscelanea o primeiro inibe a enzima gliceraldeido-
3-fosfato de hidrogenase, interrompendo o fornecimento de glicose na germinagdo das células
fungicas. Em decorréncia, ndo ha a formagdo de ATP, inviabilizando assim o pleno
estabelecimento dos fungos (RODRIGUES, 2006).

Atuando em outro sitio alvo, encontram-se os benzimidazois. Este grupo quimico ¢
caracterizado pela inibicdo da biossintese de tubulina, por meio da polimerizacdo das
subunidades de a-tubulina e B-tubulina, devido a sua elevada afinidade. Assim, a fase da mitose
caracterizada pela metafase ¢ prejudicada, pois ndo sdo formados os microtubulos responsaveis
pela condensagdo e formacgdo do fuso mitdtico, regido de onde se ligam as fibras do fuso,
fundamental para éxito no processo da separagdo de cromossomos na divisdo celular

(RODRIGUES, 2006).

2.4 Epocas de aplicaciio

Segundo Gongalves et al. (2012), além da resisténcia dos hibridos de milho, o niimero
e as épocas de aplicacdo de fungicidas sdao fundamentais na manutengdo do periodo efetivo de
controle de patdgenos.

O éxito no controle das doengas foliares por meio de fungicidas esta intimamente ligado

ao momento da intervencao na lavoura de milho (GONCALVES et al., 2012). Custodio et al.



(2020), obtiveram resultados positivos no controle multiplo de doencas foliares do milho
segunda safra, em 2020, utilizando diferentes combinagdes de fungicidas em trés épocas de
aplicagdo: Vg Vre Ra.

Porém, o milho semeado nas condi¢des de segunda safra, exposto a elevada umidade no
solo, orvalho e temperaturas entre 18 e 27 °C, favorece a ocorréncia de patologias foliares ainda
nos primeiros estadios vegetativos. Nessa época, a baixa luminosidade resulta em menores
teores de agucares nas folhas das plantas, condi¢do favoravel a incidéncia precoce da mancha
de “turcicum”, ocasionada pelo patogeno Exserohilum turcicum, que se desenvolve
rapidamente nos estadios fenologicos iniciais da cultura. Em elevada severidade da doencga, ha
a necrose dos tecidos fotossintéticos e a expressiva reducao na area fotossinteticamente ativa
da planta, resultando em perdas em produtividade (OLIVEIRA, 2006; LEAO, 2021).

Em consonancia, Rezende et al. (2015) afirmam que a perda de quatro folhas no estadio
vegetativo V4 impacta negativamente no crescimento da planta, retarda o inicio do periodo
reprodutivo e reduz a produtividade da cultura em, no minimo, 6,25%. Silva et al. (2020)
ressaltam que o milho define o seu potencial produtivo tedrico entre os estadios fenoldgicos V3
e Vs, nos quais ha a diferenciacdo de todas as folhas e a constru¢dao do pendao e da espiga em
miniatura.

Nesse contexto, Wegulo et al. (1998) salientam que a antecipacao dos programas de
aplicacao de fungicidas, auxiliam positivamente na reduc¢ao da incidéncia e na severidade de
patologias foliares do milho em campos de producao de sementes. Assim, a €época de aplicagao
de fungicidas pode influenciar sua eficacia (COSTA et al., 2012; GONCAVES et al., 2012).

Porém, esta pratica ainda ¢ alvo de discussdes entre produtores e técnicos, tornando

necessario o esclarecimento por meio de mais estudos (MORTELE e SANTOS, 2019).

3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios 1 (E1) e 2 (E2) foram conduzidos na segunda safra do ano agricola de
2021/2022, na fazenda Novo Horizonte (18°55°08°’ S, 48°03°45°” O, a 850 m de altitude), zona
rural do municipio de Uberlandia/MG, cuja classificagdo do solo ¢ Latossolo Vermelho
(SANTOS et al., 2018). A area experimental ¢ localizada a aproximadamente 10 km de
distancia da rodovia AMG 1110. Por ser um local isolado, h4 pouca movimentacao de pessoas.
Havia a presenca de quebra ventos no perimetro da area, composto pela cultura do milho,
cultivado comercialmente por outros produtores. Os ensaios foram instalados a um raio de 200

metros de distancia dessas lavouras. Segundo Alvares et al. (2014), utilizando a classificacao



de Koppen-Geiger (1928) para o Brasil, o clima da regido ¢ do tipo Aw, apresentando

temperatura média de 21,5 °C e precipitagcdo anual de 1479 mm (figura 1).

Figura 1. Pluviosidade e temperatura média', Uberlandia — MG.
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Foram utilizados os hibridos simples, comerciais, STATUS VIP3 e SUPREMO VIP3,
respectivos aos ensaios E1 e E2. O delineamento experimental adotado em ambos os ensaios
foi o de blocos casualizados (DBC), composto por 4 tratamentos no E1, com 12 repeti¢cdes para
o atributo produtividade e 6 para os demais. No E2 foram estudados 5 tratamentos com 6
repeticdes para todos os caracteres avaliados. Os tratamentos foram compostos por misturas
prontas de fungicidas dos seguintes grupos quimicos: triazois, estrobilurinas, isoftalonitrilas e
benzimidazois. As épocas de aplicacdo variaram de acordo com o estddio fenoldgico dos

hibridos (Tabelas 1 ¢ 2).

Tabela 1. E1, composicao dos tratamentos e épocas de aplicacdo. Uberlandia — MG, 2021/2022.

Dose de Epocas de
Tratamentos Composicao ingrediente ativo pocas 5
(gia ha''y* aplicacao
T1 -- - --
) Difenoconazol' + Azoxistrobina? (37,5 +60) Vs, Vre Rz
T
Clorotalonil® (720) VreR;

(continua)



Tabela 1. E1, composicao dos tratamentos e épocas de aplicagdo. Uberlandia— MG, 2021/2022.

(conclusdo)
Propiconazol' + Difenoconazol (50 + 50) Vs
T3 Difenoconazol + Azoxistrobina (37,5 + 60) Vs, Vre Rz
Clorotalonil (720) VreR:
Difenoconazol + Ciproconazol! (75 + 45) Vs
T4 Difenoconazol + Azoxistrobina (37,5 + 60) Vs, Vre Rz
Clorotalonil (720) VreR:

'Triazois (T); 2Estrobilurinas (E); ‘Isoftalonitrilas (I); “grama de ingrediente ativo por hectare; Epocas de
aplicagdo: Vs.estadio vegetativo com cinco folhas completamente desenvolvidas; Vg: estadio vegetativo com oito
folhas completamente desenvolvidas; Vr: pendoamento; R,: estadio reprodutivo gréos bolha d’agua.

Tabela 2. E2, composicao dos tratamentos e épocas de aplicagdao. Uberlandia — MG, 2021/2022.

Dose de

Tratamentos Composicao ingrediente ativo Ep?cas~d§
(g i.a ha'')’ aplicaciao
T1 -- -- --
Difenoconazol' + Azoxistrobina? (37,5 + 60) Vs, VT e Rz
12 Clorotalonil® (720) VreRs
Propiconazol' + Difenoconazol (50 + 50) Vs
T3 Difenoconazol + Azoxistrobina (37,5 +60) Vs, Vre Ry
Clorotalonil (720) VreRs
Difenoconazol + Ciproconazol' (75 +45) Vs
T4 Difenoconazol + Azoxistrobina (37,5 +60) Vs, Vr e R
Clorotalonil (720) VreRs
Tebuconazol'+ Carbendazim® (187,5 +375) Vs
T5 Difenoconazol + Azoxistrobina (37,5 + 60) Vs, Ve R
Clorotalonil (720) VreRo

'Triazois (T); 2Estrobilurinas (E); 3Isoftalonitrilas (I); “Benzimidazois (B); *grama de ingrediente ativo por hectare;
®Epocas de aplicagdo: Vs. estadio vegetativo com cinco folhas completamente desenvolvidas; Vs: estadio
vegetativo com oito folhas completamente desenvolvidas; Vt: pendoamento; R,: estadio reprodutivo graos bolha
d’agua.

As parcelas dos experimentos foram constituidas por quatro linhas de 5,2 metros de
comprimento, espacadas entre si por 0,5 m, totalizando uma 4rea ttil de 10,4 m*. O espacamento

entre plantas foi de aproximadamente 28,5 cm, planejado para uma populagao de 70.000 plantas

ha™!.



As pulverizag¢des foram feitas utilizando um pulverizador costal a combustao, regulado
para aplicar a 140 L ha™’.

A semeadura foi realizada de forma mecanizada, no dia 25 de fevereiro de 2022 e, na
mesma operacio, foi feita a adubacio em sulco na dose de 300 kg ha™! do fertilizante NPK, na
formulag¢ao 08-20-20. Posteriormente, no estadio Va4, foi realizada uma adubagao de cobertura
utilizando o adubo NPK de formulagio 30-00-15, na dosagem de 300 kg ha™'. Os demais tratos
culturais foram realizados de forma a expressar o0 maximo potencial produtivo dos hibridos
utilizados.

Para avaliar o efeito dos tratamentos submetidos a diferentes fungicidas, foram
realizadas as avaliagdes de severidade de doencas foliares, altura de planta (AP) e altura de
insercao de espiga (AIE), estande final de plantas (EFP), area foliar verde e produtividade de
graos.

A avaliagdo de severidade de doengas foliares foi realizada no estadio R4, utilizando-
se uma escala visual de 1 a 9, correspondendo as porcentagens de 0 e 100%, conforme o Guia
Agroceres de Sanidade (AGROCERES, 1996). As notas foram atribuidas a parcela como um
todo.

As avaliagdes de altura de planta e altura de insercdo de espiga foram realizadas
proximo a maturidade fisiologica (Re), com o auxilio de miras topograficas. Para a primeira
caracteristica foi padronizado como limite superior da planta a primeira ramificacdo do pendao.
Ja para a segunda, padronizou-se como apice a inser¢ao da espiga principal no colmo. Para a
mensuragao de ambos os atributos, foram medidas trés plantas de cada uma das duas linhas
centrais da parcela, iniciando a medi¢do a partir da terceira planta, resultando em seis plantas
por parcela.

Para a obtencao do estande final, ainda no estadio Re, contou-se o nimero de plantas
por parcela. O niimero obtido foi convertido para plantas por hectare. Ainda no estddio R,
avaliou-se a 4rea foliar verde utilizando uma escala visual em porcentagem, atribuida a parcela.

Utilizou-se uma colhedora de parcelas para obter a produtividade de graos. A operagdo
ocorreu no dia 28 de julho de 2022, obtendo-se o peso dos grdos de cada parcela.
Posteriormente, estes valores foram transformados para kg ha™, corrigindo-se ainda a umidade
para 13%.

Os dados foram submetidos & analise de variancia pelo teste F de Snedecor a 0,05 a
0,05 de significancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia,

com auxilio do programa de analises estatisticas SISVAR, versdo 5.8 (PENNISI et al., 2020).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ENSAIO 1

4.1.1 Estande final de plantas, altura de planta e de insercio de espiga

Os resultados para estande final de plantas (EFP), altura de planta (AP) e altura de
inser¢do de espiga (AIE) podem ser observados na tabela 3. Verificou-se que ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos estudados com as estratégias de controle
quimico e a testemunha, tratamento controle, em nenhum dos atributos. As parcelas
apresentaram boa uniformidade de plantas, ndo revelando problemas de semeadura ou falhas e

nem perdas de plantas ao longo da condugdo da cultura.

Tabela 3 — El, estande final de plantas (EFP), altura de planta (AP) e altura de insercdo de
espiga (AIE) do hibrido STATUS VIP3, submetidos a diferentes aplicacdes de fungicidas
foliares. Uberlandia — MG, 2021/2022.

Tratamentos! EFP (pl ha') AP (cm) AIE (cm)
T1 66.506 a> 206 a 122 a
T2 66.987 a 204 a 127 a
T3 67.628 a 204 a 129 a
T4 68.589 a 211 a 127 a
CV% 3,71 4,48 4,27

1 - T1: Testemunha; T2: T+E Vg-V1-Ro / I V1-Ry; T3: T+T Vs / TH+E Vs-V1-Ry / I V1-Ry; T4: T+T Vs / T+E Vs-
V1-Ry / 1 Vr-R,. 2- Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05
de significancia.

Em seus trabalhos, Brandao et al. (2019) também nao encontraram diferenca estatistica
em estande final de plantas ap6s a aplicagdo de fungicidas foliares. Um dos entraves na andlise
e interpretacdo de dados ¢ causado pela desuniformidade deste atributo (SCHMILDT, 2001;
REZENDE et al., 2015).

A altura de planta e a altura de inser¢@o de espiga sdo caracteristicas quantitativas que
apresentam alta interferéncia do ambiente (CRUZ et al., 2012), tanto quando expostas a fatores
abidticos, como estresses hidricos, desordens nutricionais ou fitotoxicidade de defensivos,

quanto a fatores bidticos, como pragas e doencas. Freitas (2020) também ndo observou, em
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nenhum dos hibridos estudados, diferencgas significativas entre os tratamentos para alturas de

planta e inser¢do de espiga ao se aplicar fungicidas de diferentes grupos quimicos.

4.1.2 Severidade de doencas, area foliar verde e produtividade

As doengas foliares incidiram de forma natural no ensaio. Foi observado a campo,
maior incidéncia das patologias mancha branca e “turcicum” causadas respectivamente pelo
complexo Pantoea ananatis, Phoma sorghina, Sporormiella sp., Phyllosticta sp.,
Phaeosphaeria maydis e pelo patogeno Exserohilum turcicum.

Na avaliagdo de severidade de doengas foliares (Tabela 4) foi possivel observar que o
tratamento T1 (Testemunha) apresentou a maior severidade de doencas foliares, 67,16%,
diferindo-se estatisticamente de todos os outros. Notou-se também que o tratamento T2
(Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr e Ra2/ Clorotalonil V1-R2), com 35,83%, diferiu-se dos
demais e, a partir dele, houve uma redug¢do progressiva da caracteristica avaliada. Os
tratamentos T3 (Propiconazol + Difenoconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, Vr e
R> / Clorotalonil Vt1-R2) e T4 (Difenoconazol + Ciproconazol Vs / Azoxistrobina +
Difenoconazol Vs, V1 e Ry / Clorotalonil Vr-R2) ndo diferiram estatisticamente entre si e
destacaram-se dos demais por apresentarem as menores médias, 24,33% e 27,68%,
respectivamente.

Em seus estudos, Bortolini e Gheller (2011) concluiram que o emprego de diferentes
misturas de fungicidas foliares resultou em menores severidades de doencgas foliares no milho.
Leao (2021) obteve resultados positivos na mitigacao de patologias foliares adotando 4 épocas
de aplicagdo, iniciando o manejo quimico a partir de V4 com a mistura Propiconazol +
Difenoconazol no hibrido comercial NS73 VIP3.

Em relacao a avaliacao de area foliar verde, o tratamento T1 (Testemunha) apresentou
a menor porcentagem, 28,33%, diferindo-se estatisticamente dos outros. Os tratamentos T2
(Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, V1 e Ra / Clorotalonil V1-R2), T3 (Propiconazol +
Difenoconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, Vr e Rz / Clorotalonil V1-Rz) e T4
(Difenoconazol + Ciproconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, Vr e R/ Clorotalonil
V1-R2) ndo diferiram estatisticamente entre si para a caracteristica avaliada, apresentando os
valores respectivos de 67,16%, 74,33% e 75,50% (Tabela 4).

Aplicagdes de fungicidas de diferentes grupos quimicos como triazois, estrobilurinas,
carboxamidas e isoftalonitrilas s3o positivas no controle de patogenos foliares e

consequentemente na manutencdo da area foliar verde do milho (PINTO, 2004; RODRIGUES,
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2006; COSTA, 2012; DONATO 2013; FINOKETI et al., 2016; SILVA et al., 2020; CUSTODIO
et al., 2020). Em especial para o controle do patégeno Exerohilum turcicum, o posicionamento
de triazois nos primeiros estadios fenoldgicos do milho sdo efetivos em condi¢des de segunda
safra (ISSA, 1983; PINTO et al., 1997; PINTO, 2004; MENDONCA et al., 2021; LEAO, 2021).

Quanto a produtividade, o tratamento T1 (Testemunha), que apresentou o maior indice
de severidade de doengas foliares e a menor porcentagem de area foliar verde, conferiu a menor
média, 6.550,2 kg ha'!, diferindo estatisticamente de todos os outros. O tratamento T2
(Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, V1 e Ro/ Clorotalonil V-Ry) diferiu-se dos demais por
apresentar a média de 7.418,5 kg ha'!'. Os tratamentos T3 (Propiconazol + Difenoconazol Vs /
Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, V1 e Ry / Clorotalonil Vr-R2) e T4 (Difenoconazol +
Ciproconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, V1 e Ry / Clorotalonil V1-R2), ndo
revelaram diferenga estatistica entre si, destacando-se dos demais por apresentarem os valores
respectivos de 7.886,8 kg ha'l e 7.912,7 kg ha™! (Tabela 4).

De acordo com Cunha et al. (2010), quando aplicados nas plantas de milho, os
fungicidas proporcionam melhores condigdes fisiologicas para a translocacdo de
fotoassimilados em direcdo a espiga, favorecendo o enchimento de grdos, resultando em
maiores produtividades. Mendonga et al. (2021) também obtiveram resultados positivos em
produtividade adotando 4 épocas de aplicagdo, iniciando o manejo quimico a partir de V4 com

a mistura Propiconazol+ Difenoconazol no hibrido comercial K7510 VIP3.

Tabela 4 — E1, severidade de doengas foliares, area foliar verde e produtividade do hibrido
STATUS VIP3 submetido a diferentes aplicacdes de fungicidas foliares. Uberlandia — MG,
2021/2022.

Tratamentos! Severidade de Area foliar verde Produtividade
doencas foliares (%) (%) (kg ha)
T1 67,16 ¢ 2833 b 6.550,2 ¢
T2 35,83 b 67,16 a 7.418,5b
T3 2433 a 74,33 a 7.886,8 a
T4 27,68 a 75,50 a 7.912,7 a
CV% 10,67 8,52 4,98

1-T1: Testemunha; T2: T+E Vg-Vi-Ry / 1 VT—Rz; T3: T+T Vs / T+E Vs-Vr-R, / 1 VT-Rz; T4: T+T Vs / T+E Vg-
V1-R, / 1 Vr-Ro. 2- Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05
de significancia.
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4.2 ENSAIO 2

4.2.1 Estande final de plantas, altura de planta e de inser¢io de espiga

Os resultados para estande final de plantas (EFP), altura de planta (AP) e altura de
inser¢do de espiga (AIE) podem ser observados na tabela 5. As parcelas deste ensaio também
apresentaram boa uniformidade de plantas, ndo revelando problemas de semeadura ou falhas e

nem perdas de plantas ao longo da condug¢do da cultura.

Tabela 5 — E2, estande final de plantas (EFP), altura de planta (AP) e altura de insercao de
espiga (AIE) do hibrido SUPREMO VIP3, submetidos a diferentes aplicacdes de fungicidas
foliares. Uberlandia — MG, 2021/2022.

Tratamentos! EFP (pl ha) AP (cm) AIE (cm)
T1 65.224 a 229 a 138 a
T2 66.186 a 225a 134 a
T3 67.977 a 234 a 138 a
T4 67.147 a 237 a 140 a
T5 67.272 a 224 a 133 a
CV% 3,91 3,33 3,56

1 - T1: Testemunha; T2: T+E Vg-V1-Ro / I V1-Ry; T3: T+T Vs / TH+E Vs-V1-Ry / I V1-Ry; T4: T+T Vs / T+E Vs-
V1-Ry /1 V1-Ry; TS: T+B Vs / T+E Vs-V1-R, /1 V1-R;, 2- Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem
entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Falhas de estande, plantas dominadas, desordens nutricionais ou efeitos de fitotoxidez
podem influenciar na andlise estatistica. O erro de analise experimental estd intimamente ligado
a variabilidade de populacdo de plantas (CANDELAS, 2020). Além disso, segundo Brandao
(2021), caracteristicas quantitativas como altura de planta e altura de insercdo de espiga sdo
altamente influenciadas pelo ambiente, onde diferengas estatisticas nos seus tratamentos podem
indicar manejo inadequado.

Verificou-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre nenhum dos

tratamentos estudados.
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4.2.2 Severidade de doencas, area foliar verde e produtividade

As doengas foliares também incidiram de forma natural neste ensaio, ocorrendo a
incidéncia das mesmas patologias citadas no E1.

Na avaliagdo de severidade de doengas foliares (Tabela 6) foi possivel observar que o
tratamento T1 (Testemunha) apresentou a maior média, 71,00%, diferindo-se estatisticamente
dos outros. O tratamento T2 (Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, Vr e R2/ Clorotalonil Vr-R2)
também diferiu-se dos demais por apresentar 36,2%. Os tratamentos T3 (Propiconazol +
Difenoconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr e Rz / Clorotalonil Vr-R»), T4
(Difenoconazol + Ciproconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr € R,/ Clorotalonil
V1-R»2) e TS5 (Carbendazim + Tebuconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vt e Ry /
Clorotalonil V1-R») apresentaram valores de 25,50%, 26,50% e 22,30% respectivamente, nao
diferindo estatisticamente entre si.

A aplicacdo de fungicidas € eficiente na reducao de doencas foliares, potencializa a
manutencdo da area foliar verde e reflete em maiores produtividades (MANFROI et al., 2016;
MORTELE E SANTOS, 2019; CUSTODIO et al., 2020). Noweell ¢ Laing (1998) observaram
que, em cultivares de milho doce, o posicionamento de fungicidas sist€émicos do grupo quimico
dos triazois (tebuconazol e propiconazol), aplicados isoladamente ou em combinagdes com
benzimidazois (carbendazim) foram efetivos no controle de “turcicum”.

Em relagdo a avaliagdo de area foliar verde, o tratamento T1 (Testemunha) apresentou
a menor porcentagem, 25,83%, diferindo-se estatisticamente de todos. O tratamento T2
(Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, Vr e Rz / Clorotalonil V-R2) conferiu 66,23% no atributo
avaliado, diferindo-se dos demais. Os tratamentos T3 (Propiconazol + Difenoconazol Vs /
Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr e Ry / Clorotalonil Vr-R2), T4 (Difenoconazol +
Ciproconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, V1 e Ry / Clorotalonil V1-R2) e T5
(Carbendazim + Tebuconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr e Rz / Clorotalonil
V1-R2) ndo diferiram estatisticamente entre si, apresentando os valores respectivos de 72,83%,
73,83% e 76,83% (Tabela 6).

Em seus trabalhos, Freitas (2020) e Brandao (2021) concluiram que a aplicagdo de
fungicidas foliares em diferentes épocas, utilizando diferentes hibridos de milho, sdo
fundamentais para a manutencdo da area foliar verde e do potencial produtivo.

Na avaliacdo de produtividade, o tratamento T1 (Testemunha), que apresentou o maior
indice de severidade de doencas foliares e a menor porcentagem de area foliar verde, expressou

a menor média, 8.014,1 kg ha, diferindo estatisticamente de todos os outros. Os tratamentos
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T2 (Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr e Rz / Clorotalonil V-R2), T3 (Propiconazol +
Difenoconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, V1 e Ry / Clorotalonil Vr-Rz), T4
(Difenoconazol + Ciproconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr e R»/ Clorotalonil
V1-R2) e TS5 (Carbendazim + Tebuconazol Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, Vr e Ra/
Clorotalonil V1-R2) nido diferiam estatisticamente entre si, apresentando os valores respectivos
de 9.064,8 kg ha', 9.451,2 kg ha',9.413,.4 kg ha! 9.496,7 kg ha'! (Tabela 6).

Segundo Brito et al. (2012), por meio do controle quimico com fungicidas, os hibridos
de milho expressam melhor o potencial genético para a producao de graos. Ledo (2021) também
obteve resultados positivos em produtividade adotando 4 épocas de aplicacdo, iniciando o
manejo quimico a partir de V4 com a mistura Carbendazim + Tebuconazolno hibrido comercial

NS73 VIP3.

Tabela 6 — E2, severidade de doengas foliares, area foliar verde e produtividade do hibrido
SUPREMO VIP3 submetido a diferentes aplica¢des de fungicidas foliares. Uberlandia — MG,
2021/2022.

Tratamentos! Severidade de Area foliar verde Produtividade

doencas foliares (%) (%) (kg ha)
T1 71,00 ¢? 25,83 d 8.014,1b
T2 36,20 b 66,33 c 9.064,8 a
T3 25,50 a 72,83 b 9451,2a
T4 26,50 a 73,83 b 9413,4a
T5 2230 a 76,83 a 9.496,7 a

CV% 9,09 1,54 3,40

1 - T1: Testemunha; T2: T+E Vg-V1-Ro / I V1-Ry; T3: T+T Vs / TH+E Vs-V1-Ry / I V1-Ry; T4: T+T Vs / T+E Vs-
V1-Ry /1 V1-Ry; TS: T+B Vs / T+E Vs-V1-R, /1 V1-R;, 2- Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem
entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
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5 CONCLUSAO

Independente do hibrido estudado, as aplicagdes a partir do estddio Vs exploram
positivamente o potencial produtivo da cultura.

Em produtividade, os tratamentos envolvendo quatro aplicagdes (Vs, Vs, Vr e R2)
resultam em incremento numérico, de no minimo, 468,3 kg ha' (E1) e 348,6 kg ha' (E2)
quando comparados a trés intervengdes (Vs, Vr e R»).

A partir do ensaio 1, recomenda-se o tratamento T4 (Difenoconazol + Ciproconazol
Vs / Azoxistrobina + Difenoconazol Vg, Vr e R2/ Clorotalonil Vr-R2) que destacou-se por
proporcionar maior redugdao na severidade de doengas foliares e manutencao da éarea foliar
verde, resultando em maior incremento numérico em produtividade.

A partir do ensaio 2, recomenda-se o tratamento TS5 (Carbendazim + Tebuconazol Vs
/ Azoxistrobina + Difenoconazol Vs, Vr e Rz / Clorotalonil Vr-Rz) por proporcionar maior
reducao na severidade de doencas foliares e manutengao da area foliar verde, resultando em

maior incremento numérico em produtividade.
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