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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a eficicia dos fungicidas ditiocarbamato e o
composto de estrobilurina e triazol, bem como de sua mistura, além do nimero de aplicagdes
mais adequado agrondmica e economicamente para o controle da mancha branca e das demais
doencas da cultura do milho em condi¢des de campo. O experimento foi conduzido na
Fazenda Antagordense (18°57°53” S e 47°33°03” O, 1020 m), situada em Irai de Minas —
MG, durante o ano agricola 2009/2010. A semeadura foi realizada em 17 de novembro de
2009, utilizando-se dois hibridos de milho de alto potencial produtivo. Todos os tratos
culturais foram realizados para que os hibridos expressassem o seu maximo potencial
produtivo. O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, com 10
tratamentos e 6 repeti¢des. Para compor os tratamentos, utilizaram-se os seguintes fungicidas:
ditiocarbamato e o composto de estrobilurina e triazol, além de sua mistura. Além disso,
variou-se o nimero de aplicagdes, sendo avaliadas 2, 3 e 4 aplicacdes. As parcelas foram
constituidas por 6 linhas de 5,2 m, espagadas por 0,6 m, sendo as 4 linhas centrais
consideradas como area util, totalizando 12,48 m>. A severidade das doencas foi obtida pela
avaliacdo visual da porcentagem da drea infectada, utilizando-se uma escala de 0 a 100%.
Para tanto, realizaram-se 5 avaliagdes. Além disso, ao final do ciclo da cultura foi realizada
uma avaliacdo visual para a determinagdo da porcentagem de graos ardidos. A colheita foi
realizada manualmente, em que as espigas foram retiradas das plantas e ensacadas e,
posteriormente, foram lancadas na plataforma de uma colhedora John Deere 1450 para serem
processadas. O peso e a umidade foram determinados por um sistema de balanca e por um
determinador de umidade, ambos instalados na colhedora. Para o hibrido 1 a mistura de
estrobilurina, triazol e ditiocarbamato mostrou-se a op¢do mais eficaz para o controle da
mancha branca e das demais doencas avaliadas. A utilizacdo de um ditiocarbamato, seja
isolado ou em mistura com outro produto, mostrou-se a op¢do mais vidvel economicamente.
J4, para o hibrido 2, a mistura de estrobilurina, triazol e ditiocarbamato também se mostrou a
op¢ao mais eficaz para o controle da mancha branca e das demais doengas avaliadas.
Economicamente, os tratamentos mais vidveis foram todos aqueles compostos pela mistura de
estrobilurina, triazol e ditiocarbamato, além do tratamento somente com ditiocarbamato
aplicado 4 vezes.

Palavras chave: Pantoea ananatis; Zea mays L.; nimero de aplicagdes.



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the efficiency of the fungicides dithiocarbamate
and strobilurin more triazole, as well as their mixture, on the control of maize’s white spot
and other diseases in field conditions. The experiment was conducted at Antagordense Farm
(18°57°53” S and 47°33°03” W, 1020 m), located in Irai de Minas — MG, during the
agricultural year of 2009/2010. Sowing occurred on November 17 of 2009, and were used two
hybrids of maize of high yield potential. All field managements were made to allow the
expression of maximum yield potential of hybrids. A completely randomized block design
was set up, with 10 treatments and 6 replicates. The treatments were composed of different
fungicides: dithiocarbamate and strobilurin more triazole, as well as their mixture. Besides,
the fungicides were applied 2, 3 and 4 times. The experimental plot was composed of 6 rows
of 5,2 meters, spaced by 0,60 m, being the 4 centrals rows considered as useful area, totaling
12,48 m’. The severity of diseases was obtained by visual evaluation of the percentage of the
infected area, and classified using a scale of 0 of 100%. For this, were made 5 evaluations. At
the end of the cycle of the crop, a visual evaluation for determination of the percentage of
rotten grains was done. The harvest was done manually, removing and bagging the ears, and
later launching in the platform of a combine John Deere 1450 to be processed. . The weight
and humidity were determined by a system of balance and by a determinator of humidity,
installed in combine. For the hybrid 1, was found that the treatments composed by a mixture
of strobilurin and triazole more dithiocarbamate were more efficient for the control of the
white spot and other diseases. The use of dithiocarbamate, alone or combined whit other
product, was the option more economically viable. Already, for the hybrid 2, was also found
that the treatments composed by a mixture of strobilurin and triazole more dithiocarbamate
were more efficient for the control of the white spot and other diseases. Economically, the
treatments more viable were all composed for the mixture strobilurin and triazole more
dithiocarbamate, besides the treatment with only dithiocarbamate applied 4 times.

Keywords: Pantoea ananatis; Zea mays L.; number of sprays.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Tratamentos. UFU, Uberlandia, 2011 .......cvveeriimneieiieieeeee et eenien
Tabela 2 — Custos de aplicagdo. UFU, Uberlandia, 201 1.........ccccciiiiiiiieiiiiniiiiiieeeeeeeees
Tabela 3 — Custos por tratamento. UFU, Uberlandia, 2011 ..........ccceeeveieiiinniiiiiiiieeeeees



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente 2 mancha

branca no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.....c..ccccoeevivuviinneeennnnnen. 27
Figura 2 — Porcentagem de drea foliar infectada pela mancha branca no hibrido 1, em Iraf de
Minas, MG. UFU, Uberlandia, 201 1. .......ouuiiiiiiiiiiiie et 28
Figura 3 — Porcentagem de controle sobre a mancha branca no hibrido 1, em Irai de Minas,
MG. UFU, UDErIAndia, 201 1. ... eeeneeieeeeie ettt et e et e e tee e et e etaeeseanesetaeeeanaes 28
Figura 4 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente a ferrugem
polissora no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011. ..........cccccvvrrreeeennn. 29
Figura 5 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente A cercosporiose
no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011. .....ccouviimmiiieieeieeeieeeieeeeines 30
Figura 6 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente 2 mancha de
turcicum no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011. .....ccoovveirmeveineeennnnes 31
Figura 7 — Porcentagem de area foliar verde no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU,
UDETIANAIa, 20T 1. .eiiiiiiieiiee ettt e sttt e et e e st e e sttt e et e e e bt e e eenaeeeenneeeans 32
Figura 8 — Porcentagem de gridos ardidos no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU,
UDETIANdia, 20T .. .eiiiiiieeiiee et e et e ettt e sttt e et e e et e e e bt eeennaeeeenneeenns 33
Figura 9 — Produtividade liquida do hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia,
2 PSPPSR RUPRRRSPPR 34

Figura 10 — Retorno econdmico dos tratamentos para o hibrido 1, em Irai de Minas, MG.
UFU, Uberlandia, 20T 1........ouiiiiiieeee ettt e e e s 35
Figura 11 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente 2 mancha
branca no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011........ccccooveviiiviiinniinnnen. 36
Figura 12 — Porcentagem de 4rea foliar infectada pela mancha branca no hibrido 2, em Irai de
Minas, MG. UFU, Uberlandia, 201 1. ..ot 37
Figura 13 — Porcentagem de controle sobre a mancha branca no hibrido 2, em Irai de Minas,
MG. UFU, Uberlandia, 20T 1. .......cuuiiiiiiiieeiee ettt et e e e 37
Figura 14 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente i ferrugem
polissora no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011. ..........cccccvviiieeeennnn. 38
Figura 15 — Porcentagem de drea foliar infectada pela ferrugem polissora no hibrido 2, em

Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 201 1. .......cooiiimiiiiiiei e 39



Figura 16 — Porcentagem de controle sobre a ferrugem polissora no hibrido 2, em Irai de

Minas, MG. UFU, Uberlandia, 20T 1. ........ooiiiiiiiiiiie et 39
Figura 17 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente 2
cercosporiose no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011......................... 40
Figura 18 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente 2 mancha de
turcicum no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.......cccceevivmvveineeennnnes 41
Figura 19 — Porcentagem de grios ardidos no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU,
UDETIANAIA, 200 1. eiieeiiieieeiee ettt et e e et e et e e e e e tae e e e s etaeeeanesetaeeeannes 42
Figura 20 — Produtividade liquida do hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia,
2 PP RUPPORUTPRRROPPRIN 43

Figura 21 — Retorno econdmico dos tratamentos para o hibrido 2, em Irai de Minas, MG.

UFU, Uberlandia, 20T 1.......coocoiiiiiiiiiiiiiiie et e 44



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt n e 11
2. REVISAO DE LITERATURAL......c.coetitiiiieieiiintieteiseissie et seeeae 12
2.1. ManCha Dranca .......oooouueiiiiiiiieeiee e e 12
2.2, Ferrugem POLISSOTA....ceeuiiiiiiiiieeeeeeiiiieeteee e e e e e ettt e e e e e e eiitbbteeeeeeseesnannbabaeeeeeeeesennnnens 15
2.3, COICOSPOTIOSE . ...eveereeeeeeuiiiiittteeeeeseaaauttatteeeeeesaasaattrrteeaaesssasanssssaeeeaeessessanssssaeaaeessesnnnnnsns 16
2.4. Mancha de tUFCICUIN ......ceiiiuiiiiee ittt ettt e et e st e e s e eeeeee s 17
3. MATERIAL E METODOS ........coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeese e esese e ses e, 19
3.1. Montagem e instalacao dO €XPEriMENLO.......cceerruurrriiiieeeeeeriiiiiiiieeeeeeeesriiirreeeeeeeeeennnens 19
3.2. Conducao e colheita dO eXPETIMENTO .......eeereeeerreueiirieeeeeeeeriiiiirieeeeeeeeeennrnraeeeeeeeeasnnnnnns 20
3.3, AVAITACOES ..uvvvvvviiieeeeeeeiiiiititee e e e e e ettt e eee e e e e atta et e eaeeeeeasnnaabaeaeeeeeeeannntabaaaaaeeeeaannnnnes 21
3.3.1. Severidade das dOCNCAS .........ceeeeerriuiiiiiiieeeeeeeiiiiiieeeeeeeeesiitrteeeeeeeeeessnearareeeeeeesnnnnens 21
3.3.2. Controle de dOBNCA.........uuviiiieeeiiiiiiiiieeiee e e e ettt ee e e e e e e ettt eeeeeeseessntaraeeeeeeeassnnnnnns 22
3.3.3. AT FOIAT VEIAE .......ooovovveeeeeeeeeeeeee e, 22
3.3.4. GIA0S ArAIOS ...eeeeeiiiiieeiiitee ettt ettt et e et e ettt e s et e e e e nbaeee s 23
3.3.5. Produtividade DIULA .....ccoiuueiieiiiiiiieeiiiieee et 23
3.3.6. Produtividade HQUIa .........ccceeeiiiiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e e e nanees 24
3.3.7. RELOTNIO ECONOIMNIICO ..eeeeruutiteeeriiiieeeaaiiiieee e ettt e e s aitteeeeatbbeeesaabbteeesaabbteeeenabbeeeeennnaeeeeas 24
3.4, ANALISE ESLAISTICA . .eeeuuuttiieiiiitie ettt ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e e ee s 25
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ........coooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
4.1. Experimento 1: hibrido 1..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeecceeeee e e e e evereee e e e e 26
4.1.1. Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD) e controle de doenca............ 26
4.1.1.1. Mancha Branca .........ooooeuiiiiiiiiieiiie et e e e 26
4.1.1.2. Ferrugem POLISSOTA ........uuuiiiiiiieiiiiiiiieee ettt ettt e e e e et e e e e e e e 28
4.1.1.3. COTCOSPOTIOSE ...eeeeueuriieeiiiieiee ettt e e e ettt e e ettt e e ettt e e et ee s et e e e s eanreeeesennaeeeeenannnes 29
4.1.1.4. Mancha de TUICICUIT ........uviiiiiiiiiiiiiiiiit ettt e e e e et eeee e 30
4.1.2. AT€A FOTAT VEIAE ... 31
4.1.3. GIA0S ATAIAOS ...evveiieieeiiiiiii ettt e e e e ettt e e e e e e et eeeeeeeas 32
4.1.4. Produtividade HQUIa ........ccceeiiimiiiiiiiiiiiieeec e 33
4.1.5. REtOTNO ECONOIMICO ...eieiiiiiiiiiieeeeeeeiiiitet et e e e e e e ettt e e e e e e ettt eeeeeeeessaabbbreeeeeeaeans 35

4.2. Experimento 2: hibrido 2..........coiiiiiiiiiiiic e 36



4.2.1. Area abaixo da curva de progresso de doenga (AACPD) e controle de doenca............ 36

4.2.1.1. Mancha Dranca ..........eeeiviiiiiiiiiiicceeec et 36
4.2.1.2. Ferrugem POLISSOTA .....cuuuuiiiiiieeeeiieiiiit ettt e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e esanabaeeaeeeeeeens 38
4.2.1.3. COTCOSPOTIOSE ..evteeeeeereaiiiiiittteeeeeseaaeiiitteteeeeeseasaatateeeeeeesaaasnnsttbeeeeeessssssnnssssaeaeeeesenns 40
4.2.1.4. Mancha de TUICICUM .........utiiiiiiiiiiiiiiiee et et 40
4.2.2. Gra0S ATAIAOS .....eeeeiiiiiiei ittt e s e et e e e 41
4.2.3. Produtividade HQuida ............eeeiiieiiiiiiiiiiieee e e e 42
4.2.4. REtOTNO ECOMNOIMICO ....vvieiiiiiiieeeiiiiteeeaiiiteee ettt e e e ettt e e s ettt e e e eabaeeeeeabteeeeenabeeeeeenaneeee 43
5. CONCLUSOES ....coutiiiueimiiniieiieitistie ettt 45

REFERENCIAS ..o oo oo e e e e s s e e e s e s e s e e e e ees e s eeee e enn 46



11

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é produzido em quase todos os continentes, sendo sua
importancia econdmica caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo, que vao desde a
alimentacdo animal até a indudstria de alta tecnologia, como a producdo de filmes e
embalagens biodegraddveis. Cerca de 15% da produg¢do mundial destina-se ao consumo
humano, de forma direta ou indireta, sendo que na safra 2009/2010 foram produzidas, no
mundo, cerca de 800 milhdes de toneladas (PAES, 2006; USDA, 2010).

A producdo de milho no Brasil teve um aumento expressivo nos ultimos 20 anos,
passando de 22 milhdes para 56 milhdes de toneladas e, analogamente, a produtividade
passou de 1.840 para 4.300 kg ha' (CONAB, 2010). Entretanto, a produtividade média
brasileira ainda € considerada baixa quando comparada a outros paises produtores, como
China (5.100 kg ha™), Argentina (8.300 kg ha™) e Estados Unidos (10.340 kg ha™) (PAES,
2006; USDA, 2010). Dentre os fatores que tém contribuido para a baixa produtividade da
cultura do milho no Brasil, as doencas tém sido consideradas um dos mais importantes
(PEREIRA et al., 2005 apud PAES, 2006).

Entre essas doencgas, a mancha branca tem grande destaque, sendo considerada uma
das mais severas manchas foliares do Brasil, que pode levar a danos de até 60% na produgao,
conforme relatado por Fernandes e Oliveira (1997).

Para o seu controle, o método mais eficiente € o uso de hibridos resistentes nas regides
onde o patégeno encontra melhores condicdes de desenvolvimento. Para complementar esse
método, o uso de fungicidas pode ser uma boa alternativa, principalmente dos grupos
quimicos da estrobilurina e do ditiocarbamato (PEREIRA et al., 2005).

Além da mancha branca, a ferrugem polissora é uma doenga de grande importancia no
Brasil. Danos econdmicos da ordem de até 65% ja foram constatados experimentalmente
(PEREIRA et al., 2005). Para esta, o uso de hibridos resistentes e a utilizacdo de fungicidas
dos grupos quimicos triazol e estrobilurina também se figuram como eficazes métodos de
controle (PINTO, 2004). Segundo Silva et al. (2001), a ferrugem polissora ocorre
predominantemente em regides com altitude inferior a 700 m, porém tem sido notada
esporadicamente em altitudes superiores a esta na regido do Triangulo Mineiro.

Visto isso, o presente trabalho objetivou avaliar a eficicia dos fungicidas
ditiocarbamato e o composto de estrobilurina e triazol, bem como de sua mistura, além do
nimero de aplicacOes mais adequado agrondmica e economicamente para o controle da

mancha branca e das demais doengas da cultura do milho em condi¢des de campo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mancha branca

A mancha branca do milho ocorre no Brasil de forma generalizada hd muitos anos.
Também é relatada na India, em alguns paises da Africa e das América Central e do Sul e,
mais recentemente, nos Estados Unidos. Também denominada de mancha de Phaeosphaeria,
mancha foliar ou pinta branca, essa doenga, embora antiga no Brasil, ocorria apenas no final
do ciclo das plantas e s6 foi observada em plantas mais jovens, com consequente redugdo da
produtividade da cultura, a partir do final da década de 1980 (FANTIN, 1994).

Essa moléstia tem sido considerada uma doenga de importancia priméria, estando
entre as principais doencgas foliares do Brasil. Possivelmente, a mais severa entre as manchas
foliares nas regides central, sudeste e sul do Brasil, na década de 1990 (BALMER;
PEREIRA, 1987; VON PINHO, 1998; LUZ, 2001 apud CARLI, 2008). Em algumas regides
produtoras de milho, a ocorréncia da doenca adquiriu cardter endémico, limitando o cultivo de
genotipos suscetiveis na semeadura de safrinha, jd que nessa época tem-se observado maior
severidade da doenga (FANTIN, 1994).

Guimaraes et al. (2004), citados por Carli (2008), relataram que a mancha branca era
favorecida por temperaturas entre 14 e 20 °C e umidade relativa do ar acima de 60%. Ainda
observaram que severidades mais elevadas, com mais de 75% das folhas com lesdao, eram
observadas entre 16 e 20°C e umidade relativa acima de 70%. Carli (2008), em seu trabalho,
observou que, de forma geral, temperaturas em torno de 20 °C associadas a elevada umidade
relativa do ar no periodo do florescimento podem proporcionar maior desenvolvimento da
mancha branca.

Segundo White (2000), citado por Amaral (2005), os sintomas da mancha branca sdo
caracterizados pelo aparecimento de lesdes redondas ou elipticas, com 0,3 a 2,0 cm de
diametro, inicialmente cloréticas e depois necréticas, de colora¢do esbranquicada e com os
bordos bem definidos de cor parda escura. De acordo com Amaral (2005), no Brasil hd uma
descri¢cdo muito ampla para essas lesdes, e Godoy et al. (1998) descrevem que a coloragdo das
lesdes pode variar da cor branca até palha, com tamanho de 1 até 20 mm de didmetro, nem
sempre com margens definidas de cor parda escura, além dessas lesdes poderem coalescer,

comprometendo grande parte da drea fotossintética das folhas.
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Ainda, € descrito que os sintomas iniciam-se pelo aparecimento, nas folhas, de
manchas cloréticas do tipo anasarca, as quais se tornam necréticas de coloracdo palha. No
centro das lesdes necrdticas podem ser visualizadas estruturas de reproducdo do fungo, os
pseudotécios e picnidios (FANTIN, 1994). J4, segundo Pinto et al. (1997), as estruturas de
reproducgdo sao peritécios e picnidios.

A etiologia dessa doenca ainda € um tema controverso (PEREIRA et al., 2005). Os
primeiros trabalhos apontam como patégeno o ascomiceto Phaeosphaeria maydis (P. Henn.)
Rane, Payak e Renfro (sin. Sphaerulinia maydis = Leptosphaeria zeae maydis), forma
anamorfica Phyllosticta sp., conforme descrito por Rane et al. (1965), citados por Bomfeti et
al. (2007). J4, trabalhos recentes apontam como agente causal a bactéria Pantoea ananatis
(sin. Erwinia ananas), além de outros fungos, como Phoma sorghina e Sporormiella sp.
(PACCOLA-MEIRELLES et al., 2004; AMARAL, 2005).

Amaral (2005) fez isolamentos a partir de lesdes foliares da doenga obtidas a partir de
plantas de milho de cultivo de safra e de safrinha, nos estados de Goids e do Rio Grande Sul.
Os resultados mostraram uma frequéncia média de ocorréncia dos fungos nas lesdes de 52,5%
de Phoma sorghina, de 4,1% de Sporormiella sp. e de apenas 4% de Phyllosticta sp. (forma
anamorfica do fungo Phaeosphaeria maydis).

Paccola-Meirelles et al. (2001), citados por Bomfeti ef al. (2007), isolaram a bactéria
Pantoea ananatis a partir de lesdes de estdgio inicial da mancha branca, em uma frequéncia
de 63%. Essa bactéria, quando inoculada em plantas de milho em casa de vegetacdo,
reproduziu sintomas semelhantes aos da doenga de campo. A bactéria foi reisolada a partir das
lesdes, concluindo assim os postulados de Koch. Caires et al. (2010) também concluiram os
postulados de Koch. Posteriormente, em experimentos de inoculacdes artificiais, Paccola-
Meirelles et al. (2002) avaliaram o comportamento de gendtipos de milho, previamente
conhecidos por suas reagdes contrastantes de resisténcia e suscetibilidade a mancha branca,
quando inoculados com a bactéria Pantoea ananatis em condi¢Oes de casa de vegetagdo, e
verificaram que as reacdes foram semelhantes aquelas observadas em condi¢des de campo.

Bomfeti er al. (2007) também fizeram isolamentos a partir de lesdes jovens,
presenciando uma bactéria de colonia lisa, com pigmentacdo amarela brilhante, em uma
frequéncia de 40%, que foi identificada como Pantoea ananatis € se mostrou patogénica em
inoculagdes artificiais, em concordancia com os resultados obtidos por Paccola-Meirelles et
al. (2001). Também foram isolados, em baixa frequéncia, diferentes fungos a partir das
mesmas lesdes, em concordancia com os resultados obtidos por Paccola-Meirelles et al.

(1998), em que os autores, analisando 1284 lesoes em 30 hibridos de milho super precoce e
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1437 lesdes em 49 hibridos de milho precoce observaram que 79,3% das lesdes necréticas dos
hibridos super precoces € 65% das lesdes dos hibridos precoces ndo apresentaram estruturas
reprodutivas flngicas, sendo que o fungo Phaeosphaeria maydis foi isolado em apenas 4,4%
dos genétipos analisados (BOMFETI et al., 2007). Bomfeti ef al. (2007) também cultivaram a
bactéria in vitro em presenca de diferentes agentes inibidores, e observaram que ocorreu
inibicdo total de seu crescimento na presenca de mancozeb (ditiocarbamato), enquanto os
outros agentes testados (oxitetraciclina mais streptomicina, triadimenol, benomyl, tiofanato
metilico, tebuconazole, hidroxido de cobre e oxicloreto de cobre) ndo mostraram eficacia —
oxicloreto de cobre e hidréxido de cobre se mostraram altamente fitotéxicos, por isso ndo foi
possivel atribuir nota a esses tratamentos. No mesmo trabalho, aplicaram os mesmos produtos
em plantas de milho em condi¢des de campo e de ocorréncia natural da doenga, e obtiveram
resultados semelhantes.

Segundo Bomfeti et al. (2007), os quatro trabalhos citados — Paccola-Meirelles et al.
(1998), Paccola-Meirelles et al. (2001), Paccola-Meirelles et al. (2002) e Bomfeti et al.(2007)
— apresentam resultados que sdo evidéncias adicionais de que o agente causal da doenca
mancha branca trata-se da bactéria Pantoea ananatis e ndao de um fungo, como tem sido
reportado, sendo portanto uma doenga diferente daquela descrita por Rane et al. (1965).

Segundo Fantin (2009), os sintomas produzidos sob inoculag¢do artificial com a
bactéria Pantoea ananatis € com os fungos Phoma sorghina e Sporormiella sp., citados como
possiveis agentes causais alternativos ou associados a doenca, tém sido, na verdade,
confundidos com os da mancha branca. As diferencas desses sintomas com os da mancha
branca sdo que a bactéria Pantoea ananatis causa manchas elipticas, as quais seguem a
direcdo das nervuras, o fungo Phoma sorghina produz manchas menores (0,2 cm) com amplo
halo amarelado e o fungo Sporormiella sp. produz manchas com bordos difusos e halo claro.

Diante dessas discrepancias, Amaral (2005) cita algumas hipoteses que estdo sendo
elaboradas. Uma que tenta explicar pela ocorréncia de um complexo patogénico envolvendo a
bactéria Pantoea ananatis, onde a relagdo com fungos ndo foi ainda esclarecida (PACCOLA-
MEIRELLES et al., 2001; PACCOLA-MEIRELLES et al., 2004); outra que tenta explicar
pela existéncia de diferentes fungos, causadores de manchas similares a da Phaeosphaeria,
que podem ocorrer juntos na lesdo e variar conforme o ambiente de cultivo no Brasil, onde a
presenca da bactéria ndo foi investigada (AMARAL et. al., 2004); também existe informacao
de que a bactéria predominaria em lesdes jovens, tipo anasarca, € que apenas fungos seriam
encontrados em estddios mais avancados de necrose na lesio (MARRIEL et al., 2004;

BOMFETI et al., 2004). Ja, Fantin (2009) afirma que pelo fato da mancha branca tratar-se de
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uma doenca foliar distribuida em extensas dreas geogréficas, € muito improvédvel que seja
necessdria a presenga concomitante de dois ou mais organismos para viabilizar a formacdo de
cada uma das lesdes dessa doenga.

Quanto aos danos causados por essa doenca, Fernandes e Oliveira (1997) observaram
perdas de até 60% na producdo de graos em cultivares suscetiveis. Essa reducdo na producao
¢ ocasionada pela reducdo da fotossintese decorrente da drea foliar lesionada. Godoy et al.
(2001) constataram que a doenca ndao reduz somente a quantidade de &drea foliar, como
também afeta a fotossintese no tecido foliar assintoméatico remanescente, em que folhas com
severidade da doenca em torno de 10 a 20% apresentaram redu¢do na taxa fotossintética
liquida ao redor de 40%. Constataram também que com o progressivo aumento da severidade,
a reducdo na taxa fotossintética foi proporcionalmente maior que a reducido da drea foliar
devido as lesdes.

Segundo Pereira et al. (2005), o uso de hibridos resistentes nas regides onde se
encontram as melhores condi¢des de desenvolvimento da doenga é o método de controle mais
eficiente e utilizado no Brasil. Cita-se como método de controle complementar o uso de
fungicidas, sendo que os fungicidas dos grupos quimicos estrobilurina e ditiocarbamato
comprovadamente controlam a mancha branca (PINTO, 2004; PEREIRA et al., 2005;
BOMEFETI et al., 2007).

2.2. Ferrugem polissora

A ferrugem polissora, causada pelo fungo Puccinia polysora Underw., é considerada
uma das principais doengas da cultura do milho no Brasil (COSTA et al., 2010). E bem
adaptada a ambientes onde prevalecem umidade do ar elevada e temperatura entre 23 e 28 °C
(SILVA et al., 2001; CASELA; FERREIRA, 2002).

A doenca pode ser observada em qualquer estddio de desenvolvimento das plantas de
milho, aparecendo inicialmente nas folhas baixeiras (CASELA et al., 2002). Os sintomas sdao
caracterizados por pustulas — mancha necrdtica com elevacdo da epiderme — circulares a
ovais, de coloracdo marrom-clara, distribuidas, predominantemente, na face superior das
folhas. A medida que a planta se aproxima da fase de maturacdo, as pustulas escurecem,

tornando-se marrom-escuras. Os danos causados sdo a redugdo da area foliar, a reducdo do
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vigor e do peso dos graos, a senescéncia precoce € o acamamento das plantas (COSTA et al.,
2010).

Segundo Pereira et al. (2005), o controle da ferrugem polissora deve ser feito com o
uso de hibridos resistentes, com a escolha correta de época e local de plantio e,
eventualmente, com a aplicagdo de fungicidas. Pinto (2004) concluiu que fungicidas dos

grupos quimicos triazol e estrobilurina sdo eficazes para o controle dessa doenga.

2.3. Cercosporiose

A cercosporiose, ou mancha de cercospora, é, atualmente, uma das principais doengas
da cultura do milho em vérios paises (BRITO et al., 2007). Foi relatada no Brasil pela
primeira vez em 1953, porém era considerada de pouca importancia. Nas safras de 2000 e
2001, no entanto, a doenca se manifestou com grande severidade em varios hibridos altamente
produtivos. Desde entdo, a cercosporiose figura no rol das doengas mais importantes da
cultura (PEREIRA et al., 2005).

Essa doenca € causada pelos fungos anamorfos Cercospora zeae-maydis e Cercospora
sorghi f. sp. maydis, sendo a fase perfeita atribuida ao ascomiceto Mycosphaerella sp.,
embora esse estddio ndo ocorra em lesdes (PEREIRA et al., 2005). A maior parte das lesdes
observadas nas regides produtoras de milho do centro-sul brasileiro tem sido atribuida a
espécie Cescospora zeae-maydis, indicando ser a mais eficiente na infec¢do e colonizacdo do
hospedeiro (FANTIN et al., 2001 apud FANTIN et al., 2008).

Sob condi¢des ambientais adequadas — temperatura entre 22 e 30°C e elevada umidade
do ar — e hospedeiro suscetivel, ja foram relatados danos de até 65% na producdo (WARD et
al., 1999 apud BRUNELLI et al., 2006). O Impacto da doenca na cultura deve-se ao fato do
patogeno colonizar grande parte do tecido foliar, diminuindo a drea fotossintetizante, levando
a senescéncia precoce e, consequentemente, a reducdo na produtividade de graos (BRITO et
al., 2007).

Para o controle da cercosporiose, o método mais eficiente € o uso de hibridos
resistentes; também podem ser usados fungicidas, principalmente dos grupos quimicos
benzimidazol, triazol e estrobilurina (PEREIRA et. al., 2005). Brandao (2002) avaliou o uso
de fungicidas dos grupos quimicos estrobilurina, triazol e carbamato, sendo que apresentaram,

em ordem crescente, os melhores controles: carbamato (mancozeb), triazol (difeconazole e
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propiconazole) e estrobilurina (azoxystrobin); o fungicida mancozeb nio apresentou periodo
efetivo de protecdo, ndo podendo ser recomendado no controle da doenca. Além disso,
Brandao (2002) citou como complemento ao manejo da cercosporiose a rotacdo de cultura —
cultivo de culturas diferentes em verdes subsequentes — com soja ou outras leguminosas em

sistemas de plantio direto.

2.4. Mancha de turcicum

A mancha de turcicum, também conhecida como helmintosporiose, ¢ uma doenca
largamente disseminada nas dreas de cultivo de milho do pafs. E causada pelo fungo
Exserohilum turcicum (sin. Helminthosporium turcicum), sendo o fungo Setosphaeria turcica
sua forma sexuada (PEREIRA et al., 2005).

Segundo Alves e Del Ponte (2007), os sintomas tipicos nas folhas surgem inicialmente
na parte inferior da planta, progredindo para a parte superior, na forma de lesdes elipticas de
coloragdo palha que, apés coalescerem, conferem as folhas um aspecto de queima. Lesdes
diretamente nas espigas nao sao comuns, embora algumas possam ser formadas externamente
sobre a palha da espiga (ALVIM et al., 2010).

Sob condicdes ambientais ideais — alta umidade e temperatura entre 18 e 27°C — pode
levar a danos de até 50% na producdo do milho (ALVES; DEL PONTE, 2007). Além da
reducdo no rendimento de grdos, a mancha de turcicum contribui para o tombamento das
plantas (PEREIRA et al., 1997 apud ALVIM et al., 2010).

As medidas de controle dessa doenca baseiam-se no uso de hibridos resistentes,
escolha de melhor época e local de plantio, adubacdo equilibrada e aplicacdo de fungicidas
(PEREIRA et al., 2005). Nos hibridos nacionais sdo conhecidas duas formas de resisténcia:
“uma de natureza monogénica (genes Ht), que se manifesta na forma de lesdes clorético-
necrdticas, com pouca ou nenhuma esporulagdo sobre as lesdes, e outra poligénica, que se
caracteriza pela ocorréncia de lesdes menores € em menor nimero sobre as folhas”
(PEREIRA et al., 2005, p. 507).

Segundo Pereira (2005), a semeadura nos meses de outubro e novembro, em locais
onde temperaturas amenas ndo sejam frequentes, podem resultar numa menor severidade da
doenca. Além disso, relata que a adubacdo com excesso de nitrogénio favorece a maior

incidéncia da doenca.
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Nowell e Laing (1998), citados por Pinto (2004), relatam que, em cultivares de milho
doce, a mancha de turcicum pode ser controlada por diversos fungicidas, especialmente os
sist€émicos do grupo quimico triazol, em combinacdo com benzimidazdis — separadamente
também sdo efetivos. Também relatam controle significativo de fungicidas de agdo por

contato, como mancozeb e chlorotalonil.



3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, cada um constituido por um hibrido diferente. Os
experimentos foram conduzidos na Fazenda Antagordense, a 18°57°53” de latitude sul e a
47°33°03” de longitude oeste, situada no municipio de Irai de Minas — MG, a uma altitude de

1020 m, constituida por um solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo — Fase Cerrado,

durante o ano agricola 2009/2010.

3.1. Montagem e instalaciao do experimento

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, com

tratamentos e 6 repeticdes. Os tratamentos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos. UFU, Uberlandia, 2011.

Tratamentos Nl.imefo de Ep'oca ~d as
aplicacoes (x) aplicacoes*
T1- Testemunha - -
T2- (Estrobilurina + triazol) 2x 2 Vge Vr
T3- (Estrobilurina + triazol) 3x 3 Vi, Vre R,
T4- (Estrobilurina + triazol) 4x 4 Vs, Vi, R, e Rs
T5- Ditiocarbamato 2x 2 Vge Vr
T6- Ditiocarbamato 3x 3 Vi, Vre R,
T7- Ditiocarbamato 4x 4 Vi, V1, R, e R;
T8- (Estrobilurina + triazol) + ditiocarbamato 2x 2 Vse Vr
T9- (Estrobilurina + triazol) + ditiocarbamato 3x 3 Vi, Vre R,
T10- (Estrobilurina + triazol) + ditiocarbamato 4x 4 Vi, V1, R, e R;

*Estddios fenoldgicos da cultura do milho.

Para compor os tratamentos, obteve-se o ditiocarbamato a partir do fungicida Manzate
(mancozeb 750 g kg), utilizado na dose de 2 kg ha™, e obtiveram-se a estrobilurina e o
triazol a partir do fungicida Priori Xtra (azoxistrobina 200 g L' + ciproconazol 80 g L™),

utilizado na dose de 0,3 L ha™'. Além de fungicida, em cada aplica¢do foi acrescentado o 6leo

mineral Nimbus (6leo mineral 480 g L'l), na dose de 0,6 L ha™".
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As parcelas foram constituidas por 6 linhas de 5,2 m, com espacamento de 0,6 m,
sendo as 4 linhas centrais consideradas como drea util, portanto totalizando 12,48 m? de édrea
util em cada parcela. Foram utilizados dois hibridos comerciais de milho de alto potencial

produtivo.

3.2. Conducao e colheita do experimento

Cerca de 30 dias antes da semeadura foi realizada a dessecacdo da drea experimental,
com 3 L ha™ de Zapp QI (glifosato 620 g L") e com 0,25 L ha™ de 2,4D (2,4-D 806 g L™). A
semeadura foi realizada em 17 de novembro de 2009, sob sistema de plantio direto,
utilizando-se uma semeadora Semeato PAR1800 a viacuo adaptada para ensaios, com 4 linhas
de semeadura, ajustada para semear 5,6 sementes por metro linear.

A adubacio de semeadura foi realizada com 750 kg ha” do formulado 08-20-20,
enquanto a adubacdo de cobertura foi realizada com 650 kg ha™ do formulado 36-00-12.

Em pré-emergéncia, foi realizada uma aplicacio de 4 L ha' de Primestra Gold
(atrazina 370 g L™ + S-metolacloro 290 g L™) para o controle de plantas infestantes. Aplicou-
se concomitantemente 1 L ha™ de Lorsban (clorpirifés 100 g kg™) para o controle de insetos
praga.

J4 em pds emergéncia, quando o milho estava em estddio Vg, aplicaram-se 3 L ha'! de
Primoleo (atrazina 400 g L'l) e 0,75 L ha de Sanson (nicosulfuron 4 g Lh para o controle de
plantas infestantes. Concomitantemente, aplicaram-se 0,1 L ha™ de Tracer (espinosade 480 g
L‘l) e 0,3 L ha! de Match (lufenuron 50 g L'l) para o controle da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda).

Os tratamentos foram aplicados, de acordo com a Tabela 1, utilizando-se um
pulverizador costal motorizado modelo F-768 Kawashima, com tanque de 25 L, numa pressao
de trabalho de 20 1b pol'2 e vazio de 150 L ha™', equipado com uma barra transversal em “T”
com 6 bicos de aplicacdo e tubulacdes com % de polegada de espessura. Quanto as pontas,
utilizou-se tipo leque plano, Teejet 11002. As pulverizacdes foram realizadas no periodo da
manhd, normalmente entre as 9 e 10 horas, sempre em condigdes ambientais adequadas,
objetivando uma 6tima qualidade de aplicagdo.

A colheita foi realizada manualmente, onde as espigas foram retiradas das plantas e

ensacadas. Apds isso, essas espigas foram lancadas na plataforma de uma colhedora John
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Deere 1450 para serem processadas. O peso e a umidade foram determinados por um sistema

de balanca e por um determinador de umidade, ambos instalados na colhedora.

3.3. Avaliacoes

As avaliagOes se basearam na determinagdo da severidade das doencas mancha branca,
ferrugem polissora, cercosporiose € mancha de turcicum, além da porcentagem de area foliar

verde ao final do ciclo da cultura, da porcentagem de graos ardidos e da produtividade.

3.3.1. Severidade das doencas

A severidade das doencas foi obtida por avaliacdo visual, usando notas de 1 a 9,
baseando-se na escala diagramdtica do Guia Agroceres de Sanidade (AGROCERES, 1996).
Posteriormente, essas notas foram convertidas para uma escala de porcentagem de 4rea foliar
lesionada, de 0 a 100%. Foram feitas 5 avaliacdes, iniciando-se no estddio Vg do milho, e as
demais a cada 21 dias (V1, Rz, Rs € Rg), sempre na véspera de cada aplicacdo de fungicida
(pré-spray) — exceto a ultima avaliacdo. As avaliagdes foram realizadas sempre por dois
avaliadores, um em cada extremidade da parcela, mantendo-se um mesmo padrao de andlise e
anotando-se a média.

O progresso das doencas foi estimado a partir do cdlculo da 4rea abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD), descrita por Campbell e Madden (1990), citados por Brandao
(2002).

n-1
AACPD = z (Yiy1 + Yi)JZC(TiH - T)
i=1
Onde:
Y= severidade da doenga na época da avaliacdo i (i = 1,...,n)

Yi+1 = severidade da doenga na época da avaliagdo i+1
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T; = época da avaliagdo i, que geralmente se considera o nimero de dias apds a
emergéncia das plantas
Ti+1 = época da avaliacdo i+1

n = ndmero total de observacdes

3.3.2. Controle de doenca

O controle das doencas, proporcionado pelos fungicidas, foi calculado a partir dos
dados da dltima avaliacdo pela férmula de Abbott (ABBOTT, 1925 apud GONCALVES et
al., 2004).

Test — Trat
%E = T x 100

Onde:
%E = eficacia de controle
Test = severidade do tratamento testemunha na dltima avaliacao

Trat = severidade do tratamento com fungicida na dltima avaliacao

3.3.3. Area foliar verde

No momento da 5% avaliacdo de severidade de doencas, que ocorreu na maturidade
fisiologica, também foi realizada uma andlise visual da porcentagem de drea foliar verde,

fotossinteticamente ativa, das plantas.
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3.3.4. Graos ardidos

Para a determinagdo da porcentagem de graos ardidos, retirou-se uma amostra de 250
g de cada parcela. Os graos ardidos foram separados visualmente, de acordo com Brasil

(1996), dos sadios, e posteriormente pesados.

A partir desses dados, calculou-se a porcentagem de graos ardidos em massa, mediante
a férmula:

GA x 100

0 =
hGA 250

Onde:
9%GA = porcentagem de graos ardidos

GA = massa de graos ardidos, em gramas

3.3.5. Produtividade bruta

A produtividade bruta foi determinada a partir dos valores de pesos obtidos nas
parcelas, fazendo a transformacdo para kg ha™ e corrigindo a umidade para 13%, através da

féormula:

Pe = pi (100 — Ui)
(100 — Uf)

Onde:

Pc = produtividade com a umidade corrigida

Pi = produtividade inicial

Ul = umidade inicial

Uf = umidade final (neste caso, 13%)
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3.3.6. Produtividade liquida

A produtividade liquida foi obtida descontando-se a porcentagem de graos ardidos
superior a 6%, na relacdo de 1:1, sobre a produtividade bruta, conforme a Portaria n® 845, de

08 de novembro de 1976.

3.3.7. Retorno economico

Para andlise do retorno econdmico da aplicacdo de cada tratamento, inicialmente
avaliaram-se as cota¢oes médias de insumos agricolas, de operacdes agricolas e da saca do

milho, e estipularam-se os valores apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Custos de aplicagdo. UFU, Uberlandia, 2011.

Necessidade por
Valores (R$) aplicacio Custos (R$ ha™)
(L ha” ou kg ha™)

Milho 15,00/saca - -

Priori Xtra 125,00/L 0,3 37,50
Manzate 18,00/kg 2,0 36,00
Nimbus 8,00/L 0,6 4,80
Operacao de aplicagdo 15,00/ha - 15,00

A partir disso, calculou-se o custo de cada tratamento com fungicida, conforme
apresentado na Tabela 3. O custo total por tratamento foi convertido para saca, considerando
como R$ 15,00 o valor de cada saca de milho. Posteriormente, calculou-se em sacas (60 kg) o
incremento de produtividade liquida de cada tratamento, em relagdo a testemunha, e subtraiu-

se 0 seu custo, obtendo assim 0 seu retorno econdmico.



Tabela 3 — Custos por tratamento. UFU, Uberlandia, 2011.
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Custos Custo Custo total
Demandas por por . total por por
Tratamento L L lica-
aplicacao aplicacao tratamento tratamento
(R$ ha) (R$ ha') (saca ha’)
T2- (Estrobilurina + 0,3 L.ha’
) . 2 114,60 7,64
triazol) 2x PrioriXtra
T3- (Estrobilurina + + 3 171.90 11.46
triazol) 3x 0,6 L.ha' Nimbus 57,30 ’ :
+
T4- (Estrobilurina + -
) Operacgdo de 4 229,20 15,28
triazol) 4x N
Aplicagdo
-1
T5- Ditiocarbamato 2x 2 kgha” Manzate 2 111,60 7,44
+
0,6 L.ha' Nimb
T6- Ditiocarbamato 3x o0 A IMDES 55 80 3 167,40 11,16
+
. Operacgao de
T7- Ditiocarbamato 4x L 4 223,20 14,88
Aplicagao
T8- (Estrobilurina + 0.3 Lha PrioriX
. t
triazol) + ditiocarbamato T onoTe 2 186,60 12,44
+
2X 4
o 2 kg.ha” Manzate
T9- (Estrobilurina + N
triazol) + ditiocarbamato o 93,30 3 279,90 18,66
0,6 L.ha” Nimbus
3x N
T10- (Estrobilurina + B
] . Operacio de
triazol) + ditiocarbamato L 4 373,20 24,88
Aplicagdo

4x

3.4. Analise estatistica

Os dados obtidos

foram submetidos a uma analise da varidncia e as médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas

com o software Sisvar (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambos os hibridos avaliados houve uma grande incidéncia de doencas,
principalmente de mancha branca e ferrugem polissora. Dentre os fatores que contribuiram
para isto, cita-se a grande pressdo de indculo na drea, uma vez que o cultivo ocorreu numa

drea proxima a outros cultivos, e em sistema de plantio direto.

4.1. Experimento 1: hibrido 1

4.1.1. Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD) e controle de doenca

4.1.1.1. Mancha branca

Conforme os resultados da AACPD da mancha branca, notou-se uma grande
incidéncia da doenga no hibrido 1 (Figura 1). A doenca foi notada na 3* avaliacdo (R;), com
posterior aumento gradativo, notado na 4* e 5* avaliacGes (Rs e Re) (Figura 2).

Constatou-se que os tratamentos nos quais continha ditiocarbamato, aplicados 3 ou 4
vezes (T6, T7, T9 e T10), proporcionaram os melhores controles da mancha branca (Figura
3). O tratamento composto pela mistura de estrobilurina, triazol e ditiocarbamato aplicado 4
vezes levou a uma AACPD de 16% em relacdo ao tratamento testemunha (Figura 1). Os
demais tratamentos nos quais continha ditiocarbamato também proporcionaram uma reduzida
AACPD (Figura 1), portanto, se mostraram eficazes para o controle da mancha branca (Figura
3).

Os resultados corroboram o trabalho de Bomfeti et al. (2007), em que realizaram
experimentos a campo com a mancha branca e in vitro com a bactéria Pantoea ananatis, e
obtiveram o maior controle da doenca a campo com a aplicagdo de um ditiocarbamato
(mancozeb), além de que, quando a bactéria foi cultivada em laboratério com o mesmo
produto, sofreu inibicdo total; os demais produtos testados foram oxitetraciclina mais

streptomicina (antibidtico), triadimenol (triazol), benomyl (benzimidazol), tiofanato metilico
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(benzimidazol), tebuconazole (triazol), oxicloreto de cobre e hidréxido de cobre (compostos a
base de cobre).

J4 os tratamentos compostos somente por estrobilurina mais triazol mostraram pouca
eficdcia para o controle da mancha branca, levando a um AACPD préxima a do tratamento
testemunha (Figura 1). Pinto (2004) avaliou diversos fungicidas para o controle da mancha
branca, e notou que fungicidas do grupo quimico triazol ndo se mostraram eficazes, enquanto
fungicidas do grupo quimico estrobilurina se mostraram eficazes. Appelt (2003) avaliando
diferentes fungicidas para o controle da mancha branca notou boa eficicia tanto de
ditiocarbamato como de estrobilurina. Porém, no presente trabalho, devido a baixa
concentragdo de estrobilurina nos tratamentos, em relacdo aos trabalhos citados, o controle foi
menor. De Paula er al. (2009), avaliaram a mistura de estrobilurina e triazol e também nao

notaram boa eficicia desse tratamento para o controle da mancha branca.
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Figura 1 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente a mancha
branca no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de varia¢do = 14,12%
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Figura 2 — Porcentagem de 4drea foliar infectada pela mancha branca no hibrido 1, em Irai de
Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.
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Figura 3 — Porcentagem de controle sobre a mancha branca no hibrido 1, em Irai de Minas,
MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Médias acompanhadas por letras iguais nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variacdo = 19,07%

4.1.1.2. Ferrugem polissora

Quanto a ferrugem polissora, apesar de ter ocorrido em baixa incidéncia, notou-se

diferenca entre o tratamento testemunha e os demais, sendo que todos os tratamentos com
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fungicida proporcionaram controle efetivo da doenca (Figura 4). Porém, devido a baixa

incidéncia, neste caso, ndo foi possivel inferir qual grupo quimico foi mais eficaz para o

controle da doenga.
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Figura 4 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente a ferrugem

polissora no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variacdo = 415,31%

4.1.1.3. Cercosporiose

Os melhores tratamentos para o controle da cercosporiose foram aqueles nos quais

continham estrobilurina e triazol (Figura 5). Esse resultado estd em conformidade com os

resultados obtidos por Brandao (2002) e por Juliatti (2004) que, avaliando diferentes

fungicidas, notaram grande eficdcia de azoxystrobin (estrobilurina), além de propiconazole e

difeconazole (triazdis), enquanto mancozeb (ditiocarbamato) ndo apresentou controle

satisfatorio da doenca, tendo resultados semelhantes a testemunha. Donato e Bonaldo (2010)

também notaram grande eficidcia da mistura de estrobilurina e triazol para o controle da

CEercosporiose.
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Figura 5 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente a cercosporiose
no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variagdo = 45,58%

4.1.1.4. Mancha de turcicum

Analogamente a cercosporiose, 0s tratamentos nos quais continham estrobilurina e
triazol foram os que proporcionaram os melhores controles para a mancha de turcicum
(Figura 6). Esses resultados assemelham-se aos obtidos por Bowen e Pedersen (1988), que
avaliaram em campo a eficdcia de fungicidas para o controle da mancha de turcicum em
milho, e notaram que o fungicida mancozeb (ditiocarbamato) ndo proporcionou controle
efetivo da doenca, apresentando resultados semelhantes a testemunha. J4 o desenvolvimento
da doenca em plantas que receberam o fungicida propiconazole (triazol) foi menor. Além
disso, Alvim et al. (2010) avaliaram a eficdcia da mistura de estrobilurina e triazol para o
controle da mancha de turcicum em 8 hibridos de milho, e notaram que AACPD, referente a
essa doenca, foi menor em todos os hibridos que receberam o fungicida, em relagdo aos

tratamentos testemunhas.
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Figura 6 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente a mancha de
turcicum no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variacdo = 41,13%

4.1.2. Area foliar verde

A érea foliar verde, determinada na 5% avaliagdo (Rg), foi maior com os tratamentos
compostos pela mistura de estrobilurina, triazol e ditiocarbamato, aplicados 3 e 4 vezes
(Figura 7). Isto ocorreu porque a mistura de fungicidas de trés grupos quimicos proporcionou
um controle mais amplo das doencas. Os tratamentos somente com ditiocarbamato levaram a
uma drea foliar verde maior em relacido aos tratamentos somente com estrobilurina e triazol,
uma vez que foram mais eficazes sobre a mancha branca, principal doenca que ocorreu no

hibrido 1.
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Figura 7 — Porcentagem de drea foliar verde no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU,
Uberlandia, 2011.

Médias acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variagdo = 16,48%

4.1.3. Graos ardidos

Todos os tratamentos foram superiores a testemunha quanto ao controle de graos
ardidos. O tratamento T10 (estrobilurina + triazol + ditiocarbamato 4x) foi o mais eficaz,
(Figura 8), devido ao seu amplo espectro de acdo. Notou-se, ainda, que 0o maior nimero de
aplicagdes de fungicidas, para todos os produtos testados, proporcionou um maior controle de
graos ardidos, pois aumentou o tempo em que a cultura esteve protegida pelo residual desses
produtos.

Pode-se inferir que a reducdo de graos ardidos deveu-se ao efeito protetor dos
fungicidas sobre as plantas. Girotto et al. (2009), testando diferentes fungicidas a base de
estrobilurina e triazol, também observaram eficicia desses produtos na reducdo de grdos
ardidos.

No caso do tratamento testemunha, além do prejuizo de se descontar 6,67% sobre a
produtividade bruta — média de graos ardidos da testemunha descontados 6%, conforme a
legislacdo brasileira —, houve ainda gastos para se transportar essa quantidade de graos sem

utilidade, aumentando-se, assim, o prejuizo. Como a produtividade bruta do tratamento
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testemunha foi de 8.786 kg/ha, transportou-se 586 kg/ha de graos sem valor econdmico, a um
custo de R$ 15,00 por tonelada — custo médio, em Uberlandia — MG, a 50 km do local de
recebimento. Portanto, apenas com o transporte, os graos ardidos levaram a um prejuizo de
R$ 8,79 por hectare. J4, considerando a média total de grdos ardidos dos tratamentos com
aplicacdo de fungicida, que foi de 5,48% — abaixo de 6% —, nao houve gastos, neste caso, com

transporte de grdos sem valor econdmico.
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Figura 8 — Porcentagem de grdos ardidos no hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU,
Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variacdo = 17,65%

4.1.4. Produtividade liquida

Os tratamentos que permitiram o hibrido 1 expressar as maiores produtividades foram
o T7 (ditiocarbamato 4x), o T9 (estrobilurina + triazol + ditiocarbamato 3x) e o TI10
(estrobilurina + triazol + ditiocarbamato 4x) (Figura 9). Os demais tratamentos nos quais
continha ditiocarbamato também permitiram o hibrido 1 expressar altas produtividades, pois
este foi o mais eficaz sobre a principal doenga que incidiu sobre o hibrido 1, a mancha branca.
Vale salientar que a produtividade estd correlacionada com a severidade das doencas

foliares, ja que estas levam a um mau funcionamento do tecido fotossintético, podendo levar a
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morte prematura da folha, limitando a interceptacdo da radiacdo solar e a translocacdo dos
actcares para o enchimento de graos pela planta (SILVA; SCHIPANSKI, 2007). Em relacdo a
isto, Fantin ef al. (2010) observaram uma correlacao negativa entre a severidade da mancha
branca e a produtividade em vdrios hibridos, em diversos ensaios no Estado de Sao Paulo;
quando a severidade observada era de cerca de 10%, em avaliacdo em estddio de graos
pastosos, os hibridos avaliados apresentaram uma reducdo, em média, de 24% na
produtividade.

Fantin et al. (2010) também notaram uma correlacao negativa entre a produtividade e
a severidade das doencas ferrugem polissora, cercosporiose € mancha de turcicum. Portanto, é
possivel inferir que, no presente trabalho, os tratamentos com fungicidas dos grupos quimicos
estrobilurina e triazol também permitiram uma maior produtividade quando comparados ao
tratamento testemunha, uma vez que foram eficazes sobre essas doengas. Porém, o beneficio
ndo foi tdo expressivo, em relacdo ao ditiocarbamato, pois essas doencas ocorreram em uma
baixa severidade, diferentemente da mancha branca.

Além das doencas, a reducdo de grdos ardidos, proporcionada pelos fungicidas,
também contribuiu para uma maior produtividade, pois a porcentagem de graos ardidos acima

de 6% foi descontada para o calculo da produtividade liquida.
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Figura 9 — Produtividade liquida do hibrido 1, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variacdo = 5,63%
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4.1.5. Retorno economico

Os tratamentos que levaram aos maiores retornos econdmicos foram todos aqueles em
que continha ditiocarbamato (Figura 10). Ou seja, para o hibrido 1, em que houve grande
incidéncia de mancha branca, a utilizacdo de um ditiocarbamato, seja isolado ou em mistura
com outro produto, se mostrou a op¢cdo mais vidvel economicamente. Notou-se, também, que
nem sempre os melhores tratamentos agronomicamente sdo os melhores economicamente,
pois, neste ultimo quesito, sobrepdem-se os tratamentos com melhor relacio custo-beneficio.

Além dos valores apresentados, vale lembrar que, em média, a aplicacdao de fungicida
levou a uma economia de R$ 8,79 por hectare com transporte, conforme descrito no item

4.1.3.
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Figura 10 - Retorno econdmico dos tratamentos para o hibrido 1, em Irai de Minas, MG.
UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de varia¢do = 32,85%
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4.2. Experimento 2: hibrido 2

No hibrido 2 foram feitas apenas 4 avaliacdes de severidade de doenca, pois, na época
da 5% avaliacdo (Re), a alta severidade de doencas e a senescéncia das plantas impossibilitaram
qualquer diferenciacdo de lesdes de doencas. Logo, foi possivel analisar apenas os
tratamentos com 2 e 3 aplica¢des de fungicidas. Além disso, ndo foi possivel avaliar a drea

foliar verde remanescente.

4.2.1. Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD) e controle de doenca

4.2.1.1. Mancha branca

Nesse hibrido também se notou uma grande incidéncia da mancha branca (Figura 11).
Essa incidéncia foi notada na 3* avaliacdo (R;), j4 com uma severidade significativa — cerca

de 10 — se intensificando até a 4* avaliacdo (Rs) (Figura 12).
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Figura 11 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente 2 mancha
branca no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Médias acompanhadas por letras iguais nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variacdo = 32,22%
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Figura 12 — Porcentagem de 4rea foliar infectada pela mancha branca no hibrido 2, em Irai de
Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

As menores AACPD foram obtidas a partir dos tratamentos T6 (ditiocarbamato 3x),
T9 (estrobilurina + triazol + ditiocarbamato 3x) e TI10 (estrobilurina + triazol +
ditiocarbamato 4x).

Da mesma forma, esses tratamentos proporcionaram um controle superior da mancha
branca (Figura 13). Com isso, para o controle da mancha branca no hibrido 2, apesar do
nimero reduzido de avaliagdes, conclui-se que o ditiocarbamato se mostrou mais eficaz,

semelhantemente ao hibrido 1.
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Figura 13 — Porcentagem de controle sobre a mancha branca no hibrido 2, em Irai de Minas,
MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas de por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variacdo = 49,57%
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4.2.1.2. Ferrugem polissora

Além da mancha branca, no hibrido 2 também ocorreu uma grande incidéncia da
ferrugem polissora (Figura 14). Segundo Silva et al. (2001), a doenca ocorre
predominantemente em altitudes inferiores a 700 m. Na safra 2009/2010, a ferrugem polissora
também ocorreu em outros locais, como em Sdao Paulo, onde foi a doenca de maior
frequéncia na cultura do milho no estado, e em Roraima e Acre, onde foi relatada pela

primeira vez (DUDIENAS et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2010; SIVIERO et al., 2010).
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Figura 14 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente a ferrugem
polissora no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variacdo = 72,46%

A doenca foi notada na 3* avaliacao (R;), porém em niveis pouco significantes (Figura
15). J4, na 4° avaliacdo (Rs), a ferrugem polissora se intensificou, provocando lesdes em mais
de 50% da area foliar das plantas do tratamento testemunha. Para o seu controle, os melhores
tratamentos foram aqueles nos quais continham estrobilurina e triazol, levando a um controle
quase total da doenga (Figura 16). Assim, observou-se que os grupos quimicos estrobilurina e
triazol figuraram como os mais eficazes para o controle da ferrugem polissora, em detrimento

do grupo quimico ditiocarbamato. Donato e Bonaldo (2010) também notaram boa eficacia da
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mistura de estrobilurina e triazol para o controle da ferrugem polissora. Todavia, os

tratamentos com ditiocarbamato também se mostraram eficazes para o controle da doenca.

60,0 -
—_ —#—T1- Testemunha
IS
< 50,0 ~
,_g T2- Estrobilurina + triazol 2x
g 40,0 -
= === T3- Estrobilurina + triazol 3x
E 30,0 -
g
% 20,0 - T5- Ditiocarbamato 2x
o
2]
£ 10,0 - —®— T6- Ditiocarbamato 3x
e
» =
0.0 T8- Estrob. + triazol + ditiocarb. 2x
V8 VT R2 R5
Avaliacdes =&—T9- Estrob. + triazol + ditiocarb. 3x

Figura 15 — Porcentagem de drea foliar infectada pela ferrugem polissora no hibrido 2, em Irai
de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.
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Figura 16 — Porcentagem de controle sobre a ferrugem polissora no hibrido 2, em Irai de
Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Médias acompanhadas de por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de varia¢do = 10,26%
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4.2.1.3. Cercosporiose

Para o controle da cercosporiose, no hibrido 2, os melhores tratamentos foram aqueles
nos quais continham estrobilurina e triazol, semelhantemente ao que ocorreu no hibrido 1

(Figura 17).
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Figura 17 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente 2
cercosporiose no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de varia¢do = 28,31%

4.2.1.4. Mancha de turcicum

Para o controle da mancha de turcicum, no hibrido 2, os melhores tratamentos foram
aqueles nos quais continham estrobilurina e triazol, semelhantemente ao que ocorreu no

hibrido 1 (Figura 18).
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Figura 18 — Area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), referente a mancha de
turcicum no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia, 2011.

Médias acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de varia¢do = 56,29%

4.2.2. Graos ardidos

O tratamento T10 (estrobilurina + triazol + ditiocarbamato 4x) foi o mais eficaz para o
controle de grios ardidos (Figura 19). Todos os tratamentos com fungicida reduziram
consideravelmente a porcentagem de graos ardidos, j4 que reduziram a quantidade de in6culo
na drea e provocaram um efeito protetor nos graos, analogamente ao que ocorreu no hibrido 1.

No caso do tratamento testemunha, além do prejuizo de se descontar 19,83% sobre a
produtividade bruta — média de graos ardidos da testemunha descontados 6%, conforme a
legislacdo brasileira —, houve ainda gastos para se transportar essa quantidade de graos sem
utilidade, aumentando-se, assim, o prejuizo. Como a produtividade bruta do tratamento
testemunha foi de 8.091 kg/ha, transportou-se 1.604 kg/ha de graos sem valor econdmico, a
um custo de R$ 15,00 por tonelada — custo médio, em Uberlandia — MG, a 50 km do local de
recebimento. Logo, apenas com o transporte, os graos ardidos levaram a um prejuizo de R$
24,06 por hectare. Considerando a média total de graos ardidos dos tratamentos com aplicagdo
de fungicida, que foi de 10,96%, foi necessdrio descontar-se 4,96%, o que levou a um

prejuizo no transporte de R$ 6,15 por hectare. Portanto, a utilizacdo de fungicidas
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proporcionou uma economia no transporte de R$ 17,91 por hectare (gasto no tratamento

testemunha menos o gasto nos tratamentos com fungicida).
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Figura 19 — Porcentagem de grdos ardidos no hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU,
Uberlandia, 2011.

Meédias acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variagdo = 9,26%

Verificou-se a normalidade de residuos pelo teste de Shapiro-Wilk, sendo W = 0,977, com transformag@o para arc sen ﬁ

4.2.3. Produtividade liquida

Os tratamentos que permitiram o hibrido 2 expressar as maiores produtividades foram
o T9 (estrobilurina + triazol + ditiocarbamato 3x) e o T10 (estrobilurina + triazol +
ditiocarbamato 4x) (Figura 20). Os tratamentos com a mistura de estrobilurina, triazol e
ditiocarbamato, aplicados 3 e 4 vezes, foram melhores porque proporcionaram um controle

mais amplo das varias doencas que incidiram com alta severidade sobre o hibrido 2.
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Figura 20 — Produtividade liquida do hibrido 2, em Irai de Minas, MG. UFU, Uberlandia,
2011.

Médias acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de variagdo = 5,07%

4.2.4. Retorno economico

Os tratamentos que proporcionaram o0s maiores retornos econdmicos foram T7
(ditiocarbamato 3x), T8 (estrobilurina + triazol + ditiocarbamato 2x), T9 (estrobilurina +
triazol + ditiocarbamato 3x) e T10 (estrobilurina + triazol + ditiocarbamato 4x) (Tabela 13).
Ou seja, para o hibrido 2, em que houve grande incidéncia de mancha branca e ferrugem
polissora, além de cercosporiose, a utilizacdo da mistura de fungicidas — estrobilurina, triazol
e ditiocarbamato — se mostrou a opcdo mais vidvel economicamente, juntamente com
aplicacao de ditiocarbamato 4 vezes.

Além dos valores apresentados, vale lembrar que, em média, a aplicagdo de fungicida
levou a uma economia de R$ 17,91 por hectare com transporte, conforme descrito no item

4.2.2.



44

50,00 1
E 40,00 | 36,55
30,39 a

§ 30,00 - 27,74a  26,83a
8 21.02b 2003p 2225b 2137b 2298b
e 20,00 -
g
S 10,00 -
=4

0,00 -

4 4 » +~ 4 & 4 N N
O\q’ O\n) O\ \0'\/ \0% \0 ‘\oq, ~oq.> ~ob‘
v &V s > S D 3 & &
& & R & & & S ¢ o
X x x & & L & S &
S & & & S & S § S
& NN N =S O RS < v y
N & & N & X > N N
> M O «Q ,Q . ‘b‘(‘) ‘b'(\)
(() %60 {o %\'50 Q) &0 &‘) &‘0 (<\ X\&\ \,5\ 5 ’6\’
q; q.)' b( 6() 60 60
< < R i &
QY
Tratamentos

Figura 21 - Retorno econdmico dos tratamentos para o hibrido 2, em Irai de Minas, MG.
UFU, Uberlandia, 2011.

Médias acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Coeficiente de varia¢do = 27,88%
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5. CONCLUSOES

Para o hibrido 1, a mistura de estrobilurina, triazol e ditiocarbamato mostrou-se a
op¢ao mais eficaz para o controle da mancha branca e das demais doencas avaliadas. Além
disso, a utilizacdo de um ditiocarbamato, seja isolado ou em mistura com outro produto, se
mostrou a op¢do mais vidvel economicamente.

Para o hibrido 2, a mistura de estrobilurina, triazol e ditiocarbamato também se
mostrou a op¢do mais eficaz para o controle da mancha branca e das demais doencas
avaliadas. Economicamente, os tratamentos vidveis foram todos aqueles compostos pela
mistura de estrobilurina, triazol e ditiocarbamato, além do tratamento com ditiocarbamato

aplicado 4 vezes.
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