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RESUMO

ALVIM, KAREN RODRIGUES DE TOLEDO.Influéncia de fungicida e adubacao
foliar em caracteristicas agronémicas e sanitariada cultura do milho. 2011. 105f.
Dissertacdao (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) —ivehsidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia.

O que define o potencial maximo de producdo de cuftara é o conjunto de fatores
relacionados ao histérico da area; ao materialtgenés praticas de cultivo; condicbes
climaticas; etc. Dentre estas praticas destacam-gisponibilidade de nutrientes e a
utilizacdo de quimicos na protecado contra patogeSesdo assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar a influéncia da protecéo a riutricdo foliar em oito hibridos de
milho de alto potencial produtivo. O delineamentgperimental foi o de blocos
casualizados em esquema de subparcela com seig@epee area Util de 12,48 n0Os
hibridos compunham a parcela e foram submetidogoatratamentos (subparcela):
Testemunha (sem aplicacdo); Foliar 1 (N (5%)0sH8%), K;O (8%), Ca (1%), Mg
(0,5%), S (2,5%), Zn (1%), B (0,5%), Mn (0,5%), @2%), Fe (0,1%), Mo (0,1%) —
dose: 1 L hd); Foliar 2 (30% de EPO; + 9% de MA', densidade = 1,45 g riiL —
dose: 2 L ha); Foliar 3 (1,5% de Co + 15% de Mo, densidade641 I mL* — dose:
150 mL h&" ); Protecéio (azoxistrobina - 200 § k ciproconazol - 80 g'L- dose: 300
mL ha' + 0,5 % Nimbus); Foliar 1 + Protecéo; Foliar 2retecdo; Foliar 3 + Protec&o.
Foram realizadas quatro aplicacfes. As aplicac6esnf iniciadas no estadiog\e
intervaladas de 21 dias. As variaveis analisadaanfo produtividade bruta, gréos
ardidos, produtividade liquida, porcentagem de &bkar Util, integridade das raizes,
qualidade de colmo e severidade de doencas. Ceseclgie a protecéo fungicida foi o
fator que mais contribuiu para a manutencdo donp@k produtivo dos hibridos
utilizados. A nutricdo da area foliar utilizandawuostos a base de fosfito de manganés
e cobalto + molibdénio podem exercer um importapépel na manutencdo da
qualidade vegetativa de raizes e de colmos, alénexaéecerem um papel ainda
desconhecido na reducgéo da producédo de gréaos srdido

Palavras-chave: Zea mays L., micronutrientes, fungicidas, azoxistrobina,
ciproconazolegréos ardidos.

! Orientador: Dr. Césio Humberto de Brito - UFU.



ABSTRACT

ALVIM, KAREN RODRIGUES DE TOLEDO.Influence of fungicide and foliar
fertilization on the maize’s health and agronomic baracteristics. Uberlandia: UFU,
2011. 105f. Dissertation (Master Program AgronomgfC Science) — Federal
University of Uberlandia, Uberlandia.

What defines the maximum potential of a culturetsdoction is the set of factors
related to: the history of the area, the genetitensd, growing practices, climatic
conditions, etc. Among these practices, the avifithalof nutrients and the use of
chemicals for protection against pathogens areligigied. Therefore, the objective of
the present work was to verify the influence ofdolnutrition and protection in eight
maize hybrids with high productive potential. Theperimental design consisted of
blocks randomized in sub- plots with six replicasesl a floor area of 12.48°miThe
plot was formed by the hybrids, which were subrditte eight treatments (subplots):
control (no application); Leaf 1 (N (5%).®s (8%), KO (8%), Ca (1%), Mg ( 0.5%), S
(2.5%), Zn (1%), B (0.5%), Mn (0.5%), Cu (0.2%), ©1% ), Mo (0.1%) - Dose: 1 L
ha'), Leaf 2 (30% of HPO; + 9% of Mif * density = 1.45 g mt - Dose: 2 L h#) ;
Leaf 3 (1.5% Co + 15% Mo, density = 1.61 g mtDose: 150 mL hd): Protection
(azoxystrobin - 200 gt + cyproconazole - 80 gL- Dose: 300 mL ha+ Nimbus
0.5%); Leaf 1 + Protection, Leaf 2 + Protectionat.8 + Protection. Four applications
were made. Applications were initiated at the &fage and 21-day intervals. The
variables analyzed were: gross productivity, dardagernels, net productivity,
percentage of useful leaf area, integrity of thetspquality of stem and severity of
diseases. It was concluded that fungicide proteatias the factor that most contributed
to the maintenance of the productive potentialhef tiybrids used. The nutrition of the
leaf area by using manganese phosphite and cobalblybdenum based compounds
may play an important role in maintaining the vegige quality of roots and stem, and
they also play a role, yet unknown in reducingghaduction of rotten grains.

Key words: Zea maysL., micronutrients, fungicides, azoxystrobin, ayponazole,
damaged kernels.

2 Major Professor: Dr. Césio Humberto de Brito - UFU



1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agrice Alimentacéo -
FAO (2009), a producéao de alimentos devera cre&i¥r até o ano de 2050 para suprir
as crescentes necessidades da populacdo mundiatudis preocupacbes com essa
demanda de alimentos s6 podem ser atenuadas pmdenduas possibilidades: cultivar
em novas terras ou produzir mais em terras javadldis. No entanto, a abertura de
novas areas agricolas se defronta com problemasemiails importantes como a
conversdo de ecossistemas naturais em terra asdglefradacéo da biodiversidade e a
exposicdo do solo a erosdo. Além disso, muitosepaidio possuem mais area para
expandir sem, contudo, afetar leitos de rios esalegpreservacao permanente. SO resta
entdo, desenvolver tecnologias que permitam aumangeodutividade das principais
culturas que servem como alimento direta ou irainente.

Atualmente, a producdo mundial de milho é de cefea826 milhdes de
toneladas em 180 milhdes de hectares (INSTITUTO BREIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA - IBGE, 2010). O Brasil produziu erd@®/2010 55,6@nilhdes de
toneladas em 12,85 milhdes de hectares. Emboraos&jamaior produtor mundial, a
produtividade brasileira (4.325 kgHaainda é menor que a dos EUA (10.000 kg)ha
Argentina (5.600 kg h9, Canada (9.061 kg Hp Egito (8.516 kg hd) e até Ird (7.619
kg ha'). Essa situacéo acontece devido aos rendimentusastantes observados em
diferentes regides brasileiras e sdo dependentesistemas de cultivo e da finalidade
da cultura (UNITED STATES DEPARTMENT AGRICULTURBJSDA, 2010).

A busca de alternativas que auxiliem na expresegmotencial produtivo que o
melhoramento genético tem alcancado com os hibddagilho € um desafio para toda
a comunidade cientifica e uma alternativa impoetgodra amenizar as preocupacoes
apresentadas pela FAO.

As modificagbes ocorridas no sistema de produc&ms ap inclusdo destes
hibridos sdo responsaveis pela maior incidénceverglade de doencas. Desse modo, a
expansao da fronteira agricola, a ampliacado dasadpe semeadura (safra e 22 safra), o
monocultivo, a adoc¢do do sistema de plantio diretaumento do uso de sistemas de
irrigacdo, o aumento na densidade de plantas e daugendtipos altamente produtivos,
porém susceptiveis, proporcionaram modificacbes oftaptes na dinamica
populacional dos patégenos, resultando no surgomneat cada safra, de novos

problemas relacionados a ocorréncia de doencas\¥J2R009).
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Por isso, é necessario que se dé énfase a recorderdia manejo das doengas,
0 que passa a indicar, além do uso de cultivarés meaistentes, o tratamento de
sementes, 0 emprego de praticas culturais comgamide culturas e a sincronizacao de
épocas de semeadura. Mais recentemente acressendoprotecdo da area foliar com a
utilizacao de aplicacdes de fungicidas.

Além disso, a necessidade de aumentar a produivideasileira despertou para
uma crescente preocupacao com a nutricao foliursks Coelho e Filho (2006), os
fatores que contribuiram para esse fato foram: ndedemento de hibridos com
elevado potencial produtivo e com maior exigénaid&ricional; uso de férmulas de
fertilizantes de alta concentragdo, o que reduziofesta de micronutrientes como
impurezas; avanco da fronteira agricola para asssatidos e pobres dos Cerrados e
correcao de acidez com elevacédo do pH do solondimdo a disponibilidade de zinco,
boro, cobre, ferro e manganés.

Yamada e Abdalla (2006) mostraram que um fator corantre os agricultores
detentores de recordes de produtividade é a hatddicem identificar e manter um
ambiente altamente produtivo do ponto de vistaigiairal. Estes afirmam, também,
gue a disponibilidade de nutrientes deve estaraiimada com o requerimento da
cultura em quantidade, forma e tempo.

A gualidade do milho produzido, também, é outrastfeimportante quando se
fala em aumento de produtividade envolvida com cessdade de disponibilidade de
alimento, principalmente no que diz respeito ast#edo por fungos produtores de
micotoxinas, conhecidos como gréaos ardidos. Essegp$ consomem grande parte da
reserva do gréo tornando-os “chochos” e levandcer@aap de rendimento. Mas a
preocupacao maior se deve ao fato de que granteedemproducdo mundial de milho,
cerca de 80%, destina-se a composicdo de racdoalanBendo assim, essas
micotoxinas, muitas vezes carcinogénicas, afetaetasinente a populagdo consumidora
destas carnes.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi aidgstda influéncia da protecéo
foliar, pelo uso de fungicida, da nutricdo foliada interacdo entre estes, visando a
produtividade, a manutencdo da integridade da @lanta qualidade dos graos
produzidos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho

O milho, que ja foi a base da alimentacdo de mupmsHs na América pré-
colombiana, surgiu no planalto onde hoje se loaatizMéxico ha cerca de sete mil
anos. O grao permaneceu desconhecido para o estanto até o final do século XV,
quando exploradores espanhdis levaram sementesaffameopa, onde posteriormente
foi classificado pelo botanico, zodélogo e médicecsuCarlos Lineu comdea mays
Uma vez na Europa, a cultura do milho se expandpidamente para todos o0s
continentes (USDA, 2010), sendo atualmente é @itarcultura mais cultivada no
mundo, perdendo somente em volume para a de trggdesarroz (INSTITUTO FNP,
2009).

Mesmo com sua expansao, até pouco tempo essaadirtua maior importancia
social do que econémica, além de ser, muitas venasijderada uma cultura rastica, de
producao familiar e sem muito potencial para a &g@b de novas tecnologias.

No periodo de 1974 a 2010, a area plantada de midhnundo passou de 118,7
para 178,9 milhdes de hectares, representandarosdo de 50,71%. A produtividade
cresceu de 2,52 para 4,62 t'hau seja, aumento de 83,3%. A producéo foi de®99,
para 826 milhdes de toneladas, um incremento d&1%6

O consumo passou de 292,9 para 729 milhdes deattasel um avanco de
249%. O estoque de 192,9 milhdes de toneladas 881AM® (suficiente para 116,4 dias
de consumo) caiu para 87,9 milhdes de toneladagC£6/07 (44 dias de consumo).
Este foi 0 menor estoque desse periodo. O cons@mililo no mundo nas ultimas
safras apresentou um incremento médio anual de3l1lmithdes de toneladas
(INSTITUTO FNP, 2010, IBGE, 2010, USDA, 2010).

Além de ser o cereal mais consumido no mundo, banéluma das plantas mais
eficientes na utilizacdo de energia solar. SegiBwthomme et al (1982) a Eficiéncia
de Utilizacdo de Radiacdo (RUE) para uma plantaz@esiderada eficaz na converséo
de energia solar em biomassa deve ser de 3 @ Md pleno desenvolvimento
vegetativo. Varios autores encontraram valores adestes para o milho, Kiniry et al
(1989) encontraram 3,§ MJ', Muchow e Davis (1988) encontraram 3,56 g*MJ
Cirilo e Andrade (1994) encontraram 4,2 g¥& mais recentemente, Miiller et al
(2005) e Kunz et al (2007) encontraram, respectaras) 3,58 e 4,0 g MJ Enquanto

que para o arroz e o girassol a eficiéncia é dg 23", para o trigo 2,3 g MJe para o
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sorgo 2,8 g M3 (KINIRY et al, 1989; MUCHOW; DAVIS, 1988). Essareateristica
faz da planta uma excelente opcdo para a produgdanassa verde utilizada
principalmente na producéo de silagem.

O milho é cultivado nas mais diversas condicOes iamdis, em regides
compreendidas entre 58° de latitude Norte (Caraddp de latitude Sul (Argentina), e
nas mais diversas altitudes (LIMA, 2007).

No cerrado brasileiro o milho tem duas épocas ttevcuo plantio de verdo e a
safrinha. O plantio de verdo, ou primeira safregea@dizado durante o inicio do periodo
chuvoso. Ja a 22 safra, refere-se ao milho de sequéantado de janeiro a marco,
guase sempre depois da soja precoce, predominarieemeregido Centro-Oeste e nos
estados do Parana e Sao Paulo. Embora sob condipdedicas desfavoraveis, os
plantios da 22 safra vém sendo conduzidos dentrsisiemas de producdo cada vez
mais adaptados a essas condi¢des, o que tem cdddripara elevar os rendimentos das
lavouras (DUARTE et al 2006).

Desde a década de 80 varios autores relatavamnrenttis de 12 t Haem
latitude 18 S e altitude de 1.500 m (FISHER; PALMER, 1983). Eemras baixas
tropicais, os rendimentos podem atingir de 3 a Wat Em regifes temperadas,
rendimentos maximos préximo de 20 tsdo relatados. Rendimentos comerciais de 10
t ha'sdo comuns (FISCHER; EDMEADES, 2010).

O milho possui ampla utilizacdo na industria modemdo desde a producéo de
colas, resinas e glicose até o alimento humanimkste que mais de 3.500 produtos
industrializados utilizem o milho como matéria-pairsegundo a Associacao Brasileira
das Industrias do Milho (ABIMILHO). Entretanto, syaincipal utilizacdo é na
producdo de racdo animal, o que consome 80% daigikodmundial do milho. Na
alimentacdo humana, o milho € comumente empregadiormain natura como milho
verde ou na forma de subprodutos, como péo, fariehanassas (PINAZZA,
ALIMANDRO, 1998), além de atender a atual demanadatoricacdo de combustiveis
limpos. Essa ampla utilizacdo justifica os investimos atuais em desenvolvimento de

produtos e técnicas de cultivo do milho.

2.2 Doengas do milho
Segundo a Agroceres (1996) e Reis et al (2004))ch8rasil pelo menos 20
patdgenos que ocorrem na cultura do milho e quemathusar prejuizos expressivos

aos produtores.



2.2.1 Manchas foliares

Os danos associados as doencas foliares sdo cénseguda destruicdo dos
tecidos fotossintéticos, devido ao aumento do naneeda area de lesbes. Com a
necrose e a seca prematura das folhas ocorre redagéaterceptacao da radiagcéo solar
e alteragbes na translocagéo de fotossintatosarechimento de gréos. Limitagdes
impostas as folhas, pela perda de area foliar, zewu 0 colmo a redirecionar
fotoassimilados em maior quantidade ao enchimerdgogdios, fragilizando-o e
facilitando a ocorréncia de podriddes (SANGOI et 28100; ALVIM, 2008). Neste
sentido, diversos patégenos responsaveis por [@adride colmo podem migrar para a
espiga, favorecendo a ocorréncia de graos ardidBE(RO et al, 2005; ALVIM,
2008). Segundo Silveira (2008), a perda de aréarfob estadio R em um hibrido de
milho com alto potencial genético, prejudica todos caracteres agronémicos
importantes para a cultura. Quando a perda é mam®1%, ha um comprometimento
significativo da produtividade, do peso de 1000ogré&da densidade da espiga e da
qualidade do colmo e da raiz, independente da patedplanta desfolhada. Contudo,
guando ha perda das folhas acima da espiga, ppmsas essas fotossinteticamente
mais ativas, pode ocorrer queda na produtividagergar a 20 %.

Segundo Casa e Reis (2003), o aumento da poputec@dantas, associado a
reducdo de espacamento tem aumentado a incidéndi@eticas foliares, de colmo e de
espiga na cultura do milho. Com maior densidaden&dor circulacdo de ar no interior
do dossel, o que favorece um periodo mais prolang®ddeposicdo de orvalho nas
folhas, estimulando a germinacdo de esporos deofulgge ocasionam as doencas
foliares (SANGOI et al, 2003).

Dentre as doencas foliares do milho, as princigas causadas por fungos.
Destacam-se: as ferrugen®ufcinia sorghi Schwein, Physopella zeae(Mains)
Cummins e RamachaPuccinia polysordJnderw.), as helmintosporiosesxserohilum
turcicum (Pass.) Leonard e SugdBipolaris maydis(Nisik. e Miyake) Shoemaker
Helminthosporium carbonunllistrup), o complexo mancha branc@h@eosphaeria
maydis(Henn.) Rane, Payak e Renffhyllostictasp., Pantoeae ananati§Serrano e
Mergaert) [Sin. Erwinia anands Erwinia uredovora Erwinia ananatis Pantoea
anana$, a cescosporioseCércospora zeae-maydibehon e Daniels), a antracnose

(Colletotrichum graminicola(Ces.) Wilson) e a mancha de diplod@tgnocarpella



macrospora (Earle) Sutton [Sin.D. macrosporaEarle in Bull.]) dentre outras
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

Das ferrugens que ocorrem no Brasil, a ferrugemucorfPuccinia sorghi € a
mais antiga e estudada e por isso € a menos speeas programas de melhoramento
genético realizaram selecdo adequada para resisténela. Apesar disso, torna-se
doenca importante quando surge no inicio da cylpoia debilita a planta, permitindo a
acdo de outros patdgenos importantes. Estd amplantgsseminada em todas as
regides onde a cultura esta presente, sendo gaseaps maior severidade nos estados
da regido Sul. As pustulas sdo mais abundantesfaffzss. Em contraste com a
ferrugem polissora, as pustulas sdo formadas emasaimab superficies da folha,
apresentando formato circular a alongado e se nodagpeapidamente (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 201QULIATI;
SOUZA, 2005).

A ferrugem tropical ou branca tem como agente @iob o fungoPhysopella
zeae e foi classificada anteriormente corAogiospora zeadains (McGEE, 1988;
SHURTLEFF, 1992). Os relatos sobre o surgimenttedagem tropical no mundo séo
escass0s ou praticamente ndo existem, mas contpgonome sugere acredita-se que
0 seu surgimento tenha ocorrido em paises da Aan@adntral e do Sul, cujo clima é
tropical e/ou subtropical, e parece estar limita@las paises deste continente
(CUMMINS, 1941; MELCHING, 1975; SHURTLEFF, 1992).inRo et al, (1999)
observaram que plantas de milho com ferrugem tabpapresentaram o0s maiores
indices de severidade quando comparados com ayéenrpolissora no Centro Oeste,
Noroeste de Minas Gerais, Sao Paulo e parte do&&stes autores encontraram uma
reducdo de mais de 2,0 tthpor acréscimo de uma unidade na nota de severittade
doenca. A doenca tem maior severidade no CentréeGesSudeste (norte de Séo
Paulo). Segundo a EMBRAPA (2010), o problema maamrre em plantios continuos
de milho, principalmente em é&reas de pivd. Caraetese pela presenca de pustulas
brancas ou amareladas, em pequenos grupos, de D,3nm de comprimento na
superficie superior da folha, paralelamente asunasv

No Brasil, foram j& determinados danos de 44,6%roaducdo de milho pelas
ferrugens branca e polissora, sendo a maior p#iteuida aPuccinia polysora A
doenca esta distribuida por toda a regido CentsieQbloroeste de Minas Gerais, Sao
Paulo e parte do Parana. A ocorréncia desta daedependente da altitude, surgindo

com maior intensidade em altitudes abaixo de 708htudes acima de 1200m sao
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desfavoraveis ao desenvolvimento da doenca. Osnsast da ferrugem polissora sao
pustulas circulares a ovais, marrons claras, disttas na face superior das folhas e,
com muito menor abundancia na face inferior d&MBRAPA, 2010).

A helmintosporiose comum, causada pelo fuBgserohilum turcicumé uma
das doencas mais antigas e importantes relaciorsadastura do milho no Brasil.
Devido & extensdo do cultivo de milho, essa do¢agdém é referida como “queima
da folha do milho”, “mancha da folha do milho” ogueima de turcicum”. Apesar de
apresentar maior problema no plantio de 22 safASELA et al, 2006), ndo se pode
ignorar que a presenca de indculo no periodo de,gadde acarretar grandes prejuizos
para a cultura. Isso acontece com longos dias doklgois a falta de irradiacdo pode
favorecer o aparecimento da doenca devido a baxaeotracdo de acucares nas
plantas. Quando as plantas sdo severamente afetlaspigas tém seu tamanho
reduzido (REIS et al, 2004). As perdas provocadals pelmintosporiose comum
dependem da severidade e do estadio de desenvoteinda cultura na época de
infeccdo (PEREIRA, 1997). A incidéncia severa agi@embonecamento € altamente
prejudicial, e, segundo Casela et al (2002) posiaria perdas de até 50%. Pataky
(1992) determinou que a reducdo do rendimento 8esgem hibridos suscetiveis é
explicada pela severidade da doenca nas folhasidatagtente acima e abaixo da
espiga. Segundo Pereira et al (1993), a helmintms® além de reduzir a producéo do
milho, aumenta o tombamento de plantas.

A mancha foliar de cercospora também conhecida coraoncha cinzenta da
folna do milho é causada pelo fun@ercospora zeae-maydig foi inicialmente
descrita no ano de 1925, encontrada no condadole@amder, no estado de lllindis,
Estados Unidos da América (COSTA, 2007; LAPAIRE;NIKLE, 2003; CARSON et
al, 2002; WHITE, 1999). A doenca foi observada masB inicialmente no Sudoeste do
estado de Goias em Rio Verde, Montividiu, Jatafet&Helena, no ano de 2000, onde
foram estimados danos de 73.240 t de grdos. Atmédme doenca esta presente em
praticamente todas as areas de cultivo de milho destaque para o Centro Sul do
Brasil (REIS et al, 2004). Na Africa do Sul, Now¢ll997) e Ward et al, (1996)
mostraram o desempenho de hibridos de milho ema®lao ataque de. zeae-maydis
Estes quantificaram danos de rendimento de até é&Ofthibridos com resisténcia
moderada e de até 65% em hibridos suscetiveiselBi@s de perdas superiores a 80%
em cultivares brasileiras suscetiveis. Os compeseie rendimento mais afetados pela

cercosporiose sdo numero de graos por espiganeamited dos graos (BRUNELLI et al,
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2006; REIS et al, 2004). Ainda em relacdo aos damosados pela cercosporiose,
Nutter e Jenco (1992) determinaram que para cadeermgeal de acréscimo na
severidade foliar da cercosporiose o rendimentgrées foi reduzido em 47,6 kg ha

No mundo, a mancha branca esta amplamente diskailp@las areas produtoras
de milho. Seus primeiros relatos datam de 1966, oomréncia restrita a India e
Himalaia e, posteriormente nos EUA. A maior frequé&rde ocorréncia desta doenca
era encontrada no fim do ciclo da cultura, por iB80 causava maiores danos. No
entanto, a mancha foliar de phaeosphaeria passser aconsiderada de grande
importancia no inicio dos anos 90, quando foi olzs#a causando sintomas em plantas
mais jovens, sobretudo apés a pratica do sistersardeadura direta (REIS et al, 2004;
FANTIN, 1994). O agente etiologico desta doenca farmo Phaeosphaeria maydis
[SinominiaSphaerulina maydiB. Henn], cuja fase anamorfa ou imperfeita cornedpo
a Phyllostictasp. (FANTIN, 1994; PEREIRA, 1997), no entano, hénwolvimento da
bactéria Pantoeae ananatimas fases iniciais da doenga, denominando assim o
complexo mancha branca, bactéria + fungo. Perg@@7 relata que o uso de cultivares
resistentes, nas regibes onde o0 patdégeno encongthom®as condicdes de
desenvolvimento, é o método de controle mais efieipara a doenca.

Quanto a antracnos€dlletotrichum graminicolpg a doenca ocorre em todas as
principais regides produtoras do pais, seja enivosltde safrinha ou em plantios
efetuados em periodos normais. Seu aumento esiéiaahs ao cultivo minimo e ao
plantio direto e também a n&o utilizagcdo da rotagé@oculturas. A doenca pode
manifestar-se em qualquer parte da planta, compgamentes, colmo e folhas, e tem o
poder de reduzir o rendimento de graos em até d@pendendo do hibrido utilizado,
do estadio fenoldgico da cultura e do ambiente agié inserido o cultivo (LIPPS;
MILLS, 2001). Juntamente comFausarium moniliformeo Colletotrichum graminicola
€ um dos principais patdogenos causadores das pedrie colmo. Estas provocam o
apodrecimento dos tecidos internos da medula docotausando perdas devido ao
fato de interromperem o fluxo de seiva existentdeem parte aérea e o sistema
radicular, podendo levar & morte prematura de g&to menor enchimento dos graos,
ao acamamento e a maiores perdas de colheita (FERABIATER/FECOAGRO-
RS, 1998). Além de atacar diretamente o colmo calssas podriddes, pode levar a
uma grande perda de area foliar (RIBEIRO, 2005).



2.2.2 Gréaos ardidos

No milho, sdo considerados ardidos os graos feadestem mais de %2 de sua
area total com descoloracdes, cujo matiz pode rvdgamarrom claro a roxo ou de
vermelho claro a vermelho intenso (MINISTERIO DA REULTURA PECUARIA
E ABASTECIMENTO - MAPA, 1976; RIBEIRO et al, 2005).

Os graos ardidos sdo o reflexo das podridbes deagassp causadas
principalmente pelos fungos presentes no camp@sHesgos podem ser divididos em
dois grupos: a) aqueles que apenas produzem gmdidess e b) aqueles que, além da
producdo de graos ardidos, sdo eximios biossiatEiies de toxinas. No primeiro
grupo, encontram-se os fung®@rechslera zeicola(G.L. Stout) Subram e Jain,
Cladosporium herbarum(Pers.) Link, Ustilago maydis(D.C.) Corda, Nigrospora
oryzae(Berk. e Broome) Petclolletotrichum graminicolaentre outros. No segundo
grupo, séo encontrados os fungstenocarpella maydi@erk.), Sutton [SinDiplodia
maydis (Berk.) Sacc.;D. zeae(Schw.) Lev.], Stenocarpella macrospordusarium
verticillioides (Sacc.) Nirenberg [Sir-usarium moniliformel. Sheld.]F. subglutinans
(Wollenw. e Reinking) P.E. Nelson, Toussoun e Masds. graminearunSchwabeF.
sporotrichioidesSherb eGibberella zeag€Schwein.) Petch. Ocasionalmente, no campo
h& producdo de grdos ardidos e de micotoxinas galggos Penicillium oxalicum
Currie e Thom,Aspergillus flavusLink e A. parasiticus Speare. Os fungo$-.
graminearum F. sporotrichioidese Stenocarpella maydisdo mais frequentes nos
estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grandelden§uantd-. verticillioides F.
subglutinanse Stenocarpella macrosporaas demais regides produtoras de milho
(PINTO, 2005; MARIO; REIS, 2001).

A podriddo branca da espiga € causada pelos futgascarpella macrospom
Stenocarpella maydi@VHITE, 1999). As espigas infectadas apresentargrass de
cor marrom, de baixo peso e com crescimento mideigaco entre as fileiras de gréos.
No interior da espiga ou nas palhas das espigastatfas, ha presenca de numerosos
pontinhos negros (picnidios), que sao as estrutigafutificacdo do patdogeno. Uma
caracteristica peculiar entre as duas espécieStelgocarpellaé que apenas 8.
macrosporaataca as folhas do milho (MARASAS; VAN DER WESTHIEN, 1979).

A precisa distingcdo entre estas espécies sé évpbsgsédiante analises microscopicas.
Os esporos desses fungos sobrevivem dentro dofdipemo solo e nos restos de
cultura contaminados, além de que nas sementesentara forma de esporos e de

micélio dormente, sendo essas as fontes primagag@tulo para a infeccdo das
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espigas (CASA, 1997; MCGEE, 1988). A infeccao psel@niciar em qualquer uma das
extremidades das espigas. A alta precipitacdo gioéirica na época da maturacdo dos
graos favorece o aparecimento dessa doenca. Agéwolda podriddo praticamente
cessa quando o teor de umidade dos graos ating@2%.

Ja a podridao rosada da espiga é causadaugarium graminearugusarium
verticillioides e Fusarium subglutinan€Esses patdgenos apresentam elevado niamero de
plantas hospedeiras alternativas, sendo, por isemsiderados parasitas nao
especializados. A infeccdo pode se iniciar pelmtop por qualquer outra parte da
espiga, mas sempre € associada a alguma injusiet@s) passaros e roedores) (REIS et
al, 2004; PEREIRA, 1997;). Com o desenvolvimentaldanca, uma massa cotonosa
avermelhada pode recobrir os gréos infectados @ea da palha atingida. Quando a
infeccdo ocorre através do pedunculo da espigastod graos podem ser infectados,
mas a infeccdo sO se desenvolverd naqueles quseafaeem alguma injaria no
pericarpo. O desenvolvimento desses fungos nagasspi paralisado quando o teor de
umidade dos gréos atinge entre 18 a 19%. (REIS;ACR801; PINTO, 1998; CASA,
1997).

A podriddo rosada da ponta da espiga é conhecid@éta pelo nome de
podridao de giberela, sendo mais comum em regi@esimda ameno e de alta umidade
relativa. A ocorréncia de chuvas apés a polinizagégpicia a incidéncia dessa doenca,
gue se inicia com uma massa cotonosa avermelhgoanteada espiga e pode progredir
atingindo sua base. A palha pode ser colonizadaafpeto e tornar-se colada na espiga.
Ocasionalmente, pode iniciar-se na base e progredin a ponta da espiga,
confundindo o sintoma com aquele causado Fgsarium verticillioidesou por F.
subglutinans Chuvas frequentes no final do desenvolviment@waira aumentam a
incidéncia dessa podriddo de espiga. O fungo stlerevas sementes na forma de
micélio dormente. A forma assexual @dbberella zeae®2 denominada dEusarium
graminearum(ROBERTSON et al., 2006).

Os principais fungos causadores dos graos ardidaegiao sudeste do Brasil
(Stenocarpella maydistenocarpella macrospora, Fusarium graminearuffusarium
verticillioides sao produtores de micotoxinas. As micotoxinas saau danos
irreversiveis a saude dos animais (micotoxicosegdiionalmente, comprometem a
integridade de quem consome carne, leite e prodigi@gados dos animais intoxicados.
As cinco mais importantes micotoxinas em alimers@s: aflatoxina, deoxinivalenol,

nivalenol, zearalenona, toxina T2 e fumonisina (ZIN2002). As micotoxicoses
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podem promover, nos animais e em humanos, danos ceducdo no crescimento,
interferéncias nas fungdes vitais do organismo groalucdo de tumores (HOBBS;
ROBERTS, 1998).

A perda qualitativa por graos ardidos € motivo dsvdlorizacdo do produto.
Como padrédo de qualidade tem-se, em algumas agstiias, a tolerdncia maxima de
6%, para os gréos Tipo 2, ndo destinados a alim@mtaumana, conforme a Portaria n°
845, de 08 de novembro de 1976, e que esta sewdtarpela Portaria n° 4, de 6 de
janeiro de 2010, que submete a consulta publiceogt® de Instrucdo Normativa que
aprova o novo Regulamento Técnico do Milho e tengassar essa tolerancia para 5%.
De acordo com essa mesma portaria, o limite méxienmlerancia para milho in natura
destinado diretamente a alimentacdo humana de §ijdo4 passa a ser de 2% (total de
graos avariados, sendo mofados e ardidos de O.Pf9),2 de 3% (total de graos
avariados, sendo mofados e ardidos de 0,4%), Tide 8 % (total avariados, sendo
mofados e ardidos igual a 0,6%) e fora de Tipo6%be(total de graos avariados, sendo
de 1% a tolerancia maxima para mofados e ardidos).

A prevencédo contra a infeccdo dos graos de millofyoggos promotores de
graos ardidos deve levar em consideragdo um caengmtmedidas: a) utilizacdo de
cultivares de milho com grdos mais resistentesfangos dos géneroBusariume
Stenocarpellab) rotacéo de culturas com espécies de plantasustetiveis aos fungos
dos génerod-usarium e Stenocarpellac) interrupcdo do monocultivo do milho; d)
controle das plantas infestantes hospedeiras dogo$udo génerd-usariunm e)
utilizacdo de sementes de alta qualidade sanifanedo utilizacdo de altas densidades
de plantio; g) utilizacdo de cultivares de milhencespigas que dobram para baixo apés
a maturidade fisiologica dos gréaos; h) ndo colhdgaespigas atacadas por insetos,
passaros e roedores; i) ndo colheita de espigpRdias tombadas; j) ndo retardamento
da colheita dos gréaos; e |) realizagdo do entedgorestos de culturas de milho
infectadas com fungos causadores de graos ard€3 ©, 2007).

2.3 Uso de fungicidas na protecéo foliar e reducate gréos ardidos

No Brasil, ha uma grande preocupa¢do com o paledestrutivo das doencas
citadas e com as perdas que estas causam a adtunmidho. A adocdo de estratégias
adequadas e o desenvolvimento de pesquisas que &senanejo da doenca de forma
racional sdo de suma importancia (TRENTIN, 2007 & inicio da década de 90, a

utilizacdo de cultivares resistentes constituiungal recomendacdo para o controle
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desses patégenos (JULIATTI; SOUZA, 2005). Todae@mn o uso indiscriminado e
incorreto dos genotipos resistentes, associadokugio do sistema de producéo e a
ocorréncia de condicdes ambientais favoraveis,otee® necessaria a adocdo de
medidas auxiliares com o uso de produtos quimiEANCELLI; DOURADO NETO,
2004). Desta forma, a combinagdo entre triazoistaulgilurinas alcancou resultados
bastante satisfatorios.

lamamoto (2008) verificou que todos os tratamentmsn fungicidas:
trifloxistrobina + tebuconazole + OMS (600 mL de.pha' + 600 mL de p.c. h9;
azoxistrobina + ciproconazole + 6leo mineral (30de p.c. hd + 500 mL de p.c. ha
1: picoxistrobina + ciproconazole + 6leo mineréb@2nL de p.c. ha+ 250 mL de p.c.
ha' + 500 mL de p.c. hY; trifloxistrobina + tebuconazole + OMS (750 mL ple. ha
+ 1.000 mL de p.c. R8; prothioconazole (400 mL de p.c. Yz (g) piraclostrobina +
epoxiconazole (750 mL de p.c. Bdoram eficientes na reducédo do potencial de itwcu
das doencas foliares, assim como na protecao datproade, diferindo da testemunha
e propiciando incrementos produtivos de até 22865 e/ou até 15,73% a mais.

Os fungicidas triazois e estrobilurinas apreserdamplo espectro de acao e tém
sido bastante utilizados no controle de doencassaentes causais sao tanto fungos
biotroficos (ferrugens), quanto fungos necrotrédi¢oercosporiose e mancha branca).
Os triaz6is apresentam acao preventiva, muito acidda devido ao periodo residual
desses produtos. A maioria dos fungicidas pertdesera este grupo possui
propriedades curativas/erradicantes e antiespdgegamatuando em varios pontos do
ciclo biologico do fungo (AZEVEDO, 2001).

Em se tratando das estrobilurinas, estas possuts miveis de atividade
intrinseca em baixas doses contra os ascomicetoso§poriose e mancha branca),
basidiomicetos (ferrugens), deuteromicetos e odwmsceSemelhante aos triazois, as
estrobilurinas s&o consideradas de multiagdo, poFsantarem atividade preventiva,
curativa/erradicante e antiesporulante (AZEVEDO)128pud COSTA, 2007).

Juliatti et al (2004) afirmam que houve respostgrmaucédo de milho, com a
crescente reducdo na severidade da cercosporideerugem comum atraves da
aplicacdo de axoxystrobin, porém houve aumentewerslade da mancha branca apos
a aplicacao de fungicidas triazéis.

De acordo com Pereira et al (2005) fungicidas dogas quimicos das
estrobilurinas e ditiocarbamatos sdo os Unicos cuaprovadamente controlam a

mancha branca no milho.
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Brandao et al (2002) mostraram a eficiéncia dogitimias a base de triazéis e
estrobilurinas no controle da cercosporiose emdyas aplicagdes de fungicida, uma
aos 45 dias apos a semeadura (D.A.S.) e outra®abBsA6S, resgataram em até 3.500
kg ha' a produtividade de hibridos suscetiveis. Mesmo tebridos altamente
resistentes a protecéo do potencial produtivo éoimais de 500 kg Ha Com relacéo
a(s) época(s) de aplicagdo(s), estes autoresceegdfn que aplicagbes realizadas no
estadio \ (Ultima entrada do trator), ou no pré-florescimerda nas duas épocas,
mostraram eficacia, mas a época ideal depende \a® dé resisténcia do material
genético, das doencas predominantes e das condigiientais dentre outros fatores.

Andrade et al (2008) concluiram que em algungiddb de milho, apesar dos
baixos niveis de incidéncia e de severidadepdssivel verificar aumentos
significativos de produtividade com o usofulgicida.

Segundo Brandao et al (2003), trés aplicacOes dgidida aos 45, 60 e 75
D.A.S. reduziram o progresso da ferrugem comuntadasdo neste caso o fungicida
azoxistrobina, que apresentou efeito curativo rediazem até 70 % o progresso da
doenca nos hibridos de milho mais resistentes. sEsigores afirmam que a
recomendacédo de fungicida para o controle de deempaotecdo da &rea foliar, deveria
ser realizada em fungcdo do nivel de resisténciandterial genético, tanto para a
reducao do impacto da doenca, quanto para umastasp® aumento na produtividade.

Apesar de o0 uso de fungicidas ainda nao ser coasideim método de controle
direto de graos ardidos, Juliatti et al (2007)raéim que o uso de fungicidas triazois e
estrobirulinas (piraclostrobin + epoxiconazole, x@atrobin + ciproconazole e
azoxystrobin), quando aplicados via foliar, resultam uma menor incidéncia destes,
apresentando também menor incidéncia Flesarium moniliformee Penicillium
digitatumnos graos.

Brito et al (2008) demonstraram reducédo na inci@éde graos ardidos devido a
aplicacdo de fungicida, o que apresentou um edi&ieéto sobre a produtividade liquida,
caracterizado por uma protecéo média de 1.039 kg ha

Para Lucas et al. (2008) a aplicacdo de fungicodasribui significativamente
para a diminuicdo na porcentagem dos graos ards®gjo os melhores resultados
encontrados para Tebuconazole + Kresoxim Metil)(@8,00 L ha), Tetraconazole +
Tiofanato Metilico (0,50 + 0,50 e 0,75 + 0,75 L™haFlutriafol (0,60 L h#),
Epoxiconazole (0,75 L Wy e Tebuconazole (0,50 L g Estes mesmos tratamentos

mantiveram os melhores resultados na andlise dogo$uPenicillium digitatum,
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Fusarium verticilioides e Fusarium graminearui@iproconazole + Azoxistrobin na
dose de 0,45 L haobteve bom controle déusarium graminearumAs misturas dos
fungicidas Tebuconazole + Kresoxim Metil e Tetraazmle + Tiofanato Metilico
apresentaram resultados mais estaveis e positan@s tpdas as variaveis analisadas,
podendo ser consideradas os melhores tratamentdandecidas via foliar para a
reducdo da porcentagem de gréos ardidos e codag®pulacédo de fungos presentes
nas sementes.

Ja Oliveira et al (2009) concluiram que cada hérdaliado, teve resposta
diferenciada em relacdo a aplicacdo foliar de fiésgicidas (piraclostrobina +
epoxiconazol, trifloxistrobina + tebuconazol e xgtobina + ciproconazol) quanto a
incidéncia dos fungoBusarium verticillioides, Penicillium digitatura Stenocarpella
maydis.Nao houve efeito da aplicacéo foliar dos fungicidasreducdo da ocorréncia
dos patdgenos, na maioria dos hibridos analisadosuee efeito da interacdo entre
fungicidas e gendtipos de milho em todos os patigyamaliados.

2.4 Nutricao foliar do milho

As plantas de milho tém uma alta taxa de crescionenima alta demanda por
nutrientes (CLARK; ZETO, 1996). A maioria dos prtmles de grédos reconhece a
necessidade de um programa correto de manejo demes aplicados ao solo para
alcancar as metas de produtividade. Porém, poucmrdgece sobre as situacdes nas
guais os fertilizantes foliares podem complememsradubos aplicados via solo,
visando ao aumento da eficiéncia de uso do nugiela produtividade e lucratividade
(CARVALHO et al, 2001).

Volkweiss (1991) afirmou que assim como as raiaedplhas das plantas tém
capacidade de absorver os nutrientes depositadiosma de solucdo em sua superficie
e essa capacidade fez surgir a pratica da adubda@io Segundo Harper (1984), a
suplementacdo via foliar € uma pratica convenient&pida para fornecer nutrientes e
consequentemente melhorar o estado nutricionapkdatas. Ajuda no crescimento da
planta e € muito Gtil para corrigir deficiénciagrimionais em estadios da cultura onde a
aplicacao no solo torna-se ineficiente, tendo estauiempo de absor¢ao e resposta.

No Brasil, a adubacao foliar com micronutrientescodura do milho tem se
intensificado nos ultimos anos, em funcao do deslgimaento de hibridos com elevado
potencial produtivo e com maior exigéncia nutrialbassim como pelo uso de formulas

de fertilizantes de alta concentracdo que reduzofeata de micronutrientes como
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impurezas. Também contribuiram: o avanco da fransgjricola para os solos acidos e
pobres dos Cerrados (com excec¢ao do manganégreeado de acidez com a elevagao
do pH do solo (FAGERIA; BALIGAR 2002; ERNANI et.a2002), diminuindo a
disponibilidade (com excec¢do do molibdénio) dosramatrientes zinco, boro, cobre,
ferro e manganés, podendo diminuir em até 100 yezéisponibilidade de manganés e
zinco, reduzir a atividade do cobre e ampliar ssos de perdas de boro por lixiviagdo.
Essas condi¢cOes tém levado ao agravamento geralefiagncias de micronutrientes,
tornando-se uma obrigatoriedade as analises deesplanta visando a um adequado
diagnostico das suas necessidades. Determinamtes faloses e épocas de aplicacdo
mais adequadas, bem como verificar possiveis sefgtdcos as plantas, pela aplicagdo
de produtos contendo micronutrientes, pode auxifrarito no planejamento da
adubacédo (COELHO; FILHO, 2006; JAMAMI et al., 2006)

Embora se saiba que os micronutrientes possuana logiantidade requerida
pelas plantas (para uma produtividade de 12 t diosgrhd, sdo extraidos
aproximadamente 2.800 g de ferro, 454 g de mangaBésy de zinco, 227 g de boro,
147 g de cobre e 12 g de molibdénio), a deficiédeiam deles pode ter tanto efeito na
desorganizacdo de processos metabdlicos e na cediacprodutividade quanto na
deficiéncia de um macronutriente, como, por exemplaitrogénio (COELHO et al,
2002, adaptado).

Para Borges et al (2009) hibridos de milho acumuwaantidades minimas de
B, Cu, Mn e Zn nos estadios iniciais de desenvawito da cultura. O pico de absorgéo
de Mn e Zn ocorre aos 80 dias ap0s a germinac&meatantes necessarios sao 656 e
332 g hd, respectivamente. Em contraste, o pico de absatedee e Cu ocorre mais
tarde, em 100 dias, e a exigéncia de Fe é 1.610' @ lpara Cu tem-se 150 gh@s
hibridos de milho acumulam zinco e cobre até proximn maturidade fisioldgica,
quando sado obtidos os acumulos maximos. Eles aanmmiicronutrientes em sua parte
aérea na seguinte ordem decrescente: Zn>Mn>CuxB.d3aes autores, as quantidades
de micronutrientes necessarias para produzir ungdada de graos de milho séo: 0,9 g
de B; 19 a 20 g de Cu; 42 a 46 g de Mn; 100 a 184 gn. Cantarella et al (2004) e a
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de MfBagis - CFSEMG (1999),
recomendam doses de micronutrientes com base dion@mo esperado.

O zinco é o micronutriente com os mais significagiefeitos sobre o milho,
afetando o crescimento das plantas, o numero tdadph producédo de forragem e de

graos, bem como o aumento dos teores de nitrog€mie proteina total nos gréos
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(DECARO et al, 1983). E o micronutriente que masasumula na matéria da parte
aérea dos hibridos de milho (BORGES et al, 2009)aveas de milho com deficiéncia
de zinco tornam o enraizamento superficial e semdymdo de espigas. Seus efeitos
sobre o rendimento de graos ocorrem devido a @efim generalizada deste
micronutrientes em solos brasileiros, especialmembe cerrado (BULL, 1993).
Andreotti et al(2001) relataram que a aplicacdo de zinco incremoens teores do
elemento na matéria seca, enquanto que Ferrei@ E001) verificaram que a
aplicacao de zinco resultou em aumento do seuntesograos.

O cobre tem um papel importante nos processosldigams tais como
fotossintese, respiragdo, distribuicdo de carbtmdraieducéo e fixagdo de nitrogénio, e
no metabolismo das proteinas e das paredes csl(REECHEN, 1991). Ele controla as
relacbes de agua na planta e a producdo de RNA A&, BNsua deficiéncia reduz
significativamente a producdo de sementes devidauamento da esterilidade de pdlen
(LUCHESE et al, 2010).

O ferro € o componente de hemeproteinas e outodsipas ndo heme, estando
envolvido no mecanismo de transferéncia de elétman$otossintese, na reducédo de
nitritos e sulfatos, no metabolismo dos &cidos &aok e na formacdo da clorofila.
Além disso, sua funcéo como catalisador{reFé") é conhecida (DECHEN, 1991).
Bull e Cantarella (1993) acrescentam que as reapasin solos brasileiros para a
cultura do milho, praticamente ndo existem quareldrabalha em areas com longo
tempo de plantio direto, sendo a produtividadecrefada mais com sua auséncia, do
gque com sua adicdo, provavelmente ligada a suadpxpara a cultura em teores
elevados no solo.

O manganés além de ser constituinte de enzimasl@peiteinas) participa da
ativacdo de muitas destas e possui envolvimentotransporte de elétrons na
fotossintese juntamente com o cloro (sendo requerdda a integridade da membrana
do cloroplasto e para a liberagdo do oxigénio dampgpossuindo envolvimento na
tolerancia ao estresse e envolvimento no cresconeaprodutivo (inducdo ao
florescimento, polinizacdo e estabelecimento dtofruestando presente na seiva das
plantas na sua forma livre (K (RAVEN et al, 2001). Apesar de 0 manganés ter
maior destaque por sua toxicidade do que por stieié&eia, a tendéncia atual em
aumentar o uso da aplicacdo de calcario e suapoiEao incorreta, muito superficial
(0 a 10 cm), tem invertido essa situacao. CoelRithe (2006), mostraram que o milho

cultivado em solo anteriormente cultivado com sgeesentou sintomas de deficiéncia
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de manganés e que duas aplicacdes de 1,1 kgldavin, em \ e Vg, elevaram a
produtividade de 2,21 t Ha(sem aplicacdo de manganés) para 8,40t (cam
aplicacdo de manganés), um incremento considedav@/19 t ha.

Segundo Marschner (1995), a deficiéncia de moliledé&n frequentemente
observada em milho desenvolvido em solos mineis grande quantidade de 6xidos
hidratados de ferro reativos e, portanto, com ahlpacidade para adsorver ions
molibdato (MoQ?). Nonan (1953) foi o primeiro autor a relatar €eites positivos do
molibdénio sobre o rendimento da cultura, de acardm Weir e Hudson (1966).
Tanner (1976), em experimentos em casa-de-vegetagadimbabue, concluiu que,
para alguns solos, a deficiéncia do molibdénio doprincipal fator limitante no
desenvolvimento do milho. Na literatura brasileiné, poucos trabalhos relativos a
aplicacdo do molibdénio na cultura do milho. Dertge poucos relatos existentes,
Araujo et al. (1996) e Coelho (1997), obtiveranrémeentos de produtividade do milho
com a adubacao molibdica.

A falta de molibdénio pode interferir diretamenteo rcrescimento e
desenvolvimento da planta e na producdo de graosmgio do metabolismo do
nitrogénio, visto que, o micronutriente € compoaetid enzima redutase do nitrato,
responsavel pela reducdo do nitrato absorvido p#rdo (primeiro passo para a
incorporacédo do N em proteinas) e posteriormenta Nk (MARSCHNER, 1995).
Tanto que no trabalho desenvolvido por Pereird €t9%9) em que estes avaliaram os
efeitos da adubacao nitrogenada e molibdica sobuéwra do milho, foi detectado que
a adubacgdo molibdica aumentou em 3% o teor deipaotids grdos e que 0 aumento
médio méximo na produc&o foi de 6,7%, com a doskldey hd de Mo.

Para o cobalto ndo ha praticamente nenhum relatoinflaéncia no
desenvolvimento da cultura do milho.

Segundo Coelho e Filho (2006), a aplicacéo folaprbduto Milho Master (Zn
=20%,MN=3%,B=2%, Fe =1 %, Cu=0 %, M@ %) com doses de 1,0; 1,5 e
2,0 kg h& diluidos em 300 L de &gua haproporcionou, independente da dose, um
aumento médio de 35 % e 21 %, respectivamenteot@io de massa seca de espigas
e massa seca total em relagéo ao tratamento cantrol

N&o s6 os micronutrientes, mas até os macronwset@m tido espaco na
discussdo que envolve a nutricdo foliar. Nos adulbiokares encontrados
comercialmente, por exemplo, o N quase sempre @m&igente nas misturas com

micronutrientes. Argumenta-se que a aplicacaorféliam meio eficiente de se fornecer
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N as plantas. Neste contexto, a ureia auxiliariabsr¢do dos micronutrientes contidos
na solugéo aplicada nas folhas, resultando em ndamenvolvimento e produtividade
das plantas (BOARETTO et al, 1999).

Quanto ao potassio, existem poucos trabalhos sabmaia utilizacdo em
pulverizagao foliar, necessitando, assim, de maiesgudos, pois no caso de deficiéncia
de K, as raizes sofrem primeiro, seguidas peladde@cima do solo. Desse modo, até
gue sejam observados os sintomas de deficiénci&a e dossel superior da planta, a
sua falta pode ter afetado os tecidos foliares maibos bem como as raizes
(CARVALHO et al., 2001; SNYDER, 1998).

E preciso enfatizar que o teor de nutrientes nast@ é um efeito da sua
quantidade disponivel, o que justifica sua aplicalgical, no caso foliar, visando a

pronta disponibilizacéo.

2.4.1 Nutricadoversus severidade de doencgas

Os nutrientes podem conferir diferentes niveis dsisténcia as plantas
(HUBER; WILHELM, 1988), além da estratégia de escaploenca, devido a sua acao
no padrdo de crescimento, na morfologia e anatemparticularmente, na composigcéo
quimica da planta. A mudanca na anatomia, como pessamento de células da
epiderme e maior grau de lignificacdo, tornam cetagnais resistente. Por sua vez, as
alteracbes nas propriedades fisiologicas e bio@aisnique resultam na producdo de
substéancias repelentes ou inibidoras, como addiimes, também conferem resisténcia
as plantas (MARSCHNER, 1995). Segundo o autores&assas as informacdes sobre
o efeito da nutricdo mineral nos mecanismos desdebt®ntra bactérias e virus. No
entanto, existem muitas evidéncias da acao deent#d na supressao da severidade de
doencas causadas por fungos (TOMAZELA, 2005).

Segundo Sales (2005) ndo é possivel generalizaafei®s de um nutriente
especifico para todas as combinacfes patégenoderspambiente. Os nutrientes
funcionam como parte de um complexo sistema débesaipterdependentes, as quais
constituem uma das medidas de controle a integraarejo do patossistema.

Para Zambolim e Ventura (1996) o efeito da nutri€dnarcante em plantas que
apresentam algum grau de tolerancia ou resistérai@Janto as plantas altamente
resistentes ou suscetiveis praticamente nao sdadagepelo estado nutricional. Os
elementos minerais estdo envolvidos em todos oamsnos de defesa do vegetal, seja

como componentes de estruturas ou como ativadonesiores ou reguladores do

18



metabolismo secundario. Portanto, o conhecimentorta e da funcédo dos elementos
minerais nas plantas € necessério para a aval@gadseu papel na resisténcia aos
patdégenos (TOMAZELA et al., 2006; ZAMBOLIM; VENTURAL996).

O nitrogénio promove o crescimento vigoroso, retaaanaturacao e € essencial
para a producdo de aminoacidos, proteinas, hormd@w@ocrescimento, fitoalexinas e
fendis (HUBER, 1980). O efeito deste nutrienteessténcia das plantas aos patégenos
pode ser entendido da seguinte forma, quando suta @ alta, aumenta a demanda por
carbono da fotossintese, comprometendo a sinteseetddolitos secundarios pela via
do &cido chiquimico. Esta condi¢cdo reduz a produgé&o compostos fendlicos
(fungistéticos) e de lignina na folha. O nitrogétambém aumenta a concentracdo de
aminoacidos e de amidas no apoplasto e na supefticar, que aparentemente tém
maior influéncia que os acucares na germinacdo desenvolvimento de parasitas
obrigatérios (YAMADA, 2004). Segundo Marschner (39%odos os fatores que
favorecem as atividades metabdlicas e de sinteseélléas das hospedeiras (ex:
adubacdo nitrogenada) também aumentam a resist@ngaasitas facultativos, que
preferem tecidos senescentes.

O fésforo aumenta a resisténcia as doencas poareteteor na planta ou por
acelerar a maturacdo dos tecidos, auxiliando-a&apas da infeccédo por patdbgenos que
tém preferéncia por tecidos jovens. Em raizes, lsaixo nivel de P, foi observado um
decréscimo de fosfolipidios com um correspondent@eato na permeabilidade da
membrana celular e na exudagéo radicular tendoverda sido observado em altos
niveis de fésforo. A exudacéo das raizes influefesiarecendo a atividade e ataque de
patogenos, dessa forma, desde que o fésforo indoradecréscimo na exudacéo
radicular ele estara relacionado com a reducaevixidade da doenca (SALES, 2005).

Dos macronutrientes citados na literatura ciemjfec potassio € o elemento que
apresenta consistentes resultados positivos nagcdedda incidéncia de pragas e
doencas. De modo geral, reduz a susceptibilidade plantas tanto a parasitas
obrigatorios quanto a facultativos. A elevada spisididade de plantas deficientes em
potassio a certas doencas esta relacionada coam@®t metabdlicas desse elemento.
Em plantas deficientes, a sintese de compostosedade peso molecular (proteinas,
amido e celulose) é diminuida, enquanto compostginicos de baixo peso molecular,
acumulam-se. O teor de glutamina, por exemplo, récplrmente alto nas plantas

deficientes em potassio e favorece a germinac@&spl@os (ZAMBOLIM; VENTURA,
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1993). Sua deficiéncia também retarda a cicatrzagé feridas, favorecendo a
penetracdo tanto de fungos como de insetos (YAMAZDDA).

O conteudo de calcio nos tecidos das plantas afdatecidéncia de doencas
parasiticas de duas formas: na primeira, quandovess de calcio séo baixos, o efluxo
de compostos de baixo peso molecular do citoplgsana o apoplasto é aumentado,
favorecendo a germinagdo de esporos; na seguntigalacturonatos de calcio sao
requeridos na lamela média para que haja estatslid® parede celular (HUBER,
1980).

O magnésio pode reduzir ou ndo a severidade decasedependendo da
combinacdo hospedeiro-patégeno e do ambiente. Algwiores tém atribuido ao
desbalanco nutricional, envolvendo calcio, magnésienxofre a causa primaria do
atague de alguns patdgenos (CSINOS et al, 1984).

O ion ferro pode atuar na ativacdo de enzimas sé&das para a sintese de
compostos antifungicos. Em sintese, o ion ferresérecial para a sintese de fitoalexinas
e para a inducao de resisténcia as doencas (SAUDS).

O efeito do cobre sobre o patégeno pode ser din@ja, vista que a quantidade
de cobre requerida pelos microrganismos é inférida planta (10 a 20 mgKg além
de esta ser pouco tolerante ao excesso desse @e@srefeitos indiretos se referem a
sua atuacao na resisténcia a infeccao, devido @atiaipacdo na sintese de lignina,
uma barreira parcial a sua penetracao nos tecetpetais (GRAHAM; WEBB, 1991), e
pelo aumento da sintese de peréxidos, compostddides e quinonas, tendo todas
estas, propriedades bactericidas. Altas quantidddesobre nas folhas e brotacdes
diminuem a concentracdo e atividade da peroxidasia eatalase. A inibicdo da
peroxidase pode resultar no acimulo de compostgdides. Além disso, o cobre induz
a atividade da polifenoloxidase que € responsaeth gonversdao de compostos
fendlicos em substancias bactericidas, denominadasionas (ZAMBOLIM;
VENTURA, 1996).

O manganés é um elemento importante no auxilicoatrale das doencas das
plantas. As concentracbes de manganés nas pl@&masido alteradas em funcdo da
presenca de patdégenos, sendo, no entanto, a sudtudaginfluenciada pela planta
hospedeira ou cultivar e pelo érgdo infectado (HBB®/ILHEM, 1988). O teor de Mn
€ normalmente baixo nos tecidos susceptiveis enpa@pao com tecidos resistentes,
mas aumenta em areas localizadas proximas aosspoatmfeccdo. Possivelmente, o

efeito do manganés, mais comumente verificadonédificacdo da resisténcia, devido
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a presenca de exudados toxicos (ZAMBOLIM; VENTUR®93). De acordo com
Zambolim e Ventura (1996), a aplicagdo de manganésfoliar, tratamento de
sementes ou adicao no solo, pode auxiliar na redidg&everidade de doencas.

Segundo Cakamk e Kurz (1995), a deficiéncia de bemoefeito no vazamento
de K" e de solutos organicos nas células. Comparanélihas com teores suficientes
de boro, o tratamento com menor teor de boro dersaar 35 vezes mais aminoéacidos.
O tratamento com boro por 20 minutos foi suficigrdea restabelecer a permeabilidade
das membranas das folhas deficientes para o rn@gefathas com suficiéncia de boro,
indicando o particular papel deste elemento na teagéo da integridade das
membranas plasmaticas. Cakmak e Romheld (1997 cifae o boro tem papel
estrutural critico nas membranas plasmaticas pedahabilidade em se ligar com
compostos da membrana contendo grupos cis-dio§ tamo glicoproteinas e
glicolipideos.

O zinco € outro importante nutriente necessarionaautencdo da integridade
das biomembranas. Em condicGes de deficiénciarm 2corre 0 aumento tipico da
permeabilidade da membrana plasmatica indicado rpailor vazamento de solutos de
baixo peso molecular e redugdo no contetudo de lipsfeos, que favorecem a
severidade das doencas, conforme observado poraBakiMarschner (1998).

De acordo com Evangelista (2010), o uso da adub&giéar suplementar
apresenta as vantagens de conferir maior resiat@&scplantas contra pragas, doencas,
frio e seca, além de aumentar a produtividade. aedho e Filho, (2006) a nutricdo
mineral equilibrada, principalmente com relacdoraasonutrientes cobre e manganés,
pode atenuar a severidade de doencas, por participdos mecanismos de defesa dos
vegetais.

Segundo Tomazela et al (2006), o fornecimento @ek@tha" de N aumentou o
rendimento de milho e a severidade da ferrugemcambfPhysopella zege O sulfato
de cobre foi mais eficiente na supressdo da femuepical do que o hidréxido de
cobre. A suplementacéao foliar de cobre e mangam@édpse usada, ndo substituiu 0 uso
de fungicida no controle da ferrugem tropical.

Diante do exposto, a nutricdo mineral surge cong@oiavel para aumentar a
resisténcia das plantas as doencas, de forma & aggandéncia mundial de diminuir o
uso de agrotoxicos, reduzindo o impacto ambientalreentando a sustentabilidade do
agroecossistema, além promover a obtencdo de atmesaudaveis de maneira a

proporcionar maior qualidade de vida.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo das areas experimentais
O experimento consistiu de duas etapas, uma deccarg analise de graos
ardidos em laboratério. Em campo, o ensaio foi gaitth na safra 2008/2009 nos
seguintes locais:
* Nova Resende, no sul de Minas Gerais na Fazenda@dPcoordenadas
geograficas de latitude 21°06'46,8"S, longitude28@%,7"0 e altitude
de 1.086 m. A precipitagdo média anual do muniogpite 1291,7 mm; a
temperatura méxima média anual é de 24 °C; e aertuypa minima
média anual, 14,5 &,
e Irai de Minas no Alto Paranaiba (Minas Gerais), Razenda
Antagordense, latitude 19°01'15"S, longitude 448D e altitude de
1.000 m. A temperatura maxima meédia anual é de€7,8 minima € de
20,7 °C; e a precipitacdo média anual, 1569, *mm
» Jatai no estado de Goias, na Fazenda Jardim citou¢ai8°06'102"S,
longitude 52°01'309"0O e altitude de 845 m. Tempeaammaxima média
anual de 38 °C; minima, 17 °C; e volume pluvioioétmédio, 1800
mm/ané?.
Esses locais foram escolhidos por serem grandas predutoras deste cereal e
por apresentarem caracteristicas climéticas, dedst de solo e de presenca de inéculo

satisfatorias para a conducéo do ensaio.

3.2 Delineamento experimental

Em todos os locais o delineamento experimental file blocos casualizados em
esquema de parcelas subdivididas com seis repgtfodeblocos) por local (Figura 1),
sendo que, oito hibridos comerciais de milho, te @btencial produtivo, e codificados
como H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7 e H8, compunhamaecela, e oito aplicacbes de
tratamentos descritos na Tabela 2, compunham gadbas, perfazendo um total de

64 subparcelas por repeticéo.

%Dados do site Agritempo© 2009 - Embrapa Informatidgropecudria Centro de Pesquisas
Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultubedos da estacdo meteorolégica da COOXUPE,
Nova Resende/MG.

“Dados do Instituto de Geociéncias Aplicadas — |G énstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IBGE
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Figura 1. Esquema dos blocos mostrando a disposicao daslgmeesubparcelas no
ensaio conduzido em Nova Resende/MG sobre a irflaére fungicida e
adubacao foliar em caracteristicas agrondmicasnigagas da cultura do
milho. Uberlandia-MG, 201 Fonte: BRANDAO, 2009 (arquivo pessoal).

A subparcela ou unidade experimental foi constitudd seis linhas de 5 m de
comprimento, espacadas de 0,60 m entre linhaendghtre plantas.

Foram consideradas as quatro linhas centrais peraé avaliacdes, perfazendo
uma area (til de subparcela de 12,48 m

3.3 Caracterizacao dos hibridos

As caracteristicas quanto a tolerancia ou resigté principais doencas que
atacam o milho e o ciclo dos gendtipos utilizadest® ensaio encontram-se na Tabela
1. Esses dados foram fornecidos pelos setores sknwa@vimento de produtos das
empresas que produzem os hibridos.
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Tabela 1. Caracteristicas dos hibridos comerciais utilizagoanto a tolerancia as doencas
(cercospora - CE, ferrugem polisora - FP, ferrugemum - FC, mancha branca —
MB, helmintosporiose comum - HC, doencgas de grédo& e doencas de colmo -

DC) e ciclo.
y Caracteristicas de resisténcia ou tolerancia .
Hibrido Ciclo
CE FP FC MB HC DG DC
HIB 1 MR S S S MS MS MR Superprecoce
HIB 2 MS S MS MS MR MR MR Superprecoce
HIB 3 MS MR MR MR MS S R Precoce
HIB 4 MS T AT MR MS S MR Precoce
HIB 5 T T T T NI MT MT 135 a 165 dias
HIB 6 AT AT T AT NI T AT 140 a 170 dias
HIB 7 MR T AT MS AT T T Precoce
HIB 8 AT AT AT AT AT AT MR Precoce

Legenda:S = SusceptivelMS = Moderadamente susceptivélR = Moderadamente resistent®, =
Resistente AT = Alta Tolerancia,T = ToleranciaMT = Média ToleranciaNl = Nao informado pela

empresa
Fontes: Desenvolvimento de produtos das empresasaynercializam os hibridos.

3.4 Semeadura e conducao

A semeadura foi realizada em Jatai, no dia 05/08/26m Irai de Minas, dia
13/11/2008; e em Nova Resende, dia 20/11/2008.

A semeadura para todos os locais foi mecanicazaga no sistema de plantio
direto, com dessecacéo em pré-semeadura utilizemdig0 L ha de glifosato. Foram
distribuidas cinco sementes por metro linear.

A adubacdo de semeadura foi de 500 k& dw NPK na formulagéo 08-20-20 +
0,5% Zn, e a adubacéo de cobertura foi com 45Gkgle NPK na formulacdo 36-00-
12 realizada aos 25 dias ap0s a semeadura.

As sementes foram tratadas com o inseticida C@igdmamethoxam) na dose
de 120 mL para 60.000 sementes.

O controle das plantas infestantes em pré-emei@éacifeito com Primestra
Gold® (atrazina + s-metolaclhor) (4,0 L Hae aos 26 dias ap6s a semeadura (no
estadio \§) aplicou-se Sanson 40 SC® (nicosulfurom) (0,75 d&*)he Priméleo®
(atrazina) (3,0 L hd).

O controle de pragas foi realizado a medida quemseifestou qualquer
possibilidade de infestagcéo avaliada por constai@toramento dos ensaios.

Os tratos culturais foram, de forma geral, pratisad fim de possibilitar que os

hibridos expressassem seu potencial produtivazanitio-se de alta tecnologia.
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3.5 Aplicagéo dos tratamentos nas subparcelas

Foram realizadas quatro aplicacbes dos tratamera@sssubparcelas, sendo a
primeira para todos os locais quando as plantasn&iawam-se no estadiogVAs
demais aplicacdes foram realizadas a cada 21phesdo préximo ao do PEF (Periodo
Efetivo do Fungicida), conforme ilustrado na FigBra

O pulverizador utilizado foi um costal motorizadoodelo F-768), com
capacidade do tanque de 25 L, a presséo de tratoatie 20 Ibs e a vazao de 150 L ha
! O pulverizador foi equipado com uma barra trarsaleem “T” com seis bicos de
aplicacao e tubulagbes com ¥ de polegada de espegmra esta aplicacdo foram
utilizadas pontas de pulverizacgéo tipo Leque plaiieejet 11002 (Figura 3).

| 4

12 Aplicagao — Estadio Vg 22 Aplicacdo— 21 dias apos a 12 aplicacao

aplicag
W=\
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\
By | 4 v

= ol ST & -
Figura 2. Estadios em que foram realizadas as aplicagOestrdtsmentos nas
subparcelas no ensaio de Influéncia de fungicided@bacédo foliar em
caracteristicas agron6micas e sanitarias da cultaranilho em Irai de
Minas, Jatai e Nova Resende. Uberlandia-MG, 20bhteF- Brandao;
Brito (2009) - (arquivo pessoal).

*Fabricado pela empresa chinesa KAWASHIMA.
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Figura 3. Equipamento utilizado para aplicagdo dos tratansents subparcelas no
ensaio de Influéncia de fungicida e adubacao faliar caracteristicas
agrondmicas e sanitarias da cultura do milho, réss lbcais. Uberlandia -
MG, 2011. Fonte: Brito (2009) - (arquivo pessoal).

Os tratamentos envolvendo combinagdes de protegépcfda e nutricdo foliar

aplicados nas subparcelas sao apresentados na Pabel

Tabela 2. Tratamentos, descricdo, composicao e dose udlizead aplicacdes realizadas no
ensaio de Influéncia de fungicida e adubacéao felarcaracteristicas agronémicas
e sanitarias da cultura do milho conduzido emdeaMinas, Nova Resende e Jatai.
Uberlandia, 2011.

TRATAMENTOS DESCRICAO COMPOSICAO DOSE
TESTEMUNHA Sem aplicacdes - -

N (5%), BOs(8%), KO (8%), Ca
Macro e (1%), Mg (0,5%), S (2,5%), Zn

=1
FOLIAR 1 Micronutrientes (1%), B (0,5%), Mn (0,5%), Cu 1Lha
(0,2%), Fe (0,1%), Mo (0,1%)
Fésforo e HsPO; (30%), Mn (9%) densidade 1
FOLIAR 2 Manganés =1,45gmc’ 2Lha
Cobalto e Co (1,5%), Mo (1,8%), densidade = .
FOLIAR 3 Molibdénio 1,619 me* 150 L. ha
- - Azoxistrobina (200 g 1) + 300 mL ha + 0,5 %
PROTECAO Fungicida Ciproconazol (80 g 1) Nimbus
Continua...

26



... continuacdo da Tabela 2.

TRATAMENTOS  DESCRICAO COMPOSICAO DOSE
FouARZ M:g;d : Foliar2 + Fungicida 21+ 300 mL ha
ESIC_)I'TAII;Q%B Fé&gﬁég:{%ffo ° Foliar 3 + Fungicida 1€§1lehSa: /: l?l?rr?brgls_

O fungicida utilizado para a protecdo foliar é dasse dos fungicidas
sistémicos, usado em pulverizacdes preventivasmecbmo principio ativo o Triazol:
ciproconazol (80 g 1) e a Estrobilurina: azoxistrobina (200 @)L.com formulacéo de
suspenséao concentrada. Foi aplicado na dose redadeepara cultura, ou seja, 300 mL
do p.c. hd + 0,5% de Nimbus (adjuvante) V/V.

3.6 Avaliagbes

As avaliacOes de severidade das principais doaqgastacam o milho foram
realizadas durante a conducéo do ensaio. A pogemtae area foliar util, o estande, a
porcentagem de plantas eretas, a qualidade de solmaesisténcia das raizes ao
arranquio e a coleta das espigas para analiseads grdidos foram realizadas na pré-
colheita. A analise de gréos ardidos e a deterrdamda produtividade bruta e liquida

foram feitas apods a colheita.

3.6.1 Severidade de doengas

Com excecado da primeira aplicacdo dos tratametdoss as demais foram
acompanhadas de avaliacbes da severidade dos amfoliares das principais doencas
do milho (cercosporiose, mancha branca, ferrugenyspm, ferrugem comum,
helmintosporiose comum, diplodia e antracnose)mAlfisso, foi feita uma ultima
avaliacao, totalizando quatro.

Para se determinar a severidade, foram dadas detasa 9 de acordo com o
Guia Agroceres de Sanidade (AGROCERES, 1996), emlga 0%, 2 = 5%, 3 = 10%,
4 = 30%, 5 = 50%, 6 = 70%, 7 =80%, 8 =90% e 908% de area lesionada.
Considerou-se a severidade média da doenca narselgpaomo um todo. As notas de
severidade foram transformadas em porcentagenizémtilo-se o Software Microsfot
Excel 2007) para posterior obtencdo da AACPD (Area AbaixcCdava de Progresso
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da Doenca) que foi determinada através da equag&0adpbell e Madden (1990)
descrita abaixo.
AACPD= 2(%} Xt 1)
Em que:

n é o numero de avaliacdes;

y intensidade da doenca e

t tempo em dias na i-ésima avaliacao da severidadeetza.

A curva de progresso da doenca expressa a propoecdoencaersuso tempo
e pode caracterizar, de acordo com o modelo ajusttthavés de seus parametros, a
época de inicio da epidemia, a quantidade de inGoidial (x), a taxa de aumento da
doenca (r), a area abaixo da curva de progressioeiaca (AACPD), as quantidades
méaxima (%ay € final (%) de doenca e a duracdo da epidemia (BERGAMIN FILHO
1995).

3.6.2 Porcentagem de area foliar atil
Na maturidade fisiolégica foi obtida a porcentagede area foliar

fotossinteticamente ativa através da andlise vidaahesma.

3.6.3 Resisténcia das raizes ao arranquio

A qualidade das raizes foi medida através de ssiat&acia a uma forca de
arranque dada em kgf. Esta medida foi feita em d9 2D plantas, das duas linhas
centrais de cada parcela, que tiveram suas espiffaisdas manualmente para a analise
de graos ardidos. Tais plantas tiveram seus cotmtados, deixando-se as raizes fixas
ao solo juntamente com os dois Ultimos entrendésulanstendo-as ao teste de
resisténcia.

Para tanto, utilizou-se um aparelho denominadoatedmetro®®, equipado
com uma “garra” e uma célula de carga ou dinama@n(@igura 4), cuja metodologia
foi descrita por Alvim (2008) e Gomes et al (2010).

®Desenvolvido por Luiz Savelli Gomes e Afonso MaBiend&o, persquisadores da Syngenta Seeds®,
unidade de Uberlandia-MG.
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Figura 4. Equipamento utilizado para avaliacdo da resistédas raizes ao arranquio
nos ensaios sobre Influéncia de fungicida e adwabafdiar em
caracteristicas agronémicas e sanitarias da cuttaranilho. Uberlandia-
MG, 2011.

3.6.4 Integridade de colmo

Para mensurar a integridade de colmo analisou-s&uaa densidade e a
porcentagem de colmos sadios. Para tanto, foi dersia a parte basal da planta por se
tratar da area mais atacada pelos patdgenos caesattopodriddes de colmo.

A densidade foi determinada a partir do peso (g)admos, utilizando-se uma
balanca com precisdo de 4 casas decimais; do d@meior e diametro menor (cm),
obtidos com paquimetro digital e do comprimento)(cobtido com trena, dos cinco
entrends basais de 10 colmos seguidos das plas@sntes nas duas linhas centrais de
cada subparcela. As espigas dessas plantas jarhaida colhidas manualmente para
analise de gréos ardidos (Figuras 6 e 7).

Para os calculos, considerou-se o colmo como sema@oelipse, e foram feitas
as transformacoes das unidades de diametro e cosngo de cm para dm.

A densidade foi entdo calculada sendo que a formalarea da base, por se

tratar de uma elipse, foi deduzida por integral\ais da areaAFigura 5), em que:

29



a = raio menor

b = raio maior
Equacéo paramétrica da elipse:

X =a cod
y =b serd
Teoricamente obtemos:

A= ]1 y(t) x x'(t)dt

to

Substituindo:

bserf(—aserd)dd

>
I

N y——O NIy——O

A = |-absed&ld

A = —ab.(f serf&ld

2

m

2 2
A = abJ' serf&ld = abj [1 —ECOSZHJdH
) o\2 2

J
N
o
Demonstragio de
2
a :J.F—lcosze}dg
L2 2
3 u . ,
”:fldg‘EJCOS(ZB)dH:[QT_E[M}z
22 27 2. 72 2 |
T
a=—
4

Substituindar em A, temos:
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Figura 5: Esquema de eixos para

obtencdo da equacdo
paramétrica da elipse.



Area total da elipse = 44 4x abr

A=abn

Volume = &rea (df) x comprimento (dm)

Densidade = peso (g) / volume@ns g.dm?®

Obs: Valores tabeladoél(g) = (aCOSG).
| 5 (6) = ~aserd

1 1
serfd == - =cos@f
2732 Qo)

Area da base da elipse =ab

Onde: a = raio maior (=diametro maior/2), b= raienor (=diametro menor/2}
3,141596.
Volume do colmo = &rea da base da elipse?{dncomprimento do colmo (dm)

Densidade do colmo = peso do colmo (g) / volumealmo (dnf) =g dm™

COLMOS SADIOS COLMOS DOENTES

Figura 6. Balanca utilizada na determinacdo do peso visaadavaliacdo da
integridade de colmos através da densidade e d&magem de colmos
sadios no ensaio de Influéncia de fungicida e aghdpafoliar em
caracteristicas agrondmicas e sanitarias da cuttoirmilho. Detalhe dos
colmos sadios e doentes. Uberlandia-MG, 2011. Fdstieo (2009) -
(arquivo pessoal).
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Figura 7. Detalhe da medicdo do diametro maior e menor (4 eomprimento (B)
dos colmos, para obtencdo da densidade no ensainfldéncia de
fungicida e adubacéo foliar em caracteristicas re@ignicas e sanitarias da

cultura do milho. Uberlandia-MG, 2011.

A determinacdo da porcentagem de colmos sadiagdtizada no momento da
pesagem destes, como mostra a Figura 6. Foramdeoados sadios aqueles que nao
apresentavam nenhum sintoma de infeccdo por fungosadores de podriddes de

colmo.

3.6.5 Estande e porcentagem de plantas eretas

Na pré-colheita realizou-se a contagem de plastascada subparcela. Além
disso, foram contadas as plantas acamadas e gasbBekssa forma, a porcentagem de
plantas eretas foi obtida retirando-se as plardasadas e quebradas. As plantas eretas

foram transformadas em porcentagem e o estan@&tfapolado para um hectare.

3.6.6 Colheita

A colheita foi realizada mecanicamente, utilizaséaama colhedora de parcelas
com capacidade de colheita de cinco linhas (Figlwauando os grados apresentavam
em média 20,3% de umidade. A cada subparcela eglbgddados foram anotados e em
seguida procedeu-se a colheita da subparcela sigeq

Antes da colheita mecanica, foram colhidas manuaten20 espigas das duas
linhas centrais de cada subparcela, que foranzad#éis na analise de graos ardidos.
Estas 20 espigas foram ensacadas, devidamentéficdelastls e encaminhadas para a

estacdo da Syngenta Seeds® em Uberlandia/MG, oadélise visual de gréos ardidos
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foi realizada. Posteriormente seu peso foi acréaderaos dados da colheita mecéanica
a fim de obtencéo da produtividade.

Figura 8. Colhedora de parcelas de cinco linhas, comerai@dizpela empresa John
Deere®, utilizada nos ensaios de Irai de Minas,a\lRgsende e jatai sobre
Influéncia de fungicida e adubacgédo foliar em candsticas agronémicas e
sanitarias da cultura do milho. Uberlandia-MG, 2011

3.6.7 Gréos ardidos

No laboratério da Syngenta Seeds®, em Uberlandia2(a espigas de cada
subparcela colhidas manualmente foram debulhagasazlas.

A separacdo dos grados ardidos foi realizada wiserste utilizando-se uma
amostra de 2509 das 20 espigas colhidas manualnieigara 9). Conforme a
legislacdo em vigor, foram considerados como gafidglos aqueles graos ou pedacos
de grédos que perderam a coloracéo ou cor carditterigsor acao do calor e umidade ou
fermentacdo em mais de ¥4 (um quarto) do tamanhgrato (Portaria n°® 845 de 08 de
Novembro de 1976). Os ardidos foram pesados e twmesatransformados em

porcentagem.

33



Figura 9. Sacos com as amostras de 250 g e identificacdcuwlgsarcelas (A) e
detalhe da separacgéo visual dos graos ardidoso@Bgmisaios de Influéncia
de fungicida e adubacao foliar em caracteristicger@micas e sanitarias
da cultura do milho. Uberlandia-MG, 2010.

3.6.8 Produtividade

A produtividade bruta foi determinada durante Hoeita pelo equipamento da
colhedora que fornecia ao operador o peso e a dmidas grdos a cada subparcela
colhida (Figura 10 B). Esses dados foram anotadussteriormente somados ao valor
obtido na pesagem dos grédos das 20 espigas udidizeal analise de gréos ardidos. Por
fim, extrapolaram-se os valores para a area deaataie e corrigiu-se a umidade para

13% encontrando assim valores transformados e dmkg

Figura 10. Colheita de uma das subparcelas de Nova ResendéAylGquipamento que
forneceu o peso e a porcentagem de umidade daarsalfs para o operador da
colhedora (B). Uberlandia-MG, 2011.

A produtividade liquida foi obtida descontando-sgpa@centagem de gréaos
ardidos, acima de 6% (tolerancia estipulada pettaRa n°® 845 de novembro de 1976)

da produtividade bruta.

34



3.7 Andlise estatistica
As pressuposi¢cdes de normalidade dos residuos favatimdas através do teste

de Shapiro-Wilk que consiste na seguinte estaistic

9° g
,sendog =) a (€. —€
‘= 30R g ;a,( )

~ n . )
Em que: valores de aséo tabelados sz' sen é par em= , Sen é

(n-1)
2

impar (o residuo mediano é ignorado). As hipétgsea o teste sdo:gHos residuos
seguem uma distribuicdo normal, : Hbs residuos ndo seguem uma distribuicdo
normal.

As pressuposicdes de homogeneidade das variaocaéas ainalisadas pelo teste
de Levene, corrigido por Liliefors, que consisteseguinte estatistica:

k —_— —_—
> n(Z,-2)?
w=N=Kg=
k-1 & o =
Z (Z; =Z))
=1 i=1
Em que:
Z :‘Xij —Xj‘
= _ 1 -~ .
Z, :n—ZZﬁ - média dosZ; na amostrae
ji=l
L
Z :N Z; - média global doZ; .
j=1 i=1

Alguns dados tiveram de ser transformados quando agndiam as
pressuposi¢cdes de normalidade dos residuos ou lemeidgde das variancias para fins
de analise, porém o resultado do teste de médiaefiopre expresso em valores sem

transformacao.

. . / X A ,
As transformacdes utilizadas forararcse ﬁ) para resisténcia das raizes a

uma forca de arranquio, densidade de colmo, pagent de colmos sadios,
porcentagem de area foliar Util, porcentagem detgdaeretas e porcentagem de graos
ardidos eV x+1 para as notas de severidade de doencas.

Como o experimento foi instalado em blocos de pascgubdivididas, o modelo
matematico utilizado na analise de variancia feéguinte (BARBIN, 2003):
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Yijk = m+ti +bj + (tb)ij +t'k+(tt')ik +eijk
Em que:
* m é ameédia geral,
 t,comi=1,2,..,1¢é o efeito de tratamentos T,rével de parcela;
* b, comj=1,2,..,J3 e o efeito de blocos;
» (Tb); € o erro em nivel de parcelas (Int. Trat x Blocos);
e Tkxcomk=1,.2,.., Kéo efeito de tratamento T', @nel de subparcela;
» (tt) ik é o efeito da interagdo de tratamentos T x T’;
* @jk € o0 erro experimental em nivel de subparcelas.
As correlagbes de Sperman foram realizadas de @cooin o seguinte
procedimento:
1) Dispondo-se em postos as duas variaveis X e Yala (n=numero de pares
de dados);
2) Relacionando-se os n elementos, dandos o postaddeetemento;
3) Determinando-se di = (posto x — posto ¥),ed do;
4) Se a proporcao de empates de ambas as variaveigfale, entdo calculou-

se g pela formula:

X2+ 2 _ d2 3 _ 3 _
rs:Z 2\/% L, em que:2x2=%—z1—x’ Zy2=”12n—ZTy’
3 _

t° -t , .
T= TE em que t, corresponde ao nimero de empates, pasacorrigir a soma de

guadrados.
6> di’
n®-n
rJn=2

1-r.°

S

5) Caso contrario, aplicou-se a formula=1-

6) A significancia dedfoi testada contc = , com n-2 GL.

As correlacdes foram calculadas utilizando-se awswé Microsfot Excel
2007°. O software utilizado para as anélises de presstfpes foi o SPSS 160
(Statistical Package for the Social Sciences). Qetd da analise de variancia,
juntamente com as comparacdes das médias pelo desfeukey, e 0s contrastes
ortogonais pelo teste t de “Student”, todos a @65significancia, foram realizados
utilizando-se o programa estatistico SISVARERREIRA, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Nova Resende - MG

4.1.1 Analise de variancia

No Anexo sdo apresentados os resumos das anatisewidncia e também os
resultados dos testes de pressuposi¢cdes para ¢sddados, incluindo os de Nova
Resende-MG.

Com relacéo ao coeficiente de variacdo para asendé gréos ardidos (Tabela
1A), Juliatti et al. (2007), Ribeiro et al (2008)Schipanski et al. (2008), avaliando,
respectivamente, o efeito de genotipos de milhdicag@io foliar de fungicidas e
variacdes de sistemas de manejo, todos relacioraiosa producéo de graos ardidos,
encontraram valores de CV de 59,76%, 53,03% e %},68ra a mesma variavel, ou
seja, valores proximos aos encontrados neste ensaio

Também na Tabela 1A pode-se observar que as varifpogEcentagens de area
foliar util, plantas eretas e gréos ardidos, mesp6s a transformacdo dos dados,
continuaram ndo apresentando distribuicdo normalrésiduos e nem homogeneidade
das variancias, porém, como nao ha software digpbpara a analise ndo paramétrica
em experimentos de parcelas subdivididas, optquesenanter o teste paramétrico de
F. Ainda nesta tabela, a Unica variavel que ndesaptou resultado significativo para
os tratamentos, segundo o teste F a 0,05 de s@mifia, foi a varidvel estande. O
estande médio para todos os tratamentos e hibriéste local, foi de 80.900 plantas
ha'. Para as demais variaveis houve interacdo sigtiific entre os hibridos e os
tratamentos de protecdo fungicida e nutricdo folisso implica dizer que alguns
hibridos tém respostas diferentes aos tratameptobora posteriormente (teste de
médias) tenha sido possivel observar que ha unéipatl resposta destes gendtipos,
tendendo sempre a um melhor resultado para asplpritegidas.

Na Tabela 2A nota-se que, com excecdo da densidadmlmo, as demais
variaveis nao apresentaram residuo com distribuigfimal e nem homogeneidade das
variancias, o que levou a transformacdo dos ddfosonstata-se que as variaveis
relacionadas com a qualidade vegetativa das plémasidade de colmos e raizes) néo
apresentaram interacao significativa, mas todassaptaram efeito significativo dos
tratamentos, segundo o teste F a 0,05 de signifwdBstes resultados indicam que os

tratamentos diferem, neste caso, independenterderitibrido utilizado.
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Em todos os caracteres agrondmicos avaliados beddd apresentaram
diferenca significativa (Tabelas 1A e 2A). No embtanndo cabe a este trabalho
especificar ou estabelecer um ranking dos hibnditigados, uma vez que a finalidade
da utilizacdo dos oito hibridos foi a de diversifi® “ambiente genético”, e com isso
aumentar a variabilidade ambiental na qual osnratéos foram realizados. Portanto,
quando a interacdo hibridos x tratamentos naoidaifgativa, o resultado do teste de
médias foi apresentado somente para os tratamentos.

A variavel severidade de doencas também apmsesignificancia para os
hibridos, para os tratamentos e para a intera¢ie ambos (Tabela 3A). Vale lembrar
que apesar de serem hibridos de alto potencialupvog possuem caracteristicas
distintas quanto a tolerancia ou resisténcia angise avaliadas. Sendo assim, a
diferenca significativa entre os genotipos era iesfze

Com relacdo aos coeficientes de variagcdo pararidade de doenca, varios
autores como Schipanski et al (2008) e Vieira et(2809), encontraram valores
semelhantes em ensaios de campo.

N&o foi constatada a incidéncia de ferrugem pofysoeem de helmintosporiose
comum. Sabe-se que as caracteristicas climaticagciffalmente altitude e
temperatura) de Nova Resende durante a conducaotrdbalhos foram pouco
favoraveis a presenca Beiccinia polysoraSegundo Costa et al. (2010) a ocorréncia da
ferrugem polysora € dependente da altitude, ocdorezom maior intensidade em
altitudes abaixo de 700m, em que predominam terypasamais elevadas (25 a 35°C).
Ja a Helmintosporiose comum ndo apresentou indalgmovavelmente pela auséncia

do in6culo na area.

4.1.2 Produtividade bruta

Ao aplicar o teste de médias para a produtividadeab(kg hd) pode-se
verificar que em todos 0s casos as plantas quenfprategidas, por quatro aplicagoes
de azoxistrobina + ciproconazol, e as que forantegidas e nutridas pelos foliares,
apresentaram sempre os melhores resultados em @Egapacom a testemunha e as
plantas que foram somente nutridas (Tabela 3).

Algumas particularidades podem ser observadas cpon@xemplo, os hibridos
3, 6, 7 e 8, apesar de ainda apresentarem um pedrague sobressaem as plantas
protegidas. O hibrido 3 apresentou como melhorlteeku a protecdo, e como pior o

Foliar 3, sendo que os demais nédo diferiram enfre a diferenca entre o pior e o
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melhor resultado foi de 2.528,5 kg*ha hibrido 6, considerado altamente produtivo,
apresentou o foliar & base de cobalto e molibdéiis protecdo como melhor resultado
e a testemunha como pior, a diferenca entre etesga a 3.613 kg Ha O hibrido 7
apresentou o foliar de fosfito de manganés maitepéio como melhor resultado mas
que sO se distinguiu do Foliar 1 e da Testemunbd@i@es resultados) com diferenca
de até 2.643,83 kg HaE no hibrido 8 somente a Proteco se diferiuai@ai2 (fosfito

de manganés ) como melhor e pior resultado respeaginte.

Os hibridos que apresentaram essas particularidadagenotipos com potencial
produtivo superior, pois, observa-se que a testbmya apresenta altos niveis de
produtividade nas condi¢des deste ensaio, muitneada média nacional. Sdo hibridos
muitas vezes tolerantes ou resistentes a maiosi@aencas, diminuindo assim, o efeito
positivo do uso de fungicida e da nutricdo folislas mesmo estes, apresentaram de
alguma forma, resposta positiva com relacdo aggdgprotegidas, com resgate de até
3.613 kg hd, ou sejaps dados mostram que de nada adianta nutrir plen&rges.

Os resultados encontrados ndo corroboram as pasqigsLucas et al. (2008)
que afirmam que a aplicacdo de fungicidas ndo atameem niveis significativos a
produtividade, destacando ainda que os tratamemeslvendo a aplicacdo de triazois
apresentaram resultados estatisticamente inferiGtedestemunha, indicando a
possibilidade de estes fungicidas serem agentessgstes a planta de milho, mesmo
garantindo a protecdo desta contra o ataque dggrai®. O mesmo comportamento é
observado pelos autores para os tratamentos emdalvaisturas de triazéis com uma
estrobilurina.

Comparando-se os hibridos, ainda na Tabela 3, lpeis® que nas testemunhas
bem como nos tratamentos com aplicacédo de folidgesliferencas entre os hibridos,
porém, quando se faz a protecdo fungicida os lubrsd igualam. Essa informacéo é
importante, pois incentiva a tomada de decisdoadosultores no sentido de utilizar
hibridos produtivos, embora pouco resistentes, egides consideradas restritivas a
estes devido a presenca de indculo.

O aumento da produtividade bruta proporcionado pesio de fungicida nos
quatro estadios de desenvolvimento do milho podatsibuido ao efeito fisioldgico do
produto, o qual proporciona aumento da fotossirligséda e da atividade da enzima

nitrato-redutase, combinado com a diminuicdo dalygéo do etileno, (BASF, 2007).
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Tabela 3.Resultados médios para produtividade bruta de dkiipsa') obtidos no ensaio conduzido em Nova Resende -Gfuncéo
do hibrido avaliado e dos tratamentos envolvendtepéo fungicida e nutricdo foliar. Uberlandia-VZB11.

Tratamentos' Hibridos™
HIB 1 HIB 2 HIB 3 HIB 4 HIB 5 HIB 6 HIB 7 HIB 8
Testemunha 7684,33*CDb  7733,83BCDb10002,16 ABCbc 5638,50 Db 7637,50 CDb 9649,50 ABCd 10710,33 Ab 29033Ab
Foliar 1 8687,33 ABab 8843,00 ABb 10081,66 Aabc 6236,83 Bb 300733 Bb 10010,16 Acd 10691,83 Ab 10852,16 Aab
Foliar 2 8695,83 ABb 8524,83 ABb  10245,00 Aabc 7133,50 Bb 65883 ABb 9848,33 Acd 10896,66 Aab 10446,66 Aab
Foliar 3 8709,66 BCb  9304,50 ABb 9544,50 ABc 6589,16 Cb &BBCb 10401,16 ABbcd 11770,16 Aab 10712,50 ABab
PI’Ote(}éO 12777,66 Aa 12499,83 Aa 12530,66 Aa 10955,50 Aa 10BB Aa  11948,00 Aabcd 12943,33 Aab 12906,00 Aa

Foliar 1 + Protecdo 12675,00 Aa  12047,66 Aa  11207,83 Aabc  12590,66 A2663,66 Aa 12793,33 Aab 12615,33 Aab  11238,00 Aab
Foliar 2 + Protecdo 12636,83 Aa  12647,50 Aa 12417,00 Aab  13013,33 Aa5143B33 Aa  12329,16 Aabc 13354,16 Aa 12301,83 Aab

Foliar 3 + Protecdo 12050,16 Aa  12850,00 Aa  11898,50 Aabc  13261,33 A&®2631,5 Aa 13262,50 Aa 12904,00 Aab  12172,83 Aab
DMS (entre tratamentos) = 2502,22

2DMS (entre hibridos) = 2672,94

*Médias seguidas por letras iguais mailsculasniele minisculas na coluna, ndo diferem entreleiteste de Tukey a 0,05 de significancia.




Pulverizagcdes com fungicidas sistémicos, como bzadio no experimento
apresentam um periodo efetivo mais longo do que g@snfungicidas protetores de
contato, o0 que os torna mais eficientes no contteldoencas.

Estudando os fatores que levaram ao aumento deitpriddde no estado de
lllinois (USA), Below (2009) concluiu que soment@% desse incremento se deviam a
utilizacdo de quimicos. Porém, para as condicdestitas tropicais pode-se verificar
que a realidade € um pouco diferente, visto queel@os como o de Ramos et al
(2001), que afirmam que os quimicos na cultura dioonlevam a um incremente de até
28 sacos H§ em uma produtividade de 200 sacos;hesse valor corresponderia a
14%, muito além dos 3,8% relatados por Below (2009

Brandao (2002) trabalhando no sudoeste do esta@wi@ds mostrou que alguns
fungicidas aplicados aos 45 e 60 dias apos a semseddram eficazes no controle das
principais doencgas foliares do milho em hibridosregisténcia intermediaria e em
hibridos susceptiveis, levando a uma protecéo tenpial produtivo de 3.500 kg ha
sendo que até os hibridos mais resistentes apaesentim resgate de 500 kg'ha

Trentin (2007) concluiu que a utilizacdo de funggcho milho como um trato
cultural, possui eficiéncia comparada com a testdraupara produtividade de gréos.

No presente trabalho a protecdo média do potepoiautivo foi de 30,4%, o
que justificaria a utilizacdo das quatro aplicac@siderando apenas o fator
produtividade bruta. Entretanto, existem outroselieios que devem ser levados em

consideragao como, por exemplo, a melhoria nadpad dos graos produzidos.

4.1.3 Gréaos ardidos

O teste de médias revelou que somente os hibridesagresentam maiores
problemas de grédos ardidos (hibridos 1, 2 e JJoretem bem ao tratamento com
protecdo foliar, mas, mesmo ndo havendo diferesigaigtica entre os tratamentos, nos
hibridos mais resistentes (hibridos 4, 5, 6, 7,& §)ossivel observar uma tendéncia a
reduzir a porcentagem de gréaos ardidos sempre @pmamto foliar € protegido com
fungicida em todos os gendtipos (Tabela 4).

No caso particular do hibrido 1, altamente suseeptios patdgenos causadores
dos gréos ardidos, a protecéo na qualidade dos gh&agou a 70%, quando comparada

ao tratamento de plantas protegidas com a testear(fidjura 11).
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Tabela 4. Resultados médios papmrcentagem de graos ardidos obtidos no ensaiouz@tdem Nova Resende - MG, em funcdo do
hibrido avaliado e dos tratamentos envolvendo pémtéungicida e nutricdo foliar. Uberlandia-MG, 201

Tratamentos Hibridos
HIB 1 HIB 2 HIB 3 HIB 4 HIB 5 HIB 6 HIB 7 HIB 8
Testemunha 48,83*Cb 9,66 ABab 16,33 Bb 13,16 Ba 14,50 Ba 383 10,66 ABa 4,66 Aa
Foliar 1 60,50 Cbc 10,33 ABab 16,66 Bb 12,66 Ba 15,16 Ba 0 A®D 11,83 ABa 3,66 Aa
Foliar 2 53,33 Cb 13,33 Bb 15,00 Bab 10,83 ABa 11,33 ABa 0®Ba 9,50 ABa 3,66 Aa
Foliar 3 69,50 Dc 11,16 ABCab 16,33 Cb 16,16 BCa 8,83 ABCa ,833a 6,00 ABa 5,50 Aa
Protecéo 14,16 Ba 6,50 ABab 7,16 ABa 6,83 ABa 8,66 ABa 483 5,83 ABa 6,33 ABa
Foliar 1 + Protecdo 17,83 Ba 5,66 Aab 8,83 ABab 9,50 ABa 10,00 ABa 4580 5,66 Aa 5,83 Aa
Foliar 2 + Protegéo 17,16 Ba 5,16 Aa 8,16 ABab 6,66 Aa 6,16 Aa 3,33Aa 7,16 Aa 4,66 Aa
Foliar 3 + Protegéo 20,50 Ba 7,16 Aab 8,83 Aab 8,16 Aa 9,33 Aa 4,00 Aa 6,16 Aa 7,50 Aa

*Médias seguidas por letras iguais mailsculasniele mindsculas na coluna, néo diferem entrelsiteste de Tukey a 0,05 de significancia.
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HIB 1 — Foliar 2 + Protec&o HIB 1 — Testemunha
Figura 11. Amostras da analise de graos ardidos ra o Mildrjdlustrando o efeito do Foliar 2 + Protepara(;éo com a

Testemunha do ensaio conduzido em Nova Resende, €eM®GIvendo protecdo fungicida e nutricdo folldberlandia-MG,
2011.




Na Tabela 5, sdo apresentados os contrastes oaiegis graos ardidos entre a
testemunha e os demais tratamentos podendo-sealcanet para os hibridos 1, 2, 3 e
5, a testemunha sempre apresentou maiores poreestade graos ardidos em
comparacdo com o0s demais tratamentos segundo ® ttedé Student. Entre os
tratamentos Protecdo e Foliar + Protecdo ndo acdiferenca estatistica para nenhum
dos hibridos.

Tabela 5.Resultado dos contrastes ortogonais e respectwiiséincia estatistica com
valores de probabilidade do testes “t de Studeata porcentagem de gréos
ardidos, no ensaio de protecao fungicida e nutrfigéar conduzido em Nova
Resende-MG. Uberlandia, 2011.

Hibrid Critérios
ibridos
Testemunha versus todos Protecédo versus Foliar + ®ecéo

HIB 1 0,000* 0,12%°
HIB 2 0,045* 0,858*
HIB 3 0,046* 0,6058"
HIB 4 0,239™ 0,647
HIB 5 0,048* 0,952*
HIB 6 0,839™ 0,750"
HIB 7 0,214™ 0,858™
HIB 8 0,804™ 0,905™

*e"Significativo e N&o Significativo pelo teste t 8ident a 0,05 de significancia.

Alguns estudos apontam para a reducaStdaocarpela macrospor@m 0 uso
de fungicida como um dos efeitos da protecéo foleareducdo da incidéncia de gréos
ardidos por diminuir a fonte de indculo. Ribeiro &t (2005) afirmam que o0 néo
controle de patdgenos nas folhas responsaveisgooidpes de colmo podem fazer com
gue estes migrem para a espiga, favorecendo &aca@rde graos ardidos.

Existem trabalhos, como o de Fiomari (2005), questaiaram uma resposta
crescente na reducdo de grdos ardidos com a duicde nitrogénio. Como o
molibdénio esta intimamente ligado a absorcéo eEndagsédo deste nutriente pode ser
que a reducgao na porcentagem de ardidos ocorrdenfilmma direta, mas indiretamente
pelo incremento do teor protéico nos graos. SO ssipel afirmar que ha uma
interferéncia nos processos metabdlicos advindesadar disponibilizacdo do Co e Mo
gue levam a uma melhor resposta ao ataque dosegpa®gausadores de podriddes de

espigas.
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Os graos ardidos constituem um dos principais proat de qualidade dos
gréos atualmente, devido a possibilidade de praduwgE micotoxinas, tais como,
aflatoxinas, fumonisinagearalenonayomitoxinas, toxina T-2entre outras (PINTO,
2005) Dessa forma, as perdas qualitativas por graos aadisBo motivo de
desvalorizagcdo do produto e uma ameacga a saudenawemdos rebanhos uma vez que
as micotoxinas causam danos irreversiveis a saddeadimais e, adicionalmente,
comprometem a integridade de quem consome caiite,elgprodutos derivados dos

animais intoxicados.

4.1.4 Produtividade liquida

Em todos os hibridos, as plantas protegidas e ategwas e nutridas
apresentaram melhores resultados quanto a pradidiiliquida (Tabela 6).

Algumas combinagdes de Protecéo + Foliar deverdestacadas, como no caso
da Protecédo + Foliar 2 (& base de fosfito de mag)amo hibrido 7, e da Protecéo +
Foliar 3 (a base de Cobalto e Molibdénio) no hibred pois estes tratamentos foram
responsaveis por produtividades liquidas de 135P62%e 13.121,50 Kg ha
respectivamente. Os altos rendimentos demonstrapotencial produtivo destes
gendtipos em condic¢des favoraveis com protecdgadoencas e nutricdo foliar.

Gadaga (2009) concluiu que todos os fosfitos p@poaram baixas
severidades dentre estes, se destaca-se o fosfitmahganés que foi o melhor,
comparado aos demais tratamentos, reduzindo emr7&teéa area abaixo da curva da
doenca (AACPD) para antracnose em feijdo. O autataaafirma que os fosfitos de
potassio e manganés proporcionaram 0 aumento d@laale da peroxidase e da
polifenoloxidase, assim como dos teores de fermdis/sis totais em folhas de feijoeiro.

No caso do hibrido 8 apenas a Protecao se difariiedtemunha. Trata-se de
um hibrido altamente resistente aos fungos causadims gréos ardidos, sendo assim, o
seu resultado de produtividade liquida praticamemdie diferiu do resultado da
produtividade bruta. Ainda assim, verifica-se uraadéncia de os tratamentos com
protecao fungicida se sobressairem sobre aquelesierse fez somente a aplicacdo dos

foliares.
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Tabela 6. Resultados médios para produtividade liquida desgtig h&) obtidos no ensaio conduzido em Nova Resende - &G,
funcdo do hibrido avaliado e dos tratamentos emvlg protecdo fungicida e nutricdo foliar. UberlanddG, 2011.

Tratamentos' Hibridos*
HIB 1 HIB 2 HIB 3 HIB 4 HIB 5 HIB 6 HIB 7 HIB 8

Testemunha 4438,83 Db 7411,50 BCh 8941,00 ABc 524883 CDb  6988,33 BCD 9649,50 Ad 10189,33 Ac 10129,33 Ab
Foliar 1 3989,16 Db 8407,16 ABCb  8982,66 ABC 5810,66 CDb ~ 8¥6BCDb  10010,16 Acd 10017,66 Ac 10852,16 Aab
Foliar 2 4482,16 Cb 7884,66 ABb 932566 ABbc  6799,33BCb  0S42ABb 9745,33 Ad 10449,00 Abc  10446,66 Aab
Foliar 3 3101,00 Eb 8673,33BCb  8571,00 BCDc 5854,66 Db JBOODb  10401,16 ABCbcd 11603,33 Aabc  10712,50 ABab
Protecdo 11748,83 Aa 12314,16 Aa 12259,66 Aa 10850,33 Aa  93I® Aa  11997,33 Aabc  12899,50 Aab 12863,41 Aa
Foliar 1 + Protecdo  11209,33 Aa 11915,00 Aa  10839,50 Aabc  12170,00 Aa 2148,00 Aa 12736,16 Aab  12489,66 Aabc  11238,00 Aab
Foliar 2 + Proteciio  11198,50 Aa 12577,66 Aa 12082,00 Aa 12805,00 Aa 1826 Aa  12329,16 Aabc  13121,50 Aa 12301,83 Aab
Foliar 3 + Protegiio  10282,16 Ba 12587,83 ABa  11481,83 ABab  12899,33 ABal2172,00 ABa  13262,50 Aa  12822,66 ABab  11174,73lAB

DMS (entre tratamentos) = 2491,68
2DMS (entre hibridos) = 2744,91
*Médias seguidas por letras iguais mailsculasniele minGsculas na coluna, ndo diferem entrelciteste de Tukey a 0,05 de significancia.



Comparando-se hibridos, percebe-se que, assim sarmpmdutividade bruta, ha
uma variabilidade quando ndo ha protecdo fungicideg vez que os hibridos 6, 7 e 8
apresentaram sempre o0s melhores resultados tantdestamunha quanto nos
tratamentos com nutricdo foliar, os hibridos lapresentaram as piores produtividades
liquidas, de um modo geral, e os hibridos 3, be5apresentaram bons resultados, ora
nao.

No entanto, quando as plantas foram protegidadloglbs se igualaram, com
excecdo apenas da protecdo com o foliar a baselddta e molibdénio, em que o
hibrido 6 apresentou resultado superior, o hibtidoi o pior e os demais nao diferiram
entre si. Essa informacdo comprova que a protegagidida pode cobrir falhas ou
deficiéncias que hibridos muito produtivos podem dm ambientes favoraveis ao
desenvolvimento de patdgenos que os afetam de fwonsderavel.

Os resultados obtidos neste trabalho ndo condizem o©s resultados
encontrados por Evangelista et al (2010), uma vez @ptes autores afirmam que a
adubacéao foliar, isolada, proporciona uma maiodgtigidade na cultura do milho,
utilizando-se produtos similares aos aplicadoseneissaio. Também néo corroboram as
afirmacdes de Reis Junior (2005) e Sandini e2807), pois ambos consideram que a
suplementacdo nutricional pela adubacao foliar dmpostos de micronutrientes,

aumentam a produtividade de milho e sdo economiactnveaveis.

4.1.5 Integridade de colmos e resisténcia de raizes

Na Tabela 7 é possivel observar que para asmagans de colmos sadios e de
plantas eretas, a protecao foliar, independenterdeavido nutricdo ou nao, propiciou
sempre os melhores resultados.

Em campo, uma imagem que chamou a atencédo foiesegada na Figura 12,
referente ao Hibrido 4, susceptivel ao tombameetpldntas. Como houve grande
incidéncia de ventos fortes na area, quase todpkuatss da testemunha desse material
estavam tombadas ou quebradas, em praticamentedsdapeticdes. Ja as subparcelas
que receberam quatro aplicacdes de fungicida, emmte da nutricdo, apresentaram
um maior niumero de plantas eretas, comprovandacigrefia da protecédo foliar na

integridade vegetativa da planta.
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Tabela 7.Resultados médios para integridade de colmos gé&asia de raizes, obtidos
no ensaio conduzido em Nova Resende — MG, envolvemwtecao
fungicida e nutricdo foliar. Uberlandia-MG, 2011.

Variaveis

Tratamentos i
% Colmos Sadios % Plantas Eretas Arr;:r?qrﬁz ?ﬁgf) C%?:}Z'(igddem%()a

Testemunha 59,58*b 71,56b 23,37c 54,04c
Foliar 1 58,54b 75,64b 23,70c 64,66b
Foliar 2 53,33b 77,33b 25,79c 64,29b
Foliar 3 58,95b 76,79b 25,70c 68,12ab
Protecéo 66,45a 93,97a 38,00ab 72,12ab
Foliar 1 + Protecao 64,37a 94,52a 36,00b 77,41a
Foliar 2 + Protecao 63,33a 96,37a 38,45ab 72,41ab
Foliar 3 + Protecao 66,62a 96,08a 42,20a 70,62ab

* Na coluna, médias seguidas por letras miniscoBs diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,0Sgigficancia.
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Figura 12. Resultado visivel da resisténcia do colmo comegé (A) e sem protecao
(B) de fungicida, no ensaio de protecdo fungicidanwgricdo foliar
conduzido em Nova Resende-MG. Uberlandia 2011.e=dito (2009) -
(arquivo pessoal).

L

Dentre 0s principais agentes abidticos que promovacamamento e
guebramento do colmo, se destacam-se o vento @va.cd primeiro para produzir
danos de relevancia tem que ter velocidade supeérkm H (EASSON et al., 1993).
A chuva incrementa o peso da parte aérea, sobreuaindo os cultivos se encontram
na fase reprodutiva. Ocasionam ainda, o umedeaimé@otsolo gerando condi¢des
favoraveis para o acamamento de raizes, ja quenudiirai ancoragem destas. Nestas
condicdes, Easson et al. (1993) mencionam que velet@té 16 kmhsao suficientes
para provocar 0 acamamento, mostrando maior datididdas plantas depois da
precipitacéo pluvial.

A Figura 13 apresenta o efeito da protecao r@ddizpor fungicida na qualidade
sanitaria dos colmos.
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