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RESUMO

REZENDE, WENDER SANTOS. Implicagdes da desfolha precoce e da protecdo
quimica a mancha branca na cultura do milho. 2014. 46f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.*

A cultura do milho é uma das principais culturas agricolas do Brasil e do mundo, e sua
producdo é altamente demandada para alimentacdo humana e animal. Para que a cultura
atinja altas produtividades, € necessaria a manutengéo da integridade foliar. Visto isso, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da desfolha no inicio do ciclo da cultura
do milho e a combinacdo de fungicidas para o controle da doenca mancha branca do
milho. Este trabalho foi dividido em duas pesquisas. A primeira pesquisa avaliou a
influéncia da desfolha no estadio vegetativo V, sobre o desenvolvimento e rendimento
da cultura do milho. Para tanto, seis experimentos foram conduzidos em diferentes anos
e locais, representando diferentes ambientes, além de diferentes niveis de investimento.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos,
compostos por niveis de desfolha, e sete repeticdes. A desfolha foi realizada
manualmente no estadio vegetativo V4 do milho, sendo os tratamentos compostos por
retirada das duas folhas basais, retirada das quatro folhas completamente expandidas,
seccao da planta (remocéo de todas as folhas), além de uma testemunha. Avaliaram-se a
duracdo do periodo vegetativo e, em pré-colheita, altura de planta, altura de insercéo da
espiga principal, forca de quebramento de colmo, forca de arranquio da planta e
produtividade de gréos. Concluiu-se que a retirada de quatro folhas e a sec¢éo da planta
no estadio V, prejudicam o crescimento da planta, atrasa o florescimento e reduz
consideravelmente a produtividade da cultura. A segunda pesquisa avaliou combinagdes
de fungicidas no controle da mancha branca e a resposta da cultura a prote¢do quimica
em condigdes de campo. Para tanto, foram conduzidos quatro experimentos em
diferentes anos e locais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
sete tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram: ditiocarbamato com duas e trés
aplicacdes, estrobilurina + triazol com duas e trés aplicacGes, ditiocarbamato +
estrobilurina + triazol com duas e trés aplicagdes e um tratamento testemunha (sem
aplicacdo de fungicida). Avaliaram-se a severidade da mancha branca para o célculo da
AACPD, porcentagem de area foliar verde ao final do ciclo da cultura, integridade de
colmo (densidade de colmo, forca de quebramento do colmo, altura de quebramento e
angulo de quebramento), porcentagem de grdos ardidos e produtividade de grdos.
Concluiu-se que a combinacdo de diotiocarbamato mais a mistura pronta de
estrobilurina e triazol, com duas ou trés aplicac@es, € eficaz para o controle da mancha
branca. O uso de trés aplicacfes de diotiocarbamato também é eficaz no controle dessa
doenca. Os tratamentos eficazes no controle da mancha branca também proporcionam
maior area foliar verde no final do ciclo da cultura, maior integridade de colmo e
produtividade. A manutencgdo da &rea foliar € importante durante todo o ciclo da cultura
para a expressdo do seu potencial produtivo, e o uso de fungicidas contribui para essa
manutencao.

Palavras-chave: area foliar, integridade foliar, doenga foliar, fungicida, Zea mays L.

! Orientador: Césio Humberto de Brito — UFU.



ABSTRACT

REZENDE, WENDER SANTOS. Implications of early defoliaton and chemical
protection to maize white spot in maize. 2014. 46f. Dissertation (Master Program in
Agronomy/Crop Science) — Federal University of Uberlandia, Uberlandia.?

Maize is one of the main crops in Brazil and the world, and its production is highly
demanded for human and animal consumption. Maintenance of leaf integrity is required
by the crop to reach high yield. Therefore, this study evaluated the effect of defoliation
at the beginning of the crop cycle and the combination of fungicides to control white
spot disease in maize. This study was divided into two trials. The first one evaluated the
effect of defoliation in vegetative stage V, on maize development and yield. Six
experiments were conducted in different years and locations, representing different
environments, besides different investment levels. The experimental design was
randomized complete block with four defoliation levels (treatments), and seven
replicates. Defoliation was performed manually in maize vegetative stage V4, with
treatments consisting of removal of the two basal leaves, removal of four fully
expanded leaves, plant section (removal of all leaves), besides a control. Duration of
vegetation period and, previously to harvest, plant height, main ear insertion height,
breaking strength of stalk, force required to pull the plant and kernel productivity were
evaluated. It can be concluded that removal of four leaves and the section of the plant in
V, stage hinders plant growth, delays flowering and greatly reduces yield. The second
study evaluated combination of fungicides to control maize white spot and maize
response to chemical protection in field conditions. Four experiments were done in
different years and locations. The experimental design was randomized blocks with
seven treatments and six replications. The treatments were: dithiocarbamate with two or
three applications, strobilurin + triazole with two or three applications, strobilurin +
triazole + dithiocarbamate with two or three applications and a control treatment
(without fungicide). White spot severity of maize was evaluated for the calculation of
AUDPC, percentage of green leaf area at the end of the crop cycle, stem integrity (stalk
density, stalk breaking strength, breaking height and angle), percentage of rotten kernels
and kernel yield. It can be concluded that the combination of dithiocarbamate and the
pre-mix of strobilurin and triazole, with two or three applications, was effective to
control the maize white spot. The use of three applications of dithiocarbamate is also
effective in controlling this disease. The effective treatments to control maize white spot
also provided greater green leaf area, greater stalk integrity and yield. The maintenance
of leaf area is important throughout the crop cycle for the expression of its yield
potential, and the use of fungicides contributes for this maintenance.

Keywords: leaf area, leaf integrity, leaf disease, fungicide, Zea mays L.

2 Major Professor: Césio Humberto de Brito — UFU.



CAPITULO |

1 INTRODUCAO GERAL

O milho € o cereal mais produzido no mundo, e sua producdo mundial supera
800 milhdes de toneladas de grao anualmente (USDA, 2014). No Brasil, onde o milho
também € o cereal mais produzido, a producéo foi de 81,5 milhdes de toneladas no ano
agricola 2012/2013 (CONAB, 2014). O milho € utilizado na alimentacdo humana, na
producdo de inimeros produtos e, principalmente, na alimentagdo de aves e suinos, que
consome cerca de 70% da produgdo mundial (CRUZ et al., 2008).

A planta de milho apresenta elevado potencial produtivo, o que se deve ao seu
metabolismo fotossintético C4 (FORNASIERI FILHO, 2007). Além disso, entre as
plantas de metabolismo C4, o milho faz parte do grupo de espécies com maior
eficiéncia de uso de radiacdo solar ou eficiéncia quéntica, com valor médio entre 64,5 a
69 mmol mol™, enquanto outras espécies C4 apresentam valores em torno de 52,6 a
60,4 mmol mol™ (BERGAMASCHI et al., 2004).

A manutencdo da area foliar é um fator preponderante para a expressdo do
potencial produtivo da cultura, visto que a folha é o principal 6rgdo responsavel pela
fotossintese. A area foliar aumenta gradativamente até alcancar o seu maximo indice de
area foliar (IAF), e no final do ciclo ha decréscimo devido a senescéncia, sendo que
quanto mais rapido a cultura atingir o seu maximo IAF e por quanto mais tempo manté-
lo, maior seré a produtividade (MANFRON et al., 2003; VIECELLI et al., 2011).

Diversos estresses bidticos e abiodticos, como pragas, doencas, insetos, chuva de
granizo e déficit hidrico, podem reduzir a area foliar da cultura do milho em todas as
fases do seu desenvolvimento, interferindo diretamente na produtividade, por alterar
suas caracteristicas fisioldgicas (PEREIRA et al., 2012).

A manutencdo da area foliar no periodo vegetativo da cultura é essencial, pois
nessa fase ocorre o desenvolvimento da planta e definicdo do potencial produtivo
(MAGALHAES; DURAES, 2006). No periodo reprodutivo, a integridade da é&rea foliar
é imprescindivel, pois nessa fase ocorre a polinizacdo e o enchimento de graos e, por
isso, é o periodo determinante para a expressdo do potencial produtivo da cultura. No
periodo pos-maturidade fisiologica, a manutencdo da area foliar é importante para
manter a integridade de colmo, evitando o acamamento e, assim, reduzindo as perdas na
colheita (SANTOS et al., 2010; KAPPES et al., 2011).



Na cultura do milho, sdo comuns as perdas de area foliar no inicio do periodo
vegetativo da cultura, em decorréncia da acdo de diversos agentes bidticos e abioticos.
Além dessas desfolhas precoces, durante o restante do ciclo da planta, as doencas
foliares podem reduzir drasticamente a area foliar da cultura e, consequentemente,
prejudicar a expressdo do potencial produtivo da cultura. A mancha branca do milho é
uma das principais doencas foliares da cultura, que pode reduzir a producéo de graos em
até 60% (FERNANDES; OLIVEIRA, 1997), e, por isso, requer medidas adequadas de
controle, como o uso de fungicidas eficientes.

A compreensdo dos efeitos da reducdo de area foliar em diferentes fases da
cultura do milho e o desenvolvimento de alternativas para evitar ou minimizar essa
perda foliar, como a determinacdo de fungicidas eficientes para o controle da mancha
branca, podem contribuir para a melhoria do manejo da cultura e aumento da expressao
do seu potencial produtivo.

Visto isso, este trabalho objetivou avaliar a influéncia da desfolha no inicio do
ciclo da cultura do milho e a combinacdo de fungicidas para o controle da doenca

mancha branca do milho.
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DESENVOLVIMENTO E RENDIMENTO DA CULTURA DO MILHO
SUBMETIDA A NIVEIS DE REDUCAO DE AREA FOLIAR NO ESTADIO V4



DESENVOLVIMENTO E RENDIMENTO DA CULTURA DO MILHO
SUBMETIDA A NIVEIS DE REDUCAO DE AREA FOLIAR NO ESTADIO V4

RESUMO

A perda de &rea de foliar na cultura do milho pode acontecer durante todo o seu ciclo,
contudo pouco se sabe do impacto da desfolha precoce na cultura. Este trabalho
objetivou avaliar a influéncia de niveis de desfolha no estadio vegetativo V4 (quatro
folhas expandidas) sobre o desenvolvimento e rendimento da cultura do milho em
condicBes de campo. Seis ensaios foram conduzidos em diferentes anos agricolas, locais
e niveis de investimento, representando diferentes ambientes. Utilizou-se uma
populacdo de dois hibridos simples de milho e todos os tratos culturais foram realizados
para que os hibridos expressassem o seu maximo potencial produtivo. O delineamento
experimental foi realizado em blocos casualizados, com quatro tratamentos, compostos
por niveis de desfolha, e sete repeticdes. A desfolha foi realizada manualmente no
estadio vegetativo V4 do milho (quatro folhas completamente expandidas), sendo 0s
tratamentos compostos por retirada das duas folhas basais (remoc¢do de 2 folhas),
retirada das quatro folhas completamente expandidas (remocdo de 4 folhas), seccdo da
planta entre a insercdo da 22 e 32 folhas (remocdo total), além de uma testemunha (sem
desfolha). Avaliaram-se duracdo do periodo vegetativo e, em pré-colheita, altura de
planta, altura de insercdo da espiga principal, forca de quebramento de colmo, forca de
arranquio da planta e produtividade de grdos. Nos dois niveis de investimento, ndo
houve interacdo entre tratamentos e os ambientes avaliados. O florescimento atrasou
quando foram retiradas quatro folhas em cerca de dois dias e em cerca de quatro dias
qguando a planta foi seccionada. Esses niveis de desfolha também reduziram a altura de
planta, altura de espiga e resisténcia do colmo ao quebramento. A forca de arranquio da
planta ndo foi influencia pela desfolha. A retirada de quatro folhas reduziu a
produtividade em cerca de 5% e a seccdo da planta reduziu em cerca de 14%. A retirada
das duas folhas basais no estddio V4 da cultura do milho ndo influencia o
desenvolvimento e o rendimento da cultura. A retirada de quatro folhas e a seccdo da
planta no estadio V4 prejudicam o crescimento da planta, atrasam o florescimento e
reduzem consideravelmente a produtividade da cultura.

Palavras-chave: integridade foliar, desfolha, estadio vegetativo, potencial produtivo, Zea
mays L.



DEVELOPMENT AND MAIZE YIELD SUBJECTED TO DEFOLIATION
LEVELS AT V4 STAGE

ABSTRACT

The loss of leaf area in maize crop can happen during its whole cycle; however, little is
known about the impact of early defoliation in culture. This study evaluated the
influence of levels of defoliation in vegetative stage V4 (four expanded leaves) on the
development and maize yield under field conditions. Six trials were conducted in
different agricultural years, locations and investment levels, representing different
environments. A population of two single cross hybrids was used and crop management
was done to allow expression of hybrids’ full productive potential. The experiments
were conducted in randomized complete block design with four treatments (defoliation
levels), and seven replicates. Defoliation was made manually on maize vegetative stage
V4 (four fully expanded leaves), and treatments consisted of removal of the two basal
leaves (2 leaves), removal of the four fully expanded leaves (4 leaves), removal of
section of the plant between the insertion of the 2nd and 3rd leaves (no leaves), besides
a control (with all leaves). Duration of vegetation period and, previously to harvest,
plant height, main ear insertion height, breaking strength of stalk, force required to pull
the plant and kernel productivity were evaluated. There was no interaction between
treatment behavior and the environments evaluated. Flowering was delayed by two days
when four leaves were removed, and by four days when the plant was sectioned. Such
defoliation levels also reduced plant height, ear insertion height and stalk strength
against breaking. Force required to pull the plant was not influenced by defoliation. The
removal of four leaves reduced kernel yield at about 5% and sectioning the plant
reduced it at about 14%. The removal of the two basal leaves on maize V4 stage does
not affect plant development and crop yield. The removal of four leaves and sectioning
the plant in V4 stage hinder plant growth, delay flowering and greatly reduces yield.

Keywords: leaf integrity, defoliation, vegetative stage, yield potential, Zea mays L.



1 INTRODUCAO

A cultura do milho define seu potencial produtivo entre os estadios V3 e Vs (trés
a cinco folhas expandidas), pois nesse periodo ocorre a diferenciacao floral, originando
os primérdios do pend&o e da espiga. Neste periodo ocorre, também, a diferenciacdo de
todas as folhas que a planta ira emitir (MAGALHAES; DURAES, 2006).

O periodo critico da cultura do milho estende-se da pré-floracédo até o inicio do
enchimento de grdos (BERGAMASCHI et al., 2004). Devido a defini¢do do potencial
da cultura, o inicio do ciclo também é um periodo sensivel. Logo, a ocorréncia de
condigdes dtimas a cultura nessa fase, como a manutencdo da area foliar, € um fator
importante para a producado da cultura do milho.

Apesar da evolugdo das técnicas de manejo, da resisténcia genética e da
biotecnologia terem contribuido para a sanidade e desempenho da cultura, muitos
estresses bidticos e abidticos que comumente ocorrem no inicio do ciclo da cultura, tais
como ataque de nematoides, competicdo com plantas infestantes, ataque de percevejos,
chuva de granizo, vento e geada, podem causar severos danos, principalmente pela
reducdo da atividade fotossintética (LEVY et al., 2009; BRIDI, 2012).

A manutencéo da integridade foliar é importante, pois a folha é o principal 6rgao
responsavel pela fotossintese e, além disso, a cultura apresenta baixa capacidade de
compensar as perdas foliares, visto que sua prolificidade, capacidade efetiva de
compensacdo de espacos e plasticidade foliar sdo reduzidas (STRIEDER et al., 2007;
PEREIRA et al., 2012).

Entretanto, alguns autores afirmam que a desfolha decorrente de uma chuva de
granizo, geada ou vento nos estadios iniciais do milho tem pouco ou nenhum efeito
sobre a produtividade da cultura (RITCHIE et al., 1993; MAGALHAES; DURAES,
2006).

Visto isso, é essencial compreender o impacto dos estresses, como a desfolha, no
inicio do ciclo, para o planejamento ideal do manejo da cultura. Por isso, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia de niveis de desfolha no estadio vegetativo V4
(quatro folhas expandidas) sobre o desenvolvimento e rendimento da cultura do milho

em condigdes de campo.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacdo dos experimentos

Foram realizados seis ensaios em campo, em diferentes anos agricolas e locais,
representando diferentes ambientes, e em dois niveis de investimento. No ano agricola
2011/2012 foram realizados quatro ensaios, sendo dois em Uberlandia — MG e dois em
Coromandel — MG. No ano agricola 2012/2013 foram realizados dois ensaios em
Coromandel — MG. Em cada ambiente foram realizados dois ensaios, um de “alto
investimento” ¢ um de “médio investimento”.

Os ensaios em Uberlandia — MG foram realizados em condicdes de sequeiro e a
area apresenta as coordenadas 19°05°40°S e 48°08°19°W, altitude de 954 m,
temperatura anual média de 22,8 °C, precipitacdo anual média de 1493 mm e clima Aw
de acordo com a classificacdo de Koppen. Os ensaios em Coromandel — MG foram
estabelecidos sob irrigacdo via pivd central e a area apresenta as coordenadas
19°36°13”°S e 46°53°37°°W, altitude de 1131 m, temperatura anual média de 21,8 °C,
precipitagdo anual média de 1644 mm e clima Aw de acordo com a classificacdo de
Koppen. O solo de ambos locais é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo.

Nos dois niveis de investimento, 0s cultivos objetivaram altas produtividades e,
para tanto, foi utilizada uma populacdo composta por dois hibridos de alto potencial
produtivo e 0 manejo buscou a expressdo desse potencial. O nivel de investimento
“alto” apresentou populagio média de 86.000 plantas ha™ e adubac#o total de 220 kg ha’
' de N, 100 kg ha™ de P,0s e 160 kg ha™ de K,0. O nivel de investimento “médio”
apresentou populacdo média de 66.000 plantas ha™ e adubacéo total de 176 kg ha™ de
N, 80 kg ha™ de P,0s e 128 kg ha™ de K0.

2.2 Tratamentos

Todos os ensaios foram delineados em blocos casualizados (DBC), com quatro
tratamentos, compostos por niveis de desfolha, e com sete repetigdes. A desfolha foi
realizada manualmente no estadio vegetativo V4 do milho (quatro folhas completamente
expandidas), sendo os tratamentos compostos por retirada das duas folhas basais (2

folhas removidas), retirada das quatro folhas completamente expandidas (4 folhas



removidas), seccdo da parte aérea (remoc¢do total), além de uma testemunha (sem
desfolha) (Figura 1).

FIGURA 1. Tratamentos compostos por niveis de desfolha realizada no estadio V, da
cultura do milho. (A) Testemunha, em que foram mantidas todas as folhas (sem
desfolha). (B) Tratamento com remocgdo das duas folhas basais. (C) Tratamento com
remocao das quatro folhas completamente expandidas. (D) Tratamento com remocao
total das folhas, em que a planta foi seccionada na base.

2.3 Conducéao dos experimentos

As parcelas foram constituidas por seis linhas de 4,2 m espacadas a 0,6 m. A
area util de cada parcela foi constituida pelas quatro linhas centrais, totalizando 10,08
mZ.

Todos os tratos culturais foram realizados para que os hibridos expressassem o

seu mé&ximo potencial produtivo.
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2.4 Avaliagoes

Avaliaram-se a duracdo do periodo vegetativo e, em pré-colheita, altura de
planta, altura de insercdo da espiga principal, forca de quebramento de colmo, forca de
arranquio da planta e produtividade de gréos.

A duracdo do periodo vegetativo compreendeu o numero de dias entre a
emergéncia e o florescimento (inicio do periodo reprodutivo), quando os estilo-estigmas
de 50% das plantas da parcela emergiram para fora da espiga. Nos dias préximos ao
florescimento, foi avaliada diariamente a emissé@o dos estilo-estigmas em cada parcela.

Para a avaliacdo da altura de plantas, determinou-se o comprimento de trés
plantas representativas da parcela, considerando-se como limite superior da planta a
insercdo da primeira ramificacdo do penddo. Nas mesmas plantas, mediu-se a altura de
insercéo da espiga principal.

A forca necessaria ao quebramento do colmo foi avaliada em 10 plantas
sequenciais de uma linha da parcela util com o uso do aparelho inclinbmetro, equipado
com dinamdmetro. A metodologia, descrita por Gomes et al. (2010), consiste em aplicar
forca transversal ao colmo na altura da espiga principal, com auxilio de uma corda, até o
ponto de ruptura da planta. Ao romper-se o colmo, o dinamémetro registra a forca
necessaria ao quebramento.

A forca necessaria ao arranquio da planta foi avaliada em 10 plantas sequenciais
de uma linha da parcela Gtil com o uso do aparelho arrancémetro, constituido por uma
base de sustentagdo, uma manivela, um sistema de roldanas, uma garra e um
dinambmetro. A metodologia, descrita por Gomes et al. (2010), consiste em exercer
forca vertical necessaria para arrancar a planta. O sistema de roldanas distribui a forca
necessaria ao arranquio em quatro partes, e o dinambémetro quantifica uma dessas
partes. Para o célculo da forca total necessaria ao arranquio da planta, aplicou-se a
equacdo F = Fd x 4, onde F é a forca total (kgf) e Fd é a forca medida pelo dinambmetro
(kgf).

A colheita foi realizada com uma colhedora automotriz, adaptada para colheita
de parcelas. O peso e a umidade foram determinados por um sistema de balanca e por
um determinador de umidade, ambos instalados na colhedora. A produtividade foi
obtida a partir dos valores de pesos das parcelas, transformados para kg ha™ e com a

umidade corrigida para 13%.
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2.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia, pelo teste F a 0,05 de
sginificancia, e posteriormente, realizou-se analise conjunta dos ambientes para cada
nivel de investimento (“médio” e “alto”), considerando que as razdes entre 0 maior € 0
menor quadrado médio do residuo para todas as carateristicas avaliadas foram menores

que sete. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois niveis de investimento, ndo houve interacdo entre tratamentos e 0s
ambientes avaliados. A retirada das duas folhas basais ndo alterou a duracdo do periodo
vegetativo da cultura, a altura da planta e a altura da espiga (Tabela 1). A remocéo de
duas folhas representou um estresse reduzido a planta, pois foram retiradas as duas
folhas menores e menos expostas a luminosidade durante o restante do ciclo.

Tanto em condi¢cBes de médio investimento quanto de alto investimento, a
retirada de quatro folhas atrasou o inicio do periodo reprodutivo, respectivamente em
1,9 e 1,3 dias, e com a seccdo da planta (remocdo total de folhas) o atraso foi,
respectivamente, de 4 e 4,4 dias. Yao et al. (1991) observaram que a desfolha no
periodo vegetativo atrasou o inicio do periodo reprodutivo em plantas de milho e quanto
mais severa foi a desfolha, maior foi o atraso. Dentre as consequéncias da desfolha, a
absorcdo de nutrientes, a exemplo do fdsforo, pode ter reduzido, o que levaria a planta
atrasar o seu ciclo de vida (AMANULLAH et al., 2010).

A retirada de quatro folhas reduziu a altura de planta, e a seccdo da planta em V,
levou a maior reducdo da altura em ambos os niveis de investimento. A altura de
insercdo da espiga principal foi reduzida com a remoc¢do de quatro folhas no alto
investimento e, principalmente, com a sec¢do da planta em V4, em ambos o0s niveis de
investimento. Esses tratamentos reduziram consideravelmente a area fotossintética da
planta, diminuindo entdo a disponibilidade de fotoassimilados para o0 seu crescimento.
No caso da sec¢do da planta, houve um periodo sem area fotossinteticamente ativa e

elevado gasto energético para a planta rebrotar, prejudicando todo o seu
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desenvolvimento. Yao et al. (1991) também verificaram reducéo da altura de planta em
decorréncia de desfolha realizada no periodo vegetativo do milho.

TABELA 1. Andlise conjunta da duracdo do periodo vegetativo (DPV), da altura de
planta e da altura de insercdo da espiga em funcdo do nivel de desfolha realizada no
estadio vegetativo V4 do milho, para os niveis de investimento “médio” e “alto”.

Desfolha DPV (dias) Altura de planta (m)  Altura de espiga (m)
“Meédio investimento”
Sem desfolha 70,0 a* 2,30 a 1,33a
2 folhas removidas 70,3a 2,26 ab 1,32a
4 folhas removidas 719b 2,24 b 1,30 a
Remocdo total (seccdo) 74,0c 2,18¢ 1,16 b
CV (%) 0,7 1,3 5,0
“Alto investimento”

Sem desfolha 69,0a 243a 141 a
2 folhas removidas 69,0 a 2,39 ab 1,38 ab
4 folhas removidas 70,3 b 2,35Db 1,33 bc
Remocdo total (seccdo) 734c 2,30c 1,30 ¢
CV (%) 0,5 2,6 6,3

'Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia.

Verificou-se que houve reducdo da resisténcia do colmo ao quebramento com a
seccdo da planta em V, (Tabela 2). A menor area foliar e consequente menor taxa
fotossintética prejudicou a estrutura do colmo durante o periodo vegetativo, deixando-o
menos resistente ao quebramento. Pearson e Fletcher (2009) seccionaram a planta no
estadio V4 e observaram reducdo na producao de biomassa da planta.

O quebramento de colmo prejudica a colheita mecanizada, podendo até
inviabiliza-la, reduzindo entdo a produtividade de uma lavoura de milho.

A desfolha ndo influenciou a for¢a necessaria ao arranquio da planta,

demonstrando que ndo houve grande impacto sobre o desenvolvimento radicular.
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TABELA 2. Analise conjunta da forca necessaria ao quebramento do colmo e da forca
necessaria ao arranquio da planta em fungdo do nivel de desfolha realizada no estadio
vegetativo V,4 do milho, para os niveis de investimento “médio” e “alto”.

Desfolha Forca de quebramento (kgf) Forca de arranquio (kgf)

"Médio investimento"

Sem desfolha 1,49 a' 33,53 a
2 folhas removidas 1,35ab 30,49 a
4 folhas removidas 1,33 ab 36,35 a
Remocdo total (seccdo) 1,13 b 36,59 a
CV (%) 11,2 16,1
"Alto investimento"

Sem desfolha 1,38a 28,41 a
2 folhas removidas 1,39a 29,56 a
4 folhas removidas 1,24 a 27,74 a
Remocéo total (sec¢do) 1,00 b 20,81 a
CV (%) 11,5 19,0

IMédias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia.

A retirada de duas folhas nédo influenciou a produtividade (Figura 2). No nivel de
investimento alto, a retirada de quatro folhas reduziu a produtividade em 4,5% e a
seccdo da planta reduziu em 12,1%. No nivel de investimento médio, a reducdo na
produtividade em decorréncia da retirada de quatro folhas foi de 8,0%, e com sec¢édo da
planta a reducao foi de 16,0%.

A desfolha ocorreu no periodo de definicdo do potencial produtivo da cultura,
sendo que a menor disponibilidade de fotoassimilados para a planta pode ter
prejudicado essa definicdo, levando a formacdo de um menor potencial produtivo. Esses
resultados demonstraram que mesmo havendo um longo periodo para a planta se
recuperar, isso ndo ocorreu de forma efetiva, diferentemente do encontrado por
trabalhos anteriores (MAGALHAES; DURAES, 2006; PEARSON; FLETCHER,
2009).

Além de prejudicar a definicdo do potencial produtivo, a desfolha provocou
reducdo da area foliar durante o reprodutivo da cultura, em que ocorre 0 enchimento dos
grédos. Alvim et al. (2010) avaliaram a porcentagem de area foliar que cada folha de um

hibrido triplo de milho representava em sua area foliar total. No estadio reprodutivo R,

14



(logo apos a polinizacgdo), verificaram que as quatro folhas basais representavam 29,1%
da area foliar total.

15.000 ~
14.237 a 14.112 a
14.000 - 13.601 b
g(; 13.000 - 12511 ¢
=
212000 |11.7414 11.546 a
§ 11.000 - 10.801 b "Médio
2 ' investimento"
= 9.863 ¢
= 10.000 - = "Alto
g 9.000 - investimento™
8.000 -
7.000 . T .
Sem desfolha 2 folhas 4 folhas Remocéo total
removidas removidas (seccao)

FIGURA 2. Analise conjunta da produtividade de graos em funcao do nivel de desfolha
realizada no estadio vegetativo V4 do milho, para os niveis de investimento “médio” e
“alto”. 'Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada nivel de investimento,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

No tratamento com remocdo total de folhas, foram removidas quatro folhas
completamente expandidas e mais duas folhas que ainda ndo estavam totalmente
expandidas. Ou seja, foram removidas as seis folhas basais da planta. Alvim et al.
(2010) verificaram que as seis folhas basais representavam 51,21% da &rea foliar total

da planta.

4 CONCLUSOES

Desfolhas severas (retirada de quatro folhas e de todas as folhas) no estadio
vegetativo V, da cultura do milho prejudicam o crescimento da planta e atrasam o inicio

do periodo reprodutivo.
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Além disso, essas desfolhas prejudicam a definicdo do potencial produtivo do
milho e provocam reducdo da produtividade de gréos.
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PROTECAO QUIMICA NA CULTURA DO MILHO A MANCHA BRANCA

RESUMO

A mancha branca do milho é uma doenca de dificil controle e frequentemente causa
prejuizos a cultura do milho. O objetivo deste trabalho foi avaliar combinacGes de
fungicidas no controle da mancha branca e a resposta da cultura a protecdo quimica em
condi¢Ges de campo. Este trabalho foi constituido por quatro ensaios, realizados em
campo no ano agricola 2009/2010, em dois locais e com dois hibridos simples de milho
de alto potencial produtivo. Os locais foram Uberlandia e Irai de Minas e os hibridos,
ambos de alta suscetibilidade a doencas, foram denominados Hibrido 1 e Hibrido 2.
Todos os tratos culturais foram realizados para que os hibridos expressassem o0 seu
méaximo potencial produtivo. O delineamento experimental foi realizado em blocos
casualizados, com sete tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram:
ditiocarbamato com duas e trés aplicacGes, estrobilurina + triazol com duas e trés
aplicag0es, ditiocarbamato + estrobilurina + triazol com duas e trés aplicagcdes e um
tratamento testemunha (sem aplicacdo de fungicida). As aplicacdes foram realizadas nos
estadios Vg, V1 e Rs. Avaliaram-se a severidade da mancha branca para o célculo da
AACPD, porcentagem de area foliar verde ao final do ciclo da cultura, integridade de
colmo (densidade de colmo, forca de quebramento do colmo, altura de quebramento e
angulo de quebramento), porcentagem de grdos ardidos e produtividade de grdos. O
composto de diotiocarbamato mais a mistura pronta de estrobilurina e triazol, com duas
ou trés aplicacdes, € eficaz para o controle da mancha branca. O uso de trés aplicacGes
de diotiocarbamato também é eficaz no controle dessa doenca. Os tratamentos eficazes
no controle da mancha branca também proporcionam maior area foliar verde, maior
integridade de colmo e produtividade. Todos os tratamentos com fungicida reduzem a
incidéncia de gréos ardidos, principalmente quando aplicados trés vezes.

Palavras-chave: fungicida, area foliar, Pantoea ananatis, Phaeosphaeria maydis, Zea
mays L.
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CHEMICAL PROTECTION IN MAIZE TO MAIZE WHITE SPOT

ABSTRACT

Maize white spot is a disease that is hard to control and often has caused losses to corn
crop. This study evaluated combinations of fungicides to control white spot and crop
response to chemical protection in field conditions. This study consisted of four trials
conducted in the field during the agricultural year 2009/2010, in two places and two
high productive potential maize single hybrids. The places were Uberlandia and Irai de
Minas and the hybrids, both highly susceptible to diseases, were named Hybrid 1 and
Hybrid 2. Crop management was done to allow full expression of hybrids’ productive
potential. The experimental design was randomized blocks with 7 treatments and 6
repetitions. Treatments were: dithiocarbamate with two or three applications, strobilurin
+ triazole with two or three applications, strobilurin + triazole + dithiocarbamate with
two or three applications and a control treatment (without fungicides). The applications
were done at stages Vg, V1 and Rs. White spot severity was evaluated for the calculation
of AUDPC, also, percentage of green leaf area at the end of the crop cycle, stalk
integrity (stalk density, stalk breaking strength, height and angle), percentage of rotten
kernels and kernel yield were determined. The compound of dithiocarbamate and the
pre-mix of strobilurin with triazole, with two or three applications, were effective to
control white spot. The use of three applications of dithiocarbamate was also effective
in controlling this disease. The effective treatments to control white spot also provided
greater green leaf area, greater stalk integrity and productivity. All fungicide treatments
reduced incidence of rotten kernels, mainly when applied three times.

Keywords: fungicide, leaf area, Pantoea ananatis, Phaeosphaeria maydis, Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

As doencas no milho tém ganhado importancia no Brasil nos ultimos anos,
devido ao aumento da pressdo de indculo, decorrente da adogdo do sistema de
semeadura direta e de cultivos sucessivos (primeira safra, segunda safra e areas
irrigadas). Além disso, o uso intenso de hibridos de alto potencial produtivo e com alta
suscetibilidade a doencas tém contribuido para perdas decorrentes de moléstias
(COSTA et al., 2009).

A mancha branca do milho é uma das principais doencas que incidem sobre a
cultura no Brasil e, comumente, tem causado danos severos. Essa doenca esta
largamente disseminada em areas de producdo de milho nas zonas tropical e subtropical
do mundo (RANE et al., 1966; CARSON, 1999; KRAWCZYK et al., 2010; AMARAL
et al., 2005). Nos primeiros relatos, Phaeosphaeria maydis foi considerado o agente
causal da mancha branca (RANE et al., 1966). Atualmente, considera-se que a doenca é
causada por um complexo de patdgenos, incluindo a bactéria Pantoea ananatis,
envolvida nos estdgios iniciais da doenca e, posteriormente, pelos fungos
Phaeosphaeria maydis, Phyllosticta sp., Phoma sorghina e Sporormmiella sp.,
envolvidos em infeccbes secundarias (PACCOLA-MEIRELLES et al., 2001;
AMARAL et al., 2005; SACHS et al., 2011).

Os sintomas séo caracterizados pelo aparecimento de manchas clor6ticas aquosas
do tipo anasarca, nas folhas, as quais se tornam necréticas de coloracdo acinzentada
(BOMFETI et al., 2007). Relatos mostram que o sintoma e 0 aumento da severidade
estdo ligados a reducdo da area foliar verde, com consequente reducdo na taxa
fotossintética da planta. Uma severidade da doenca de 10 a 20% em folhas de milho
pode reduzir em até 40% a taxa fotossintética liquida (GODQY et al., 2001). O impacto
da doenca pode também reduzir em até 60% a producdo de grdos em cultivares
suscetiveis (FERNANDES; OLIVEIRA, 1997).

O uso de hibridos resistentes a mancha branca é um dos métodos de controle
mais eficiente, racional e econdémico para evitar ou diminuir os seus danos (BRITO et
al., 2011a; SCHUELTER et al., 2003; VIEIRA et al., 2009). Contudo, esse método nédo
é suficiente para o controle efetivo da doenca, necessitando de alternativas

complementares no manejo, como o uso de fungicidas. Em adi¢do, uma combinagéo de
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agentes quimicos no controle da mancha branca muitas vezes é necessaria e pode ser
mais eficiente que o uso de um Unico produto.

Visto isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar combinacGes de fungicidas no
controle da mancha branca e a resposta da cultura a protecdo quimica em condigdes de

campo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacio dos experimentos

Quatro ensaios foram realizados em campo no ano agricola 2009/2010, em dois
locais e com dois hibridos simples de milho de alto potencial produtivo. Os locais foram
Uberlandia e Irai de Minas e os hibridos, ambos de alta suscetibilidade a doengas, foram
denominados Hibrido 1 e Hibrido 2. Portanto, em cada local foram realizados dois
experimentos, um com o Hibrido 1 e outro com o Hibrido 2. Os cultivos foram
realizados sob sistema de semeadura direta, proximos a areas de extenso cultivo de
milho e de alta pressao de indculo.

O primeiro local, em Uberlandia — MG, localizado a 18°55°42”’S, 48°10°24”W e
945 m de altitude, apresenta clima caracterizado como Aw, de acordo com a
classificacdo de Kdppen, temperatura média do ar de 22,8 °C e precipitacdo média anual
de 1493 mm. O segundo local, em Irai de Minas — MG, localizado a 18°57°53”S,
47°33°03”W e 1020 m de altitude, apresenta clima caracterizado como Aw, de acordo
com a classificacdo de Kdppen, temperatura média do ar de 22,8 °C e precipitacdo
média anual de 1539 mm.

Em Uberlandia, a semeadura foi realizada em 17 de novembro de 2009, e em Irai
de Minas, uma semana depois, no dia 24. Em ambas as areas foram aplicados 750 kg ha’
! do formulado 08-20-20 na semeadura, e mais 650 kg ha™ do formulado 36-00-12 em

cobertura.

2.2 Tratamentos

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso (DBC), com sete

tratamentos, compostos por diferentes fungicidas e namero de aplicacdes, e seis
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repeti¢des. Houve aplicacBes nos estadios Vg, V1 e Rs. Os tratamentos foram: duas
aplicacdes de ditiocarbamato (Vg e Vr); trés aplicagdes de ditiocarbamato (Vs, Vt e R3);
duas aplicacdes da mistura pronta de estrobilurina e triazol (Vg e V7); trés aplicacdes
dessa mesma mistura pronta (Vs, V1 € Rj3); duas aplicacbes da combinagdo de
ditiocabarmato e a mistura pronta de estrobilurina e triazol (Vg e Vr); trés aplicacdes
dessa mesma combinacdo (Vs, V1 e Rg); além de um tratamento testemunha (sem
aplicacdo de fungicida). No estadio vegetativo Vg a planta encontra-se com oito folhas
completamente expandidas; ja no estadio vegetativo Vt a planta emite o penddo; e no

estadio reprodutivo R, 0s grdos sdo classificados como leitosos.

2.3 Conducéao dos experimentos

As parcelas foram constituidas por seis linhas de 5,2 m, com espacamento de 0,6
m, sendo as quatro linhas centrais consideradas como area Util, portanto totalizando
12,48 m? de area Util em cada parcela. A populagéo foi de 75.000 plantas ha™.

Para compor os tratamentos com ditiocarbamato, foi aplicado o ingrediente ativo
mancozeb (1500 g i.a. ha™), e para compor os tratamentos com estrobilurina e triazol,
foram aplicados em mistura pronta, respectivamente, 0s ingredientes ativos
azoxistrobina (60 g i.a. ha™) e ciproconazol (24 g i.a. ha™).

Os tratamentos foram aplicados utilizando-se um pulverizador costal motorizado,
com tanque de 25 L, numa pressio de trabalho de 20 Ib pol™ e vazdo de 150 L ha™,
equipado com uma barra transversal em “T”” com 6 bicos de aplicagdo e tubulagdes com
Y, de polegada de diametro, e com pontas tipo leque plano 11002. As pulverizacdes
foram realizadas no periodo da manhd em condicbes ambientais adequadas,
objetivando uma étima qualidade de aplicacéo.

Todos os tratos culturais foram realizados para que os hibridos expressassem o

seu maximo potencial produtivo.
2.4 Avaliagoes

Avaliaram-se a severidade da mancha branca, porcentagem de area foliar verde
ao final do ciclo da cultura, integridade de colmo (densidade de colmo, forca de

guebramento do colmo, altura de quebramento e angulo de quebramento), porcentagem

de gréos ardidos e produtividade de gréos.
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A mancha branca, bem como demais doengas do milho, incidiram naturalmente
nas condic¢des de campo, ou seja, ndo houve inoculacdo. A severidade da mancha branca
foi obtida por avaliacdo visual, com notas de 1 a 9, baseando-se na escala diagramatica
do Guia Agroceres de Sanidade (AGROCERES, 1996). Posteriormente, essas notas
foram convertidas para uma escala de porcentagem de area foliar lesionada, de 0 a
100%. Foram feitas quatro avalia¢des, iniciando-se no estadio Vg do milho, e as demais
a cada 21 dias, sempre na véspera de cada aplicacdo de fungicida (pré-spray) — exceto a
ultima avaliacdo. As avaliacbes foram realizadas por dois avaliadores, um em cada
extremidade da parcela, mantendo-se um mesmo padrdo de andlise e anotando-se a
media.

A partir da severidade da mancha branca nas diferentes épocas de avaliacéo,
calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), de acordo com a
formula AACPD =Y [(Yi+1 + Yi)/2] [Tis1 - Ti], onde Y; é a severidade da doenca na
época da avaliacdo i (i = 1,...,n); Yi.1 é a severidade da doenca na época da avaliacéo
i+1; T; é a época da avaliacdo i, considerada o numero de dias apds a primeira
avaliacdo (estddio Vs); Ti+1 é a época da avaliagdo i+1; e n é o numero total de
observacdes (SHANER; FINNEY, 1977).

Ap0s 21 dias da ultima avaliacdo de severidade de doencas, no estadio Rs (grao
farinaceo), foi realizada a avaliacdo visual da porcentagem de area foliar verde das
plantas.

As avaliacOes de integridade de colmo foram realizadas em pré-colheita, quando
a cultura encontrava-se em maturidade fisioldgica.

Para avaliacdo da densidade de colmo, 10 plantas sequenciais de uma linha da
parcela Gtil foram cortadas na altura do primeiro entrend acima do solo e separadas. De
cada uma dessas plantas, cortou-se um tolete com trés entrends a partir da base. O tolete
foi pesado e mediu-se 0 seu comprimento e 0 seus didmetros maior e menor.
Posteriormente, considerando-se o colmo do milho como uma elipse, determinou-se a
area da base, o volume e a densidade, conforme descrito por Alvim et al. (2011):

Area = abn

Volume = Area (dm?) x Comprimento (dm)

Densidade = Massa (g) / Volume (dm?®)

Em que: a = raio maior (dm); b = raio menor (dm); e = = 3,1415927

As demais caracteristicas do colmo foram avaliadas em 10 plantas sequenciais de

uma linha da parcela atil com o uso do aparelho inclinbmetro, equipado com
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dinambmetro, transferidor e régua. A metodologia, descrita por Gomes et al. (2010),
consiste em aplicar forca transversal ao colmo na altura da espiga principal, com auxilio
de uma corda, até o ponto de ruptura da planta. Ao romper-se o colmo, o dinamémetro
registra a forca necessaria ao quebramento e, a partir do transferidor e da régua, afere-
se, respectivamente, o angulo de inclinagdo do colmo no momento da ruptura em
relacdo ao seu eixo original e a altura de ruptura em relacdo ao nivel do solo.

Para a determinacdo da porcentagem de grdos ardidos, retirou-se em pré-colheita
uma amostra de 250 g de grdos de cada parcela. Os grdos ardidos foram separados
visualmente dos sadios, de acordo com Brasil (1996), pesados e, posteriormente,
calculou-se a porcentagem que os graos ardidos representavam na amostra.

A colheita dos experimentos foi realizada com uma colhedora automotriz,
adaptada para colheita de parcelas. O peso e a umidade foram determinados por um
sistema de balanca e por um determinador de umidade, ambos instalados na colhedora.
A produtividade foi determinada a partir dos valores de pesos obtidos nas parcelas,
transformados para kg ha' e com a umidade corrigida para 13%. Além disso,
descontou-se a porcentagem de grdos ardidos superior a 6%, na relacdo de 1:1,
conforme a Portaria n° 845, de 08 de novembro de 1976 (BRASIL, 1976).

2.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia, pelo teste F a 0,05 de
significancia e, posteriormente, realizou-se andlise conjunta dos dois locais, para cada
um dos hibridos, considerando que as razdes entre 0 maior e 0 menor quadrado médio
do residuo para todas as carateristicas avaliadas foram menores que sete. As médias

foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambos os hibridos avaliados, a resposta dos tratamentos nédo interagiu com 0s
locais avaliados. Nos quatro experimentos houve grande incidéncia natural de mancha
branca. A doenca foi notada a partir do estadio R3, com aumento expressivo no estadio

Rs. O acompanhamento das doencas na cultura mostrou que no Hibrido 1 teve o
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predominio da mancha branca com pouca incidéncia de outras doencas. No Hibrido 2
houve o predominio da mancha branca, mas também grande incidéncia de ferrugem
polissora (Puccnia polysora) e baixa incidéncia de outras doengas.

O composto de ditiocarbamato mais a mistura pronta de estrobilurina e triazol,
com duas ou trés aplicacGes, reduziu consideravelmente a severidade da mancha branca
em ambos os hibridos (Tabela 1). O uso de trés aplica¢des de ditiocarbamato também

proporcionou controle semelhante.

TABELA 1. Area abaixo da curva de progresso (AACPD) da mancha branca e area
foliar verde no estadio Rs da cultura do milho submetida a diferentes tratamentos com
fungicida, compostos por estrobilurina (estrob.) e triazol ou ditiocarbamato (ditio.), com
duas aplicacOes (2x) e trés aplicacOes (3x).

- AACPD Avrea foliar verde (%)
Fungicidas — T — — —
Hibrido 1° Hibrido 2 Hibrido 1 Hibrido 2
Testemunha 328 ¢ 447 ¢ 18e 0f
(Estrob. + triazol) 2x 275d 299 b 49d 20d
(Estrob. + triazol) 3x 186 ¢c 245D 52d 38D
Ditio. 2x 95b 285D 53d 5f
Ditio. 3x 53a 189 a 60 c 13e
(Estrob. + triazol) + ditio. 2x 55a 175a 74 Db 26¢C
(Estrob. + triazol) + ditio. 3x 40 a 154 a 8la 45 a
CV (%) 32,0 33,2 13,9 34,3

"Médias da anélise conjunta dos dois locais (Uberlandia e Irai de Minas), para o Hibrido
1 e o Hibrido 2. 2Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

O fungicida mancozeb (ditiocarbamato) tem modo de acdo multi-sitio e amplo
espectro de acdo, sendo eficaz no controle de diversos tipos de fungos, e também inibe o
crescimento de algumas bactérias (MUBEEN et al., 2006; PERNEZNY et al., 2008;
GULLINO et al., 2010). Essas caracteristicas podem justificar a boa eficacia do
ditiocarbamato sobre a mancha branca, que é causada por um complexo de patdgenos
envolvendo diferentes fungos e uma bactéria.

Esses resultados corroboram o trabalho de Bomfeti et al. (2007), que realizaram
experimentos a campo com a mancha branca e in vitro com a bactéria Pantoea ananatis.

Os autores observaram o maior controle da doenga a campo com a aplicagdo de um
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ditiocarbamato (mancozeb), além de que a bactéria sofreu inibi¢do total com o mesmo
produto quando foi cultivada em laboratério; os demais produtos testados foram
oxitetraciclina mais streptomicina (antibidtico), triadimenol (triazol), benomyl
(benzimidazol), tiofanato metilico (benzimidazol), tebuconazole (triazol), oxicloreto de
cobre e hidroxido de cobre (compostos a base de cobre).

Os tratamentos com estrobilurina e triazol mostraram pouca eficacia no controle
da mancha branca, quando comparado com outros tratamentos. Pinto (2004) avaliou
diversos fungicidas para o controle da mancha branca e notou que fungicidas do grupo
quimico triazol ndo se mostraram eficazes, enquanto fungicidas do grupo quimico
estrobilurina foram eficazes. Appelt (2003), avaliando diferentes fungicidas para o
controle da mancha branca, notou eficidcia tanto de ditiocarbamato quanto de
estrobilurina. Porém, no presente trabalho, a baixa concentracdo de estrobilurina nos
tratamentos, em relacdo aos trabalhos citados, pode justificar o menor controle.

Além disso, ha relatos de isolados do fungo Phaeosphaeria maydis com baixa
sensibilidade a fungicidas do grupo quimico estrobilurina, que foram coletados em
regides de uso intensivo de fungicidas, como no Triangulo Mineiro, regido em que 0
presente trabalho foi conduzido, indicando que pode estar ocorrendo resisténcia do
fungo a esses fungicidas (FANTIN; FURLAN, 2012).

Os tratamentos com aplicacdo de fungicida contribuiram para a manutencdo da
area foliar verde, proporcionando maior porcentagem de area foliar remanescente ao
final do ciclo da cultura. O tratamento com ditiocarbamato mais a mistura pronta de
estrobilurina e triazol aplicado trés vezes proporcionou a maior manutencdo de area
foliar verde em ambos os hibridos, pois ofereceu maior espectro de acdo sobre as
doencas, além de manter a cultura protegida por um periodo maior em relacdo aos
tratamentos com duas aplicacbes. No Hibrido 1, trés aplicacdes de ditiocarbamato
mantiveram maior porcentagem de area foliar quando comparado com 0 mesmo nimero
de aplicagbes com estrobilurina mais triazol. Isto mostra que o ditiocarbamato foi mais
eficaz sobre a mancha branca, doenca que comprometeu as folhas nesse hibrido.
Contudo, no Hibrido 2, a mistura pronta de estrobilurina e triazol se mostrou mais
eficaz para a manutencdo foliar, pois essa mistura, além de reduzir a severidade da
mancha branca, é eficaz sobre outras doencgas que incidiram na cultura (JULLIATI et
al., 2004; COSTA et al., 2008).

E importante que a cultura do milho atinja rapidamente o seu maximo indice de

area foliar e que o mantenha fotossinteticamente ativo pelo maior tempo possivel para
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atingir altas produtividades (MANFRON et al., 2003). Lima et al. (2010) realizaram
desfolhas no final do ciclo da cultura (estadio R;) e verificaram reducdo de 7% na
produtividade de grdos com 50% de retirada do limbo foliar acima da espiga e reducao
de 10% com 100% de retirada das folhas abaixo da espiga.

Além disso, a manutencdo de area foliar no final do ciclo da cultura é importante
para que a planta mantenha-se mais ativa por mais tempo, aumentando a capacidade de
producdo de fotoassimilados e reduzindo a translocacdo de assimilados do colmo para o
enchimento de grdos. Esse efeito torna o colmo mais resistente ao acamamento,
principalmente no periodo pos-maturidade fisioldgico dos grdos (SANGOI et al., 2001).
Esse efeito, denominado stay green, é muito desejavel, visto que o acamamento nessa
fase da cultura tem sido, atualmente, um dos grandes problemas da cultura do milho no
Brasil. Brito et al. (2011b) observaram que, quando foram removidas todas as folhas
abaixo da espiga e quando foram retiradas quatro folhas intermediarias (duas abaixo da
espiga e duas acima), houve reducdo na forca necesséaria ao arranquio da planta do solo,
portanto, tornando a planta mais suscetivel ao acamamento.

Os tratamentos com fungicida aumentaram a densidade dos colmos dos hibridos
1 e 2, com excec¢do ao Hibrido 2 com duas aplicacBes de ditiocarbamato (Tabela 2). A
combinagdo de ditiocarbamato mais a mistura pronta de estrobilurina e triazol resultou
em maiores densidades dos colmos. Os tratamentos com trés aplicacdes de
ditiocarbamato ou estrobilurina e triazol também levaram a expressivos aumentos na
densidade de colmo.

Isso pode estar associado ao maior controle da mancha branca e também pelo
amplo controle sobre as demais doencas, reduzindo a severidade das doencas foliares.
Os tratamentos com fungicidas preservaram as folhas e seu aparato fotossintético,
contribuindo para o stay green e, consequentemente, 0s colmos permaneceram ativos e
nutridos por mais tempo, tornando-se mais densos. Essa dependéncia da integridade da
area foliar para a manutencdo do colmo foi demonstrada por Alvim et al. (2011), que
avaliaram vérios niveis de desfolha na cultura do milho, de 6 a 100%, realizada no
estddio R,, e observaram que a desfolha, exceto no menor nivel (6%), reduziu a
densidade de colmo.

Os tratamentos com fungicida aumentaram a forca necessaria para a quebra do
colmo do Hibrido 1 e o composto de ditiocarbamato mais a mistura pronta de
estrobilurina e triazol, aplicado duas ou trés vezes, levou a maior resisténcia do colmo a

quebra, semelhantemente ao tratamento com trés aplicacdes de estrobilurina e triazol.
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TABELA 2. Densidade de colmo e for¢a necessaria ao quebramento de colmo da
cultura do milho submetida a diferentes tratamentos com fungicida, compostos por
estrobilurina (estrob.) e triazol ou ditiocarbamato (ditio.), com duas aplicacbes (2x) e
trés aplicaces (3x).

o Densidade (g dm™®) Forca (kgf)
Fungicidas — 1 — — —
Hibrido 1° Hibrido 2 Hibrido 1  Hibrido 2

Testemunha 196 d* 104 d 0,69c 0,83a
(Estrob. + triazol) 2x 550 ¢ 225¢ 0,97 b 0,80 a
(Estrob. + triazol) 3x 705 Db 392 b 1,06 a 0,83a
Ditio. 2x 538 ¢ 133d 0,94 b 0,73a
Ditio. 3x 669 b 260 c 0,87b 0,88a
(Estrob. + triazol) + ditio. 2x 774 a 356 b 1,09 a 0,93a
(Estrob. + triazol) + ditio. 3x 809 a 534 a 1,22 a 1,07 a
CV (%) 10,9 29,8 14,1 22,1

'Médias da anélise conjunta dos dois locais (Uberlandia e Irai de Minas), para o Hibrido
1 e o Hibrido 2. 2Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

No Hibrido 1, os tratamentos com fungicida aumentaram a altura de rompimento
dos colmos de milho, com excecdo do tratamento com duas aplicagbes com
ditiocarbamato (Tabela 3). No Hibrido 2, apenas os tratamentos com a combinacdo de
ditiocarbamato mais a mistura de estrobilurina triazol proporcionaram aumento dessa
altura. O quebramento de colmo prejudica a colheita mecanizada, podendo até
inviabiliza-la, reduzindo entdo consideravelmente a produtividade de uma lavoura de
milho. A viabilidade da colheita mecanizada de plantas quebradas depende da altura em
que o colmo rompeu-se, e quanto maior a altura, maior é a possibilidade da colhedora
captar as espigas.

No Hibrido 1, os tratamentos com fungicida aumentaram o angulo de
rompimento dos colmos de milho, com excecéo do tratamento com duas aplicacGes de
ditiocarbamato. Os tratamentos com trés aplicacbes de estrobilurina e triazol
proporcionaram os maiores angulos de rompimento nesse hibrido. No Hibrido 2, os
tratamentos com trés aplicagdes de estrobilurina e triazol também proporcionaram os
maiores angulos de rompimento, e o0s demais tratamentos com fungicida nao
influenciaram esse angulo. A anélise do angulo do quebramento do colmo é realizada
para verificar a elasticidade do colmo e, quanto maior a elasticidade (maior angulo),

maior € a resisténcia ao quebramento (GOMES et al., 2010).
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TABELA 3. Altura de rompimento do colmo a partir do nivel do solo e angulo de
inclinagéo do colmo no momento da ruptura na cultura do milho submetida a diferentes
tratamentos com fungicida, compostos por estrobilurina (estrob.) e triazol ou
ditiocarbamato (ditio.).

. Altura (cm) Angulo (9)
Fungicidas — 1 — — ——
Hibrido 1 Hibrido 2 Hibrido 1  Hibrido 2

Testemunha 19,7 b? 20,5b 13,8d 12,1b
(Estrob. + triazol) 2x 28,8a 279b 20,6 ¢ 159b
(Estrob. + triazol) 3x 324a 26,0 b 26,4a 225a
Ditio. 2x 25,1b 22,1b 17,1d 119b
Ditio. 3x 299a 275b 20,5¢ 13,3b
(Estrob. + triazol) + ditio. 2x 329a 38,3a 22,5b 16,9b
(Estrob. + triazol) + ditio. 3x 316a 38,3a 275a 255a
CV (%) 24,1 21,8 13,0 28,6

'Médias da anélise conjunta dos dois locais (Uberlandia e Irai de Minas), para o Hibrido
1 e o Hibrido 2. 2Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

Em ambos os hibridos, todos os tratamentos com fungicida reduziram
consideravelmente a incidéncia de grdos ardidos em relagdo a testemunha (Tabela 4).
Particularmente, ndo se observou diferencas da aplicacdo de fungicida para o Hibrido 1.
No entanto, houve diferenca de tratamentos das combinacbes e aplicacbes para o
Hibrido 2. A mistura de estrobilurina e triazol aplicada trés vezes, com ou sem adicao
de ditiocarbamato, proporcionou a maior reducdo na incidéncia de gréos ardidos. Os
fungicidas dos grupos quimicos estrobilurina e triazol apresentam maior residual em
relacdo ao ditiocarbamato, além de serem mais eficientes no controle da mancha de
Stenocarpella, causada por Stenocarpella macrospora, que é um dos patdgenos
causadores de grdos ardidos (GOULART, 1998; BAMPI et al., 2012). Varios autores
tém relatado a reducdo de grdos ardidos com a aplicacdo de fungicidas (JULIATTI et
al., 2007; BRITO et al., 2012; STEFANELLO et al., 2012).

Além do efeito sobre os patdgenos causadores de gréos ardidos, a aplicacdo de
fungicida garante maior porcentagem de area foliar verde da cultura, e esse fato também
contribui para a reducéo de gréos ardidos, conforme observado por Blum et al. (2003),
que retiraram 6 folhas intermediarias (trés abaixo da espiga e trés acima) no estadio Ry,
e notaram que essa reducgdo da area foliar aumentou, em dois hibridos de milho, mais de

50% a incidéncia de podridGes causadas por Stenocarpella sp. e Fusarium sp., e em
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mais de 100% a severidade dessas podriddes. Essa relacdo entre area foliar e incidéncia
de gréos ardidos também favoreceu o melhor desempenho da mistura de estrobilurina e
triazol no controle de grdos ardidos no Hibrido 2, uma vez que, nesse hibrido, essa

mistura proporcionou maior porcentagem de area foliar.

TABELA 4. Porcentagem de grédos ardidos e produtividade de grdos da cultura do milho
submetida a diferentes tratamentos com fungicida, compostos por estrobilurina (estrob.)
e triazol ou ditiocarbamato (ditio.).

o Gréos ardidos (%) Produtividade (kg ha™)

Fungicida — 1 — — —
Hibrido 1° Hibrido 2 Hibrido 1  Hibrido 2

Testemunha 12,7 b? 25,8d 10033 ¢ 7880 c
(Estrob. + triazol) 2x 6,8 a 132c 11428 b 10128 b
(Estrob. + triazol) 3x 58a 10,7 a 11612b 10220 b
Ditio. 2x 7,0a 142 ¢ 11859 b 9479 b
Ditio. 3x 6,5a 12,0b 12074a  10239b
(Estrob. + triazol) + ditio. 2x 58a 11,2b 12294 a 10570 b
(Estrob. + triazol) + ditio. 3x 52a 9,7a 12544 a 11321 a
CV (%) 32,2 24,4 57 6,0

"Médias da anélise conjunta dos dois locais (Uberlandia e Irai de Minas), para o Hibrido
1 e o Hibrido 2. 2Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

Os tratamentos com fungicida contribuiram para o aumento da produtividade da
cultura, pois reduziram a incidéncia de mancha branca, além de serem eficientes na
melhoria de outras caracteristicas, conforme ja visto. A combinacdo de ditiocarbamato
mais a mistura de estrobilurina e triazol, aplicada trés vezes, proporcionou uma maior
produtividade em ambos os hibridos, pois esse tratamento foi 0 mais eficiente sobre as
demais caracteristicas avaliadas, como controle da mancha branca, manutengdo da area
foliar verde e incidéncia de grdos ardidos. No Hibrido 1, duas aplicagdes dessa mistura
com trés grupos quimicos e trés aplicacBes de ditiocarbamato também levaram as
maiores produtividades, pois, neste caso, esses tratamentos também foram muito

eficazes sobre as caracteristicas supracitadas.
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4 CONCLUSOES

O composto de diotiocarbamato mais a mistura pronta de estrobilurina e triazol,
com duas ou trés aplicacOes, é eficaz para o controle da mancha branca. O uso de trés
aplicacOes de diotiocarbamato também é eficaz no controle dessa doenca.

Os tratamentos eficazes no controle da mancha branca também proporcionam
maior area foliar verde, maior integridade de colmo e produtividade. Todos os
tratamentos com fungicida reduzem a incidéncia de grédos ardidos, principalmente

quando aplicados trés vezes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A desfolha no estadio vegetativo V, prejudica a definicdo do potencial produtivo
e 0 desenvolvimento vegetativo da planta e, consequentemente, reduz
consideravelmente a produtividade da cultura do milho.

A mancha branca reduz expressivamente a area foliar da cultura do milho, e 0
seu controle, principalmente com o fungicida ditiocarbamato, contribui para a
manutencdo da area foliar e, consequentemente, da integridade do colmo,
proporcionando maior expresséo do potencial produtivo da cultura.

A manutencdo da area foliar é importante durante todo o ciclo da cultura para a
expressao do seu potencial produtivo, e o uso de fungicidas contribui significativamente

para essa manutencéo.
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