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RESUMO

O milho é um dos cereais mais importantes do mundo, sendo gque no ranking mundial,
0 Brasil se encontra na terceira posicdo em producdo. A produtividade € diretamente afetada
por fatores abioticos e bidticos, como as doengas, por diminuirem a area fotossintética da planta,
e consequentemente afetando a produtividade. A Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis),
Helmintosporiose (Exserohilum turcicum) e a Mancha Branca do milho (Pantonea ananatis)
sdo algumas das principais doencas que contribuem para o decréscimo de produtividade e a
adocdo de fungicidas € uma pratica que tem por objetivo prevenir ou ajudar no controle dessa
doenca. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a eficiéncia de controle de fungicidas para essas
doencas. Foram conduzidos dois experimentos, em dois locais, sendo sul e oeste de Minas
Gerais, respectivamente. O local 1 foi conduzido em DBC, onde foi constituido por 6
tratamentos, sendo testemunha e 5 fungicidas (fluxapiroxade + piraclostrobina, bixafem +
protioconazol + trifloxistrobina, piraclostrobina + epoxiconazol, azoxistrobina + ciproconazol
com propiconazol + difenoconazol e azoxistrobina + ciproconazol com clorotalonil) e 4
repeti¢des. O local 2 foi conduzido em DBC, onde foi constituido por 4 tratamentos, sendo
testemunha e 3 fungicidas (fluxapiroxade + piraclostrobina, bixafem + protioconazol +
trifloxistrobina e piraclostrobina + epoxiconazol), e 4 repeticdes. Ambos locais foram
instalados em fevereiro de 2020, e as aplicacdes de fungicidas foram realizadas nos estadios
V8, V14 e R2. As avaliagOes de severidade das doencas foram realizadas em V8, V8+15,
V8+30, V8+45 e V8+60, e posteriormente foi feita a colheita para estimar produtividade. No
local 1 apenas Cercosporiose e Helmintosporiose apresentaram severidade. O tratamento com
menor severidade para Helmintosporiose foi azoxistrobina + ciproconazol com propiconazol +
difenoconazol. Para Cercosporiose a menor severidade foi obtida com trifloxistrobina +
bixafem + protioconazol, azoxistrobina + ciproconazol com propiconazol + difenoconazol e
azoxistrobina + ciproconazol com clorotalonil. No local 2 apenas a Mancha Branca do Milho
obteve severidade. A menor severidade da doenca foi com o uso dos fungicidas fluxapiroxade
+ piraclostrobina e bixafem + protioconazol + trifloxistrobina. A produtividade ndo apresentou
diferenca estatistica.

Palavras-chave: Zea mays, controle quimico, severidade.



ABSTRACT

Corn is one of the most important cereals in the world, and in the world ranking, Brazil
Is in the third position in production. Productivity is directly affected by abiotic and biotic
factors, such as diseases, by diminishing the photosynthetic area of the plant, and consequently
affecting productivity. Cercosporiosis (Cercospora zeae-maydis), Helmintosporiosis
(Exserohilum turcicum) and the White Spot of corn (Pantonea ananatis) are some of the main
diseases that contribute to the decrease in productivity and the adoption of fungicides is a
practice that aims to prevent or help in the control of this disease. The objective of this work
was to evaluate the efficiency of fungicide control for these diseases. Two experiments were
conducted, in two locations, south and west of Minas Gerais, respectively. Site 1 was conducted
in DBC, where it consisted of 6 treatments, being witness and 5 fungicides (fluxapiroxade +
pyraclostrobin, bixafem + prothioconazole + trifloxystrobin, pyraclostrobin + epoxiconazole,
azoxystrobin + ciproconazole with propiconazole + diphenoconazole and azoxystrobin +
ciproconazole with chlorothalonil) and 4 repetitions. Site 2 was conducted on DBC, where it
consisted of 4 treatments, being witnessed and 3 fungicides (fluxapiroxade + pyraclostrobin,
bixafem + prothioconazole + trifloxystrobin and pyraclostrobin + epoxiconazole), and 4
repetitions. Both sites were installed in February 2020, and fungicide applications were
performed in the V8, V14 and R2 stadiums. Disease severity assessments were performed at
V8, V8+15, V8+30, V8+45 and VV8+60, and later the harvest was done to estimate productivity.
In site 1 only Cercosporiosis and Helminthosporiosis showed severity. The treatment with
lower severity for Helmintosporiosis was azoxystrobin + cyproconazole with propiconazole +
difenoconazole. For Cercosporiosis the lowest severity was obtained with trifloxystrobin +
bixafem + prothioconazole, azoxystrobin + cyproconazole with propiconazole +
diphenoconazole and azoxystrobin + cyproconazole with chlorothalonil. In site 2 only the
White Corn Stain obtained severity. The lowest severity of the disease was with the use of the
fungicides fluxapiroxade + pyraclostrobin and bixafem + prothioconazole + trifloxystrobin.
The productivity showed no statistical difference.

Keywords: Zea mays, chemical control, severity.
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1 INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro € um dos setores mais importantes do pais. Tal fato é
comprovado quando observamos o Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio brasileiro, que,
segundo a Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), registrou um crescimento
de 6,75% entre janeiro e julho de 2020 em rela¢do ao mesmo periodo do ano passado, sendo
justificado principalmente pelo crescimento do segmento primario, ou seja, dentro da porteira
(CNA, 2020).

Esse crescimento € justificado pelas exportacbes de commaodities brasileiras, na qual
esta relacionada diretamente com a safra recorde de grdos. Este aumento de producéao ao longo
dos anos possibilitou que o Brasil saisse de um importador de alimentos para um dos grandes
exportadores do cenéario mundial. Outro aspecto importante é que a produtividade também
cresceu, ou seja, conseguimos aumentar a producdo mesmo sem expandir a exploragéo para
novas areas (EMBRAPA, 2020).

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais brasileiros. Além da sua importancia
social, como um alimento para a subsisténcia humana, a sua importancia econémica abrange
desde a alimentacdo animal até a indlstria com o biocombustivel, por exemplo
(MENEGALDO, 2011). Toda essa demanda de producao levou o Brasil a ser um dos principais
produtores mundiais desse grao, ficando apenas atras dos Estados Unidos e China (CONAB,
2020). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020), na safra 2019/2020
a producado nacional ficou em 102,515 milhdes de toneladas, sendo a area plantada estimada

em 18,527 milhdes de hectares, ou seja, uma produtividade média de 5.533 kg/ha.

A produtividade do milho pode ser afetada por fatores como a disponibilidade hidrica,
fertilidade do solo, populacéo de plantas, sistema de cultivo, potencial produtivo do hibrido e
manejo de plantas daninhas, pragas e doengas (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2003).

As doencas expressam uma grande porcentagem de perdas dentro da cultura do milho.
De acordo com Pinto (2004), elas ganharam grande importancia a partir da década de 90 pela
severidade e recorréncia que apresentam, causando danos qualitativos e quantitativos. Silva e
Schipanski (2007) relatam que os danos observados pelas doencas foliares sdo resultantes de
lesGes e necroses do tecido vegetal que limita a interceptacdo da radiacdo solar e translocagédo
de fotoassimilados, o que justifica o fato dessas doencas ganharem uma atencdo redobrada.
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As plantas C4, como o milho, sdo capazes de realizar um melhor aproveitamento da
radiacéo solar, com maior eficiéncia na producao de fotoassimilados para armazenar na forma
de carboidratos, que ird favorecer o enchimento de gréos. Pataky (1992) evidencia que a folha
da espiga e as folhas logo acima e abaixo da espiga podem representar 33 a 40% da area total
da planta. Ou seja, se houver uma reducéo de 50% da radiacéo incidente 15 dias antes e 15 dias
apos o florescimento da cultura, pode acarretar em uma perda de 40 a 50% no rendimento de
graos (FISCHER; PALMER, 1984).

Dessa forma, entre as principais doencas foliares dentro da cultura, segundo a
EMPRAPA (2013), estéo a cercosporiose (Cercospora zeae-maydis); helmintosporiose comum
(Exserohilum turcicum); mancha branca (Pantonea ananatis); ferrugem polissora (Puccinia
polysora); ferrugem comum (Puccinia sorghi); e mancha de macrospora (Stenocarpella
macrospora). Dentre elas, cabe destacar que a mancha branca pode levar a perdas de
produtividade de até 60% (COSTA, 2009), e helmintosporiose e cercosporiose de até 50%
(Machado & Cassetari-Neto, 2008).

Ha diferentes fatores para 0 aumento da incidéncia dessas doengas na cultura do milho,
dentre eles: 0 aumento da area cultivada, o plantio da cultura em duas épocas (1% e 22 safra),
plantios continuos, o uso do sistema de plantio direto sem a correta rotacdo de culturas, o uso
de pivos de irrigacdo, e utilizacdo de hibridos suscetiveis contribuem para o aumento
populacional dos patégenos (PEREIRA; CARVALHO; CAMARGO, 2005).

Existem varias medidas de controle que podem ser adotadas para contribuir no controle
dessas doencas e diminuir os danos a cultura, como: utilizacdo de sementes com qualidade
fisioldgica e sanitaria, além do tratamento com fungicidas; adogdo de hibridos com maior ou
total resisténcia as doencas existentes na regido; adubacao equilibrada; rotacdo de culturas com
espécies ndo hospedeiras dos patégenos conhecidos na area; espacamento e populacdo
adequadas; manejo da irrigacdo em areas de pivo e utilizagdo do controle quimico (FANCELLI,
DOURADO-NETO, 2004).

Deve-se enfatizar que o controle quimico é uma ferramenta adicional e que tem sido
muito adotada dentro do manejo fitossanitario da cultura. Pinto (2004) relatou que obteve
resultados positivos no controle de doencas foliares em milho por meio da aplicacdo de
fungicidas, onde Duarte et al. (2009) também ressalta que o uso dos fungicidas do grupo dos

triazois e estrobilurinas tem sido importante para 0 manejo de doencas em hibridos suscetiveis.



10

Com o crescente aumento da severidade e ocorréncia da mancha branca (Pantonea
ananatis), cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) e de helmintosporiose (Exserohilum
turcicum) na cultura do milho em diversos locais, objetivou-se com o presente trabalho avaliar

a eficiéncia de fungicidas no controle dessas doencas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Doencas foliares na cultura do milho

Dentro da cultura do milho, os fungos sdo considerados como 0s principais
microrganismos patogénicos. Dentre as doencas, destacam-se as foliares que reduzem a area
foliar fotossintetizante da planta, na qual resulta em menor producdo de fotoassimilados e,
consequentemente, em menor producdo. Além disso, 0s patdgenos causadores dessas doencas
ainda absorvem nutrientes que deveriam ser translocados para a formacgéo e o enchimento de
grdos. Simultaneamente, essa reducdo da capacidade fotossintética da planta resulta em maior
translocacdo dos fotoassimilados que estavam no colmo para os grdos, no qual enfraquece a
planta e a predispde também para o ataque de doencas de colmo (COSTA; COTA; CASELA,
2011).

Segundo os mesmos autores, hoje em dia ja ndo ha mais diferenca entre as doencas que
ocorrem na 12 e 22 safra, devido ao aumento potencial dos indculos por ocorrer o plantio nas
duas épocas e muitas vezes no mesmo local, ou seja, sem utilizar a rotacao de culturas adequada

para diminuir as fontes dos patdgenos.

Dentre as doencas foliares que se encontram disseminadas, podemos destacar a
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis), helmintosporiose comum (Exserohilum turcicum) e

a mancha branca (Pantonea ananatis).
2.1.1 Cercosporiose

a) Etiologia: O fungo Cercospora zeae-maydis é o agente etioldgico da Cercosporiose do

milho, seu Unico hospedeiro;

b) Sintomatologia: A identificagdo da doenga ocorre quando 0s sintomas sdo manchas de
coloracdo cinza, retangulares a irregulares, com as lesdes desenvolvendo-se paralelas as
nervuras. Devido a alta intensidade da doenga pode ocorrer acamamento de plantas (CASELA;
FERREIRA; PINTO, 2006);

c) Ocorréncia e importéancia: No Brasil a doenga se encontra disseminada no Centro Sul do
Brasil. Quando ocorre em hibridos suscetiveis, podem ocorrer perdas de até 80% na
produtividade (CASELA; FERREIRA; PINTO, 2006);
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d) Epidemiologia: O fungo é um patégeno necrotrofico, ou seja, ele sobrevive nos restos
culturais, sendo assim, a disseminacgao ocorre com respingos de chuva e pelos esporos que séo
carregados pelo vento. (CASELA; FERREIRA; PINTO, 2006). Segundo Silva et al. (2001), a
severidade da doenca aumenta se a regido estiver em condicGes de alta umidade relativa e
temperatura diurna variando de moderada a alta, bem como em noites frias, quando ocorre a
formagéo de orvalho com molhamento foliar e, principalmente, quando a temperatura se eleva
logo apos dias nublados ou chuvosos. Essas condi¢des predominam nas regifes com altitudes

superiores a 600m;

e) Controle: E recomendado fazer o uso de hibridos resistentes, bem como fazer a rotacéo de
culturas com culturas ndo hospedeiras da doenca para diminuir a fonte de in6culo. Também
utilizar hibridos diferentes em uma mesma area e em cada época de plantio. Realizar uma
nutricdo equilibrada da cultura, visto que um desbalan¢o na relacdo nitrogénio/potassio
favorece o fungo (CASELA; FERREIRA; PINTO, 2006).

2.1.2 Helmintosporiose

a) Etiologia: O agente causal da helmintosporiose no milho € o patégeno Exserohilum turcicum
e pertence a Classe dos Deuteromicetos (Casela et al, 2006; Reis et el, 2004). O patdégeno
também tem como hospedeiros as culturas do sorgo (Sorghum bicolor), o capim suddo
(Sorghum sudanense), o sorgo de halepo (Sorghum halepense), o teosinto (Zea mexicana), entre
outros (AMORIN, 1995);

b) Sintomatologia: Os sintomas caracteristicos sdo lesdes alongadas e necroticas, elipticas, de
coloragéo cinza ou marrom e comprimento variavel entre 2,5 a 15cm, sendo que a doenga inicia
nas folhas inferiores (CASELA; FERREIRA; PINTO, 2006);

c¢) Ocorréncia e importancia: O patogeno é disseminado em todas as regides produtores de
milho do pais. Se as condigdes forem favoraveis para o desenvolvimento, associado a um
hibrido suscetivel, as perdas econémicas sdo significativas. O prejuizo € mensuravel de acordo
com a época que o patégeno ataca, sendo que o periodo de embonecamento é 0 mais propenso

a maiores danos econdmicos (JANDREY, 2014);

d) Epidemiologia: O patdgeno sobrevive na forma de micélio e conidios em restos culturais,
que podem ser a fonte de indculo para as proximas culturas da &rea. A disseminacao ocorre pelo

transporte de conidios pelo vento a longas distancias e por respingos de chuva. (COSTA et al.,
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2009). Temperaturas entre 18 e 27°C e umidade relativa alta favorecem a doenga, bem como o
orvalho (CASELA et al., 1997);

e) Controle: E recomendado fazer a rotacio de culturas com plantas ndo hospedeiras, utilizar
hibridos com resisténcia genética. Realizar uma adubag&o equilibrada, sabendo que o excesso
de nitrogénio favorece a doenga (CASELA; FERREIRA; PINTO, 2006). A adog¢éo do controle
quimico também tem resultados satisfatérios. Segundo Pinto (2004), os fungicidas
tebuconazole, imibenconazole, sulfato de estreptomicina + oxitetraciclina, triforine e
prochloraz foram eficientes no controle da doenca. J& Camera et al. (2019), também relata que
os fungicidas dos grupos das estrobilurinas e triaz6is também apresentaram um resultado

satisfatorio no controle do patogeno.
2.1.3 Mancha branca do milho

a) Etiologia: O agente causal da mancha branca do milho foi identificado por Rane et al. em
1965, na india, como sendo o fungo ascomiceto Phaeosphaeria maydis (P. Henn.) (COSTA et
al., 2012). Porém ainda existem algumas discordancias quanto ao agente causal correto.
Bomfeti et al., (2008), relata que o provavel agente causal da mancha branca do milho é a

bactéria Pantonea ananatis. a qual favorece o estabelecimento do fungo P. maydis;

b) Sintomatologia: Os sintomas da doenca sdo caracterizados pela formacdo de lesdes
inicialmente circulares, aquosas e verde claras (anasarcas). Posteriormente, estas lesées tornam-
se necroticas, de coloracédo palha, circulares a elipticas e inicialmente sdo encontradas dispersas
no limbo foliar, podendo posteriormente vir a coalescer. Normalmente os sintomas iniciam no
terco inferior da planta, avancando para o terco superior. O patdgeno pode se instalar antes do
florescimento na cultura, porém os sintomas sdo mais evidentes e severos na fase reprodutiva
das plantas (COTA et al., 2010). Segundo Pinto et al., (1997), sob condicGes de ataque severo,
0s sintomas da doenca podem ser observados também na palha das espigas, podendo causar
seca prematura das folhas e reducdo no ciclo da planta, no tamanho e no peso dos graos,

reduzindo a produtividade;

¢) Ocorréncia e importancia: E uma doenca com ampla distribuicio geografica. Severidades
entre 10 e 20% da doenca pode reduzir cerca de 40% da fotossintese liquida nos hibridos mais
suscetiveis (Godoy et al., 2001). Ja os autores Fernandes & Oliveira (1997), expdem que 0s

hibridos suscetiveis a doenca pode chegar a apresentar perdas de até 60% na produgéo;
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d) Epidemiologia: As melhores condigdes para a ocorréncia séo em locais com altitudes acima
de 600 metros, onde existe &gua livre na superficie das folhas e as temperaturas sdo mais
amenas. A doenca também € favorecida por temperaturas noturnas em torno de 14 °C, alta
umidade (> 60%) e, principalmente, por altas precipitacdes pluviométricas. O indculo primario
pode permanecer nos restos culturais e a disseminagdo do patégeno ocorre pelos respingos de
chuva e pelo vento a longas distancias (OLIVEIRA et al., 2004);

e) Controle: E recomendando realizar a rotacdo de culturas. Também aliado ao manejo, é
recomendando utilizar hibridos resistentes (PEREIRA et al., 2005). O controle quimico também
pode ser utilizado, e que, segundo alguns autores, trazem resultados satisfatorios. Segundo
Pinto (2004), os fungicidas mancozeb e azoxistrobina foram eficientes no controle da mancha
branca. JA& Manfroi (2016), obteve um controle eficiente da doenca com os fungicidas
piraclostrobina e epoxiconazol + azoxistrobina. Contudo, Juliatti et al. (2004) relatou a
ineficiéncia dos fungicidas do grupo quimico dos triazdis, com a justificativa de que esses

fungicidas ndo tém acdo secundaria contra bactérias, como a Pantoea ananatis.
2.2 Controle quimico de doencas

Historicamente, o controle de doencas na cultura do milho sempre foi realizado
utilizando hibridos resistentes as principais doencas e também o uso de praticas culturais. Os
primeiros usos de fungicidas na cultura do milho eram em producéo de sementes ou em milhos
especiais. Recentemente os produtores também adotaram em suas lavouras comercias,
preconizando o rendimento de grdos (COSTA; COTA, 2009).

Dessa forma, o objetivo de empregar o fungicida na lavoura é de manter a planta com
area foliar sadia, o maior tempo possivel (REIS; CASA; BRESOLIN, 2004).

Vale ressaltar que a escolha do fungicida comega no conhecimento do historico de
doencas na area. E para determinar quais sdo essas doencas, € necessario saber identifica-las.
Outro ponto que deve ser ressaltado é o momento da aplicagdo. E importante realizar as
aplicacdes ainda no estadio vegetativo na cultura, quando é definido grande parte do potencial
produtivo, e, quando possivel, também realizar a protecdo da cultura no periodo reprodutivo.
Porém, é importante ressaltar que a aplicacéo de fungicidas ndo aumenta o potencial produtivo
da cultura, mas evita perdas na produtividade devido ao ataque de patdgenos, em virtude da
protecdo conferida até parte do enchimento de grédos (COSTA; COTA, 2009).
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Os fungicidas sdo substancias quimicas de origem natural ou sintética utilizados para o
controle de doencas das plantas, que, apos serem aplicados sobre os 6rgdos aereos (via foliar)
das plantas, possuem acgdo protetora contra a penetracao e também desenvolvimento de fungos
patogénicos (REIS; REIS; FORCELINI, 2007).

Eles podem ser classificados conforme a sua mobilidade na planta, como sistémicos e
ndo sistémicos. Os sistémicos sao absorvidos pelas folhas e raizes e, ap0s, translocados pela
planta via Xxilema ou transporte acropetal. JA& os ndo sistémicos sdo imdveis, ndo sendo
absorvidos pelas plantas. Nesse caso, eles sdo protetores ou de contato (REIS; FORCELINI;
REIS, 2001).

Outra classificacdo refere-se as subfases de infec¢do em que o fungicida ird atuar, sendo:
preventivo, curativo ou erradicante. Segundo os autores Reis, Reis e Forcelini (2007), os
fungicidas preventivos apresentam acéo protetora, na qual impedem a germinagéo do esporo e
a penetracdo do patdgeno nos tecidos da planta. J& os curativos agem no periodo da pés-
infeccdo, quando ja ocorreu a penetracdo do fungo, mas ainda ndo sdo observados sintomas.
Nessa classificagdo, os fungicidas sistémicos apresentam a agdo curativa. Por fim, os
classificados como erradicantes, possuem a¢do na fase pos-sintoma, atuando na morte do fungo,
na qual paralisa a expansao das lesGes causadas pelo patdgeno, porém esse tecido necrosado

N30 se recupera mais.

Os fungicidas também séo agrupados de acordo com o seu modo de acdo, na qual se

destacam alguns grupos quimicos.
2.2.1 Carboxamidas

As carboxamidas, em companhia dos benzimidazois, foram os primeiros fungicidas

sisttmicos a serem langados no mercado no final da década de 1960 (KIMATI, 1995).

De acordo com os autores Reis, Reis e Forcelini (2007), o grupo quimico das
carboxamidas fazem parte dos fungicidas inibidores da succinato dehidrogenase (SDHI) e
atuam no complexo Il da cadeia de transferéncia de elétrons na mitocondria, inibindo a

oxidacgéo do succinato via cadeia do citocromo.

Segundo Rodrigues (2006), esse grupo apresenta controle sobre doencas do Grupo |
(podridBes em 6rgédos de reserva), Grupo Il (danos em pléantulas), Grupo V (ferrugens) e Grupo

VI (carvdes) de acordo com a classificacdo de McNew.
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A partir de 2010 surgiram novas moléculas do grupo das carboxamidas, sendo que entre
elas estdo o Fluxapiroxade, Benzovindiflupir e Bixafem (UEBEL, 2015).

2.2.2 Estrobilurinas

As estrobilurinas sdo uma das principais classes de fungicidas da atualidade. Geralmente
sdo encontradas em mistura com os triazdis e sdo amplamente comercializadas no Brasil.
(JUNIOR; BEHLAU, 2018).

Esse fungicidas atuam inibindo o transporte de elétrons no complexo 11 da mitocondria.
(JUNIOR; BEHLAU, 2018). Eles blogueiam o transporte de elétrons entre os citocromos e
assim interferem na producdo de ATP do patégeno. Dessa forma, a fase em que o fungo se
encontra mais sensivel a esses fungicidas é no processo inicial de infec¢do, na germinacdo dos
esporos (REIS; REIS; CARMONA, 2010).

Ainda segundo Reis, Reis e Carmona (2010), as estrobilurinas sdo sensiveis a
fotodecomposicdo quando estdo na superficie foliar e controlam doengas como os mildios,
oidios, manchas, murchas vasculares, ferrugens e podriddes de frutos. A protecdo da planta é
prolongada, pois as moléculas desse grupo sdo absorvidas gradualmente e posteriormente séo
distribuidas pela folha. Elas também possuem difusdo translaminar (Venancio et al., 1999), o

que indica que sdo produtos mesostémicos.

Segundo Rodrigues (2006), alguns dos principais representantes do grupo sao:

azoxistrobina, picoxistrobina, piraclostrobina e trifloxistrobina.
2.2.3 Triazéis

E um dos grupos mais importantes de fungicidas utilizados no controle de patégenos
(KIMATI, 2011). Eles inibem a biossintese de ergosterol, que é um lipidio constituinte da
membrana plasmatica do fungo. Na falta dessa membrana, ocorre um colapso da célula fangica

e acontece a interrupgao do crescimento micelial (JULIATTI, 2004).

Dessa forma eles promovem o controle em fases mais avangadas do ciclo do patdgeno,
como a colonizagdo (crescimento micelial) e a pre-esporulagéo (fase anterior a formacao dos

esporos) (AGEITEC, 2015), podendo ser classificados como curativos ou protetores.

Os triazois foram lancados comercialmente no final da década de 1960 (AZEVEDO,
2007), e, segundo Kimati (2011), os triazdis possuem acdo contra doengas causadas por
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ascomicetos, basidiomicetos e fungos anamorficos, porém ndo apresentam acdo sobre

oomicetos como Pythium e Phytophthora, pois eles ndo sintetizam esteraois.

As moléculas desse grupo sdo extremamente seletivas, sendo a maioria sistémicas,
apresentando alta translocacdo com movimento acropetal (xilema). Dispdem de acdo protetora
prolongada, em torno de 15 a 25 dias, sendo que ndo ficam expostos a degradagéo do ambiente,
diminuindo as aplicacdes frequentes como fungicidas protetores (AZEVEDO, 2007).

Segundo Rodrigues (2006), alguns dos principais representantes deste grupo sao:
ciproconazol, difenoconazol, epoxiconazol, propiconazole, protioconazol, tebuconazol e

triticonazol.
2.2.4 Isoftalonitrila

Este grupo é reconhecido como um multissitio. Eles apresentam baixo risco de
resisténcia e, portanto, desempenham papel importante no manejo de resisténcia dos fungos aos
fungicidas de sitio-especifico (McGrath, 2004). O grupo da isoftalonitrila pode inibir
simultaneamente muitas enzimas e coenzimas, em especial as que possuem grupos sulfidrilicos,

afetando um grande nimero de processos metabolicos (GHINI; KIMATI, 2002).

O principal ingrediente ativo deste grupo € o clorotalonil, o qual chegou no mercado na
década de 1960. E um fungicida ndo sistémico, recomendado para uso isolado ou em mistura
com outros fungicidas, porém nédo é recomendado a adicao de espalhante na calda, pois aumenta
o risco de fitotoxicidade e diminui a sua fungitoxicidade, sendo também contraindicado a sua
mistura com formulacdes oleosas (JUNIOR; BEHLAU, 2018; TOMLIN, 2002).

Apresenta amplo espectro de controle sobre doencas do Grupo | (podriddes em 6rgéos
de armazenamento) e Grupo V (manchas foliares, ferrugem, oidio e mildio) (RODRIGUES,
2006).
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3 OBJETIVO
3.1 Objetivo geral

Objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficiéncia de controle das doengas Mancha branca
do milho (Pantonea ananatis), Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) e Helmintosporiose

(Exserohilum turcicum) com o uso de fungicidas quimicos no milho segunda safra.
3.2 Objetivo especifico

e Determinar o melhor controle quimico para Mancha Branca do Milho (Pantonea
ananatis), Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) e Helmintosporiose (Exserohilum
turcicum);

e Analisar a produtividade do milho em relagdo ao controle quimico de doencas.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Experimento 1

Este experimento foi conduzido no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico em Agropecuaria — Fazenda Muquém da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
localizada na cidade de Lavras que fica situada a uma latitude de 21°14° S, longitude 45°00° W
e altitude de 918 m. O local do experimento fica situado a uma latitude 21°11°53.9” S, longitude
44°58°52.3” W e altitude de 952 m. Segundo a classificacdo de Kdeppen (1918), o clima da
regido € classificado como tipo Cwa, temperado Umido, caracterizado por apresentar inverno
seco e verdo chuvoso (MARTINS, 2018). O local € caracterizado por plantios de milho na safra

e safrinha, contribuindo para o aumento da pressdo de doencas.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com seis tratamentos
e quatro repeticdes. Cada parcela foi composta por quatro linhas com 6 metros de comprimento,
espacadas em 0,60 metros entre linhas. O hibrido utilizado foi 0 KWS9606 VIP3. A KWS
recomenda a utilizacdo de fungicidas caso a area tenha histérico de doencgas, como a
helmintosporiose. Também € apresentado como tolerante a mancha branca do milho e a
cercosporiose (KWS, 2020).

Os tratamentos sdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento. Lavras — MG, 2020.

Dose Dose
(p.c. ml/ha?) (i.a. g/ha?)

Tratamentos

Produtos Comerciais* Ingrediente Ativo

Testemunha - - -

Piraclostrobina +
Abacus HC® + Assist® (0,5 I/ha) 380 98,8 + 60,8

Epoxiconazol
Fluxapiroxade +

Orkestra SC® + Assist® (0,5 I/ha) Piraclostrobina

350 58,45 + 116,55

Trifloxistrobina + Bixafem +
Fox Xpro® + Aureo® (0,25% Vv/v) Protioconazol 500 75+62,5+ 87,5

Azoxistrobina + Ciproconazol

e Propiconazol + 300+300 60+24e75+75
Difenoconazol

Priori Xtra® + Score Flexi® +
Ochima® (0,25 I/ha)
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Priori Xtra® + Bravonil® + Azoxistrobina + Ciproconazol

Ochima® (0,25 I/ha) e Clorotalonil 300+1500 60+ 24 ¢ 1080

Fonte: Do autor (2020)

A érea foi cultivada no sistema de plantio direto, onde j& havia histérico de cultivo de
milho sobre milho, sendo previamente dessecada com o herbicida Paraquat na dose de 2 L/ha?,

e realizada a semeadura no dia 03 de fevereiro de 2020. A &rea ndo possuia sistema de irrigagéo.

A adubacdo de semeadura foi 350 kg.hat do formulado 08(N)-28(P20s)-16(K20) na
implantacédo, sendo utilizados mais 300 kg.ha! de ureia, que foi parcelada em duas aplicagoes
de cobertura, nos estadios fenoldgicos V2 e V4. No estadio fenoldgico V2, foi realizada uma
aplicacdo do inseticida Engeo Pleno na dose de 0,25 L/hal. No estadio fenolégico V4 também
foi realizada a capina quimica utilizando os herbicidas Atrazina, na dose de 4 L/hat e Glifosato,
na dose de 3,5 L/hat.

Para as aplicacdes dos tratamentos foi utilizado um pulverizador costal pressurizado
(CO2) comprimido, provido de tanque com garrafas descartaveis e capacidade de 2 litros, com
barra de 2 metros e quatro bicos tipo leque, modelo TJ60-11004VS, espacados de 50 cm, e
volumes de calda convertidos para 200 L/ha™.

As aplicagdes dos tratamentos ocorreram em trés épocas, nos estadios fenol6gicos
preestabelecidos V8 (8 folhas), V12-V14 (de 12 a 14 folhas) e R2 (gréo bolha).

Foi estabelecido a avaliacao de todas as doencas, porém as que tiveram severidade foram
Cercosporiose e Helmintosporiose. Dessa forma, foram realizadas cinco avaliag@es, sendo estas
realizadas em V8, V8 + 15 dias, V8 + 30 dias, V8 + 45 dias e V8 + 60 dias. As notas de
severidade das doencas foram atribuidas conforme escalas diagramaticas, ilustradas na Figura
1 e 2, respectivamente (Agroceres, 1996; Ward et al., 1997), sendo que para cada doenca foi
atribuida uma nota de severidade geral observando as plantas das duas linhas centrais da parcela

experimental.
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Figura 1 - Escala diagramatica para a avaliacdo da severidade da helmintosporiose
(Exserohilum turcicum) no milho. Valores em porcentagem (%) de area foliar com

sintomas da doenga.

Fonte: Agroceres (1996).

Figura 2 - Escala diagramatica para a avaliacdo da severidade da cercosporiose (Cercospora
zeae-maydis) no milho. Valores em porcentagem (%) de area foliar com sintomas

da doenca.
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Fonte: Ward et al. (1997)
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Os dados foram submetidos inicialmente ao teste F & 5% de probabilidade e ao teste de
normalidade, utilizando o programa estatistico R, e quando houve diferenca significativas foi

aplicado o teste de Tukey (5%).

As porcentagens de controle das doengas foram calculadas em relacdo a AACPD,

considerando a testemunha com 0% de controle da doenca.

4.2 Experimento 2

Este experimento foi conduzido na Fazenda Fernandes, localizada na cidade de Cristais
— MG, que fica situada & uma latitude de 20°52°33” S, longitude 45° 31’8 W e altitude de 880
m. O local do experimento fica situado & uma latitude 20°46°26.3” S, longitude 45°39°08” W
e altitude de 790 m. Segundo a classificacdo de Kéeppen (1918), o clima da regido é classificado
como tipo Cwa, temperado Umido, caracterizado por apresentar inverno seco e verao chuvoso
(MARTINS, 2018). A fazenda utiliza o sistema de plantio direto em suas &reas, sendo

caracterizado pela rotacdo de culturas.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro
tratamentos e quatro repeti¢fes. Cada parcela foi composta por quatro linhas com 6 metros de
comprimento, espacadas em 0,60 metros entre linhas. O hibrido utilizado foi o Dow 620.

Os tratamentos sdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos utilizados no experimento. Cristais — MG, 2020.

Tratamentos Produtos . . Dose (p.c. .
Comerciais Ingrediente Ativo mi/ha) Dose (i.a. g/ha)
Testemunha - -

® 1ot® H H
ABACUS HC® + Assist® (0,5 Plraclo_strobma + 380 98.8 + 60,8
I/ha) Epoxiconazol
® ict® i
ORKESTRA SC® + Assist® (0,5 FI_uxaplroxad_e + 350 58,45 + 116,55
I/ha) Piraclostrobina
® ® 0 o . .
FOX XPRO® + Aureo® (0,25%  Trifloxistrobina + Bixafem + 500 75+ 62,5 + 87,5

viv) Protioconazol

Fonte: Do autor (2020)
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A semeadura no dia 14 de fevereiro de 2020. A area possuia sistema de irrigagéo, sendo
assim era aplicada uma Iamina diaria de 3 milimetros nos dias que ndo ocorria precipitacéo

pluviométrica.

A adubacéo de semeadura foi 250 kg.hat de Polyblen na implantacéo, sendo utilizados

mais 200 kg.ha! de ureia em cobertura.

Para as aplicacdes dos tratamentos foi utilizado um pulverizador costal pressurizado
(CO2) comprimido, provido de tanque com garrafas descartaveis e capacidade de 2 litros, com
barra de 2 metros e quatro bicos tipo leque, modelo TJ60-11004VS, espacados de 50 cm, e
volumes de calda convertidos para 200 L/ha™.

As aplicagdes dos tratamentos ocorreram em trés épocas, nos estadios fenoldgicos
preestabelecidos V8 (8 folhas), V12-V14 (de 12 a 14 folhas) e R2 (gréo bolha).

O caractere avaliado foi a severidade da doenca Mancha Branca do Milho, Gnica doenga
presente neste local, e a produtividade de gréos. Dessa forma, foram realizadas cinco
avaliacdes, sendo estas realizadas em V8, V8 + 15 dias, V8 + 30 dias, V8 + 45 dias e V8 + 60
dias. As notas de severidade da doenca foram atribuidas conforme escala diagramatica ilustrada
na Figura 3 (Capucho et al., 2010), sendo que foi atribuida a nota de severidade geral
observando as plantas das duas linhas centrais da parcela experimental. A produtividade de
grdos foi determinada a partir da colheita das duas linhas centrais de 6 m de cada parcela e

extrapolada para 10.000m? obtendo a produtividade em kg.ha™.
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Figura 3 - Escala diagramatica para a avaliacdo da severidade da mancha branca do milho
(Pantonea ananatis). Valores em porcentagem (%) de area foliar com sintomas da
doenca.

01%% 1% 2% 420 8% 16% 24% 32% 64%

Fonte: Capucho et al. (2010)

Os dados foram submetidos inicialmente ao teste F a 5% de probabilidade e ao teste de
normalidade, utilizando o programa estatistico R, e quando houve diferenga significativas foi
aplicado o teste de Tukey (5%).

A porcentagem de controle da doenca foi calculada em relacdo a AACPD, considerando

a testemunha com 0% de controle da doenca.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento 1

Os dados meteorologicos referentes as precipitacées no periodo em que o experimento
foi realizado sdo apresentados na Figura 4, os dados meteoroldgicos referentes a umidade
relativa do ar estdo apresentados na Figura 5, e os dados referentes a temperatura estdo
apresentados na Figura 6.

Figura 4 — Monitoramento da precipitacéo para a regido de Lavras — MG, entre os dias 03 de
fevereiro de 2020 e 30 de junho de 2020.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para regido de Lavras — MG.

E possivel notar que o regime de chuvas no inicio da implantagio do experimento foi
maior em comparagdo com o restante do periodo. Entretanto, o acumulado do periodo foi de

745 milimetros.
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Figura 5 — Monitoramento da umidade relativa do ar para a regido de Lavras — MG, entre 0s
dias 03 de fevereiro de 2020 e 30 de junho de 2020.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para regido de Lavras — MG.

Os dados de umidade relativa do ar sdo datados apenas do més de maio a junho. Esses
meses sdo marcados pela diminuicdo do regime de chuvas, sendo que neste periodo a
pluviosidade foi de uma lamina de apenas 2,5 mm, porém, a umidade relativa do ar apresentou

uma média de 73%, se mantendo alta.

Figura 6 — Monitoramento da temperatura para a regido de Lavras — MG, entre os dias 03 de
fevereiro de 2020 e 30 de junho de 2020.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para regido de Lavras — MG.

A temperatura minima relatada no periodo foi de 8,1°C e a méaxima de 28,3°C. E

possivel observar no grafico que ocorre uma amplitude térmica alta mesmo em meses que sdo
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considerados mais quentes, ou seja, com temperaturas méaximas maiores. Nos dados da estacao
meteoroldgica de Lavras ndo constam as temperaturas maximas referentes ao periodo anterior

a 31 de maio.

Como ja mencionado neste trabalho, as condi¢des favoraveis para o desenvolvimento
dessas doencas séo umidade relativa do ar alta, temperaturas diurnas altas e noturnas baixas,
bem como a maior altitude do local. Conforme apresentado nas figuras, mesmo no periodo mais
Seco, ou seja, sem precipitacdo, a umidade relativa do ar ficou acima dos 60%. Essa umidade
associada a amplitude térmica diaria, formam as condi¢fes favoraveis para o desenvolvimento

das doencgas Helmintosporiose e Cercosporiose.
5.1.1 Helmintosporiose

Os dados referentes a andlise das variaveis severidade e area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) da doenca Helmintosporiose (Exserohilum turcicum) sdo
apresentados na Tabela 3, sendo observado que houve diferenca significativa pelo Teste F a 5%
entre os tratamentos.

Tabela 3 — Severidade, area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e % de controle
da Helmintosporiose sob diferentes tratamentos com fungicidas. Lavras — MG, 2020.

Tratamentos Severidade? (%) AACPD Controle (%)
Testemunha 115a 522,75 a 0
Piraclostrobina + Epoxiconazol 6 ab 252 Db 51,8
Fluxapiroxade + Piraclostrobina 6 ab 295 b 43,6
Tnflomstrqua + Bixafem + 6 ab 287 b 451
Protioconazol
Azox!strobma + C!proconazol e 4b 188.3 b 64
Propiconazol + Difenoconazol
Azoxistrobina + Clpr_oconazol e 6 ab 2593 b 50.4
Clorotalonil
CV (%) 39,3 32,4

!Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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2 Porcentagem de severidade referente a Gltima avaliagdo (V8 + 60 dias).
Fonte: Do autor (2020)

Conforme observado na Tabela 3, houve diferencas significativas pelo Teste F a 5%

entre alguns tratamentos para a severidade da doenca.

Figura 7 — Curvas de progresso da Helmintosporiose expresso em porcentagem de area foliar
lesionada em funcao do tempo. Lavras — MG, 2020.
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Fonte: Do autor (2020)

Na figura acima é possivel notar que a severidade da doenca nos tratamentos com a
aplicacdo dos fungicidas se mantem constante apds a avaliacdo em V8 + 30 dias, quando
comparados a testemunha, o que demonstra que 0 manejo quimico € satisfatério para o controle

de doencas na cultura do milho.

Sendo assim para a variavel severidade, o tratamento com fungicidas que difere dos
demais é a combinacdo de Azoxistrobina + Ciproconazol e Propiconazol + Difenoconazol
(Priori Xtra® + Score Flexi®), na qual apresentou um controle de 64% da doenga. Camera et al.
(2019) jéa relatou que a combinagéo de ingredientes ativos Azoxistrobina + Ciproconazol teve

um bom controle da doenca.

Segundo Pinto (2004), o fungicida tebuconazol apresentou uma eficiéncia de controle
satisfatoria sobre a helmintosporiose. Esse fungicida faz parte do grupo dos triazdéis, o qual os
autores lIssa (1983), Pinto (1997) e Nowell & Laing (1998) reafirmam a hipdtese que os
fungicidas desse grupo quimico sdo os mais eficientes para o controle desse patdégeno. Dessa

forma, quando o fungicida Azoxistrobina + Ciproconazol é associado com os triazois
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Propiconazol + Difenoconazol, essa mistura apresenta o melhor controle da doenca em relacéo

a severidade.

Esse resultado também pode ser justificado pela Azoxistrobina ser uma das
estrobilurinas que possui melhor redistribuicdo molecular na folha (BARTLETT et al., 2002).
Nessa mistura também temos o Difenoconazol, que é um fungicida lipofilico ou ndo polar, e
que possui log Kow maior que quatro (log Kow = 4,3), sendo que dessa forma ele se move
lentamente no interior das plantas, permanecendo na maioria das vezes aderido a materiais
lipidicos (AZEVEDO, 2007).

Para a AACPD os tratamentos com fungicidas tiveram diferenca significativa em
relacdo a testemunha. Do mesmo modo que a combinacdo Azoxistrobina + Ciproconazol e
Propiconazol + Difenoconazol (Priori Xtra® + Score Flexi®) foi eficiente para a severidade,
também foi para a AACPD.

5.1.2 Cercosporiose

Os dados referentes a andlise das variaveis severidade e area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) da doenca Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) sao
apresentados na Tabela 4, sendo observado que houve diferenca significativa pelo Teste F a 5%
entre os tratamentos.

Tabela 4 — Severidade, area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e % de controle
da Cercosporiose sob diferentes tratamentos com fungicidas. Lavras — MG, 2020.

Tratamentos Severidade? (%) AACPD Controle (%)

Testemunha 50 a 1416,75a 0
Piraclostrobina + Epoxiconazol 175b 376 b 73,5
Fluxapiroxade + Piraclostrobina 7,5 bc 288,75 b 79,6

Tr|fIOX|stro_b|na + Bixafem + 2.75¢ 137.9b 90.3
Protioconazol
Azoxistrobina + Ciproconazol e

Propiconazol + Difenoconazol 35¢ 140,25 0.1
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Azoxistrobina + Clpr_oconazol e 35¢ 189,5 b 86,6
Clorotalonil
CV (%) 40,4 278 -

!Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
2Porcentagem de severidade referente a Gltima avaliagdo (V8 + 60 dias).
Fonte: Do autor (2020)

Conforme notado na Tabela 4, para a variavel severidade verificou-se diferenca
significativa pelo Teste F a 5% entre os tratamentos, sendo que os tratamentos com fungicidas
tiveram um desempenho superior quando comparado com a testemunha, na qual cabe destacar
os tratamentos Trifloxistrobina + Bixafem + Protioconazol (Fox Xpro®), Azoxistrobina +
Ciproconazol e Propiconazol + Difenoconazol (Priori Xtra® + Score Flexi®) e Azoxistrobina +
Ciproconazol e Clorotalonil (Priori Xtra® + Bravonil®) com os melhores desempenhos.

Figura 8 — Curvas de progresso da Cercosporiose expresso em porcentagem de area foliar
lesionada em funcao do tempo. Lavras — MG, 2020.
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Atraves desta é possivel notar uma grande diferenga em relacdo a severidade do
tratamento com maior média (testemunha) em comparacdo com a menor média
(Trifloxistrobina + Bixafem + Protioconazol), o que indica que o controle quimico também é
eficiente para a Cercosporiose. Os autores Fantin; Duarte; Sawazaki (2005) também ja

observaram que houve reducdo na severidade da doenga com a aplicacéo de fungicidas.
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Os fungicidas Azoxistrobina + Ciproconazol e Propiconazol + Difenoconazol, quando
em associacdo alcancaram uma alta eficiéncia de controle. Porém quando verificados
separadamente, a eficiéncia diminui. E o que os autores DONATO & BONALDO (2013)
relatam. Segundo eles, a aplicacdo de Azoxistrobina + Ciproconazol teve um bom controle da
doenca, porém nao diferiu estatisticamente dos outros fungicidas, apenas da testemunha. Assim,
0s autores Pinto (2004), Morandi et at. (2002) e Horst et al. (2003) descrevem na literatura que
os fungicidas Propiconazol, Difenoconazol, Azoxistrobina, foram eficientes no controle da
Cercosporiose do milho, reduzindo significativamente a severidade da doenca. Dessa forma
essas afirmacdes estdo em conformidade com o presente trabalho, na qual os tratamentos com

melhores médias apresentam a associagdo desses ingredientes ativos.

Ja a combinacdo Azoxistrobina + Ciproconazol e Clorotalonil justifica a boa eficiéncia
de controle pela associacdo de ingredientes ativos de sitio especifico (Azoxistrobina e
Ciproconazol) com um multissitio (Clorotalonil). Madalosso (2018) descreve que além da
contribuicdo em termos de controle e retorno econémico, o uso de fungicidas multissitios na

cultura do milho tem grande importancia como estratégia de manejo da resisténcia.

Em relacdo ao tratamento com menor média de severidade e maior porcentagem de
controle, Trifloxistrobina + Bixafem + Protioconazol, o controle pode ser explicado pela
combinacdo de diferentes ingredientes ativos que pertencem ao grupo das estrobilurinas,
carboxamidas e triazois, respectivamente. 1sso garante um amplo espectro de acdo contra o
patdgeno. A Trifloxistrobina apresenta movimento translaminar, sendo que apo6s a aplicacéo a
maior parte do ingrediente ativo é inicialmente mantido sobre ou dentro da cuticula cerosa da
superficie da folha (VINCELLI, 2002). Augusto e Brenneman (2012) constataram para a
cultura do amendoim que os tratamentos avaliados apresentaram movimento acropetal e que
nesse caso, 0 ingrediente ativo protioconazol aplicado a folhagem, pode, em alguns casos,
diminuir doengas nas partes inferiores da planta ndo tratada. Segundo 0s mesmos autores, esse
triazol ainda apresenta lipofilicidade intermediaria (log Kow = 3,82). O Bixafem ja possui
atividade sisttmica e um grande efeito residual, sendo absorvido pela cuticula e transferido na
planta através do xilema. A velocidade de translocacgéo é considerada moderada, o que confere
uma distribui¢do uniforme do ingrediente ativo em toda a folha (AGROLINK, 2017).
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Os dados meteorologicos referentes as precipitacées no periodo em que o experimento

foi realizado sdo apresentados na Figura 7, os dados meteoroldgicos referentes a umidade

relativa do ar estdo apresentados na Figura 8, e os dados referentes a temperatura estdo

apresentados na Figura 9.

Figura 9 — Monitoramento da precipitacdo para a regido de Formiga — MG, entre os dias 14 de
fevereiro de 2020 e 14 de julho de 2020.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para regido de Formiga — MG.

E possivel notar que o regime de chuvas no inicio da implantacio do experimento foi

maior em comparagdo com o restante do periodo, onde ocorreram chuvas isoladas. Entretanto,

o acumulado do periodo foi de 345 milimetros para a regido. Deve-se ressaltar que a o local do

experimento possuia irrigacdo, com uma lamina diaria de 3 milimetros por dia.
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Figura 10 — Monitoramento da umidade relativa do ar para a regido de Formiga — MG, entre 0s
dias 14 de fevereiro de 2020 e 14 de julho de 2020.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para regido de Formiga — MG.

Analisando a Figura 5 é possivel notar que a umidade relativa do ar da regido se manteve
acima de 60% em praticamente todo o periodo, sendo que ela se mantém proxima dos 60%
apenas no final do més de junho, quando os meses sdo marcados por periodos mais secos. A

média da umidade relativa da regido ficou em 74%.

Figura 11 - Monitoramento da temperatura para a regido de Formiga — MG, entre os dias 14 de
fevereiro de 2020 e 14 de julho de 2020.
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A temperatura minima relatada no periodo foi de 5,9°C e a méaxima de 31,5°C. E
possivel observar no gréafico que grande parte do periodo abordado foram registradas
temperaturas mais amenas. ocorre uma amplitude térmica alta mesmo em meses que sdo

considerados mais quentes, ou seja, com temperaturas maximas maiores.

A soma desses fatores forma as condic¢des que favorecem o aparecimento da Mancha
Branca do Milho, como ja descrito neste trabalho, como temperaturas noturnas menores,

umidade relativa do ar alta e precipitacdo pluviométrica.
5.2.1 Mancha Branca do Milho

Os dados referentes a andlise das variaveis severidade e &rea abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) da doenca Mancha Branca do Milho (Pantonea ananatis) sao
apresentados na Tabela 5, sendo observado que houve diferenca significativa pelo Teste F a 5%
entre os tratamentos.

Tabela 5 — Severidade, area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e % de controle
da Mancha Branca do Milho sob diferentes tratamentos com fungicidas. Cristais —

MG, 2020.
Tratamentos Sevi(r)joo;adez AACPD Controle (%)
Testemunha 20a 4162 b 0
Piraclostrobina + Epoxiconazol 11 ab 1441 a 65
Fluxapiroxade + Piraclostrobina 35b 46 a 89
Trifloxistrobina + Bixafem + 45b 613a 85.3

Protioconazol
CV (%) 44,2 39
!Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

2Porcentagem de severidade referente a Gltima avaliacdo (V8 + 60 dias).
Fonte: Do autor (2020)

Conforme a Tabela 5, para a variavel severidade houve diferenca estatistica a 5% de

significancia.
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Figura 9 — Curvas de progresso da Mancha Branca do milho expresso em porcentagem de area
foliar lesionada em funcéo do tempo. Lavras — MG, 2020.
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Podemos notar que os tratamentos com fungicidas tiveram uma menor média de
severidade em comparagdo com a testemunha, na qual apresentou 20% de severidade na Gltima
avaliacdo, sendo validado que o controle com uso de fungicidas da Mancha Branca do Milho

em relacdo a severidade ¢é eficiente.

Cabe destacar que os tratamentos Fluxapiroxade + Piraclostrobina e Trifloxistrobina +
Bixafem + Protioconazol sdo estatisticamente iguais, no qual a média de severidade difere em

apenas 1%, sendo considerados os melhores tratamentos para eficiéncia de controle.

A alta eficiéncia de controle da doenca pelo fungicida Fluxapiroxade + Piraclostrobina
(Orkestra®) pode ser justificada pelo produto ser uma combinagdo de ingredientes ativos do
grupo das carboxamidas e estrobilurinas, respectivamente. O Fluxapiroxade pode ser
considerado como um fungicida com sistemicidade mediana (log Kow = 3,13), e também possui
um pKa = 12,6, o que impossibilita a sua translocagdo pelo floema. J& a Piraclostrobina é
classificada como produto sistémico de superficie (log Kow = 3,99), sendo que ainda pode
apresentar sistemicidade mediana (SANTOS, 2016). Ela ainda apresenta 0 movimento
translaminar, onde apos a aplicacdo o ingrediente ativo € mantido sobre ou dentro da cuticula
cerosa da superficie da folha, podendo ou ndo “vazar” para as células subjacentes. A totalidade
do movimento translaminar pode ocorrer entre um a varios dias (VINCELLI, 2002). A

combinacdo dessas posicGes de ingredientes ativos proporciona uma camada protetora na
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superficie da folha, impedindo a germinacdo e colonizacdo do patdgeno. Outra afirmagéo
importante é feita por Duarte et al. (2009), que relata que a piraclostrobina, isoladamente ou em
misturas com triazéis, em uma ou em duas aplicacdes, também foi eficiente no controle da

mancha branca do milho.

O controle da doenca pelo fungicida Trifloxistrobina + Bixafem + Protioconazol (Fox
Xpro®) também foi satisfatoria e também pode ser resultante da combinacio de diferentes
ingredientes ativos que pertencem ao grupo das estrobilurinas, carboxamidas e triazois,
respectivamente, como ocorreu com a Cercosporiose. A Trifloxistrobina inicialmente se
mantém na superficie da folha e apds pode ocorrer um movimento translaminar (VINCELLI,
2002). Ja o Bixafem apresenta atividade sistémica com efeito residual na folha (AGROLINK,
2017).

Esse resultado corrobora com o que j& foi relatado por Borsoi (2018), na qual 0s
tratamentos com Fluxapiroxade + Piraclostrobina e Trifloxistrobina + Bixafem + Protioconazol
tiveram nas maiores porcentagens de controle da doenca. Em conformidade com os resultados
também existe o relato de que o grupo das estrobilurinas apresentam os melhores controles da
doenca, fato explicado pelo potencial que estas moléculas apresentam de suprimir o
desenvolvimento de fitobactérias (BONON et al., 2006), e os triazdis 0os menores controles,
devido a esse grupo ndo possuir acdo secundaria contra doencas bacterianas (Paccola-Meirelles
etal., 2001).

Ja o fungicida Piraclostrobina + Epoxiconazol (Abacus HC®) ndo diferiu

estatisticamente dos demais tratamentos.

Outra caracteristica observada nos tratamentos em que foram aplicadas as estrobilurinas
observou-se o carater chamado stay green. Esse carater é responsavel pela permanéncia da
estrutura verde da planta por um periodo mais prolongado de tempo, até o enchimento de graos,
além de possibilitar maior fotossintese, 0 que pode contribuir para o maior peso de graos
(SILVA, 1999).

Os dados referentes a variavel produtividade sdo detalhados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Produtividade de milho em relacdo ao controle da Mancha Branca do Milho sob
diferentes tratamentos com fungicidas. Cristais — MG,

Tratamentos Produtividade Sacas/ha Reducéo na
(kg/hat) produtividade (%)?
Testemunha 10006,8 a 166,8 12,24

Piraclostrobina +

, 104939 a 174,9 7,97
Epoxiconazol
Fluxapiroxade + 11087,2 a 184,8 2,77
Piraclostrobina
Trifloxistrobina + Bixafem + 11403,1 a 190,1 0
Protioconazol
CV (%) 83

!Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
2Quando comparado ao tratamento mais produtivo.
Fonte: Do autor (2020)

Observando a Tabela 6, para a variavel produtividade, é possivel notar que ndao houve
diferenca estatistica a 5% entre os tratamentos e em relagdo a testemunha. Vilela et al. (2012)
também ja verificou que, apesar da aplicacdo foliar de fungicidas, como piraclostrobina +
epoxiconazol ter reduzido a severidade de doencas foliares no milho, este comportamento ndo

refletiu em aumento de produtividade.

Barros (2007) e Jardine (2009) também ndo observaram diferenca estatistica para a
produtividade entre os tratamentos e a testemunha, porém assim como esses autores, ainda €
possivel verificar que ocorre uma diferenca de 23,3 sacas/ha entre o tratamento mais produtivo
(Trifloxistrobina + Bixafem + Protioconazol) e a testemunha, resultando em um incremento de
produtividade de 14%.
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6 CONCLUSAO

E possivel concluir que o controle quimico de doengas com o uso de fungicidas para a

cultura do milho é eficiente.

e Para o controle de Helmintosporiose a combinacdo de Azoxistrobina +
Ciproconazol e Propiconazol + Difenoconazol (Priori Xtra® + Score Flexi®) foi
o0 tratamento com maior porcentagem de controle;

e Para a Cercosporiose os fungicidas Trifloxistrobina + Bixafem + Protioconazol
(Fox Xpro®), Azoxistrobina + Ciproconazol e Propiconazol + Difenoconazol
(Priori Xtra® + Score Flexi®) e Azoxistrobina + Ciproconazol e Clorotalonil
(Priori Xtra® + Bravonil®) apresentaram resultados superiores na eficiéncia de
controle em relacdo aos demais;

e Para a Mancha Branca do Milho os fungicidas Trifloxistrobina + Bixafem +
Protioconazol (Fox Xpro®) e Fluxapiroxade + Piraclostrobina (Orkestra®) foram
0S que apresentaram maior porcentagem de controle do patdgeno pela area
foliar;

e Apesar da eficiéncia de controle foliar da Mancha Branca do Milho com o uso
de fungicidas, em relacdo a produtividade ndo houve diferenca estatistica entre
os tratamentos com fungicidas e a testemunha. Todavia é importante lembrar
que a diferenca entre o tratamento mais produtivo e a testemunha resultaram
numa diferenca de 23,3 sacas/ha, que, quando € colocado no custo de producao

final, expressa uma vantagem na qual pode-se somar ao lucro do agricultor.

Dessa forma deve ser sempre analisado a rela¢do custo beneficio do produto, buscando
recomendar o melhor produto para cada ocasiao. Analisar o historico da area e clima da regido

séo fatores que devem ser levados em consideragéo.
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