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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos fungicidas e do indutor de resisténcia
acibenzolar-S-methyl aplicados via tratamento de sementes e posteriormente da associacao
dos fungicidas nas sementes as aplicacdes de fungicidas foliares na cultura do milho sobre o
controle da ferrugem comum, causada pelo fungo Puccinia sorghi. Para cumprir tal objetivo
foram montados dois experimentos. No primeiro, a P. sorghi foi inoculada em condi¢des de
laboratério e foram testados o efeito do tratamento de sementes com os fungicidas
fluquinconazole (10 g i.a./60.000 sementes'l), flutriafol (3 g i.a.), azoxystrobin (15 g i.a.),
carbendazin (10 gi.a.), carbendazin + thiram (9 + 21 gi.a.), carboxin + thiram (12 + 12 gi.a.),
fludioxonil + metalaxyl — m (7,5 + 3 g i.a.), fludioxonil + mefenoxam + thiabendazole (1 +
0,8 + 6 gi.a.), difenoconazole (6 g i.a.), thiophanate methyl + fluazinam (14 + 2,1 gi.a.) e do
indutor de resisténcia acibenzolar-S-methyl (12,5 g i.a.). Apds a inoculacdo das plantas foram
realizadas as avaliagdes de contagem de numero de lesdes aos 7, 14 e 21 dias apds a
inoculacdo (DAI), peso verde, peso seco e comprimento de raizes e parte aérea aos 21 DAL
Foi observado que os fungicidas azoxystrobin e fluquinconazole apresentaram os maiores
niveis de controle da doenca, e os demais produtos testados apresentaram valores entre 23,7 —
49,9% de controle. Nao foi observado efeito dos produtos sobre o peso verde, peso seco e
comprimento tanto de raizes quanto de parte aérea das plantas de milho. No segundo
experimento, realizado em condi¢cdes de campo, foram avaliados a eficicia dos fungicidas
fluquinconazole (10 g 1.a./60.000 sementes ™), azoxystrobin (15 gi.a.) e carbendazin (10 gi.a.)
via tratamento de sementes em associacdo com aplicag¢des foliares de fungicidas, sendo no
estddio V4 os fungicidas azoxystrobin (60 g i.a. ha™) e azoxystrobin + ciproconazole (60 +24
gi.a. ha') e no estadio V9 os fungicidas azoxystrobin + ciproconazole (70 +28 g i.a. ha™). Os
tratamentos foram combinados em um esquema fatorial 4x3x2, totalizando 24 tratamentos
com 4 repeticdes. ApOs a semeadura, aguardou-se a emergéncia da folha plumular e
iniciaram-se as avalia¢des de severidade (%) de ferrugem comum do milho aos 1 (emergéncia
total da folha plumular acima do solo), 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 dias apds a emergéncia
(DAE), severidade de ferrugem comum nos estddios VT, R3 e RS, altura de plantas aos 21 e
28 DAE, incidéncia de colmos doentes e graos ardidos, peso de 1000 graos, estande final e
produtividade. Foi observado efeito dos fungicidas azoxystrobin, fluquinconazole e
carbendazin via tratamento de semente sobre a reducdo da severidade de ferrugem comum do
milho até os 56 DAE e o azoxystrobin foi superior aos demais. No entanto, quando associado
as aplicagdes foliares o efeito dos fungicidas via tratamento de sementes foi suprimido aos 28
DAE. As aplicacOes foliares em V4 reduziram a severidade de ferrugem comum e ndo se
observou diferenca entre os fungicidas azoxystrobin e azoxystrobin + ciproconazole. A
aplicagdo de azoxystrobin + ciproconazole em V9 também contribuiu para a reducdo da
severidade da doenca e quando ambas as aplica¢des foram combinadas notou-se uma reducao
ainda maior. Nao foi observado efeito dos tratamentos sobre a incidéncia de colmos doentes e
graos ardidos, estande final, severidade de ferrugem polissora e cercosporiose. Em relagdo a
produtividade, somente o fungicida carbendazin via tratamento de sementes apresentou
resposta significativa.

Palavras-chave: azoxystrobin, fluquinconazole, carbendazin, tratamento de sementes,
pulverizagao foliar.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of fungicides and resistance inducer
acibenzolar-S-methyl applied as seed treatment associated with foliar applications sprays of
fungicides in corn on the control of common rust of corn, caused by the fungus Puccinia
sorghi. To achieve this objective to experiments were carried out. On the first experiment, the
P. sorghi was inoculated in the laboratory and the effects of the following fungicides were
evaluated: fluquinconazol (10 g 1a/60.000 seed™), flutriafol (3 g ai), azoxystrobin (15 g ia),
carbendazin ( 10 g ia), carbendazin + thiram (9 + 21 g ia), carboxin + thiram (12 + 12 g ia),
fludioxonil + metalaxyl - m (3 + 7.5 g ia) fludioxonil + mefenoxam + thiabendazole (1 + 6 +
0.8 g ia), difenoconazole (6 g ia), acibenzolar-s-methyl (12.5 g ia) and thiophanate methyl +
fluazinam (14 + 2.1 g ia). After inoculation, the plants were assessed to count the number of
lesions at 7, 14 and 21 days after inoculation (DAI), fresh and dry weight, root length and
shoot at 21 DAI. After the assessments it was observed that the fungicides azoxystrobin and
fluquinconazol had the highest levels of control of the disease, and the levels of control from
the other products tested varied from 23.7 to 49.9% control. No effects of these products were
observed on the green and dry weight, length of roots and shoots of maize plants. In the
second experiment conducted under field conditions, the effects of the following fungicides
were evaluated: fluquinconazol (10 g 1a/60.000 seed'l), azoxystrobin (15 g ia) carbendazin (10
g ia) in seed treatment in combination with foliar fungicides sprays. At the V4 stage, the
fungicides azoxystrobin (60 g ai ha™) and azoxystrobin + cyproconazole (60 +24 g ai ha™)
were used and at the V9 stage azoxystrobin + cyproconazole (70 + 28 g ai ha"). The
treatments were combined in a 4x3x2 factorial structure, with 24 treatments and four
replications. The rust severity assessments levels started after sowing and the plumule leaf
emergence, considering as 1 (full emergence of the plumule leaf above ground), 7, 14, 21, 28,
35,42, 49, 56 days after emergence (DAE), severity of common rust at the stages VT, R3 and
RS, plant height at 21 and 28 DAE, incidence of stalk rot and mold grains, the 1000 grain
weight, final stand and productivity. A significant effect of the fungicides azoxystrobin,
fluquinconazol and carbendazin as seed treatment on reducing the severity of common rust of
corn until 56 DAE. The treatment with azoxystrobin presented a better result. However, the
effect of the seed treatment was suppressed at the 28 DAE when associated with the foliar
sprays. The foliar sprays in V4 stage reduced the severity of the common rust and no
differences between the fungicides azoxystrobin and azoxystrobin + cyproconazole were
observed. The spray with azoxystrobin + cyproconazole in V9 stage also contributed to the
decrease of the disease severity. A greater reduction of disease severity was observed when
the sprays were done at the V4 and V9 stages. No treatment effect was observed on the
incidence of stalk rot, grain molds, final stand, southern rust and gray leaf spot severity. Only
the carbendazin fungicide seed treatment presented a significant effect in relation to the yield.

Keywords: azoxystrobin, fluquinconazol, carbendazin, seed treatment, foliar spray.
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INTRODUCAO GERAL

O milho € uma graminea que pertence a familia Poacea, e a espécie Zea mays L.,
originada do Teosinto (Euchlaena mexicana Schrad.). E uma das plantas com maior
variabilidade genética, o que permitiu, por volta de 1930 com o sucesso do melhoramento
genético, sua rapida expansio e estudos no desenvolvimento do atual milho hibrido.

E um conhecido cereal cultivado em grande parte do mundo, sendo extensivamente
utilizado como alimento humano ou ra¢do animal, devido as suas qualidades nutricionais.
Segundo Fehr (1987) o milho, € o cereal mais cultivado hd séculos em comparagdo com Trigo
(Triticum aestivum L.) e arroz (Oryza sativa L.). A fécil adaptacdo, permitiu sua disseminagao
pelo mundo ficando esta condicionada aos cuidados do homem. Freitas (2001), relatou que
civilizagOes antigas como Maias, Astecas e Incas, j4 consumiam o milho. Através de estudos
arqueoldgicos relatou-se que o México € o centro de origem dessa espécie. Na realidade, o
uso do milho em grdo como alimentagao animal representa a maior parte do consumo desse
cereal, isto é, cerca de 70% no mundo (EMBRAPA, 2010). Apesar do milho ndo ter uma
participacdo muito grande na alimentagdo humana, os derivados de milho, constituem um
fator importante de uso desse cereal em regides com baixa renda. Em algumas situagdes, o
milho constitui a por¢do didria de alimentagao.

Os maiores produtores mundiais e também responsdveis pelo abastecimento do
mercado de milho sdo os Estados Unidos, China e Brasil, que, em 2010/11, produziram:
336,4; 166; e 51,0 milhdes de toneladas, respectivamente. O Brasil enfrenta dificuldades na
participacdo deste mercado devido a instabilidade cambial e a deficiéncia da estrutura de
transporte até os portos, o que t€ém prejudicado o Pais na busca de uma presenga mais efetiva
no comércio internacional de milho (AGRIANUAL, 2011).

A cultura do milho é uma das principais culturas de verdo exploradas no Brasil, onde
participa como base de varios alimentos tanto para uso animal quanto humano. No decorrer
das décadas este cendrio vem mudando e atualmente o milho estd entrando para o grupo dos
produtos exportaveis do Brasil. Isso se deve a nova utilizagdo do milho, que antes era
destinado exclusivamente para alimentacio e agora se torna uma alternativa energética, tendo
assim sua cotagdo valorizada. Diante desta situacdo, os melhoristas tém buscado potenciais
produtivos cada vez mais elevados para suprir a demanda crescente do grdo e, em

contrapartida, a resisténcia a doencas destes hibridos tem sido comprometida, tendo agora os
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hibridos modernos cada vez mais problemas relacionados as doengas, onde estas t€m ocorrido
cada vez mais cedo no ciclo da cultura (SILVA; SCHIPANSKI, 2006).

A produgdo de milho, no Brasil, tem se caracterizado pela divisdo da producdo em
duas épocas de semeadura. As semeaduras de verdo, ou primeira safra, sdo realizados na
época tradicional, durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto na regido Sul, até
os meses de outubro/novembro no Sudeste e no Centro - Oeste e a segunda época de
semeadura, também chamado de safrinha, € realizada entre os meses de dezembro a fevereiro.
O milho é cultivado em praticamente todo o territério, sendo que 75 % da producdo
concentraram-se nas regides Sul, Sudeste e Centro — Oeste, com 30,7%, 16,2% e 28,8% da
area colhida, respectivamente (AGRIANUAL, 2011). Os maiores produtores do grdo no pais
(em mil toneladas) sdo os Estados do Parand (13.443), Mato Grosso (8.118), Minas Gerais
(6.083), Rio Grande do Sul (5.593), Goias (4.796), Sdo Paulo (4.540), Santa Catarina (3.798),
Mato Grosso do Sul (3.737) e Bahia (2.227), e os demais Estados somam 3.630 mil toneladas
do grao. (CONAB, 2010)

Nos dltimos anos, a producdo Nacional tem crescido a uma taxa superior a 5% ao
ano, atingindo mais de 58 milhdes de toneladas na safra 2007/2008, onde apresentou um
queda na producdo e atingiu a marca de 56,0 milhdes de toneladas na safra 2009/10
(AGRIANUAL, 2011). O principal componente desse crescimento foi a elevagdo da
produtividade média, de 1.840 kg ha'l, em 1990/91 (IBGE, 2006) para 4.316 kg ha! na safra
2009/2010 (CONAB, 2010).

De acordo com os dados do levantamento sobre a safra de grios realizado pela
Conab em 2010, a producido de milho no Estado do Parana na safra de verdo de 2009/10 foi
de 13,4 milhdes de toneladas, sendo 23,9% da producdo total do Pais. A édrea cultivada com o
grao no estado nas duas safras no ano agricola 2009/2010 foi de 2,25 milhdes de hectares,
representando aproximadamente 18% do total de area plantada com o grdo no pais. Para a
realidade da regido dos Campos Gerais do Parand representada pelo municipio de Ponta
Grossa, ao longo dos anos, o milho tornou-se expressivo dentro da matriz agricola, ocupando
uma area de 146.020 ha, de um total de 896.258 ha no Estado do Parana (SEAB, 2010),
representando 16,2% do milho cultivado no estado. O uso da alta tecnologia e investimento
sd0 as principais caracteristicas regionais € como resultado direto os niveis de produtividade
em algumas situagdes superam os 12.000 kg ha”. Tal situacdo fez com que a média de
produtividade estadual fosse de 8.936 kg ha™', superando a média nacional.

O rendimento da cultura do milho pode ser influenciado por fatores como a

disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, populacdo de plantas, sistema de cultivo, potencial
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produtivo do hibrido e manejo de plantas daninhas, pragas e doencas (SANDINI;
FANCELLLI, 2000).

No Brasil, muitas doengas sdo relatadas na cultura do milho, sendo que na Regiao
Sul as mais freqiientes estao relacionadas com a germinacao de sementes, podriddes do colmo
e da espiga e doencgas foliares causadas por fungos (CASA et al., 2000; SILVA;
SCHIPANSKI, 2006).

Dentre as doengas que atacam a cultura do milho no Brasil, merecem destaque o
complexo mancha branca (Phaeosphaeria maydis (Henn.) Rane, Payak & Renfro), a
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis Tehon & E.Y. Daniels), a ferrugem comum (Puccinia
sorghi Schw.), a ferrugem polissora (Puccinia polysora Underw.), a ferrugem tropical
(Physopella zeae (Mains) Cummins & Ramachar), os enfezamentos vermelho e pélido, as
podriddes de colmo e os graos ardidos. Além destas, nos ultimos anos algumas doengas como
a antracnose foliar (Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wils.) e a mancha foliar de
Diplodia (Stenocarpella macrospora (Earle) Sutton), consideradas de menor importancia, tém
ocorrido com elevada severidade em algumas regides produtoras (SILVA; SCHIPANSKI,
2007; SOUZA; HILEN; JULIATTI, 2001). A importancia destas doencas € varidvel de ano
para ano e de regido para regido, em funcdo das condi¢Oes climaticas, do nivel de
suscetibilidade dos hibridos plantados e do sistema de plantio utilizado (EMBRAPA, 2009).

Embora a natureza forneca a maioria da influéncia ambiental para o desenvolvimento
da planta de milho, o produtor e a assisténcia técnica podem manipular parte do ambiente
através de intervencdes nas praticas de manejo, tais como fertilizacdo do solo, controle de
plantas invasoras e insetos e, sobretudo, na correta identificacdo e tomada de decisd@o no
controle das doencas que afetam a cultura do milho.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplica¢do na semente de milho de fungicidas e
de indutor de resisténcia associada a aplicagdo de fungicidas foliares sobre o controle da

ferrugem comum do milho.
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REVISAO DE LITERATURA GERAL

DOENCAS DO MILHO

As doencas no milho, como em qualquer cultura, sdo fatores relevantes visando
produtividade e lucratividade. Para que as doencas ocorram, é necessario que haja a interagao
dos trés fatores principais: planta ou hospedeiro suscetivel, patégenos especificos e ambiente
favordavel a manifestacdo da doenca, formando o tridngulo das doengas (AGRIOS, 2004;
VALE et al., 2004).

Cerca de mais de 20 doencas ja foram identificadas no milho no Brasil, e todas elas
encontram ambiente propicio para seu desenvolvimento que ird variar em fungdo do
comportamento climdtico especifico de cada ano, da regido onde € plantado, sistema de
cultivo, hibrido escolhido e do nivel tecnoldgico que serd empregado na lavoura (SANGOI
et.al, 2000).

Devido a grande diversidade de épocas de semeadura nas regides produtoras do
Brasil, a cultura permanece no campo durante praticamente o ano todo, o que favorece uma
producdo permanente de indculo dos mais diversos patégenos que afetam a cultura, causando
podridao de sementes e morte de plantulas, podriddes de raizes, doengas foliares que reduzem
a area foliar e diminuem a capacidade fotossintética, podriddoes de colmo e podriddes de
espiga que comprometem a qualidade dos grios. O elevado potencial produtivo dos milhos
modernos desenvolvidos para estas condi¢des, normalmente trazem consigo problemas de
suscetibilidade em relag¢do as doengas (SILVA; SCHIPANSKI, 2007).

A lavoura de milho safrinha, por exemplo, se desenvolve em condi¢des climaticas do
outono-inverno, periodo em que, em anos normais, as temperaturas maximas sao menores que
na safra de verdo. Este fator faz com que o ciclo se torne mais longo em aproximadamente um
més, tornando a cultura propicia as condi¢des adversas e sujeitas a doencas bidticas e
abioticas (SILVA et. al, 2001).

A ocorréncia de doencgas foliares pode resultar em mal funcionamento e destruicao
de tecido fotossintético, o que prejudica a interceptacdo da radiagao foliar e a translocagdo de
fotoassimilados para o desenvolvimento de graos (AGRIOS, 2004).

Devido a frequéncia e intensidade em que ocorrem, somente algumas doencgas
apresentam importancia econdmica, dentre essas, as ferrugens causadas por Puccinia sorghi

(ferrugem comum), Puccinia polysora (ferrugem polissora) e Physopella zeae (ferrugem
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tropical); manchas foliares causadas por Phaeosphaeria maydis (mancha branca ou mancha
de feosféria), Cercospora zeae-maydis (cercosporioese) € Exserohilum turcicum (mancha de
turcicum); enfezamento vermelho e pélido causados por fitoplasma e espiroplasma,
respectivamente; podriddes de colmo causadas por Fusarium verticillioides (fusariose),
Colletotrichum graminicola (antracnose), Stenocarpella maydis e Stenocarpella macrospora
(diplodia); doencas de espiga causadas por F. verticillioides (fusariose), S. maydis, S.
macrospora (diplodia) e Giberella zeae.(giberela) (REIS; CASA; BRESOLIN, 2004;
SANGOI et.al, 2000; SILVA; SCHIPANSKI, 2007; SOUZA; HILEN; JULIATTI, 2001).

As doengas mais comuns para as condi¢des de cultivo do estado do Parand, estdao

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais doengas do milho e potencial de danos a produtividade.

Danos a
Nome Comum Patogeno o Autores
produtividade (%)
Kim e Brewbaker (1976)
Puccinia Groth et al. (1983)
Ferrugem Comum sorghi 1257 Silva e Schipanski (2007)
Shah e Dillard (2010)
. Puccinia Sah e McKenzie (1987)
Ferrugem Polissora polissora 23-61 Von Pinho EI al. (1999)
. . . Fisher et al. (1976)
Helméntosporlose E);serthlum 18 -50 Perkins e Pedersen (1987)
omum urcreum Silva e Schipanski (2007)
Mancha de Phaeosphaeria .
Phaeosphaeria maydis 63 Pinto (1999)
Cercospora Ward et al. (1999)
Cercosporiose P 4-65 Nowell (1997)

zeae-maydis Brito et al. (2007)

Stenocarpella

macrospora/  Indireto através das

Stenocarpella  podriddes de colmos
maydis

Mancha de Diplodia Brunelli et al. (2004)

FERRUGEM COMUM DO MILHO

Histoérico

O fungo Puccinia sorghi, primeiramente descrito no ano de 1832 por Schwein, foi

bastante estudado por varios pesquisadores ao longo do século XIX em todos os seus
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aspectos, desde epidemioldgicos até o potencial de dano a produtividade, sendo considerada
na atualidade uma doenca antiga, muito disseminada e bastante estudada (CASELA et al.,
2007). No entanto, os estudos atuais sobre esta doenga tiveram o foco para o controle
genético da doenga através de hibridos resistentes e aplicagdes de fungicidas foliares. Sao
escassos os estudos que buscam outros focos como por exemplo, o manejo das doencas
foliares com uso de fungicidas via tratamento de sementes. Os trabalhos realizados com o uso
de fungicidas via tratamento de sementes realizados por Luz (1996, 1997, 1998, 2003), Pinto
(1993, 2000) e Ramos; Marcos Filho e Galli (2008) visaram principalmente o controle de
patégenos presentes nas sementes € no solo. Ja Alves e Juliatti (2010) estudaram o efeito do
fungicida fluquinconazole sobre a ferrugem comum e cercosporiose via tratamento de

sementes em diversos hibridos.

Ocorréncia e Distribui¢ao

No mundo, a ferrugem comum se distribui em praticamente todas as regides
subtropicais e temperadas com temperaturas amenas, umidade relativa alta e presenga de
orvalho onde se cultiva o milho (PATAKY, 1999). Larson (2001) cita um ensaio conduzido
por Kim e Brewbaker (1977), no Havai, com o objetivo de quantificar danos deste fungo.
Mahindapala (1978) relata a ocorréncia de ferrugem comum do milho na Inglaterra e também
Deadman et al. (2006) relatam a primeira ocorréncia de P.sorghi em Oman, localizada na
Arabia Saudita. Farr et al. (2010) descrevem a ocorréncia na Austrdlia, Argentina, Bolivia,
Colombia, Canadd, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Estados Unidos, Guatemala,
Honduras, Indonésia, Jamaica, Japao, México, Nicardgua, Panam4d, Filipinas, Porto Rico,
Africa do Sul, Taiwan, Tailandia, Trindade, Tobago e Venezuela. No Brasil a doenga tem
ampla distribui¢cdo com severidade moderada, tendo maior severidade nos estados da regiao
Sul (EMBRAPA, 2010). No entanto, ha relatos de ocorréncia nos estados do Mato Grosso do
Sul e Minas Gerais (FERNANDES; ARIAS, 2003; SOUZA; HILEN; JULIATTI, 2001). Para
as condi¢des de cultivo do estado do Parand, a ferrugem comum ocorre normalmente em
lavouras de hibridos suscetiveis semeados no final da época preferencial (15/setembro a
15/outubro), onde os sintomas surgem logo apds a emergéncia das plantas (SILVA;

SCHIPANSKI, 2007).
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Sintomatologia

A doenca caracteriza-se pela presenca de pustulas elipticas e alongadas, em ambas as
faces da folha, podendo ocorrer também nas bainhas e colmos, com producio de uredésporos
de colorac@o marrom canela. Com o passar do tempo, as pustulas tornam-se mais escuras, em
consequéncia do desenvolvimento dos teliosporos. Com o actimulo de lesdes, é comum
observar nas folhas a formagdo de faixas transversais, que correspondem exatamente a
posicdo da folha no interior do cartucho no momento da infeccdo. Clorose e morte das plantas
podem ocorrer em situagdes de severidade elevada (DILLARD; ZITTER, 1987; PEREIRA,
1997; RENFRO, 1998).

Etiologia

A ferrugem comum € causada pelo fungo Puccinia sorghi Schw (Basidiomycotina —
Teliomycetes - Uredinales - Pucciniaceae). Segundo Bergamin Filho (1995) e Reis; Casa e
Bresolin (2004) os fungos pertencentes a ordem Uredinales sdo parasitas obrigatdrios,
inclusive apresentando alto nivel de especializacdo com relagdo ao hospedeiro, com casos de
ocorréncia de formas speciales ou ragas fisiologicas. Vérias racas desse patogeno ja foram
identificadas (FERNANDES; OLIVEIRA, 2000). Esse patdégeno apresenta ureddsporos
caracteristicamente arredondados, binucleados, de cor marrom ferruginosa, medindo 21-30 x
24-33u (RENFRO, 1998). Os teliosporos sdo de cor marrom escura, bicelulados, com leve
constricado no septo. S@o ligados a pedicelos, cujo comprimento é de uma a duas vezes o
comprimento do teliésporo, que mede 14-25 x 28-54u (RENFRO, 1998). A infec¢ao ocorre
através da penetracdo das estruturas do fungo pelos estomatos da superficie foliar, caules e
bainhas da espiga. Em condi¢des favoraveis, em apenas 24 horas, podem surgir pontos

clordticos resultantes da infeccao (PATAKY, 1999).
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Disseminacao da doenga

Reis; Casa e Bresolin (2004) e Silva e Schipanski (2007) relatam que a disseminagdo
desta doenca pode se dar tanto a longa quanto a curta distancia através da dgua, vento, insetos
e outros agentes disseminadores. A dgua atua na disseminagdo a curta distancia através dos
respingos, espalhando os esporos no dossel da prépria planta e também para as plantas
vizinhas. O vento atua como o principal e mais importante agente disseminador do fungo,
espalhando os esporos internamente as plantas e também a grandes distincias, distribuindo
eficientemente o inéculo em vastas dreas geogréficas, inclusive entre continentes. Segundo
Pataky (1999), o ciclo sexual do patégeno somente se completa em condigdes tropicais no
hospedeiro alternativo (Oxalis sp.), de onde provém os ureddsporos originados do ciclo

assexual, cuja disseminacdo se d4 principalmente pelo vento.

Hospedeiros

O fungo P. sorghi tem como hospedeiros principais o milho e o teosinto (Euchlaena
mexicana Schrad) e as diversas espécies de trevo (Oxalis sp.) como alternativos. Tal
caracteristica € definida como heteroecismo, ou seja, os hospedeiros sdo distintos e ndo

relativos (ALEXOPOULOQS, 1996).

Ciclo de vida

O fungo P. sorghi apresenta ciclo completo, como apresentado na Figura 1,
envolvendo dois hospedeiros (milho e trevo) e cinco estdgios para os esporos (spermagonia,
aeciosporos, ureddsporos, teliosporos e basididsporos) (PERNEZNY; KUCHAREK, 2003),
sendo tal ciclo de vida denominado como forma macrociclica. Na espécie hospedeira
alternativa sdo desenvolvidos os estdgios O (spermagonia) e I (aecidsporos), enquanto que na
espécie hospedeira principal sdo desenvolvidos os estagios II (uredésporos) e III (teliosporos).
Ja o estagio IV, conhecido como basidial, ndo depende do tecido vivo do hospedeiro para ser

completado (ALEXOPOULOS, 1996).
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Condi¢des Ambientais

Na regido dos campos gerais do Parand, as condi¢cdes ambientais situam-se entre 16 -
22°C e 85 - 90% de umidade relativa durante o periodo de cultivo do milho, sendo adequadas
para a ocorréncia da doenga. Diversas sdo as informacdes sobre as condi¢des ambientais para

o desenvolvimento do fungo P. sorghi, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Condi¢Ges ambientais para ocorréncia de Puccinia sorghi

Temperatura diurna ~ Molhamento Umidade Relativa

°C) foliar (horas) (%) Autor
amenas - - Kimati et al.(1997)
16 - 23 - 100 Embrapa (2010)
15-20 - 90 - 100 Silva e Schipanski (2007)
10 - 25 - - Hooker (1985)
moderada - alta Vitti et al. (1995)
16-24 3-6 90 - 100 Dillard e Zitter (1987)

Danos a produtividade

Os danos da ferrugem comum sdo causados pela redugdo da drea fotossintética da
folha, causando clorose e senescéncia prematura da mesma, interferindo negativamente no
enchimento de grdos e reduzindo o potencial produtivo (AGRIOS, 2004; CASELA et al,
2007; SILVA; SCHIPANSKI, 2007). Em condi¢des de elevada severidade, reservas de
acucares sdo translocados dos colmos para o enchimento de graos, aumentando a incidéncia
de podriddes de colmos. Segundo Brandado et al. (2003), a infec¢do da planta por P.sorghi
pode predispor a planta a infec¢do de outras doengas que ocorrem durante o ciclo, como a
cercosporiose € mancha branca. Os danos sdo potencializados em condi¢cdes ambientais
Otimas para o desenvolvimento do fungo (temperatura de 15 a 20°C, umidade relativa de 95%
e molhamento foliar superior a 6 h) e também nas semeaduras no final da época preferencial,
devido aos maiores potenciais de indculo sobre a planta (GROTH et al., 1983). Os danos sdao
mais severos quanto mais cedo ocorrer a infec¢do da planta, que se espalha gradativamente

para as folhas acima da espiga, que sdo as responsdveis pelo enchimento de graos (PATAKY,
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1999) e também irdo variar com o grau de suscetibilidade do hibrido. Groth et al. (1983)
observaram que os danos a produtividade variavam de acordo com o grau de suscetibilidade
dos hibridos, encontrando niveis de dano de 18%, 26% e 49%, para o hibrido mais resistente,
o hibrido intermedidrio e o hibrido mais suscetivel, respectivamente. Kim e Brewbaker (1976)
durante o periodo de duas safras observaram perdas de produtividade que superaram a 35%,
assim como redugdo de 27% no peso fresco da planta, 11% no comprimento das espigas, 10%
no didmetro da espiga e peso de graos e valores inferiores a 5% para a altura da planta e da
espiga. Nos trabalhos regionais realizados entre as safras 2004/05 e 2009/10 pela Fundacgao
ABC, os danos observados variaram entre 2 — 12% (FUNDA(;AO ABC - DADOS NAO
PUBLICADOS).

Manejo da doenca

Como medidas de controle para a ferrugem comum do milho, Kimati et al. (1997) e
Reis et al. (2007) sugerem a semeadura dos hibridos em épocas desfavordveis ao
desenvolvimento do fungo, assim como utiliza¢do de cultivares que apresentem resisténcia do
tipo poligénica devido ao grande nimero de racas fisioldgicas. Pedrosa et al. (2003) testaram
a reacdo de diversos hibridos a ferrugem comum em quatro localidades, observando
diferenciacdo de comportamento dos hibridos resistentes e suscetiveis de forma distinta e
estavel. Segundo Shah e Dillard (2006) a resisténcia genética € a estratégia mais efetiva para o
manejo da ferrugem comum. Até o ano de 1999, a ferrugem comum era controlada
efetivamente nos hibridos resistentes pelo alelo Rpld. Porém, a partir desta data com o
aparecimento de uma nova racga de P. sorghi, os hibridos que continham este alelo passaram a
apresentar altos niveis de severidade. Os hibridos mais modernos contam com a combinagao
de varios genes (resisténcia poligénica), porém mesmo assim irdo garantir apenas um pequeno
periodo de efetividade da resisténcia genética, pois ja foram observados, em 2004, alguns
casos de infeccdo em hibridos com os outros genes Rp além do Rpld. Porém, os hibridos que
apresentam resisténcia a ferrugem comum nem sempre sao 0s aceitos pelos produtores ou por
segmentos do mercado, que muitas vezes optam pelos hibridos altamente suscetiveis
(PATAKY; EASTBURN, 1993). Quando a genética ndo € suficiente para garantir o controle

da doenga, o manejo com fungicidas € fundamental.
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Brandao et al. (2003) sugerem a utilizacdo do controle com uso de fungicidas quando
a doencga ocorrer nos estadios vegetativos. Dillard e Seem (1990) estudaram a relacdo entre a
incidéncia e a severidade de ferrugem comum durante trés safras e observaram que valores de
até 80% de incidéncia correspondiam a severidade final entre 1 — 2% (aproximadamente 6
urédias por folha). No entanto, quando a incidéncia era superior a 80%, havia um incremento
significativo na severidade, ficando portanto sugerido pelos autores o nivel de 80% de
incidéncia para a aplica¢do de fungicidas até o periodo de emissao do pendao. Dillard e Zitter
(1987) relatam que com a aplicagdo de fungicidas no milho visando o controle da ferrugem
comum, principalmente em hibridos suscetiveis, hd um incremento significativo no peso das
espigas. As aplicagdes de fungicidas que apresentam maior nivel de controle da doenga e
resposta em produtividade s@o aquelas realizadas durante o periodo vegetativo do milho
(BRANDAO et. al., 2003; SILVA; SCHIPANSKI, 2007). Os principais grupos de fungicidas
utilizados atualmente sdo os triazéis e as estrobilurinas, tanto isolados (SHAH; DILLARD,
2010) quanto em misturas formuladas (SILVA; SCHIPANSKI, 2007). No entanto, Shah e
Dillard (2006) citam trabalhos com o uso de ditiocarbamatos e clorothalonil.

O tratamento de semente € amplamente utilizado em vdrias culturas € com os mais
diferentes propdsitos, porém poucos sdo os trabalhos que visam o controle dos patégenos das
sementes e avaliem efeitos secunddrios destes produtos no manejo das doengas da parte aérea,
principalmente para a cultura do milho. Como a maioria das culturas econdmicas do mundo
tem sua origem na semente, esta tecnologia vem sendo cada vez mais estudada e utilizada,
com o objetivo principal de proteger a semente dos varios problemas que esta podera sofrer
durante o processo de germinacdo e emergéncia, como por exemplo, ataque de patdgenos
presentes no solo e patdgenos aderidos externamente e internamente as sementes (TAYLOR;
HARMAN, 1990). No entanto, a utilizacdo do tratamento de sementes tem outros aspectos
relevantes, entre eles a maior seguranca no manuseio e aplicacdo, pois as formulacdes destes
produtos sdo concentradas e requerem doses menores, proporcionando além da seguranca
para o aplicador, uma reducdo na quantidade de embalagens para descarte. Além disso, o
tratamento de sementes proporciona menor impacto ambiental, pois a drea tratada ¢é
significativamente menor tanto em relacdo as aplicacdes realizadas no sulco de semeadura
quanto nas aplicacdes foliares que sdo naturalmente realizadas em drea total, sendo tais dreas

de 55 m2, 500 m? e 10.000 m?, respectivamente (PIONEER SEMENTES, 2006).
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CAPITULO 1

TRATAMENTO DE SEMENTES DE MILHO COM FUNGICIDAS E INDUTOR DE
RESISTENCIA VISANDO O CONTROLE DA FERRUGEM COMUM (Puccinia
sorghi)

RESUMO

Os trabalhos que estudam os efeitos do tratamento de sementes de milho com fungicidas
sobre o controle das doencas foliares, como por exemplo, a ferrugem comum do milho
(Puccinia sorghi) sdo escassos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos fungicidas e
do indutor de resisténcia acibenzolar-S-methyl aplicados via tratamento de sementes sobre o
controle da ferrugem comum do milho, causada pelo fungo P. sorghi. Foram avaliados o
efeito dos fungicidas fluquinconazole (10 g 1.a./60.000 sementes™), flutriafol (3 g i.a.),
azoxystrobin (15 g i.a.), carbendazin (10 g i.a.), carbendazin + thiram (9 + 21 gi.a.), carboxin
+ thiram (12 + 12 g i.a.), fludioxonil + metalaxyl — m (7,5 + 3 g i.a.), fludioxonil +
mefenoxam + thiabendazole (1 + 0,8 + 6 g i.a.), difenoconazole (6 g i.a.), thiophanate methyl
+ fluazinam (14 + 2,1 gi.a.) e o indutor de resisténcia acibenzolar-s-methyl (12,5 g i.a.). Apos
o tratamento, as sementes foram colocadas em copos de plastico (300 ml) tendo sido colocada
uma Unica semente em cada recipiente, com 15 copos por tratamento. Ao atingirem o estadio
estabelecido, foram escolhidos ao acaso 10 copos com plantas para serem inoculados com
P.sorghi. Antes da inoculacdo das plantas foi realizado teste de viabilidade dos uredésporos
sendo constatada a viabilidade de 94% dos esporos. Apds a inoculagdo, as plantas foram
levadas para incuba¢do numa sala escura com temperatura de 18°Cx1 e umidade relativa
100% (ambiente saturado), onde permaneceram por um periodo de 18 horas. As avaliacdes
dos tratamentos de sementes foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias apds a inoculacdo, onde
foram avaliadas o ndmero de lesdes da ferrugem sobre as 3 folhas totalmente expandidas
através da contagem das mesmas, e também peso verde e peso seco, comprimento de raizes e
da parte aérea aos 21 DAI Os dados observados foram analisados pelo teste F através do
software SAS System 9.1.3 no delineamento inteiramente casualizados e a comparagdo de
médias quando significativas feitas através do teste de Tukey a 5%. Apds as avaliagdes foi
observado que nos tratamentos com os fungicidas azoxystrobin e fluquinconazole obtiveram-
se os maiores niveis de controle da doenca, e os demais fungicidas juntamente com o indutor
de resisténcia testado apresentaram valores entre 23,7 — 49,9% de controle. Nao foi observado
efeito dos fungicidas e do indutor de resisténcia sobre o peso verde, peso seco € comprimento
tanto de raizes quanto de parte aérea das plantas de milho.

Palavras-chave: tratamento de sementes, Puccinia sorghi, fungicidas.
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ABSTRACT

The studies of the effects of seed treatment of corn with fungicides for the control of foliar
diseases, such as the corn common rust (Puccinia sorghi) are scarce. The aim of this study
was to evaluate the effects of fungicides and resistance inducer acibenzolar-S-methyl applied
as seed treatments on the control of corn common rust, caused by the fungus P. sorghi. It
were evaluated the effects of fungicides fluquinconazol (10 g 1a/60.000 seed-1), flutriafol (3 g
ia), azoxystrobin (15 g ia), carbendazin (10 g ia), carbendazin + thiram (9 + 21 g ia) carboxin
+ thiram (12 + 12 g ia), fludioxonil + metalaxyl - m (3 + 7.5 g ia) fludioxonil + mefenoxam +
thiabendazole (1 + 6 + 0.8 g ia), difenoconazole (6 g ia) thiophanate methyl + fluazinam (14 +
2.1 g ia) and the resistance inducer acibenzolar-S-methyl (12.5 g ia). After treatment, seeds
were placed in plastic cups (300 ml). It was placed a single seed in each container, 15 cups
per treatment. Upon reaching the stage set, 10 cups with plants were randomly selected to be
inoculated with glasses P.sorghi. Before the plant’s inoculations, the viability of the
uredospores were tested and presented 94% of viability. After inoculation, the plants were
taken for incubation in a dark room with temperature of 18 £ 1 © C and 100% relative
humidity (saturated environment) where they remained for a period of 18 hours. Evaluations
of seed treatments were performed at 7, 14 and 21 days after inoculation, which the number of
rust lesions on leaves were evaluated on three fully expanded leaves, and also fresh and dry
weight, length of roots and shoots at 21 DAI. The observed data were analyzed by F test using
the SAS System 9.1.3 in completely randomized design and comparison of means when
significant contributions made by the Tukey test at 5%. After the assessment, the fungicides
azoxystrobin and fluquinconazol showed the highest levels of control of the disease, and the
other products tested this level of control varied from 23.7 to 49.9%. No effect of products
was observed on the green and dry weight and with the length of roots and shoots of corn
plants.

Keywords: seed treatment, Puccinia sorghi, fungicides.
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1.1 INTRODUCAO

Com a ocorréncia precoce das doencas, uma das estratégias a serem consideradas
para o manejo é a utilizacdo do tratamento de sementes com fungicidas (TAYLOR;
HARMAN, 1990). O tratamento de sementes com fungicidas na cultura do milho vem sendo
amplamente estudado por vérios pesquisadores, principalmente com objetivo de controlar os
patégenos presentes nas sementes que foram contaminadas ainda no campo onde sdo
produzidas (Fusarium verticillioides, Fusarium graminearum, Stenocarpella maydis,
Stenocarpella macrospora, Cephalosporium sp., Penicillium sp. e Aspergillus sp.) ou para a
protecdao nos estadios iniciais do desenvolvimento da planta (Pythium sp.). Sdo varios os
resultados de pesquisa que podem ser encontrados com esse objetivo: Brljevich et al, (2010);
Capellini et al. (2005); Goulart (1993); Luz (2003); Marchi et al., (2006); Oliveira et al.,
(1999); Pinto (1997, 2000) e Ramos; Marcos Filho e Galli (2008).

Os trabalhos que estudam os efeitos do tratamento de sementes de milho com
fungicidas sobre o controle das doencgas foliares, como por exemplo, a ferrugem comum do
milho (Puccinia sorghi) sdo escassos. Entretanto, Fernandes e Oliveira (2000) ressaltam que o
controle de doencas fungicas da parte aérea das plantas via tratamento de sementes é uma
alternativa vidvel e promissora. Neste sentido sdo realizadas pesquisas com a utilizacdo de
fungicidas via tratamento de sementes buscando conhecer o seu efeito sobre as doengas de
raizes causadas por fungos habitantes do solo como Fusarium spp., Pythium spp. e
Rhizoctonia spp., como os realizados por Pinto (1993), Casa et al., (1995) e os citados por
Taylor e Harman (1990). Com o foco voltado para o controle de doencas na parte aérea, Alves
e Juliatti (2010) realizaram a avaliacdo do fungicida fluquinconazole no controle da ferrugem
comum e cercosporiose na cultura do milho em diferentes hibridos, obtendo reducdo da area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para ambas as doencas.

Os fungicidas utilizados para o tratamento de sementes do milho apresentam modos
de acdo distintos, podendo ser agrupados da seguinte forma: sist€émicos e de contato. Os
fungicidas de contato t€m por objetivo proteger as sementes dos patégenos do solo e também
fazer o controle sobre os patégenos que, eventualmente, estejam presentes na parte externa
das sementes. J4 os fungicidas sist€émicos, apds a sua dilui¢do na solu¢do do solo, sdo
absorvidos pelo sistema radicular da plantula e posteriormente translocado para o dpice da

planta (AZEVEDO, 1996; REIS, E; REIS, A.; FORCELINI, C.A., 2007).



29

No entanto, segundo Moraes (1998), uma das estratégias para o controle de doengas
€ a inducdo de resisténcia através da ativagdo dos mecanismos de defesa pré-existentes nas
plantas. O mecanismo denominado como resisténcia sistémica adquirida (SAR), mostra-se
eficiente contra varios patégenos. Diversos produtos tém apresentado potencial para a
resisténcia sistémica, sendo os mais conhecidos o 4cido salicilico e o acibenzolar-S-methyl,
com o0 uso inclusive através de tratamento de sementes em algumas culturas como soja e
algodio (DEBONA et al. 2009; TOKSOZ; ROTHROCK; KIRKPATRICK, 2009). O
acibenzolar-S-methyl nao possui acdo direta sobre os patdgenos, agindo diretamente sobre a
planta, ativando rotas fisiologicas secunddrias que resultam em proteinas como glucanases,
peroxidases e quitinases, que atuam na defesa da planta contra os patégenos (FRIEDRICH et
al., 1996). Moraes et al. (2003) ao testarem o acibenzolar-S-methyl no controle de Fusarium
verticillioides em sementes de milho nido observaram efeito direto deste produto sobre o
fungo, onde seu desempenho neste trabalho foi semelhante a testemunha, sendo portanto tal
efeito esperado devido ao mecanismo de agdo deste produto ndo agir diretamente sobre o
patégeno e sim sobre rotas fisioldgicas de defesa na planta.

Quando comparados ao tratamento convencional realizado na parte aérea das plantas,
o uso de fungicidas via tratamento de sementes apresenta uma série de vantagens, dentre elas:
formulagdes altamente concentradas reduzindo o descarte de embalagens, seguranca maior no
manuseio e baixo impacto ambiental (FESSEL et al., 2003). Enquanto a 4rea tratada por
hectare nas aplicagdes aéreas € de 10.000 m2?, com o uso do tratamento de sementes a drea
tratada com o ingrediente ativo € de apenas 55 m2, sendo portanto 182 vezes menor
(PIONEER SEMENTES, 2006).

O objetivo deste experimento foi testar o comportamento das diferentes moléculas
fungicidas e do indutor de resisténcia no controle da ferrugem comum do milho via

tratamento de sementes durante o periodo inicial do desenvolvimento da cultura.

1.2 MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi realizado no laboratério de Fitopatologia e Entomologia
da Fundacdo ABC em Castro/PR, no periodo de 01/agosto a 20/setembro de 2009. Para a
avaliacdo da eficacia dos produtos foi utilizado o hibrido P30F53 (PIONEER, 2010), pois o
mesmo € suscetivel a ferrugem comum do milho e ocupa uma expressiva drea de cultivo. As

sementes foram adquiridas no comércio e desta forma ja apresentavam um tratamento prévio
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do fungicida fludioxonil + metalaxyl na dose 0,5 + 0,2 g i.a./kg de sementes. Os fungicidas
utilizados e suas respectivas doses (produto comercial e ingrediente ativo) estdo apresentados

na Tabela 3.

Tabela 3 - Relag@o dos produtos, principios ativos e dosagens (produto comercial e ingrediente ativo) utilizados
para o tratamento de sementes de milho no experimento. Castro/PR, 2010.

N° Produto Ingrediente Ativo (i.a.) Concentragfl of Dose (ml.P'C eLd.
Formulagao ha™)
1 Testemunha - - - -
2 Atento fluquinconazole 167 g/l 60 10,02
3 Vincit flutriafol 50 SC 60 3
4 Priori azoxystrobin 250 SC 60 15
5 Derosal carbendazin 500 SC 20 10
6 Derosal Plus carbendazin + tiram 150 + 350 SC 60 9+21
7  Vitavax-thiram thiram + carboxin 200 + 200 SC 60 12+ 12
§  Maxim XL tludioxonil + 25+ 10 SC 30 075+03
metalaxyl-m
Maxim fludioxonil +
9 X mefenoxam + 25+20+150g1 40 1+0,8+6
Advanced .
thiabendazole
10 Spectro difenoconazole 150 SC 40 6
11 Bion acibenzolar-S-methyl 500 WG 25 12,5
12 Certeza fluazinam + 52,5+350g/1SC 40 2,1+ 14

thiophanate methyl

Fonte: ANDREI (2009)

Para cada tratamento foram reservadas 200 sementes, onde as mesmas foram tratadas
com os fungicidas em sacos plasticos com volume de calda correspondente de 500 m1/60.000
sementes. Apds o tratamento, as sementes foram colocadas em copos de plastico (300 ml)
tendo sido colocada uma unica semente em cada recipiente, com 15 copos por tratamento
sendo cada copo uma repeti¢do, totalizando 15 repeticdes. O substrato utilizado foi
Mecplant® + vermiculita de granulagdo média na relacdo de 1:3, colocando-se 77 gramas por

recipiente. Apds a semeadura, os recipientes foram colocados em sala climatizada com
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temperatura de 22+1°C e umidade relativa de 80% e receberam dgua diariamente até alcancar
70% da capacidade de retencdo da vermiculita, de modo que ndo houvesse restricao hidrica
para o desenvolvimento da planta durante o processo de germinacdo das sementes e
emergéncia das plantulas. Para determinagao da capacidade de retencdo de dgua do substrato,
foram pesadas duas amostras de 400 gramas do substrato e colocadas na estufa a temperatura
de 110°C por um periodo de 24 horas e pesadas novamente para estabelecer a umidade (U (%)
= (peso inicial — peso final / peso final — tara) x 100). Para o célculo da saturagao do substrato,
uma toalha de papel filtro foi colocada sobre uma lata de fundo perfurado, adicionados 300
gramas do substrato e dgua até escorrer. A toalha de papel filtro foi retirada e a amostra do
substrato deixada em repouso por 24 horas e pesada. Apds, esta foi levada a estufa a 110°C
por 24 horas, refezando a pesagem (U(%) saturagdo = (peso inicial — peso final / peso final —
tara) x 100) . As plantas permaneceram na sala até atingirem o estddio V2 (duas folhas
totalmente expandidas). Ao atingirem o estiddio estabelecido, foram escolhidos ao acaso 10
copos para serem inoculados com P.sorghi. O indculo utilizado foi coletado em plantas de
milho do mesmo hibrido na estacdo anterior, onde foram armazenados em papel aluminio na
geladeira a temperatura de 5°C. Antes da inoculacdo foi realizado teste de viabilidade dos
ureddsporos de ferrugem comum através da contagem de esporos germinados em meio BDA
apos 4 horas de incubagd@o em camara BOD com fotoperiodo de 12 horas e temperatura de
20+1°C, onde foi constatada a viabilidade de 94% dos esporos. O procedimento de inoculagdo
realizado foi adaptado da metodologia utilizada por Arduim (2009) para inoculacdes
artificiais de ferrugem do trigo (Puccinia triticina). Para a inoculacdo foi preparada uma
solucdo de urediniosporos em dgua destilada com a concentragdo de 3,53x10°/ml solugdo + 1
gota de Tween 20, que foi pulverizada sobre as plantas de milho sem causar escorrimento e de
modo a dar uma cobertura homogénea sobre as folhas. Tal concentrac¢io foi definida baseada
em testes preliminares. Segundo Weber (1922) a faixa de temperatura para a germinacao dos
ureddsporos € entre 4 — 32°C, com a temperatura 6tima de 17°C e durante um periodo de 12 a
16 horas (SMITH, 1926). Apds a pulverizagao, as plantas foram levadas para incuba¢@o numa
sala escura com temperatura de 18+1°C e umidade relativa 100% (ambiente saturado), onde
permaneceram por um periodo de 18 horas. Para saturacdo da sala de incubacao foi utilizado
um nebulizador de dgua que permaneceu ligado durante o periodo de incubagd@o. Apds o
periodo de incubagdo, as plantas foram colocadas em sala climatizada, com temperatura de
18°+1C e umidade relativa de 90+5%. As avaliacdes dos tratamentos de sementes foram
realizadas aos 7, 14 e 21 dias apds a inoculag@o, onde foram avaliadas o ndimero de lesdes da

ferrugem sobre as folhas nas 3 folhas totalmente expandidas através da contagem das



32

mesmas, utilizando-se o nimero total de lesdes nas folhas para a anélise estatistica. Também
foram avaliados o peso verde, peso fresco e comprimento, tanto da parte aérea quanto da raiz
aos 21 dias apds a inoculagdo. Também foram calculados os valores da AACPD através da
féormula AACPD = Z(yi + yi+1)/2 X dti , onde yi e yi+1 sdo os valores de severidade
observados em duas avaliagdes consecutivas e dti o intervalo entre as avaliacOes
(CAMPBELL; MADDEN, 1990). Os valores do controle de cada produto foram obtidos
através da féormula sugerida por Abbott (1925). Os dados observados foram analisados pelo
teste F através do software SAS System 9.1.3 no delineamento inteiramente casualizados e a

compara¢do de médias quando significativas feitas através do teste de Tukey a 5%.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, pode-se observar aos 7 dias ap6s a inoculagao (DAI) que ja era possivel
observar o efeito dos alguns fungicidas no controle da ferrugem comum em relagdo a
testemunha. Os fungicidas apresentavam comportamento distinto entre eles, de maneira que
alguns obtiveram controle acima de 80%, enquanto a testemunha apresentava 23,4 lesdes. Os
tratamentos com os fungicidas carbendazin + tiram, thiram + carboxin, fludioxonil +
metalaxyl-m, fludioxonil + mefenoxam + thiabendazole, difenoconazole), acibenzolar-s-
methyl e fluazinam + thiophanate methyl ndo apresentaram eficécia sobre a ferrugem comum,
com niveis de controle entre 4,9 e 51,9%, nao diferindo da testemunha. J4 os fungicidas
fluquinconazole, flutriafol, azoxystrobin e carbendazin, mostraram-se mais ativos sobre a
ferrugem comum, pois apresentaram niveis de controles que variaram entre 63,9 e 100%,
diferindo significativamente da testemunha. O unico fungicida que alcancou 100% de
controle foi o azoxystrobin, representante dos fungicidas do grupo das estrobilurinas, e tal
eficdcia pode ser explicada pelo modo de acdo deste grupo de fungicidas. As estrobilurinas
tém como caracteristicas a ac¢do sistémica na planta e também um efeito pronunciado nas
fases iniciais da infeccdo (germinacdo dos esporos e pré-penetracdo) inibindo a germinagdo
dos esporos, proporcionando um efeito de protecdo, evitando assim a infecgdo
(RODRIGUES, 2006).

Na avaliagdo realizada aos 14 DAI (Tabela 4), houve uma evolug¢do no nimero de
lesdes por folha na testemunha que aos 7 DAI era de 23,4 e passou a 72,9 lesdes aos 14 DAL

Os fungicidas thiram + carboxin, fludioxonil + metalaxyl-m, fludioxonil + mefenoxam +
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thiabendazole, difenoconazole e fluazinam + thiophanate methyl apresentaram um acréscimo
nos niveis de controle, ficando entre 24,8 e 33,5%, no entanto estes continuavam a nao
diferirem estatisticamente da testemunha. Jd para os tratamentos com os fungicidas
fluquinconazole, flutriafol, carbendazin e carbendazin + tiram observou-se uma redu¢do no
percentual de controle, no entanto estes ainda apresentavam-se superiores a testemunha. O
fungicida azoxystrobin na avaliacdo dos 14 DAI, manteve o nivel de 100% de controle.

Aos 21 DAI, a testemunha apresentou um incremento no nimero de lesdes (Tabela
4), porém com intensidade menor que a observada nas avaliagdes de 7 e 14 DAI, ficando
agora com 89,6 lesdes por folha. O fungicida azoxystrobin manteve-se com 100% de controle,
diferindo agora significativamente dos demais tratamentos, que apresentavam uma pequena
redugdo no percentual de controle. Os tratamentos com flutriafol e acibenzolar-S-methyl, que
na avaliacdo anterior apresentavam nivel de controle superior a testemunha, perderam eficicia
e ndo se diferenciaram estatisticamente da mesma.

Analisando os valores da AACPD, pode-se observar que o fungicida azoxystrobin
manteve 100% de controle durante todo o periodo de avaliacdo, sendo o unico fungicida a
apresentar esta eficidcia. No entanto, o fungicida fluquinconazole, mesmo com nivel de
controle decrescendo ao longo das avaliagdes ndo diferiu estatisticamente do fungicida
azoxystrobin, com nivel de controle de 70,6%. Godoy e Henning (2008) ao trabalharem com a
ferrugem asidtica da soja ndo observaram efeito significativo do fungicida fluquinconazole
sobre o desenvolvimento da epidemia da doenca. No entanto, Alves e Juliatti (2010)
observaram efeito do fungicida fluquinconazole via tratamento de sementes sobre a reducdo
da AACPD para a ferrugem comum e cercosporiose. Apesar dos tratamentos com flutriafol,
carbendazin, carbendazin + tiram e acibenzolar-S-methyl demonstrarem menor efeito sobre o
controle da ferrugem comum, foram estatisticamente superiores a testemunha. Debona et al.
(2009) avaliou os fungicidas azoxystrobin, flutriafol e o indutor de resisténcia acibenzolar-S-
methyl em 3 cultivares de soja via tratamento de sementes sobre o controle da ferrugem
asidtica da soja na fase inicial da cultura e constatou que em duas da cultivares testadas os
fungicidas flutriafol e azoxystrobin foram semelhantes entre si e foram eficientes no controle
inicial da ferrugem da soja. Ja o acibenzolar-S-methyl, cujo nivel de controle foi inferior ao
azoxystrobin e ao flutriafol, obteve nivel de controle estatisticamente superior em relacdo a
testemunha. Costa; Zambolin e Rodrigues (2007) ao avaliarem diferentes compostos em
aplicacdo foliar no controle da ferrugem do cafeeiro, observaram nivel de controle médio de

48,1%, com desempenho inferior ao azoxystrobin.
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No que se refere aos comprimentos das partes aérea e da raiz, € aos pesos seco e
fresco de parte aérea e raizes de plantulas de milho (Tabela 5), ndo foi observado efeito dos
fungicidas e do indutor de resisténcia acibenzolar-S-methyl via tratamento de sementes sobre
essas varidveis. Mertz; Henning e Zimmer (2009), ao trabalharem com os fungicidas
carboxin, thiram, difenoconazole e metalaxyl — m via tratamento de sementes na cultura da
soja observaram que ndo houve efeito dos fungicidas sobre o comprimento da parte aérea nas
plantas de soja aos 28 dias apds a semeadura. Pereira et al. (2009) também nao observaram
alteracdo para os valores de massa de matéria de raizes e da parte aérea e para o comprimento
da parte aérea em plantas de soja originadas de sementes tratadas com os fungicidas
carbendazin, fludioxonil + metalaxyl — m, thiabendazole + thiram, carboxin + thiram e
tiofanato metilico. Debona et al. (2009) estudando o efeito do flutriafol, azoxystrobin e
acibenzolar-S-metil via tratamento de sementes de soja ndo observaram efeito significativo no
comprimento e matéria seca da parte aérea nas plantas de soja provenientes destas sementes.
Tais resultados, mesmo observados na cultura da soja, corroboram com os resultados
observados nas plantas de milho originadas das sementes tratadas com os fungicidas e o

indutor de resisténcia objetos deste estudo.
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Tabela 4 - Efeito dos fungicidas e do indutor de resisténcia via tratamento de sementes de milho (Zea mays) sobre a redu¢do no nimero total de lesdes de Puccinia sorghi e
controle da doenca aos 7, 14 e 21 dias apds a inoculagdo artificial (DAI). Média de 10 repeti¢des. Castro/PR, 2010

p ~ 1
Numero de Lesoes

Fungicidas (dose i.a. g. 60.000 sementes) 7DAFF  Controle® 14 DAI  Controle 21 DAI  Controle AACPD  Controle
Testemunha 234 00 a 72,9 0,0 a 89,6 0,0 a 987,53 0,0 a
Fluquinconazole 3,8 83,8 cd 16,8 77,0 cd 419 532 b 290,50 70,6 cd
Flutriafol 2,3 90,2 d 39,8 45,5 be 68,8 23,2 ab 535,15 45,8 bc
Azoxystrobin 0,0 100,0 d 0,0 100,0 d 0,0 100,0 ¢ 0,00 100,0 d
Carbendazin 8,5 63,9 bed 38,3 47,5 bc 48,0 46,5 b 495,08 49,9 bc
Carbendazin + Tiram 11,3 51,9 abcd 38,4 47,3 bc 50,2 440 b 523,08 47,0 bc
Thiram + Carboxin 20,7 11,5 ab 48,5 33,5 ab 67,3 249 ab 719,78 27,1 ab
Fludioxonil + Metalaxyl-M 17,7 24,6 ab 52,1 28,5 ab 61,5 31,3 ab 703,50 28,8 ab
Fludioxonil + Mefenoxam + Thiabendazole 16,2 31,0 abc 492 32,5 ab 55,3 382 b 651,00 34,1 ab
Difenoconazole 223 49 a 549 24,8 ab 61,0 31,9 ab 753,03 23,7 ab
Acibenzolar-S-methyl 14,9 36,3 abc 440 39,7 b 59,0 34,2 ab 618,28 374 b
Fluazinam + Thiophanate methyl 12,2 48,1 abcd 53,4 26,7 ab 57,5 358 b 659,93 33,2 ab

Cv.(%): 35,1 26,7 20,7 22,5
Pr>F. <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

" Dados originais para anélise foram transformados utilizando a férmula +/(x+0,5) .

? Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

3 Controle baseado na férmula de ABBOT (1925)



Tabela 5 - Efeito dos fungicidas e do indutor de resisténcia via tratamento de sementes de milho (Zea mays) sobre os parimetros quantitativos de parte aérea e
raiz aos 21 dias apds a inoculagdo artificial. Média de 10 repeti¢des. Castro/PR, 2010

. . Comprimento (cm) Peso fresco (g) Peso seco (g) Matéria Seca (%)
Fungicidas (dose i.a g 60.000 sementes) — - - - - - - -
Aérea Raiz Aérea Raiz Aérea Raiz Aérea Raiz
Testemunha 399 a 338 a 30 a 47 a 02 a 12 a 70 a 234 a
Fluquinconazole 394 a 325 a 25 a 40 a 02 a 09 a 73 a 222 a
Flutriafol 330 a 314 a 23 a 37 a 02 a 08 a 75 a 21,5 a
Azoxystrobin 374 a 312 a 24 a 39 a 02 a 10 a 73 a 243 a
Carbendazin 412 a 266 a 26 a 32 a 02 a 08 a 78 a 239 a
Carbendazin + Tiram 399 a 269 a 28 a 45 a 02 a 12 a 70 a 248 a
Thiram + Carboxin 3830 a 275 a 21 a 30 a 01 a 07 a 7,1 a 231 a
Fludioxonil + Metalaxyl-M 390 a 238 a 25 a 42 a 02 a 10 a 7,1 a 2277 a
Fludioxonil + Mefenoxam + Thiabendazole 38,3 a 31,7 a 30 a 44 a 02 a 10 a 74 a 227 a
Difenoconazole 38,3 a 352 a 23 a 34 a 02 a 08 a 70 a 229 a
Acibenzolar-s-methyl 36,8 a 330 a 18 a 32 a 01 a 08 a 75 a 231 a
Fluazinam + Thiophanate methyl 386 a 320 a 22 a 35 a 02 a 08 a 69 a 226 a
Cv.: 8,8 21,6 23,0 38,5 29,8 47,0 9,6 12,9
Pr>F.: ns ns ns ns ns ns ns ns

"Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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1.4 CONCLUSOES

Os produtos utilizados via tratamento de sementes apresentaram comportamentos
distintos sobre o controle da ferrugem comum, sendo os fungicidas azoxystrobin
e fluquinconazole os mais eficientes, com 100 e 70% de controle,
respectivamente.

Nao se observou efeito dos fungicidas via tratamento de sementes sobre o peso

verde, peso seco e comprimento, tanto da parte aérea quanto das raizes.
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CAPITULO 2

TRATAMENTOS DE SEMENTES DE MILHO COM FUNGICIDAS E ASSOCIACAO
COM APLICACOES FOLIARES NO CONTROLE DA FERRUGEM COMUM
(Puccinia sorghi)

RESUMO

O tratamento de sementes de milho com fungicidas € uma prética rotineira de fécil execugdo,
baixo custo, baixo impacto ambiental e relativamente seguro ao aplicador. Vérios fungicidas
tém sido investigados com resultados de eficiéncia de controle contra os principais patdgenos
de milho, porém as avaliacdes dos efeitos destes fungicidas t€ém se limitados somente aos
testes “in vitro” ou nas avaliacOes inerentes as doencas causadas pelos fungos do solo,
podriddes de sementes, da base dos colmos e ao estabelecimento inicial das plantas. Por outro
lado, tais efeitos foram amplamente estudados na cultura do trigo com resultados positivos
que contribuiram no manejo das doencgas foliares nesta cultura. Este trabalho objetivou avaliar
o efeito dos fungicidas via tratamento de sementes e das aplicacdes foliares dos fungicidas
nos estadios V4 e V9 em condi¢des de campo sobre o controle da ferrugem comum do milho.
Foram avaliados os fungicidas fluquinconazole (10 g i.a./60.000 sementes™), azoxystrobin (15
g i.a.) e carbendazin (10 g i.a.) via tratamento de sementes em associagao com aplicagdes de
fungicidas foliares, tendo-se no estddio V4 a pulverizacdo dos fungicidas azoxystrobin (60 g
i.a. ha') e azoxystrobin + ciproconazole (60 +24 g i.a. ha™') e no estddio V9 os fungicidas
azoxystrobin + ciproconazole (70 +28 g i.a. ha). Os tratamentos foram combinados em um
esquema fatorial 4x3x2, totalizando-se 24 tratamentos com 4 repeti¢des. Apds a emergéncia
da folha plumular e iniciou-se as avaliacdes de severidade (%) de ferrugem comum do milho
aos 1 (emergéncia total da folha plumular acima do solo), 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 dias
ap6s a emergéncia (DAE), severidade de ferrugem comum nos estadios VT, R3 e RS, altura
de plantas aos 21 e 28 DAE, incidéncia de colmos doentes e graos ardidos, peso de 1000
graos, estande final e produtividade. Foi observado efeito dos fungicidas azoxystrobin,
fluquinconazole e carbendazin via tratamento de semente sobre a reducdo da severidade de
ferrugem comum do milho até os 56 DAE, onde o azoxystrobin foi superior aos demais. No
entanto, quando associado as aplicacdes foliares o efeito dos fungicidas via tratamento de
sementes foi suprimido aos 28 DAE. As aplicacdes foliares em V4 reduziram a severidade de
ferrugem comum e nao se detectou diferenca entre os fungicidas azoxystrobin e azoxystrobin
+ ciproconazole. A aplica¢do de azoxystrobin + ciproconazole em V9 também contribuiu na
reducdo da severidade da doenca e quando ambas as aplica¢des (V4 e V9) foram combinadas
notou-se uma reducio ainda maior. Nao se observou efeito dos tratamentos sobre a incidéncia
de colmos doentes, graos ardidos, estande final, severidade de ferrugem polissora e
cercosporiose. Em relacdo a produtividade somente o fungicida carbendazin via tratamento de
sementes obteve resposta significativa. Devido a baixa severidade da doenga, ndo foi
observado efeito das aplica¢des foliares em V4 e V9 sobre a produtividade.

Palavras-chave: Pulverizacao foliar, tratamento de sementes, azoxystrobin, fluquinconazole,
carbendazin.
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ABSTRACT

The treatment of corn seeds with fungicides is a common and an easy practice, which presents
a low cost, low environmental impact and relatively safe. Several fungicides have been
investigated with results of their efficiency on the control against the major pathogens of corn.
Although, the evaluation effects of these fungicides have been limited only in vitro tests or in
evaluations related to diseases caused by soil fungi, seed and stalk rot and the initial
establishment of plants. On the other hand, such effects have been studied in wheat with
positive results that have contributed to the management of foliar diseases of this crop. This
study evaluated the effect of the fungicide seed treatment and foliar fungicides sprays in V4
and VO stages under field conditions in the control of corn common rust. The following
fungicides were evaluated: Fluquinconazol at the dose of (10 g ia/60.000 seed™),
azoxystrobin (15 g ia) and carbendazin (10 g ia) as seed treatment associate with foliar
fungicides sprays, by using at the V4 stage azoxystrobin at the dose of (60 g ai ha™') and
azoxystrobin + cyproconazole (60 + 24 g ia ha) and at stage V9 the fungicides azoxystrobin
+ cyproconazole (70 +28 g ia ha™'). The treatments were design in a 4x3x2 factorial structure,
with a total of 24 treatments and four replications. The rust severity assessments levels started
after sowing and the plumule leaf emergence, considering as 1 (full emergence of the plumule
leaf above ground), 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 days after emergence (DAE), severity of
common rust at the stages VT, R3 and RS, plant height at 21 and 28 DAE, incidence of stalk
rot and mold grains, the 1000 grain weight, final stand and productivity. A significant effect
of the fungicides azoxystrobin, fluquinconazol and carbendazin as seed treatment on reducing
the severity of common rust of corn was observed until the 56 DAE, which azoxystrobin was
higher than others. However, foliar applications when combined with the effect of fungicide
seed treatment was suppressed at 28 DAE. The foliar sprays at the V4 stage reduced the
severity of common rust and no differences between the fungicides azoxystrobin and
azoxystrobin + cyproconazole were observed. The spray of azoxystrobin + cyproconazole at
the V9 also decreases the severity of the disease, and when both applications were associated
(V4 e V9) a greater reduction was observed. No treatment effect was observed on the
incidence of stalk rot, mold grains, final stand, southern rust and gray leaf spot severity. Only
the carbendazin fungicide seed treatment presented a significant effect in relation to the yield.
Due to low disease severity, no effect of foliar sprays at the V4 and V9 on the yield was
observed.

Keywords: aerial spray leaves, seed treatment, azoxystrobin, fluquinconazol, carbendazin.
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2.1 INTRODUCAO

As sementes de milho (Zea mays L.) no Brasil sdo atacadas por vérios fungos, que ja
estdo associados as sementes ou presentes no solo. As perdas em consequéncia desses
patégenos, embora nao determinadas, sao comumente reconhecidas. O tratamento de semente
de milho com fungicidas € uma pratica rotineira no controle desses patégenos (LUZ, 2003),
pois € uma técnica de facil execucdo, baixo custo, baixo impacto ambiental e relativamente
seguro ao aplicador. Vérios fungicidas tém sido investigados com resultados de eficiéncia de
controle contra os principais patégenos de milho (CAPELLINI, 2005; LUZ, 1996a,b,c.d,
1997, 1998a,b; LUZ; PEREIRA, 1998; PINTO, 2000; RAMOS; MARCOS FILHO; GALLI,
2008), porém as avaliagdes dos efeitos destes fungicidas tém se limitado somente aos testes
“in vitro” ou nas avaliacdes inerentes as doencas causadas pelos fungos do solo, podriddes de
sementes e da base dos colmos e ao estabelecimento inicial das plantas em campo ou em
casas de vegetacdo. Entretanto, os trabalhos que demonstram o efeito dos tratamentos das
sementes de milho com fungicidas sobre as doengas foliares da cultura sdo escassos, no mais
recente Alves e Juliatti (2010) observaram efeito do fungicida fluquinconazole via tratamento
de sementes sobre o controle da ferrugem comum e da cercosporiose em diferentes hibridos
de milho, com reducdo na AACPD em relacdo a testemunha. Por outro lado, tais efeitos foram
amplamente estudados na cultura do trigo, principalmente no controle de oidio (Blumeria
graminis f. sp. tritici) e ferrugem da folha (Puccinia triticina), onde o fungicida triadimenol
apresentou protecdo prolongada contra o oidio (REIS et al., 2008). Também Picinini e
Fernandes (2003) avaliaram a eficicia de fungicidas via tratamento de sementes no controle
de oidio e ferrugem da folha e observaram que os fungicidas promoveram a prote¢ao das
plantas e incremento significativo na produtividade.

As aplicacdes de fungicidas foliares tem sido uma alternativa amplamente utilizada e
disseminada para o controle das doencas do milho, atuando sobre a manutencdo do tecido
foliar e garantindo o potencial produtivo da cultura do milho (SILVA; SCHIPANSKI, 2007).
Virios sdo os trabalhos que demonstram o resultado desta técnica: Branddo et al. (2003), Casa
et al. (2000), Casela et al. (2007), Mendes et al. (2010), Pinto (1999), Shah e Dillard (2006),
Silva et al. (2001), Silva e Schipanski (2007) e Ward (1996).

Este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito dos fungicidas via tratamento de
sementes isoladamente e em associacdo com as aplicagdes foliares dos fungicidas nos estadios

V4 e V9 sobre o controle da ferrugem comum do milho.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Demonstrativo e Experimental na Fundacao
ABC no municipio de Castro — PR, situado a 1030 metros de altitude e sob solo do tipo LBd1
(Latossolo Bruno distréfico tipico, textura argilosa, relevo suave ondulado) durante o periodo
de 20 de outubro de 2009 a 07 de abril de 2010. O hibrido utilizado foi o P30F53, cuja reagdo
a ferrugem comum € de alta suscetibilidade (PIONEER, 2010) e também o mesmo representa
15,4% da area cultivada com milho do Grupo ABC (AGROBANCO - FUNDACAO ABC,
2010). A semeadura foi realizada no dia 20 de outubro de 2009, época em que a ferrugem
comum ocorre logo apds a emergéncia das plantulas. O espagamento utilizado foi de 0,80 m
entre linhas e a populacdo de plantas foi de 70.000 plantas ha'. A abertura dos sulcos de
semeadura foi feita com a semeadora Semeato SHM 15-17, aplicando-se a dosagem de adubo
utilizada de 300 kg ha da férmula 08-30-20 + 1% Zn. A uréia foi incorporada no dia anterior
a semeadura na dosagem de 350 kg ha'. As parcelas experimentais tinham 3,20 x 5,00 m (4
linhas de 5,00 m), perfazendo 16,0 m>. A 4rea ttil utilizada para as avaliagdes e colheita foi de
1,60 x 4,00 m (6,40 mz). As sementes foram separadas em amostras de 2 kg e tratadas no dia
anterior a semeadura com o auxilio de uma betoneira mecinica com os fungicidas
fluquinconazole 10 g i.a./60.000 sementes ™', azoxystrobin 15 g i.a. e carbendazin 10 g i.a. As
sementes utilizadas continham o tratamento industrial com o fungicida fludioxonil +
metalaxyl na dose 0,5 + 0,2 g i.a./kg de sementes. Apds a abertura dos sulcos e demarcacao da
area, foi realizada a semeadura da cultura com o uso de semeadoras manuais colocando-se
uma semente por cova obedecendo o espacamento entre plantas definido através do uso de
uma régua marcadora de modo que todas as parcelas tivessem o mesmo nimero de plantas
emergidas. Para a aplicacdo dos tratamentos com fungicidas foliares foi utilizado
equipamento costal pressurizado com CO,, com pontas tipo leque jato plano XR 110:02,
pressdo de 23 Ibs p01'2, volume de calda de 150 1 ha”, tendo-se nos tratamentos em V4
(RITCHIE; HANWAY; BENSON, 1993) utilizado os fungicidas azoxystrobin (60 g i.a. ha'l)
e azoxystrobin + ciproconazole (60+24 g i.a. ha') e para a aplicacdo no estddio V9 foi
utilizado o fungicida azoxystrobin + ciproconazole (70+28 g i.a. ha™'). Em todas as aplicacdes
foliares adicionou-se 6leo parafinico mineral (Nimbus) 256,8 g i.a. ha™. Todas as informacdes
técnicas dos fungicidas utilizados estdo apresentadas na Tabela 6. Foram avaliadas a
severidade da ferrugem comum nas folhas totalmente expandidas em 10 plantas marcadas na
parcela aos 1 (folha plumular), 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 DAE, utilizando como referéncia

de severidade para a doenca o software Helmap® (2001). Apds esse periodo foram realizadas
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avaliacdes de severidade das doencgas foliares nos tercos inferior, médio e superior das plantas
nos estddios VT, R3 e RS, sendo a média de severidade dos tercos utilizada para a anélise.
Também foi avaliada a altura das plantas aos 21 e 28 DAE, a incidéncia de podridoes de
colmos na pré-colheita aos 146 DAE, a incidéncia de graos ardidos, o peso de 1000 graos e a
produtividade. O delineamento utilizado foi fatorial completo 4x3x2 (3 tratamentos de
sementes + testemunha, 2 tratamentos com fungicidas aplicados na parte aérea nos estadio V4
+ testemunha e 1 tratamento com aplicacdo de fungicida na parte aérea no estddio V9 +
testemunha), conforme Tabela 7, dispostos em blocos casualizados com 4 repeti¢des. Os
dados foram analisados pelo SAS System 9.1.3 através do teste F e as médias quando

significativas comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Dados técnicos dos fungicidas utilizados no experimento. Castro/PR, 2010

Tratamento de sementes

Nome' Nome Técnico Concentragdo / Dose ml p.c. ; Dose gi.a. 6(_)1.000
Comercial Formulagao 60.000 sementes sementes
Testemunha -—-- -—-- -—-- -—--
Atento Fluquinconazole 167/ SC 60 10
Priori Azoxystrobin 250/ SC 60 15
Derosal Carbendazin 500/ SC 20 10
Aplicagdo Foliar (estddio V4)
Nome' Nome Técnico Concentragfl o/ Dose ml p.c. ha! Dose g i.a. ha!
Comercial Formulagao
Testemunha -—-- -—-- -—-- -—--
Priori Xtra®  A20XYSUObIN+ - 5q 4 g0/5C 300 60 + 24
Ciproconazole
Priori* Azoxystrobin 250/ SC 240 60
Aplicagao Foliar (estddio V9)
C Nome' Nome Técnico Concentragfl o/ Dose ml p.c. ha Dose gi.a. ha’
omercial Formulagao
Testemunha -—-- -—-- -—-- -—--
Priori Xtra# ~ Z0XYSUObIN+ 540 g0/ 5C 350 70 + 28

Ciproconazole

* adicionado 6leo parafinico mineral na dose 600 ml ha™'
Fonte: ANDREI (2009)



Tabela 7 - Tratamentos de sementes e parte aérea utilizados na conducdo do experimento. Castro/PR, 2010
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Tratamento de

Fungicidas foliares no estadio

Fungicidas foliares no

N’ sementes V4 estadio V9
1 testemunha testemunha testemunha
2 testemunha azoxystrobin + ciproconazole* testemunha
3 testemunha azox. * testemunha
4 testemunha testemunha azox. + cip.*
5 testemunha azox. + cip.* azox. + cip.*
6 testemunha azox. * azox. + cip.*
7 fluquinconazole testemunha testemunha
8 fluquinconazole azox. + cip.* testemunha
9 fluquinconazole azox. * testemunha
10 fluquinconazole testemunha azox. + cip.*
11 fluquinconazole azox. + cip.* azox. + cip.*
12 fluquinconazole azox. * azox. + cip.*
13 azoxystrobin testemunha testemunha
14 azoxystrobin azox. + cip.* testemunha
15 azoxystrobin azox. * testemunha
16 azoxystrobin testemunha azox. + cip.*
17 azoxystrobin azox. + cip.* azox. + cip.*
18 azoxystrobin azox. * azox. + cip.*
19 carbendazin testemunha testemunha
20 carbendazin azox. + cip.* testemunha
21 carbendazin azox. * testemunha
22 carbendazin testemunha azox. + cip.*
23 carbendazin azox. + cip.* azox. + cip.*
24 carbendazin azox. * azox. + cip.*

*: Adicionado Oleo Parafinico Mineral na dose 600 ml ha™.
azoX.: azoxystrobin
cip.: ciproconazole
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os apéndices A e B, verificou-se efeito do tratamento de sementes para as
varidveis: severidade de ferrugem comum aos 14, 21, 28, 35, 42 49, 56 DAE, e também altura
de plantas aos 21 e 28 DAE, % de colmos doentes, peso de mil graos e produtividade. Para o
fator aplicacdo de fungicidas no estadio V4, verificou-se efeito significativo para a severidade
de ferrugem comum aos 28, 35, 42, 49, 56 DAE, e nos estddios VT, R3, RS e AACPD,
respectivamente. Para o fator aplicacdo do fungicida em V9, foi observado efeito significativo
para as varidveis: severidade de ferrugem comum aos 28, 35, 42, 49, 56 DAE, e nos estadios
VT, R3, R5 e AACPD, respectivamente.

Nao foi verificada interagdo tripla significativa entre os fatores tratamento de
sementes, aplicacdo foliar dos fungicidas no estddio V4 e aplicacdo foliar do fungicida no
estddio V9 para nenhuma das varidveis avaliadas. Foram verificadas algumas interacdes entre
os fatores estudados, sendo dentro da combinagdo entre o tratamento de sementes e a
aplicacdo foliar dos fungicidas no estddio V4, para as varidveis: severidade de ferrugem
comum aos 28, 35, 42, 49, 56 DAE, e nos estddios VT, RS e AACPD, respectivamente. Para a
interacdo entre o tratamento de sementes e a aplicagdo foliar do fungicida no estddio V9, foi
observado efeito significativo para as varidveis: severidade de ferrugem comum somente no
estddio VT e na AACPD. Constatou-se interagdo entre as aplicacdes foliares dos fungicidas
nos estddios V4 e V9, sendo observado efeito significativo para as varidveis: severidade de
ferrugem comum aos 49, 56 DAE, e nos estddios VT, R3, R5, AACPD e produtividade,
respectivamente.

Analisando a Tabela 8, na avaliagdo apds a emergéncia total das plantas 1 DAE
(folha plumular totalmente visivel acima da superficie do solo) ndo foi observado lesdes da
ferrugem comum, o mesmo ocorrendo na avaliacdo seguinte realizada aos 7 DAE. Tal fato
estd ligado as condi¢des climdticas de temperaturas elevadas, umidade baixa e volumes de
precipitacdo menores que a média histérica durante a fase inicial do experimento
(novembro/2009), conforme indicado nas figuras de condi¢des climaticas do experimento no
Anexo 1. Para as condi¢des da regido onde o experimento foi instalado e nas semeaduras
feitas no final de outubro, € bastante frequente a ocorréncia da ferrugem comum na primeira
semana apos a emergéncia da cultura. Com o decréscimo da temperatura média e
normalizac¢do do regime de chuvas a partir da segunda semana de novembro, na avaliagdo aos

14 DAE ja foram encontradas as primeiras pustulas de ferrugem comum. Neste momento ja
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era possivel observar o efeito dos fungicidas via tratamento de sementes sobre o controle da
doenca, onde os fungicidas azoxystrobin e carbendazin diferiam significativamente da
testemunha, apresentando neste momento auséncia da doenca (Tabela 8). Nao foram
encontrados trabalhos relatando a eficdcia do fungicida carbendazin sobre o fungo P. sorghi,
entretanto Alves e Juliatti (2010) observaram a eficdcia do fluquinconazole sobre a ferrugem
comum do milho. No presente experimento, aos 21 DAE observou-se a evolucdo dos
sintomas da ferrugem comum que passou de 0,04% para 0,49% na testemunha, e os
fungicidas continuavam com comportamento semelhante ao citado anteriormente,
observando-se nessa fase que o fungicida azoxystrobin foi superior aos demais fungicidas.
Aos 28 DAE notou-se a evolucdo da severidade na testemunha de 0,49% para 1,1%, no
entanto ja era possivel observar efeito da interacdo do fungicida via tratamento de sementes e
a aplicacao foliar no estddio V4, onde tal interacdo pode ser verificada até aos 56 DAE.
Analisando a interag@o entre o tratamento de sementes e a aplicacdo foliar em V4 aos
28 DAE (Tabela 9), pode-se observar que na testemunha sem a aplicacdo foliar os tratamentos
de sementes diferenciaram-se entre si e somente os fungicidas azoxystrobin e carbendazin
promoveram reducao significativa da severidade da doenca. O efeito do carbendazin sobre a
ferrugem comum do milho estd em desacordo com os apresentados por Soares et al. (2004),
onde o mesmo ao testar o fungicida carbendazin na ferrugem asidtica da soja obteve valores
de severidade semelhantes a testemunha, demonstrando sua ineficdcia no controle da doenca.
Ao aplicar os fungicidas azoxystrobin ou azoxystrobin + ciproconazole em V4, nota-se um
menor efeito do tratamento de sementes onde somente na aplicagdo do azoxystrobin isolado
no V4 o fungicida azoxystrobin via semente se diferenciou da testemunha. Independente do
tratamento de sementes, ndo houve diferenca significativa entre a aplicacdo da mistura
azoxystrobin + ciproconazole e o azoxystrobin isolado. Nas avalia¢des aos 42, 49 e 56 DAE
(Tabelas 11,12 e 13, respectivamente), ja ndo era possivel observar o efeito dos fungicidas via
tratamento de sementes quando associado as aplicacdes foliares, independente do fungicida
utilizado via foliar, ficando apenas seu efeito evidente no tratamento testemunha da aplicagdo
foliar em V4. Analisando a Tabela 14, fica evidente a perda do efeito residual dos fungicidas
via sementes tanto na testemunha quanto nos fungicidas aplicados via foliar em V4, pois ja
ndo foi possivel observar a diferenciacdo entre os tratamentos dentro da interacdo. Goulart
(1999), Picinini e Fernandes (2001,2003) e Weirich (2010) observaram efeito da persisténcia
dos fungicidas via tratamento de sementes sobre o controle da ferrugem da folha em trigo até
43,104, 108 e 35 DAE, respectivamente. Para o controle do oidio no trigo, Reis et al. (2008)

apresentaram resultados de residual dos fungicidas via tratamento de sementes de até 51
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DAE. No entanto, trabalhos demonstrando efeito residual de fungicidas via tratamento de
sementes no controle da ferrugem comum do milho sdo escassos. Alves e Juliatti (2010) ao
estudarem o fungicida fluquinconazole via tratamento de sementes na cultura do milho,
avaliando a severidade de ferrugem comum e cercosporiose aos 45, 75, 90, 105 e 120 dias
ap6s a semeadura, observaram o controle destas doengas. Segundo Goulart (1999), varios
fatores podem alterar a duracdo do efeito residual dos fungicidas, entre eles a pressdo de
in6culo da doenca, condicdes climadticas, e cultivares. Também o indice de area foliar (IAF)
das culturas pode influenciar sobre o periodo residual dos produtos, pois representa o
desenvolvimento das plantas em um determinado periodo. O periodo maximo observado no
experimento foi de 56 DAE, enquanto que os relatos em trigo chegam a 108 DAE. Analisando
comparativamente o fator IAF, aos 50 DAE para as culturas do milho e do trigo, Manfron et
al. (2003) encontraram IAF para a cultura do milho com valores entre 2,32 — 3,07 (média
2,69), enquanto Khan et al. (2005) apresentaram valores para o trigo entre 0,17 — 2,8 (média
1,48), significando 1,8 vezes menor que o do milho. Portanto, tendo por base os valores
citados e a maior area foliar e maior velocidade de crescimento do milho, ndo € possivel a
redistribuicao dos fungicidas via sementes sobre toda a extensdo da planta de milho, limitando
assim o periodo residual dos produtos.

Analisando a interagdo entre o tratamento de sementes e a aplicacdo do fungicida
foliar em V9, tanto para a severidade de ferrugem comum no estddio VT quanto para o valor
da AACPD (Tabelas 15 e 16, respectivamente), observa-se a perda do efeito dos fungicidas
via semente na testemunha foliar e no tratamento aplicado em V9, demonstrando que a maior
contribuicdo do tratamento de sementes € no periodo inicial do desenvolvimento da cultura,
devido ao efeito residual dos fungicidas. No entanto, estudando o controle da ferrugem da
folha do trigo (Puccinia triticina), Martinelli (1995) e Goulart (1999) observaram efeitos dos
fungicidas do grupo dos triazéis via tratamento de sementes diminuindo a velocidade da
epidemia onde o efeito de protecdo chegou a 15 e 45 DAE, respectivamente, € em interagao
com as aplicacdes foliares geraram um controle mais efetivo da doenga ao final do ciclo.

Na Tabela 17 estdo apresentados de severidade de ferrugem comum nos estadios VT,
R3, R5 e os valores da AACPD para os fatores em estudo. Pode-se observar que nao houve
efeito dos fungicidas via tratamento de sementes sobre estas varidveis devido ao término do
periodo residual, que ndo alcancou o estddio VT, ndo interferindo portanto nas avaliacdes
seguintes. No entanto, comportamento distinto foi observado por Alves e Juliatti (2010) ao
estudarem o fungicida fluquinconazole via tratamento de sementes, verificando efeito

significativo do fluquinconazole sobre a redugdo da AACPD da ferrugem comum nos 8
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hibridos avaliados. Para as aplicagdes foliares tanto em V4 quanto em V9 nota-se uma
contribuicao significativa destas sobre a reducdo da severidade de ferrugem comum chegando
ao estddio VT e durando até R5, interferindo diretamente sobre a AACPD. Segundo Silva e
Schipanski (2007), tal fato se deve a reducdo do inéculo durante a fase vegetativa da cultura,
sendo o estddio V9 o mais indicado para a obtengcdo de sucesso no controle efetivo da
ferrugem comum. Na aplicacdo foliar em V4 ndo houve diferenca entre os fungicidas
azoxystrobin e azoxystrobin + ciproconazole.

Os efeitos da interacdo entre as aplicacdes foliares nos estddios V4 e V9 para as
varidveis: severidade de ferrugem comum aos 49, 56 DAE, nos estiddios VT, R3, R5 e
AACPD estao apresentados nas Tabelas 18, 19, 20, 21, 22 e 23, respectivamente. Analisando
os valores da AACPD para a ferrugem comum, pode-se observar que independente do
fungicida utilizado na aplicacdo foliar no estddio V4, o efeito desta aplicacdo na reducdo da
AACPD, tanto na testemunha quanto para o fungicida Azoxystrobin + Ciproconazole nos
tratamentos aplicados em V9 foi evidente.

Ap6s o estddio VT houve a ocorréncia da ferrugem polissora (P. polysora) e da
cercosporiose (C. zeae-maydis) sendo possivel realizar a avaliagdo da severidade destas
doencas nas plantas de milho (Tabela 24). Devido a ocorréncia tardia de ambas as doengas,
nao houve efeito dos fungicidas via tratamento de sementes e das aplicacdes foliares nos
estddios V4 e V9 sobre essas, onde a severidade maxima observada para a ferrugem polissora
foi de 80,63% no estddio RS e para a cercosporiose de 3,89% de severidade no estddio R3 e a
andlise de correlacdo para estas doengas sobre a produtividade nao foi significativa. Alves e
Juliatti (2010) verificaram efeito do fungicida fluquinconazole via tratamento de sementes
sobre a reducdao da AACPD da cercosporiose em 8 hibridos avaliados. Segundo Silva e
Schipanski (2007) tanto a ferrugem polissora quanto a cercosporiose, para as condi¢des da
regido sul do Brasil, costumam ocorrer durante o periodo reprodutivo do milho, ndo havendo
efeito das aplicagdes realizadas no estadio vegetativo sobre o controle destas doencas.

Visando avaliar possiveis efeitos fitotoxicos dos fungicidas utilizados nas sementes
sobre as plantas de milho, foram avaliados aos 21 e 28 DAE a altura de plantas (Tabela 25).
Garcia Junior; Vechiatto e Menten (2008), observaram efeitos de fitotoxicidade na cultura do
trigo, onde os fungicidas triadimenol e tebuconazole reduziram significativamente a altura das
plantas aos 7 e 14 DAE. Resultados semelhantes também foram observados por Balardin e
Facco (2003) ao estudarem o controle de Bipolaris sorokiniana com fungicidas em sementes.
No experimento, verificou-se que o fungicida azoxystrobin diferenciou-se dos demais

promovendo uma reducdo significativa na altura de plantas em relacdo a testemunha. Silva et
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al. (2009) ao estudarem uma composicao de fungicidas na cultura da soja com a presenca de
pyraclostrobin, ativo pertencente a0 mesmo grupo quimico do azoxystrobin, verificaram um
efeito de incremento na altura das plantas de soja. Os fungicidas carbendazin e
fluquinconazole nao apresentaram efeito sobre a altura de plantas. Resultados semelhantes
foram encontrados por Picinini (2003) para o fluquinconazole em trigo e por Silva et al.
(2009) ao estudar o carbendazin + thiram na cultura da soja. Nao foi observado efeito da
aplicagcdo dos fungicidas foliares em V4 e V9 sobre a altura das plantas, onde tais resultados
corroboram com o observado por Mendes et al. (2010) que ao estudarem o efeito da época de
aplicacdo do fungicida para o controle das doengas do milho ndo constataram alteracdo das
aplicacdes do fungicida sobre a altura das plantas de milho.

Na Tabela 26 estdo apresentados os dados referentes as avaliacdes de porcentagem
de colmos doentes e graos ardidos, peso de mil graos, produtividade e estande final. Nao se
observou efeito significativo dos fungicidas via tratamento de sementes sobre as varidveis
porcentagem de colmos doentes, porcentagem de grios ardidos e estande final. Entretanto,
para o peso de mil graos somente o fungicida Fluquinconazole apresentou diferenca
significativa em relacdo a testemunha. Os fungicidas azoxystrobin e carbendazin nao
diferiram da testemunha para o peso de mil graos. Em relagdo a produtividade, somente o
fungicida carbendazin apresentou ganho significativo quando comparado a testemunha. Os
fungicidas fluquinconazole e azoxystrobin ndo apresentaram ganhos significativos de
produtividade em relacdo a testemunha, mesmo com reducgdo significativa da severidade de
ferrugem durante o periodo de avaliagdes. Para as aplicagdes foliares em V4 e V9, ndo foi
houve incremento significativo de produtividade. Tal fato pode estar relacionado a baixa
severidade da ferrugem comum nos estadios iniciais da cultura e também a severidade
maxima da doenca no estddio R3, que alcangou severidade maxima de 4,73%, que segundo

Pataky (1987) representa um baixo potencial de dano a produtividade do milho.



49

Tabela 8 - Efeito dos fungicidas via tratamento de sementes sobre a severidade da ferrugem comum do milho (Puccinia sorghi) aos 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias apds a
emergéncia da cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

Fungicidas TS Severidade de ferrugem comum' (%) - DAE

1 7 14 21 28 35 42 49 56
Testemunha 0,00 0,00 0,04 a 049 a 1,10 a 1,22 a 1,26 a 1,38 a 1,25 a
Fluquinconazole 0,00 0,00 0,05 a 0,36 a 0,97 a 1,06 ab 1,39 a 1,08 b 098 b
Azoxystrobin 0,00 0,00 0,00 b 0,10 ¢ 0,48 ¢ 0,50 ¢ 0,82 b 0,79 ¢ 0,85 bc
Carbendazin 0,00 0,00 0,00 b 021 b 0,71 b 0,85 b 1,18 a 0,80 ¢ 0,84 ¢
Pr>F - - <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C.V. 0,0 0,0 9,9 26,7 30,9 30,6 28,0 23,5 19,6

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si no teste de Tukey a 5%.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno ~/(x/100) . DAE: dias ap6s a emergéncia. TS: tratamento de sementes

Tabela 9 - Interagdo entre os fungicidas via tratamento de sementes e os fungicidas foliares aplicados no estddio V4 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum
(Puccinia sorghi) aos 28 DAE na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

v4 Azoxystrobin + 2

TS Testemunha' Ci y Azoxystrobin MEDIA Pr>F C.V.
iproconazole

Testemunha 2,30 Aa 0,37 Bab 0,63 Ba 1,10 Fkok 30,9
Fluquinconazole 2,04 Aa 0,48 Ba 0,40 Bab 0,97 *dk 29,0
Azoxystrobin 0,96 Ac 0,21 Bb 0,28 Bb 0,48 wkE 30,1
Carbendazin 1,41 Ab 0,37 Bab 0,35 Bab 0,71 wAE 28,2
MEDIA 1,68 0,36 0,41
Pr>F sk k %k
C.V. 29.9 30,3 30,0

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo maidsculas na linha e mintisculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . TS: tratamento de sementes. V4: aplicacio foliar no estadio V4.
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Tabela 10 - Interac@o entre os fungicidas via tratamento de sementes e os fungicidas foliares aplicados no estddio V4 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum
(Puccinia sorghi) aos 35 DAE na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V4 )

TS Testemunha' Azoxystrobin + Azoxystrobin MEDIA Pr>F C.V.
Ciproconazole

Testemunha 2,68 Aa 0,37 Bab 0,63 Ba 1,22 Fkk 30,6
Fluquinconazole 2,30 Aab 0,48 Ba 0,40 Bab 1,06 Hdok 28,4
Azoxystrobin 1,03 Ac 0,21 Bb 0,28 Bb 0,50 Hkk 30,1
Carbendazin 1,83 Ab 0,37 Bab 0,35 Bab 0,85 Hkk 28,6
MEDIA 1,96 0,36 0,41
Pr>F skksk ES ES
C.V. 29,1 30,3 30,0

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo maitdsculas na linha e mintisculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . TS tratamento de sementes; V4 aplicacio foliar no estadio V4.

Tabela 11 - Interag@o entre os fungicidas via tratamento de sementes e os fungicidas foliares aplicados no estddio V4 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum
(Puccinia sorghi) aos 42 DAE na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V4 .

TS Testemunha' /éz.oxystrobm N Azoxystrobin MEDIA Pr>F C.V.
iproconazole

Testemunha 3,50 Ab 0,13 Ba 0,17 Ba 1,26 Fkk 40,1
Fluquinconazole 4,03 Aa 0,10 Ba 0,05 Bb 1,39 Hdok 24.0
Azoxystrobin 2,23 Ac 0,11 Ba 0,11 Bab 0,82 Fkk 304
Carbendazin 3,42 Aab 0,06 Ba 0,07 Bab 1,18 Aok ok 16,8
MEDIA 3,30 0,10 0,10
Pr>F Aok ok ns ok
C.V. 27,9 12,3 14,7

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo maidsculas na linha e mintisculas na coluna.

" Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . TS tratamento de sementes; V4 aplicacio foliar no estadio V4.
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Tabela 12 - Interag@o entre os fungicidas via tratamento de sementes e os fungicidas foliares aplicados no estddio V4 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum
(Puccinia sorghi) aos 49 DAE na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

iz .

TS Testemunha' ’ézioxy“mbmf Azoxystrobin MEDIA  Pr>F C.V.
proconazole

Testemunha 3,80 Aa 0,16 Ba 0,17 Ba 1,38 Fkk 41,5

Fluquinconazole 2,90 Aab 0,21 Ba 0,15 Ba 1,08 *dk 43,9

Azoxystrobin 2,05 Ab 0,16 Ba 0,17 Ba 0,79 Fkk 44,3

Carbendazin 2,12 Ab 0,17 Ba 0,12 Ba 0,80 Aok ok 45,0

MEDIA 2,72 0,17 0,15

Pr>F HkE ns ns

C.V. 48,3 18,4 18,2

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo maidsculas na linha e mintisculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . TS tratamento de sementes; V4 aplicacio foliar no estadio V4.

Tabela 13 - Interag@o entre os fungicidas via tratamento de sementes e os fungicidas foliares aplicados no estddio V4 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum
(Puccinia sorghi) aos 56 DAE na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V4 Azoxystrobin + .

TS Testemunha' Ci Y Azoxystrobin MEDIA Pr>F C.V.
iproconazole

Testemunha 2,95 Aa 0,41 Ba 0,40 Ba 1,25 Fkk 40,6
Fluquinconazole 2,25 Aab 0,35 Ba 0,33 Ba 0,98 Hdok 41,5
Azoxystrobin 1,86 Ab 0,35 Ba 0,35 Ba 0,85 Fkk 42,1
Carbendazin 1,93 Ab 0,31 Ba 0,27 Ba 0,84 Hkek 429
MEDIA 2,25 0,35 0,34
Pr>F * ns ns
C.V. 47,8 25,6 25,8

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo maidsculas na linha e mintisculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . TS tratamento de sementes; V4 aplicacio foliar no estddio V4.
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Tabela 14 - Interac@o entre os fungicidas via tratamento de sementes e os fungicidas foliares aplicados no estddio V4 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum
(Puccinia sorghi) no estddio VT na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V4 Azoxystrobin + .

TS Testemunha' Ci y Azoxystrobin MEDIA Pr>F C.V.
iproconazole

Testemunha 5,98 Aa 3,64 Aa 2,54 Aa 4,05 ns 51,6
Fluquinconazole 5,84 Aa 2,01 Aa 1,73 Aa 3,19 * 41,4
Azoxystrobin 491 Aa 3,93 Aa 3,05 Aa 3,96 ns 50,1
Carbendazin 4,13 Aa 2,46 Aa 2,69 Aa 3,09 ns 41,7
MEDIA 5,21 3,01 2,50
Pr>F ns ns ns
C.V. 48,4 447 41,7

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo maitdsculas na linha e mintisculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . TS tratamento de sementes; V4 aplicacio foliar no estadio V4.

Tabela 15 - Interag@o entre os fungicidas via tratamento de sementes e os fungicidas foliares aplicados no estddio V9 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum
(Puccinia sorghi) no estddio VT na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

TS Vo Testemunha' Azoxystrobin + Ciproconazole MEDIA Pr>F C.V.
Testemunha 7,32 Aa 0,78 Ba 4,05 Heokok 23,7
Fluquinconazole 5,28 Aa 1,10 Ba 3,19 HkE 33,5
Azoxystrobin 7,12 Aa 0,81 Ba 3,96 kK 17,8
Carbendazin 5,28 Aa 0,91 Ba 3,09 Heokok 16,9
MEDIA 6,25 0,90

Pr>F ns ns

C.V. 22,1 19,4

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo maitdsculas na linha e mintisculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . TS tratamento de sementes; V9 aplicacio foliar no estadio V9.
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Tabela 16 - Interacdo entre os fungicidas via tratamento de sementes e os fungicidas foliares aplicados no estddio V9 sobre a AACPD da ferrugem comum (Puccinia sorghi)

na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V9
TS Testemunha Azoxystrobin + Ciproconazole MEDIA Pr>F C.V.
Testemunha 535,60 Aa 102,31 Ba 318,95 ok 29.8
Fluquinconazole 439,85 Aa 114,20 Ba 277,03 Hkk 32,9
Azoxystrobin 542,54 Aa 71,74 Ba 307,14 Hokok 20,3
Carbendazin 406,20 Aa 97,70 Ba 251,95 Hkk 18,3
MEDIA 481,05 96,49
Pr>F ns ns
C.V. 23,1 27,2

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo maidsculas na linha e mintisculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno ~/(x/100) .
TS tratamento de sementes; V9 aplicagdo foliar no estiddio V9.
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Tabela 17 - Efeito dos fungicidas via tratamento de sementes e aplicagdes dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre a severidade (%) da ferrugem comum (Puccinia
sorghi) do milho (Zea mays L.) nos estddios VT, R3, R5 e AACPD. Castro/PR, 2010

Severidade de ferrugem comum' - Estadios

Fungicidas TS
VT R3 R5 AACPD
Testemunha 4,05 a 4,73 a 3,37 a 318,95 a
Fluquinconazole 3,19a 4,15 a 3,10 a 277,03 a
Azoxystrobin 3,96 a 5,28 a 3,73 a 307,14 a
Carbendazin 3,09 a 3,80a 3,31a 251,95 a
Pr>F ns ns ns ns
C.V. 15,1 17,0 15,0 13,8
o Severidade de ferrugem comum! - Estadios
Fungicidas V4
VT R3 R5 AACPD
Testemunha 521 a 6,03 a 4,36 a 442,10 a
Azoxystrobin + Ciproconazole 3,01 b 3,773 b 294 b 217,87 b
Azoxystrobin 2,50 b 3,70 b 2,83 b 206,33 b
Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C.V. 15,1 17,0 15,0 13,8
L Severidade de ferrugem comum' - Estadios
Fungicidas V9 VT R3 RS AACPD
Testemunha 6,25 a 784 a 509 a 481,05 a
Azoxystrobin + Ciproconazole 09 b 1.14 b 1,66 b 96.49 b
Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C.V. 15,1 17,0 15,0 13,8

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si no teste de Tukey a 5%.
' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) .

TS tratamento de sementes; V4 aplicagdo foliar no estddio V4; V9 aplicacao foliar no estddio V9.
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Tabela 18 - Interacdo entre as aplicacdes dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum (Puccinia sorghi) aos 49 DAE na
cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

Vo
V4 Testemunha' Azoxystrobin + Ciproconazole MEDIA Pr>F C.V.
Testemunha 4,80 Aa 0,63 Ba 2,72 Heokok 26,9
Azoxystrobin + Ciproconazole 0,34 Ab 0,01 Bb 0,17 Hok ok 14,0
Azoxystrobin 0,31 Ab 0,00 Bb 0,15 oloko 14,3
MEDIA 1,82 0,21
PI->F skkck skksk
C.V. 19,2 35,6

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo Maitsculas na linha e minidsculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) .
V4 aplicagdo foliar no estddio V4; V9 aplicagdo foliar no estiddio V9.

Tabela 19 - Interacdo entre as aplicacdes dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum (Puccinia sorghi) aos 56 DAE na
cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V9

V4 Testemunha' Azoxystrobin + Ciproconazole MEDIA Pr>F C.V.
Testemunha 4,18 Aa 0,32 Ba 2,25 Heokok 21,7
Azoxystrobin + Ciproconazole 0,70 Ab 0,01 Bb 0,35 Hok ok 15,1
Azoxystrobin 0,68 Ab 0,00 Bb 0,34 ook 15,8
MEDIA 1,85 0,11

PI'>F skekek skekek

C.V. 18,3 23,3

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo Maitsculas na linha e minidsculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . V4 aplicacdo foliar no estadio V4; V9 aplicagdo foliar no estadio V9.
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Tabela 20 - Interacdo entre as aplicagdes dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum (Puccinia sorghi) no estddio VT na

cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V4 v Testemunha' Azoxystrobin + Ciproconazole MEDIA Pr>F C.V.
Testemunha 9,15 Aa 1,28 Ba 5,21 k& 17,4
Azoxystrobin + Ciproconazole 5,20 Ab 0,82 Bb 3,01 koK 22.3
Azoxystrobin 4,39 Ab 0,61 Bb 2,50 otk 14,2
MEDIA 6,25 0,90

Pr>F skekesk K3k

C.V. 16,9 16,8

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo Maitdsculas na linha e mintsculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno ~/(x/100) .

V4 aplicacdo foliar no estddio V4; V9 aplicagdo foliar no estiddio V9.

Tabela 21 - Interagdo entre as aplica¢des dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum (Puccinia sorghi) no estddio R3 na

cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V9
V4 Testemunha' Azoxystrobin + Ciproconazole MEDIA Pr>F C.V.
Testemunha 10,53 Aa 1,54 Ba 6,03 Hkk 18,2
Azoxystrobin + Ciproconazole 6,50 Ab 0,96 Bb 3,73 otk 14,7
Azoxystrobin 6,49 Ab 0,92 Bb 3,70 ol 15,3
MEDIA 7,84 1,14
Pr>F skkock kksk
C.V. 17,2 12,1

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo Maitsculas na linha e minidsculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . V4 aplicagio foliar no estddio V4; V9 aplicacdo foliar no estadio V9.



57

Tabela 22 - Interagdo entre as aplicacOes dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre a varidvel severidade (%) de ferrugem comum (Puccinia sorghi) no estddio RS na
cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V4 v Testemunha' Azoxystrobin + Ciproconazole MEDIA Pr>F C.V.
Testemunha 6,94 Aa 1,79 Ba 4,36 Heokok 18,1
Azoxystrobin + Ciproconazole 4,34 Ab 1,54 Ba 2,94 Fkk 14,9
Azoxystrobin 4,00 Ab 1,66 Ba 2,83 ok 12,6
MEDIA 5,09 1,66

Pr>F ok ns

C.V. 17,0 8,7

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo Maitsculas na linha e minidsculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) .
V4 aplicagdo foliar no estddio V4; V9 aplicagdo foliar no estiddio V9.

Tabela 23 - Interag@o entre as aplicacdes dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre os valores da AACPD da ferrugem comum (Puccinia sorghi) na cultura do milho
(Zea mays L.). Castro/PR, 2010

V9 )

V4 Testemunha' Azoxystrobin + Ciproconazole MEDIA Pr>F C.V.
Testemunha 728,57 Aa 155,63 Ba 442,10 Heokok 16,5
Azoxystrobin + Ciproconazole 367,59 Ab 68,16 Bb 217,87 Fkk 16,2
Azoxystrobin 346,99 Ab 65,67 Bb 206,33 kK 12,1
MEDIA 481,05 96,49

PI'>F skekek skekek

C.V. 14,5 17,5

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5%, sendo Maitsculas na linha e minidsculas na coluna.

' Os dados originais foram transformados através da férmula arco seno +/(x/100) . V4 aplicacdo foliar no estadio V4; V9 aplicagdo foliar no estadio V9.
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Tabela 24 - Efeito dos fungicidas via tratamento de sementes e aplica¢des dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre a severidade (%) da ferrugem polissora
(Puccinia polisora) nos estddios R3 e RS, e cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) no estddio R3 na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

Fungicidas TS

ferrugem polissora

ferrugem polissora

cercospora (R3)

(R3) (R5)
Testemunha 17,38 a 80,63 a 3,80a
Fluquinconazole 13,87 a 80,83 a 3,16 a
Azoxystrobin 15,80 a 78,54 a 3,89 a
Carbendazin 14,76 a 81,15a 3,62 a
Pr>F ns ns ns
C.V. 29,8 4,0 28,1
Fungicidas V4 ferrugem folissora (R3) ferrugem polissora (RS5) cercospora (R3)

Testemunha 14,84 a 79,53 a 3,48 a
Azoxystrobin + Ciproconazole 16,13 a 80,47 a 3,68 a
Azoxystrobin 15,38 a 80,86 a 3,70 a
Pr>F ns ns ns
C.V. 29,8 4,0 28,1

Fungicidas V9 ferrugem polissora (R3) ferrugegl{g;) lissora cercospora (R3)
Testemunha 22,27 a 80,41 a 3,63 a
Azoxystrobin + Ciproconazole 18,62 a 80,15 a 3,59a
Pr>F ns ns ns
C.V. 29,8 4,0 28,1

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si no teste de Tukey a 5%.
TS tratamento de sementes; V4 aplicagdo foliar no estddio V4; V9 aplicacdo foliar no estddio V9.
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Tabela 25 - Efeito dos fungicidas via tratamento de sementes e aplicacdes dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre altura de plantas aos 21 e 28 dias apds a

emergéncia (DAE) da cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

Altura de Plantas (cm)

Fungicidas TS S1DAE >3 DAE
Testemunha 28,7 b 579 b
Fluquinconazole 296 b 58,8 b
Azoxystrobin 27,0 ¢ 56,2 ¢
Carbendazin 30,7 a 62,1 a
Pr>F <0,0001 <0,0001
C.V. 14,4 9,4
. Altura de Plantas (cm
Fungicidas V4 S1DAE (cm) 73 DAE
Testemunha 288 a 59,4 a
Fluquinconazole 29.0a 58,6 a
Azoxystrobin 29,2 a 58,3 a
Pr>F ns ns
C.V. 14,4 94
.. Altura de Plantas (cm
Fungicidas V9 S1DAE (cm) 73 DAE
Testemunha 28.8a 584 a
Azoxystrobin + Ciproconazole 29,1 a 59,0 a
Pr>F ns ns
C.V. 14,4 94

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si no teste de Tukey a 5%.
TS tratamento de sementes; V4 aplicagao foliar no estddio V4; V9 aplica¢do foliar no estadio V9.
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Tabela 26 - Efeito dos fungicidas via tratamento de sementes e aplicagdes dos fungicidas foliares nos estddios V4 e V9 sobre a incidéncia de colmos doentes e graos ardidos,
peso de mil graos, produtividade e estande final na cultura do milho (Zea mays L.). Castro/PR, 2010

Fungicidas TS Colmos Doentes (%) Graos( ;‘; ;dldos Peso de 1000 Graos Pr(()lilglﬁ,ﬁ?de l?;lt:;l?az I;llal}fl)l
Testemunha 48,9 a 3,7a 286,2 a 79714 b 66406 a
Fluquinconazole 55,7 a 36a 272,0 b 8168,9 ab 69792 a
Azoxystrobin 57,1 a 3,1a 2824 a 8049,6 ab 68685 a
Carbendazin 56,8 a 3,6a 282.0 ab 8502,6 a 66341 a
Pr>F 0,0391 ns 0,0046 0,0212 ns
C.V. 20,3 6,1 4,8 6,8 7,3

Fungicidas V4 ggg;zss Graos Ardidos  Peso de 1000 Produtividade Estande Final
(%) (%) Grios (Kg.ha™) (plantas ha™)
Testemunha 54,6 a 34a 280,5a 8213,7 a 68555 a
Azoxystrobin + Ciproconazole 55,3a 33a 280,0 a 8238,1a 67236 a
Azoxystrobin 54,0 a 37a 281,52 8039,8 a 67627 a
Pr>F ns Ns ns ns ns
C.V. 20,3 6,1 4,8 6,8 7,3
Fungicidas V9 Colmos Doentes Graos Ardidos Peso df: 1000 Produtiviﬂade Estande Fir_llal
(%) (%) Graos (Kg.ha™) (plantas ha™)
Testemunha 56,1 a 33a 279,8 a 8201,1a 67968 a
Azoxystrobin + Ciproconazole 53,1a 35a 2814 a 8118,9 a 67643 a
Pr>F ns ns ns ns ns
C.V. 20,3 6,1 4,8 6,8 7,3

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si no teste de Tukey a 5%.
TS tratamento de sementes; V4 aplicagao foliar no estddio V4; V9 aplica¢do foliar no estadio V9.
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2.4 CONCLUSOES

e O tratamento de sementes com os fungicidas fluquinconazole, azoxystrobin e
carbendazin promoveu a redugdo da severidade da ferrugem comum até os 56
DAE mas nio gerou incremento na produtividade.

® As aplicacdes dos fungicidas foliares azoxystrobin e azoxystrobin + ciproconazole
nos estadios V4 e azoxystrobin + ciproconazole V9 isoladas contribuiram para a
reducdo da severidade final da ferrugem comum.

®* A combinagdo das aplicacdes dos fungicidas foliares nos estadios V4 e V9
promoveram uma redugdo significativa da severidade da ferrugem comum.

® Devido a baixa severidade da ferrugem comum ndo houve resposta significativa

em produtividade para as aplicagdes nos estddios V4 e V9.
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APENDICE A - VALORES DE SIGNIFIC/?&NCIA OBTIDOS DA ANOVA PARA AS VARIAVEIS SEVERIDADE DE FERRUGEM COMUM (Puccinia sorghi)
AOS 1,7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 DIAS APOS A EMERGENCIA DO MILHO (Zea mays L.), NOS ESTADIOS VT, R3, RS E AACPD. CASTRO/PR, 2010

Variavel / Severidade de ferrugem comum (DAE) Severidade ferrugem comum

Fator (estadio) AACPD
1 7 14 21 28 35 42 49 56 VT R3 R5
TS - - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 ns ns ns ns
V4 - - ns ns <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
V9 - - ns ns 0,0178 0,0164 0,0006 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
TS x V4 - - ns ns <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0308 ns 0,0359  0,0063
TS x V9 - - ns ns ns ns ns ns ns 0,0016 ns ns 0,0011
V4 x V9 - - ns ns ns ns ns <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0218 0,0008  0,0004
TS x V4x V9 - - ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

C.V. 0,0 0,0 9,9 26,7 30,9 30,6 28,0 23,5 19,6 15,1 17,0 15,0 13,8
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APENDICE B - VALORES DE SIGNIFICANCIA OBTIDOS DA ANOVA PARA AS VARIAVEIS SEVERIDADE (%) DE FERRUGEM POLISSORA (Puccinia
polisora) NOS ESTADIOS R3 E R5, SEVERIDADE (%) CERCOSPORIOSE (Cercospora zeae-maydis) NO ESTADIO R3, ALTURAS DE PLANTAS AOS 21 E 28
DAE, PORCENTAGEM DE COLMOS DOENTES E GRAOS ARDIDOS, PESO DE 1000 GRAOS, PRODUTIVIDADE E ESTANTE FINAL. CASTRO/PR, 2010.

ferrugem  ferrugem . % % Peso
Varidvel / Fator  polissora  polissora cerco;pSO rose AISEEZI Al}t)uza% Colmos  Graos 1000  Produtividade Els:t.anile
(R3) (R5) (R3) Doentes Ardidos  grios 1na

TS ns ns ns <0,0001 <0,0001 0,0391 ns 0,0046 0,0212 ns

V4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

V9 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

TS x V4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

TS x V9 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
V4 x V9 ns ns ns ns ns ns ns ns 0,0194 ns

TS x V4x V9 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

C.V. 29,8 4,0 28,1 14,4 9,4 20,3 6,1 4,8 6,8 7,3
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ANEXO 01 - CONDICOES CLIMATICAS OCORRIDAS DURANTE A CONDUCAO

DO EXPERIMENTO, SAFRA 2009/10, CASTRO - PR, AGROMETEOROLOGIA -
FUNDACAO ABC.

Temperatura média (°C) observada entre 01/09 e 30/04,
Castro-PR

28 = 2009/10 —2008/09 —HIST
24

SET out NOV DEZ

JAN FEV MAR ABR

Fundacio

abe Umidade relativa média do ar (%) observadaentre 01/09 e
.. 30/04, Castro-PR

110

100 \
90

= 2009/10 —2008/09 ———HIST

SET ouTt NOV DEZ JAN FEV MAR ABR

------

w Precipitagéo pluvial (mm) observada entre 01/09 e 30/04,
Castro-PR

m— H|ST — 2009/10

= 2008/09

Balango Hidrico sequencial calculado para Castro-PR, utlizando evapotranspiragéo potencial
por Penman-Monteith, safra 2009/2010

wDeficiencia  wExcedente Refirada W Reposicéo

mm

1‘2‘3 1‘2‘3 1‘2‘3 1‘2‘3 1‘2‘3
SET ouT NOV

1‘2‘3 1‘2‘3 1‘2‘3
DEZ JAN FEV MAR

ABR




