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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da época de aplicacdo dos fungicidas
piraclostrobin + epoxiconazole e azoxystrobin + ciproconazole na cultura do milho no
controle da mancha foliar de phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis), ferrugem comum
(Puccinia sorghi), mancha foliar de cercospora (Cercospora zea-maydis), mancha de diplodia
(Diplodia macrospora) e a podriddo de colmo. Foram instalados trés experimentos, no
delineamento de blocos ao acaso com 4 repeti¢des, em parcelas medindo 3,2 x 5,0 metros. No
experimento 1, foi aplicado o fungicida piraclostrobin + epoxiconazole na dose de 99,75 +
37,5 g i.a. ha™ mais 6leo mineral (Assist) na dose de 500 mL p.c. ha™* e nos experimentos 2 e
3 foi aplicado o fungicida azoxystrobin + ciproconazole na dose de 70 + 28 g.i.a. ha™ mais
6leo mineral parafinico (Nimbus) na dose de 600 mL p.c. ha™. No experimento 1, as
aplicacdes foram realizadas nos estadios fenologicos V8; V16; V8 e V16; V12; V15; VT e
R2, sendo avaliada a severidade da mancha foliar de phaeosphaeria e mancha foliar de
cercospora nos estadios R3, R4 e R5 e a podridao de colmo no estadio R6. Com os dados de
severidade calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenga para a mancha foliar de
phaeosphaeria. Os menores valores de AACPD ocorreram nos tratamentos com uma
aplicacdo em V16, com duas aplicacbes em V8 e V16, com controles de 74 a 80%. Nos
experimentos 2 e 3, as aplicacBes dos fungicidas foram realizadas em V8; V16; R2; V8 e
V16; V8 e R2; V16 e R2; V8, V16 e R2. Avaliou-se no experimento 2 a mancha foliar de
cercospora, mancha foliar de phaeosphaeria e a podriddo de colmo. No controle da mancha
foliar de cercospora os melhores tratamentos foram as aplicacfes no estadio fenolégico V8, os
quais coincidiram com a ocorréncia da doenca na cultura. Para mancha foliar de
phaeosphaeria, os menores valores na AACPD foram os com duas aplicagdes em V8 e V16,
V16 e R2 e as trés aplicacbes em V8, V16 e R2, com controle variando de 25 a 40%. No
experimento 3, foram avaliadas a ferrugem comum, mancha foliar de phaeosphaeria, mancha
de diplodia e a podriddo de colmo. Para ferrugem comum os tratamentos que continham
aplicacdo em V8 foram os mais eficientes com porcentagem de controles acima de 80%. Em
relacdo a mancha foliar de phaeosphaeria, 0 melhor tratamento para AACPD foi o com trés
aplicacdes (V8, V17 e R2) com 27% de controle. Os tratamentos ndo controlaram a mancha
de diplodia. Nos trés experimentos avaliou-se também grdos ardidos, peso de mil sementes e
produtividade, constatando-se somente no experimento 2, diferenca significativa quanto ao
nimero e estadio fenoldgico de aplicacdo, para as variaveis peso de mil sementes e
produtividade, destacando as 3 aplicaces em V8, V16 (17), R2 e as 2 aplicagcbes em V16
(17), R2 e V8, V17.

Palavras-chave: Phaeosphaeria maydis, Puccinia sorghi, Cercospora zea-maydis, Diplodia
macrospora.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of application timing of fungicides
epoxiconazole + pyraclostrobin and azoxystrobin + cyproconazole in corn in the control of
Phaeosphaeria leaf spot (Phaeosphaeria maydis), rust (Puccinia sorghi), Cercospora leaf spot
(Cercospora zea-maydis), stain Diplodia (Diplodia macrospora) and stem rot. Three
experiments were installed in a randomized block design with four replications in plots
measuring 3.2 x 5.0 meters. In experiment 1, we applied the fungicide epoxiconazole +
pyraclostrobin at a dose of 99.75 + 37.5 g ai ha™ more mineral oil (Assist) at a dose of 500
mL pc ha™ and Experiments 2 and 3 was applied fungicide azoxystrobin + cyproconazole at a
dose of 70 gy + 28 ha™, more paraffinic mineral oil (Nimbus) at a dose of 600 mL pc ha™. In
experiment 1, applications were made at the phenological stages V8, V16, V8 and V16, V12,
V15, VT and R2, and evaluated the severity of Phaeosphaeria leaf spot and Cercospora leaf
spot in at R3, R4 and R5 and rot stalk the stage R6. With the data of severity, we calculated
the area under the disease progress curve to Phaeosphaeria leaf spot. The lowest AUDPC
occurred in treatments with a V16 application, with two applications in V8 and V16, with
controls from 74 to 80%. In Experiments 2 and 3, applications of fungicides were made in
V8, V16, R2, V8 and V16, V8 and R2, and R2 V16, V8, V16 and R2. Was evaluated in
experiment 2 to Cercospora leaf spot, Phaeosphaeria leaf spot and stem rot. In the control of
Cercospora leaf spot were the best treatment applications in developmental stage V8, which
coincided with the occurrence of disease in the crop. To Phaeosphaeria leaf spot, the lowest
values were in AUDPC with two applications in V8 and V16, V16 and R2 and the three
applications in V8, V16 and R2, with control ranging from 25 to 40%. In Experiment 3, we
assessed the common rust, leaf spot Phaeosphaeria, stain and Diplodia stalk rot. To common
rust treatments containing application in V8 were the most effective with the percentage of
controls over 80%. In relation to Phaeosphaeria leaf spot, the best treatment for AUDPC was
the three applications (V8, V17 and R2) with 27% control. The treatments did not control the
stain of Diplodia. In three experiments, was also evaluated damaged kernels, weight of
thousand seeds and productivity, there being only in experiment 2, significant difference in
the number and developmental stage of application for the variables weight of thousand seeds
and productivity, highlighting the three applications in V8, V16 (17), R2 and applications
V16 (17), R2, V8, V17.

Keywords: Phaeosphaeria maydis, Puccinia sorghi, Cercospora zea-maydis, Diplodia
macrospora.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L) é uma das culturas mais importantes no cenario brasileiro e no
mundo. No Brasil, na safra agricola de 2010/11 a area cultivada foi de aproximadamente 13,3
milhdes de hectares, apresentando crescimento de 2,3% em relacdo & safra anterior, com
producdo total de 55,7 milhdes toneladas e rendimento médio de 4.185 kg ha' (CONAB,
2011). Esse rendimento pode ser influenciado por fatores como a disponibilidade hidrica,
fertilidade do solo, populacdo de plantas, sistema de cultivo, potencial produtivo do hibrido e
manejo de plantas daninhas, pragas e doencas (FANCELLI; DOURADO NETO, 2003).

O Estado do Parana produz em média 20% da producdo nacional e é o campedo em
produtividade, com uma média de 7.873 kg ha™ (SEAB, 2011). A regido dos Campos Gerais
do Parana ocupou na safra de 2009/10 uma area de 181.160 ha, de um total de 1.234.948 ha
no estado do Parana (SEAB, 2009). O uso de alta tecnologia aliado ao clima da regido é a
principal caracteristica regional que resulta em produtividades que superam 12.000 kg ha™.

A cultura do milho esta sujeita a uma série de doencas que afetam folhas, colmos e
espigas (BALMER; PEREIRA, 1987), sendo as doencas foliares responsaveis por uma
reducdo de 40% na producdo (CASA; REIS, 2003). De acordo com Tomazela (2005) o
impacto das doengas na cultura do milho cresce anualmente, em razdo do incremento de areas
irrigadas, bem como pela utilizacdo da cultura em milho safrinha, procedimento que favorece
a sobrevivéncia de patdgenos na area.

Na década de 90, as doencas do milho comecaram a ganhar expressao, entre elas, a
mancha foliar de phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) (FANTIN, 1994) e, na década
passada, a mancha foliar de cercospora (Cercospora zeae-maydis) (FANTIN; COUTINHO;
COLLETTI, 2001; CASELA; FERREIRA, 2003; PEREIRA; CARVALHO; CAMARGO,
2005). Ambas podem ser controladas pelo uso de variedades resistentes associados a praticas
culturais tais como: plantio convencional, rotagdo de culturas, evitar plantios escalonados em
areas proximas, uso de fungicidas, eliminacdo de restos culturais e uso controlado de irrigagdo
(FERNANDES; OLIVEIRA, 1997; CASELA; FERREIRA, 2003).

A mancha foliar de phaeosphaeria, segundo Balmer e Pereira (1987) € uma doenca
de distribuicdo generalizada nas areas produtoras de milho. Contudo, as perdas sao
dependentes das condigdes ambientais e do estadio de desenvolvimento no qual a planta é
infectada. Aquelas infectadas precocemente podem ter sua produtividade reduzida se a



11

umidade relativa for elevada, principalmente com &gua livre na superficie das folhas, e as
temperaturas moderadas. Essas condi¢cdes climaticas sdo comumente encontradas em regides
acima de 600 m de altitude, sendo a doenca mais severa em semeaduras a partir da segunda
quinzena de novembro.

No Brasil a ferrugem comum (Puccinia sorghi) esta amplamente distribuida, tendo
maior severidade nos estados da Regido Sul (EMBRAPA, 2010). Contudo, causa danos e
perdas também na Africa do Sul, CamarBes, México e toda América Latina, india, Estados
Unidos, Canadé entre outros (PATAKY, 1986), os danos podem chegar a até 57%.

Os primeiros sintomas da mancha de diplodia (Stenocarpella macrospora) nas folhas
so0 foram relatados no Brasil em 1973, no Estado da Bahia (RAM; RAM; ROCHA, 1973).
Todavia o fungo Stenocarpella macrospora é detectado com alta frequéncia em sementes,
fato atribuido ao aumento da ocorréncia e intensidade da doenca em lavouras da regido sul do
Brasil (CASA et al., 2000).

Os principais grupos de fungicidas utilizados atualmente para o controle destas
doencas sdo os triazois 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.

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).
Vérios s&o os trabalhos que demonstram o resultado desta técnica (BRANDAO et al., 2002,
CASELA et al., 2006, SHAH; DILLARD, 2006, SILVA; SCHIPANSKI, 2007).

Pinto (2004) em trabalho com doencas foliares de milho observou que o fungicida
azoxystrobin, na dose de 150 mL p.c. ha™ em aplicaces em V16 foi eficiente no controle de
mancha foliar de phaeosphaeria, 0 que serviu de base para o uso da mistura triazol +
estrobirulina (azoxystrobin + ciproconazole e piraclostrobin + epoxiconazole) na conducgéo do
presente experimento.

Os objetivos destes experimentos foram avaliar a eficiéncia da aplicacdo de fungicida
em diferentes estadios fenologicos da cultura do milho, para o controle da mancha foliar de

phaeosphaeria, ferrugem comum, mancha foliar de cercospora e mancha de diplodia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DOENCAS DA CULTURA DO MILHO

Devido a grande diversidade de épocas de semeadura nas regides produtoras de
milho do Brasil, a cultura permanece no campo durante praticamente o ano todo, o que
favorece uma producdo permanente de in6culo dos mais diversos patégenos que afetam a
cultura, causando podriddo de sementes e morte de plantulas; podridbes de raizes; doencas
foliares que reduzem a area foliar e diminuem a capacidade fotossintética; podriddes de colmo
e podriddes de espiga que comprometem a qualidade dos grdos (SILVA; SCHIPANSKI,
2007).

O elevado potencial produtivo dos milhos modernos normalmente traz consigo
problemas de suscetibilidade em relacdo as doencas (SILVA; SCHIPANSKI, 2007).
Consequentemente, mais de 20 doengas ja foram identificadas na cultura do milho no Brasil e
todas elas encontram ambiente propicio para seu desenvolvimento que ira variar em funcéo
das condicGes climaticas especificas de cada ano, da regido onde é plantado, do sistema de
cultivo, do hibrido escolhido e do nivel tecnol6gico que sera empregado na lavoura (SANGOI
et al. 2000).

Algumas doencas apresentam importancia econdmica, dentre essas, as ferrugens
causadas por Puccinia sorghi Schw. (ferrugem comum), Puccinia polyssora Underw
(ferrugem polissora) e Physopella zeae (Mains) Cummins & Ramachar (ferrugem tropical);
manchas foliares causadas por Phaeosphaeria maydis (Henn). Rane, Payak, & Renfro
(mancha branca; mancha de feosféria ou mancha foliar de phaeosphaeria), Cercospora zeae-
maydis Tehon & Daniels (cercospora ou mancha foliar de cercospora) e Exserohilum
turcicum (Pass.) K. J. Leonard & E. G. Sugg (mancha de turcicum); enfezamento vermelho e
palido causados por fitoplasma e espiroplasma, respectivamente; podridées de colmo
causadas por Fusarium verticillioides Sacc. Niremberg (fusariose), Colletotrichum
graminicola (Ces.) G.W.Wils. (antracnose), Stenocarpella maydis Berck e Stenocarpella
macrospora (Earle) Sutton (diplodia); doengas de espiga causadas por Fusarium

verticillioides (fusariose), Stenocarpela maydis, Stenocarpela macrospora (diplodia) e
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Giberella zeae Schw. Petch. (giberela) (REIS; CASA; BRESOLIN, 2004; SANGOI et al.

2000; SILVA; SCHIPANSKI, 2007).
As doencas mais comuns para as condi¢cBes de cultivo do Estado do Parana estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais doencas da cultura do milho (Zea mays) e potencial de danos.

Nome Comum Patégeno Danos (%) Referéncias

Kim e Brewbaker (1976)
- . B Silva e Schipanski (2007)
ferrugem comum Puccinia sorghi 12 -57 Shah e Dillard (2010)

Sah e McKenzie (1987)
ferrugem polissora Puccinia polissora 23-61 Von Pinho et al. (1999)

Perkins e Pedersen (1987)

helmintosporiose Exserohilum ; ; .
comum turcicum 18 -50 Silva e Schipanski (2007)
mancha follar_de Phaeosph_aerla 63 Pinto (1999)
phaeosphaeria maydis
mancha foliar de Cercospora zeae- 4-65 Ward et al. (1999)
cercospora maydis

Stenocarpella . ,
P Indireto através

. . macrospora / - x .
mancha de diplodia Stenocarpella das podridGes Brunelli et al. (2004)
! de colmos
maydis

2.2. MANCHA FOLIAR DE PHAEOSPHAERIA

2.2.1. Distribuicao

A mancha foliar de phaeosphaeria, causada pelo Ascomycota Phaeosphaeria maydis

(Henn.) Rane, Payak, & Renfro, (sinonimias Sphaerulina maydis, Leptosphaeria zeae-maydis,
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Metasphaeria maydis) cuja forma anamorfa é Phoma maydis (sinonimias Phoma sp.
Phyllosticta sp.), € uma doenca foliar que estd distribuida na América do Sul, América
Central, América do Norte, Africa e Asia (CARSON, 1999).

De acordo com Oliveira et al. (2004), a mancha foliar de phaeosphaeria foi detectada
no Equador, no México e na Coldmbia, mas ja estd amplamente distribuida na Asia e na
Africa. Sua importancia esta nas altas reducdes de produgio do milho, pois em severidade
proxima a 20% esta pode reduzir a taxa fotossintética em até 50% e em condicdes climaticas
favoréveis para seu desenvolvimento pode acarretar danos acima de 60% na produg&o.

Pereira, Carvalho e Camargo (2005), descrevem que a mancha foliar de
phaeosphaeria € uma doenca de distribuicdo generalizada pelas areas produtoras de milho,

devido ao grande numero de cultivares suscetiveis cultivados pelos agricultores.

2.2.2. Etiologia

Segundo Alexopoulos; Mims; Blackwell (1996), o agente causal da mancha foliar de
phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) foi descrito pertencendo a divisdo Ascomycota, ordem
Pleosporale e familia Pleosporaceae. Os peritécios (estadio teliomofico) sdo esféricos a
subglobosos e possuem ostiolos papilados, formam ascas hialinas, clavadas ou cilindricas,
retas ou curvadas, com oito ascésporos. Os ascosporos sdo hialinos, retos e ligeiramente
curvados, com trés septos, ligeiramente constritos nos septos. Os picnidios (estado anamorfo)
sdo esféricos ou globosos, cuja coloracdo € marrom escuro a preto e possuem ostiolo
arredondado.

O postulado de Koch foi comprovado pela primeira vez para esta doenca por Rane;
Payak; Renfro (1965). Fantin e Balmer (1997) conseguiram reproduzir os sintomas tipicos da
doenca em casa de vegetacdo quando aos 26 dias apds a inoculagdo observaram o surgimento
das primeiras lesdes causadas por P. maydis no milho e aos 15 dias apds o surgimento destas,
observaram o aparecimento de picnidios, de onde o fungo pode ser reisolado. Esta foi a
primeira inoculacdo bem sucedida com o patdégeno no Brasil.

Contudo, existem controvérsias quanto ao agente causal da doenca, pois 0s primeiros
trabalhos apontam que o patdgeno da mancha foliar de phaeosphaeria é o fungo P. maydis
(PEREIRA; CARVALHO; CAMARGO, 2005). No entanto Paccola-Meirelles et al., (2001)
apontam que a doenga € causada por um complexo microbiano, ou seja, por mais de um

patdgeno. Incluida nesse grupo esta a bactéria Pantoea ananatis. Esta bactéria foi isolada e os
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pesquisadores observaram sintomas semelhantes aos encontrados a campo, apos realizarem a
inoculacdo da bactéria em plantas de milho, com boa sanidade, cultivadas em cada de
vegetacdo. A confirmacdo ocorreu com o reisolamento e confirmacdo dos postulados de
Koch.

2.2.3.Sintomatologia

Os sintomas da mancha foliar de phaeosphaeria sédo lesdes que, na fase inicial,
possuem coloracdo verde clara ou clordticas (Figura 1), arredondadas, com 0,5 a 1,5 cm de
diametro e, posteriormente, de cor palha-clara e com as bordas bem definidas de cor marrom-
escuras (VENTURA; RESENDE, 1996).

As lesdes, no geral, sdo encontradas dispersas no limbo foliar, primeiramente nas
folhas mais velhas (terco inferior), podendo progredir rapidamente em condicGes favoraveis
para as folhas mais novas (terco superior), sendo o processo de infeccdo e severidade mais
severa apos o pendoamento (fase reprodutiva) (OLIVEIRA, et al., 2004).

Para Pereira; Carvalho e Camargo (2005), as lesdes sdo semelhantes as injdrias
causadas pelos herbicidas do grupo paraquat. Quando estas entram em coalescéncia levam a
folha a morte. Outra caracteristica da doenca é a presenca de peritécios e picnidios que podem
ser encontrados no centro das lesdes.

A fotossintese é comprometida e até paralisada, quando ocorre a necrose das folhas,
este processo ocorre pela alta severidade da doenca devido a coalescéncia das les6es. Quando
isso ocorre no enchimento de graos a consequéncia é a formacao de espigas pequenas, pois ha
uma secagem forcada antecipando o ciclo normal da cultura, onde a espiga ndo atingiu seu
tamanho normal. Além disso, os gréos ficam parcialmente cheios, de cor desbotada, chochos e
muitas vezes ardidos, sendo suas propriedades nutricionais prejudicadas, com isso, a
produtividade é afetada pela redugéo da producéo de grdos (COLORADO, 1996).

2.2.4.0corréncia e Disseminacao

De acordo com Pereira, Carvalho e Camargo (2005), o indculo primario da mancha

foliar de phaeosphaeria € originario de restos de cultura, pois nenhum hospedeiro alternativo

foi identificado.
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A disseminacdo do patdgeno ocorre através do vento, por sementes e pela agua. Pela
agua, a disseminacdo ocorre por respingos de chuva a curtas distancias. Pelo vento ocorre o
carregamento de esporos germinados que irdo para novas plantas a longas distancias, onde
estabelecerdo relagdes parasiticas do tipo necrotréficas, pois neste processo a célula é morta
antes de ser invadida. Estes esporos sdo formados nas lesGes onde comega o ciclo secundario
da doenca durante a estacédo de cultivo (COSTA, 2009).

Figura 1. Les0es na fase inicial de coloracdo verde clara de Phaeosphaeria maydis em folhas de milho
(esquerda) e lesGes mais velhas de cor palha-clara (direita).

2.2.5.0corréncia e Disseminagéo

De acordo com Pereira, Carvalho e Camargo (2005), o indculo primario da mancha
foliar de phaeosphaeria é originario de restos de cultura, pois nenhum hospedeiro alternativo
foi identificado.

A disseminacdo do patdgeno ocorre através do vento, por sementes e pela dgua. Pela
agua, a disseminacdo ocorre por respingos de chuva a curtas distancias. Pelo vento ocorre o
carregamento de esporos germinados que irdo para novas plantas a longas distancias, onde
estabelecerdo relagdes parasiticas do tipo necrotréficas, pois neste processo a célula é morta
antes de ser invadida. Estes esporos sdo formados nas lesdes onde comeca o ciclo secundario
da doenca durante a estacdo de cultivo (COSTA, 2009).

Silva e Menten (1997) consideram que as condig¢Bes climaticas favoraveis para a
ocorréncia da doenca sdo temperaturas entre 24 e 30°C, umidade relativa elevada e baixa
luminosidade. Por outro lado Fernandes et al. (1995) constataram que a doenca foi severa
quando a temperatura minima do ar e a média da umidade relativa foram iguais ou superiores
a 14°C e 60%, respectivamente. Estes mesmos autores constataram também que em
temperaturas minima superior a 14°C e umidade relativa inferior a 60%, a doenca nao ocorreu
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e concluiram que a umidade relativa foi o fator determinante para o aparecimento das lesdes
foliares.

O aumento da incidéncia e da severidade é favorecido pela semeadura tardia,
auséncia de rotacdo de cultura, cultivo safrinha e presenca de restos culturais, mas
principalmente pelo uso de irrigacdo frequente. Os autores observaram que a severidade da
mancha foliar de phaeosphaeria é favorecida essencialmente pela umidade relativa acima de
60%, e também por temperaturas noturnas acima de 14°C e por isso, sua ocorréncia € mais
severa em plantios tardios, uma vez que os plantios tardios realizados a partir de novembro
fazem com que a cultura se desenvolva sobre altas precipitagdes pluviométricas,
proporcionando condigdes ambientais adequadas para o desenvolvimento da doenca
(FERNANDES; OLIVEIRA, 1997).

Sawazaki et al. (1997), também verificaram, a partir dos dados de temperatura e
precipitacdo obtidos durante o ciclo da cultura em experimentos, que a regularidade de

precipitacdo foi o fator climatico de maior importancia para a ocorréncia da doenca.

2.2.6.Danos

Hennings (1902) fez a primeira citacdo sobre a associacdo deste fungo a lesdes de
milho no Brasil em 1902, quando a partir de plantas coletadas no Estado de Sdo Paulo, o
patégeno foi descrito como Sphaerulina maydis Henn. 1902. Porém sua importancia no
contexto agricola ocorreu a partir da década de 90, quando as manchas passaram a ser
encontradas nas plantas jovens, gerando reducdo de area fotossintética ainda no estagio
vegetativo (COSTA, 2009).

Contudo, quando o milho € semeado em épocas mais tardias ocorre maior severidade
de mancha foliar de phaeosphaeria, devido principalmente as condi¢des climaticas favoraveis
a ocorréncia da doenca, fato que influencia a produtividade de forma negativa (CARVALHO,
1995).

Segundo Fidelis et al. (2007), os danos causados pela mancha foliar de
phaeosphaeria sdo dependentes das condi¢cdes ambientais e do estadio de desenvolvimento no
gual a planta é infectada. Quando as plantas sdo infectadas mais precocemente e ocorrem
condicGes favoraveis para o desenvolvimento da doenca a produtividade pode ser reduzida.

A mancha foliar de phaeosphaeria é uma doenca que pode reduzir significativamente

a area foliar da planta de milho em cultivares suscetiveis. Existem diferencas significativas no
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rendimento de grdos comparando-se cultivares, local e épocas de semeadura (SAWAZAKI et
al., 1997; BRASIL; CARVALHO, 1998). No entanto, modelos para quantificacdo dos danos
causados isoladamente pela mancha foliar de phaeosphaeria ainda ndo foram obtidos.

Segundo Godoy, Amorim e Bergamim Filho (2001) a quantificacdo visual da
severidade da doenca ndo fornece uma indicacao precisa do efeito do patégeno sobre a taxa
fotossintética do hospedeiro, uma vez que a reducdo da eficiéncia fotossintética ocorre ndo
apenas no tecido lesionado, mas também em partes do tecido verde remanescente que ainda
ndo foi afetada pela doenca.

Em estudos realizados sobre a ocorréncia da mancha foliar de phaeosphaeria no
periodo de 2001 a 2005, no Estado de S&o Paulo, durante a safrinha, observaram que a doenca
é favorecida quando se tem um acumulo térmico por volta de 2900°C, concomitantemente a
um acumulo de chuva de aproximadamente 350 mm no periodo (margo a julho), independente
da resisténcia da cultivar (ROLIM et. al., 2005).

Além do clima, 0 manejo da adubacdo pode ser responsavel pela predisposi¢do de
plantas ao ataque de patégenos (BEBENDO, 1995). Fantin; Sawazaki e Barros (1991)
avaliaram a influencia de doses de nitrogénio sobre a ocorréncia da mancha foliar de
phaeosphaeria em plantas inoculadas no inicio do florescimento e concluiram que o uso de
doses acima de 100 kg ha™* de nitrogénio aumentaram a incidéncia da doenca.

Costa (2001) verificou que a severidade da mancha foliar de phaeosphaeria depende
de varios fatores, como época de semeadura, época e dose da adubacdo nitrogenada e das
caracteristicas dos gendtipos. A combinacdo de gendtipos suscetiveis e clima favoravel
proporcionaram variacdes de 38 a 73% na area foliar lesionada com a aplicacdo de 0 a 240 kg
ha™de N.

Fernandes e Oliveira (1997) observaram que em cultivares suscetivel a mancha foliar

de phaeosphaeria pode chegar a reduzir a produtividade em até 60%.

2.2.7. Medidas de Controle

Machado e Cassetari Neto (2009) destacam que para o controle da mancha foliar de

phaeosphaeria sdo recomendadas diversas técnicas culturais, quimicas, genéticas, sendo estas

trabalhadas em conjunto, compondo o manejo integrado de doengas.
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O uso de cultivares e hibridos resistentes de acordo com a regido e época de cultivo é
uma das formas mais eficientes de controlar a mancha foliar de phaeosphaeria (PEREIRA,;
CARVALHO; CAMARGO, 2005).

O uso da rotagéo de culturas, de sementes de qualidade e tratadas com fungicidas e a
sincronia das épocas de semeadura em cada regido, sdo fatores que ajudam no controle da
mancha foliar de phaeosphaeria. No entanto, em determinados casos, ha necessidade do uso
de fungicidas na parte aérea da planta (FANTIN, 2006).

Para Machado e Cassetari Neto (2009), a adubacdo equilibrada, principalmente de
nitrogénio, a densidade de plantas e o espacamento adequado sdo outros fatores que
contribuem para controle da doenca. No entanto, em lavouras de alta tecnologia e de alto
potencial produtivo, em regibes favoraveis ao desenvolvimento da doenca, a ferramenta mais
utilizada vem sendo o controle quimico com fungicidas nas aplicacoes foliares.

Quando a opcédo for a utilizacdo de fungicidas, estes podem ser aplicados 50 dias
apos semeadura, para proteger os estadios de crescimento reprodutivo, porém, em aplicacdes
subsequentes a severidade da doenca deve ser considerada (COSTA, 2009). No Brasil, até o
momento, os fungicidas que apresentam eficiéncia no controle desta doenca sdo dos grupos
dos ditiocarbamatos e das estrobirulinas (PEREIRA; CARVALHO; CAMARGO, 2005).

Em trabalho realizado em Jacira, no Mato Grosso, Machado e Cassetari Neto (2009)
obtiveram bons resultados no controle da mancha foliar de phaeosphaeria utilizando
fungicidas do grupo dos triazis e das estrobirulinas, gerando um ganho de 240 a 2820 kg ha™*
de milho quando comparado a testemunha. As aplicac@es de fungicidas foram feitas em V16 e
15 dias apds, sendo que em alguns tratamentos foi realizada somente uma aplicacdo no
estadio de V16. Independente de uma ou duas aplicacdes todos os tratamentos com fungicidas
apresentaram controle da doenca.

O uso de fungicidas do grupo das estrobirulinas e dos triazois ndo deve ocorrer em
situacOes de elevada severidade de doencas, pois fungicidas desses grupos podem apresentar
controle menos eficiente. Isso pode ocorrer porque as estrobirulinas atuam em nivel de
respiracdo mitocondrial dos fungos, sendo mais eficientes na germinacdo dos esporos e nos
processos iniciais de infeccdo. Ja os triazois tem acdo na biossintese de ergosterol,
componente da membrana celular dos fungos, atuando em niveis mais avancados da doenca
como no controle do crescimento micelial e na pré-esporulacdo. Contudo, a utilizacdo destes
fungicidas preventivamente, ou mesmo no inicio do aparecimento dos primeiros sintomas da
doenca € de suma importancia para um controle eficiente da mancha foliar de phaeosphaeria
(COSTA; COTA, 2009).
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2.3. FERRUGEM COMUM

2.3.1.Distribuicéo

De todas as doencas que ocorrem na cultura do milho no Brasil, a ferrugem comum
(Puccinia sorghi), é a mais antiga e a mais estudada, estando amplamente distribuida em
todas as regiGes onde se cultiva o milho, com ocorréncia mais severa principalmente em
altitudes entre 800 e 1500 metros (PINTO; FERNANDES; OLIVEIRA 1997; FERNANDES;
OLIVEIRA, 2000).

A ferrugem comum também causa danos e perdas na Africa do Sul, Camardes,
Meéxico e toda América Latina, india, Estados Unidos, Canadé entre outros (PATAKY, 1986).
No Brasil a doenca estd amplamente distribuida, tendo maior severidade nos estados da
Regido Sul (EMBRAPA, 2010). Todavia, ha relatos de ocorréncia da ferrugem comum nos
Estados do Mato Grosso do Sul e Minas Gerais (FERNANDES; ARIAS, 2003; SOUZA;
HILEN; JULIATTI, 2001).

2.3.2.Etiologia

A ferrugem comum ¢é causada pelo fungo Puccinia sorghi, pertencente ao Reino
Fungi, divisdo Basidiomycota, classe Teliomycetes, ordem Uredinales, familia Pucciniaceae.
Segundo Reis, Casa e Bresolin (2004) os fungos pertencentes a ordem Uredinales sao
parasitas obrigatdrios, inclusive apresentando alto nivel de especializacdo com relacdo ao
hospedeiro, com casos de ocorréncia de formas speciales ou ragas fisiologicas. A infeccdo
ocorre através da penetracdo das estruturas do fungo pelos estdmatos da superficie foliar,
caules e bainhas da espiga. Em condicGes favoraveis, em apenas 24 horas, podem surgir

pontos clordticos resultantes da infecgdo (PATAKY, 1999).
2.3.3.Sintomatologia
A doenca caracteriza-se pela presenca de pustulas elipticas e alongadas nas duas

faces da folha, nas bainhas e colmos, com produgdo de ureddsporos de coloragdo marrom

canela (Figua 2). Ao decorrer do ciclo da doenca as pustulas tornam-se mais escuras, em
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consequéncia do desenvolvimento dos teliosporos. Clorose e morte das plantas podem ocorrer
em situacOes de severidade elevada (PEREIRA, 1997).

Figura 2. Lesdes de ferrugem comum (Puccinia sorghi) em folhas de milho (Zea mays), pustulas
elipticas e alongadas (esquerda) e pustulas mais escuras, decorrentes do desenvolvimento
de telidsporos (direita).

2.3.4.0corréncia e Disseminacgéo

As condicOes favordveis para a ocorréncia da ferrugem comum sdo temperaturas
moderadas e umidade relativa alta, sendo que é paralisado seu desenvolvimento em
temperaturas abaixo de 7°C e acima de 35°C (VITTI et al. 1995).

Silva e Schipanski (2007) relatam que a disseminagdo da ferrugem comum se da
tanto a longa quanto a curta distancia através da agua, vento, insetos e outros agentes
disseminador, sendo o vento o principal e mais importante agente disseminador do fungo,
espalhando os esporos internamente as plantas e também a grandes distancias, distribuindo
eficientemente o in6culo em vastas areas geogréaficas, inclusive entre continentes.

O fungo P. sorghi tem como hospedeiros principais 0 milho e o teosinto (Euchlaena
mexicana Schrad) e as diversas espécies de trevo (Oxalis sp.) como alternativos. Tal
caracteristica € definida como heteroecismo, ou seja, 0s hospedeiros sdo distintos e néo
relativos (ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL, 1996).
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2.3.5.Danos

Os danos da ferrugem comum sdo causados pela reducdo da area fotossintética,
causando clorose e senescéncia prematura da folha, interferindo negativamente no enchimento
de gréos e reduzindo o potencial produtivo (AGRIQOS, 2004; SILVA; SCHIPANSKI, 2007).

A infeccdo da planta por P. sorghi pode predispor a planta a infeccdo de outras
doencas que ocorrem durante o ciclo, como a mancha foliar de cercospora e mancha foliar de
phaeosphaeria (BRANDAO et. al., 2002). Os danos sdo potencializados em condicdes
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 recomendada para cultura, devido aos maiores potenciais de inoculo sobre a planta
(GROTH, 1983).

2.3.6. Medidas de Controle

A semeadura dos hibridos em épocas desfavoraveis ao desenvolvimento do fungo,
assim como utilizacdo de cultivares resistentes, sdo as principais medidas de controle da
ferrugem comum (REIS; REIS e FORCELINI, 2007). Segundo Shah e Dillard (2006) a
resisténcia genética € a estratégia mais efetiva para 0 manejo da ferrugem comum. Todavia,
os hibridos que apresentam resisténcia a ferrugem comum nem sempre sdo aceitos pelos
produtores ou por segmentos do mercado, que muitas vezes optam pelos hibridos altamente
suscetiveis, que sdo 0s mais produtivos (PATAKY; EASTBURN, 1993).

Branddo et al. (2003) sugerem a utilizacdo de fungicidas no controle quando a
doencga ocorrer nos estadios vegetativos (Anexo 4). 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 aplicacdo de fungicidas até o periodo de emissdo do
pendéo.

As aplicagdes de fungicidas que apresentam maior nivel de controle da doenca e
resposta em produtividade sdo aquelas realizadas durante o periodo vegetativo do milho
(BRANDAO et al., 2003; SILVA; SCHIPANSKI, 2007). Os principais grupos de fungicidas
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utilizados atualmente sdo os triazdis e as estrobilurinas, tanto isolados (SHAH; DILLARD,
2010) quanto em misturas formuladas (SILVA; SCHIPANSKI, 2007).

2.4. MANCHA FOLIAR DE CERCOSPORA

2.4.1.Distribuicédo

A mancha foliar de cercospora é atualmente, uma das principais doencas da cultura
do milho em varios paises. No Brasil, ela foi relatada pela primeira vez em 1953, contudo
adquiriu importancia a partir de 2000, quando foi relatada causando severas epidemias em
campos de producdo da Regido Sudoeste de Goiés. Nos anos seguintes a doenca se espalhou
para toda a regido Centro-sul do Brasil (FANTIN et al., 2001).

2.4.2.Etiologia

A doenca esta associada a duas espécies de fungos: Cercospora zeae-maydis Tehon &
Daniels e Cercospora sorghi Ellis & Everh f. sp. maydis Ellis & Everh (CHUPP, 1953).
Ambas ocorrem em todas as regides de cultivo de milho no Brasil (Fantin et al., 2001).

Ward, Birch e Nowell (1994) observou que C. sorghi é pouco eficiente na colonizagéo
de tecidos foliares, uma vez que as lesdes produzidas por esta espécie sdo pequenas,
circundadas por halos cloréticos e com presenca de pequena quantidade de esporos, C. zeae-
maydis, coloniza de forma mais eficiente o hospedeiro, produzindo lesbes retangulares,
geralmente sem halo clor6tico, e com grande quantidade de conidios, sendo atribuida a esta

espécie surtos epidémicos da doenga.

2.4.3. Sintomatologia

As lesbes da mancha foliar cercospora apresentam formato retangular e séo

delimitadas, na largura, pelas nervuras da folha (Figura 3). As lesdes apresentam coloragédo

marrom e em condicGes de favorabilidade a doenca, ocorre formagdo de densa esporulacao,
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que da as leses a coloracdo acinzentada, caracteristica da doenca. As lesGes plenamente
desenvolvidas apresentam comprimento de 1 a 6 cm, com 2 a 4 mm de largura. As lesdes
jovens apresentam um halo amarelado caracteristico, quando observadas através da luz.
Dentro de um periodo de duas a trés semanas essas lesdes se alongam, formando estrias antes
de atingirem a sua forma retangular caracteristica (CASELA; FERREIRA, 2003).

Figura 3. LesGes jovens com halo amarelo caracteristico de Cercospora zeae-maydis (esquerda) em

folhas de milho (Zea mays) e lesbes plenamente desenvolvidas de formato retangular
delimitada pela nervura (direita).

2.4.4.0corréncia e Disseminacgéo

A doenca foi observada inicialmente no Sudoeste do Estado de Goias em Rio Verde,
Montividiu, Jatai e Santa Helena, no ano de 2000. Atualmente a doenca esta presente em
praticamente todas as areas produtoras de milho na Regido Centro Sul do Brasil, onde ocorre
com alta severidade em cultivares suscetiveis, podendo as perdas serem superiores a 80%
(CASELA, et al., 2006).

A disseminacdo ocorre através de esporos e restos de cultura levados pelo vento e
respingos de chuva. Os restos de cultura sdo, portanto, fonte de in6culo no local e fonte de
indculo para outras areas (CASELA, et al., 2006).
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2.4.5.Danos

Segundo Ward, Birch e Nowell (1994) a mancha foliar de cercospora € capaz de
reduzir a produtividade em até 60%, dependendo da suscetibilidade do material. Contudo,
destaca que, a pratica de utilizacdo de fungicida pode promover um excelente controle da
doenca.

Branddo (2002) quantificou os danos da mancha foliar de cercospora utilizando o
fungicida azoxystrobin e encontrou valores de severidade da doencga que variam de 40 a 51%
em hibridos suscetiveis, 19 a 27% em hibridos moderadamente resistente e de 15 a 25% em

hibridos resistentes.

2.4.6. Medidas de Controle

Os fungicidas mais eficientes no controle da mancha foliar de cercospora sdo 0s
sisttmicos, do grupo dos triazéis e benzimidazéis (CARTER; STROMBERG, 1992;
STROMBERG; FLINCHUM, 1993). Os fungicidas do grupo das estrobirulinas também se
mostraram eficientes no controle da doenca (STROMBERG; FLINCHUM, 1993, WARD,;
LAING; RIJKENBERG, 1997).

Horst et al. (2003) relatam que os fungicidas azoxystrobin, propiconazole, flutriafol,
trifloxystrobin + propiconazole, tebuconazole e piraclostrobin + epoxiconazole reduziram
significativamente a severidade da mancha foliar de cercospora. Juliatti et al. (2002) em
trabalhos de avaliacdo de eficacia de fungicidas em diferentes épocas de aplicacéo,
observaram que, na relacdo custo/beneficio, o fungicida azoxystrobin foi o mais adequado no

controle da mancha foliar de cercospora.

2.5. MANCHA DE DIPLODIA

2.5.1. Distribuicéo

O fungo Stenocarpella maydis foi descrito pela primeira vez em 1884 (SACCARDO,

1944) nos Estados Unidos, e desde entdo foi relatado nos cinco continentes (SUTTON;
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WATERSTON, 1966). A espécie S. macrospora foi descrita pela primeira vez sobre colmos
de milho em 1896 no estado de Alabama, Estados Unidos (EARLE, 1897 apud CASA; REIS
ZAMBOLIM, 2006) e causando mancha foliar de diplodia na Africa do Sul em 1979
(MARASAS; VAN DER WESTHUIZEN, 1979 apud CASA; REIS ZAMBOLIM, 2006).

Johann (1935) relatou a ocorréncia da doenca pela primeira vez no Brasil, no Estado
de S&o Paulo, causando podridao de sementes. Contudo os sintomas da mancha de diplodia sé
foram relatados nas folhas em 1973 no Estado da Bahia (RAM; RAM; ROCHA, 1973). O
fungo S. macrospora é detectado com alta frequéncia em sementes, fato atribuido ao aumento
da ocorréncia e intensidade da doenca em lavouras da regido Sul do Brasil (CASA et al.,
2000).

2.5.2.Etiologia

Os fungos Stenocarpella maydis (Berkeley) Sutton [Sin. Diplodia maydis (Berkeley)
Saccardo]; Diplodia zeae (Schweinitz) Leveille e Stenocarpella macropora (Earle) Sutton
[Sin. Diplodia macrospora Earle] pertencem ao Reino Fungi, divisdo Ascomycota e ordem
Dothideales. Estas duas espécies apresentam no campo, em seu ciclo bioldgico, somente a
forma anamorfica (imperfeita ou assexuada), e podem causar podriddo de colmo, da espiga e
mancha foliar (PEREIRA; CARVALHO; CAMARGO, 2005).

2.5.3.Sintomatologia

Os sintomas da mancha de diplodia sdo caracteristicos da espécie S. macrospora
(LATTERELL,; ROSSI, 1983). As lesdes iniciais em alguns hibridos apresentam-se na forma
de tecido clorético seguido de necrose (Figura 4). As lesbes sdao em formato irregular,
medindo de 1 a 3 cm de comprimento, apresentam coloracdo parda e anéis concéntricos mais
escuros a partir do ponto inicial de infecgdo. Sobre o tecido necrosado observam-se picnidios
do fungo na forma de pequenos pontos negros, subepidermicos, isolados ou agrupados,
observam-se também cirros longos extrudando dos picnidios (REIS; CASA; BRESOLIN,
2004).
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Figura 4. LesGes jovens de Stenocarpella macrospora em folhas de milho (Zea mays) com halo
amarelo caracteristico (esquerda) e lesbes apresentando coloracdo parda e anéis
concéntricos a partir do ponto inicial de infeccéo (direita).

2.5.4.0corréncia e Disseminacéo

Stenocarpella macrospora e S. maydis sdo fungos necrotroficos, apresentando fase
parasitaria na planta viva e fase saprofitica em restos culturais, desta maneira o patdgeno é
encontrado sobrevivendo na auséncia da cultura do milho, como micélio no interior da
semente (CASA; ZAMBOLIM; REIS, 1998) e formando picnidios nos restos culturais sobre
a superficie do solo (REIS; CASA, 2000). Os esporos produzidos sobre as lesdes podem ser
transportados pela dgua até a bainha da folha, onde germinam e iniciam a infeccdo da base das
espigas.

A semente infectada é o principal veiculo de disseminacdo de S. macrospora e S.
maydis, sendo ela a responsavel pela disseminacdo da doenca, como detectado pelo servico de
quarentena do Japdo em sementes importadas pelos Estados Unidos (DAI et al., 1987).
Macdonald e Chapman (1997) em trabalhos de sanidade de semente de diferentes paises
detectaram com grande frequéncia a presenca dos fungos S. maydis e S. macrospora.

2.5.5.Danos

A mancha de diplodia é detectada com maior frequéncia e intensidade em lavouras
de milho conduzidas em monocultura (REIS; CASA, 2000) e além de infectar as folhas e em
alguns casos dilacerar o tecido foliar necrosado, reduzindo a capacidade fotossintética, a
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doenca torna-se mais grave em virtude da grande producdo de inéculo sobre as lesGes, 0 que
contribui para 0 aumento do potencial de indculo para a infec¢do do colmo e da espiga.

No Brasil, a cultura do milho é considerada o Unico hospedeiro de S. maydis e S.
macrospora, contudo, os danos e perdas causadas por estes fungos ainda ndo foram
quantificados, porém sabe-se que esses fungos contribuem diretamente para a producdo de
graos ardidos (PEREIRA; CARVALHO; CAMARGO, 2005).

2.5.6. Medidas de Controle

A incidéncia e a severidade da mancha de diplopia estdo relacionadas com a
quantidade de residuos culturais presentes na superficie do solo. Deste modo, a cultura do
milho sé devera ser cultivada na mesma area quando a densidade do indculo estiver abaixo do
limiar de infeccdo ou apds a eliminagdo completa dos restos culturais (REIS; CASA;
BRESOLIM, 2004).

O tratamento das sementes de milho com fungicidas tem como objetivo controlar
fungos associados as sementes e protegé-las contra patdgenos de solo (PINTO, 1996). A
erradicacdo de S. maydis e S. macrospora, via tratamento de semente de milho pode ser obtida
através do uso do fungicida do grupo quimico dos benzimidazdis (CASA; ZAMBOLIM,;
REIS, 1998).

Denti e Reis (2001) relatam que, independente da rotacdo ou da monocultura, o
aumento da populacdo de plantas na area determina uma maior incidéncia de podriddo de
colmo.

Em trabalhos de incidéncia de gréos ardidos com aplicacdo de fungicidas Juliatti,
Branddo e Santos (2007), observaram que o uso de fungicidas triazois e estrobirulinas
(piraclostrobin + epoxiconazole, azoxystrobin + ciproconazole e azoxystrobin) reduziram a

incidéncia dos mesmos quando aplicados via foliar, aos 45 e 60 dias ap6s a semeadura.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. EXPERIMENTO 1

O experimento foi conduzido durante o periodo de 9 de setembro de 2010 a 11 de
marc¢o de 2011, no Campo Demonstrativo e Experimental da Fundacdo ABC, no municipio de
Castro, PR, situado a 1030 metros de altitude. O clima segundo a classificacdo de Kdppen é
subtropical Umido (cfb) mesotérmico, com verbes frescos e geadas frequentes no inverno,
temperatura média do més mais quente é de 22°C e do més mais frio € de 18°C, sem estacdo
seca definida (IAPAR, 2009), e o solo do tipo LBd1 (Latossolo Bruno distrofico tipico,
textura argilosa, relevo suave ondulado), e a anélise de solo encontra-se no Anexo 1. O
hibrido utilizado foi o CD-321, moderadamente resistente a mancha foliar de phaeosphaeria
(EMBRAPA, 2009).

A abertura dos sulcos de semeadura foi feita com a semeadora Semeato SHM 15-17,
aplicando-se 300 kg ha™ de adubo da férmula 08-30-20 + 1% Zn. A uréia foi incorporada no
dia anterior a semeadura com adubadora de 1 disco na dose de 350 kg ha™, recomendacéo da
Fundacdo ABC (PAULETTI, 2004). A semeadura foi realizada no dia 09 de setembro de
2010. O espacamento utilizado foi de 0,80 m entre linhas e a populacdo de plantas foi de
70.000 plantas ha™.

As sementes foram tratadas no dia anterior & semeadura com o auxilio de uma
betoneira mecanica com o inseticida Cropstar 300 mL para 60.000 sementes (imidacropride +
tiodicarbe). As sementes utilizadas continham o tratamento industrial com o fungicida Maxim
XL (fludioxonil + metalaxyl) na dose 20 mL para 60.000 sementes.

Apobs a abertura dos sulcos foi realizada a semeadura da cultura com o uso de
semeadoras manuais, colocando-se duas sementes por cova, obedecendo ao espagamento
entre plantas obtidas com auxilio de uma régua marcadora. Apds a emergéncia no estadio V2
foram retiradas as plantas deixando somente uma planta por cova de modo que todas as
parcelas tivessem 0 mesmo numero de plantas.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com 8 tratamentos (Tabela 2) e 4
repeticdes. As parcelas experimentais tinham 3,2 x 5,0 m (4 linhas de 5,0 m), perfazendo 16,0
m?. A 4rea (til da parcela utilizada para as avaliacdes e colheita foi de 1,6 x 4,0 m (6,4 m).

No estadio V2 e V4 foram realizadas as aplicacGes sequenciais dos herbicidas com

Soberan (tembotriona) e Priméleo (atrazina) nas doses de 120 mL e 2 L ha™ respectivamente.
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Para o controle do percevejo barriga verde (Dichelops melacanthus Dallas) e de
lagartas (Spodoptera frugiperda J. E. Smith) foi utilizado em V3 o inseticida Engeo Pleno
(lambda-cialotrina + thiamethoxam) na dose de 0,25 L ha™; em V5 o inseticida Tracer
(espinosade) na dose de 0,1 L ha™ e em V7, Match EC (lufenuron 50), na dose de 0,3 L ha*.

Para a aplicacdo dos tratamentos foi utilizado equipamento costal pressurizado com
CO,, com pontas tipo jato plano leque XR 110:02, pressdo de 23 Ibs pol? e volume de calda
de 150 L ha™. Em todos os tratamentos foi aplicado o fungicida Opera (piraclostrobin +
epoxiconazole) (ANDREI, 2009) na dose de 0,75 L ha™ + 6leo mineral (Assist) 0,5 L ha™.

Foram avaliadas a severidade da mancha foliar de phaeosphaeria e da mancha foliar
de cercospora em todas as folhas das plantas das 2 linhas centrais das parcelas por 4 metros,
nos estadios R3, R4 e R5, com o auxilio de escala diagramatica (AGROCERES, 1996). Essa
mesma area foi utilizada para avaliacdo de podridGes de colmos e colheita. A avaliacdo de
podridao de colmo foi realizada em R6 na pré-colheita pressionando-se manualmente o colmo
entre o segundo e terceiro no inferior da planta. Plantas com presenca de podriddo no colmo
apresentam o tecido “mole” e quebradi¢o nessa regido, permitindo assim o levantamento da
incidéncia da podriddo de colmo.

Com os dados de severidade calculou-se a area abaixo da curva de progresso da

doenca, pela equacdo proposta por Shaner e Finney (1977) descrita abaixo:

AACPD = Zn_l (22 5 2 (1 + 1 - 1)

Onde: n é o numero de avaliac@es; y a intensidade da doenca; t o tempo quando da avaliacéo
da intensidade da doenca; i e i+1 representam as observagdes de 1 a n.

A colheita foi realizada de forma manual ap6s a maturacdo fisiolégica aos 174 dias
apos a emergéncia da cultura (DAE), com umidade em torno de 18%, e os grdos foram
processados em equipamento especifico para a limpeza dos grdos, apds esse procedimento foi
realizado a quantificagdo de grdos ardidos, coletando-se 100 grdos da amostra e identificando
0s mesmos de maneira visual, peso de 1000 graos e a produtividade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as diferencas
entre as médias, quando significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Para andlise, os dados de porcentagem foram transformados em arc sen

J(x +1)/100, para tanto se utilizou o programa estatistico SAS System 9.1.3.
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Tabela 2 - Tratamentos utilizados no experimento para o controle de doengas na cultura do milho (Zea
mays), no hibrido CD- 321. Castro,PR. 2010/11.

Tratamentos Estadios Fenoldgicos* Dias ap0s a emergéncia

1. Testemunha e e

2. piraclostrobina+epoxiconazole* V8 50

3. piraclostrobina+epoxiconazole* V16 84

4. piraclostrobina+epoxiconazole' V8e V16 50 e 84

5. piraclostrobina+epoxiconazole® V12°? 66

6. piraclostrobina+epoxiconazole® V153 76

7. piraclostrobina+epoxiconazole* vT* 86

8. piraclostrobina+epoxiconazole R2° 96

* estadios fenolégicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).

! adicionado Assist na dose 500 mL p.c.ha™;

2aplicagao realizada apés aparecimento das primeiras lesdes da mancha foliar de phaeosphaeria;

3 aplicacdo realizada 10 dias ap6s aparecimento das primeiras les6es da mancha foliar de phaeosphaeria;
4 aplicacdo realizada 20 dias ap0s aparecimento das primeiras lesdes da mancha foliar de phaeosphaeria;
5aplicat;élo realizada 30 dias apds aparecimento das primeiras lesbes da mancha foliar de phaeosphaeria;

3.2. EXPERIMENTO 2

O experimento foi conduzido durante o periodo de 10 de dezembro de 2009 a 15 de
abril de 2010, no Campo Demonstrativo e Experimental da Fundacdo ABC no municipio de
Arapoti — PR. O clima segundo a classificacdo de Képpen-Geiger € subtropical imido (cfa),
com verdes frescos e geadas frequentes no inverno, temperatura média do més mais quente é
de 22°C e do més mais frio € de 18°C, sem estacdo seca definida (IAPAR, 2009). O local esta
situado a 841 metros de altitude, sob o solo do tipo latossolo vermelho-escuro e a analise de
solo encontra-se no Anexo 2.

O hibrido utilizado foi o DOW 2A120 cuja reacdo a mancha foliar de phaeosphaeria
é de alta suscetibilidade e moderadamente resistente a mancha foliar de cercospora
(EMBRAPA, 2009). A semeadura foi realizada no dia 10 de dezembro de 2009. O
espacamento utilizado foi de 0,80 m entre linhas e a populacdo de plantas foi de 70.000
plantas ha™.

A metodologia utilizada na instalacdo, conducdo e avaliacdo das doencas do

experimento é semelhante a descrita para o experimento 1, no item 3.1.
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O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com 8 tratamentos (Tabela 3) e 4
repeticdes. As parcelas experimentais tinham 3,2 x 5,0 m (4 linhas de 5,0 m), perfazendo 16,0
m?. A 4rea (til utilizada para as avaliacdes e colheita foi de 1,6 x 4,0 m (6,4 m?).

Para a aplicacdo dos tratamentos foi utilizado equipamento costal pressurizado com
CO,, com pontas tipo jato plano leque XR 110:02, pressdo de 23 Ibs pol? e volume de calda
de 150 L ha™. Em todos os tratamentos foi aplicado o fungicida PrioriXtra (azoxystrobin +
ciproconazole) (ANDREI 2009) na dose de 0,35 L ha™, + d6leo mineral parafinico (Nimbus)
0,6 Lha™.

Foram avaliadas a severidade da mancha foliar de phaeosphaeria e da mancha foliar
de cercospora em todas as plantas das duas linhas centrais de cada parcela por 4,0 m nos
estadios R1, R2 e R4, com o auxilio de escala diagramatica (AGROCERES, 1996).

A metodologia utilizada na avaliagéo de podriddo de colmo, colheita, grdos ardidos e
analise de dados é semelhante a descrita para o experimento 1, item 3.1. A colheita foi
realizada aos 120 DAE.

Tabela 3 - Tratamentos utilizados no experimento para o controle de doencas na cultura do milho (Zea
mays), no hibrido DOW 2A120. Arapoti, PR. 2009/10.

Aplicac0es / Estadios

Tratamentos Fenolégicos* Dias ap6s a emergéncia

1. Testemunha e e

2. azoxystrobina+ciproconazole' V8 30

3. azoxystrobina+ciproconazole® V16 58

4. azoxystrobina+ciproconazole R2 72

5. azoxystrobina+ciproconazole' V8 e V16 30e 58

6. azoxystrobina+ciproconazole® V8 e R2 30e72
azoxystrobina+ciproconazole® V16 e R2 58¢e 72

8. azoxystrobina+ciproconazole! V8, V16 e R2 30,58¢e 72

* estadios fenoldgicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).
! adicionado Nimbus (6leo mineral parafinico) na dose 600 mL p.c. ha™.
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3.3. EXPERIMENTO 3

O experimento foi conduzido durante o periodo de 4 de novembro de 2010 a 11 de
abril de 2011, no Campo Demonstrativo e Experimental da Fundacdo ABC no municipio de
Ponta Grossa — PR. O clima da regido é classificado, segundo Koppen, como do tipo Cfb —
clima subtropical umido mesotérmico, de verdes frescos e com ocorréncia de geadas severas e
frequentes, ndo apresentando estacdo seca. A media das temperaturas dos meses mais quentes
é inferior a 22°C e o dos meses mais frios é inferior a 18°C. A precipitacdo média anual entre
1600 e 1700 mm e excedente hidrico variando de 500 a 800 mm/ano. O solo classificado
como Cambissolo Héaplico Distrofico (EMBRAPA, 1999) O local esta situado a 970 metros
acima do nivel do mar e a analise de solo encontra-se no Anexo 3.

O hibrido utilizado foi o Pioneer 30B39, suscetivel a mancha foliar de
phaeosphaeria (EMBRAPA, 2009).A metodologia utilizada na instalagdo, na condugéo, na
avaliacdo de podridao de colmo, colheita, grdos ardidos e anélise de dados do experimento é
semelhante a descrita para o experimento 1 no item 3.1.

Foram avaliadas a severidade da ferrugem comum, mancha foliar de phaeosphaeria
e mancha de diplodia em todas as plantas de duas linhas centrais de cada parcela por 4,0 m
nos estadios R1, R2, R3 e R5, com auxilio de escala diagramatica (AGROCERES, 1996). A

colheita das parcelas foi realizada aos 151 DAE.

Tabela 4 - Tratamentos utilizados no experimento para o controle de doengas na cultura do milho (Zea mays), no
hibrido P30B39. Ponta Grossa-PR, safra 2010/11.

Aplicac0es / Estadios

Tratamentos Fenol6gicos* Dias ap0s a emergéncia

1. testemunha e

2. azoxystrobina+ciproconazole' V8 36

3. azoxystrobina+ciproconazole' V17 61

4. azoxystrobina+ciproconazole' R2 82

5. azoxystrobina+ciproconazole' V8e V17 3661

6. azoxystrobina+ciproconazole' V8eR2 36 e 82
azoxystrobina+ciproconazole® V17e R2 61 e 82

8. azoxystrobina+ciproconazole® V8, V17 e R2 36, 61 e 82

* estadios fenologicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).
Ladicionado Oleo Parafinico Mineral na dose 600 mL p.c. ha™.



4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO 1

No primeiro experimento, conduzido em Castro, PR com o hibrido CD 321
constatou-se a ocorréncia da mancha foliar de phaeosphaeria e da podriddo de colmo.

Os primeiros sintomas da mancha foliar de phaeosphaeria foram observados no
estadio fenoldgico VT (Anexo 4) e devido as condi¢des climaticas ocorridas durante este
periodo (Anexo 5), a doenca evoluiu lentamente até o estadio fenoldgico R4. Entre R4 e R5 a
evolucdo da doenca foi mais rapida, alcancando severidade de 24% na testemunha, devido
principalmente ao aumento da precipitacdo pluvial.

Na primeira avaliacdo de severidade, realizada no estadio fenolégico R3 (Tabela 5),
0 Unico tratamento que diferiu da testemunha foi o com duas aplica¢des, sendo uma realizada
no estadio V8 e a outra em V16. Isto se deve a entrada da doenca no estadio VT quando as
aplicacBes dos tratamentos de 1 a 6 ja haviam ocorrido e a severidade evoluiu lentamente,
chegando em R3 a 2,5% de severidade na testemunha.

No estadio fenolégico R4 a severidade chegou a 5,8% na testemunha e 0s
tratamentos que diferiram estatisticamente da testemunha foram as aplica¢fes Unicas em V15
e VT e as duas aplicacdes, uma em V8 e a outra em V16, com controle de 69 a 82%.

Em R5, os tratamentos 7 e 8 foram os mais efetivos no controle da mancha foliar de
phaeosphaeria com uma aplicacdo em VT e R2 e o tratamento 4 com duas aplicacdes em V8 e
V16, que foram similares ao tratamento 6, com uma aplicacdo em V15. Esse comportamento
se refletiu na AACPD, que representa todo o periodo de avaliagdes, onde as aplicacdes que
foram realizadas préximas e ap0s o aparecimento dos primeiros sintomas, nos estadios
fenoldgicos V15, V16 e VT foram as mais eficientes no controle da mancha foliar de
phaeosphaeria.

Os tratamentos que receberam aplicacdo nos estadios vegetativos V8 e V12, nédo
diferiram em controle da doenca em relacdo a testemunha, uma vez que essa aplicacdo
ocorreu antes do surgimento dos primeiros sintomas e quando a doenga ocorreu ndo havia o
residual do fungicida. Trabalho de Brandado (2002) e Appelt (2003) demonstraram que 0

periodo efetivo do fungicida, para os triaz0is e estrobirulinas é de 30 dias.
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Duarte, Juliatti e Freitas (2009) estudando a eficicia de diferentes fungicidas na
cultura do milho em duas épocas de aplicacdo (49 e 79 dias ap0s a semeadura), também
observarem que o fungicida epoxiconazole + piraclostrobin foi eficiente no controle da

mancha foliar de phaeosphaeria, com controle de 60% em relagéo a testemunha.

Tabela 5 - Severidade (%), controle (%) e area abaixo da curva de progresso (AACPD) da mancha foliar de
phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) na cultura do milho (Zea mays) em funcdo do estadio
fenoldgico de aplicagdo do fungicida piraclostrobin + epoxiconazole no municipio de Castro, PR.

2010/11.

Tratamento/ Sev? 02 Sev %C Sev ye AACPD
Estadios Fenol6gicos R3 R4 R5

1.Testemunha 2,5 a* 0 58 ab 0 24 b 0 176 b 0
2.Estadio V8® lab 60 95b 0 373 a 0 260 a 0
3.Estadio V16° 15a 40 33 bcd 43 145 bc 39 104 bcd 41
4.Estadios V8’eV16® 02 b 92 1d 82 58 d 76 35d 80
5.Estadio V123 0,9 ab 63 3,3 bcd 43 20,3 b 15 123 bc 30
6.Estadio V15° 1 ab 60 18 cd 69 10 cd 58 66 cd 62
7.Estadio VT? 1,6 ab 38 15 cd 73 45 d 81 45 d 74
8.Estadio R2° 2,8 a 0 35 bc 39 48 d 80 76 cd 56
CV (%) 34,85 19,45 29,15 28,4

DMS 2,3 3,2 10,4 74,9

! severidade; © % controle; ° estadios fenoldgicos, Anexo 4 (EMBRAPA 2008).
*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade; dados originais, para andlise os dados foram transformados em arc sen ./(x + 1)/100; CV =
coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa.

As variaveis podridao de colmo, grdo ardidos, peso de mil sementes e produtividade
estdo na Tabela 6. Para a podriddo de colmo o unico tratamento que diferiu estatisticamente
da testemunha foi a aplicacdo em R2, com diminui¢do de 72% na incidéncia de podriddo de
colmo quando comparado a testemunha, contudo néo diferiu dos demais tratamentos.

N&o houve efeito da aplicacdo do fungicida em nenhum dos estadios fenoldgicos
testados para gréo ardidos, sendo todos os tratamentos de resultados semelhantes entre si e a
testemunha.

Para a variavel peso de mil sementes observa-se que os tratamentos com aplicacao de
fungicida em V16 e R2 diferiram da testemunha, todavia foram semelhante aos demais
tratamentos. Estes resultados diferem do trabalho realizado por Bonaldo, Paula e Carré-Missio

(2010) onde as aplicacdes sequenciais do fungicida azoxystrobin + ciproconazole
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proporcionaram uma reducéo de 40,16% da incidéncia de gréos ardidos e aumento no peso de
1000 sementes, contudo para a variavel produtividade os tratamentos ndo diferiram entre si.
Para a variavel produtividade nenhum dos tratamentos diferiu estatisticamente da
testemunha. Trabalhos realizados por Pinto, Angelis e Habe (2004), que estudaram o efeito da
aplicacdo de fungicidas do grupo dos triazdis e estrobilurinas, com duas pulverizacdes nos
estadios V8 e V17 na safra de 2000/01, obtiveram incremento de produtividade de 27,7 a
38,9%, fato que ndo ocorreu no presente experimento. Duarte, Juliatti e Freitas (2009), em
estudo de fungicidas em duas épocas de aplicacdo, também observaram que o fungicida

epoxiconazole + piraclostrobina promoveram incremento de 26,47% na produtividade.

Tabela 6 - Podriddo de colmo (%podcol), grdo ardidos (ga), peso de mil sementes (p1000) e produtividade
(Prod), em funcéo do estadio fenoldgico de aplicacdo do fungicida piraclostrobin + epoxiconazole
na cultura do milho (Zea mays) no municipio de Castro, PR. 2010/11.

Tratamentos / Prod

Estadios Fenoldgicos % podcol ~ %C! % ga p1000 kg ha
1.Testemunha 44,6 a* 0,0 4,1 a 364,0 b 12068 a
2.Estédio V82 40,7 ab 8,7 51 a 380,0 ab 12708 a
3.EstadioV16 * 19,9 ab 55,3 2,1 a 4046 a 13058 a
4.Estadios V8 e V16° 173 ab 61,2 1,6 a 395,1 ab 13396 a
5.Estadio V122 350 ab 215 52 a 386,1 ab 12290 a
6.Estadio V15° 21,9 ab 50,9 2,6 a 393,7 ab 12982 a
7.Estadio VT? 22,6 ab 49,3 18 a 383,3 ab 13161 a
8.Estadio R2? 124 b 72,1 32 a 402,1 a 12720 a
CV (%) 26,2 59,1 3,6 6,3

DMS 29,1 45 32,9 1980,2

Yo% controle; * estadios fenolégicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).
*Médias sequidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade; dados originais, para anélise os dados foram transformados em arc sen ./(x + 1)/100; CV =
coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa.

4.2. CONCLUSAO

Para a mancha foliar de phaeosphaeria as duas aplicacdes em V8 e V16 e as

aplicagdes unicas em VT, V15 e R2 foram as mais eficiente no controle.
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4.3. EXPERIMENTO 2

No segundo experimento as doencgas que ocorreram nas plantas de milho foram a
mancha foliar de cercospora, a mancha foliar de phaeosphaeria e a podriddo de colmo.

Os primeiros sintomas da mancha foliar de cercospora foram observados ainda no
estagio vegetativo, V10 (décima folha totalmente expandida) e devido aos altos indices
pluviométricos e as condicBes climaticas (Anexo 6) evoluiu de maneira significativa,
alcancando no estadio fenoldgico R4, a severidade de 16,6% na testemunha (Tabela 7).

Na avaliagdo realizada no estadio fenoldgico R2 (Tabela 7), quase todos os
tratamentos diferiram da testemunha, com excecdo das aplicacfes Unicas realizadas em R2;
V16 e as duas aplicacdes realizadas em V16 e R2, que nao diferiram da testemunha. Todavia,
os tratamentos com menor severidade da mancha foliar de cercospora foram os que receberam
a aplicacdo de fungicida em V8; V8 e V16; V8 e R2 e V8, V16 e R2 com controle de 94,9 a
97,7%. Isto se deve ao fato do aparecimento da doenca ter ocorrido ainda no estadio
vegetativo V10, e as condi¢bes climatica serem favoraveis para a ocorréncia da doenca
(Anexo 6). Segundo informages de Pereira, Carvalho e Camargo (2005), as condigdes ideais
para a ocorréncia da mancha foliar de cercospora sdo temperatura e umidade elevada com
formacdo de filme de agua. Ward et al. (1999) destacam que quando a ocorréncia da doenca
se da apos o periodo de enchimento de graos (R2 a R5), 0s danos sdo menores.

Ao se analisar a época de plantio (10 dezembro 2010) e a cultivar utilizada (DOW
2A120) que é moderadamente resistente a mancha foliar de cercospora, a severidade
observada é semelhante ao trabalho de Souza (2005) que quantificou danos por meio do uso
do fungicida epoxiconazole + piraclostrobin em duas aplicacées em milho safrinha e observou
valores que variaram de 32 a 44% de severidade em hibridos suscetiveis, 18 a 24% em
hibridos intermediarios e 13 a 16% de severidade em hibridos resistentes com o uso do
fungicida.

Na avaliacdo realizada no estadio fenoldgico R4, observou-se novamente que a
aplicacdo em R2 néo controlou a mancha foliar de cercospora, obtendo severidade semelhante
a testemunha, fato que se deve a aplicacdo tardia, onde a doenca ja se encontrava com
severidade elevada e o fungicida ndo teve efeito sobre a doenca. Nessa avaliacdo as
aplicacdes nos estddios fenologicos V8; V8 e V16 e as trés aplicagdes em V8, V16 e R2
foram as mais eficientes no controle da mancha foliar de cercospora, pois mantiveram a
cultura protegida por um maior periodo efetivo, com porcentagem de controle acima de 87%.

As aplicacdes em V16; V8 e R2 e V16 e R2, proporcionaram controle entre 69,9 a 78,9%.
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Tabela 7 - Severidade (%) e controle (%) da mancha foliar de cercospora (Cercospora zeae-maydis) na cultura
do milho (Zea mays) em fungdo do estadio fenologico de aplicagdo do fungicida azoxystrobin +
ciproconazole no municipio de Arapoti, PR. 2009/10.

Tratamentos / Sev! Sev

Estadios Fenologicos R2 %C? R4 %C
1.Testemunha 7,9 ab* 0,0 16,6 a 0,0
2.Estadio V8° 03 ¢ 96,2 30 ¢ 87,9
3.Estadio V16° 55 b 30,4 50 b 69,9
4.Estadio R2° 10,4 a 0,0 20,0 a 0,0
5.Estadio V8* e V16° 02 ¢ 97,7 04 d 97,6
6.Estadio V8° e R2° 04 ¢ 94,9 3,5 bc 78,9
7.Estadio V16°e R2® 48 b 39,2 50 b 69,9
8.Estadio V8%, V16%e R2® 03 ¢ 96,2 04 d 97,9
CV (%) 9,54 24,00

DMS 3,17 3,43

T severidade; ? % controle; ° estadios fenolgicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).
*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade; dados originais, para andlise os dados foram transformados em arc sen /(x + 1)/100; CV =
coeficiente de variagdo; DMS = diferen¢a minima significativa.

Para a mancha foliar de phaeosphaeria os primeiros sintomas foram observados no
estadio fenoldgico V16, contudo sua evolugdo foi muito rapida, devido a favorabilidade
climatica a ocorréncia da doenca ocorrido no periodo (Anexo 6).

Ao analisar a AACPD (Tabela 8), que representa a epidemia durante todo o periodo
de avaliagbes observou-se que os melhores estadios fenoldgicos de aplicacdo foram as 3
aplicacdes (V8/V16/R2) e 2 aplicacdes (V8 e V16), 2 aplicacOes (V8 e R2), 2 aplicacdes (V16
e R2), 1 aplicacdo (V8) onde estas diferiram significativamente da testemunha obtendo
controle 21,3 a 52,2%. Contudo, este controle é baixo, quando comparado aos trabalhos de
Duarte, Juliatti e Freitas (2009), que com fungicidas em duas épocas de aplicacdo (49 e 79
dias ap6s a semeadura), obtiveram controles variando de 60 a 88% no controle da mancha
foliar de phaeosphaeria em misturas com triazdis e estrobirulinas.

Na avaliacdo realizada no estddio fenoldgico R1, observou-se que os tratamentos
com menor severidade da mancha foliar de phaeosphaeria foram as 2 aplicagdes (V8 e V16)
e 3 aplicagcbes (V8/V16/R2) com controle de 69,2 e 71,8%, respectivamente. No estadio
fenologico R2, os tratamentos com duas aplicagdes em V8/V16 e V8/R2, foram o0s mais
efetivos no controle da doenca, que atingiu 30% de severidade na testemunha. Na Ultima
avaliacdo em R4 houve grande aumento na severidade, que atingiu 95% na testemunha e

observou-se que os tratamentos com uma aplicacdo (V16), 2 aplicacbes em (V8/V16 e
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V8/R2) e 3 aplicagdes (V8/V16/R2), foram superiores ao da testemunha, mas o controle

maior da doenca foi de somente 40%.

Tabela 8 - Severidade (%), controle (%) e area abaixo da curva de progresso (AACPD) da mancha foliar de
phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) na cultura do milho (Zea mays) em funcdo do estadio
fenoldgico de aplicacdo do fungicida azoxystrobin + ciproconazole no municipio de Arapoti, PR.

2009/10.
Tratamentos / Sev? OC/g Sev OC/? Sev Oc/? AACPD OC
Estadios Fenol6gicos R1 R2 R4

1.Testemunha 275 ab* 0 300a O 95,0 a 0 1668 ab
2.Estadio V8? 179 b 35 296 a 1 950 a 0 1245 ¢ 25
3.Estadio V16° 259 ab 6 278 a 7 788 bcd 17 1439 bc 14
4 Estadio R2° 300a 0 356 a 0 91,3 ab 4 1722 a
5.Estadio V8® e V16 85 ¢c 69 68 b 78 713 cde 25 958 de 43
6.Estadio V8® e R2° 193 b 30 80 b 73 858 abc 10 1187 cd 29
7.Estadio V16°e R2? 21,0 ab 24 295a 2 671de 30 1311 ¢ 21
8.Estadio V8°, V16% R2° 78 ¢c 72 71 b 76 570 e 40 797 e 52
CV (%) 11,3 10,8 6,8 8,4

DMS 9,9 9,0 16,4 259,9

! severidade; “ % controle; ® estadios fenoldgicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).
*Médias sequidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade; dados originais, para analise os dados foram transformados em arc sen ./(x + 1)/100; CV =
coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa.

A menor incidéncia para a podriddo de colmo (Tabela 9) ocorreu nos tratamentos
com trés aplicacdes (V8, V16 e R2) e duas aplicacBes (V8/V16 e V16/R2) com porcentagem
de controle de 53% e 36,5%, respectivamente. Os demais tratamentos ndo diferiram da
testemunha.

Para grao ardidos (Tabela 9) ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Em trabalho realizado por Julliati, Branddo e Santos (2007), a aplicagdo do fungicida
azoxystrobin + ciproconazole, resultou em menor incidéncia de grdos ardidos, com redugéo
de 33%.

Para a variavel peso de mil sementes e para a produtividade os tratamentos com trés
aplicacdes (V8, V16, R2), duas aplicagOes (V16 e R2), (V8 e V16) e uma aplicagdo (V16),
foram o0s que mais agregaram para o0 peso de 1000 grdo, consequentemente para a
produtividade, diferindo estatisticamente da testemunha.

Em trabalho realizado por Pinto, Angelis e Habe (2004), os fungicidas do grupo dos
triazois e das estrobilurinas, com duas pulverizagdes em estadio V8 e V17 na safra 2000/01,
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proporcionaram aumento de produtividade de 27,7 a 38,9% respectivamente. Resultado
semelhante ao do presente experimento, onde esse mesmo estadio de aplicacdo gerou um
acréscimo de 43% na produtividade. Bussolaro, Abreu e Fonseca (2009) avaliaram a eficacia
de fungicidas no controle de doencas, em diferentes estddios da cultura do milho e
observaram que a utilizacdo dos fungicidas epoxiconazole + piraclostrobina e azoxistrobina +
ciproconazole proporcionaram um acréscimo em produtividade, mesmo quando aplicados em
épocas diferentes e os tratamentos que obtiveram maiores produtividades foram os com duas

aplicacdes.

Tabela 9 - Podriddo de colmo (podcol %), grdo ardidos (ga), peso de mil sementes (p1000) e produtividade
(prod), em funcdo do estadio fenoldgico de aplicacdo do fungicida azoxystrobin + ciproconazole na
cultura do milho (Zea mays) no municipio de Arapoti, PR. 2009/10.

Tratamentos . L Prod
% podcol  %C % ga p1000
| Estadios Fenol6gicos kg ha
1.Testemunha 93,1 a* 0 46 a 190,4 d 3405 ¢
2.Estadio V8? 89,7 ab 3,6 36 a 197,4 cd 4081 c
3.Estadio V16 85,7 ahc 8 42 a 225,9 bc 4601 bc
4.Estadio R2? 945 a 0 39 a 197,4 cd 3758 ¢
5.Estadio V8 e V167 59,1 cd 36,5 3,7 a 249,3 ab 5975 ab
6.Estadio V8 e R2? 83,2 abc 10,6 31 a 220,9 bcd 4627 bc
7.Estéadio V16e R2? 69,8 bcd 25 3,8 a 2616 a 6283 a
8.Estadio V8, V16e R2? 43,1 d 53,7 2,8 a 272,7 a 6354 a
CV (%) 11,9 33,9 58 12,4
DMS 24,8 3 31,1 1443,6

Y96 controle; “estadios fenol6gicos, Anexo 4 (EMBRAPA,2008).
*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade; dados originais, para analise os dados foram transformados em arc sen

J(x + 1)/100; CV = coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa.

4.4, CONCLUSAO

Para a mancha foliar de cercospora os tratamentos que receberam aplicagcdo em V8
(oitava folha), foram os mais eficientes no seu controle.
As aplicacbes em V8 e V16; V8, V16 e R2; V8 e R2; V16 e R2 foram 0s mais

efetivos no controle da mancha foliar de phaeosphaeria.
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Os tratamentos com aplicacdes em V8 e V16; V16 e R2; V8, V16 e R2 foram os que
mais reduziram a incidéncia de podridao de colmo.
As aplicacGes em V8, V16 e R2; V16 e R2; V8 e V16 proporcionaram as maiores

produtividades.

4.5. EXPERIMENTO 3

As doencas que ocorreram no experimento 3 foram ferrugem comum, mancha foliar
de phaeosphaeria, mancha de diplodia e podriddo de colmo.

Os primeiros sintomas da ferrugem comum do milho foram observados no estagio
vegetativo V3 (terceira folha totalmente expandida), isto ocorreu devido a época de
semeadura (04/11/2010) e as condicdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da doenca
no periodo de conducdo do experimento (Anexo 7), permitiram que a severidade atingisse
19,8% na testemunha, no estadio fenologico R2 (Tabela 10).

Nas avaliacdes realizadas nos estddios R1 e R2 (Tabela 10), os tratamentos com
aplicacdo em V8; V8 e V17; V8 e R2 e V8, V17 e R2, diferiram significativamente da
testemunha e dos demais tratamentos com controle entre 81,6 a 89,5%. Wegulo et al. (1998)
sugeriram que o melhor controle da doenca pode ser conseguido quando o programa de
aplicacdo de fungicida inicia-se cedo (cinco primeiras folhas), com baixa severidade da
doenca e as pulverizagfes continuam ainda, por até mais trés aplica¢des. Contudo, de acordo
com Silva e Schipanski (2007) a infec¢do da P. sorghi inicia na fase vegetativa (V2 a V3), e
que aplicacdes de fungicidas com plantas entre 80 e 100 cm de altura (V8) como o realizado
no experimento se mostram mais efetivas no controle desta doenga. Isto também foi
constatado nos resultados do presente trabalho, onde a aplicacdo no vegetativo em V8 (plantas
com aproximadamente 80 cm de altura que coincide com o limite da barra de aplicagéo do
trator, proporcionou controle proximo de 90%.

Brand&o (2002) destaca que a ferrugem comum é uma doenca importante quando
surge no inicio da cultura, pois deixa a planta debilitada, favorecendo a acdo de outros
patdégenos importantes para a cultura. Lourencdo e Barros (2009) observaram que a aplicagdo
de fungicidas em V16 ndo agrega em controle da ferrugem comum do milho, fato semelhante
ao observado no presente experimento onde as aplicacBes realizadas apoOs este estadio

fenoldgico ndo controlaram a ferrugem da folha.
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Tabela 10 - Severidade (%) e controle (%) da ferrugem comum (Puccinia sorghi) na cultura do milho (Zea
mays) em funcéo do estadio fenoldgico de aplicacdo do fungicida azoxystrobin + ciproconazole no
municipio de Ponta Grossa- PR, 2010/11.

Tratamentos / Sev! Sev

Estadios Fenoldgicos R1 %C? R2 %C
1.Testemunha 19,0 a* 0,0 19,8 a 0,0
2.Estadio V8° 34 b 82,2 36 b 81,6
3.Estadio V17° 18,5 a 2,6 18,5 a 6,3
4.Estadio R2° 20,8 a 0,0 21,5 a 0,0
5.Estadio V8® e V17° 28 b 85,5 34 b 82,9
6.Estadio V8® e R2° 22 b 88,4 22 b 88,9
7.Estadio V17% R2° 20,3 a 0,0 20,3 a 0,0
8.Estadio V83, V17°%e R2® 20 b 89,5 29 b 85,4
CV (%) 11,73 10,23

DMS 4,7 43

! severidade; © % controle; ° estadios fenoldgicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).
*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade; dados originais, para analise os dados foram transformados em arc sen /(x + 1)/100; CV =
coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa.

Para a mancha foliar de phaeosphaeria, os primeiros sintomas foram observados no
estadio fenoldgico VT, contudo sua evolucdo foi lenta até o estadio fenoldgico R2, devido a
desfavorabilidade climéatica ocorrida no periodo (Anexo 7). Nos estadios fenoldgicos
sequintes (Tabela 11) a evolucdo da doenca aumentou de 3,6% de severidade em R2 para
67% em RS5, fator que foi determinante nos baixos niveis de controle do presente
experimento, uma vez que nestes estagios ja ndo havia o residual do fungicida.

Ao se analisar a AACPD (Tabela 11), o unico tratamento que diferiu estatisticamente
da testemunha foi aquele com 3 aplicagdes em V8, V17 e R2, todavia foi semelhante ao dos
demais tratamentos, com excecdo do tratamento com aplicacdo em V8, porém mesmo
diferindo estatisticamente da testemunha esse controle foi insatisfatério se analisarmos 0s
indices de danos causados pela mancha foliar de phaeosphaeria, que pode chegar até a 63%
(PINTO, 1999).

N&o houve efeito da aplicagcdo dos fungicidas no controle da mancha foliar de
phaeosphaeria em nenhum dos estadios fenoldgicos testados, na avaliagdo no estadio
fenolégico R1, onde todos foram semelhantes a testemunha (Tabela 11). J& no estadio
fenologico R2 os tratamentos com aplicagdo em R2, V17 / R2 e V8 / V17 / R2, foram 0s mais
efetivos no controle, destacando a importancia da aplicagdo em R2 no controle da severidade
da mancha foliar de phaeosphaeria nestas condi¢cOes de evolugdo lenta da doenca. A
aplicacdo no estadio fenoldgico R2 proporcionou efeito protetor para a cultura do milho. No
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estadio fenologico R3, os resultados obtidos foram semelhantes aos da avaliacdo em R2, onde
os melhores controles foram as 3 aplicacdes em V8 / V17 / R2, 2 aplicacbes em V8 / R2 e 1
aplicacdo em R2, porem com menor eficiéncia no controle. Contudo em R5, a diferenca entre
os tratamentos foi menor devido ao periodo efetivo do fungicida, e todos os tratamentos foram
semelhantes a testemunha.

Essa diferenca pequena de controle entre os tratamentos para a mancha foliar de
phaeosphaeria em R5 e na AACPD, se justifica pois 0 aparecimento dos primeiros sintomas
da doenca ocorreram em VT e a severidade da mancha foliar de phaeosphaeria aumentou a
partir do estadio fenoldgico R3 e a ltima aplicacdo do fungicida ocorreu em R2, portanto em
R3 ja estava terminado seu periodo residual. De acordo com Brand&o (2002) e Appelt (2002)
o periodo efetivo do fungicida, para os triazois e estrobilurinas é de 30 dias, justificando assim

0s baixos indices de controle dos tratamentos.

Tabela 11 - Severidade (%), controle (%) e area abaixo da curva de progresso (AACPD) da mancha foliar de
phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) na cultura do milho (Zea mays) em funcdo do estadio
fenoldgico de aplicagdo do fungicida azoxystrobin + ciproconazole no municipio de Ponta Grossa-

PR, 2010/11.

Tratamentos / Sev! 0% C2 Sev % C Sev % C Sev %C AACPD %C
Estadios Fenoldgicos R1 R2 R3 R5

1.Testemunha 0,2 ab* 0 36 a 0 30 ab 0 67 ab 0 1222 ab O
2.Estadio V8? 0 ab 88 43 a 0 33 a 0 75 a 0 1358 ab 0
3.Estadio V17° 09 a 0 12 ab 66 25 abc 16 54 b 20 978 bc 20
4 Estadio R2° 01 ab 33 04b 9 21 cd 29 63 ab 7 973 bc 20
5.Estadio V8® e V17° Ob 100 15 ab 59 26 abc 13 66 ab 1 1106 abc 10
6.Estadio V8° e R2° 01 ab 50 2 ab 46 19 cd 36 63 ab 6 968 bc 21
7.Estadio V17% R2? 0,2 ab 13 03 b 91 23 bed 24 53 b 21 907 bc 26

8.Estadio V8%, V17°%e R2® 0,1 ab 63 06 b 84 17 d 44 62 ab 7 893 ¢ 27

CV (%) 105,38 39,2 7,03 9,98 12,8
DMS 18,7 20,4 50,1 21 319

" severidade; © % controle; ° estadios fenoldgicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; *dados originais, para analise os dados foram transformados em arc sen ,/(x + 1)/100; CV =
coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa.
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Para a mancha de diplodia (Tabela 12) observa-se que n&o houve efeito dos
tratamentos, independe do nimero e da época das aplicacbes no controle da mancha de
diplodia.

Para a variavel podriddo de colmo (Tabela 12) o Unico tratamento que diferiu
estatisticamente da testemunha foi o tratamento com 3 aplicacfes (V8, V17 e R2), tendo uma
reducao de 28% na podriddo de colmo quando comparado a testemunha.

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos e a testemunha para as variaveis
gréo ardidos, peso de mil sementes e produtividade (Tabela 13), devido a evolucdo da doenca
na lavoura, uma vez que a evolugdo da mancha foliar de phaeosphaeria foi muito répida, a
partir do estadio R3, quando o residual do fungicida estava se encerrando, fato que fez com
que a cultura perdesse a area foliar fotossintética rapidamente, ndo deixando as aplicacdes de

fungicidas expressarem seus controles para estas variaveis.

Tabela 12 - Severidade (%) da mancha de diplodia (Diplodia macrospora), podriddo de colmo (podcol) e
controle (%) na cultura do milho (Zea mays) em funcdo do estadio fenoldgico de aplicagdo do
fungicida azoxystrobin + ciproconazole no municipio de Ponta Grossa- PR, 2010/11.

Tratamentos / Sev! Sev

Estadios Fenoldgicos R2 %C? R3 %C  %podcol  %C
1.Testemunha 0,5 a* 0,0 11 a 0,0 61,0 ab 0,0
2.Estadio V8° 03 a 38,9 08 a 286 59,0 ab 3,2
3.Estadio V17° 03 a 44,4 09 a 190 572abc 6.2
4.Estadio R2° 0,3 a 44.4 04 a 643 56,9 abc 6,7
5.Estadio V8® e V17° 02 a 66,7 07 a 381 64,0 a 0,0
6.Estadio V8° e R2° 01 a 83,3 03 a 690 507abc 16,7
7.Estadio V17% R2® 0,6 a 0,0 1,1  a 0,0 478bc 215
8.Estadio V83, V17% R2® 01 a 72,2 11 a 0,0 436 ¢ 28,5
CV (%) 70,03 49,98 7,8

DMS 0,6 1,5 27,0

! severidade; © % controle; * estadios fenolgicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; dados originais, para andlise os dados foram transformados em arc sen /(x + 1)/100; CV =
coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa.
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Tabela 13 - Grao ardidos (ga), peso de mil sementes (p1000) e produtividade (Prod), em funcdo do estadio
fenoldgico de aplicacdo do fungicida azoxystrobin + ciproconazole na cultura do milho (Zea mays)
no municipio de Ponta Grossa PR, 2010/11.

Tratamentos Prod
| Estadios Fenoldgicos % ga p1000 kg ha
1.Testemunha 3,4 ab* 226,7 a 9031 a
2.Estédio V8? 2,2 ab 219,6 a 8921 a
3.Estadio V17° 2,8 ab 232,6 a 8842 a
4 Estadio R2° 32 ab 2440 a 9444 a
5.Estadio V8® e V17° 20 b 2312 a 9411 a
6.Estadio V8® e R2® 2,6 ab 2419 a 9923 a
7.Estéadio V17% R2® 43 ab 237,0 a 8638 a
8.Estadio V8°, V17% R2° 2,2 ab 2441 a 9453 a
CV (%) 37,81 8,55 36,0
DMS 1,95 31,13 4002,1

“% controle; ® estadios fenolégicos, Anexo 4 (EMBRAPA, 2008).
*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade; dados originais, para analise os dados foram transformados em arc sen /(x + 1)/100; CV =
coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa.

4.6. CONCLUSAO

Os tratamentos que receberam aplicagdo em V8 (oitava folha), foram os mais
eficientes no controle da ferrugem comum.

Para a mancha foliar de phaeosphaeria os tratamentos que receberam aplicacdo em
R2 foram os mais eficientes no controle da doenga.

N&o houve resposta no controle da mancha de diplodia quanto ao estadio fendlogico

e numero de aplicaces.



5. CONCLUSAO FINAL

Para o controle de ferrugem comum e mancha foliar de cercospora a aplicagdo no
estadio fenoldgico em V8 (oitava folha), foi o mais eficiente.

As aplicacbes em R2 foram as mais eficientes no controle da mancha foliar de
phaeosphaeria.

No controle da mancha de diplodia, ndo houve resposta quanto ao estadio fendlogico

e nimero de aplicacdes para o controle.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Andlise quimica do solo, Campo Demonstrativo Experimental de Castro, PR, 2009.

P M.O. pH H+AI Al K Ca Mg S.B. CT.C. V% %AICTC
mg/dm® g/dm? mmolc/dm3 %
20 44,95 5 54 15 2,3 43 15 60,3 114,2 53 2,4

ANEXO 2 — Andlise quimica do solo, Campo Demonstrativo Experimental de Arapoti, PR, 2009.

P_resina M_O pH H+Al Al K Ca Mg SB CTC V% %AICTC
mg/dm® g/dm® mmolc/dm3 %
29 1967 50 30 0,5 0,9 19 9 28,9 585 49 1,7

ANEXO 3- Andlise quimica do solo, Campo Demonstrativo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2009.

P M.O. pH H+Al Al K Ca Mg S.B. C.T.C. V% %AICTC
mg/dm® g/dm? mmolc/dm3 %
35 34,4 55 30 <0.1 14 30 14 454 75,3 60 <0.1

ANEXO 4 - Descrigdo dos estadios fenoldgicos da cultura do milho (Zea mays). (EMBRAPA, 2008).

Estadios Vegetativos Estadios Reprodutivos
VE Emergéncia R1 Florescimento
V1 Primeira folha R2 Gréo Leitoso
V2 Segunda folha R3 Grao Pastoso
V3 Terceira folha R4 Grao Farinaceo
V6 Sexta folha R5 Gréo Fariniceo-duro
V8 Oitava folha R6 Maturidade Fisiolégica
V9 Nona folha
V12 Décima segunda folha
V15 Décima quinta folha
V18 Décima oitava folha

VT Pendoamento
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ANEXO 6 - CondicOes climaticas ocorridas durante a condugdo do experimento com a cultura do milho (Zea
mays) safra 2009/10, Arapoti/PR, Agrometeorologia — Fundacdo ABC, 2010.
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ANEXO 7 - CondigOes climaticas ocorridas durante a condugdo do experimento com a cultura do milho (Zea
mays) safra 2010/11, Ponta Grossa/PR, Agrometeorologia — Fundagdo ABC, 2011.



APENDICE - ANALISE DE VARIANCIA DOS EXPERIMENTOS

APENDICE 1 - Valores de significancia obtidos da Anova para as variaveis severidade de mancha foliar de
phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) nos estadios R3, R4 e R5 e AACPD na cultura do
milho (Zea mays), Castro/PR, 2010/11.

Severidade da mancha foliar de Phaeosphaeria (estadio)

Variavel / Fator AACPD
R3 R4 R5
Estadio de aplicagdo ns <0,0001 <0,0001 <0,0001
C.V. 34,85 19,45 6,78 28,4

APENDICE 2 - Valores de significancia obtidos da Anova para as variaveis podriddo de colmo, grdos ardidos,
peso de 1000 gréos e produtividade na cultura do milho (Zea mays), Castro/PR, 2010/11.

Variavel / Fator % podriddo de colmo % grdos ardidos ~ Peso de 1000 grdos Produtividade

Estadio de aplicacao 0,0149 ns 0,028 ns

C.V. 26,19 59,07 3,57 6,35

APENDICE 3 - Valores de significancia obtidos da Anova para as variaveis severidade de mancha foliar de
cercospora (Cercospora zea-maydis) e mancha foliar de phaeosphaeria (Phaeosphaeria
maydis) nos estadios R1, R2 e R4 na cultura do milho (Zea mays), Arapoti/PR.

., Severidade da mancha foliar de Severidade da mancha foliar de
Va{‘:r;?‘éfl / Cercospora (estadio) Phaeosphaeria (estadio) AACPD
R2 R4 R1 R2 R4
Estadio de
aplicacdo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C.V. 9,54 24 11,29 10,78 6,78

APENDICE 4 - Valores de significancia obtidos da Anova para as variaveis podriddo de colmo, gréos ardidos,
peso de 1000 gréos e produtividade na cultura do milho (Zea mays), Arapoti/PR, 2009/10.

Variavel / Fator % podriddo de colmo % grdos ardidos Peso de 1000 grdos Produtividade

Estadio de aplicacdo <0,0001 ns <0,0001 <0,0001

C.V. 11,88 33,9 5,8 12,45
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APENDICE 5 - Valores de significancia obtidos da Anova para as variaveis severidade de ferrugem comum
(Puccinia sorghi) e mancha de diplodia (Diplodia macrospora) nos estadios R1, R2 e R3 na
cultura do milho (Zea mays), Ponta Grossa/PR, 2010/11.

Severidade ferrugem comum Severidade de mancha de Diplodia
(estadio) (estéadio)
Variavel / Fator R1 R2 R2 R3
Estadio de
aplicacdo <0,0001 <0,0001 ns ns
C.V. 11,73 10,23 70,03 49,98

APENDICE 6 - Valores de significancia obtidos da Anova para as variaveis severidade de mancha foliar de
phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) nos estadios R3, R4 e R5 ¢ AACPD na cultura do
milho (Zea mays), Ponta Grossa/PR, 2010/11.

Severidade da mancha foliar de Phaeosphaeria (estadio)

] AACPD
Variavel / Fator R1 R2 R3 R5
Estadio de aplicacao ns 0,0029 <0,0001 ns 0,0025
C.V. 105,38 39,2 7,03 9,98 12,8

APENDICE 7 - Valores de significancia obtidos da Anova para as variaveis podriddo de colmo, gréos ardidos,
peso de 1000 gréos e produtividade na cultura do milho (Zea mays), Ponta Grossa/PR/2010/11.

Variavel / Fator % podriddo de colmo 9% grédos ardidos Peso de 1000 grdos  Produtividade

Estédio de aplicacéo 0,0005 0,0135 ns 0,0149

C.V. 7,82 37,81 8,55 36




