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APLICACAO DE PIRACLOSTROBINA EM GENOTIPOS DE MILHO CULTIVADOS
EM SAFRA E SEGUNDA SAFRA

RESUMO - Os efeitos fisiologicos dos fungicidas do grupo das estrobilurinas foram
inicialmente descritos para a molécula de metil-cresoxima na cultura do trigo,
atualmente, os efeitos das estrobilurinas sao relatados por varios autores, em diversas
culturas, como soja, feijoeiro, tomateiro e milho. Objetivou-se com este trabalho avaliar
os efeitos do fungicida piraclostrobina, do grupo das estrobilurinas, aplicado em
diferentes épocas sobre gendtipos de milho. Foram conduzidos dois experimentos
semelhantes, no ano agricola de 2014/15, sendo um cultivado em primeira safra e o
outro em segunda safra, localizados no municipio de Jatai, sudoeste do estado de
Goias. Em ambos empregou-se o delineamento de blocos ao acaso no esquema
fatorial 3 x 4, com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram de trés gendétipos de
milho e quatro épocas de aplicacdo de piraclostrobina. Foram avaliadas: atividade
enzimatica da redutase do nitrato, indice de clorofila, porcentagem de folhas
senescentes, area abaixo da curva de progresso da doenca, caracteristicas
morfolégicas, componentes de producdo e produtividade. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Tanto para o experimento de primeira safra quanto de segunda safra
nao houveram interacdo entre gendtipos e aplicacbes para as variaveis avaliadas,
havendo interacdo apenas para area abaixo da curva de progresso da doenca de
mancha de cescoscpora na primeira safra. Nao foi observado efeito da aplicacéo de
piraclostrobina na fisiologia, desenvolvimento e produtividade de grédos sobre as

plantas de milho cultivados em primeira safra e segunda safra.

Palavras-chave: Estrobilurinas; redutase do nitrato, Zea mays L.
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PYRACLOSTROBIN APPLICATION IN DIFFERENT CORN GENOTYPES
CULTIVATED ON SEASON AND OFF SEASON

ABSTRACT - The physiological effects of fungicides from the group of strobilurins
were initially described for kresoxim - methyl molecule in wheat crop currently, the
effects of strobilurins are reported by several authors in various crops such as soy,
beans, tomatoes and corn. In order to evaluate the effects of pyraclostrobin fungicide,
which belongs to the group of strobilurins applied at different periods on three corn
genotypes. Were conducted two similar experiments, in the agricultural year of
2014/15, one being cultivated on season and other one off season, located in Jatai
city, southwest of Goias State. In both was used randomized blocks in a factorial
design 3 x 4 with four replications. The treatments consisted in three corn genotypes
and four periods of pyraclostrobin application. Were evaluated: nitrate reductase
enzyme activity, chlorophyll index, percentage of senescent leaves, area under the
disease progress curve, morphological characteristics, yield components and
productivity. The results were submitted to variance analysis and means were
compared by Tukey test by 5% probability. Both for the experiment on season as off
season there were no interaction between genotype and applications for the variables
evaluated, the only interaction was for the area under the disease progress curve
cercospora spot in the on season. It was not observed pyraclostrobin application
effects on physiology, development and productivity of corn plants grown on season

and off season.

Keywords: Strobilurin, nitrate reductase, Zea mays L.



CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1.1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais produzidos no mundo. O Brasil
€ o terceiro maior produtor de milho, estando atras dos Estados Unidos da América e
da China. No contexto nacional, o milho € um dos mais importantes produtos da
agropecudria brasileira, tanto em termos de area plantada como em geracdo de
emprego e renda, tendo importancia para alimentacdo humana e animal e para
economia (KARAN & MAGALHAES, 2014).

Segundo Karan & Magalhaes (2014) o cultivo do milho é a atividade agricola mais
frequente nas propriedades rurais do Brasil, sendo praticada por pequenos, médios e
grandes produtores que adotam sistemas de producédo variados. No ano agricola de
2014/15 o pais produziu cerca de 84.672,5 megagramas do cereal, sendo o estado
de Goias responsavel por 18,98% dessa producgdo (CONAB, 2016).

Apesar do Brasil estar no ranking de producéo e exportacdo, a produtividade
média brasileira (3.500 kg ha), ainda é considerada baixa quando comparada a
outros paises produtores de milho. Um dos fatores que contribui para essas baixas
produtividades sao as doencgas causadas por fungos, que reduzem a quantidade e/ou
qualidade dos grédos (RAMOS et al., 2010).

Algumas praticas culturais como, o plantio direto, o plantio de milho em sucesséo
a outra cultura, o cultivo de milho sob area irrigada e 0 uso de gendétipos suscetiveis
as doencas em areas de risco de epidemias, tem aumentado a permanéncia do
patogeno e severidade de doencgas no campo (BRITO et al., 2008).

Quando aplicados no momento certo, os fungicidas do grupo das estrobilurinas
associados aos do grupo dos tirazdis, tem se mostrado eficientes, no controle de
doencas e manutencédo da sanidade da cultura (CASA et al., 2005).

Algumas moléculas do grupo das estrobilurinas, como piraclostrobina
azoxistrobina e metil-cresoxima, sdo reconhecidas por apresentarem alteracoes

fisiologicas em certas espécies de plantas, os quais resultam em maior eficiéncia no



uso de agua e nitrogénio, retencao de clorofila, atraso na senescéncia foliar (“efeito
verde”), aumento na atividade antioxidante e aumento de produtividade (VENANCIO
et al., 2003).

Em algumas culturas como, no trigo e na soja, os efeitos fisioldgicos ocasionados
pela aplicagdo de estrobilurina foram caracterizados, sendo observado alteracdes
positivas no metabolismo dessas espécies sempre que submetidas a aplicacdo de
fungicida desse grupo quimico (KOEHLE et al., 2002; FAGAN et al., 2010). Ja na
cultura do milho, embora a estrobilurina venha sendo estudada ha anos, os resultados
ainda apresentam elevada variacao e falta de repetibilidade (COSTA et al., 2012a).

Assim, alguns fatores como o genotipo, o estadio fenoldgico em que se aplica a
estrobilurina, a classe de estrobilurina utilizada, a severidade de doencas e a época
de cultivo da cultura podem influenciar nos efeitos fisiolégicos ocasionados por esse

grupo quimico de fungicida nas plantas de milho.

1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae, oriunda
da América Central. E uma espécie de ciclo anual, mondica, classificada no grupo das
plantas C4, com ampla adaptacao a diferentes condicdes ambientais, sendo cultivado
em praticamente todas as partes do mundo (CRUZ et al., 2008).

O mercado mundial de milho é abastecido principalmente pelos Estados Unidos
da América, China e Brasil, que ocupa o terceiro lugar, com producédo anual em torno
de 84,6 milhdes de megagramas (CONAB, 2016).

Por apresentar alto valor energético, sendo rico em carboidratos e lipideos, o
milho é considerado um dos alimentos essenciais da dieta humana e animal. Cerca
de 70 a 85% da producdo mundial é destinada para fabricacéo de alimentos derivados
do milho e o restante da producéo é utilizado na producéo de etanol (EUA) e outros
produtos que vao desde cremes de barbear até tintas latex (PAES, 2006).

No Brasil, ha uma grande diversidade nas condicfes de cultivo do milho, que
consiste desde a agricultura tipicamente de subsisténcia, sem utilizacdo de insumos

modernos, até lavouras que utilizam o mais alto nivel tecnoldgico, alcan¢ando



produtividades equivalentes as obtidas em paises de agricultura mais avancada
(GARCIA et al., 2006). Essa diversidade é evidenciada quando se compara a
produtividade entre as regides, na qual a regido Norte-Nordeste apresenta média de
2.634 kg ha' enquanto que a regido Centro-Sul apresenta média de 6.143 kg ha
(CONAB, 20186).

A producéo de milho, no Brasil, tem-se caracterizado pela semeadura em duas
épocas principais, uma que se estende entre os meses de outubro a dezembro,
conhecida como safra de verdo ou primeira safra, e outra que abrange 0os meses de
fevereiro a abril que é conhecida como safrinha ou segunda safra e ainda existe o
cultivo de milho durante outros meses do ano sob areas irrigadas (GARCIA et al.,
2006).

Por ser cultivado em praticamente todo territorio nacional, sobre diversos
sistemas de producdo e em diferentes épocas do ano, a produtividade da cultura do
milho no Brasil, é afetada por alguns fatores, como o clima, o manejo de nutrientes, a
fertilidade do solo, préaticas culturais, potencial genético dos genoétipos, manejo de
plantas daninhas, pragas e doencas (FANCELLI & DOURADO NETO, 2003). Devido

a sua relevancia, o cultivo dessa cultura deve ser constantemente aprimorado.

1.2.2. Doencas na cultura do milho

Alguns fatores como a grande extensédo de area cultivada de milho, a variacao
de condi¢cBes climéticas, os diferentes sistemas de cultivo e épocas de plantio,
maximizam a ocorréncia de doencas nessa cultura. Segundo Agroceres (1996) e Reis
& Casa (1996) pelo menos 20 patégenos ocorrem na cultura do milho, podendo causar
prejuizos significativos.

Atualmente as principais doencas foliares que ocorrem na cultura do milho na
regido Centro-Sul do Brasil sdo mancha-branca (Phaeosphaeria maydis/Pantoea
ananatis), ferrugem-comum (Puccinia sorghi), ferrugem-polissora (Puccinia polysora),
ferrugem-branca ou tropical (Physopella zeae), mancha-de-cercospora (Cercospora
zeae-maydis), mancha-de-diplodia (Stenocarpella macrospora), mancha-de-turcicum
(Exserohilum turcicum), mancha-de-bipolaris (Bipolaris maydis) e antracnose-foliar
(Colletotrichum graminicola) (PINTO et al., 2006).



Esse complexo de doencas foliares que ocorrem na cultura do milho, é citado
por varios autores como potenciais redutores no rendimento de grdos (LOURENCAO
& BARROS, 2007), e isso se deve aos danos que esses patdogenos causam nos
tecidos fotossintéticos, reduzindo sua eficiéncia e aumentando a area e numero de
lesdes da superficie foliar, além de acelerar a senescéncia foliar das plantas de milho
(UEBEL, 2015).

Algumas praticas como, escolha adequada da época de plantio, uso de
semente de qualidade, rotacdo de culturas, nutricdo de planta, o uso de gendtipos
geneticamente melhorados e aplicacdo de fungicidas, sédo recomendados para um
adequado manejo de doencgas que ocorrem na cultura do milho (DUARTE et al., 2009).

1.2.3. Uso de fungicidas na cultura do milho

Devido ao grande numero de doencas que ocorrem na cultura do milho, nos
ultimos anos, o uso de fungicidas foliares em lavouras comerciais tem aumentado de
forma significativa nas principais regides produtoras do Brasil (JULIATTI et al., 2007).

Em relacéo ao uso de fungicidas, algumas estratégias sdo recomendadas para
gue ocorra melhor controle das doencas. Dentre essas estratégias, sdo citadas: o0 uso
da dose do produto recomendada pelo fabricante; aplicagdo do produto em mistura
com um ou mais fungicidas de modo de acédo diferente e restricdo do niumero de
aplicacoes por safra (PARREIRA et al., 2009).

Os fungicidas utilizados no controle de doencas foliares em milho atualmente
estdo restritos a poucos grupos quimicos, entre eles as estrobilurinas, triazbis e
ditiocarbamatos (DONATO et al., 2013).

Nesse contexto, no Brasil varios autores como Duarte et al. (2009); Manebra et
al. (2010); Costa et al. (2012b) e Donato et al. (2013), observaram que ha um controle
satisfatorio de doencas foliares na cultura do milho quando se utiliza os fungicidas do
grupo das estrobilurinas associado ao grupo dos triazois.

Essa associagdo (estrobilurinas + trazéis) tem demonstrado eficiéncia no
controle de doengas pela diversificagdo de mecanismo de acdo, no qual as
estrobilurinas atuam inibindo a respiracdo mitocondrial dos fungos pelo blogueio do
Complexo Il de cadeia transportadora de elétrons, levando a morte do patdégeno pela

baixa producdo de ATP, sendo mais efetivas na germinacdo dos patdégenos.



Enquanto, os triazdis atuam na inibicdo da biossintese do ergosterol, levando ao
colapso da célula fungica e a interrupcdo do crescimento do patdégeno, possuindo

acao curativa e erradicante (REIS et al., 2010).

1.2.5. Efeitos fisioldgicos das estrobilurinas

As estrobilurinas sdo um grupo de compostos quimicos extraidos do fungo
Strobilurus tenacellus, sdo também conhecidos como fungicidas inibidores de quinona
por terem como Unico modo bioquimico de acdo a inibicdo da respiracao mitocondrial
atuando no sitio quinona oxidase (Qo). Sua toxicidade advém da inibicdo da cadeia
respiratoria ao nivel do Complexo Ill, impedindo a cadeia bioquimica de transferéncia
de elétrons no sitio da mitocondria, interferindo assim na respiracdo do patégeno
(GHINI & KIMATI, 2000).

Algumas das estrobilurinas mais comuns sao a azoxistrobina, metil-cresoxima,
picoxistrobina, fluoxastrobina, orizastrobina, dimoxiystrobina, piraclostrobina e
rifloxistrobina. Segundo Venancio et al. (2003) apés a absorcdo do fungicida é
esperado uma inibi¢cao parcial do sitio Qo das células vegetais, uma vez que esse sitio
existe em todos seres eucariotos. Dessa forma os efeitos de cada classe quimica das
estrobilurinas, pode variar de acordo com suas propriedades bioquimicas.

Alguns autores comecaram a observar em seus experimentos, que a aplicacao
dos fungicidas do grupo das estrobilurinas apresentavam efeitos adicionais sobre a
fisiologia das plantas, que levavam a influéncia positiva na producdo da cultura.
Inicialmente os efeitos foram observados com a aplicacdo de metil-cresoxima na
cultura do trigo, no qual alguns autores comecaram a discutir as relacbes complexas
dessa molécula no processo de formacgédo e producdo das plantas dessa cultura
(KOEHLE et al., 1997; CLARK & LEANDRO, 1998).

Assim, os efeitos fisiolégicos adicionais ocasionados pela aplicacdo de
estrobilurinas foram descritos por advirem da diminuigdo da taxa de respiragao celular
dos vegetais por consequéncia da interferéncia do transporte de elétrons na
mitocondria, que resulta numa melhor utilizacdo do CO:2 e reducdo dos gastos de
energia, gerando dessa forma o aumento da fotossintese liquida, incremento da

atividade da enzima redutase do nitrato e diminuicéo do estresse associado a reducéo



da sintese de etileno (GLABB & KAISER, 1999; OLIVEIRA, 2005 apud LIMA et al.,
2009).

Atualmente, os efeitos das estrobilurinas séo relatados por varios autores, em
diversas culturas. Na cultura da soja, Fagan et al. (2010) observaram incremento na
atividade enzimética da redutase do nitrato, aumento da fotossintese liquida,
decréscimo da taxa respiratdria, aumento da massa de mil gréos e produtividade apos
a aplicacao de piraclostrobina.

Na cultura do feijoeiro, Kozlowski et al. (2009) observaram que a aplicacdo de
trifloxistrobina + tebuconazol associado a fentin hidroxido, promoveu o acréscimo no
teor de nitrogénio da folha do feijoeiro enquanto que a aplicacdo de trifloxistrobina +
tebuconazol isolada ocasionou decréscimo no teor de nitrogénio. Porém, o maior
incremento de produtividade ocorreu com a aplicacdo de piraclostrobina.

No trigo onde os efeitos sao mais conhecidos, Koehle et al. (2002) encontraram
um aumento da atividade enzimética da redutase do nitrato no periodo da noite até
trés noites apods a aplicacdo, além disso, duas semanas apos a aplicacéo, a cultura
apresentou um incremento de 20% na biomassa. Ainda na cultura do trigo, Michael
(2002) observaram incremento de 7% na produtividade, aumento de 19% na taxa
fotossintética e de 15% na taxa de transporte de elétrons, além de um aumento da
eficiéncia do uso de agua, no tratamento com estrobilurina.

Na cultura do milho, Bortolini & Gheller (2012) observaram um incremento de
até 7,6% na produtividade, com a aplicacdo de piraclostrobina, mesmo na auséncia
de doencas. Juliatti et al. (2007) verificou que na cultura do milho o uso de
piraclostrobina + epoxiconazol proporcionou incrementos na qualidade dos gréaos,
sendo este considerado como um dos beneficios adicionais do fungicida. Entretanto,
alguns resultados de pesquisa tém demonstrado que os efeitos fisioldgicos benéficos
dos fungicidas do grupo das estrobilurinas na cultura do milho sdo extremamente
variaveis, de acordo com a presenca e severidade das doencas, a época de aplicagao,
0S produtos utilizados e as condigbes ambientais (COSTA et al, 2012a),
apresentando, em alguns casos, efeitos negativos na produtividade (BELOW et al.,
2009).

Segundo Below et al. (2009) os fungicidas do grupo das estrobilurinas atuam
inibindo a atividade da enzima ACC sintase, enzima chave na sintese de etileno na
planta, um hormonio responsavel pelo desenvolvimento das espigas. Portanto, a

aplicacao de fungicidas no milho entre os estadios V11 e V15 atua na reducao dos



niveis de etileno nas plantas resultando em uma intensificacdo da ocorréncia de
espigas mau formadas, com consequentes perdas na produtividade (COSTA et al.,
2012a).

1.2.6. Genoétipos e épocas de aplicagcao

O momento adequado da aplicacdo de fungicida depende das doencas
presentes durante o ciclo da cultura e do nivel de resposta dos genotipos (SILVA &
SCHIPANSKI, 2007). Por isso, o estadio fenol6gico em que se realiza a aplicacdo do
fungicida na cultura do milho e o nimero de aplicacdes que se adota, tem se mostrado
fator preponderante para o sucesso do controle quimico (BRITO et al., 2007).

Para Magalh&es & Duraes (2006) e Ramos et al. (2011) toda a fase vegetativa
da cultura do milho, que compreende desde a germinagao e emergéncia das plantulas
até todas a folhas completamente expandidas (VT), e o inicio da fase reprodutiva (R1)
devem ser combinadas com o manejo de doencas (aplicacdo do fungicida).

Segundo Mendes et al. (2010) a influéncia da época e numero de aplicacdes
de fungicida, no rendimento de gréos na cultura do milho é influenciada pelo grau de
resisténcia do gendtipo, no qual hibridos resistentes sdo menos responsivos ao
tratamento com fungicida quando comparados aos hibridos suscetiveis.

Nesse sentido, Costa et al. (2012a) ao realizarem experimentos em quatro
localidades diferentes, utilizando em média 18 genoétipos de milho em cada
experimento e avaliando os resultados de uma e duas aplicacbes de fungicidas,
observaram que o0s gendtipos apresentaram respostas diferentes ao mesmo
tratamento de fungicida, e ainda observaram diferenca do proprio genotipo quando

submetido a uma e a duas aplica¢cbes de fungicidas.

1.3. OBJETIVO

1.3.1. Objetivo geral



Avaliar os efeitos do fungicida piraclostrobina, do grupo das estrobilurinas,
aplicado em diferentes épocas sobre trés gendétipos de milho cultivados em safra e

segunda safra, no municipio de Jatai, sudoeste do estado de Goias.

1.3.2. Objetivo especifico

Avaliar os efeitos do fungicida piraclostrobina do grupo das estrobilurinas
aplicado em diferentes épocas quanto a assimilacao do nitrato dos genoétipos de milho
cultivados em safra e segunda safra.

Avaliar os efeitos do fungicida piraclostrobina do grupo das estrobilurinas
aplicado em diferentes épocas sobre os genétipos de milho cultivados em safra e
segunda safra em relacdo ao controle de doencas foliares.

Avaliar os efeitos do fungicida piraclostrobina do grupo das estrobilurinas
aplicado em diferentes épocas quanto aos caracteres agronémicos e produtividade de
graos dos gendtipos de milho cultivados em safra e segunda safra.
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CAPITULO 2- APLICACAO DE PIRACLOSTROBINA EM GENOTIPOS DE MILHO
CULTIVADOS EM SAFRA

RESUMO-. Os fungicidas do grupo das estrobilurinas sdo conhecidos por provocar
alteracdes positivas sobre a fisiologia de diversas espécies de plantas. Objetivou-se
com este trabalho avaliar os efeitos do fungicida piraclostrobina do grupo das
estrobilurinas aplicado em diferentes épocas sobre genoétipos de milho cultivado em
primeira safra, no municipio de Jatai. O experimento foi conduzido no ano agricola de
2014/15, e empregou-se o delineamento de blocos ao acaso no esquema fatorial 3 x
4, com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de trés genoétipos de milho e
quatro épocas de aplicacdo de piraclostrobina. Os gendétipos utilizados foram o Dekalb
310 PRO 2® (Hibrido 1), Limagrain 6036® (Hibrido 2) e AL Bandeirante (Variedade).
As épocas de aplicacdo foram: testemunha- sem aplicacdo de piraclostrobina;
aplicacao 1 - ap6s a adubacao de cobertura em V4; aplicacéo 2 - apés a adubacédo de
cobertura em V4 e em pré-pendoamento (VT) e aplicacdo 3 - em pré-pendoamento
(VT), utilizando o fungicida com a formulagédo piraclostrobina (78 g i.a. hal) +
epoxiconazol (48 g i.a. hat). Foram avaliadas: atividade da enzimatica da redutase do
nitrato, indice de clorofila, porcentagem de folhas senescentes, area abaixo da curva
de progresso da doenca, caracteristicas morfolégicas, componentes de producao e
produtividade de grdos. Nao houve interacdo entre gendtipos e aplicacbes para as
variaveis avaliadas, exceto para area abaixo da curva de progresso da doenca de
mancha de cercospora. A aplicacao de piraclostrobina ndo provocou alteracdes na
atividade enziméatica da redutase do nitrato e nos indices de clorofila, e
consequentemente ndo diminuiu o processo de senescéncia foliar, também n&o
ocasionou efeitos benéficos ou deletérios sobre os caracteres agrondmicos e

produtividade de graos dos trés gendtipos de milho cultivados em primeira safra

Palavras-chave: Estrobilurinas; redutase do nitrato, primeira safra, Zea mays L.
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CHAPTER 2- PYRACLOSTROBIN APPLICATION IN DIFFERENT CORN
GENOTYPES CULTIVATED ON SEASON

ABSTRACT - Fungicides group of strubilurins are known to cause positive changes
on the physiology of various species of plants. An experiment was conducted in order
to evaluate the effects of pyraclostrobin fungicide, which belongs to the group of
strobilurins applied at different periods on corn genotypes cultivated on season in Jatai
city. The experiment was conducted in 2014/15 agricultural year in randomized blocks
in a factorial design 3 x 4 with four replications. The treatments consisted in three corn
genotypes and four periods of pyraclostrobin application. The genotypes used were
Dekalb 310 PRO 2® (Hybrid 1), Limagrain 6036® (Hybrid 2) and AL Bandeirante
(Variety). The application times were: control - without fungicide application; 1%t
application - after V4 cover fertilization; 2"? application - after V4 cover fertilization and
pre-tasseling (VT) and 3" application - pre-tasseling (VT), using the fungicidal
formulation with pyraclostrobin (78 g a.i. ha) + epoxiconazole (48 g a.i. hal). Were
evaluated: nitrate reductase enzyme activity, chlorophyll index, percentage of
senescent leaves, area under the disease progress curve, morphological
characteristics, yield components and productivity. There was no interaction between
genotype and applications for the variables evaluated, except for the area under the
disease progress curve cercospora spot. The application of pyraclostrobin did not
cause changes in the nitrate reductase enzyme activity and chlorophyll index, and
consequently did not decrease the foliar senescence process, also did not cause
beneficial or deleterious effects on the agronomic characteristics and productivity of

three corn genotypes grown on season.

Keywords: Strobilurin, nitrate reductase, Zea mays L.
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2.1. INTRODUCAO

O milho € um dos principais cereais cultivados no mundo, sendo um importante
produto para a alimentacdo humana, animal e para a industria. No Brasil a cultura esta
presente em todas as regides e € cultivada por pequenos, médios e grandes
produtores, que adotam sistemas de producéo variados (OLIVEIRA et al., 2011).

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking dos paises produtores de milho. Na
primeira safra do ano agricola de 2014/15 o pais produziu cerca de 30.082,0
megagramas de milho (CONAB, 2016), sendo o estado de Goias responsavel por
5,58% da producao nesse periodo. Apesar de ser um dos principais produtores de
milho do mundo, quando se compara aos outros paises, como por exemplo aos
Estados Unidos da América, a produtividade média brasileira ainda é baixa, mesmo
nas areas mais tecnificadas (ASSIS et al., 2006).

Dentre os fatores que contribuem para reduzir a produtividade do milho, estao
as doencas fungicas, que podem causar reducdes de até 40% no rendimento de gréos
da cultura (FANCELLI & DOURADO NETO, 2003). Por isso a utilizacdo de fungicidas
tem sido um método imprescindivel para o controle de doencas foliares e para
manutenc¢ao da sanidade da cultura do milho (CASA et al., 2005).

A associacdo dos fungicidas do grupo das estrobilurinas e triazéis tem
apresentado resultados satisfatorios no controle de doencas, como por exemplo, para
ferrugem comum (Puccinia sorghi), mancha branca (Pantoace ananas) e mancha de
cercospora (Cescospora zea-maydis) (DUARTE et al., 2009).

Os fungicidas do grupo das estrobilurinas, também s&do conhecidos como
inibidores de quinona oxidase uma vez que sua toxicidade advém da inibicdo da
cadeia respiratéria ao nivel de complexo Ill, impedindo a cadeia bioquimica de
transferéncia de elétrons no sitio da mitocondria e interferindo na respiracdo dos
fungos (GHINI & KIMATI, 2000). Segundo Venancio et al. (2003) apos a absor¢éo do
fungicida, é esperado que haja alguma alteracdo na planta, uma vez que os patdégenos
e a planta possuem mesmo sistema respiratorio.

Dessa forma, varios estudos tém evidenciado alteragbes fisiologicas em
algumas espécies de plantas, os quais resultam em maior eficiéncia no uso de agua
e nitrogénio, retencado de clorofila, atraso na senescéncia foliar (“efeito verde”),
aumento na atividade antioxidante e aumento de produtividade (KOEHLE et al., 2002;
VENANCIO et al., 2003; FAGAN et al., 2010).
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Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do fungicida
piraclostrobina do grupo das estrobilurinas aplicado em diferentes épocas sobre trés
genadtipos de milho cultivado em primeira safra, no municipio de Jatai, sudoeste do

estado de Goias.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Localizacéo, solo e clima da area experimental

O ensaio foi conduzido no municipio de Jatai-GO, na area da fazenda
experimental da Universidade Federal de Goias-Regional Jatai, localizada a 17° 88
de Latitude Sul e 51° 71' de Longitude Oeste a 662,8 metros de altitude. O clima da
regido é classificado como Aw, clima tropical com estacéo seca de Inverno. Os dados
climaticos do periodo de conducéo do ensaio se encontram na Figura 1.0 solo da area
experimental €& classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico
(EMBRAPA, 2009).
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Figura 1. Precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura média (°C)
diarias, durante o periodo de conduc¢éo do ensaio. Jatai, GO, 2014/15.

Para analise das propriedades quimicas e fisicas do solo foi retirada uma
amostra representativa do solo da area antes da instalagéo do ensaio (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e textural do solo, na profundidade de 0-20 cm, da
area experimental antes da instalacdo do ensaio experimental. Jatai, GO,

2014/15
pH (g kg") (mgdm3) (cmole dm-) VoL
CaClz M.O. P (mel.) K Ca Mg Al H+Al CTC ’
53 391 107 023 302 090 010 52 04 44 1
S Fe Mn Zn Cu Na ) Textura (g dm)
o
................... (mg dm?¥) . S AR e Areia Silte
ns 45 582 07 136 41 24 660 215 125

2.2.2. Delineamento experimental e descrigdo dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial 3 x 4, com quatro repeticbes. A unidade experimental constituiu-se de cinco
linhas, espacadas a 0,45 m entre linhas com seis metros de comprimento.

Os tratamentos consistiram de trés gendtipos de milho e quatro épocas de
aplicacdo de piraclostrobina. Foi realizado tratamento de sementes em todos 0s
tratamentos utilizando piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil (100 g i.a. 100 kg
1 de semente).

Os gendtipos utilizados foram o Dekalb 310 PRO 2® (Hibrido 1), Limagrain
6036°® (Hibrido 2) e AL Bandeirante (Variedade). As épocas de aplicacdo foram:
testemunha- sem aplicacdo de piraclostrobina; aplicacao 1 — piraclostrobina aplicada
apos a adubacéo de cobertura em V4; aplicacdo 2 — piraclostrobina aplicada apés a
adubacdo de cobertura em V4 e em pré-pendoamento (VT) e aplicacdo 3 —
piraclostrobina aplicada em pré-pendoamento (VT), em todas as aplicacdes foi
utilizado o fungicida com a formulacéo piraclostrobina (78 g i.a. ha!) + epoxiconazol
(48 gi.a. ha?).

Para a pulverizagao da calda fungicida em V4 e VT utilizou-se um pulverizador
costal de barras, pressurizado por CO2, munido de quatro pontas de leque duplo TJ60
1102 vs, espacadas a 0,5 m, a uma presséao de trabalho de 200 Kpa, obtendo-se um

volume de calda de 200 L ha™.

2.2.3. Instalacdo e conducéo do experimento
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Antes da instalacdo do ensaio, foi realizada a aplicacdo de calcario na érea
objetivando corrigir a acidez do solo e elevar a saturagao por bases. A semeadura foi
realizada no dia 08 de novembro de 2014, todos os genotipos utilizados foram
semeados com a populagdo estimada de 67 mil plantas ha'. A adubacédo de base
consistiu-se da aplicacdo em sulco de plantio de 400 kg ha* de NPK (06-18-18). Para
a adubacdo de cobertura, aos 24 DAS (dias ap0s a semeadura), aplicou-se 100 kg ha
1 de nitrogénio na forma de sulfato de aménio e 30 kg ha* de cloreto de potassio.

O manejo de plantas invasoras em pos emergéncia foi realizado aos 18 DAS,
utilizando-se atrazina (1,0 kg i.a. ha') e a tembotriona (100,8 kg i.a. ha). Aos 16 DAS
aplicou-se alfacipermetrina (12,75 g i.a. ha') e teflubenzuron (12,75 g i.a. ha) com o
objetivo de controlar a incidéncia de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda). As
aplicacdes visando controle de plantas invasoras e insetos-praga foram realizadas
com auxilio de pulverizador costal, com volume de calda equivalente a 200 L ha*.

A colheita foi realizada de forma manual no dia 25 de abril de 2015. Considerou-

se como area Util da parcela as trés linhas centrais com cinco metros de comprimento.

2.2.4. Avaliacbes

2.2.4.1. Determinacao da atividade enzimética da Redutase do Nitrato (RN)

Para determinacéo da atividade da enzima redutase do nitrato foi utilizada a
metodologia proposta por Jaworski (1971) com adigdo de propanol (propan-1-ol)
adaptada por Meguro & Magalhdes (1982). Para avaliar o efeito das aplicacbes de
piraclostrobina em V4 e VT, as coletas do material vegetal foram feitas entre trés a
cinco dias apdés a pulverizacdo, coletando-se sempre a ultima folha totalmente
expandida de trés plantas por parcela. As coletas foram realizadas em horario fixo
(9:00 e 10:00 horas da manha) para minimizar o efeito variavel da irradiancia ao longo
do dia. ApGs a coleta o material foi levado imediatamente ao laboratério de Bioquimica
da UFG-Regional Jatai onde procedeu-se as analises. Os resultados obtidos dessa

variavel foram expressos em pmol NO2. g* MF hL.

2.2.4.2. indice de Clorofila Falker (ICF)
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O indice de clorofila foi quantificado através da leitura correspondente ao teor
de clorofila, utilizando o clorofildbmetro modelo Falker CFL 1030®. As leituras
ocorreram no estadio fenoldgico de V4 (34 DAS), sendo realizadas no terco médio da
tltima folha completamente expandida e no estadio de VT (62 DAS) realizadas no
terco médio da folha-indice (oposta a espiga) de cada planta, sendo avaliadas treze

plantas por parcela.

2.2.4.3. Area Abaixo de Curva de Progresso da Doenca (AACPD)

A severidade de doencas foi avaliada, considerando-se aleatoriamente dez
plantas por &rea util, com o auxilio da escala proposta pela Agroceres (1993). As notas
de severidade se referem a area foliar lesionada, e a escala varia de 1 a 9 onde 1 =
0% de doenga, 2 = 1,0%, 3 =2,5%, 4 =5,0%, 5 = 10%, 6 = 25%, 7 = 50%, 8 = 75% e
9 >75% de éarea foliar lesionada, considerando a severidade média da doenca em
todas as plantas da parcela.

Foram realizadas oito avaliagdes, em intervalos de sete dias, a partir de 60
DAS. Apoés a obtencdo dos dados, calculou-se a area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD), conforme Campbell & Madden (1990). A AACPD foi calculada a
partir da seguinte equacao:

AACPD = X [((Yi+1 + Yi)*0,5)*(Ti+1 - Ti )]
Yi: severidade da doenca na época de avaliacao i (i= 1,...,n);
Yi+1: severidade da doenca na época de avaliacdo i + 1;
Ti: momento da avaliagao inicial (i);
Ti+1: momento da préxima avaliacado (i + 1);
n = n° de avaliagbes

De acordo com a ocorréncia de doengas, foram avaliadas ferrugem polissora
(Puccinia polysora), mancha de cercospora (Cercospora zeae-maydis) e mancha de

bipolaris (Bipolaris maydis).

2.2.4.4. Caracteristicas morfoldgicas

Aos 103 DAS foram avaliadas em 10 plantas por area util da parcela, as
seguintes caracteristicas morfologicas: altura de planta, que consistiu da distancia

meédia, entre a superficie do solo e a insercéo da folha bandeira e a altura da insercao
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de espiga, que correspondeu a distancia média, entre a superficie do solo e a base
da inflorescéncia feminina superior, ambas foram realizadas com uma régua e 0s
resultados expressos em centimetros e o diametro de colmo foi avaliado medindo o
primeiro entrend acima do colo da planta, utilizando um paquimetro digital (resultados
expressos em milimetros).

Ainda nesta data e nas mesmas plantas quantificou-se a porcentagem de folhas
senescentes em relacdo ao total de folhas (considerando como senescentes folhas

com 50% ou mais do limbo foliar senescente).

2.2.4.5. Componentes de producao

Apbs a colheita foram avaliados o numero de fileiras por espiga e nimero de
graos por fileira, em 10 espigas por parcela. Em seguida determinou-se a massa de
mil grdos (g) de acordo com a metodologia proposta por Brasil (2009) e a

produtividade de grdos (kg hat), ambas corrigidas para 13% de umidade.

2.2.5. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar versédo 5.4
(FERREIRA, 2011)

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontra-se o resumo da analise de variancia para os valores da
atividade enzimatica da redutase do nitrato e indice de clorofila Falker nos estadios
fenologicos V4 e VT e porcentagem de folhas senescentes. Observa-se que nao
houve interacédo significativa entre os fatores analisados.

Com relagéo aos valores médios da atividade da enzima redutase do nitrato
tanto para o estadio fenolégico de V4 quanto de VT ndo houve diferenca entre
genotipos e entre aplicacdes de piralostrobina (Tabela 3).

Schumacher (2015) ao avaliar doses de N e época de aplicagcdo de
piraclostrobina observou uma auséncia de efeito nos fatores estudados, sugerindo

gue a alta disponibilidade de nitrato fornecido na adubacao de cobertura pode levar a
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uma maximizacao da atividade enzimética (OLIVEIRA et al., 2013), e por iSso ndo se

observa o efeito da piraclostrobina.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia, valores de F® para: blocos, genétipos (G),
aplicacoes (A) e suas interacfes (G x A) para os valores de atividade
enzimatica da redutase do nitrato e indice de clorofila Falker (ICF) nos
estadios fenologicos (V4 e VT) e porcentagem de folhas senescentes
(F.S.). Jatai, GO, 2014/15

Redutase do nitrato ICF

Fonte de variacao va VT va VT %F.S.
Blocos 1,150 1,377 2,998"s 4,481" 1,864"
Gendtipos (G) 1,040ns 2,465 0,221" 3,299 25,071"
Aplicagbes (A) 2,954ns 1,548"s 0,034"s 1,687"s 1,051"s
G xA 0,243"s 0,804" 2,437 1,365 0,426"
2CV (%) 40,41 31,00 4,15 6,58 11,15

LF calculado. *Coeficiente de Variagdo. " significativo a 5% e " néo significativo.

No entanto, para Barbosa et al. (2011) o uso da aplicacao de estrobirulinas e
doses de nitrogénio demonstrou que o uso deste fungicida associado ao nitrogénio
aplicado em cobertura influiu positivamente na assimilagdo do nitrato em plantas de
milho cultivado em primeira safra, uma vez que a atividade da RN foi positivamente
modulada por estes fatores refletindo, significantemente na produtividade de gréos.
Tabela 3. Valores médios referentes a atividade enzimatica da redutase do nitrato nos

estadios fenoldgicos (V4 e VT), ao indice de clorofila Falker (ICF) nos

estadios fenoldgicos (V4 e VT) e porcentagem de folhas senescentes (F.S.).
Jatai, GO, 2014/15

Redutase do nitrato

Tratamentos (umol NO2- gt MF h'1) ICF F.S.
V4 VT V4 VT

Gendtipos (G)

Hibrido 1 1,200 a 1,794 a 48,166 a 50,731 a 42,856 c

Hibrido 2 1,520 a 1,464 a 48,740a 50,563 a 47,715 b

Variedade 1,111 a 1,939 a 48,158 a 47,681 a 56,350 a

DMS® 0,817 0,551 2,606 3,354 4,738

Aplicacgdes (A)

Aplic. 1 1,486 a 1,668 a 48,280a 51,151 a 50,049 a

Aplic. 2 - 1,708 a - 47,737 a 50,085 a

Aplic. 3 - 1,511 a - 49,904 a 46,645 a

Testemunha 1,067a 2,041 a 48,430 a 49,842 a 49,115 a

DMS 0,542 0,703 1,745 4,281 6,031

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si na coluna (p > 0,05) pelo teste
Tukey. ‘Diferenca Minima Significativa
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Em outras culturas como, trigo e soja, a atividade da redutase do nitrato
aumenta significativamente apos a aplicacdo de estrobilurina (KOEHLE et al., 2002;
FAGAN et al., 2010). Porém, na cultura do milho a atividade da redutase do nitrato
nem sempre € aumentada pela aplicacdo de estrobilurina (BRACHTVOGEL, 2010;
SCHUMACHER, 2015). Segundo Schumacher (2015) é possivel que a diferenca entre
essas espécies de plantas em relacao a atividade da RN ocorra pelo fato de possuirem
metabolismo diferentes, sendo o milho uma planta C4 e a soja e trigo plantas C3
(EMBRAPA, 2008).

As clorofilas s&o pigmentos verdes presentes nos tecidos vegetais
especializados na absorcao de luz (TAIZ & ZEIGER, 2009). Para a variavel ICF, tanto
para o estadio fenoldgico de V4 quanto de VT n&o houve diferenca entre gendtipos e
entre aplicacdes de piraclostrobina (Tabela 3). Ramos (2011) ao avaliar a frequéncia
e época de aplicacao de fungicidas em hibridos de milho, da mesma forma que no
presente estudo, ndo encontrou significAncia entre esses parametros para o indice
SPAD.

O fato de nao haver diferenca entre os fatores analisados tanto para o indice
de clorofila quanto para atividade da RN, indica que essas caracteristicas possuem
relacéo direta, como descrito por Booij et al. (2000), que afirmam que o teor de clorofila
na folha pode ser utilizado para predizer o nivel nutricional de nitrogénio (N) em
plantas, devido ao fato desse pigmento possuir N na sua estrutura.

A perda de clorofila é um aspecto caracteristico da senescéncia foliar (TAIZ &
ZEIGER, 2009). Com relacao a porcentagem de folhas senescentes observa-se que
nao houve efeito da aplicacdo de piraclostrobina, havendo significancia apenas entre
0S genotipos estudados.

Duarte et al. (2009) variando doses e formulacdes de fungicidas, observaram
diferencas na area verde (fotossinteticamente ativa) das plantas de milho avaliadas
aos 105 DAS, sendo que a formulagéo piraclostrobina + epoxiconazol manteve em
média 70% de area verde da cultura até esse periodo, fato que ndo ocorreu ao variar
épocas de aplicacdo dessa formulagcdo, como observado no presente estudo.

Para Grossmann e Retzlaff (1997) na cultura do trigo, a aplicacdo da
estrobilurina metil-cresoxima aumentou a area fotossinteticamente ativa das folhas.

De acordo com Magalhdes & Duraes (2006) com aproximadamente 120 DAS

(R6) além da paralisacdo total do acumulo de matéria seca nos gréos, acontece
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também o inicio do processo de senescéncia natural das folhas do milho, as quais,
gradativamente, comecam a perder a sua coloragdo verde caracteristica.

O resumo da analise de variancia referente aos valores de AACPD de ferrugem
polissora, mancha de cercospora e mancha de bipolaris, encontra-se na Tabela 4, no
qual houve interacéo significativa entre os fatores analisados apenas para AACPD de
mancha de cercospora.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia, valores de F® para: blocos, genétipos (G),
aplicacoes (A) e suas interacdes (G x A) para os valores de AACPD de
ferrugem polissora, mancha de cercospora e mancha de bipolaris. Jatai,

GO, 2014/15.
Fonte de variacdo  Ferrugem polissora Mancha de Mancha de bipolaris
cercospora

Blocos 7,512" 3,386" 0,549"
Gendtipos (G) 31,272 15,899" 19,552"
Aplicagbes (A) 0,108" 9,511" 1,119

G xA 0,185 4,481" 0,899"s

2CV (%) 28,40 37,07 8,94

1 F calculado. °Coeficiente de Variacdo. * significativo a 5% e " nao significativo.

N&o houve diferenca entre as aplicacdes de piraclostrobina para o controle de
ferrugem polissora, havendo diferenca apenas entre os genétipos estudados, no qual
a Variedade obteve maior nota de AACPD (Tabela 5), indicando ser mais suscetivel a
doenca comparada aos Hibridos 1 e 2.

Esse comportamento pode ser explicado pela classificacdo desses gendtipos
em relacdo a essa doenca, no qual a Variedade é classificada como mediamente
suscetivel e o Hibrido 2 é classificado como mediamente resistente (CRUZ et al.,
2013). Para o Hibrido 1 ndo ha informacdes sobre o comportamento desse gendtipo
em relacao a ferrugem polissora, mas nas condi¢des do presente estudo, poderia ser
classificado como mediamente tolerante.

Vilela et al. (2012) ao avaliar a incidéncia das principais doencas foliares que
ocorrem na cultura do milho, dentre elas ferrugem polissora, concluiram que a
aplicacdo de estrobilurinas associadas aos triazois sdo eficientes no controle da
severidade dessas doencas. No entanto, auséncia no efeito de controle de ferrugem
polissora pela aplicagéo de estrobilurina, foram observados por outros autores como
Schumacher (2015) e Costa et al. (2012b) que atribuem esse fato a baixa severidade

dessa doenca.
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Tabela 5. Valores médios referentes a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) para ferrugem polissora e mancha de bipolaris. Jatai, GO,

2014/15
Tratamentos Ferrugem polissora Mancha de bipolaris

Genotipos (G)

Hibrido 1 157,071 b 37,646 b
Hibrido 2 106,682 c 43,674 a
Variedade 238,368 a 45,685 a
DMS’ 41,247 3,284
Aplicacgdes (A)

Aplic. 1 166,082 a 43,469 a
Aplic. 2 164,633 a 41,393 a
Aplic. 3 164,723 a 41,286 a
Testemunha 174,057 a 43,191 a
DMS 52,504 4,180

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si na coluna (p > 0,05) pelo teste
Tukey. "Diferenca Minima Significativa

Para mancha de bipolaris também ndo houve efeito da aplicacdo de
piraclostrobina, havendo diferenca apenas para o fator genétipo, onde a Variedade e
Hibrido 2, nas condicbes do presente trabalho se comportaram de maneira
semelhante, e o Hibrido 1 apresentou menor nota de AACPD para mancha de
bipolaris.

Para mancha de cercospora houve interacdo significativa entre os fatores
estudados (Tabela 6), onde a piraclostobrina independente da época de aplicacao
diminuiu a AACPD de mancha de cercospora para o genétipo Variedade, sendo que
a aplicacdo realizada no estadio fenolégico de V4 combinada com uma segunda
aplicacdo em VT mostrou-se mais eficiente quando comparada a aplicacdo Unica em
V4. Para os demais gendtipos a molécula de piraclostrobina ndo controla essa

doenca, independente da época em que se € aplicada.

Tabela 6. Desdobramento de interacéo entre G x A para a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) para mancha de cercospora. Jatai, GO,

2014/15
Gendtipos (G) Hibrido 1 Hibrido 2 Variedade
Aplicacdes (A)
Aplic. 1 11,375 a 6,395 a 15,010 b
Aplic. 2 6,730 a 7,000 a 6,010 c
Aplic. 3 6,357 a 6,562 a 10,902 bc
Testemunha 11,642 a 6,732 a 23,255 a
DMS’ 6,976 6,976 6,976

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nao diferem entre si na coluna (p > 0,05)
pelo teste Tukey. "Diferenca Minima Significativa
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Tal resultado corrobora com Uebel (2015) que encontrou interacdo entre
hibridos e aplicacdes de fungicidas do grupo quimico das estrobilurinas, no qual para
todos os hibridos as diferentes aplicacdes de estrobilurinas obtiveram notas de
AACPD menores que a testemunha. Ainda sobre a interacdo desses fatores, o autor
observou que os hibridos com maior severidade de doencas foram mais responsivos
a aplicacao de fungicida.

Para Juliatti et al. (2004) dentre os grupos quimicos de fungicidas, o grupo
quimico das estrobilurinas (azoxistrobina) proporcionou melhor eficiéncia na reducao
da severidade de mancha de cercospora para a maioria dos hibridos de milho que
foram avaliados pelos autores.

De acordo com o resumo da analise de variancia, apresentado na Tabela 7,
nao houve interacao significativa entre genotipos e aplicacdes de piraclostrobina para
as caracteristicas morfologicas de altura de plantas, altura de insercédo de espiga e
didmetro de colmo. Para a variavel de altura de plantas houve diferenca para o fator

genotipo.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia, valores de F® para: blocos, genoétipos (G),
aplicacdes (A) e suas interacfes (G x A) para as caracteristicas de altura
de plantas (AP), altura de insercao de espiga (AIE) e diametro de colmo
(DC). Jatai, GO, 2014/15

Fonte de variacdo AP (cm) AIE (cm) DC (mm)
Blocos 8,478" 8,675 1,540"s
Gendtipos (G) 9,565" 0,852ns 0,173
Aplicacdes (A) 1,050" 0,794"s 0,637"s
G xA 1,715 1,842ns 2,414
2CV (%) 3,53 4,67 5,97

1 F calculado. °Coeficiente de Variacdo. * significativo a 5% e " nao significativo.

Os valores médios para altura de plantas, altura de inser¢cdo de espiga e
didmetro de colmo, encontram-se na Tabela 8. Essas trés caracteristicas séo
importantes porque estdo diretamente relacionadas com o0 acamamento e
guebramento das plantas de milho, principalmente no final do ciclo.

Conforme a Tabela 8, observa-se que ndo houve influéncia das aplicagfes de
piraclostrobina para os valores de altura de planta, altura de insercdo de espiga e
diametro de colmo. Segundo Vilela et al. (2012) e Maddonni et al. (2001) essas

caracteristicas morfologicas séao fortemente influenciadas pelo fator genético e pelas
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condi¢des ambientais quando estas se tornam fator limitante para a cultura completar
seu ciclo.

Produtores e melhoristas de milho relatam que menores alturas de plantas é
um caractere desejavel, pois apresentam algumas vantagens, como por exemplo,
permitir cultivos em maiores densidades, maior eficiéncia na colheita mecanizada,
reducdo com problemas de acamamento e quebramento de plantas antes do ponto
de colheita, permitir maior penetracdo de luz no dossel e diminuir a competicédo
intraespecifica por recursos naturais sob altas populacbes de plantas (KAPPES,
2010).

A auséncia de efeito das aplicacdes de estrobilurina sobre as caracteristicas
morfolégicas em plantas de milho, indica que estas s6 sdo alteradas quando ha uma
combinacdo de fatores que atuam por um periodo mais prolongado, como por
exemplo, a populagéo de plantas (BRACHTVOGEL, 2010).

Tabela 8. Valores médios referentes a altura de plantas (AP), altura de insercéo de
espiga (AIE) e diametro de colmo (DC). Jatai, GO, 2014/15

Tratamentos AP (cm) AIE (cm) DC (mm)
Gendtipos (G)

Hibrido 1 241,781 b 122,293 a 22,018 a
Hibrido 2 248,193 ab 124,806 a 21911 a
Variedade 255,381 a 122,804 a 21,748 a
DMS’ 7,600 4,994 1,133
Aplicacdes (A)

Aplic. 1 247,750 a 124,733 a 22,100 a
Aplic. 2 250,041 a 122,014 a 22,074 a
Aplic. 3 250,900 a 124,425 a 21,453 a
Testemunha 245,116 a 122,033 a 21,944 a
DMS 9,675 6,357 1,44

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si na coluna (p > 0,05) pelo teste
Tukey. ‘Diferenca Minima Significativa

Para Vilela et al. (2012) e Schumacher (2015) a aplicagdo de fungicida
(estrobilurina + triazol) ndo alterou a altura de planta da cultura do milho, assim como
0 observado no presente estudo.

A caracteristica de altura de insercéo de espiga também esta relacionada ao
guebramento de colmo, devido a distancia que existe entre 0 solo e o ponto de
insercdo da espiga, que pode ocasionar um desequilibrio da planta (SANGOI et al.,
2002). Para essa variavel ndo houve diferenca para o fator aplicacbes de

piraclostrobina e para o fator genotipo, que obtiveram valor médio de 123,301 cm.
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Vilela et al. (2012) ao avaliar o desempenho agronémico de hibridos de milho
em funcéo da aplicagcéo foliar de dois fungicidas (piraclostrobina + epoxiconazol e
azoxistrobina + ciproconazol) no pré-pendoamento da cultura, ndo observaram
interacdo entre hibridos e fungicidas para altura de insercdo de espiga, havendo
diferenga entre os hibridos testados.

Da mesma forma, Brachtvogel (2010) e Schumacher (2015) ndo encontraram
diferenca entre as aplicacdes de estrobilurinas para a caracteristica de altura de
insercao de espiga.

O colmo do milho funciona como 6érgado de reserva de sélidos sollveis,
principalmente de sacarose, que é translocada para o enchimento de gréos. Portanto,
o didmetro do colmo esta diretamente relacionado com a capacidade deste de
armazenar sélidos solaveis (DUNCAN, 1975). Nao houve diferenca entre as
aplicacbes de piraclostrobina e entre gendtipos para diametro de colmo, sendo a
média de 21,892 mm.

Tal resultado corrobora com Brachtvogel (2010) que também n&o encontrou
diferenca entre as aplicacdes de fungicidas para diametro de colmo. No entanto, de
acordo com Marafon & Simonetti (2012) o diametro de colmo do milho aumenta a
medida que se eleva as dosagens de piraclostrobina + epoxiconazol.

Conforme o resumo da analise de variancia da Tabela 9, ndo houve interacao
entre os fatores estudados, para as caracteristicas de numero de fileiras de graos por

espiga, numero de graos por fileira, massa de mil grédos e produtividade.

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia, valores de F® para: blocos, genoétipos (G),
aplicacoes (A) e suas interacbes (G x A) para 0os componentes de
producado: numero de fileiras de gréos por espiga (NF), nimero de graos
por fileira (NGF), massa de mil grdos (MMG) e produtividade (Prod.). Jatai,

GO, 2014/15
\fgrrl‘;eggoe NF NGF MMG (g)  Prod. (kg had)
Blocos 1,388™ 1,710% 7,933 2,548
Genétipos (G) 86,794° 1,246 6,506* 1,324ns
Aplicacdes (A) 2,326" 0,848"s 0,127"s 0,475"
G x A 1,116 1,686 1,218 1,204ns
2CV (%) 4,02 7,55 4,40 27,60

LF calculado. *Coeficiente de Variagdo. " significativo a 5% e " néo significativo.

As variaveis como numero de fileiras de graos por espiga, nimero de graos por

fileira e massa de mil grdos (Tabela 10) sdo importantes para a determinacéo do
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rendimento de graos (produtividade) e dependem principalmente das caracteristicas
genéticas de cada gendtipo (LOPES et al., 2007).

Para os valores de nimero de fileiras de gréos por espiga (NF) (Tabela 10)
houve diferenca apenas para o fator genétipo. De acordo com Brachtvogel (2010) as
aplicac6es de estrobilurinas ndo influenciam no nimero de fileira por espiga.

Com relagdo ao numero de graos por fileira ndo houve diferenca entre nenhum
fator estudado (Tabela 10). Para Marafon & Simonetti (2012) aplicacdo de maiores
doses de piraclostrobina e epoxiconazol influenciam positivamente essa
caracteristica, uma vez que a medida que se aumentou a dose aplicada, maior foi 0
namero de graos por fileira da espiga. Porém, as épocas de aplicacdo de
piraclostrobina ndo alteraram o numero de gréaos por fileira, como observado no
presente estudo.

Quando se relaciona as variaveis NF e MMG, observa-se que o gendétipo
Variedade obteve menor valor de NF, porém demonstrou maior valor para MMG
(Tabela 10), esse fato pode ser explicado pela correlacdo que existe entre essas
variaveis, onde o menor numero de fileiras de grdos na espiga proporciona um

incremento no peso de cem graos (LOPES et al., 2007).

Tabela 10. Valores médios referentes a numero de fileiras por espiga (NF), nimero
de graos por fileira (NGF), massa de mil grdos (MMG) e produtividade
(Prod.) Jatai, GO, 2014/15

Tratamentos NF NGF MMG (g) Prod.(kg ha't)
Genotipos (G)

Hibrido 1 16,247 a 32,418 a 293,537 b 5355,026 a
Hibrido 2 15,306 b 31,535a 298,099 b 4791,703 a
Variedade 13,481 c 31,109 a 309,894 a 4569,166 a
DMS’ 0,524 2,077 11,487 1216,832
Aplicacdes (A)

Aplic. 1 15,291 a 32,633 a 300,305 a 5087,811 a
Aplic. 2 14,866 a 31,429 a 301,695 a 4972,296 a
Aplic. 3 14,716 a 31,250 a 301,369 a 4495,308 a
Testemunha 15,171 a 31,438 a 298,671 a 5026,666 a
DMS 0,667 2,644 14,623 1551,870

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si na coluna (p > 0,05) pelo
teste Tukey. ‘Diferenca Minima Significativa

Com relagdo a produtividade de grdos nao houve significancia entre as
aplicacoes de piraclostrobina e entre genotipos (Tabelal0). Os valores médios obtidos
por todos o0s gendtipos, foram considerados abaixo do que é estimado para regiao

produtora no periodo de primeira safra. Esse fato pode estar relacionado com a
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auséncia de precipitacdo que houve na fase de florescimento (polinizacdo) entre os
dias 08 e 21 de janeiro no presente estudo, pois segundo Magalh&es & Duraes (2006),
0 estresse hidrico na fase de florescimento causa baixa polinizacdo e granacédo da
espiga, sendo que dois dias de seca durante esse periodo diminuem em mais de 20
% o rendimento de gréos, e quatro a oito dias diminuem em mais de 50%.

N&o houve efeito das aplicagbes de piraclostrobina para massa de mil graos
(Tabela 10). De acordo com Brachtvogel, (2010); Vilela et al. (2012) e Schumacher
(2015) a massa de graos da cultura do milho ndo é influenciada pela aplicacéo de
estrobilurina.

No entanto, Zanatta (2013) ao avaliar o efeito de diferentes fungicidas triazéis
e estrobilurinas, isolados e em associacdo, em hibridos de milho cultivados em
diferentes safras agricolas, encontrou efeito significativo para a interacdo hibridos e
safras agricolas para massa de mil graos.

Na cultura da soja, o efeito da aplicacéo de piraclostrobina sobre a massa de
mil graos, € atribuido ao aumento da disponibilidade de fotoassimilados que ocorre
nessa espécie apds ser submetida a aplicacdo de estrobilurina (FAGAN et al., 2010).

A aplicacdo de estrobilurinas associadas ao grupo dos triazdis, influenciam
positivamente a produtividade de gréos na cultura do milho, sendo que diferentes
associacbes (piraclostrobina + epoxiconazol; trifloxistrobina + ciproconazol;
azoxistrobina + ciproconazol) apresentaram incremento da produtividade quando
comparado a testemunha e as aplicacdes desses grupos quimicos isolados (DUARTE
et al., 2009; ZANATTA, 2013).

Para Costa et al. (2012a) a produtividade de graos pode ser influenciada pela
aplicacao de estrobilurina tanto de forma positiva quanto negativa, uma vez que ao
realizar 4 experimentos em diferentes localidades, os autores observaram respostas
de gendtipos que produziram até 42 sacas ha' a mais que a testemunha enquanto
alguns gendtipos obtiveram até 33 sacas ha' a menos em relacdo a testemunha,
sendo que essas variagcdes ocorreram em funcdo do numero de aplicacbes, do
genatipo e da localidade.

A falta de significancia entre as aplicagcbes de piraclostrobina para
produtividade de gréaos, observada no presente estudo, corroboram com Brachtvogel
(2010), Vilela et al. (2012) e Schumacher (2015) que também nao encontraram efeito

da molécula de piraclostrobina sobre a produtividade de graos na cultura do milho.
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2.4. CONCLUSOES

A aplicagdo de piraclostrobina ndo provoca alteracdes na atividade enzimatica
da redutase do nitrato e nos indices de clorofila, e consequentemente nédo diminui o
processo de senescéncia foliar da cultura do milho.

Independente da época de aplicagéo de piraclostrobina ha controle de mancha
de cercospora para o genotipo Variedade.

N&o ha efeitos benéficos ou deletérios do uso de piraclostrobina (estrobilurina)
aplicada em diferentes épocas sobre os caracteres agronédmicos e produtividade de

graos dos trés gendtipos de milho cultivados em primeira safra.
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CAPITULO 3- APLICACAO DE PIRACLOSTROBINA EM GENOTIPOS DE MILHO
CULTIVADOS EM SEGUNDA SAFRA

RESUMO- Os efeitos fisiologicos dos fungicidas do grupo quimico das estrobilurinas
podem variar de acordo com as propriedades bioquimicas de cada classe dessas
moléculas e da espécie de planta em que se é aplicada. O objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos do fungicida piraclostrobina do grupo das estrobilurinas aplicado em
diferentes épocas sobre trés genoétipos de milho cultivado em segunda safra, no
municipio de Jatai. O experimento foi conduzido no ano agricola de 2015, e empregou-
se 0 delineamento de blocos ao acaso no esquema fatorial 3 x 4, com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram de trés genoétipos de milho e quatro épocas de
aplicacdo de piraclostrobina. Os genétipos utilizados foram o Dekalb 310 PRO 2®
(Hibrido 1), Limagrain 6036® (Hibrido 2) e AL Bandeirante (Variedade). As épocas de
aplicacao foram: testemunha - sem aplicacéo de piraclostrobina; aplicacéo 1 - apds a
adubacao de cobertura em V4; aplicacdo 2 - apés a adubacédo de cobertura em V4 e
em pré-pendoamento (VT) e aplicacdo 3 - em pré-pendoamento (VT), utilizando o
fungicida com a formulacéo piraclostrobina (78 g i.a. hal) + epoxiconazol (48 gi.a. ha
1). Foram avaliadas: atividade da enzimatica da redutase do nitrato, indice de clorofila,
porcentagem de folhas senescentes, area abaixo da curva de progresso da doenca,
caracteristicas morfolégicas, componentes de producado e produtividade. Ndo houve
interacdo entre genaotipos e aplicacdes para as variaveis avaliadas. Para maioria das
variaveis houve diferenca entre o0s genoétipos estudados. A aplicagdo de
piraclostrobina ndo controlou as doencas: ferrugem polissora, mancha de cercospora,
mancha de bipolares e mancha branca e né&o interferiu na fisiologia, desenvolvimento

e produtividade de gréaos de plantas de milho cultivados em segunda safra.

Palavras-chave: Estrobilurinas, redutase do nitrato, segunda safra, Zea mays L.
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CHAPTER 3- PYRACLOSTROBIN APPLICATION IN DIFFERENT CORN
GENOTYPES CULTIVATED OFF SEASON

ABSTRACT - The physiological effects of the chemical group strobilurin fungicide may
vary according to biochemical properties of each class of these molecules and plant
species on which it is applied. An experiment was conducted in order to evaluate the
effects of pyraclostrobin fungicide, which belongs to the group of strobilurins applied
at different periods on three corn genotypes cultivated in off season, in Jatai city. The
experiment was conducted in 2015 agricultural year in randomized blocks in a factorial
design 3 x 4 with four replications. The treatments consisted in three corn genotypes
and four periods of pyraclostrobin application. The genotypes used were Dekalb 310
PRO 2® (Hybrid 1), Limagrain 6036® (Hybrid 2) and AL Bandeirante (Variety). The
application times were: control - without fungicide application; 15t application - after V4
cover fertilization; 2" application - after V4 cover fertilization and pre-tasseling (VT)
and 3" application - pre-tasseling (VT), using the fungicidal formulation with
pyraclostrobin (78 g a.i. ha'l) + epoxiconazole (48 g a.i. hal). Were evaluated: nitrate
reductase enzyme activity, chlorophyll index, percentage of senescent leaves, area
under the disease progress curve, morphological characteristics, yield components
and productivity. There was no interaction between genotype and applications for the
variables evaluated. For the majority of the variables the only difference were between
genotypes. The application did not control pyraclostrobin diseases: polissora blight,
cercospora spot, bipolaris spot and white spot and did not affect the physiology,

development and productivity of corn plants grown off season.

Keywords: Strobilurin, nitrate reductase, Zea mays L.
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3.1. INTRODUCAO

Grande parte da producédo de milho do municipio de Jatai - GO, deve-se a
semeadura realizada entre os meses de janeiro e abril, conhecido como segunda safra
ou safrinha. Atualmente no Centro-Sul do pais a producédo de milho segunda safra é
maior que o produzido na primeira safra, sendo que no ano agricola de 2014/15 a
producdo de milho nessa época foi 44,8% superior a producdo da primeira safra
(CONAB,20186).

Sob o ponto de vista epidemiolégico, a extensdo do cultivo do milho em
segunda safra, ocasionou algumas alteracdes no comportamento das doencas da
cultura, tornando-se favoravel ao desenvolvimento dos patdgenos, que causam
ferrugens, manchas foliares e podriddes do colmo e da espiga. (KARAN &
MAGALHAES, 2014). Além disso, o aumento do periodo de cultivo provoca maior
sobrevivéncia dos patdgenos no campo (BRACHTVOGEL, 2010).

As principais doencas que ocorrem no milho cultivado em segunda safra sdo
mancha branca, mancha de bipolaris, ferrugem polisora, ferrugem tropical, mancha
de cercospora e helmintosporiose. As doencas foliares causadas por esses patdgenos
provocam danos que reduzem a area foliar, deixando a planta menos eficiente e mais
vulneravel a entrada de outros patégenos, o que contribui para o apodrecimento de
colmo e raizes, levando a perdas quantitativas e qualitativas na producédo de gréaos
(JARDINE & LACA-BUENDIA, 2009).

O uso de fungicidas do grupo quimico das estrobilurinas associado aos do
grupo dos triazéis tem se mostrado uma pratica de manejo economicamente viavel e
eficiente no controle das doencas foliares, principalmente em lavouras tecnificadas e
com alto potencial produtivo (JARDINE & LACA-BUENDIA, 2009; DUARTE et al.,
2009).

Além do controle eficiente de doencas foliares os fungicidas do grupo das
estrobilurinas sdo conhecidos por provocar “efeitos fisiolégicos” em diversas culturas.
Esses efeitos sdo observados em parametros que tem inteira relagdo com o aumento
de produtividade, como por exemplo, prolongamento do efeito verdejante, aumento
no teor de clorofila, melhora na assimilagéo de nitrogénio (evidenciada pela atividade
da enzima redutase do nitrato), aumento na taxa fotossintética e alteracbes em
hormonios vegetais, como etileno (VENANCIO et al., 2003; COSTA et al., 20123;

KOEHLE et al., 2002), sendo evidenciados sobre tudo nas culturas do trigo e da soja.
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Trabalhos realizados em milho cultivados em segunda safra submetidos a
aplicacoes de estrobilurinas, como o desenvolvido por Donato et al. (2013)
demonstram uma variacdo nos resultados, principalmente de produtividade, que
alteram de acordo com a intensidade e severidade das doencas nos anos de cultivo.
Dessa forma, auséncia de efeito da aplicacdo de estrobilurina também tem sido
observado em gendtipos de milho cultivado em segunda safra (ECCO et al., 2014).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar os efeitos do fungicida piraclostrobina do
grupo das estrobilurinas aplicado em diferentes épocas sobre trés genotipos de milho

cultivado em segunda safra, no municipio de Jatai, sudoeste do estado de Goias.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Localizacéo, solo e clima da area experimental

O ensaio foi conduzido no municipio de Jatai-GO, na area da fazenda
experimental da Universidade Federal de Goias-Regional Jatai, localizada a 17° 88
de Latitude Sul e 51° 71' de Longitude Oeste a 662,8 metros de altitude. O clima da
regido é classificado como Aw, clima tropical com estacdo seca de Inverno. Os dados
climaticos do periodo de conduc¢éo do ensaio se encontra na Figura 1.

O solo da area experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (EMBRAPA, 2009).
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Figura 1. Temperatura maxima e minima (°C) diarias, durante o periodo de conducéao
do ensaio. Jatai, GO, 2015.
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Para analise das propriedades quimicas e fisicas do solo foi retirada uma

amostra representativa do solo da area antes da instalagdo do ensaio (Tabela 1).

Tabela 11. Caracterizacéo quimica e textural do solo, na profundidade de 0-20 cm, da
area experimental antes da instalacdo do ensaio experimental. Jatai, GO,

2015.
pH (g kg') (mgdm3) (cmole dm-3) g
CaClz M.O. P (mel) K Ca Mg Al H+AlI CITC ’
5,3 ns 5,6 026 156 0,72 012 64 9.0 266
S Fe Mn Zn Cu Na ) Textura (g dm™2)
0,
------------------- mgdm3) S AR T A Silte
ns 60 714 14 162 11 45 530 345 125

3.2.2. Delineamento experimental e descri¢gdo dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso no esquema
fatorial 3 x 4, com quatro repeticbes. A unidade experimental constituiu-se de cinco
linhas, espagadas a 0,45 m entre linhas com seis metros de comprimento.

Os tratamentos consistiram de trés genoétipos de milho e quatro épocas de
aplicacdo de piraclostrobina. Foi realizado tratamento de sementes em todos os
tratamentos utilizando piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil (100 g i.a. 100 kg
1 de semente).

Os gendtipos utilizados foram o Dekalb 310 PRO 2® (Hibrido 1), Limagrain
6036°® (Hibrido 2) e AL Bandeirante (Variedade). As épocas de aplicacdo foram:
testemunha - sem aplicacéo de piraclostrobina; aplicacéo 1 — piraclostrobina aplicada
apos a adubacao de cobertura em V4, aplicagdo 2 — piraclostrobina aplicada apos a
adubacdo de cobertura em V4 e em pré-pendoamento (VT) e aplicacdo 3 —
piraclostrobina aplicada em pré-pendoamento (VT), em todas as aplicacdes foi
utilizado o fungicida com a formulacéo piraclostrobina (78 g i.a. ha) + epoxiconazol
(48 gi.a. ha?).

Para a pulverizacdo da calda fungicida em V4 e VT empregou-se um
pulverizador costal de barras, pressurizado por CO2, munido de quatro pontas de
leque duplo TJ60 1102 vs, espacadas a 0,5 m, a uma pressao de trabalho de 200 Kpa,
obtendo-se um volume de calda de 200 L ha™.
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3.2.3. Instalacdo e conducédo do experimento

A semeadura foi realizada no dia 06 de marco de 2015, todos os gendétipos
utilizados foram semeados com a populacdo estimada de 57 mil plantas ha?. A
adubacéo de base consistiu-se da aplicagdo em sulco de plantio de 500 kg ha? de
NPK (06-18-18). Para a adubac¢édo de cobertura, aos 22 DAS (dias apds a semeadura),
aplicou-se 100 kg ha* de nitrogénio na forma de sulfato de amonio.

O manejo de plantas invasoras em pos emergéncia foi realizado aos 02 DAS,
utilizando-se atrazina (1,0 kg i.a. ha'!) e aos 50 DAS utilizando nicossulfuron (60 g i.a.
ha'l). Aos 37 DAS aplicou-se alfacipermetrina (12,75 g i.a. ha') e teflubenzuron (12,75
gi.a. ha) com o objetivo de controlar a incidéncia de lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda). As aplicagdes visando controle de plantas invasoras e insetos-praga
foram realizadas com auxilio de pulverizador costal, com volume de calda equivalente
a 200 L hal.

A colheita foi realizada de forma manual no dia 29 de julho de 2015.
Considerou-se como area util da parcela as trés linhas centrais com cinco metros de

comprimento.

3.2.4. Avaliagdes
3.2.4.1. Determinacéo da atividade enzimatica da Redutase do Nitrato (RN)

Para determinacdo da atividade da enzima redutase do nitrato foi utilizada a
metodologia proposta por Jaworski (1971) com adigdo de propanol (propan-1-ol)
adaptada por Meguro & Magalhdes (1982). Para avaliar o efeito das aplicacdes de
piraclostrobina em V4 e VT as coletas do material vegetal foram realizadas entre trés
a cinco dias ap6s a pulverizacéo, coletando-se sempre a ultima folha totalmente
expandida de trés plantas por parcela.

As coletas foram realizadas em horario fixo (entre 9 e 10 h da manha) para
minimizar o efeito variavel da irradiancia ao longo do dia. Apds a coleta o material foi
levado imediatamente ao laboratério de Bioquimica da UFG - Regional Jatai onde
procedeu-se as analises. Os resultados obtidos dessa variavel foram expressos em
pumol NO2- g* MF ht.
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3.2.4.2. indice de Clorofila Falker (ICF)

O indice de clorofila foi quantificado através da leitura correspondente ao teor
de clorofila, utilizando o clorofildbmetro modelo Falker CFL 1030®. As leituras
ocorreram no estadio fenoldgico de V4 (32 DAS), sendo realizadas no terco médio da
ultima folha completamente expandida e no estadio de VT (60 DAS) realizadas no
terco médio da folha-indice (oposta a espiga) de cada planta, sendo avaliadas vinte

plantas por parcela.

3.2.4.3. Area Abaixo da Curva Padr&o da Doenca (AACPD)

A severidade de doencas foi avaliada, considerando-se aleatoriamente dez
plantas por parcela util, com o auxilio da escala proposta pela Agroceres (1993). As
notas de severidade desta escala variam 1 a 9 (de acordo com a area foliar lesionada)
onde 1 = 0% de doenca, 2 =1,0%, 3 = 2,5%, 4 = 5,0%, 5 = 10%, 6 = 25%, 7 = 50%, 8
=75% e 9 >75% de area foliar lesionada, considerando a severidade média da doenca
em todas as plantas analisadas na parcela.

Foram realizadas oito avaliagdes, em intervalos de sete dias, a partir de 60
DAS. Apoés a obtencdo dos dados, calculou-se a area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD), conforme Campbell & Madden (1990). A AACPD foi calculada a
partir da seguinte equacao:

AACPD = Z [((Yi+1 + Yi)*0,5)*(Ti+1 - Ti )]
Yi: severidade da doenca na época de avaliacao i (i= 1,...,n);
Yi+1: severidade da doenca na época de avaliacdo i + 1;
Ti: momento da avaliagao inicial (i);
Ti+1: momento da proxima avaliacdo (i + 1);
n = n° de avaliagbes

De acordo com a ocorréncia de doengas, foram avaliadas ferrugem polissora
(Puccinia polysora), mancha de cercospora (Cercospora zeae-maydis), mancha de
bipolaris (Bipolaris maydis) e mancha-branca (Phaeosphaeria maydis/Pantoea

ananatis).
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3.2.4.4. Caracteristicas morfoldgicas

Aos 114 DAS foram avaliadas em 10 plantas por area util da parcela, as
seguintes caracteristicas morfologicas: altura de planta, que consistiu da distancia
média, entre a superficie do solo e a insercdo da folha bandeira e a altura da insercéo
de espiga, que correspondeu a distancia média, entre a superficie do solo e a base
da inflorescéncia feminina superior, ambas foram realizadas com uma régua e o
resultados expressos em centimetros e o diametro de colmo foi avaliado medindo o
primeiro entrend acima do colo da planta, utilizando um paquimetro digital (resultados
expressos em milimetros).

Ainda nesta data e nas mesmas plantas quantificou-se a porcentagem de folhas
senescentes em relacdo ao total de folhas (considerando como senescentes folhas

com 50% ou mais do limbo foliar senescente).

3.2.4.5. Componentes de producao

Apos a colheita foram avaliados o numero de fileiras por espiga e numero de
graos por fileira, em 10 espigas por parcela. Em seguida determinou-se a massa de
mil grdos (g) de acordo com a metodologia proposta por Brasil (2009) e a
produtividade de gréos (kg hat), ambas corrigidas para 13% de umidade.

3.2.5. Andlise estatistica

Os resultados obtidos de todas avaliacbes foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o software Sisvar versdo 5.4 (FERREIRA, 2010).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontra-se o resumo da analise de variancia para os valores da
atividade enzimatica da redutase do nitrato e indice de clorofila Falker nos estadios
fenologicos (V4 e VT) e porcentagem de folhas senescentes, onde ndo houve
interacdo significativa entre os fatores analisados. Para todas as variaveis houve

diferenca significativa para o fator gendétipo.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia, valores de F® para: blocos, genoétipos (G),
aplicacdes (A) e suas interagbes (G x A) para os valores de atividade
enzimatica da redutase do nitrato e indice de clorofila Falker (ICF) nos
estadios fenoldgicos (V4 e VT) e porcentagem de folhas senescentes
(F.S.). Jatai, GO, 2015.

Fonte de Redutase do nitrato ICF % E.S
variagao V4 VT V4 VT e
Blocos 0,943" 2,064"s 2,207"s 27,920" 2,994ns
Gendtipos (G) 16,500" 6,102 5,522" 13,044" 10,339°
Aplicacdes (A)  0,752"s 1,040"s 1,984"s 1,092"s 2,106"s
GxA 3,236"s 0,388"s 0,849 1,473"s 1,011"s
2CV (%) 40,78 39,72 4,11 6,02 17,66

1 F calculado. °Coeficiente de Variacdo. * significativo a 5% e " nao significativo.

Todo nitrato absorvido pelas raizes das plantas deve ser reduzido a aménio,
pela acdo da enzima redutase do nitrato (RN), antes de ser incorporado em compostos
organicos, por isso ela é considerada enzima chave na regulacdo do metabolismo do
N em vegetais (PURCINO et al., 1994).

Tabela 3. Valores médios referentes a atividade enziméatica daredutase do nitrato e
ao indice de clorofila Falker (ICF) nos estadios fenolégicos (V4 e VT) e
porcentagem de folhas senescentes (F.S.). Jatai, GO, 2015

Redutase do nitrato ICE

Tratamentos (umol NO2" g MF h1) %F.S.
V4 VT V4 VT

Gendtipos (G)

Hibrido 1 1,266 b 3,162 a 50,293a 53,220 a 51,790 a
Hibrido 2 3,600 a 2,131 b 47,006 b  47,012b 49,795 a
Variedade 1,199 b 1,884 b 48,306 ab 51,200 a 63,730 b
DMS’ 1,305 0,975 2,589 3,116 8,409
Aplicacdes (A)

Aplic. 1 2,190 a 2,670 a 49,108a 51,894 a 57,770 a
Aplic. 2 - 2,673 a - 50,105 a 50,445 a
Aplic. 3 - 2,134 a - 49,377 a 52,451 a
Testemunha 1,853 a 2,092 a 47962a 50,533 a 58,820 a
DMS 0,866 1,244 1,734 3,977 10,704

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si na coluna (p > 0,05) pelo
teste Tukey. ‘Diferenca Minima Significativa

Houve uma diferenca de comportamento entre 0os genétipos com relagdo ao
estadio fenoldgico para atividade enzimatica da RN, sendo que em V4 o Hibrido 2
demonstrou maior eficiéncia em assimilar N, enquanto que em VT o Hibrido 1
demonstrou maior eficiéncia e o genotipo Variedade manteve-se nos dois estadios

fenolégicos com menores valores da atividade da RN (Tabela 3).
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A atividade da enzima RN dos gendtipos estudados no presente trabalho ndo
foi modulada positivamente pelas aplicacdes de piraclostrobina (Tabela 3). Quando a
disponibilidade de N no solo encontra-se em niveis adequados a atividade enzimatica
da RN pode ser otimizada, mascarando assim o efeito da piraclostrobina sobre essa
enzima na cultura do milho (OLIVEIRA et al, 2013; SHUMACHER, 2015).

Barbosa et al. (2011) observaram o incremento médio de 17,5% na atividade
da enzima redutase do nitrato a cada 30 kg de N adicionado ao solo associado a
aplicacao de estrobilurinas na cultura do milho. Os mesmos autores relatam que o
incremento no metabolismo do nitrogénio ocasionado pelo aumento da atividade da
enzima redutase do nitrato, auxilia na potencializagdo da produtividade de graos em
plantas de milho tratadas com piraclostrobina.

Em outras culturas, como trigo, onde os efeitos da aplicacdo de estrobilurina
sdo mais observados, Koehle et al. (2002) encontram incrementos maiores que 70%
na atividade da enzima RN até trés noites apds a aplicacdo, quando comparado a
testemunha. Fagan et al. (2010) avaliando aplicac&o de estrobilurina na soja observou
gue o maior incremento ocorreu com a aplicacdo da piraclostrobina, obtendo no
primeiro dia ap6s a aplicacéo incrementos de até 87 e 68% em relacéo a testemunha.

O uso do clorofilometro € um método eficiente para monitorar o nivel de N em
plantas de milho, e as leituras acima de 45,4 (V4) e 55,3 (V11), indicam nivel
adequado de N, independentemente do gendtipo utilizado (ARGENTA et al., 2003).
Nesse contexto, no presente estudo, no estadio fenoldgico de V4 o ICF indica que o
nivel de N esta adequado, enquanto em VT os valores estdo abaixo do que é
considerado adequado em V11, possivelmente porque em VT as plantas encontram-
se no estadio fenoldgico mais avancado e comegcam o processo de senescéncia foliar.

No presente estudo, as aplicacdes de piracostrobina ndo causaram efeito sobre
o ICF (Tabela 3) obtidos nos dois estadios fenoldgicos (V4 e VT). Essa auséncia de
efeito, também foi observada por Schumacher (2015) que variando doses e épocas
de aplicacdes de piraclostrobina sobre dois hibridos simples cultivados em segunda
safra no municipio de Jatai, ndo encontrou diferenga entre as aplica¢cdes para teor de
clorofila avaliado aos 56 DAE.

Na cultura do feijoeiro, os niveis adequados de adubacdo e o alto teor de
matéria organica do solo (maiores que 80%), disponibilizam uma maior quantidade de

nitrogénio, o que contribui para mascarar o efeito fisiolégico das estrobilurinas em
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aumentar a assimilagédo do nitrogénio, refletindo também na nao diferenciacéo do teor
de clorofila nas folhas dessa cultura (KOZLOWSKI et al., 2009).

Ha uma falta de relacdo positiva entre a atividade da enzima da RN e o ICF no
estadio fenoldégico de V4 (Tabela 3), onde os genoétipos com maiores atividade da
enzima RN ndo apresentaram necessariamente o maior ICF. Esse fato pode ser
explicado pelo estudo de Argenta et al. (2001) que observaram que nos primeiros
estadios fenologicos da cultura do milho boa parte do N absorvido é provavelmente
utilizado para producdo de outras estruturas na planta e ndo para formacao de
clorofila.

Para o presente estudo n&do foi observado o efeito da aplicacdo de
piraclostrobina para porcentagem de folhas senescentes (Tabela 3), havendo
diferenca apenas para o fator genoétipo, no qual a Variedade apresentou maior
porcentagem de senescéncia foliar quando comparada aos demais genétipos.

Piraclostrobina associado a Metil Tiofanato aplicada no tratamento de
sementes, aumentaram o indice de area foliar ativa (IAF) durante todo o
desenvolvimento das plantas de milho, demonstrando os efeitos aditivos dessa
molécula sobre o retardamento da senescéncia foliar da cultura (LIMA et al, 2009),
fato esse nao observado pelo uso da associacéo piraclostrobina + epoxiconazol no
presente estudo.

De acordo com Schumacher, (2015) aplicac6es de piraclostrobina no estadio
fenolégico de V6 combinadas a uma segunda aplicacdo em VT, diminuiram a
senescéncia foliar do milho, quando comparada aos tratamentos com aplicacao Unica
ou sem aplicacao de piraclostrobina

Em outras culturas, como na cultura do trigo, a concentracao de piraclostrobina
inibe a perda de clorofila e consequentemente minimiza e retarda o processo de
senescéncia foliar (VENANCIO et al., 2003).

Na Tabela 4 encontra-se o resumo da analise de variancia para os valores de
AACPD para ferrugem polissora, mancha de cercospora, mancha de bipolaris e
mancha branca, onde n&o houve interacao significativa entre os fatores analisados.

Na Tabela 5 observa-se que para AACPD de ferrugem polissora e mancha de
cercospora houve diferenca entre o fator genétipo, no qual a Variedade apresentou
maior suscetibilidade a doenca e o Hibrido 2 apresentou menor suscetibilidade
quando comparado ao gendtipo Variedade, o que concorda com a classificagdo

desses gendtipos em relacdo ao comportamento de doencas (CRUZ et al., 2013).
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Para o Hibrido 1 ndo ha informagfes sobre o comportamento em relagdo a doencas,
mas no presente estudo esse genotipo apresentou comportamento semelhante ao
Hibrido 2, que é classificado como mediamente tolerante (ferrugem polissora) e

mediamente resistente (mancha de cercospora).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia, valores de F® para: blocos, genétipos (G),
aplicacoes (A) e suas interacdes (G x A) para os valores de AACPD de
ferrugem polissora, mancha de cercospora, mancha de bipolaris e
mancha branca. Jatai, GO, 2015

Fonte de Ferrugem Mancha de Mancha de Mancha
variacao polissora cercospora bipolaris branca
Blocos 3,343 0,294ns 2,710m 0,937ns
Gendotipos (G) 77,921 41,116° 0,033"s 60,802
Aplicacdes (A) 0,673 1,414n 2,309 1,452"
G xA 1,102 2,851 1,095 1,292
2CV (%) 55,05 63,38 68,91 40,65

1 F calculado. °Coeficiente de Variacdo. * significativo a 5% e " nao significativo.

Com relacdo ao fator gendtipo houve um comportamento inesperado para
mancha branca, no qual o Hibrido 2 obteve maior valor de AACPD, sendo que este é
classificado como mediamente tolerante e a Variedade obteve valor menor que este
genadtipo e, no entanto, € classificada como mediamente suscetivel (CRUZ et al.,
2013). Para o Hibrido 1, no qual ndo ha informacdo sobre o comportamento em
relacdo a essa doenca, o gendtipo obteve a menor nota de AACPD em relacdo aos
demais (Tabela 5).

Nas condicdes edafoclimaticas do presente estudo, observa-se que
independente da época de aplicacédo, ndo houve efeito da molécula de piraclostrobina
no controle de ferrugem polissora, mancha de cercospora, mancha de bipolaris e
mancha branca (Tabela 5).

Jardine & Laca-Buendia (2009) e Donato et al. (2013) ao conduzirem
experimentos de segunda safra observaram diferenca entre as aplicacbes de
fungicidas testados para ferrugem polissora, sendo as melhores respostas obtida pela
aplicacdo de piraclostrobina. Em relacdo a mancha de cercospora, 0s mesmos
autores encontraram efeito no controle da aplicagédo de piraclostrobina, o que nao

ocorreu no presente estudo.
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Tabela 5. Valores médios referentes a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) para ferrugem polissora, mancha de cercospora, mancha de
bipolaris e mancha branca. Jatai, GO, 2015

Ferrugem Mancha de Mancha de Mancha
Tratamentos : : .

polissora cercospora bipolaris branca
Gendtipos (G)
Hibrido 1 137,921 b 15,064 b 15,915 a 96,764 c
Hibrido 2 144,878 b 9,800 b 10,282 a 985,021 a
Variedade 1138,003 a 90,316 a 10,470 a 605,326 b
DMS’ 226,282 24,966 7,309 198,416
Aplicacgdes (A)
Aplic. 1 551,045 a 49,934 a 11,770 a 532,700 a
Aplic. 2 416,690 a 28,456 a 12,251 a 666,270 a
Aplic. 3 431,798 a 32,571 a 12,048 a 477,620 a
Testemunha 494,870 a 42,934 a 12,820 a 572,892 a
DMS 288,040 31,864 9,304 252,569

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si na coluna (p > 0,05) pelo teste
Tukey. "Diferenca Minima Significativa

Para Pinto et al. (2004) as aplicacbes fungicidas reduzem a incidéncia de
Cercospora zeae-maydis na cultura do milho cultivada na regido sudoeste do estado
de Goias, porém ndo ha diferencas entre os grupos quimicos dos fungicidas utilizados
no controle da doenca.

Os fungicidas do grupo quimico das estrobilurinas demonstraram maior
eficiéncia no controle de mancha branca quando comparados aos tratamentos com
outros grupos quimicos e sem aplicacéo de fungicida (JARDINE & LACA-BUENDIA
2009; DUARTE et al, 2009; COSTA et al., 2012b; MANEBRA, 2010). Nas condi¢des
do presente estudo, ndo houve controle da mancha branca pelas épocas de
aplicacdes de piraclostrobina, quando comparada a testemunha.

Brito et al. (2008) ao avaliarem a severidade de mancha de cercospora em
diferentes hibridos de milho cultivados em duas épocas de semeadura, observaram
gue os hibridos classificados como mediamente suscetiveis e mediamente resistentes
mudaram de comportamento em relacdo a doenca em funcéo da época em que foram
semeados, fato que ocorreu com o0s genétipos Variedade e Hibrido 2 para mancha
branca no presente trabalho.

Para Juliatti et al. (2004) os fungicidas de diferentes grupos quimicos, incluindo
o0 grupo das estrobilurinas, apresentam um controle intermediario para mancha
branca, no qual em alguns tratamentos ocorrem aumento da doenca em relagéo a
testemunha, demonstrando dessa forma a ineficacia ou auséncia de sensibilidade de

P. maydis aos fungicidas utilizados na cultura do milho.
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De maneira geral, o desenvolvimento dessas doencas foi favorecido pelas
condicdes climéticas durante periodo de conducdo do experimento (Figura 2), que
possuiu temperatura noturnas amenas (em média 16° C) e temperaturas mais
elevadas durante o dia (30° C), além da umidade relativa do ar em torno de 77%.

A mancha de bipolaris ocorre em praticamente todo o territério brasileiro, mas
em baixa e média severidade (PINTO et al.,, 2006), o que pode ser observado no
presente estudo quando se compara a nota de AACPD desta doenca em relacéo as
outras.

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas morfoldgicas de altura
de plantas, altura de insercéo de espiga e diametro de colmo, encontra-se na Tabela
6, no qual ndo houve interacdo significativa entre genodtipos e aplicacbes de

piraclostrobina.

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia, valores de F® para: blocos, genétipos (G),
aplicacbes (A) e suas interagfes (G x A) para as caracteristicas de altura
de plantas (AP), altura de insercdo de espiga (AIE) e diametro de colmo
(DC). Jatai, GO, 2015

Fonte de variagdo AP (cm) AIE (cm) DC (mm)
Blocos 1,475 1,787" 2,006"
Gendtipos (G) 7,034 6,899" 1,505"
Aplicacdes (A) 0,442" 1,326" 0,225"
G xA 1,823 0,700"s 1,852
2CV (%) 3,43 5,29 5,25

L F calculado. °Coeficiente de Variacdo. * significativo a 5% e " néo significativo.

Para as caracteristicas de altura de planta e altura de insercao de espiga houve
diferenca entre o fator genétipos, onde a Variedade apresentou os maiores valores
para altura de plantas, porém néo diferiu do Hibrido 1 para a altura de insercdo da
espiga (Tabela 7). Para diametro de colmo n&o houve diferenca para nenhum fator
estudado, sendo a média dos gendtipos de 24,14 mm.

Essas caracteristicas morfolégicas sdo importantes porque estédo diretamente
relacionadas com o acamamento e quebramento das plantas de milho, principalmente
que ocorrem no final do ciclo da cultura, levando consequentemente as perdas de
produtividade (SANGOI et al., 2002).

Auséncia de efeitos da aplicagcdo de estrobilurina sobre caracteristicas
morfologicas tem sido relatada por outros autores, que atribuem ao fato dessas

caracteristicas estarem fortemente associadas ao proprio carater genético e/ou serem
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influenciadas apenas quando a combinacédo de fatores atua por um periodo de tempo
prolongado, que ndo € o caso do periodo de acdo do fungicida (VILELA et al., 2012,
BRACHTVOGEL, 2010).

Tabela 7. Valores médios referentes a altura de plantas (AP), altura de insercéo de
espiga (AIE) e diametro de colmo (DC). Jatai, GO, 2015

Tratamentos AP (cm) AIE (cm) DC (mm)
Gendtipos (G)

Hibrido 1 273,656 a 148,375 ab 23,703 a
Hibrido 2 274918 a 143,081 a 24,331 a
Variedade 285,187 b 153,381 b 24,414 a
DMS’ 8,278 6,807 1,100
Aplicacdes (A)

Aplic. 1 277,500 a 148,325 a 23,961 a
Aplic. 2 277,166 a 147,875 a 24,165 a
Aplic. 3 280,583 a 151,633 a 24,094 a
Testemunha 276,433 a 145,283 a 24,377 a
DMS 10,537 8,665 1,401

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si na coluna (p > 0,05) pelo teste
Tukey. "Diferenca Minima Significativa

Marafon & Simonetti (2012) encontraram uma correlagdo positiva entre as
doses de piraclostrobina e didametro de colmo do milho, sendo que a medida que se
elevaram as dosagens do fungicida piraclostrobina + epoxiconazol, o diametro de
colmo do milho aumentou, o que nao foi observado no presente trabalho ao variar
épocas de aplicacao.

Conforme o resumo da analise de variancia da Tabela 8, ndo houve interacao
entre os fatores estudados, para as caracteristicas de numero de fileiras de gréos por
espiga, numero de graos por fileira, massa de mil grdos e produtividade. Para as
variaveis de numero de fileiras de grdos por espiga, massa de mil grdos e
produtividade houve significancia para as medias do fator gendétipo.

Para as caracteristicas de numero de fileiras de graos a Variedade apresentou
menor valor (12,87) diferindo significativamente dos demais genétipos (Tabela 8).
Segundo Lopes et al. (2007) ao aumentar o numero de fileiras de gréos na espiga, ha
um decréscimo insignificante no peso de cem gréos, mas isso ndo afeta a producao
da planta, esse fato € evidenciado para Hibrido 1 e 2 quando se relaciona essas

variaveis (Tabela 9).
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia, valores de F® para: blocos, genoétipos (G),
aplicacdoes (A) e suas interacdes (G x A) para 0os componentes de
producdo: namero de fileiras de gréaos por espiga (NF), nUmero de graos
por fileira (NGF), massa de mil grdos (MMG) e produtividade (Prod.). Jatai,

GO, 2015
5;’;‘;2;3 NF NGF MMG (g)  Prod. (kg ha)
Blocos 40,013 0,818 0,883 7,057
Genétipos (G) 15,808" 0,866 54,051" 82,33"
Aplicacdes (A) 0,554 0,358 0,028 1,35
G x A 0,555 0,426 1,131 1,08
2CV (%) 7,31 15,91 4,69 9,75

LF calculado. *Coeficiente de Variagdo. " significativo a 5% e " néo significativo.

A Variedade apresentou menor numero de fileira de grédos, podendo ser um
fator que contribui para baixa produtividade desse genotipo, quando comparado aos

outros.

Tabela 9. Valores médios referentes a numero de fileiras por espiga (NF), nimero de
graos por fileira (NGF), massa de mil graos (MMG) e produtividade (Prod.)
Jatai, GO, 2015

Tratamentos NF NGF MMG (q) Prod.(kg ha't)
Gendtipos (G)

Hibrido 1 14,656 a 36,537 a 281,673c 8244815 a
Hibrido 2 14,868 a 36,225 a 317,739 b  8629,814 a
Variedade 12,987 b 34,112 a 334,168 a 5587,964 b
DMS* 0,899 4,919 12,679 633,664
Aplicacdes (A)

Aplic. 1 14,233 a 37,041 a 313,841a 7330,618 a
Aplic. 2 14,458 a 35,216 a 314,485a 7338,519 a
Aplic. 3 14,016 a 34,808 a 310,875a  7848,395 a
Testemunha 13,975 a 35,433 a 305,573a 7432,593 a
DMS 1,145 6,262 16,139 803,605

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si na coluna (p > 0,05) pelo teste
Tukey. ‘Diferenca Minima Significativa

A auséncia de efeito da aplicacdo de estrobilurina sobre o nimero de fileiras de
graos por espiga e numero de graos por fileira, assim como no presente trabalho, é o
observado por outros autores, que afirmam que a época de aplicacdo e as diferentes
classes de estrobilurinas, ndo interferem nessas caracteristicas da espiga do milho
(BRACHTVOGEL, 2010; HENRIQUES et al., 2014).

Conforme Venancio et al. (2003) a maximizacao da eficiéncia fotossintética
ocasionada pela aplicacdo de piraclostrobina tem efeito direto na translocacao dos

fotoassimilados para a formacao de gréaos e outros fatores de rendimento, no entanto,
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no presente trabalho nao foi observado alteragcdes nos componentes de producgao
ocasionadas pelas aplica¢des de piraclostrobina.

Ecco et al. (2014) que ao avaliarem hibridos de milho submetidos a aplicacao
de (piraclostrobina + epoxiconazol) cultivados em segunda safra ndo encontraram
interacdo entre a aplicagdo de piraclostobrina e hibridos de milho tanto pra MMG
quanto para produtividade, havendo diferenca apenas para fator hibrido. Jardine &
Laca-buendia, (2009) avaliando diferentes formulacbes de fungicidas, incluindo
epoxiconazol + piraclostrobina, aplicados em dois hibridos cultivados em segunda
safra também ndo observaram diferenca significativa entre os tratamentos testados
para MMG.

Plantas de milho cultivadas em segunda safra submetidas a aplicacdo de
estrobilurina demonstraram uma variacao nos efeitos de produtividade de gréos, que
ora obtém incremento de producédo ora ndo apresentam efeito, e isso tem variado de
acordo com o ano agricola (DONATO et al., 2013).

Algumas cultivares de milho apresentam decréscimo de produtividade quando
tratadas com estrobilurinas, e isso ocorre possivelmente pela acdo dessas moléculas
sobre a inibicdo enzima ACC sintase, que é responsavel pela sintese de etileno na
planta, e pelo desenvolvimento das espigas de milho (COSTA et. al., 2012a; BELOW
et al., 2009). No presente estudo ndo houve efeito benéfico da aplicacdo de
piraclostrobina sobre a produtividade de grdos do milho, porém nao houve efeito
deletério na produtividade de nenhum gendétipo estudado.

Auséncia de efeito na produtividade de graos de milho cultivado em segunda
safra, também foi relatada por Shumacher (2015) que n&o encontrou diferenca na

produtividade de graos, em funcéo de doses e épocas de aplicacao de piraclostrobina.

3.4. CONCLUSAO

Nas condi¢cOes edafoclimaticas em que foi desenvolvido o presente estudo,
pode se concluir que: a aplicacéo de piraclostrobina ndo controla as doencas ferrugem
polissora, mancha de cercospora, mancha de bipolares e mancha branca.

A aplicacdo de piraclostrobina nao interfere na fisiologia, desenvolvimento e

produtividade de graos das plantas de milho cultivados em segunda safra.
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