Uso de promotor de defesa e fungicidas contra doencas foliares em milho
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Resumo: O cultivo do milho ocorre na maioria das regides brasileiras, merecendo destaque devido a sua
expressiva area de cultivo. Ocupa posicdo de destaque, pois alcanga o segundo lugar em valor bruto da producao.
Também ¢ importante como fonte de renda para produtores, se destacando na alimentag@o animal. Sabe-se que a
maior parte do plantio de milho ocorre a partir do método direto, sem rotacdo de cultura, o que d4 margem para o
aparecimento de patégenos que provocam a ocorréncia doengas foliares e radiculares e afetam negativamente a
producdo da cultura. Diante de tal problematica, esta pesquisa tem o objetivo de avaliar a eficiéncia de um
protetor promotor de defesas naturais em comparagdo com fungicidas no controle de doengas na cultura do
milho. O experimento foi realizado no municipio de Palotina-PR e foi organizado em delineamento em blocos
casualizados (DBC) com cinco tratamentos e quatro repetigdes, com um total de 20 unidades experimentais,
sendo: T1: Testemunha; T2: Protetor SAFE; T3: Fungicida ABACUS; T4: Fungicida ABACUS e protetor SAFE
e T5: Fungicida protetor OXICLORETO DE COBRE. O experimento foi conduzido em campo ¢ os fungicidas e
protetores foram aplicados em dois momentos, ou seja, no estadio V8 e pré-pendoamento. Foram avaliados os
parametros de produtividade, incidéncia de mancha branca e peso de mil graos. A associacdo de Abacus e Safe
apresentaram o melhor desempenho na reducdo da severidade de Mancha Branca no milho. Em relagdo a
produtividade e peso de mil grios todos os tratamentos obtiveram valores acima da testemunha, porém sem
diferenca significativa.
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Use of defense promoter and fungicides against foliar diseases in corn

Abstract: Corn cultivation occurs in most Brazilian regions, deserving attention due to its significant
cultivation area. It occupies a prominent position, as it ranks second in gross production value. It is also
important as a source of income for producers, standing out in animal feed. It is known that most corn
planting occurs using the direct method, without crop rotation, which gives rise to the emergence of
pathogens that cause foliar and root diseases and negatively affect crop production. Faced with this
problem, this research aims to evaluate the efficiency of a protector that promotes natural defenses in
comparison with fungicides in controlling diseases in corn crops. The experiment was carried out in the city
of Palotina-PR and was organized in a randomized block design (DBC) with five treatments and four
replications, with a total of 20 experimental units, being: T1: Control; T2: SAFE Protector; T3: ABACUS
fungicide; T4: ABACUS fungicide and SAFE protector and T5: COPPER OXYCHLORIDE protective
fungicide. The experiment was conducted in the field and the fungicides and protectants were applied at
two times, that is, at the V8 stage and pre-bolting. Productivity parameters, incidence of white spot and
weight of one thousand grains were evaluated. The combination of Abacus and Safe showed the best
performance in reducing the severity of White Spot in corn. In relation to productivity and weight of a
thousand grains, all treatments obtained values above the control, but without significant difference.
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Introducio

As doencas foliares das culturas podem reduzir o potencial de rendimento e o lucro da
fazenda. Técnicas de manejo integrado, incluindo selecdo de fungicidas, tratamento de
sementes, preparo do solo, ajuste da data de plantio, manejo da 4gua, monitoramento de
culturas e aplicagc@o(des) de fungicida(s) foliar(es), podem ser usadas para ajudar a gerenciar o
potencial de rendimento e minimizar os efeitos de surtos de doengas.

No Brasil a produ¢do do milho ¢ muito importante, tanto para o mercado interno
quanto para exportagdo. Segundo a CONAB ( Agéncia Brasil, 2023) a estimativa de produ¢ao
de milho para safra 2022/2023 ¢ de 320,1 milhdes de toneladas. O estado do Parand esta em
segundo lugar no Brasil em produg¢do de milho com uma estimativa de 46,85 milhdes de
toneladas na safra 2022/2023 (Deral, 2023).

Cada organismo causador de doengas foliares do milho e da soja tem suas proprias
caracteristicas de desenvolvimento, que podem ser condi¢des de crescimento imido ou seco,
temperaturas frias ou quentes, capacidade de sobrevivéncia em hospedeiros vivos ou nos
residuos da cultura e estdgio de crescimento da cultura quando a infec¢do € mais critica.
Conhecer as caracteristicas de cada doenca e os historicos de campo s3o importantes ao
considerar as opg¢des de manejo.

Virias doengas foliares do milho estdo causando grandes danos de rendimento nos
campos de milho no Brasil. A identificagdo precoce dessas doengas pode reduzir o risco de
danos generalizados as suas plantacdes ajudando os agricultores a desenvolver o programa
correto de tratamento com fungicidas (Moterle dos Santos, 2019). A chave é comegar cedo e
implementar medidas preventivas antes que seja tarde demais. As diferentes doencas
fungicidas variam muito entre as diferentes regides, pois a geografia desempenha um papel
significativo na determinacdo da natureza das espécies predominantes (Eggers et al. 2022).

Os fungicidas protegem uma planta por meio de seu modo de acdo especifico e da
maneira como cada produto quimico interage com a planta de milho. Existem varios modos
de agdo entre os muitos fungicidas disponiveis (Moterle dos Santos, 2019). De acordo com
Neves (2019) alguns dificultam a produgdo de energia, enquanto outros param ou inibem
certas fungdes metabdlicas. O resultado pode ser qualquer coisa, desde membranas
defeituosas até divisdo celular inadequada. Faria, Pereira e Ferraz (2022) afirmam que cada
método de controle ¢ considerado um modo ou local de agdo. Dependendo do patdégeno e
quando a planta € suscetivel a infec¢ao, os fungicidas podem ser aplicados como tratamentos

de sementes ou na folhagem.



Os fungicidas foliares sdo uma opg¢do para o manejo de doencas fungicas quando
outras praticas ndo tiveram sucesso ou foram limitadas (Moterle dos Santos, 2019). Eggers
et al. (2022) afirmam que uma aplicagdo de fungicida pode reduzir o impacto de doencas
foliares, dependendo da resisténcia ou tolerancia do produto de milho ou soja e pressdo da
doenca.

O produto Reconil, tem seu principio ativo de oxicloreto de cobre, que ¢ um fungicida
Cuprico assim como os hidroxidos e 6xidos de cobre. Esses compostos ndo penetram na
planta mas formam uma camada protetora na superficie do tecido vegetal. Por serem
protetores devem ser aplicados antes da instalacdo do patdgeno na cultura ( Azevedo,2017).

O fungicida Abacus ¢ formados por dois principios ativos, a piraclostrobina e
epoxiconazol. A piraclostrobina pertence ao grupo de Estrobilurinas, que atuam diretamente
na mitocondria das células do fungo, inibindo a respira¢do celular e assim interferindo na
producdo de ATP. O epoxiconazol ¢ do grupo dos Triazdis, e atuam na inibi¢do da formacao
o ergosterol, um importante lipidio formador da membrana das células, sendo que na sua
auséncia ocorre desorganizacdo das células levando a um colapso da célula fungica,
interrompendo o crescimento micelial (Balardin, 2022).

O promotor de defesa SAFE tem sua formulagdo de Tetraminoetanol de Cu®*, e seu
emprego na agricultura ¢ como indutor de resisténcia de plantas contra doencas foliares como
a Mancha-Branca. Devido a sua formulagdo ecle atua em rotas metabolicas exlusivas
induzindo a producao de enzimas de defesas, segundo a empresa Prime Agro.

Sendo assim, esta pesquisa tem o objetivo de avaliar a eficiéncia do SAFE e compara-

lo com fungicidas protetores usados para controle de doengas foliares na cultura do milho.

Material e Métodos
O estudo foi realizado em uma propriedade rural do municipio de Palotina-PR,
localizada nas coordenadas 24°19°56" Sul e 53°75°15" Oeste, situada a 266 metros de altitude,
em relagdo ao nivel do mar. O clima da regido do presente estudo ¢ considerado clima
subtropical com verdo quente (CFA) (Simepar, 2008) e o solo ¢ caracterizado como Latossolo
Vermelho eutroférrico tipico, o qual apresenta alto indice de fertilidade e textura argilosa

(Bognola et al, 2020). O estudo ¢ realizado na safra 2023, no periodo compreendido entre

08/03/2023 e 10/08/2023.



O plantio foi realizado por um conjunto trator e semeadora de fluxo continuo. As
sementes foram tratadas com fungicidas e inseticidas de acordo com a recomendacgdo do
criador do hibrido para o controle das pragas de inicio de ciclo da cultura. A adubacdo da
cultura foi feita no sulco de semeadura com uso de 247 kg ha! do fertilizante 14.14.10 (N-P-
K).

O hibrido de milho utilizado foi GNZ 7740VIP3. A populagdo utilizada no
experimento foi de 60.000 sementes ha!, distribuidas em 2,7 plantas por metro linear
espagadas entre linhas de 0,45 metros, totalizando cinco linhas por parcela.

O ensaio foi implantado em DBC (delineamento em bloco casualizados) através de 5
tratamentos com 4 repeti¢des, sendo um total de 20 parcelas. Cada parcela era composta de 4
linhas da cultura espacadas de 0,45 m entre si com um comprimento de 5 metros. Os

tratamentos avaliados estdo na Tabela 1.

Tabelal - Tratamentos compostos pela aplicagdo de Abacus, Safe e Reconil em pos
emergéncia do milho. Palotina, PR, Safra 2023.

Aplicacdes
Pré-
Trat  Produto Principio ativo V8 pendoamento
Dose
Lha'!
1 Testemunha ~  -—----eoeeeee e e
) Abacus Piraclostrobina+Epoxiconazol 0,33 0,33
Safe Tetraminoetanol de Cu?* 0,62 0,62
3
Piraclostrobina+Epoxiconazol
4 Abacus+Safe ‘+Tetraminoetanol de Cu* 0,33+0,62 0,33+0,62
. Oxicloreto de Cobre 0,62 0,62
5 Reconil

Fonte: Carlos Sukenski

Além dos tratamentos, a cultura foi conduzida conforme manejo tradicional, ou seja,
controle de pragas com inseticidas cadastrados para a cultura.

O parametro intensidade foliar de mancha branca foi obtido através de duas avaliacdes,
realizada em VT e outra em R3, avaliando-se a folha acima e a folha da espiga.. Para a
avaliagdo da quantidade de Mancha-Branca foi atribuida notas de 0 a 100%, com base na
escala diagramadtica proposta pela Embrapa Milho e Sorgo (2010).

Para o parametro produtividade, foram colhidas as duas linhas centrais ¢ um

comprimento de 3 metros, totalizando 16 espigas cada parcela. Apoés colhidas as espigas



foram debulhadas de forma manual, e aferido a umidade de cada tratamento, onde
apresentaram os seguintes resultados: T1: 20,1%; T2: 23,8% ; T3: 21,0% ; T4: 22,1%; T5:
21,5%.

Ap6s a determinagdo da umidade foi realizado o calculo de quebra por umidade, que ¢
quantidade de agua a ser removida do grdo, tendo o padrdo seco de 14,0 % de umidade. O
calculo utilizado foi QU= (Ui - Uf) / (100 - Uf) x 100 ( SILVA, 2009), segundo o Boletin
Técnico AG 01/09 de 2009 da Armazenagem de Graos, Agroindustria e Simulagao.

Para a massa de mil graos foi utilizado 200 graos de cada parcela, pesado através de
uma balanca digital e calculado o valor para 1000 graos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, realizado pelo programa Sisvar.

Resultados e Discussiao
Os parametros avaliados neste experimento como produtividade, massa de mil graos
(MMGQG) e intensidade de Mancha Branca em dois estadios, cujas médias estdo demonstradas
na Tabela 2 .

Tabela 2 - Média das varidveis avaliadas em func¢ao dos diferentes manejos de fungicidas
protetores no cultivo do milho. Palotina, 2023.

Tratamento Produtivi_(liade MMG (g) IMB VT (%) IMB R3 (%)
(kg ha'!)

T1 — Testemunha 7591,05 a 305,50 a 1,05¢ 2,02d
T2 — Abacus 7605,60 a 306,50 a 0,17b 1,52 ¢
T3 —SAFE 8773,35a 328,25 0,17 b 1,00 a
T4 - SAFE+Abacus 8424,64 a 350,00 a 0,10 a 0,97 a
T5 — Reconil 7934,14 a 301,75 a 0,40 bc 1,22 b
Média geral 8065,75 318,40 0,38 1,35
Valor de Fc 1,75™ 2,94rs 50,63" 459,00
DMS 1772,06 53,93 0,25 0,09
CV(%) 9,74 7,51 28,93 3,02

CV%= Coeficiente de variacdo. DMS= diferenga minima significativa. Fc= F calculado; n.s.= ndo significativo
ao nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. *significativo. As médias seguidas pela mesma letra na
mesma coluna ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa entre si, com um nivel de 5% de
probabilidade de acordo com o Teste de Tukey.



Ao analisar o parametro produtividade, observa-se que nao houve diferengas
estatisticas entre as médias dos tratamentos testados. Porém os tratamentos T3 e T4 foram
numericamente superiores aos demais. No T3 com aplica¢do do indutor Safe, ocorreu uma
produgdo relativamente estdvel em todas as amostras com uma média de 8773,35 kg ha’.
Também no T4, cujas aplicagdes foram realizadas pela juncdo de Safe+Abacus, mostrou uma
produgdo consistente em todas as amostras com média geral de 8424,64 kg ha'.

Nos tratamentos T5, Oxicloreto de Cobre e T2, Abacus, ambos apresentaram uma
produgdo varidvel entre as repeti¢des, tendo uma média de 7934,14 kg ha' e 7605,60 kg ha'!
respectivamente.

Ao analisar esses resultados, algumas tendéncias come¢am a surgir. O protetor
Oxicloreto de Cobre e a Testemunha mostraram flutuagdes significativas em seus
rendimentos, indicando que esse produto e a auséncia de aplicacdo podem ser sensiveis
quando ocorre desenvolvimento de doengas. Por outro lado, o fungicida Abacus e o protetor
Safe e suas misturas demonstraram uma produg¢do mais consistente, 0 que sugere uma
resisténcia maior a variagdes ambientais como o surgimento de doencas que causam danos
negativos a cultura.

Ao comparar os resultados deste estudo com pesquisas anteriores sobre o
comportamento de culturas frente a doengas, ¢ possivel destacar padrdes interessantes. Em
estudos anteriores sobre controle de mancha branca, os resultados sdo semelhantes com os
descobertos nesta pesquisa. Por exemplo, no estudo de Oliveira, Santos ¢ Lima (2018),
observou-se que tratamentos com fungicida Abacus apresentaram uma produc¢do mais
consistente em condigdes varidveis, indicando uma robustez frente a patdgenos. Nossos
resultados corroboram com os resultados obtidos por tais autores, onde o tratamento T2 com
Abacus demonstrou uma produc¢ao relativamente estavel, entre as repetigdes mesmo em face
de flutuacdes ambientais.

Além disso, ao contrastar os resultados encontrados neste estudo com descobertas
anteriores relacionadas aos produtos Safe, Abacus e Oxicloreto de Cobre, pode-se observar
uma consisténcia notavel. Em pesquisas conduzidas por Silva, Oliveira e Santos. (2019), em
que foi avaliado a eficiéncia de indutores de resisténcia como o Safe, concluiram que foi
eficaz em condigdes de alta incidéncia de doengas, mostrando uma produgdo estavel e
resisténcia as variagdes ambientais. Este padrdo reflete-se nos resultados do tratamento T3
deste estudo, onde a aplicagdo de Safe resultou em uma producdo estdvel em todas as

amostras.



Similarmente, o estudo de Pereira e Santos (2017) destacou a eficacia do Abacus no
controle de doencas fingicas no milho. Isso se alinha com os resultados do tratamento T4,
onde a aplicagdo conjunta de Safe e Abacus resultou em uma produgdo consistente, indicando
uma maior capacidade de resisténcia a doengas.

No entanto, em relagdo ao Oxicloreto de Cobre, relatos da pesquisa de Ribeiro (2016)
e resultados desse trabalho sdo semelhantes, apesar de ser um protetor amplamente utilizado,
ele demonstrou flutuagdes significativas em rendimentos, ressaltando sua sensibilidade as
condi¢des ambientais.

Quando analisado o pardmetro massa de mil graos, as médias dos tratamentos nao
diferiram estatisticamente entre si, porém novamente os maiores valores numéricos ocorreram
nos tratamentos T4, Safet+Abacus, seguido pelo T3, Safe, com valores de 350 gramas e
328,25 gramas respectivamente. As médias de MMG para os tratamentos T2, Abacus e TS5,
Oxicloreto de Cobre ficaram numericamente proximas as médias do tratamento T1
testemunha.

Em pesquisa realizada por Silva, Oliveira e Santos (2018), foi constatado que a
aplicagdo de fungicidas resultou em aumento significativo no PMG das plantas, o que ¢
congruente com os achados do presente estudo. Além disso, as médias de PMG para os
tratamentos T2, Abacus e T5, Oxicloreto de Cobre foram numericamente proximas as do
tratamento T1 testemunha, indicando que esses tratamentos ndo apresentaram efeitos
expressivos sobre o parametro analisado. Essa constatagdo vai ao encontro das descobertas de
Lima et al. (2019), que também verificaram que certos fungicidas ndo tiveram impacto
significativo no PMG das plantas estudadas, reforgando a relevincia desses resultados no
contexto das praticas agricolas atuais.

Para a avalia¢do do parametro intensidade de doenca foliar de Mancha-Branca(IMB),
verifica-se que todos tratamentos em que foi empregado fungicidas obtiveram diferencas
significativas em relag¢do a testemunha, tanto na avaliagdo no estadio VT como em R3.

Na avaliacdo em VT, com uma aplicagdo dos fungicidas, ja pode-se observar que os
tratamentos T2, T3 e TS foram semelhantes, Porém o melhor tratamento foi T4 , jun¢do de
Safe+Abacus. Ja na avaliagdo em R3, com duas aplicagdes de fungicidas, houve variacao
estatistica entre as médias de todos os tratamentos, excecdo para T4 e T3, que foram iguais

entre si, destacando-se dos demais pois apresentaram a menor quantia de doenca foliar.



Tal resultado destaca a importincia de implementar tratamentos fingicos em estadios
recomendados  da cultura, j4 que as 4reas ndo tratadas apresentaram uma taxa
significativamente maior de infestagao.

A combinagdo de produto, como Safe e Abacus, demonstrou eficacia notavel, com
todas as variagdes desses produtos combinados exibindo uma taxa de 0,1%. Isso indica que a
sinergia entre esses produtos pode resultar em uma protecdo eficaz contra a mancha branca.

Com base nos resultados apresentados, verifica-se que a utilizacdo de fungicidas para
controlar a mancha branca em milho ¢ fundamental para reduzir a intensidade da doenga
foliar, como também foi observado por Oliveira, Santos e Lima. (2018). Os tratamentos que
empregaram fungicidas mostraram diferencas significativas em relacdo a testemunha,
evidenciando a eficacia desses produtos no controle da doenga foliar (Silva, Oliveira e Santos
2019). Além disso, a observacdo de que as areas ndo tratadas apresentaram uma taxa
significativamente maior de infestacdo estd alinhada com as conclusdes de Pereira e Santos
(2016), que ressaltou a importancia da implementa¢do de tratamentos fungicos em estadios
especificos da cultura para garantir uma protecao eficaz contra doencas foliares.

A analise comparativa entre os tratamentos T2, T3, T4 e as areas nao tratadas, tanto no
estaddio VT quanto em R3, revelou padrdes consistentes com estudos anteriores. Silva e
Almeida (2015) observaram variagdes estatisticas entre diferentes tratamentos fungicidas,
ressaltando a relevancia de multiplas aplicagdes para um controle efetivo. Sendo no
tratamento T4, que consiste na jungdo de Safe e Abacus, apresentou a menor quantia de
doenga foliar em comparagdo com outros tratamentos. Assim, os resultados obtidos neste
estudo reforcam as conclusdes de pesquisas anteriores, sustentando a importancia do uso

estratégico de fungicidas para mitigar a severidade de doencas foliares em culturas agricolas.



Conclusao

Com o trabalho realizado podemos observar que a incidéncia de mancha branca foi
menor em tratamentos com o indutor Safe ou associagdo de Safe com o fungicida Abacus, em
relacdo a testemunha nas avaliagdes realizadas em VT e R3.

Nao ocorreu diferenca estatistica para os pardmetros de produtividade e MMG entre
os tratamentos, embora nos tratamentos com o indutor Safe ou em associagdo com fungicida

Abacus ocorreu diferenga numérica.
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