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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da aplicacdo foliar de fungicidas na reducdo da
incidéncia de patdgenos fungicos, de graos ardidos e de fumonisinas totais em graos de milho (Zea mays).
Foram conduzidos trés ensaios: um no municipio de Luis Eduardo Magalhdes, na Bahia, e dois em Sete
Lagoas, em Minas Gerais, nas safras 2010/2011 e 2011/2012, com cultivo de diferentes hibridos comerciais.
Os seguintes fungicidas foram aplicados zero, uma e duas vezes: picoxistrobina + ciproconazol, piraclostrobina
+ epoxiconazole, trifloxistrobina + tebuconazole, azoxistrobina + ciproconazol e tiofanato metilico. Em todos
os ensaios, foram realizados a quantificacdo da incidéncia de graos ardidos, o teste de patologia de sementes
e a quantificacdo dos teores de fumonisinas totais. Nao foi observada diferenca significativa para os fatores
fungicida e niimero de aplicagdes, exceto para rendimento de grios, em todos os ensaios. Esses resultados sdo
indicativos da ineficiéncia da aplicac¢do de fungicidas na reducdo da incidéncia de patogenos fungicos, de graos
ardidos e dos teores de fumonisinas totais em graos de milho.

Termos para indexacdo: Fusarium, Zea mays, controle quimico, micotoxinas, patogenos fingicos.

Fungicide leaf application and incidence of kernel rot
and total fumonisins in corn

Abstract — The objective of this work was to evaluate fungicide leaf application on the reduction of fungal
pathogen incidence, kernel rot, and total fumonisins in corn (Zea mays) kernels. Three experiments
were performed: one in the municipality of Luis Eduardo Magalhies, in the state of Bahia, and two in the
municipality of Sete Lagoas, in the state of Minas Gerais, Brazil, during the 2010/2011 and 2011/2012 crop
seasons, with planting of different commercial hybrids. The following fungicides were applied zero, one, and
two times: picoxystrobin + cyproconazole, pyraclostrobin + epoxiconazole, trifloxystrobin + tebuconazole,
azoxystrobin + cyproconazole, and thiophanate-methyl. For all trials, the quantification of kernel rot incidence,
the grain pathology test, and the quantification of total fumonisins were performed. No significant difference
was observed for the factors fungicide and number of applications, except for grain yield, in all trials. These
results show the ineffectiveness of fungicide applications in reducing fungi incidence, kernel rot, and levels of
total fumonisins in corn kernels.

Index terms: Fusarium, Zea mays, chemical control, mycotoxins, pathogenic fungi.

Introducao

Na safra 2014/2015, o Brasil produziu cerca de
84 milhdes de toneladas de milho (Zea mays L.), o
que o tornou, além de autossuficiente para o consumo
interno, um dos principais paises exportadores desse
cereal. Classificado como o terceiro maior exportador
mundial, o Brasil comercializa quantidades superiores
a 27 milhdes de toneladas para paises como o Ird, a
Coldmbia e a Coreia do Sul (Agrianual..., 2015).
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Contudo, as exigéncias comerciais relacionadas
a qualidade dos graos, destinados tanto a exportacdo
quanto ao consumo interno, tém se tornado cada vez
mais rigidas, principalmente em relagdo a qualidade
sanitaria dos grdos e a presenca de micotoxinas
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2011).

No Brasil, o milho, uma cultura amplamente
cultivada sob diversas condi¢des climaticas, esta
sujeito ao ataque de varios patdogenos que afetam as
espigas, o que causa podriddes que resultam na reducgio
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da qualidade dos graos e no aumento do acumulo de
micotoxinas; problemas que geram graves ameagas
fitossanitarias para a cultura no Pais (Oliveira et al.,
2004; Pereira et al., 2005).

O fungo Fusarium verticillioides (Saccardo)
Nirenberg € considerado o principal patdgeno causador
de podridoes de espigas em milho e pode causar tanto
infecgcdes sintomaticas, como a de grdos ardidos,
quanto assintomaticas. Além de ser encontrado em
maior frequéncia nos graos, F. verticillioides ¢ a
espécie que apresenta maior capacidade de producdo
de fumonisinas. As fumonisinas, tdxicas a animais e
associadas a alguns tipos de cancer em seres humanos,
sdo consideradas as principais micotoxinas em
graos de milho (Gelderblom et al., 1988; Munkvold
& Desjardins, 1997; Jackson & Jablonski, 2004).
O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,
junto com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
estabeleceu o limite maximo de 5,0 pg g' para
fumonisinas em graos de milho (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2011).

Tradicionalmente, 0 manejo das doengas na cultura
do milho era realizado, principalmente, por meio
da utilizagdo de cultivares resistentes, associadas
as medidas culturais. No entanto, a partir da severa
epidemia de cercosporiose (Cercospora zeae-maydis),
que ocorreu na regido Sudoeste do estado de Goias em
2000, houve aumento acentuado do uso de fungicidas
em lavouras comerciais destinadas a produgdo de
graos (Costa et al., 2012). Assim, apesar da resisténcia
genética ser uma das principais estratégias de manejo
de doengas em milho, na atualidade, o controle quimico
se apresenta como uma das medidas mais utilizadas
pelos produtores. Em muitos casos, essa ¢ a Unica
medida eficiente e economicamente viavel de garantir
altas produtividades e qualidade de produgdo (Kimati,
2011; Costa et al., 2012).

Entretanto, ha duvidas sobre a efetividade dessa
medida para o controle de podriddes de espigas e
graos ardidos em milho (Oliveira et al., 2004; Pereira
et al., 2005). Alguns trabalhos apontam a eficiéncia
de fungicidas do grupo das estrobilurinas, em mistura
com trazoéis, na redugdo de graos ardidos (Juliatti et al.,
2007; Duarte et al., 2009; De Curtis et al., 2011; Brito
et al.,, 2012); mas, também, ha relatos de auséncia
ou baixa eficiéncia no controle dessas enfermidades
com a aplicag¢do de fungicidas (Mazzoni et al., 2011;
Small et al., 2012). Essas variagdes nos resultados

obtidos estdo relacionadas aos diferentes fungicidas
disponiveis, quanto ao nimero de aplicagdes e as
diferentes cultivares utilizadas. Esses resultados,
portanto, sdo indicativos da grande inconsisténcia na
eficiéncia desse método de controle sobre a incidéncia
de graos ardidos em milho.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
da aplicagdo foliar de fungicidas na reducdo da
incidéncia de patdgenos fungicos, de graos ardidos e
de fumonisinas totais em graos de milho (Zea mays).

Material e Métodos

Foram conduzidos trés ensaios, um no municipio
de Luis Eduardo Magalhies, na Bahia, ¢ dois em Sete
Lagoas, em Minas Gerais, nas safras 2010/2011 e
2011/2012.

O experimento em Luis Eduardo Magalhdes
foi conduzido em delineamento experimental de
blocos ao acaso, em arranjo fatorial 4x3 (fungicidas
x numero de aplicagdes), com trés repetigdes.
Os fungicidas corresponderam as seguintes misturas
comerciais registradas para uso na cultura do milho:
picoxistrobina + ciproconazol (0,30+0,60 L ha),
piraclostrobina + epoxiconazole (0,75+0,50 L ha'),
trifloxistrobina + tebuconazole (0,60+0,60 L ha') e
azoxistrobina + ciproconazol (0,30+0,60 L ha'). Ja o
numero de aplicagdes consistiram em: sem aplicagio;
uma aplicagdo na fase de dez folhas definitivas (V10);
e duas aplicagdes em V10 e 15 dias apds a primeira.

O hibrido utilizado foi o 30F53, semeado em
10/11/2010. As parcelas foram constituidas por quatro
linhas de 5,0 m, com espagamento de 0,8 m entre
linhas e média de cinco plantas por metro linear. Foi
mantida uma distancia de 1,0 m entre as laterais e as
extremidades de cada parcela. A adubagdo de plantio
consistiu na aplicagdo de 350 kg ha'! da formulagdo
8-28-16 (NPK) + Zn, ¢ de adubagbes de cobertura
aplicadas aos 30 e 45 dias apos o plantio, tendo-se
utilizado 150 kg ha'! de ureia (CH,N,0).

Em todas as pulverizagdes, foi adicionado o6leo
mineral parafinico na propor¢ao de 0,5% do volume
de calda de fungicida. As aplicagdes foram realizadas
com auxilio de pulverizador costal pressurizado por
CO,, com pressdo de 4,0 bar e vazdo constante de 300
L hal. Durante a aplicagdo da calda de fungicida, a
barra de pulverizagdo foi mantida a uma altura média
de 50 cm acima da parte superior das plantas.
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Ja o experimento realizado em Sete Lagoas, na safra
2010/2011, foi conduzido na area experimental da
Embrapa Milho e Sorgo. Utilizou-se o delineamento
experimental utilizado de blocos ao acaso em arranjo
fatorial 3x7 (fungicidas x niimero de aplicacdes), com
trés repetigcdes. Os tratamentos estdo apresentados na
Tabela 1.

A cultivar BRS 1035 foi semeada em 17/11/2010,
tendo-se  utilizado  metodologia, espacamento,
adubacdo e preparo de caldas iguais aos descritos para
o ensaio instalado em Luis Eduardo Magalhies.

O segundo experimento realizado em Sete Lagoas,
na safra 2011/2012, também foi conduzido na area
experimental da Embrapa Milho e Sorgo. Utilizou-
se o delincamento experimental utilizado de blocos
ao acaso em arranjo fatorial 4x2 (hibridos x numero
de aplicagdes), com trés repeticdes. Foram utilizados
os hibridos 30F35, DKB 330, DKB 390 ¢ DKB 550,
semeados em 20/11/2011. Os espacamentos, adubagio
e preparo da calda seguiram a mesma metodologia
descrita para o primeiro experimento. O fungicida
utilizado foi o tiofanato metilico, aplicado zero, uma

(V10) e duas (V10 e VT) vezes, na proporgdo de
1,0 L ha'.

Ao final do ciclo da cultura, em todos os ensaios,
foi realizada a colheita manual de todas as espigas das
duas linhas centrais de cada parcela. Apos a colheita,
as espigas foram debulhadas, e a massa de grdos, de
cada parcela, foi homogeneizada. A umidade da massa
de graos foi determinada com auxilio de medidor de
umidade portatil, modelo mini Gac plus (Dickey-john,
Corn Belt Testing, Inc., Minneapolis, MN, EUA), com
resolucdode0,1% deumidade. Ap6és ahomogeneizacao,
foram coletadas duas amostras de 500 g de cada
parcela. As amostras foram encaminhadas para analise
da incidéncia de grdos ardidos, da incidéncia de fungos
fitopatogénicos associados aos graos, das fumonisinas
totais e do rendimento de graos.

A incidéncia de graos ardidos foi obtida por meio
da separagdo visual dos graos assintomaticos daqueles
sintomaticos (ardidos). Foram considerados como
ardidos os grdos que apresentavam pelo menos 25%
de sua superficie com descoloragdes, cujo matiz pode
variar de marrom-claro a roxo ou de vermelho-claro a
vermelho-intenso (Pinto, 2005). Os graos ardidos foram

Tabela 1. Fungicidas, épocas e estadios em que foram aplicados na cultura do milho (Zea mays), no ensaio conduzido em

Sete Lagoas, MG, na safra 2011/2012.

Estadio da cultura do milho

Segunda aplicagdo Terceira aplicagdo

Identificagdo Fungicidas

Primeira aplica¢do
1 Azoxistrobina + Ciproconazol -
2 Azoxistrobina + Ciproconazol V6 aVvewh
3 Azoxistrobina + Ciproconazol V6aVs
4 Azoxistrobina + Ciproconazol V6aVs
5 Azoxistrobina + Ciproconazol -
6 Azoxistrobina + Ciproconazol -
7 Azoxistrobina + Ciproconazol -
8 Piraclostrobina + Epoxiconazole -
9 Piraclostrobina + Epoxiconazole V6aVvs
10 Piraclostrobina + Epoxiconazole V6aVs
11 Piraclostrobina + Epoxiconazole V6aVvg
12 Piraclostrobina + Epoxiconazole -
13 Piraclostrobina + Epoxiconazole -
14 Piraclostrobina + Epoxiconazole -
15 Trifloxistrobina + Tebuconazole -
16 Trifloxistrobina + Tebuconazole V6aVs
17 Trifloxistrobina + Tebuconazole V6aVe
18 Trifloxistrobina + Tebuconazole V6aVs
19 Trifloxistrobina + Tebuconazole -
20 Trifloxistrobina + Tebuconazole -
21 Trifloxistrobina + Tebuconazole -

15 dias apoés a primeira
15 dias ap0s a primeira
15 dias apés a primeira
15 dias apds a primeira
15 dias apoés a primeira
15 dias apo6s a primeira
15 dias ap0ds a primeira
15 dias ap0s a primeira
15 dias apds a primeira
15 dias apés a primeira
15 dias ap0s a primeira
15 dias apés a primeira

15 dias apds a segunda
15 dias apds a segunda
15 dias ap6s a segunda

15 dias apos a segunda
15 dias ap6s a segunda
15 dias ap6s a segunda

15 dias ap6s a segunda
15 dias apds a segunda
15 dias apds a segunda

MV6 a V8, estadio de desenvolvimento de plantas de milho com seis a oito folhas, respectivamente. -, ndo houve aplicagdo de fungicida.
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pesados, e os dados foram expressos em percentagem
do peso total da amostra.

Para determinar a incidéncia dos fungos, utilizou-se
o método de incubagao em substrato de papel-filtro com
congelamento, denominado “blotter test” (Machado,
1988). Os graos de cada tratamento foram separados
em ardidos e assintomaticos, e, de cada parte, foram
avaliados 100 graos em quatro repeti¢des de 25. Estes
graos foram previamente desinfestados em hipoclorito
de sodio a 2%, por 5 min, e distribuidos em caixas
tipo “gerbox”, contendo trés folhas de papel-filtro
umedecidas com d4gar-dgua 5% e esterilizadas a
121°C, por 30 min. As caixas foram mantidas em
sala a temperatura ambiente, sob luz continua durante
24 horas, para estimular a germinagdo. Posteriormente,
as caixas contendo os grdos foram transferidas
para freezer a -20°C, por 24 horas, para inibir a
germinagdo e evitar a contaminacdo de grio a grao.
Em seguida, esse material foi mantido em BOD a 25°C
e fotoperiodo de 12 horas, por 10 dias, para estimular
o crescimento dos fungos. Ao final desse periodo,
os graos foram examinados individualmente, e os
fungos fitopatogénicos associados aos graos ardidos ¢
assintomaticos, quando presentes, foram identificados
e quantificados separadamente, com auxilio de
microscopio estereoscopico.

Para a quantificag@o dos teores de fumonisinas totais
foi realizada a homogeneizag¢do do teor de agua das
amostras de 500 g, que foram colocadas em estufa
de ventilagdo forcada, a 65°C, por 72 horas. Apos o
resfriamento, as amostras foram trituradas em moinho
tipo Willey e peneiradas em peneira de 20 mesh.
A amostramoida foi novamente homogeneizada, tendo-
se coletado uma subamostra de 10 g. Desta subamostra,
foram extraidas, com uso de solugdo de metanol:agua
(80:20), as fumonisinas totais, posteriormente
purificadas em colunas de imunoafinidade FumoniTest
(Vicam, a Water Business, Milford, MA, USA),
de acordo com o manual do fabricante. Todos os
extratos obtidos foram imediatamente utilizados para
a quantificacdo de fumonisinas totais, em fluorimetro
série 4 EX (Vicam, a Water Business, Milford, MA,
USA) (Ramos et al., 2010b).

Todas as amostras foram analisadas em duplicatas.
Uma amostra de referéncia (TR-F100, Trilogy
Analytical Laboratory, Inc., Washington, MO, EUA)
com 4,1+0,5 ug g! de fumonisinas totais, quantificada
por equipamento cromatografia liquida de alta

eficiéncia, foi utilizada para o teste de acuracia do
método de colunas de imunoafinidade.

O rendimento de grios foi determinado de acordo
com a metodologia descrita pelas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2009) e compreendeu a separagao
e a pesagem de mil graos obtidos de cada tratamento.
Essa variavel foi utilizada para verificar o efeito da
aplicagdo dos fungicidas no peso dos grios, uma vez
que se correlaciona com a produtividade.

Os dados referentes a incidéncia de grdos ardidos,
a incidéncia de fungos nos grdos, aos teores de
fumonisinas totais e ao rendimento de grdos, apds
transformados em arco seno (x/100)%, foram
submetidos a analise de varidncia (Anova). Quando
detectada diferenca significativa pelo teste F, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, com auxilio do programa Sisvar
(Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG). Para a
apresentagao dos resultados, foram utilizados os dados
sem transformacao.

Resultados e Discussao

A aplicacio foliar de fungicidas, independentemente
do nimero e da época de aplicagdes, ndo foi eficiente
em reduzir a incidéncia de graos ardidos em milho
(Tabelas 2, 3, 4 e 5). Nos dois primeiros ensaios, a
variavel incidéncia de graos ardidos ndo apresentou
diferenca quanto aos fatores fungicidas e numero
de aplica¢Ges, nem quanto a interacdo fungicidas x
numero de aplicagdes (Tabela 2). A incidéncia média
de graos ardidos foi de 7,3 e 4,8% para os ensaios
em Luis Eduardo Magalhdes e Sete Lagoas, na safra
2010/2011, respectivamente.

A aplicacdo do fungicida tiofanato metilico,
utilizado em Sete Lagoas, na safra 2011/2012, também
ndo resultou em diferenga para peso de graos ardidos.
Porém, os gendtipos utilizados diferiram entre si quando
analisado o peso de grios ardidos. O hibrido 30F35
apresentou a menor percentagem de grios ardidos
(0,7%), enquanto o DKB 550 foi o mais suscetivel,
tendo apresentado média de 17,4% (Tabela 3).

Assim, houve auséncia de efeito da aplicacdo de
fungicidas na reduco da incidéncia de graos ardidos
nos trés ensaios realizados, apesar das distintas
condi¢des meteoroldgicas e dos diferentes hibridos
e fungicidas utilizados. Esse resultado corrobora os
obtidos por Mazzoni et al. (2011) e Small et al. (2012).
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Segundo esses autores, a aplicacdo foliar de diferentes
fungicidas do grupo das estrobilurinas, em mistura
com triazéis, ndo reduz a incidéncia de graos ardidos.
Contudo, Juliatti et al. (2007) relataram a eficiéncia dos
fungicidas piraclostrobina + epoxiconazole, em duas
aplicagoes, na redugdo da incidéncia de graos ardidos,
embora também tenham observado a ineficiéncia
dos fungicidas azoxistrobina, hidréxido de cobre e
azoxistrobina + ciproconazol, no controle de patogenos
fingicos presentes nos graos. Ao contrario de Juliatti
etal. (2007), Duarte et al. (2009) constataram eficiéncia
na reducdo da incidéncia de grdos ardidos, quando
aplicado o fungicida azoxistrobina + ciproconazol.
Esses resultados s@o indicativos de que ainda ha

F.E. Lanza et al.

inconsisténcias quanto a eficiéncia da utilizagdo de
fungicidas na redugdo de graos ardidos em milho.

Em todos os ensaios, foram detectados quatro
géneros de fungos associados aos graos: Fusarium spp.,
Penicillium sp., Stenocarpella sp. e Aspergillus sp.
Houve diferenga para o fator tipo de grdo, ou seja,
ardido ou assintomatico (Tabela 2). Entretanto, os
fatores hibrido, fungicida, nimero de aplicagcdes e a
interacdo entre estes ndo diferiram entre si.

Apesar da diferenca observada quanto ao tipo
de graos, a incidéncia de Fusarium sp. foi elevada
tanto nos gridos sintomaticos (ardidos) quanto
nos assintomaticos. As maiores incidéncias de
Fusarium sp. foram detectadas em graos ardidos, em

Tabela 2. Analise de varidncia (Anova) para os fatores fungicidas (F), nimero de aplicagdes (NA), tipo de grao (TG), ardido
ou assintomatico, e hibrido de milho (H), para as variaveis peso de mil grios, peso de graos ardidos (PGA), incidéncia de
Fusarium sp., Penicillium sp. e Stenocarpella sp., e teores de fumonisinas totais em grdos de milho (Zea mays), em um ensaio
conduzido no municipio de Luis Eduardo Magalhaes, BA, e dois em Sete Lagoas, MG.

Varidveis Luis Eduardo Magalhaes, safra 2010/2011 Sete Lagoas, safra 2010/2011 Sete Lagoas, safra 2011/2012
Fator Valor de p CV (%) Fator Valor de p CV (%) Fator Valordep CV (%)
F <0,05 F ns H <0,01
Peso de mil graos NA <0,05 10,9 NA ns 8,4 NA <0,01 9,2
Fx NA ns Fx NA ns Hx NA ns
F ns F ns H <0,01
PGA NA ns 34,6 NA ns 32,4 NA ns 71,0
Fx NA ns Fx NA ns Hx NA ns
F ns F ns H ns
NA ns NA ns NA ns
TG <0,01 TG <0,01 TG <0,01
Fusarium sp. Fx NA ns 26,6 Fx NA ns 22,2 Hx NA ns 15,1
FxTG ns Fx TG ns Hx TG ns
TG x NA ns TG x NA ns TG x NA ns
FxNAx TG ns FxNAx TG ns HxNAxTG ns
F ns F ns H ns
NA ns NA ns NA ns
TG <0,01 TG <0,01 TG <0,01
Penicillium sp. Fx NA ns 31,6 Fx NA ns 39,7 Hx NA ns 37,9
FxTG ns FxTG ns HxTG ns
TG x NA ns TG x NA ns TG x NA ns
FxNAx TG ns FxNAx TG ns HxNAxTG ns
F ns F ns H ns
NA ns NA ns NA ns
TG <0,05 TG <0,05 TG <0,05
Stenocarpella sp. Fx NA ns 51,4 FxNA ns 62,4 Hx NA ns 57,6
Fx TG ns FxTG ns Hx TG ns
TG x NA ns TG x NA ns TG x NA ns
FxNAx TG ns FxNAxTG ns HxNAxTG ns
F ns F ns H <0,01
Fumonisinas totais NA ns 31,7 NA ns 25,6 NA ns 33,6
Fx NA ns FxNAx TG ns Hx NA ns

"Nao significativo. CV, coeficiente de variagdo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.5, p.638-646, maio 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000500026



Aplicagao foliar de fungicidas e incidéncia de graos ardidos 643

todos os ensaios, quando comparadas as incidéncias
em graos assintomaticos, respectivamente, nos ensaios
em Luis Eduardo Magalhdes e em Sete Lagoas, nas
safras 2010/2011 ¢ 2011/2012 (Tabela 4).

Para Penicillium sp., foram observados maiores
valores de incidéncia nos graos assintomaticos, em
todos os ensaios, em comparacdo aos graos ardidos.
Ja a incidéncia de Stenocarpella sp. foi predominante
em graos ardidos; praticamente ndo foi detectada a
presenca desse género nos graos visualmente sadios.

Nao houve diferenga, em ambos os ensaios em Sete
Lagoas, para os dados de incidéncia de Aspergillus sp.
Para este género, os valores médios de incidéncia foram
de 3,6, 0,2 e 0,1%, respectivamente, para 0s ensaios
em Luis Eduardo Magalhdes ¢ em Sete Lagoas, nas
safras 2010/2011 ¢ 2011/2012.

Esses resultados sdo indicativos de que a aplicagdo
foliar de fungicidas ndo apresentou eficiéncia na
reducdo da incidéncia de patdogenos fingicos nos graos

Tabela 3. Rendimento de graos (peso de mil grios), peso
de graos ardidos (PGA) e fumonisinas totais (FT) para
os fatores hibridos e numero de aplicagdes de tiofanato
metilico, no ensaio conduzido em Sete Lagoas, MG, na safra
2011/2012.

Hibrido Rendimento PGA FT
de graos (g) (%) (ppm)

DKB 330 204,1a 4,2ab 3,4b
30F35 227,8ab 0,72a 2,1a
DKB 550 245,8bc 17,4b 2,0ab
DKB 390 254,6¢ 10,2ab 2,0a
Numero de aplicagdes

0 216,8a ns ns

1 223,7a ns ns

2 249,4b ns ns

(WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade. ®“Nao significativo pelo teste F, a 5% de probabi-
lidade.

e que a aplicagdo foliar de fungicidas néo resultou em
controle da incidéncia de fungos em alguns gendtipos
de milho. Os resultados obtidos por Duarte et al. (2009)
confirmam parcialmente os do presente trabalho.

A deteccdo dos  fungos
Stenocarpella sp., Penicillium sp. e Aspergillus sp.
também esta de acordo com relatos que descrevem
estes fungos como sendo os principais microrganismos
associados aos graos de milho no Brasil (Pinto, 2001,
2005; Ramos et al.,, 2010a). Contudo, no presente
trabalho, houve maior incidéncia de Fusarium sp. e
Stenocarpella sp. associada a graos ardidos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Munkvold &
Desjardins (1997), que relataram Fusarium spp.
como o fungo mais encontrado associado aos gréos,
principalmente aos ardidos. Porém, esses mesmos
autores relataram que esses fungos também podem
ocorrer em alta frequéncia em grios assintomaticos,
como observado no presente trabalho. Ja segundo Casa
et al. (2006), Stenocarpella sp. esta principalmente
associada a graos ardidos e pode ser o principal agente
de podridao de graos na cultura do milho. Pinto (2005) e
Ramos et al. (2010a) também verificaram que a elevada
incidéncia de Fusarium sp. e Stenocarpella sp. estd
diretamente relacionada a maior incidéncia de graos
ardidos. Estes autores ainda apontaram que outros
fungos também podem ser observados em frequéncia
elevada, como Penicillium spp. e Aspergillus spp.; no
entanto, estes patdgenos causam maiores danos em
graos armazenados. Embora, de acordo com o presente
trabalho, a maior prevaléncia de Penicillium sp. esteja
relacionada a graos assintomaticos, Pinto (2001) afirma
que este fungo normalmente ndo estd associado aos
graos de milho imediatamente apos a colheita, mas que
pode ser um agente “apodrecedor” de espigas. Além
disso, grios assintomaticos podem ser selecionados,

Fusarium  sp.,

Tabela 4. Precentagem de incidéncia de fungos associados a grdos de milho (Zea mays) assintomaticos (GAS) e ardidos
(GAR) nos trés ensaios realizados, um no municipio de Luis Eduardo Magalhdes, BA, e dois em Sete Lagoas, MG, nas safras

2010/2011 ¢ 2011/2012®.

Fungo Luis Eduardo Magalhaes, safra 2010/20111 Sete Lagoas, safra 2010/2011 Sete Lagoas, safra 2011/2012
GAS GAR GAS GAR GAS GAR
Fusarium spp. 85,02a 92,46b 38,87a 73,51b 54,60a 84,73b
Penicillium spp. 29,11b 12,27a 10,09b 4,43a 9,73b 3,56a
Stenocarpella spp. 0,0la 3,73b 0,12a 17,04b 0,16a 13,06b

(WMédias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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por ndo apresentarem sintomas, e transportados até o
armazém, onde o fungo pode causar danos severos.

A elevada incidéncia do patdgeno Penicillium sp.
em graos de milho ¢ um fator preocupante, pois trata-
se de um organismo produtor de uma micotoxina,
a ocratoxina, que esta associada ao cancer em seres
humanos e animais (Machinski et al., 2001). Apesar
de também produzir essa micotoxina, Aspergillus sp.
apresentou incidéncia pouco relevante nos ensaios.
A baixa incidéncia desse fungo, imediatamente apos
a colheita, também foi relatada em outros trabalhos
(Stefanello et al., 2012); entretanto, sua incidéncia
pode variar muito de acordo com o gendtipo ou as
condigoes climaticas (Ramos et al., 2010a).

Quanto aos teores de fumonisinas totais encontrados
nos dois primeiros ensaios, ndo houve diferenga para
nenhum dos fatores avaliados. Os teores médios de
fumonisinas totais observados nesses dois ensaios
foram de 7,99 e 0,94 ug g, respectivamente. Para o
ensaio conduzido em Sete Lagoas, na safra 2011/2012,
os hibridos DKB 390, DKB 550 e 30F35 apresentaram
os menores teores de fumonisinas, enquanto o hibrido
DKB 330 mostrou-se mais suscetivel quanto a
acumulagdo de fumonisinas totais, tendo apresentado
média de 3,4 pug g! (Tabela 2).

Portanto, os fungicidas avaliados, independen-
temente do numero e da época de aplicagdes, nao
foram eficientes em reduzir os teores de fumonisinas
totais, tanto nos ensaios que apresentaram altos teores
quanto nos que apresentaram baixos teores ou que
foram realizados em diferentes hibridos de milho. Cabe
ressaltar que, até o presente, ndo ha conhecimento de
trabalhos que estudem o efeito de fungicidas sobre os
teores de fumonisinas em experimentos em campo.

Tabela 5. Rendimento de graos (peso de mil graos) para os
ensaios conduzidos em Luis Eduardo Magalhdes (LEM),
BA, e em Sete Lagoas, MG, na safra 2010/20114.

Fungicida

Rendimento de graos (g)

LEM Sete Lagoas
Testemunha (sem aplicagéo) 273,85b 315,09a
Picoxistrobina + Ciproconazol 302,01a -
Trifloxistrobina + Tebuconazole 304,47a 293,68a
Piraclostrobina + Epoxiconazole 309,72a 320,12a
Azoxistrobina + Ciproconazol 322,6l1a 314,40a

(DMédias seguidas de letra iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. -, ndo avaliado.
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Foram observadas diferengas no rendimento de
graos para os fatores hibridos, fungicidas e nimero de
aplicagdes, nos ensaios em Luis Eduardo Magalhaes
e em Sete Lagoas, na safra 2011/2012, mas ndo na
safra 2010/2011 (Tabelas 2 e 5); contudo, nao houve
diferenga quanto a interacdo entre esses fatores.

Para o ensaio em Luis Eduardo Magalhdes, a
aplicacdo de fungicidas foi eficiente. Com relagdo ao
numero de aplicagdes, foi detectada diferenca entre
zero, uma e duas aplicacdes, com valores médios
de rendimento de graos de 273,9, 2923 e 312,8 g,
respectivamente.

No ensaio em Sete Lagoas, na safra 2011/2012,
os hibridos DKB 550 ¢ DKB 390 apresentaram os
maiores rendimentos de grios, enquanto os hibridos
30F35 ¢ DKB 330 apresentaram os menores (Tabela 3).
Para esse mesmo ensaio, o nimero de aplica¢des de
tiofanato metilico influenciou o rendimento de graos,
em que duas aplicagdes do produto proporcionaram
maior rendimento.

Dessemodo, as aplica¢des de fungicidas colaboraram
para um maior rendimento de grdos em comparacdo
a testemunha, provavelmente em razdo da elevada
severidade da ferrugem polissora (Puccinia polysora)
observada em campo nos ensaios em Luis Eduardo
Magalhdes e em Sete Lagoas, na safra 2011/2012. Além
disso, a aplicagdo dos fungicidas promoveu redugdo na
severidade da ferrugem, com consequente aumento
no peso médio de graos das parcelas tratadas. Deve-
se destacar que, como ndo houve ocorréncia severa de
doengas foliares ao longo do ciclo da cultura no ensaio
em Sete Lagoas, na safra 2010/2011, ndo foi possivel
observar efeito positivo da aplica¢do de fungicidas no
aumento do rendimento de graos.

Esses resultados sao indicativos de que o incremento
naprodug¢dodaculturadomilho,decorrente daaplicagdo
de fungicidas, ocorreu de forma mais consistente
em situagdes de elevada pressdo de doencas foliares.
Costa et al. (2012) constataram que as aplicagdes de
fungicidas, pertencentes ao grupo das estrobilurinas,
apresentaram inconsisténcia em condi¢des de baixa
severidade de doencas. Conforme esses autores,
rendimentos positivos e beneficio econémico ocorrem
quando as aplicagdes de fungicidas sdo realizadas
em condigdes de elevada pressdo de doenga, como
verificado no presente trabalho.

A avaliagdo de fungicidas foliares em milho, com
vistas a redu¢do dos teores de fumonisinas totais nos
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graos, mostrou a ineficiéncia dos produtos testados,
em diferentes épocas e numeros de aplicagdes. Vale
ressaltar, entretanto, que ndo foram avaliados todos
os fungicidas registrados para a cultura do milho
no Brasil (Brasil, 2015), nem novas metodologias
de aplicagdo desses fungicidas, ndo sendo possivel
extrapolar os resultados obtidos para todos os produtos
ou metodologias de aplicacao.

Conclusao

A incidéncia de grdos ardidos e de fungos
fitopatogénicos, assim como os teores de fumonisinas
totais em graos de milho (Zea mays), nao € influenciada
pela aplicacdo de fungicidas, independentemente do
numero de aplicagdes e do ciclo da cultura.
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