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RESUMO

Silva, Roger Santos, M.S., UniRV - Universidade de Rio Verde, Agosto 2016. Danos na
cultura do milho em funcéo da reducéo da area foliar por doencas. Orientador: Prof. Dr.
Hercules Diniz Campos.

A cultura do milho apresenta grande importancia no cenario econdémico, sendo utilizada em
diferentes escalas de producdo de alimentos. Danos causados por doencas bidticas que
ocorrem durante os estadios vegetativos provocam perdas significativas na cultura, e o
controle quimico é uma das estratégias que possibilita 0 controle dessas doengas visando
limitar esses danos. O objetivo desse trabalho foi avaliar o progresso de doencas foliares e 0
efeito nos componentes da producdo na cultura do milho em diferentes épocas de aplicacdo
em funcdo do controle quimico na segunda época de semeadura (milho safrinha), no
municipio de Rio Verde, Goias. Os experimentos foram conduzidos no Centro de Pesquisa
Agricola, Rio Verde, Goias. O hibrido utilizado foi Formula TL e a semeadura realizada em
14 de fevereiro de 2014. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 4
repeticbes, onde os tratamentos foram: T1 - testemunha sem controle e sem remocdo de
folhas; T2 e T3 — com fungicida e remocéao de 3 e 6 folhas do terco inferior; T4 e T5 — com
fungicida e remocéo de 3 e 6 folhas do terco médio; T6 e T7 — com fungicida e remocao de 3
e 6 folhas do terco superior; T8 - com fungicida (piraclostrobina + epoxiconazol + mancozeb)
nas doses de 0,75 L + 2,1 Kg de produto comercial (p.c.) sem remocéo de folhas; T9 — com
fungicida (piraclostrobina + epoxiconazol + mancozeb) nas doses de 0,50 L + 1,4 Kg de p.c
sem remocéo de folhas e T10 — com fungicida (piraclostrobina + epoxiconazol + mancozeb)
nas doses de 0,25 L + 0,7 Kg sem remocdo de folhas, em trés épocas distintas de instalacédo
visando retardar a retirada das folhas e aplicagdes. As aplicacbes foram iniciadas em trés
épocas, as quais foram os trés ensaios a saber: VT ou pré-pendoamento; florescimento (R1); e
grdo leitoso (R2). Foram avaliadas a severidade das doencas ferrugem polissora,
cercosporiose e mancha de Phaeosphaeria, area abaixo da curva do progresso da doenca,
indice de area foliar, rendimentos de gréos e perdas por reducao de area foliar. As severidades
das doencas avaliadas foram influenciadas pela época de aplicacdo dos fungicidas e em
funcéo dos tratamentos (nimero e posicdo das folhas retiradas). A area abaixo da curva de
progresso das doencas também foi influenciada pela época de aplicagdo, onde o ensaio com
aplicacOes antecipadas, independente da retirada de folhas na planta, apresentou menor
progresso das doencas e consequentemente menores danos. O ensaio com aplicacdo iniciada
em VT apresentou controle mais efetivo das doencas, independente da retirada das folhas na
planta, refletindo em maiores produtividades e massa de mil grdos. A remogéo de 6 folhas do
terco medio e terco superior das plantas de milho proporcionou maior dano a planta,
apresentando influéncia negativa na produtividade de grdos e massa de mil grdos. A
correlacdo candnica de diferentes magnitudes entre as caracteristicas avaliadas foi de -1,0 a
0,99. Os resultados permitiram concluir que a &rea foliar perdida em fungdo da doenca
acarretou maior dano as plantas quando comparado a mesma area foliar perdida por outro
fator que néo seja por doenca.

Palavras chave: Area foliar, doengas fingicas, milho, severidade.
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ABSTRACT

Silva, Roger Santos, M.S., UniRV - University of Rio Verde, in August 2016. Damage to
corn due to the reduction of leaf area for diseases. Advisor: Prof. Dr. Hercules Diniz
Campos.

Corn crop is very important in the economic scenario, being used in different scales of food
production. Damage caused by biotic diseases that occur during vegetative stages brings
significant losses in the crop, and chemical control is one of the strategies used to control
these diseases in order to limit damage. The objective of this study was to evaluate the
progress of leaf diseases and the effect on the components of corn crop production in different
times of application in relation to chemical control in the second sowing season (second crop),
in Rio Verde, Goias. The experiments were carried out at the Center for Agricultural
Research, Rio Verde, Goids. The hybrid used was Formula TL and sowing occurred on
February 14, 2014. The experimental design was a randomized block with 4 replicates, and
the treatments were: T1 - control without leaf removal; T2 and T3 - with fungicide and
removal of 3 and 6 leaves from the lower third; T4 and T5 - with fungicide and removal of 3
and 6 leaves from the middle third; T6 and T7 - with fungicide and removal of 3 and 6 leaves
from the upper third; T8 - with fungicide (pyraclostrobin + epoxiconazole + mancozeb) at
doses of 0.75 L + 2.1 kg commercial product (c.p.) without removal of leaves; T9 - with
fungicide (pyraclostrobin + epoxiconazole + mancozeb) at doses of 0.50 L + 1.4 kg of c.p.
without leaf removal and T10 - with fungicide (pyraclostrobin + epoxiconazole + mancozeb)
at doses of 0.25 L + 0, 7 kg without removal of leaves, at three different times, aiming at
delaying the removal of leaves and applications. The applications were carried out in three
seasons, namely: VT or pre-bolting; flowering (R1); and milky grain (R2). The aspects
evaluated were: severity of Southern rust disease, grey leaf spot and Phaeosphaeria leaf spot,
area below the curve of disease progression, leaf area index, grain yields and losses due to
leaf area reduction. The severity of the diseases was influenced by the time of application of
the fungicides and the treatments (number and position of leaves removed). The area under
the disease progress curve was also influenced by the time of application. The advance
application test, regardless of leaf removal in the plant, showed lower disease progression and
consequently less damage. The test with application in VT showed a more effective control of
the diseases, regardless of leaf removal in the plant, influencing on higher yields and a
thousand grain mass. The removal of 6 leaves from the middle third and upper third of the
corn plants provided greater damage to the plant, presenting a negative influence on grain
yield and a thousand grain mass. The canonical correlation of different magnitudes among the
characteristics evaluated was -1.0 to 0.99. The results lead us to conclude that the leaf area
lost due to disease caused greater damage to the plants when compared to the same leaf area
lost by a factor other than disease.

Key words: Corn, fungal diseases, lost leaf, severity.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) tem grande importancia no setor econémico e social.
No setor econdmico, seu valor nutricional e seu uso intenso, na alimentagdo humana e animal
e, também, como matéria-prima para a industria tem sido destaque mundial. Segundo a
CONAB (2016), é o0 2° grdo mais cultivado no Brasil, superado pela soja. No setor social, é
dado como um alimento de baixo custo, por sua viabilidade de cultivo tanto em grande quanto
em pequena escala e por ser a base para varias cadeias agroindustriais, principalmente, a da
carne, sendo um dos principais cereais cultivados no mundo e no Brasil.

O aumento de produtividade dessa cultura € crescente, tornando necessario tecnologias
gue promovam maior crescimento, rendimento e desenvolvimento vegetal. Dentre as
tecnologias adotadas, destacam-se o melhoramento desenvolvendo, cada vez mais, genétipos
com maior potencial produtivo, além de outras técnicas como alteragcdes no espacamento e na
densidade de semeadura, melhorias na fertilidade dos solos e melhor controle de plantas
daninhas, visando a producdo sustentdvel nessa cultura (FORNASIERI FILHO, 2007;
QUEIROZ et al., 2011; CAMPOS et al., 2013). Contudo, Campos et al. (2013) relataram que
muitos hibridos comerciais, com elevado potencial produtivo, tém apresentado maior
suscetibilidade a muitas doengas foliares, com predominancia de uma ou outras de acordo
com a regido de cultivo.

A cultura do milho tem ampla abrangéncia geografica, estando presente em diferentes
condicdes edafoclimaticas, com a ocorréncia de varias doengas foliares, de colmo, de raiz e da
espiga e/ou grédos. Considerando apenas doencas na parte aérea, dezenas de doencas foliares ja
foram identificadas na cultura do milho no Brasil e esse nimero, apesar de elevado, as
doencas foram consideradas de importancia secundaria até meados do século XXI, ndo
ocasionando danos econémicos significativos para a cultura. No entanto, Pinto (2004)
observou aumento da incidéncia e da severidade de algumas doencas fungicas foliares,
causando sensivel reducdo qualitativa e quantitativa na producéo de milho na década de 1.990
no estado de Minas Gerais.

O cultivo em diferentes regides do Brasil e, também, em primeira e segunda safra,
expde a cultura do milho a varias doencas, principalmente na area foliar, o que acarreta em
danos e perdas.

O aumento dessas doencas, também, pode ser atribuido aos cultivos sucessivos de

milho na primeira e segunda safra e ado¢do do plantio direto com auséncia de rotacdo de
1



cultura (monocultura). Dentre as principais doencas de ocorréncia no milho cultivado no
sudoeste de Goias, pode-se citar a mancha de Phaeosphaeria e a ferrugem polissora
(FERNANDES; OLIVEIRA, 1997). Os danos que essas doencas causam na cultura do milho
se iniciam por conta da colonizagcdo dos tecidos foliares, que diminuem a capacidade
fotossintética das plantas, 0 que ocasiona a senescéncia precoce, 0 que, consequentemente, vai
gerar impacto direto na produtividade de gréos da cultura do milho (REIS et al., 2004).

Produtos quimicos para o controle de doengas se fazem usuais, onde fungicidas do
grupo dos triazois e suas misturas com estrobilurinas em sistemas de producdo de médias e
alta tecnologia tém sido uma ferramenta crucial para a cultura do milho, expressando seu
potencial produtivo e tém-se demonstrado como uma pratica economicamente viavel.

Assim, 0 presente estudo visou avaliar danos nas plantas de milho em funcdo da
reducdo da area foliar causada por complexo de doencas, associando ou ndo a retiradas de

folhas em diferentes posi¢des da planta.

2 REVISAO DE LITERATURA

O milho (Zea mays L.) é uma planta anual, monocotileddnea, adaptada a varios
ambientes, sendo um dos principais cereais cultivados no mundo. No Brasil, é amplamente
utilizado, com producéo de aproximadamente 26,08 milhdes de toneladas na primeira safra e
43,05 milhdes de toneladas de grdos na segunda safra, tendo sua importancia econdmica
caracterizada pelas diversas formas de utilizacdo, desde a alimentacdo animal até a industria
de derivados alimenticios (CONAB, 2016).

O cultivo em diferentes regides do Brasil, principalmente na segunda safra, expde a
cultura do milho & maior intensidade de diferentes doencas, podendo afetar significativamente
essa producdo do grdo. Dentre essas doencas, tem-se destacado, no sudoeste de Goids, a

cercosporiose, a mancha de Phaeosphaeria e a ferrugem polissora (CAMPOS et al., 2013).
2.1 Cercosporiose
A Cercosporiose ou mancha cinzenta foi descrita na cultura do milho primeiramente

em Illinois, Estados Unidos, no ano de 1925 (TEHON; DANIELS, 1925 apud COATES;
WHITE, 1994). No Brasil, essa doenga foi relatada em 1953, conforme Chupp (1953), e,



durante muito tempo, foi considerada uma doenca secundaria, de acordo com sua ocorréncia
esporadica e por apresentar baixa severidade (BRITO, 2010).

De acordo com Juliatti e Branddo (2000), no inicio do ano 2.000, foram relatadas
epidemias em campos de produgdo nos municipios de Rio Verde e Jatai, no estado de Goias, e
em safras seguintes, a epidemia ganhou proporc¢éo para toda a regido centro-sul do Brasil.

O principal agente causal € a Cercospora zeae-maydis, sendo que a C. sorghi f. sp.
maydis, também, pode ocorrer de forma esporadica. No entanto, estudos da variabilidade
genética de Cercospora em milho no Brasil ja evidenciaram que, além da espécie C. zeae-
maydis, a espécie C. zeina também é um dos agentes causadores da cercosporiose no milho
(BRUNELLI et al., 2008; NEVES et al., 2015).

Os primeiros sintomas da cercosporiose, geralmente, ocorrem na fase de floracdo e em
folhas do baixeiro, quando o patégeno se instala no limbo foliar causando lesGes necrdticas.

C. zeae-maydis coloniza o hospedeiro de forma eficiente, produzindo lesGes retangulares sem
halo clorético e com grande quantidade de conidios (LATTERELL; ROSSI, 1983; WARD et
al., 1999).

Pinto (2004) relata que a doenca ocorre com alta severidade em cultivares suscetiveis,
podendo as perdas de produtividade de grdos atingirem niveis superiores a 80%. Casela et al.
(2006) relatam que a alta intensidade da doenca pode acarretar acamamento de plantas.
Atualmente, a doenga tem grande importancia na maioria das regides produtoras de milho no
pais (Centro-Oeste, Sudeste, Sul, além do estado da Bahia), sendo que as perdas podem
ultrapassar 50% na producao de grdos em hibridos suscetiveis (CAMPOS et al., 2013).

As temperaturas ideias para o desenvolvimento da cercosporiose ocorrem entre 25 °C
e 30 °C com longos periodos de umidade relativa do ar proximas a 100%, com auséncia de
agua sobre a folha. Esses fatores sdo importantes para o inicio da infeccdo e podem vir a
contribuir como indculo para infec¢fes secundérias (PAUL; MUNKVOLD, 2005).

Segundo Latterell e Rossi (1983), 0 patdgeno Cerscospora zeae-maydis € considerado
um competidor fraco quando comparado a outros patdgenos necrotréficos, e sua
sobrevivéncia é garantida pela colonizagcdo do hospedeiro vivo ou da sua presenca em restos
culturais na superficie do solo. A disseminacao dos esporos produzidos pelo fungo na planta
hospedeira ocorre pelo vento, respingos de chuva para dentro da cultura ou para regides
distantes do ponto inicial da epidemia (RINGER; GRYBAUSKAS, 1995).

Nas folhas, os conidios de Cercospora zeae-maydis germinam em ambas as
superficies em torno de 24 horas ap0s contato do patégeno com a folha, nas condigdes de 12

horas de umidade relativa superior a 90%. Na parte abaxial, os tubos germinativos crescem e
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ramificam-se a favor do tropismo positivo em direcdo aos estdbmatos, na auséncia de agua
livre sobre a folha. A presenca de agua livre favorece o crescimento dos tubos germinativos
em relacdo a auséncia de agua, perdendo a caracteristica do tropismo em direcdo aos
estomatos (BECKMAN; PAYNE, 1982).

A condigdo de cultivo praticada no Brasil, como o plantio direto, plantios sucessivos,
uso de hibridos suscetiveis e 0 uso da irrigacdo garante o inéculo e 0 mesmo pode contribuir

para o aumento de focos da doenca ao longo do tempo (FANTIN et al., 2001).

2.2 Mancha de Phaeosphaeria

A mancha de Phaeosphaeria ou mancha branca do milho, antigamente era tratada
como uma doenga secundaria, porque acontecia no final do ciclo da cultura. Porém, tem sido
considerada uma das principais doencas da cultura do milho e encontra-se disseminada em
praticamente todas as regides que produzem a cultura (FERNANDES; OLIVEIRA, 1997).

O agente causal da mancha de Phaeosphaeria é o fungo Phaeosphaeria maydis,
comprovado através de isolamentos e verificacdo dos postulados de Koch em trabalhos
conduzidos no exterior (RANE et al., 1965; CARSON et al., 1991; CARSON, 1999) e,
também, no Brasil, principalmente, na regido Sudeste e Centro-Oeste (FERNANDES et al.,
1995; FANTIN et al., 1996; FANTIN et al., 1999; FANTIN et al., 2001; INACIO et al., 2008;
FANTIN, 2009). Observac@es de infecgdo e colonizacdo por microscopia eletronica, também,
comprovaram a etiologia da doengca (NOGUEIRA et. al., 2005). A forma assexuada foi
classificada como Phyllosticta sp., sendo denominada atualmente como Phoma maydis
(CARSON, 1999:; INACIO et al., 2008). Contudo, trabalhos realizados no Parana, também,
relataram o isolamento da bactéria Pantoea ananatis a partir de lesdes foliares jovens da
mancha de Phaeosphaeria, que cultivada “in vitro” ¢ inoculada em folhas previamente
injuriadas de plantas jovens sob condi¢fes de casa de vegetacdo, induziram sintomas
semelhantes aqueles causados pelo fungo (PACCOLA-MEIRELLES et al., 2001; BOMFETI
et al., 2007). Vale ressaltar que, como a maioria das bactérias fitopatogénicas, Pantoea
ananatis, somente penetra no tecido da planta por aberturas naturais (estdmatos, hidatodios,
etc.) ou ferimento (independente da causa) e, por apresentar habito saprofitico, sob condic¢des
de alta umidade, pode associar-se a qualquer tipo de lesdo na folha da planta (CAMPOS et al.,
2013).

Os sintomas dessa doenca ocorrem inicialmente nas folhas, com a presenca de

manchas cloroticas aquosas do tipo anasarca, que se tornam necrdticas de coloracdo palha. No
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centro das lesbes, podem se visualizar estruturas de reproducdo do fungo, pseudotécios e
picnidios, conforme Fantin et al. (1991), ou peritécios e picnidios, conforme Pinto et al.
(1997) e Fernandes e Oliveira (2000).

De acordo com a resisténcia do hibrido, as perdas em lavouras no Centro-Oeste tém
sido bastantes variaveis. Em &rea experimental no municipio de Rio Verde, GO, nas safras de
1.996 e 1.997, as perdas chegaram a 30% em hibrido suscetivel (BORGES; CAMPOS, 1995).
No entanto, nos Ultimos anos, em fungcdo da monocultura do milho safrinha e condicGes
ambientais favoraveis, essas perdas chegam a ultrapassar 50% na producdo de graos
(CAMPOS et al., 2013).

Tem sido observado nas regides do cerrado maior favorecimento para a doenca
quando temperaturas noturnas tornam-se amenas (15 a 20°C) associadas a alta umidade e
temperaturas diurnas elevadas (acima de 28°C) associadas a baixa umidade. Assim, o periodo
de cultivo do milho safrinha torna-se extremamente adequado ao desenvolvimento da doenca
(CAMPOS et al., 2013).

Conforme Pereira et al. (2005), os fungicidas dos grupos quimicos das estrobilurinas e
ditiocarbamatos tém apresentado bom controle da doenca. Entretanto, Juliatti et al. (2004)
relataram ineficiéncia dos fungicidas triazois no controle da mancha branca. Jardine e Laca-
Buendia (2009) estudando eficiéncia de fungicidas no controle de doencas foliares na cultura
do milho, onde foi feita aplicacdo de fungicidas nos estadios R3 e R6, destacaram a eficiéncia
do tratamento com tebuconazole + mancozeb (160g + 1,6 kg ha) no controle de mancha
branca. Segundo esses autores, a produtividade foi aumentada em 33,33%. Pinho et al. (1999),
trabalhando com eficiéncia de doses e intervalos de aplicacdo de fungicidas no controle de
mancha foliar do milho provocada por Phaeosphaeria maydis, destacou o fungicida
mancozeb no controle de mancha branca, resultando em aumento de 63,1% na produgéo do
grdo, quando comparado com uma testemunha sem aplicacéo de fungicidas.

Os fungicidas de modo de acdo nédo especifica atuam em mdaltiplos sitios bioquimicos,
ndo sdo sistémicos e apresentam pouco ou nenhum risco de resisténcia (DELEN; TOSUN,
2003). Maringoni e Kimati (1987) apontam que as associagdes de fungicidas podem gerar um

efeito sinergistico que visa melhoria no controle de doencas.

2.3 Ferrugem polissora

A ferrugem polissora, causada pelo fungo Puccinia polysora, € uma das doengas mais

destrutivas da cultura do milho, ocorrendo em importantes areas de producéo no Brasil, onde
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a principal forma de controle dessa doenga, até entdo, foi o uso de cultivares resistentes,
havendo no mercado um grande nimero de cultivares com diferentes niveis de resisténcia.
Puccinia polysora, foi observada pela primeira vez na Africa, em meados de 1949 (PINHO et
al., 1999).

A doenca é caracterizada pela presenca de pustulas circulares a ovais de coloracao
marron canela clara a alaranjada medindo de 0,2 a 2,0mm de comprimento, densamente
distribuidas na superficie das folhas. Os urediniosporos sdo formados no interior das pustulas
e tem coloracdo amarela a dourada, sendo tipicamente elipsoides ou ovoides. Os teliosporos
sdo raros, e aparecem em circulos ao redor das pustulas uredianais, com 0,2 a 0,5 mm de
didmetro, de cor marrom chocolate a preta. O fungo infecta as folhas completamente
expandidas da planta e a doenca se torna mais severa a media que a planta se desenvolve
(DUDIENAS et al., 2013).

Essa ferrugem pode vir a ser confundida com a ferrugem comum, que tem como
agente causador o fungo Puccinia sorghi. No entanto, seus uredinidsporos séo levemente mais
escuros, menores e arredondados, produzindo uredinias alongadas de cor marrom canela
escura e se estabalecendo no cartucho das folhas, onde a infecgédo resulta no desenvolvimento
das pustulas em faixas transversais nas folhas. P. polysora é mais destrutiva do que P. sorghi,
pois pode causar a morte precoce das plantas de milho (SHURTLEFF, 1992). Em
experimentos realizados pela Universidade de Rio Verde - UniRV, com hibrido suscetivel a
P. polysora durante a safrinha de 2009, foi quantificado perda média de 33,57% no
rendimento de grdos em plantas que apresentaram severidade média nas folhas na altura da
espiga e folha do éapice de 75,62% e 10,38%, respectivamente. Fato semelhante também se
repetiu nas safrinhas de 2010 e 2011 (CAMPOS et al., 2013).

A ocorréncia de ferrugem polissora é favorecida por temperaturas altas, em torno de
27°C e alta umidade relativa. A dispersdo do fungo pode se dar a longas distancias pelo
auxilio do vento, sendo um patdgeno biotréfico, sua sobrevivéncia no campo depende da
presenca de plantas vivas (BALMER; PEREIRA, 1987; SHURTLEFF, 1992).

2.4 Area foliar

Fatores genéticos destinados & obtencdo de maiores rendimentos de graos pela cultura
do milho dependem, principalmente, de condicGes climéticas e de como é feito 0 manejo da
cultura. As doencas foliares na cultura do milho ocasionam redugdes em torno de 40% na

producdo, sendo que essas reducdes crescem a cada safra, principalmente por ocasido de
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manejo de &reas irrigadas e, também, as &reas que tém cultivo de segunda safra, também
conhecido como safrinha, onde a sobrevivéncia de patdgenos é permitida entre as safras.
Tém-se diferentes formas de manejo para se ter um bom controle de doencas. Porém, esses
manejos envolvem vérias medidas, em que se destacam o uso de hibridos resistentes, rotacéo
de culturas, eliminacdo de plantas infestantes e o uso de fungicidas (CASA; REIS, 2003;
CASELA et al., 2006; TOMAZELA et al., 2006; FORSTHOFER et al., 2006; DUARTE et

al., 2009; GONCALVEZ et al., 2012).
Ritchie et al. (1993) afirmam que o potencial produtivo da cultura do milho é definido
quando a cultura chega nos estadios V4 e V5, o que corresponde de quatro a cinco folhas
totalmente expandidas. Essa fase é importante, pois a planta origina os primérdios do pendéo
e da espiga e, principalmente, porque ird ocorrer nessa fase a diferenciacdo de todas as folhas.
O meristema apical da planta de milho ainda se encontra abaixo da superficie do solo quando
a planta se encontra no estadio fenolégico V5, 0 que permite com que a mesma se recupere de
danos causados na parte aérea quando se encontra nessa fase. Apos essa fase, a recuperacao
de danos na parte aérea é muito limitada (RITCHIE et al., 1993; MAGALHAES;

DURAES, 2006).

Conforme se avanca o estadio de desenvolvimento da cultura, define-se o nimero de
fileiras de grdos, o qual ocorre no estadio V8, posteriormente, e ndo menos importante,
define-se o nimero de 6vulos por fileira, o que ocorre, em alguns cultivares, até o estadio V17
(MAGALHAES; DURAES, 2006).

Bergamaschi et al. (2004) e Brito et al. (2011) argumentam que o periodo critico da
cultura do milho estende-se da pré-floracdo até o inicio do enchimento de grdos, uma vez que
ocorréncias de estresses, seja hidrico ou até mesmo reducdo da area foliar por algum evento
(doengas, pragas, etc.), ocasionam grande impacto sobre a producéo da cultura.

Qualquer perda de area foliar apos a floragcdo, independente do que ocasionar essa
diminuigdo de area foliar vai desencadear diminuicdo na taxa fotossintética e isso vai gerar
prejuizos no enchimento dos grdos e ainda vai demandar 0 uso de reservas provenientes do
colmo da planta, reservas essas que em falta podem favorecer o acometimento de doengas
pela cultura do milho e ainda podem ocasionar o tombamento/acamamento das plantas
(SANDINI; FANCELLI, 2000; MARCHI, 2008). Os danos que as doencas causam na cultura
do milho se iniciam por ocasido da colonizacdo dos tecidos foliares, que diminuem a
capacidade fotossintética das plantas, 0 que ocasiona a senescéncia precoce, gerando impacto
direto na produtividade de gréos da cultura do milho (REIS et al., 2004).



A érea foliar tem aumento gradativo na planta até que a mesma atinja seu maximo
desenvolvimento, onde a partir dai se inicia um decréscimo devido a senescéncia das folhas
mais velhas e, dessa forma, quanto mais rapido a cultura atingir o indice de area foliar
maximo, e quanto mais tempo a planta conseguir manter essa area foliar, maior serd seu
rendimento (MANFRON et al., 2003; REZENDE et al., 2015).

Portanto, a definicdo do potencial produtivo da cultura esta intimamente relacionada
com as condigdes Otimas durante as fases de crescimento e desenvolvimento da mesma,
mantendo a area foliar mais preservada possivel. Ainda, pouco se sabe sobre o efeito da
reducdo da &rea foliar causada por doenca em comparacdo a outro fator também redutor da

mesma area foliar.

2.5 Controle quimico

O controle quimico pode ser um método eficaz no manejo de doengas foliares e na
manutenc¢do da sanidade da cultura quando combinadas no momento certo de aplicacdo dos
fungicidas, possibilitando manter o potencial produtivo da cultura (CASA et al., 2004).

Geralmente, 0 momento da aplicacdo depende das doencas presentes durante o ciclo
da cultura e do nivel de resposta de cada hibrido de milho (SILVA; SCHIPANSKI, 2006). O
maior indice foliar da cultura do milho é obtido na fase de pendoamento, onde se inicia o
periodo critico da cultura, e se estende até a fase de grao pastoso, denominada R3, e as folhas
que apresentam os maiores indices de area foliar sdo a folha da espiga e as folhas acima e
abaixo da espiga, nas quais uma reducdo de area foliar, nesse periodo, pode acarretar em
perda significativa na produtividade e reducdo na qualidade de colmo e gréos (SILVA,
SCHIPANSKI, 2007). Segundo CAMPOS et al. (2013), conhecer a necessidade de
preservacdo da area foliar sadia a partir desses estadios fenoldgicos da planta de milho, bem
como suas funcdes, sdo extremamente importantes para tomada de decisdo de aplicacdo de
fungicidas.

O uso de fungicidas do grupo dos triazois e suas misturas com estrobilurinas em
sistema de producdo de média e alta tecnologia tem sido uma boa ferramenta na exploracdo
do potencial produtivo de alguns hibridos e tem-se demonstrado economicamente viavel
(DUARTE et al., 2009).

Os fungicidas do grupo dos triazois tém acéo sistémica e sao inibidores da sintese de
esterois, impedindo também a germinacdo de esporos e a formag&o do tubo germinativo, e na

formacdo do apressorio, que ¢ a extremidade da hifa dilatada ou ramificada, que se adere
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fortemente a superficie do tecido, de onde se desenvolve a hifa de penetragdo (DIAS NETO,
2008; KIRK et al., 2008).

Se ocorrer a penetracdo nos tecidos tratados pelo patégeno, o produto atuara inibindo o
haustorio, que sdo ramificacdes de hifas especializadas que acabam por penetrar a parede
celular da célula do hospedeiro e, assim, causa a invaginacdo da sua membrana plasmatica
sem causar a morte do hospedeiro, e essa invaginacdo tem a funcéo de absorver nutrientes da
celula invadida (BOAVA, 2008; KIRK et al., 2008).

Os fungicidas que contém estrobilurinas na sua composi¢do inibem a respiracao
mitocondrial, blogqueando a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o citocromo c; do
compexo 11, o que interfere diretamente na formagdo de adenosina-3-fosfato (DUARTE et
al., 2009). As estrobilurinas, também, possuem atividade translaminar ou até sistémica, e pode
propiciar difusdo pela fase de vapor (AGUIAR et al., 2000).

A longa duracdo da acdo da piraclostrobina, seu amplo espectro de acdo e sua
fungitoxicidade sdo as principais caracteristicas bioldgicas que permitem que o produto
contribua para altas produtividades (BASF, 2002). Tofoli (2002) afirma que além de acgdo
fungicida, as moléculas de estrobilurinas podem atuar de forma positiva na fisiologia das
plantas, através de aumentos da atividade enzimatica da nitrato-redutase, melhoria em niveis
de clorofila e reducéo da producéo de etileno, sendo assim, esses efeitos contribuem para que
as plantas tenham menos estresse no campo, efeito que pode vir a contribuir em qualidade e
aumento de produtividade.

O sucesso da aplicacdo de fungicidas, além de se conhecer a natureza do produto,
também é necessario dominar a forma adequada de aplicacdo, de modo a garantir que o
produto quimico alcance o alvo de forma eficiente, minimizando as perdas e reduzindo a
contaminagé@o do ambiente (CUNHA et al., 2005).

Para que o uso de controle quimico seja economicamente viavel, os fungicidas devem
ser utilizados em lavouras bem conduzidas, com bom potencial produtivo, em condicdes de
alta pressdo do patogeno, clima favoravel ao desenvolvimento de epidemias (areas de risco,
com historico de elevada intensidade de doenca) e o inicio precoce da doenca na cultura.
Existe a dificuldade quanto & escolha da melhor época de aplicacdo de fungicidas na cultura
do milho, uma vez que a planta dificulta a aplicacdo mais tardia, por apresentar porte elevado
(MANERBA, 2010).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

Foram realizados trés experimentos na area experimental da Campos Pesquisa
Agricola (CPA), no municipio de Rio Verde, GO, no periodo de fevereiro a julho de 2014. As
coordenadas do local dos ensaios sdo latitude Sul S 17°47°129”” e longitude Oeste WO 50°
59’ 835’, sendo que a altitude do local é de 764m.

3.2 Arranjo experimental

O delineamento experimental utilizado para os ensaios foi em blocos ao acaso com 10
tratamentos e quatro repeticdes. As parcelas foram compostas por oito fileiras de cinco metros
de comprimento, sendo a parcela Util constituida pelas quatro fileiras centrais. Foram
eliminados 50 cm de cada extremidade da parcela, sendo, portanto, a area util da parcela igual
a 8m? (4m x 2m). O espacamento entre linhas utilizado foi de 50 cm, e densidade de
semeadura em funcdo da recomendacéo para o hibrido utilizado.

Foram realizados trés experimentos utilizando o hibrido de milho Férmula TL
suscetivel a cercosporiose (Cercospora zeae-maydis), ferrugem polissora (Puccinia polysora)
e mancha de phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) em diferentes épocas de controle:
Experimento 1: Epoca A — Aplicacdo no estadio fenolégico VT; Experimento 2: Epoca B —
Aplicacio no estadio fenoldgico R1; e Experimento 3: Epoca C — Aplicagdo no estadio
fenoldgico R2. Os tratamentos utilizados foram constituidos por dois fungicidas, além da
testemunha e as desfolhas artificiais realizadas nas plantas no momento da primeira aplicacéo
de cada experimento (Tabela 1).

Foram realizadas duas aplicagdes dos fungicidas em cada experimento em diferentes
épocas de controle (Tabela 2). Cada experimento constou de duas aplica¢cbes com intervalo de
quinze dias.

Para a aplicagéo foliar, foi utilizado um pulverizador costal pressurizado a COo,
contendo uma barra de trés metros de comprimento e seis bicos de pulverizacdo com pontas

do tipo leque duplo TJ 110.02, espagados a 0,5m. O volume de calda utilizado foi de 200 L

10



ha! sob pressio de 30 Ib pol. Visando garantir a melhor cobertura das plantas, a
pulverizacdo foi realizada com a barra posicionada a 0,3 m do apice das plantas.

Tabela 1. Nivel de desfolha artificial, fungicidas e doses utilizadas nos trés experimentos. Rio
Verde, GO, 2016

Tratamento Nivel de desfolha Fungicidas Ingrediente ativo Dose
artificial (i.a) L ou kg
p.c. ha!
1 Sem Remocéo Sem Fungicida

2 Remocéo 3 Folhas Terco  Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 0,75+2,1
Inferior epoxiconazol + mancozeb

3 Remocéo 6 Folhas Terco  Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 0,75+2,1
Inferior epoxiconazol + mancozeb

4 Remocgdo 3 Folhas Tergo  Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 0,75+21
Médio epoxiconazol + mancozeb

5 Remocéo 6 Folhas Terco ~ Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 0,75+2,1
Médio epoxiconazol + mancozeb

6 Remocéo 3 Folhas Terco  Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 0,75+2,1
Superior epoxiconazol + mancozeb

7 Remocgdo 6 Folhas Tergo  Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 0,75+21
Superior epoxiconazol + mancozeb

8 Sem Remocéo Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 0,75+2,1
epoxiconazol + mancozeb

9 Sem Remocéo Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 050+14
epoxiconazol + mancozeb

10 Sem Remocéo Opera + Unizeb Gold piraclostrobina + 0,25 +0,7

epoxiconazol + mancozeb

i.a.- ingrediente ativo; p.c.- produto comercial.

Durante as aplicacdes, as condi¢des ambientais foram monitoradas com auxilio do
aparelho Kestrel 3000. Para tanto, foram avaliadas: a temperatura, a umidade relativa do ar e
as velocidades médias e maximas do vento no inicio e no fim das aplicacdes. As condic¢des
ambientais durante as aplicacfes se encontravam Otimas ou proximas aquelas tidas como
ideais por Hoffmann e Boller (2004), quando a temperatura se encontra abaixo de 30° C,

umidade relativa acima de 55% e velocidade do vento abaixo de 10 km/h.
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Tabela 2. Condigdes ambientais no momento das aplica¢des dos fungicidas. Rio Verde, GO,

2016
Experimento 1: Estadio Fenolégico VT
Aplicacbes 12 Aplicacdo 2% Aplicagéac
31/03/2014 15/04/2014
Inicio Fim Inicio Fim
Horaério (h) 09:03 09:58 08:35 09:28
Temperatura (°C) 21.7 28.9 27.6 29,2
Umidade relativa (%) 73.8 69.7 724 65.7
Vel. max. vento (km ht) 3.7 38 3.8 4.6
Experimento 2: Estadio Fenol6gico R1
Aplicag6es 12 Aplicacdo 2% Aplicagéac
08/04/2014 23/04/2014
Inicio Fim Inicio Fim
Horario (h) 07:23 08:17 10:13 11:07
Temperatura (°C) 24.3 26.2 28.9 30.2
Umidade relativa (%) 78.7 75.3 67.8 60.7
Vel. max. vento (km ht) 6.0 5.7 6.0 8.0
Experimento 3: Estadio Fenol6gico R2
Aplicacbes 12 Aplicacdo 2% Aplicagac
18/04/2014 03/05/2014
Inicio Fim Inicio Fim
Horario (h) 16:32 17:17 08:46 09:34
Temperatura (°C) 29.7 29.2 28.2 31.6
Umidade relativa (%) 65.7 67.3 66.8 58.4
Vel. max. vento (km h't) 3.7 35 4.8 5.9

3.3 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas a severidade das doencas, area abaixo da curva do progresso da
doenca (AACPD), area foliar sadia e porcentagem de area foliar perdida pela doenca, area
foliar total, porcentagem de éarea foliar perdida pela doenca + area foliar retirada
artificialmente e rendimentos (massa de mil gréos e produtividade).

Para avaliar a severidade das doencas (cercosporiose, ferrugem polissora e mancha de
Phaeosphaeria) nas trés épocas de controle foram consideradas as folhas na altura da espiga e
a segunda folha, de cima para baixo, no apice nas plantas de milho, estimando o percentual de
area lesionada pela doenca na folha. Para essas avaliagbes foram obtidas amostras de quatro
plantas ao acaso por parcela nos estadios fenoldgicos VT, R1 e R2.

O progresso das doencas ao longo do tempo foi calculado através da area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) utilizando a férmula descrita por Shaner e Finney

(1977), seguindo a equacéo:

n

AACPD = Z [(Yi+1+ YD)/2] [Xi+1— Xi]

1=1
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Onde, Yi é a severidade na iésima observacdo; X; é o tempo (dias) na iésima
observagéo e n é o numero total de avaliaces.

O indice de é&rea foliar (IAF) foi calculado conforme proposto por Maddonni e Otegui
(1996) e Fancelli e Dourado Neto (2000). Ou seja, IAF = (nimero de plantas por m? x
AF)/10000 m? de acordo com a formula: AF (area foliar) = [(Cf x Lf) x 0,7]. Onde: Cf =
comprimento da folha; Lf = largura da folha e 0,7 € a constante de ajuste da area da folha do
milho, conforme relacionado pelos autores. Para o calculo de area foliar por planta,
quantificou-se o nimero medio de folhas, sendo o mesmo caracterizado por doze folhas.

De posse das areas foliares afetadas pelas doencas (severidade) e area foliar retirada
artificialmente da planta, calculou-se a area foliar total na planta em cada tratamento e o
percentual de area foliar perdida por doenca e total (porcentagem de &rea perdida por doenca
+ porcentagem de area foliar perdida artificialmente).

A colheita foi realizada manualmente. Foram colhidas 30 espigas (plantas) sequenciais
por parcela descartando as extremidades da parcela. Avaliou-se 0s componentes de
rendimento (massa de mil grdos e produtividade em kg ha e sacas hal). A massa de mil
grdos em gramas foi determinada ap6s contagem dos graos e a umidade corrigida para 13%.

A andlise de variancia, teste de comparacdo de médias de Scott Knott e Tukey, e
correlacGes entre as variaveis estudadas foram realizadas com o auxilio do programa Sisvar
4.2 (FERREIRA, 2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a severidade da ferrugem polissora, verificou-se que em todos 0s ensaios
(épocas de aplicacdo) houve diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 3).

De acordo com as epocas de aplicacdo dos trés experimentos (VT, R1 e R2), a
testemunha apresentou maior severidade diante dos demais tratamentos, sendo 14,16% (VT);
25,97% (R1); e 32,86% (R2). Nos ensaios com a primeira aplicagdo em VT ou R1, verificou-
se que a retirada artificial de 6 folhas no terco inferior das plantas ou a reducéo de doses dos
fungicidas influenciaram significativamente na maior severidade da doenca. No ensaio com a
primeira aplicacdo em R2, apenas a reducgédo das doses dos fungicidas influenciou na maior

severidade da ferrugem polissora.
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Os tratamentos com uso de fungicidas promovem a manutencéo de tecidos sadios nas
folhas, visto que, a perda das mesmas ocasiona diminuicdo da taxa fotossintética, o que pode

vir a gerar reducdes de produtividade.

Tabela 3. Severidade de ferrugem polissora em plantas de milho apds diferentes épocas de
aplicacao dos fungicidas no periodo da segunda safra. Rio Verde - GO, 2016

Ponto de Retirada Severidade - ferrugem polissora

Tratamento de folhas VT R1 R?

1-Testemunha Né&o retirar 14,16 f 25,97 f 32,86d
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 292b 10,94 b 13,22 a
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 3,28¢ 12,31 ¢ 11,90 a
4- Retirar 3 folhas Terco medio 3,25¢ 8,87 a 11,22 a
5-Retirar 6 folhas Terco médio 3,28¢ 12,31 ¢ 11,90 a
6- Retirar 3 folhas Terco superior 2,79b 10,56 b 11,56 a
7-Retirar 6 folhas Terco superior 193a 10,40 b 11,47 a
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) N&o retirar 3,28¢ 1231¢ 11,90 a
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) Nao retirar 4,26d 16,87 d 19,09 b
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 9,28¢ 22,34 ¢ 26,07 ¢
CV (%) 6,48 7,06 7,97

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5%
de probabilidade. Obs: fungicida= estrobilurina + triazol + mancozeb e doses do produto comercial (Opera +
Unizeb Gold). VT: Pendoamento; R1: fase do embonecamento e polinizacdo; R2: grdos com aspecto bolha
d’agua.

As folhas inseridas em diferentes posicdes do caule contribuem diretamente com a
quantidade de metabolitos que sdo distribuidos para toda a planta. Os carboidratos
acumulados nos grdos de milho, cerca de 50% deles, sdo sintetizados nas folhas do terco
superior do colmo, 30% sdo provenientes do terco médio e os outros 20% advém das folhas
distribuidas na parte basal da planta (FORNASIERI FILHO, 2007).

Alvim et al. (2011), trabalhando com redugdo da area foliar em plantas de milho na
fase reprodutiva, observaram que toda a &rea foliar tem sua participacdo na producdo de
fotoassimilados que sdo convertidos em producdo de gréos, porém, a éarea foliar que
permanece fisiologicamente acima da espiga € a mais eficiente na produtividade.

Os resultados apresentados indicaram que quanto mais cedo for efetuado o controle /
manejo de forma preventiva, menor é a severidade da ferrugem polissora nas plantas de
milho.

Os resultados obtidos da evolucdo da ferrugem polissora nas plantas, expressos pela
AACPD, evidenciaram maiores progressos nas plantas testemunhas e nos tratamentos com

menores doses de fungicidas, independente da época do inicio das aplicacfes. Entre as epocas
14



de aplicagdo, a quantidade de doenga na planta aumentou & medida que retardou o inicio das
aplicacdes (Tabela 4).

Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para ferrugem polissora
em plantas de milho submetidas a diferentes épocas de controle no periodo da
segunda safra. Rio Verde, GO, 2016

Tratamento Pontgedfoﬁﬁatsirada A\,/O:I_CPD - ferrusfm polisso:;\
1-Testemunha Nao retirar 222, 75dA  640,01dB 814,20eC
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 44,88 aA 193,80aB 315,76 bC
3-Retirar 6 folhas Tergo inferior 50,08 aA 183,89aB 271,00 aC
4- Retirar 3 folhas Terco médio 53,57 aA 177,65aB 295,73 bC
5-Retirar 6 folhas Tergco médio 50,08 aA 183,89aB 271,00 aC
6- Retirar 3 folhas Terco superior 47,20 aA 183,34aB 267,43 aC
7-Retirar 6 folhas Tergo superior 39,25 aA 170,41aB 257,90 aC
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) Néo retirar 50,08 aA 183,89aB 271,00aC
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) Nao retirar 76,87 bA 308,69 bB 476,39 cC
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 180,80 cA 508,78 cB 686,21 dC
CV (%) 10,78 4,18 5,20

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott Knott e Tukey a 5% de probabilidade. Obs: fungicida = estrobilurina + triazol +
mancozeb e doses do produto comercial (Opera + Unizeb Gold). VT: Pendoamento; R1: fase do embonecamento
e polinizagdo; R2: graos com aspecto bolha d’agua.

Moratelli et al. (2015), trabalhando com efeito de tempos de aplicacdo de fungicidas
no controle de doengas foliares no milho utilizando estrobilulina e triazol para ferrugem
polissora, obtiveram 93,4% de controle quando a aplicacdo se iniciou no estadio fenoldgico
V8 na cultura do milho. Tais resultados corroboram com os resultados desse trabalho, onde se
observou que 0 manejo preventivo é a melhor alternativa para conter a ferrugem polissora.

Para mancha de Phaeosphaeria, houve diferencas significativas entre os tratamentos
em cada época de aplicacdo (Tabela 5). A testemunha apresentou maior severidade em
relacdo aos demais tratamentos para os trés experimentos. De modo geral, independente da
época de aplicacdo, a reducdo de doses do fungicida proporcionou maior severidade da

doenca.
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Tabela 5. Severidade da mancha de Phaeosphaeria em plantas de milho submetidas a
diferentes épocas de controle no periodo da segunda safra. Rio Verde, GO, 2016

Ponto de Retirada Severidade - Mancha de Phaeosphaeria

Tratamento de folhas Vas R1 R2
1-Testemunha Na&o retirar 16,78 e 21,75¢€ 20,26 d
2-Retirar 3 folhas Tergo inferior 3,55a 6,56 a 10,01 b
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 3,64 a 6,43 a 8,69 a
4- Retirar 3 folhas Terco medio 448D 6,98 a 9,09a
5-Retirar 6 folhas Terco médio 3,64 a 6,43 a 8,69 a
6- Retirar 3 folhas Tergo superior 450D 6,87 a 891a
7-Retirar 6 folhas Terco superior 3,37 a 8,12 b 9,78 b
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) N&o retirar 3,64 a 6,43 a 8,69 a
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) Na&o retirar 6,40 c 12,25 ¢ 13,96 ¢
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 11,17d 20,31d 19,30d
CV (%) 8,37 3,93 5,61

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5%
de probabilidade. Obs: fungicida = estrobilurina + triazol + mancozeb e doses do produto comercial (Opera +
Unizeb Gold). VT: Pendoamento; R1: fase do embonecamento e polinizacdo; R2: grdos com aspecto bolha
d’agua.

Ao analisar a area abaixo da curva de progresso da doenca (Tabela 6), também,
verificaram-se diferencas significativas entre os tratamentos nas diferentes épocas de
aplicacdo. O aumento do progresso da doenca foi verificado com a reducdo de doses dos
fungicidas.

A menor evolucdo da doenca foi obtida quando se retiraram 3 folhas do terco inferior
e 6 folhas do terco superior no estadio fenoldgico VT; 3 folhas e 6 folhas do terco inferior, 6
folhas do terco médio e, quando ndo se retiraram folhas em aplicacdo do fungicida na dose
recomendada no estadio fenologico R1; e 3 folhas do terco inferior, médio e superior no
estadio fenoldgico R2.

Quando se comparam as trés épocas de controle, observa-se que 0 manejo iniciado de
forma antecipada, no estadio VT, conferiu os menores progressos da doenca. As épocas de
aplicagdo compreendidas entre os estadios R1 e R2 apresentaram maiores progressos da
doenca no tempo avaliado (AACPD) em relagdo a época de aplicacdo no estadio VT.

Ao avaliar a porcentagem de area foliar lesionada pela Cercosporiose, observou-se que
a testemunha apresentou maior severidade em relagédo aos demais tratamentos, assim como
para ferrugem polissora e mancha de Phaeosphaeria nos estadios VT e R1. No estadio R2, o

tratamento fungicida na menor dose utilizada ndo diferiu estatisticamente da testemunha
(Tabela 7).
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Tabela 6. Area abaixo da curva de progresso da doenca para Phaeosphaeria maydis em
plantas de milho submetidas a diferentes épocas de controle no periodo da segunda
safra. Rio Verde, GO, 2016

: AACPD - mancha de Phaeosphaeria
Tratamento Pontged’?oﬁgs'rada

VT R1 R2
1-Testemunha N&o retirar 268,45 eA 616,81 eB 638,77 eC
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 61,43 aA 184,97 aB 251,31 aC
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 73,59 bA 198,15 aB 292,81 hC
4- Retirar 3 folhas Terco médio 81,33 bA 215,65 bB 264,67 aC
5-Retirar 6 folhas Terco médio 76,59 bA 198,15 aB 292,81 bC
6- Retirar 3 folhas Tergo superior 87,46 bA 232,43 bB 262,51 aC
7-Retirar 6 folhas Terco superior 65,46 aA 234,18 bB 316,98 bC
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) Né&o retirar 76,59 bA 198,15 aB 292,81 bC
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) N&o retirar 114,14 cA 358,37 cB 408,62 cC
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) Né&o retirar 212,22 dA 570,64 dB 545,36 dC
CV (%) 6,55 6,04 4,78

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidscula nas linhas ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott Knott e Tukey a 5% de probabilidade. Obs: fungicida = estrobilurina + triazol +
mancozeb e doses do produto comercial (Opera + Unizeb Gold). VT: Pendoamento; R1: fase do embonecamento
e polinizacdo; R2: graos com aspecto bolha d’agua.

Tabela 7. Severidade de Cercospora zeae-maydis em plantas de milho  submetidas a
diferentes épocas de controle no periodo da segunda safra. Rio Verde, GO, 2016

Tratamento Ponto de Retirada Severidade - Cercosporiose

de folhas VT R1 R2
1-Testemunha N&o retirar 12,34 ¢ 10,75d 10,57 ¢
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 2,93a 534 a 571a
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 4,06 b 6,03 a 6,29 a
4- Retirar 3 folhas Terco médio 3,62b 531a 6,00 a
5-Retirar 6 folhas Terco médio 4,06 b 6,03 a 6,27 a
6- Retirar 3 folhas Terco superior 3,75b 5,75 a 7,22b
7-Retirar 6 folhas Terco superior 2,47 a 7,840 6,28 a
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) N&o retirar 4,06 b 6,03a 6,37 a
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) N&o retirar 5,56 ¢ 8,16 b 7,190
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 7,81d 9,36 ¢ 10,21 ¢
CV (%) 11,85 7,57 6,00

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5%
de probabilidade. Obs: fungicida = estrobilurina + triazol + mancozeb e doses do produto comercial (Opera +
Unizeb Gold). VT: Pendoamento; R1: fase do embonecamento e polinizacdo; R2: grdos com aspecto bolha
d’agua.

Ao avaliar o progresso da Cercosporiose nas plantas de milho, verificaram menores

niveis quando se retiraram 6 folhas do terco superior no estadio VVT; 3 folhas do terco inferior,
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médio e superior no estadio R1; e 3 folhas do terco inferior e médio no estadio R2. (Tabela
8). Quando se comparam as trés épocas de controle, observaram-se maiores progressos da
doenca quando iniciada a aplicacdo tardia (R2), corroborando com os resultados obtidos para
ferrugem polissora e mancha de Phaeosphaeria.

Cunha et al. (2010) e Moratelli et al. (2015), trabalhando com controle de doengas em
milho em diferentes estadios de desenvolvimento, observaram que o controle feito de forma
preventiva nos estadios vegetativos reduziu a severidade de mancha de Phaeosphaeria e
Cercosporiose, em comparacao as pulverizagdes iniciadas no estadio R1, onde apresentaram

maior severidade e menor eficiéncia de controle.

Tabela 8. Area abaixo da curva de progresso da doenca para cercosporiose em plantas de
milho submetidas a diferentes épocas de controle no periodo da segunda safra.
Rio Verde, GO, 2016

Ponto de Retirada AACPD - cercosporiose

Tratamento de folhas VT R1 R?

1-Testemunha N&o retirar 231,33 fA 344,31 eB 365,03 eC
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 66,09 bA 161,59 aB 191,70 aC
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 84,14 cA 200,03 bB 211,55 bC
4- Retirar 3 folhas Terco médio 83,20 cA 168,31 aB 190,45 aC
5-Retirar 6 folhas Terco médio 84,14 cA 200,03 bB 212,46 bC
6- Retirar 3 folhas Terco superior 81,56 cA 185,05 aB 228,86 bC
7-Retirar 6 folhas Terco superior 49,69 aA 217,87 bB 215,79 bC
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) N&o retirar 84,14 cA 200,03 bB 211,58 bC
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) N&o retirar 113,67 dA 260,96 cB 268,90 cC
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 193,12 eA 309,25 dB 337,96 dC
CV (%) 9,34 7,63 5,34

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott Knott e Tukey a 5% de probabilidade. Obs: fungicida = estrobilurina + triazol +
mancozeb e doses do produto comercial (Opera + Unizeb Gold). VT: Pendoamento; R1: fase do embonecamento
e polinizagdo; R2: grdos com aspecto bolha d’agua.

Ao avaliar a area foliar total das plantas ou area foliar sadia (Tabela 9), conforme
esperado, as menores areas foram obtidas daqueles tratamentos onde se retiraram
artificialmente seis folhas, independente da posicdo de retirada na planta ou época de
aplicacdo dos fungicidas. De acordo com os valores observados em cada ensaio, verificaram
perdas substanciais da area foliar em funcdo da maior severidade das doencas, conforme o
retardamento das aplicacdes de fungicidas. Fato esse melhor visualizado nos tratamentos
testemunha e com reducdo de doses dos fungicidas e sem retirada artificial de folhas (Tabela

10), tanto em %AFd como em %TAFP. Nesses, o percentual de area foliar perdida nas
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testemunhas, ou seja, somente em fungéo das doencas, foram 43,28% (VT); 58,48% (R1) e
63,69% (R2).

Como a perda pela retirada artificial de folhas foram constantes nos diferentes
tratamentos, proporcionalmente, o gradiente do percentual de perdas entre os tratamentos com
retiradas de trés ou seis folhas em cada ensaio foi em funcéo apenas da severidade da doenca
(Tabela 10).

Tabela 9. Area foliar total (AFT) nas plantas de milho submetidas a diferentes épocas de
controle de Ferrugem Polissora, Phaeosphaeria maydis e Cercospora zeae-maydis
no periodo da segunda safra. Rio Verde, GO, 2016

2

Tratamento Pontgedjraoll'\;%;rada VT AFTR(im ) RO

1-Testemunha N&o retirar 4.297,46 f 3.146,26 f 2.750,85 e
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 4.968,95 d 3.951,77d 3.489,35d
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 2.956,61 h 1.910,77 g 1.751,18 f
4- Retirar 3 folhas Terco médio 4.822,16 e 4.078,45 ¢ 3.688,95 ¢
5-Retirar 6 folhas Terco médio 2.956,61 h 1.910,77 g 1.753,08 f
6- Retirar 3 folhas Terco superior 4.845,83 e 3.925,72d 3.584,77 ¢
7-Retirar 6 folhas Terco superior 3.199,30 g 1.790,01 g 170241 f
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) N&o retirar 6.745,01 a 5.699,17 a 5.533,43a
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) N&o retirar 6.346,99 b 4.751,60 b 4.527,13 b
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 5.434,69 ¢ 3.635,44 ¢ 3.365,04d
CV (%) 1,24 2,48 3,13

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5%
de probabilidade. Obs: fungicida = estrobilurina + triazol + mancozeb e doses do produto comercial (Opera +
Unizeb Gold). VT: Pendoamento; R1: fase do embonecamento e polinizagdo; R2: grdos com aspecto bolha
d’agua.

Ao calcular o indice de area foliar total (IAFt) (Tabela 11), verificou-se 0 mesmo
comportamento expresso pelos percentuais de area foliar perdida por doenca na planta
(Tabela 10). Portanto, os menores indices foram verificados quando agregaram-se as retiradas

de folhas artificialmente, aqueles causados apenas pelas doengas conforme a época de

aplicacdo dos fungicidas (ensaios em VT, R1 e R2).
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Tabela 10. Percentual de &rea foliar doente (lesionada) — %AFd e percentual total de area
foliar perdida - %TAFP (percentual de area foliar doente + percentual de area
foliar retirada artificialmente) em plantas de milho submetidas a diferentes épocas
de aplicacdo de fungicida com e sem retirada artificial de folhas em plantas, no
periodo da segunda safra. Rio Verde, GO, 2016

: AFd (%) TAFP (%)

Ponto de Retirada
Tratamento de folhas VT R1 R2 VT R1 R2
1-Testemunha N&o retirar 43,28f 58,48f 63,69d 4328f 58,48f 63,69e
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 942b 2284b 2895a 3442d 4784d 53,95d
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 10,98¢c 24,78c¢ 26,89a 60,98h 74,789 76,89 f
4- Retirar 3 folhas Terco médio 1136 ¢ 21,17a 26,31a 36,36e 46,17c 51,31c
5-Retirar 6 folhas Terco médio 10,98¢c 24,78c¢ 26,86a 60,98h 74,789 76,86 f
6- Retirar 3 folhas Tergo superior 11,04c 23,19b 27,69a 36,04e 48,19d 5269c
7-Retirar 6 folhas Terco superior 7,78a 26,38c 27,53a 57,789 76,38g  77,53f
8-Fungicida (0,75 L+ Nao retirar 10,98¢c 24,78c 26,97a 10,98a 24,78a 26,97 a
2,1 kg)
9-Fungicida (0,50 L + Nao retirar 16,23d 37,29d 40,25b 16,23b  37,29b  40,25b
1,4 kg)
10-Fungicida (0,25 L  Na&o retirar 28,27e 52,02e 5559c¢ 2827c 52,02e 5559d
+ 0,7 kg)
CV (%) 4,75 3,60 3,79 1,98 2,10 2,31

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
Obs: fungicida = estrobilurina + triazol + mancozeb e doses do produto comercial (Opera + Unizeb Gold). VT:
Pendoamento; R1: fase do embonecamento e polinizagdo; R2: grdos com aspecto bolha d’agua.

Tabela 11. indice de &rea foliar total — IAFt em plantas de milho submetidas a diferentes
épocas de aplicacdo de fungicida com e sem retirada artificial de folhas em
plantas, no periodo da segunda safra. Rio Verde, GO, 2016

Tratamento PO”tgedfoﬁ,eats'rada VT IARF; R2

1-Testemunha Na4o retirar 3,01f 2,20 e 1,93e
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 3,48 d 2,77¢ 2,44 d
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 2,07 h 1,34 f 1,23f
4- Retirar 3 folhas Terco médio 3,38¢ 2,85¢ 2,58 ¢
5-Retirar 6 folhas Terco médio 2,07 h 1,34 f 1,23f
6- Retirar 3 folhas Terco superior 3,39¢ 2,75¢ 2,51¢
7-Retirar 6 folhas Terco superior 2,24 ¢ 1,25¢ 1,19f
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) N&o retirar 4,72 a 3,99 a 3,87 a
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) N&o retirar 4,44 b 3,33b 3,17b
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 3,80¢c 2,54d 2,36d
CV (%) 1,47 2,81 3,14

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
Obs: fungicida = estrobilurina + triazol + mancozeb e doses do produto comercial (Opera + Unizeb Gold). VT:
Pendoamento; R1: fase do embonecamento e poliniza¢do; R2: grdos com aspecto bolha d’agua.
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Ao avaliar os rendimentos, verificaram diferengas significativas para massa de mil
grdos (Tabela 12) e produtividade (Tabela 13) entre os tratamentos. A massa de mil gréos foi
maior nos tratamentos que receberam fungicidas sem retirada artificial de folhas,
independente da dose ou época de aplicacdo (Tabela 12).

Quando se retiraram seis folhas do terco médio ou superior das plantas, independente
do ensaio (VT, R1 e R2), refletiu em menor massa de mil grdos em relacdo aos demais
tratamentos, mesmo em relagdo a testemunha. Ressalta-se ainda que a retirada de 6 folhas do
terco inferior para ambos o0s ensaios, corresponde a efeito prejudicial na massa de graos
similar a testemunha.

Assim como para 0 progresso da doenca, a época de aplicacdo refletiu
significativamente nos componentes do rendimento (massa de mil grdos e produtividade),

reforcando o fato de que aplicacdes tardias refletem na produtividade (Tabelas 12 e 13).

Tabela 12. Massa de mil grdos (MMG) de plantas de milho submetidas a diferentes épocas
de aplicacdo de fungicida com e sem retirada artificial de folhas em plantas, no
periodo da segunda safra. Rio Verde — GO, 2016

Tratamento pontged]%ﬁ%tsirada \I\//I_?ssa de mil ql;élos - MMG .

1-Testemunha N&o retirar 218,38 cA 189,49 bB 188,75 bC
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 255,30 bA 215,22 aB 216,25 aC
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 227,74 cA 194,81 bB 180,50 bC
4- Retirar 3 folhas Terco médio 234,50 cA 199,76 bB 193,50 bC
5-Retirar 6 folhas Terco médio 197,21 dA 153,53 cB 148,08 cC
6- Retirar 3 folhas Terco superior 234,35 cA 202,26 bB 189,25 bC
7-Retirar 6 folhas Terco superior 190,83 dA 154,11 cB 136,25 cC
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) N&o retirar 274,72 aA 222,12 aB 205,50 aC
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) N&o retirar 267,64 aA 218,38 aB 203,75 aC
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 244,54 bA 217,47 aB 200,25 aC
CV (%) 5,80 7,10 4,89

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott Knott e Tukey a 5% de probabilidade. Obs: fungicida = estrobilurina + triazol +
mancozeb e doses do produto comercial (Opera + Unizeb Gold). VT: Pendoamento; R1: fase do embonecamento
e polinizag@o; R2: grdos com aspecto bolha d’agua.

Para produtividade, também se observou o0 mesmo comportamento ocorrido para
massa de mil grdos, pois sdo variaveis dependentes (Tabela 13). Da mesma forma, sem
retirada artificial de folhas, maiores produtividades foram verificadas com os tratamentos que
receberam fungicidas, independente da dose ou época de aplicacdo, porém. Quando se

retiraram seis folhas do terco médio ou superior das plantas de milho, independente do ensaio
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(VT, R1 e R2), refletiu nas menores produtividades em relacdo aos demais tratamentos,
mesmo em relagdo a testemunha. Esses resultados se relacionam com os tratamentos com 0s
menores indices de area foliar (Tabela 11).

Essa observacdo reforca os resultados obtidos por Fancelli (1988), quando verificou
em seus estudos maior rendimento das plantas de milho quando houve integridade das folhas
na altura da espiga e aquela logo acima, em comparacdo com as perdas de folhas do baixeiro.

Segundo Ottman e Welch (1989), a radiacdo fotossinteticamente ativa que é
interceptada exerce grande influéncia na produtividade do milho quando associado a outros
fatores ambientais favoraveis. Folhas localizadas na parte superior da planta recebem mais
radiacdo luminosa, 0 que torna essa area foliar fisiologicamente ativa para producdo de
fotoassimilados para que possa ocorrer o enchimento dos grdos. A perda dessas folhas, por
doengas ou qualquer outro evento, tem impactos na produtividade como observado (Tabela
13).

Tabela 13. Produtividade (kg ha) de plantas de milho submetidas com diferentes épocas de
aplicacdo de fungicida com e sem retirada artificial de folhas em plantas, no
periodo da segunda safra. Rio Verde, GO, 2016

Ponto de Retirada Produtividade (Kg ha.1)

Tratamento de tolhas VT R1 R2

1-Testemunha N&o retirar 7.769,50 bA 6.844,77bB  6.486,25bC
2-Retirar 3 folhas Terco inferior 9.612,70 aA 7.672,17aB  7.424,25aC
3-Retirar 6 folhas Terco inferior 7.782,56 bA 6.614,87bB  5.779,75 bC
4- Retirar 3 folhas Terco médio 8.227,14 bA 6.905,53bB  6.466,75bC
5-Retirar 6 folhas Terco médio 5.693,29 cA 4.876,58cB  4.668,00 cC
6- Retirar 3 folhas Terco superior 8.224,67 bA 6.687,87bB  6.067,75bC
7-Retirar 6 folhas Terco superior 4.660,27 cA 4.031,23¢cB  3.748,50dC
8-Fungicida (0,75 L + 2,1 kg) N&o retirar 10.189,20 aA 8.319,82aB  7.153,75aC
9-Fungicida (0,50 L + 1,4 kg) N&o retirar 9.148,67 aA 7.901,06aB  7.093,50 aC
10-Fungicida (0,25 L + 0,7 kg) N&o retirar 8.760,67 bA 7.603,84aB  6.774,50 aC
CV (%) 10,19 10,18 8,33

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
Obs: fungicida = estrobilurina + triazol + mancozeb e doses do produto comercial (Opera + Unizeb Gold). VT:
Pendoamento; R1: fase do embonecamento e polinizagdo; R2: grdos com aspecto bolha d’agua.

Viecelli et al. (2011), estudando efeitos do desfolhamento das plantas na produtividade
do milho, constataram que mesmo com area foliar reduzida a zero, o caule da planta de milho
disponibilizou suas reservas para enchimento de graos. Nesse estudo, observou-se que mesmo
com baixo indice de &rea foliar, também houve producgdo apoés a retirada de seis folhas no

terco superior da planta, variando de 4.660,27 kg ha™* (VT) a 3.748,50 kg ha* (R2), porém,
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significativamente inferior a testemunha com perdas de &rea foliar por doengas, variando de
7.769,51 kg ha' (VT) a 6.486,25 kg ha* (R2) (Tabela 13).

Alvim et al. (2011), avaliando reducdo da éarea foliar em plantas de milho na fase
reprodutiva, encontraram resultados semelhantes, onde a remocdo de folhas acima da espiga,
ou seja, no terco superior da planta prejudicou significativamente a produtividade das plantas
de milho.

Bortolini e Gheller (2012), estudando a aplicacdo de diferentes fungicidas no controle
de doencas foliares na cultura do milho em relagdo a produtividade, encontraram que, 0
emprego de fungicidas resultou em melhor controle de patdgenos e diminuigdo de doencas
foliares, principalmente ferrugem polissora e mancha de cercospora, 0 que resultou em
aumento de produtividade. Foi observado nesse trabalho que os tratamentos envolvendo
utilizacdo de fungicidas sem a retirada de folhas apresentaram resultados superiores para
massa de mil gréos e produtividade. No entanto, pode-se inferir que para melhor resposta de
um bom fungicida no controle de doencas foliares em milho, as pulverizacGes deverdo
proporcionar maior cobertura das folhas medianas e superiores das plantas, pois sdo as que
representam area foliar de maior influéncia na produtividade.

A remocdo de 3 folhas do terco inferior nas épocas de aplicagdo em VT ndo afetou a
produtividade quando comparada ao tratamento contendo apenas fungicidas na maior dose,
tratamento que representou maior sanidade da planta, ao contrario do que ocorreu nos
tratamentos com remocéo de folhas do terco superior da planta. Nos ensaios em R1 e R2, a
retirada de 3 folhas do terco inferior apresentou produtividade similar as doses de fungicida
onde ndo houve retirada de folhas (Tabela 13).

Camacho et al. (1995), trabalhando com caracterizacdo de genotipos de milho em
relacdo a area foliar e coeficiente de extingdo de luz, identificaram que cerca de 50% de
fotoassimilados acumulados nos gréos de milho sédo produzidos pelas folhas localizadas no
terco superior da planta.

Alvim et al. (2010) mostraram a importancia das folhas superiores da planta quanto a
eficiéncia para a producdo e ao fornecimento de fotoassimilados usados no enchimento de
gréos, pois a remocdo do limbo foliar acima da espiga resulta em maiores perdas de producéo
de grdos do que a remocdao do limbo foliar abaixo da espiga. Folhas inseridas nas diferentes
posi¢fes do caule do milho também irdo contribuir diferencialmente no suprimento de
metabolitos para as demais partes da planta (FORNASIERI FILHO, 2007). Também, de

acordo com Uhart e Andrade (1995), a reducéo da atividade fisioldgica das principais fontes
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produtoras de carboidratos causadas pela redugéo da extens&o foliar interfere na redistribuicéo
de fotoassimilados dentro da planta, alterando os padrdes de matéria seca nos graos.

Ao analisar as correlacdes significativas entre as variaveis, no ensaio com aplicacdes a
partir de VT (Tabela 14), verificou-se variagdo de -1,0 a 0,999 entre os coeficientes de
correlacdo. A variavel area foliar sem doenca (AFd) apresentou correlacdo positiva com 1AFd
(indice de area foliar sem doenca) (0,998) e negativa com a percentual de reducdo da area
foliar com doenga (RAFd) (-1,00). O indice de area foliar total (IAFt) proporcionou alta
correlacdo negativa com o percentual de reducdo de area foliar total (RAFt) (-0,999) e
correlacdes positivas com os rendimentos (produtividade e massa de grdos) com coeficiente
igual a 0,761 e 0,812. Assim, o IAFt quando reduzido, em fun¢do da reducao da area foliar da
planta de milho, afeta negativamente o rendimento da cultura, por conferir menor massa de
mil gréos e produtividade.

O caractere AFT tem correlagdo positiva de alta magnitude com o caractere IAFT
(0,999), com massa de grdos (0,813) e produtividade (0,759).

Segundo Brito (2010), a perda de area foliar pode comprometer o rendimento como
massa de mil grdos, afetando diretamente o enchimento de grdos nas partes terminais da

espiga.

Tabela 14. Estimativas dos coeficientes de correlacdo entre as variaveis de danos estudadas,
relacionadas a reducdo da area foliar causados por doencas foliares em plantas de
milho para a época aplicacdo em VT. Rio Verde, GO, 2016

Caracteres IAFd RAFd AFt IAFt RAFt Produtividade = Massa de
graos
AFd 0,998** -1,0%* -0,108 -0,114 0,108 -0,098 0,032
1AFd - -0,998** -0,113 -0,119 0,113 -0,105 0,028
RAFd - - 0,107 0,114 -0,107 0,098 -0,032
AFt - - - 0,999**  -1,00%* 0,759** 0,813**
1AFt - - - - - 0,761** 0,812**
0,999**
RAFt - - - - - -0,759** -0,813**
Kg/ha - - - - - - 0,897**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t

AFd: area foliar sem doenca; IAFd: indice de area foliar sem doenca; RAFd: reducdo de area foliar com doenca;
AFt: area foliar total; |AFt: indice de area foliar total; RAFt: reducdo de area foliar total; Produtividade: Quilos
por hectare; Massa de gréos (g).
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A tabela 15, representando o ensaio com aplicacGes a partir de R1, apresenta as
correlacdes significativas entre os caracteres avaliados, onde houve variacdo de -1,0 a 0,999
entre os coeficientes de correlacdo. Os caracteres AFd apresentaram correlacdo de alta
magnitude com IAFd (0,999) e negativa de alta magnitude com RAFd (-1,0). Ou seja, maior
area foliar aumenta o indice de area foliar. Porém, quando aumenta a severidade e/ou a
retirada artificialmente de folhas da planta (RAFd ou RAFt), ocorrera reducdo do IAFt,
refletindo em perdas de massa nos graos e produtividade. Conforme Silva (2001), o efeito da
desfolha e a quantificacdo da area foliar podem auxiliar no conhecimento da relacdo fonte-

dreno e fornecer informaces praticas como avalia¢do do rendimento de gréos.

Tabela 15. Estimativas dos coeficientes de correlagdo entre as variaveis de danos estudadas,
relacionadas a reducdo da area foliar causados por doencas foliares em plantas de
milho para a época de aplicacdo em R1. Rio Verde, GO, 2016

Caracteres 1AFd RAFd AFt IAFt RAFt Produtividade Massa de
AFd 0,999** -1,000** -0,013 -0,004 0,103 -0,195 -gOr,?gSB
IAFd - -0,999** -0,010 -0,004 0,010 -0,199 -0,134
RAFd - - 0,010 0,004 -0,010 0,195 0,133
AFt - - - 0,999** -1,000** 0,752** 0,740**
IAFt - - - - -0,999** 0,751** 0,738**
RAFt - - - - - -0,752** -0,740**
Kg/ha - - - - - - 0,937**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t

AFd: area foliar sem doenca; IAFd: indice de area foliar sem doenca; RAFd: reducdo de area foliar com doenga;
AFt: area foliar total; IAFt: indice de area foliar total; RAFt: reducédo de area foliar total; Produtividade: Quilos
por hectare; Massa de mil graos (g).

Na tabela 16, encontram-se correlagOes significativas, onde ocorre variagéo de -1,0 a
0,999 entre os coeficientes de correlagdo. Como observado na tabela 14 (ensaio com inicio
das aplicacdes em VT) e tabela 15 (ensaio com inicio das aplicacdes em R1), no ensaio com
inicio de aplicacbes em R2, a AFd também apresentou correlacdo de alta magnitude com
IAFd (0,998) e correlacdo negativa de alta magnitude com RAFd (-1,0).

Correlagbes importantes entre IAFt e rendimentos (massa de grdos e produtividade),
de 0,791 e 0,721, respectivamente, expressa 0 aumento do indice de area foliar total (IAFt)

com 0 aumento no rendimento.
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Tabela 16. Estimativas dos coeficientes de correlacdo entre as variaveis de danos estudadas,
relacionadas a reducdo da area foliar causados por doencas foliares em plantas de
milho para a época de aplicagdo em R2. Rio Verde, GO, 2016

Caracteres IAFd RAFd AFt IAFt RAFt Produtividade Massa de
AFd 0,998** -1,000%** -0,022 -0,021 0,022 -0,279 -goltggz
IAFd - -0,998** -0,023 -0,021 0,023 -0,278 -0,224
RAFd - - 0,022 0,021 -0,022 0,279 0,222
AFt - - - 0,999** -1,000** 0,718** 0,790**
IAFt - - - - -0,999** 0,721** 0,791**
RAFt - - - - - -0,718** -0,790**
Kg/ha - - - - - - 0,920**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t

AFd: area foliar sem doenca; IAFd: indice de area foliar sem doenca; RAFd: reducdo de area foliar com doenga;
AFt: &rea foliar total; IAFt: indice de area foliar total; RAFt: reducdo de &rea foliar total; Produtividade: Quilos
por hectare; Massa de mil gréo (g).

O caractere AFt também apresentou correlacdo positiva de alta magnitude com IAFT
(0,999), produtividade (0,718), massa de grdos (0,790) e correlacdo negativa de alta
magnitude com RAFT (-1,0), o que também foi observado nas épocas de aplicacdo iniciadas
em VT e R1 (Tabelas 14 e 15).

5 CONCLUSOES

Maiores severidades e progressos de ferrugem polissora, mancha de Phaeosphaeria e
cercosporiose em milho ocorreram nos tratamentos testemunha e nos tratamentos com a
menor dose dos fungicidas;

As menores areas foliares sadias foram verificadas nos tratamentos onde se retirou
artificialmente seis folhas, independente da posi¢do da planta ou época de aplicacdo dos
fungicidas;

O retardamento do inicio do controle quimico proporcionou perdas significativas da
area foliar em funcéo do aumento da severidade das doengas nos ensaios;

Os menores indices de area foliar foram verificados quando se agregaram as retiradas
de folhas artificialmente, aqueles causados apenas pelas doencas conforme a época de
aplicacdo dos fungicidas (VT, R1 e R2).
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A retirada de seis folhas do terco médio ou superior das plantas, independente do
ensaio (VT, R1 e R2), apresentaram menores indices de area foliar e menor massa de mil
grdos e produtividade em relacdo aos demais tratamentos, mesmo em relagéo a testemunha.

A remocdo de 3 folhas do terco inferior na época de aplicacdo em VT ndo afetou a
produtividade quando comparado ao tratamento contendo apenas fungicidas na maior dose.

Observou-se correlagdes significativas e positivas entre area foliar (AFd ou AFt) e
indice de area foliar (AFd ou IAFt) e também em relacdo a massa de graos e produtividade.

O indice de area foliar total (IAFt) quando reduzido, em funcdo da ocorréncia de
doencas, afetou negativamente mais no rendimento da cultura quando comparado a sua
reducdo devido a retirada artificial de folhas na planta.

Maior massa de mil grdos e produtividade ocorreram nos tratamentos que receberam

fungicidas sem retirada artificial de folhas, independente da época de aplicacéo.
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