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As informacBes apresentadas nesta publicacdo ndo repre-
sentam qualquer recomendacdo de controle em lavouras ou
algum tipo de certificacdo. E de inteira responsabilidade legal
do técnico recomendante e do aplicador ler o rétulo dos produ-
tos e seguir todos os direcionamentos dos fabricantes, distribui-
dores de defensivos agricolas e leis locais permitidas.
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INTRODUGAO

O milho (Zea mays) é um dos principais cereais cultivados no
mundo. Esta commodity se destina principalmente a composi¢do de
racdes para animais, consumo humano e, mais recentemente, a gera-
¢do de etanol. Estados Unidos, China e Brasil sdo responsaveis por
aproximadamente 65% da producdao mundial. No entanto, apenas
o Brasil é capaz de cultivar o milho em duas safras consecutivas em
um mesmo ano, conhecidas como milho primeira safra e segunda
safra (safrinha). Em ambas as safras, no periodo 2019/2020 foram
produzidas aproximadamente 103 milhdes de toneladas do cereal,
provenientes de 19 milhdes de hectares (CONAB, 2020). Na primei-
ra safra, foram produzidas em torno de 26 milhdes de toneladas em
4,2 milhdes de hectares e, na segunda safra, préximo de 77 milhdes
de toneladas em 14,8 milhdes de hectares (CONAB, 2020). Além dis-
S0, as projecdes do agronegdcio milho sdo de expansao crescente no
pais nas préximas décadas, impulsionada pela segunda safra.

O potencial produtivo das lavouras de milho é fortemente
influenciado pela ocorréncia de severas epidemias de multiplas
doencas foliares, especialmente em hibridos suscetiveis (MUELLER
etal, 2013; MUNKVOLD; WHITE, 2016; WISE et al., 2016). Devido,
sobretudo, ao aumento dos cultivos de segunda safra, epidemias de
mancha branca, mancha de cercéspora, mancha de tarcicum, man-
cha de Bipolaris maydis e ferrugem polissora se tornaram tipicas.
Atualmente, estas doencas foliares endémicas, de ocorréncia multi-
pla e distribui¢cdo mais generalizada em lavouras, limitam a produ-
cdo sustentavel do milho (REIS; CASA; BRESOLIN, 2004; FANTIN;
DUARTE, 2009; CUSTODIO et al., 2019).

A resisténcia genética é a mais efetiva e utilizada medida de
controle das doencas do milho (MUELLER et al,, 2013; WISE et
al., 2016). No entanto, embora altos niveis de resisténcia as prin-
cipais doencas foliares possam ser encontrados entre os hibri-
dos comerciais, raramente um hibrido apresentara resisténcia
multipla a todas estas doengas, nos diferentes grupos de matu-
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ridade fisiolégica. Frequentemente, hibridos sdo comercializados
com adequados niveis de resisténcia para prevenir perdas signi-
ficativas causadas por doencas potencialmente importantes em
uma area geografica especifica, exceto sob condigdes ambientais
ideais para o desenvolvimento de severas epidemias (MUNKVOLD;
WHITE, 2016). Ainda, os tipos e niveis de resisténcia genética as
doengas foliares necessarios para proteger um hibrido cultivado
em regides mais frias e imidas, como no bioma Mata Atlantica, sdo
significativamente diferentes daqueles necessarios para proteger
um hibrido cultivado em regides semiaridas, quentes e secas, como
as do bioma Caatinga ou em regides quentes e imidas, como as do
bioma Cerrado. Assim, alguns hibridos cultivados em regides espe-
cificas e comercializados por apenas poucos anos podem ter sua
suscetibilidade desconhecida as doencas foliares de menor ocor-
réncia, mas que potencialmente ocasionam danos (MUNKVOLD;
WHITE, 2016).

A frequéncia do uso de fungicidas em lavouras comerciais
de milho tem aumentado nos ultimos anos. Além do significativo
aumento do potencial produtivo dos hibridos comercializados, em
parte, isso ocorreu devido aos altos precos do grao no mercado
internacional (MUELLER et al., 2013, WISE et al,, 2016). No Bra-
sil, como estes fungicidas também sao empregados para controlar
a ferrugem asiatica em lavouras de soja, em mais de 35 milhdes de
hectares, houve aumento da oferta de produtos no mercado nacio-
nal. Consequentemente, também houve reducdao dos precos dos
fungicidas fabricados pelas empresas de defensivos agricolas, via-
bilizando sua utilizacao em lavouras comerciais de milho segunda
safra (FANTIN; DUARTE, 2009).

Apo6s a implantacgdo da cultura, o uso de fungicidas no controle
multiplo de doengas foliares do milho segunda safra é uma reali-
dade no Parani (CUST()DIO et al,, 2019). No Brasil, este também é
um dos principais métodos de controle empregados para proteger
o potencial produtivo de hibridos nos estadios fenolégicos vegeta-
tivos e reprodutivos.
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Portanto, este trabalho objetivou conhecer a eficiéncia de con-
trole e o ganho de produtividade resultantes do uso racional dos
fungicidas atualmente registrados para o controle multiplo de
doengas foliares do milho tropical brasileiro.

METODOLOGIA

No campo, as doengas foliares ocorreram naturalmente, sem
a realizacdo de inoculagdes artificiais. Na segunda safra 2020, 11
ensaios da rede cooperativa foram implantados em 11 localidades,
nos biomas Mata Atlantica e Cerrado brasileiro (Figura 1).

As semeaduras foram realizadas com milho hibrido simples
comercial, de ciclo superprecoce, geneticamente modificado a inse-
tos e herbicidas e suscetivel as multiplas doengas foliares. As semea-
duras foram realizadas majoritariamente nos meses de janeiro e
fevereiro (Tabela 1).
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Figura1l. Localizacdo dos municipios com ensaios implantados. Milho
segunda safra 2020.
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Tabela 1. Instituicdes, localidades, datas de semeadura dos ensaios e
hibridos utilizados. Milho segunda safra 2020.

Data de

Instituicdo Localidade Semeadura Hibrido
1.G12 Agro Guarapuava - PR 24/01/2020 'Férmula VIP 2
2. AgroEnsaio Campo Mourdo - PR 13/02/2020 !Férmula VIP 2
3. UEL Arapongas - PR 10/03/2020 2AG 9000 PRO3
4. UFLA Lavras - MG 03/02/2020 3FS 620 PWU
5. Fundacao MS Maracaju - MS 10/03/2020 'Férmula VIP

6. Fundacao Chapadio Chapaddo do Sul-MS 21/01/2020 *Foérmula VIP 2

7. UniRV/ Campos Rio Verde- GO 26/01/2020 'Feroz VIP 3

Pesquisa Agricola

8.1GA Montividiu - GO 21/02/2020 *Pioneer P30F53
9. Fitolab Nova Mutum - MT  31/01/2020 'Férmula VIP
10. Fundacdo Rio Verde Lucas do Rio Verde - MT 03/02/2020 'Férmula VIP 2
11. Fundagcdao MT Sorriso - MT 14/02/2020 'Férmula VIP 2

'Syngenta; *Bayer; *LongPing; *Corteva.

A parcela experimental foi composta por pelo menos quatro
linhas de 5,0 m de comprimento, espagadas de 0,9 m, com densida-
de média de cinco plantas dteis por metro linear ap6s o desbaste.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com qua-
tro repeticoes. Nos tratamentos experimentais foram incluidos pro-
dutos comerciais registrados para a cultura, produtos comerciais e
produtos ndo comerciais em fase de registro especial temporario III
(RETIII). A dose utilizada foi a indicada pelo fabricante. Os ensaios
foram compostos por nove fungicidas formados por misturas duplas
e misturas triplas, além da testemunha sem aplica¢ao (Tabela 2).

Para evitar deriva de fungicidas no momento das aplicac¢des, foi
mantida distidncia de 0,9 m entre as laterais e 0,5 m entre as extre-
midades de cada parcela. Assim, a parcela experimental teve pelo



Tabela 2. Ingredientes ativos e doses dos fungicidas em cada tratamento. Milho segunda safra 2020.

ag Produtos Doses
Q
E 1 g . . ~
% FRAC Ingredientes ativos Abreviacao Fase, Nome e Produto
= empresa rotulado  ativo (gha') (L oukgha?)
1 - Testemunha Test - - - -9
11 Piraclostrobina (26%) Pira Comercial, @ 98,8
8 +3 + Epoxiconazol (16%)? + Epox Basf Abacus® HC +60,8 0.38L
11 Piraclostrobina (33,33%) Pira Comercial’, ® 116,66
3 +7 + Fluxapiroxade (16,7%)? + Fluxa Basf Orkestra® SC +58,45 0351
11 Piraclostrobina (17,78%) Pira PNR.® 106,68
4  +7 + Fluxapiroxade (8,89%) + Fluxa Basf BAS 753 02F  + 53,34 0,6 L
+3  + Mefentrifluconazol (13,33%)*>  + Mefe +79,98
11 Azoxistrobina (4,7%) Azox Comercial’ 94
5 +3 + Tebuconazol (5,6%) + Tebu UPL " Tridium® +112 2,0kg
+ M3 + Mancozebe (59,7%)? + Manc +1.194
11 Trifloxistrobina (15%) Trif . 75
. . Comercial’,
6 +3 + Protioconazol (17,5%) + Proti Baver FOX® XPRO + 87,5 05L
+7 + Bixafen (12,5%)* + Bixa Y +62,5
11 Azoxistrobina (4%) Azox PNR”8, ADA FF 80
7 +3 + Difenoconazol (4%) + Dife ADAMA 0086/16 +80 2,0L
+ M5 + Clorotalonil (50%)° + Cloro +1.000
Continua.

TT 0c¢0c vedvs vanns3s OHTIN Od S3YVIT04 SYINIOQ 30 O1dILINN FTOHLNOD ON SYAIDIDNNA 3d VIDNIIDIHI



Tabela 2. Continuacao.
g Produtos Doses
(]
= 1 . - .
% FRAC Ingredientes ativos Abreviacao Fase, Nome Trpedfonie  Froduis
= empresa rotulado  ativo (gha?) (L ou kg ha?)
3 Difenoconazol (11,47%) Dife PNR” 8, 86
8 7 + Pydiflumetofen (6,88%)° + Pydi Syngenta A20259 +51,6 0.75L
11 Picoxistrobina (3,3%) Pico PNR’® 82,5
9 +3 + Protioconazol (2,9%) + Prot Indofif Gruma 07 +72,5 25L
+ M3 + Mancozebe (41,3%)* + Manc +1.033
3 Difenoconazol (3%) Dife PNR” 8, 99
10 + M3 + Mancozebe (49,5%)* + Manc Indofil Gruma 04 +1.634 3251

'FRAC: codigo do mecanismo de agao do grupo segundo o Comité de Agao a Resisténcia a Fungicidas: 3, inibidores da biossintese de esterol na desmetilagédo;
7, inibidores da respiragdo mitocondrial no complexo Il da succinato deshidrogenase; 11, inibidores da respiracdo mitocondrial no complexo Ill da quinona
externa; M3, ditiocarbamatos de acdo multipla; e, M5, cloronitrilas de acdo multipla. Em cada tratamento, adjuvantes especificos foram adicionados
conforme recomendacéo do fabricante: 26leo mineral Assist®, 0,50 L ha'; 36leo mineral Aureo®, 0,25 L ha'; “6leo vegetal Strides®, 0,25 L ha™; *6leo vegetal
Rumba®, 0,50 L ha™; falquil ester fosfatado Ochima®, 0,50 L ha'; 7Registro especial temporario fase Il (RETIII); 8Produto ndo registrado (PNR); °(-): ndo se aplica.

4"

YILYWI-HVdYI — YNVHYd Od TvdNY OLNIWIATOANISIF 3d OLNLILSN]
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menos 27 m? (4,5 m x 6 m) de area total e 9 m? (1,8 m x 5 m) de area
util. Para estimar a produtividade, foram colhidas as espigas de todas
as plantas das duas linhas centrais de cada area util da parcela. Para
efeito de bordadura, visando reduzir problemas de acamamento e
quebramento de plantas das parcelas, ocasionados por fortes ventos,
foi instalada uma faixa de 5,0 m de milho ao redor dos ensaios.

Os tratos culturais do campo experimental foram realizados
conforme recomendagdes técnicas para a cultura (BOREM; GALVAO;
PIMENTEL, 2015). Porém, para favorecer o desenvolvimento das
doencas foliares, como a mancha branca (DORNELAS et al,, 2015),
foram realizadas duas adubagdes nitrogenadas em cobertura, sendo
a primeira aos 15 dias e a segunda aos 30 dias ap6s a emergéncia das
plantas, utilizando-se 125 kg ha de ureia em cada aplicagao.

Visando cobrir todos os estadios fenoldgicos vegetativos e
reprodutivos do milho, foram realizadas trés aplicagcdes sequen-
ciais dos tratamentos em periodos de maior ocorréncia das doen-
cas foliares, com intervalos entre aplicacdes de, no minimo, 14 dias
e de, no maximo, 18 dias. Assim, as aplicagdes foram realizadas
nos seguintes estadios vegetativos (V) e reprodutivos (R) da planta
(ABENDROTH et al.,, 2011; CUSTODIO et al., 2019):

e primeira aplica¢do: estaddio vegetativo de oito folhas (V8);

e segunda aplicacdo: estadio vegetativo de pré-pendoamento
de 11 folhas (V11); e,

e terceira aplicagdo: estadio reprodutivo de pés-pendoa-
mento de grao bolha (R2, 10 dias ap6s a emissao completa
do pendao, ap6s a polinizacao).

Nos ensaios, os fungicidas foram avaliados individualmente,
em aplicacdes sequenciais, para que fosse possivel determinar sua
eficiéncia de controle. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada
com pulverizador costal pressurizado (30 L pol?*!) para pesquisa
agricola, com tanque de di6xido de carbono. O volume de calda foi
de, pelo menos, 180 L ha™.



14 INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO RURAL DO PARANA — IAPAR-EMATER

Em cada localidade, a avaliagdo da severidade inicial de seis
doencas foliares (mancha branca, mancha de cercéspora, mancha
de tdrcicum, mancha de Bipolaris maydis, ferrugem polissora e fer-
rugem comum) foi realizada no estadio vegetativo de oito folhas
(V8), antes da primeira aplicacao dos fungicidas. A avaliacdao da
severidade final foi realizada no estadio reprodutivo R5 de ‘grdo
dente’, de 14 a 21 dias ap6s a ultima aplica¢do dos fungicidas. Cinco
avaliacOes da severidade foram realizadas, da seguinte forma (CUS-
TODIO et al., 2019):

e primeira avalia¢ao (inicial): V8;

e segunda avaliacdo: V8 + 15 dias;

e terceira avaliacao: V8 + 30 dias;

e quarta avaliacdo: V8 + 45 dias; e,

e quinta avaliacao (final): V8 + 60 dias.

As parcelas experimentais foram avaliadas pelo método direto
de estimacdo visual, observando em campo a severidade de multi-
plas doengas foliares em cada avaliagdo. Em cada parcela, foram alea-
toriamente amostradas 10 plantas das duas linhas centrais, exceto as
plantas nos 0,5 m das extremidades (CUSTODIO et al., 2019).

Para estabelecer uma Unica nota de severidade das doencas
em cada planta, sete folhas foram observadas, da terceira folha
abaixo da espiga (Fe-3), no terco inferior da planta, até a terceira
folha acima da espiga (Fe+3), no terco superior da planta (MUNK-
VOLD, 1997). Em cada parcela, cinco plantas em cada linha cen-
tral foram aleatoriamente amostradas e 10 notas de severidade
foram atribuidas. No final, houve 40 notas de severidade em cada
tratamento experimental nas quatro repeticoes. A quantifica-
¢do de cada doenca foliar foi realizada em porcentagem de area
foliar doente, com o auxilio de escalas diagramaticas (AGROCE-
RES, 1996; WARD et al.,, 1997; CAPUCHO etal., 2010; SACHS et al,,
2011; VIEIRA et al.,, 2014). A severidade das multiplas doencas
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foliares foi obtida pela somatéria da porcentagem de cada uma
das doencas quantificadas individualmente.

Os valores de severidade das multiplas doengas foliares nas
cinco avaliagdes foram utilizados no calculo para se obter um valor
unico para representar a severidade das doencas (SHANER; FIN-
NEY, 1977),a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD).

A eficiéncia dos fungicidas foi calculada com base na porcen-
tagem de controle através dos valores da severidade expressa em
AACPD. Para isso, todos os tratamentos foram comparados ao tra-
tamento testemunha sem aplicacdo de fungicida. Assim, a eficién-
cia de controle multiplo de doencas foliares foi classificada em trés
categorias (CUSTODIO et al., 2019):

e inferior (< 50%);
e regular (250% e <80%); e,
e superior (2 80%).

Apo6s o estadio de maturidade fisiolégica R6 (ABENDROTH et
al,, 2011), as plantas das duas linhas centrais de cada parcela foram
colhidas para avaliacdo da produtividade (kg ha). Para efetuar o
calculo de produtividade, a umidade dos grdos de todos os ensaios
foi padronizada em 13%. A porcentagem de ganho de produtivida-
de de cada tratamento, devido a prote¢do da area foliar sadia, tam-
bém foi estimada com base no tratamento testemunha sem fungi-
cida (CUSTODIO et al.,, 2019). Assim, o ganho de produtividade foi
classificado em trés categorias:

e baixo (< 5%);
e moderado (25 % e <30%); e,
e alto (=30%).

Nas tabelas, foi simbolizado traco para todos os tratamentos
com fungicida que apresentaram severidade superior ou produtivi-
dade inferior a do tratamento testemunha sem fungicida.
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Para andlises individuais de cada ensaio, os dados originais de
severidade total (AACPD) das multiplas doencas foliares e de pro-
dutividade foram primeiramente submetidos aos testes de pres-
suposicdo da analise de varidncia, como aditividade do mode-
lo estatistico (TUKEY, 1949), homocedasticidade, independéncia
dos erros e normalidade dos residuos dos tratamentos (SHAPIRO;
WILK, 1965). Em seguida, as médias foram comparadas por meio
do teste de Tukey (P < 0,05). Os dados foram analisados com o pro-
cedimento GLM do programa SAS v. 9.1 (SAS INSTITUTE, 2000) e
os graficos desenvolvidos com o software R (R CORE TEAM, 2017).

Posteriormente, os grupos dos ensaios foram formados para
andlise conjunta conforme o quadrado médio do residuo (QMR)
da analise estatistica. Para isso, foi necessario que a razao entre a
menor e a maior variancia total do QMR fosse inferior a sete. Aten-
dido o pressuposto, os grupos de QMR das variaveis dos ensaios
puderam ser analisados conjuntamente. O agrupamento das anali-
ses conjuntas dos ensaios ocorreu de acordo com o nivel de severi-
dade das multiplas doencas no tratamento testemunha, sem fungi-
cida, em cada localidade (Tabela 1), sendo (CUSTODIO et al., 2019):

e baixa (< 3%);
e moderada (=2 3% e <20%); e,
e alta(=20%).

Este agrupamento dos ensaios foi realizado devido ao nivel de
severidade influenciar a taxa fotossintética da folha (GODOY; AMO-
RIM; BERGAMIN FILHO, 2001) e, consequentemente, a produtivi-
dade do milho (FANTIN; DUARTE, 2009).

RESULTADOS

Na maioria das localidades (Tabela 1) com os ensaios cooperati-
vos da segunda safra 2020, houve chuvas irregulares e precipitacao
acumulada abaixo da média histérica (dados ndo apresentados). Isto
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pode ter resultado em menores niveis de produtividade da cultura
e em menores niveis de severidade de doencas foliares nos ensaios.

Os resultados das andlises individuais de severidade e pro-
dutividade obtidos em cada localidade (Tabela 1) estdo apresen-
tados no Anexo I. A ocorréncia de multiplas doencas foliares do
milho, como a mancha branca, mancha de cercéspora, mancha de
turcicum, mancha de Bipolaris maydis e ferrugem polissora foram
observadas em alta severidade (= 20%) nos ensaios de 10 locali-
dades: Guarapuava, Campo Mourao, Arapongas, Lavras, Maracaju,
Chapadao do Sul, Rio Verde, Nova Mutum, Lucas do Rio Verde e Sor-
riso (Figura 1). Estas localidades apresentaram severidade média
final de multiplas doencgas foliares no tratamento testemunha sem
fungicida de 83,8%, 64,8%, 35,4%, 81,5%, 23,2%, 64,2%, 53,8%,
27,5%, 82,8% e 49,0%, respectivamente (Anexo I). O agrupamen-
to dos ensaios das localidades supracitadas permitiu realizar as
analises conjuntas de AACPD e produtividade. Os dados do ensaio
de Montividiu ndo foram incluidos nas analises conjuntas devido a
menor severidade (3,9%) de multiplas doencas foliares (Anexo I).

Em todos os 11 ensaios (Figura 1) a severidade média no tra-
tamento testemunha (tratamento 1) sem fungicida variou de 3,9%
a 83,8% e a severidade média nos tratamentos com fungicidas (tra-
tamentos de 2 a 10) variou de 0,8% a 27,5% (Anexo II). Além disso,
houve em todas as localidades severidade média do tratamento tes-
temunha sem fungicida de 51,8% e severidade média dos tratamen-
tos com fungicida de 13,7%. A produtividade média no tratamento
testemunha sem fungicida variou de 6.174 kg ha' a 10.314 kg ha!
e a produtividade média nos tratamentos com fungicida variou de
7.174 kgha'a 11.282 kg ha'’. Em todas as localidades houve produ-
tividade média no tratamento testemunha sem fungicida de 7.973
kg ha! e produtividade média dos tratamentos com fungicidas de
9.117 kg ha! (Anexo II). Também houve média de eficiéncia absolu-
ta de controle de multiplas doencas foliares em 38,1% e média de
ganho de produtividade absoluta de 1.144 kg ha! (Anexo II).

Nas analises conjuntas sumarizadas, os ensaios das 10 locali-
dades que apresentaram alta severidade atenderam aos pressupos-
tos estatisticos (Figura 2).
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Figura 2. Severidade final média de multiplas doencgas foliares dos
onze ensaios em cada tratamento. Milho segunda safra 2020.

Dentre as doengas foliares do milho, a mancha branca teve alta
severidade em cinco localidades (Anexo I). As helmintosporioses,
formadas por ambas as manchas de tdrcium e mancha de Bipolaris
maydis, tiveram alta severidade em quatro localidades. Por outro
lado, a mancha de cercospora e a ferrugem polissora tiveram alta
severidade em duas localidades (Anexo I). No momento da primei-
ra aplicacao (V8) ndo foram observados sintomas das multiplas
doengas foliares nas parcelas experimentais.

Nas analises estatisticas conjuntas, trés grupos foram forma-
dos, sendo o grupo I por todas as localidades, o grupo Il por aque-
las localidades que apresentaram quadrado médio do residuo 1
(QMR1) e o grupo III por aquelas localidades que apresentaram
quadrado médio do residuo 2 (QMR2). Nos trés grupos menciona-
dos, houve alta severidade final no tratamento testemunha sem
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fungicida (Figura 2, Tabela 3). Houve menor AACPD nos tratamen-
tos com aplicagdo de fungicida em relacdo a AACPD do tratamento
testemunha sem aplicacao (Figura 3, Tabela 3).

Nos grupos I e I, todos os tratamentos com aplicacao de fun-
gicida apresentaram produtividade superior a do tratamento
testemunha, sem fungicida. Por outro lado, no grupo IlIl, os trata-
mentos compostos por misturas triplas (piraclostrobina + fluxapi-
roxade + mefentrifluconazole; azoxistrobina + mancozebe + tebu-
conazol e trifloxistrobina + bixafen + protioconazol) apresentaram
produtividade superior comparada a do tratamento sem fungicida,
nao diferindo entre os demais tratamentos com aplicacao de fungi-
cidas (Figura 4, Tabela 4).

2.000

AACPD

1.000

Tratamento

Figura 3. Severidade total média de multiplas doencas foliares dos
onze ensaios, representada pela area abaixo da curva de
progresso de doencas (AACPD), para os tratamentos. Milho

segunda safra 2020.



Tabela 3. Severidade final (Sev final), severidade total (AACPD) de multiplas doencas foliares e eficién-
cia de controle (C) para os tratamentos. Milho segunda safra 2020

Alta severidade (= 20 %)

Grupo I (Todas as localidades) Grupo II (QMR1) Grupo III (QMR2)

[Fratamento Se‘(’o/f;;‘al AACPD (OC/Z) Se‘(’o/f;;‘al AACPD (OC/Z) Se‘(’o/f;;‘al AACPD (OC/Z)

N=10 N=10 N=7 N=7 N=3 N=2
1. Testemunha 566 1.090a 0| 481 916a [0 765 1957a 0
2. Pira + Epox 19,1 336b 69 16,8 281b 69 24,4 596 b 70
3. Pira + Fluxa 14,6 308D 72 14,5 209D 77 15,0 586 b 70
4. Pira + Fluxa + Mefe 94 189b | 83 104 170b | 8 | 69 241b | 88 |
5. Azox + Tebu + Manc 14,4 262 b 76 12,8 226 b 75 18,2 460b 76
6. Trif + Proti + Bixa 12,1 229b 79 13,3 214 b 77 9,1 331b 83
7. Azox + Dife + Cloro 16,1 281b 74 15,4 259b 72 17,5 318b 84
8. Dife + Pydi 13,7 256 b 77 15,1 239b 74 10,4 345b 82
9. Pico + Prot + Manc 13,6 264 b 76 13,1 241b 74 14,8 334b 83
10. Dife + Manc 21,7 406D 63 19,3 378D 59 27,2 543 b 72
Média dos tratamentos (2-10) 19,1 362 17,9 313 22,0 571
CV (%)? 17,0 10,3 21,6
EP* 18,2 18,1 58,8

'Resultados sumarizados. Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). N = nimero
de localidades; ?Eficiéncia de controle comparado ao tratamento testemunha: inferior (< 50%), regular (= 50% e < 80%) e superior (> 80%). Atribuiu-se um
gradiente de cores verde, amarela e vermelha que indica o limite do valor numérico superior, regular e inferior, respectivamente; *CV: coeficiente de variagao;
“EP: erro padrao da média.

0¢
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Figura4. Produtividade média em dez ensaios de multiplas doengas
foliares, em cada tratamento. Milho segunda safra 2020.

O ganho de produtividade (Figura 5, Tabela 4) nos tratamentos
com aplicacdo de fungicida variou de 12% a 19% (grupo I), 10% a
17% (grupo II) e 18% a 29% (grupo III). Nas andlises individuais
de cada localidade, o valor médio do ganho de produtividade foi de
15%, variando de 5% a 32% (Anexo II).

A eficiéncia de controle em condi¢des de alta severidade variou
de 63% a 83% no grupo I, de 59% a 81% no grupo Il e de 70% a
88% no grupo III. Os tratamentos com aplica¢des de misturas tri-
plas (piraclostrobina + fluxapiroxade + mefentrifluconazol; triflo-
xistrobina + bixafen + protioconazol e mancozebe + picoxistrobina
+ protioconazol) e mistura dupla (fluxapiroxade + piraclostrobina)
apresentaram no grupo Il eficiéncia de controle superior (= 80%)
para multiplas doencas foliares (Tabela 3, Figura 6).

21



Tabela 4. Produtividade e ganho de produtividade (GP) em cada tratamento em func¢do de multiplas
doengas foliares. Milho segunda safra 2020".

Alta severidade (= 20 %)

Grupo I (Todas as localidades) Grupo II (QMR1) Grupo III (QMR2)

Tratamento Produtividade GP? Produtividade GP? Produtividade GP?

(kgha™) (%) (kgha™) (%) (kgha™) (%)

N=10 N=8 N=2

1. Testemunha 7.800 a 8.148 a 6.407 b
2. Pira + Epox 8.762 b 12 9.001b 10 7.808 ab 22
3. Pira + Fluxa 9.133 b 17 9.426 b 16 7.960 ab 24
4. Pira + Fluxa + Mefe 9249b |19 | 9507b | 17  8218a
5. Azox + Tebu + Manc 9.088b 17 9.294 b 14 8.267 a
6. Trif + Proti + Bixa 9.105b 17 9.324b 14 8.227 a
7. Azox + Dife + Cloro 9.079b 16 9.330b 15 8.075 ab 26
8. Dife + Pydi 9.174b 18 9521b |17 7.789ab 22
9. Pico + Prot + Manc 8.884 Db 14 9.207 b 13 7.592 ab 18
10. Dife + Manc 8.831b 13 9.073 b 11 7.864 ab 23
Média dos tratamentos (2-10) 8911 9.182 7.821
CV (%)? 6,7 7,1 2,6
EP* 77,6 87,0 104,3

'Resultados sumarizados. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). N = nimero de
localidades; 2Ganho de produtividade comparado ao tratamento testemunha devido a protecédo da area foliar sadia: baixo (< 5%), moderado (= 5% e < 30%) e
alto (= 30%). Atribuiu-se um gradiente de cores verde, amarela e vermelha que indica o limite do valor numérico superior, regular e inferior, respectivamente;
3CV: coeficiente de variacdo; *EP: erro padrao da média.

[44
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Figura 5. Ganho médio de produtividade em dez ensaios de multiplas
doengas foliares em cada tratamento com fungicida compa-

rado a testemunha sem fungicida. Milho segunda safra 2020.

Considerando os resultados das analises individuais, o valor
médio de eficiéncia de controle foi de 74%, variando de 54% a 88%.
Por outro lado, o valor médio de ganho de produtividade relativo foi
de 15%, variando de 5% a 32% (Anexo II).

A maior eficiéncia de controle relativo ocorreu em Arapongas
(88%) e Campo Mourao (84%), que também apresentaram eficién-
cia de controle absoluto de 31,1% e 54,3%, respectivamente. Por
outro lado, a menor eficiéncia de controle relativo ocorreu em Nova
Mutum (54%) e Sorriso (58%), que também apresentaram eficién-
cia de controle absoluto de 14,9% e 28,2%, respectivamente (Ane-
xo [I). Paradoxalmente, houve menor ganho de produtividade rela-
tiva e absoluta em Campo Mourao, de 5% e 344 kg ha™. Por outro
lado, houve maior ganho de produtividade relativa e absoluta em
Nova Mutum, de 32% e 2.143 kg ha! (Anexo II).
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Figura 6. Eficiéncia média de controle de multiplas doencas foliares nos
onze ensaios em cada tratamento com fungicida comparados
a testemunha sem fungicida. Milho segunda safra 2020.

Finalmente, os resultados sumarizados da segunda safra 2020
que apresentaram a melhor relagdo dos fungicidas testados entre a
eficiéncia de controle de multiplas doengas foliares e o ganho de pro-
dutividade de milho foi em alta severidade (= 20 %). Os tratamentos
que apresentaram eficiéncia superior de controle para as doencas
(= 80 %) tiveram moderado ganho de produtividade, de 22% a 28%.
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ANEXO0

Anexol.  Severidade final (Sev final), severidade total (AACPD) de mul-
tiplas doengas foliares e das duas principais doencas foliares,
e produtividade (Prod) dos tratamentos em cada localidade™.

Guarapuava - PR

Iratamento fotiares - Manchabranca  HERCETE prog
(kg ha™)
Se‘(’o/fglal AACPD Se‘(’o/fj;‘al AACPD Se‘(’(yfj)“al AACPD
1 838 1587a 338 484a 213 5lla 7.377b
2 325 430b 21,3 253b 10,0 104cd 9.174ab
3 288 558b 65  65c 145 270b 9.009ab
4 11,5 122c¢ 65  64c 28  21d 9223a
5 125 174c 63  87c 55 57cd 895lab
6 135 188c 60 53¢ 75 124bcd 8.772ab
7 188 196c 83  98c 83  63cd 9277a
8 188 204c 78 91c 28  19d 8836ab
9 11,8 186c 60 58c 58 117cd 8861lab
10 285 487b 95 120c 138 188bc 9.161ab
Média (2-10)* 19,6 283 87 99 79 107  9.023
CV (%)° 18,6 32,8 423 84

EP* 28,5 11,8 15,9 163,9

Continua.
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Anexol. Continuacao.
Campo Mourdo - PR
(kgha™)
Se‘(’(yfj;‘al AACPD Se‘(’(yfglal AACPD Se‘[’(yf;)“al AACPD

1 64,8 1.112a 29,6 552 a 35,3 560a 7.459a
2 9,2 146 def 3,6 68 cd 5,6 78fg 7.802a
3 8,5 114 ef 3,4 45 cd 5,0 69g 8.040a
4 4,5 99 ef 0,5 24d 4,0 75fg 7.876a
5 14,7 222 ¢ 3,9 66 cd 10,9 156¢c 7.576a
6 8,0 140 ef 2,9 66 cd 51 74fg 7.977a
7 12,0 205cd 4,6 84c 7,5 121d 7.789a
8 93 174cde 41 90 c 5,2 84fg 8.151a
9 12,5 151def 3,1 52 cd 9,4 99e 7.725a
10 16,0 413 b 7,5 208 b 8,6 205b 7.618a
Média (2-10)*> 10,5 185 3,7 78 6,8 107 7.803
CV (%)? 9,0 16,4 3,8 4,9
EP* 15,1 8,6 7,5 73,0

Continua.
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Anexol. Continuacao.

Arapongas - PR

fratamento fotiares . Manchabranca  HERCETE pro
(kgha)
Se‘(’(yf;;lal AACPD Se‘[’(yf;)nal AACPD Se‘[’o/f;)“al AACPD
1 354 532a 227 289a 55 117a 6.174d
2 58  8b 19 17b 06  18b 7.502a
3 49 60b 25 23b 09 17b 7.162abc
4 40  46b 23  21b 05 8b 7.347a
5 39 43b 26  25b 05 8b 7.370a
6 26 29b 13  11b 04 7b  7.395a
7 33 38b 20 18b 09  13b 7.269abc
8 40 52b 25 24b 08 10b 7.520a
9 47  49b 35  31b 06 7b  6.714c
10 56 58b 39 34b 11  11b 6.824hc
Média (2-10)* 4,3 51 2,5 23 0,7 11 7.174
CV (%)° 43,1 38,3 658 29

EP* 54 1,6 1,6 70,5

Continua.
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Anexol. Continuacao.

Lavras - MG
(kgha)
Se‘(’(yfj;‘al AACPD Se‘(’(yfglal AACPD Se‘[’(yf;)“al AACPD

1 81,5 2328a 200 388a 50,0 1417a 10.007a
2 345 762b 11,0 134bcd 175 376b 11.065a
3 155 6l4bc 20 3lcd 75 289b 11.087a
4 88 360c 20 20d 28 138b 11.276a
5 205 747b 50 83bcd 75 285b 11.728a
6 123 474bc 3,5 49bcd 28  138b 11.038a
7 11,5 440bc 3,3 50bcd 43  196b 11.513a
8 11,0 487bc 20 20d 35 167b 11.732a
9 145 483bc 7,0 154b 35  143b 10.739a
10 175 600bc 80 150bc 55  248b 10.297a
Média (2-10)> 16,2 552 49 77 61 220 11.040
CV (%)? 21,5 46,9 297 68
EP* 28,9 10,9 191 1721

Continua.
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Anexol. Continuacao.

Maracaju - MS

fratamento fotiares . Manchabranca  HERCETE pro
(kgha)
Se‘(’(yf;;‘al AACPD Se‘(’(yf;)nal AACPD Se‘[’o/f;)nal AACPD
1 232 454a 146 207a 86 247a 7.939a
2 121 226b 7,7 110b 43  116b 8.084a
3 68 137c 46  67bc 23  70bc 8600a
4 5,6 89 c 3,9 55¢ 1,8 34c 8.842a
5 55  80c 33  46c 23  34c 9128a
6 56 8c 36 52c 20 37c 9123a
7 6,8 107 ¢ 4,4 62 bc 2,4 45c¢ 8.758a
8 47  73c¢ 28  38c 20 35c 9.208a
9 61 91c 30 43¢ 31  48c 9191a
10 60 91c 36 52c 24  39c 9.027a
Média (2-10)2 6,6 109 4,1 58 2,5 51  8.880
CV (%)? 21,4 27,9 322 11,2

EP* 8,5 4,5 4,7 186,7

Continua.
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Anexol. Continuacao.

Chapadao do Sul - MS

(kgha)
Se‘(’(yfj;lal AACPD Se‘[’(yf;)nal AACPD Se‘(’(yfj;‘al AACPD

1 642 555a 08 1lab 634 544a 8.649c
2 63 45de 06  6ab 57  39de 10.021ab
3 0,7 5e 07 5b 00 0le 11.008a
4 0,6 4e 06 4b 00 O0le 10.638ab
5 21,5 163c¢ 09 12ab 20,6 151c 10.003ab
6 1,6 l4e 07 6ab 09  8e 10.609ab
7 223 199¢ 06 7ab 21,8 191c 9.846b
8 13 10e 08 6ab 05 S5e 11.01la
9 183 128cd 14  14a 168 115cd 10.372ab
10 355 310b 09 1lab 346 300b 10.057ab
Média (2-10)* 12,0 98 0,8 8 11,2 90  10.368
CV (%)° 26,5 41,5 275 43
EP* 18,3 0,7 179 971

Continua.
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Anexol. Continuacao.

Rio Verde - GO

fratamento fotiares . Manchabranca  FREEE prod
(kgha)
Se‘(’(yf;;lal AACPD Se‘[’(yf;)nal AACPD Se‘[’o/f;)“al AACPD
1 538 1159a 370 794a 167 365a 7.182b
2 306 503b 239 375b 67 128b 8.044ab
3 149 256g 11,2 187ef 37  69e 847la
4 201 390cd 159 293¢ 42 97cd 8.669a
5 158 236g 89  157f 69  79de 8.053ab
6 263 340de 21,1 236d 53 104c 838lab
7 174 276fg 155 237d 19  39f 8175ab
8 245 411cd 21,4 335bc 31  75e 8567a
9 100 182h 80  141f 20  41f 8389a
10 155 313ef 11,3 227de 42 85cde 8.404a
Média (2-10)> 19,5 323 152 243 42 80  8.291
CV (%)° 53 6,4 7,4 6,0

EP* 16,1 12,8 4,7 100,4

Continua.
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Anexol. Continuacao.

Montividiu - GO

(kgha)
Se‘(’(yfg‘al AACPD Se‘(’(yfglal AACPD Se‘[’(yfoi)“al AACPD

1 39 85a 23 52a 15 33a 9703a
2 11 43b 06 27b 05 16b 10362a
3 04 29bc 01 19bc 02 10bc 9.854a
4 03 32bc 02 22bc 02 10bc 10.158a
5 03 24c 01 14bc 02 1lbc 10.196a
6 04 25¢ 01 13bc 02 12bc 10.170a
7 0,4 26 bc 0,2 19 be 0,1 7c 9.966 a
8 03 25¢ 01 16bc 02 8c 10.253a
9 04 24c 01 14bc 02 9c  10.434a
10 03 21c 02 1lc 01 10bc 10.544a
Média (2-10)* 0,8 28 0,2 17 0,2 10 10.249
CV (%)? 22,6 28,5 225 45
EP* 1,4 1,3 05 846

Continua.
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Anexol. Continuacao.

Nova Mutum - MT

Multiplas doengas ~ Mancha de Ferrugem Prod
Tratamento foliares tircicum polissora (kg ha)

Se‘(’(yf;;lal AACPD Se‘[’(yf;)nal AACPD Se‘[’o/f;)“al AACPD
1 27,5 575a 6,9 144 a 20,6 431a 6.639d
2 9,8 198 g 2,5 50g 7,4 149g 8.113c
3 19,8 446 b 5,0 111b 14,9 334b 8.758ab
4 12,0 220 f 3,0 55 f 9,0 165f 9.089a
5 7,6 114 h 1,9 28h 5,7 85h 9.165a
6 8,3 129 h 2,1 32h 6,2 97h 9.060a
7 17,7 364c 4,4 91c 13,3 273c¢ 8.88lab
8 9,8 198 g 2,5 50g 7,4 149g 8.057c
9 13,8 289 e 3,5 72e 10,4 217e 8.470bc
10 14,5 329d 3,6 82d 10,9 247 de 8.905ab
Média (2-10)> 12,6 254 32 64 9,5 191 8.782
CV (%)? 2,9 2,9 2,9 2,3

EP* 17,8 4,4 13,3 80,4

Continua.
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Anexol. Continuacao.
Lucas do Rio Verde - MT

Multiplas doengas ~ Mancha de Ferrugem

Tratamento foliares Bipolaris maydis polissora Pmd_
(kgha™)

Se‘(’(yfj;lal AACPD Se‘[’(yf;)nal AACPD Se‘(’(yfj;‘al AACPD
1 82,8 1.689a 438 1187a 525 414a 6.261Db
2 27,5 414de 21,6 342e 0,6 4d 7.150ab
3 28,6 436de 25,8 399d 11 8d 7.753 a
4 13,1 202f 11,7 188g 0,4 3d 7920a
5 272  441de 25,1 420d 0,4 3d 7.762a
6 20,5 376 e 19,5 36le 0,1 1d 7.618 a
7 27,5 433de 24,5 403d 1,1 8d 7.743a
8 30,1 401de 164 297f 12,6 94c 7.58la
9 21,2 529 ¢ 17,8 487 c 0,7 5d 6.749ab
10 51,7 867b 30,8 704b 192 134b 7.017ab
Média (2-10)> 27,5 456 21,5 400 4,0 29 7.394
CV (%)? 4,5 3,0 22,2 6,9
EP* 28,3 22,6 7,9 112,6

Continua.
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Anexol. Continuacao.

Sorriso - MT

Multiplas doengas ~ Mancha de Ferrugem

Tratamento foliares Bipolaris maydis polissora Pmd_
(kgha™)

Se‘(’(yf;;‘al AACPD Se‘(’(yf;)nal AACPD Se‘[’o/f;)nal AACPD
1 49,0 913 a 46,5 861a 2,5 52a 10.314a
2 22,3 548b 22,0 542b 0,3 6b 10.667 a
3 18,1 456cd 18,0 452cd 0,1 4c 11.442a
4 13,6 358e 13,5 355e 0,1 4c 11.611la
5 151 397de 150 393de 01 4c 11.148a
6 22,1 508bc 22,0 504bc 0,1 4c 11.078a
7 23,4 556b 23,3 552b 0,1 4c 11.540a
8 23,3 552b 23,0 546b 0,3 6b 11.079a
9 23,4 554 b 23,3 550 b 0,1 4c 11.632a
10 259 595b 258 591b 0,1 4c¢ 11.002a
Média (2-10)> 20,8 503 22,2 521 0,1 4 11.282
CV (%)? 6,7 15,8 0,1 6,3
EP* 14,2 6,7 0,2 107,5

'Resultados individuais. Médias sequidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (P < 0,05); 2Média dos tratamentos com fungicida (2-10); 3CV: coeficiente de variacéo; *EP:
erro padrao da média.



Anexo II. Severidade final, eficiéncia de controle de multiplas doencas foliares, produtividade e ganho
de produtividade em cada localidade.

Severidade final Eficiéncia Produtividade Ganho de
il (%) de controle (%)? (kg hat) produtividade®

Sem Com Absoluta  Relativa Sem Com Absoluto  Relativo

fungicida fungicida fungicida fungicida (kgha?) (%)

Guarapuava - PR 83,8 19,6 64,2 77 7.377 9.023 1.646 22
Campo Mourio - PR 64,8 10,5 54,3 84 7.459 7.803 344 -
Arapongas - PR 35,4 4,3 31,1 - 6.174 7.174 1.000 16
Lavras - MG 81,5 16,2 65,3 80 10.007  11.040 1.033 10
Maracaju - MS 23,2 6,6 16,6 72 7.939 8.880 941 12
Chapadao do Sul - MS 64,2 12,0 52,2 81 8.649 10.368 1.719 20
Rio Verde - GO 53,8 19,5 34,3 64 7.182 8.291 1.109 15
Montividiu - GO 39 0,8 31 79 9.703 10.249 546 -
Nova Mutum - MT 27,5 12,6 14,9 - 6.639 8.782 2.143 -
Lucas do Rio Verde - MT 82,8 27,5 55,3 67 6.261 7.394 1.133 18
Sorriso - MT 49,0 20,8 28,2 - 10.314  11.282 968 9
Média 51,8 13,7 38,1 74 7.973 9.117 1.144 15

'Resultados individuais. Sem fungicida: tratamento testemunha sem aplicacdo (tratamento1); com fungicida: média dos tratamentos com aplicacdo
(tratamentos de 2 a 10); 2Eficiéncia de controle relativa comparada ao tratamento testemunha: inferior (< 50%), regular (= 50% e < 80%) e superior (> 80%);
3Ganho de produtividade relativo comparado ao tratamento testemunha devido a protecao da area foliar sadia: baixo (< 5%), moderado (= 5% e < 30%) e
alto (= 30%); 2*Atribuiu-se um gradiente de cores verde, amarela e vermelha que indica limite do valor numérico superior, regular e inferior, respectivamente.
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