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RESUMO

Bampi, D.; Casa, R.T.; Bogo, A.; Sangoi, L.; Sachs, C.; Bolzan, J.M.; Piletti, G. Desempenho de fungicidas no controle da mancha-de-macrospora
na cultura do milho. Summa Phytopathologica, v.38, n4, p.319-322,2012.

A aplicacdo de fungicidas ¢ uma das estratégias de controle de horas antes e dez dias antes da aplicacdo dos fungicidas,

doencas fungicas foliares do milho. Nao existem, no Brasil, fungicidas
registrados para controle da mancha-de-macrospora (MFS). O
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia de 16 fungicidas no
controle da MFS de forma protetora, curativa e erradicante. Utilizaram-
se fungicidas dos grupos quimicos dos benzimidazois, estrobilurinas e
triazois, isolados ou em misturas, em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis repeti¢des de cinco plantas,
totalizando 30 plantas por tratamento. Os experimentos foram
conduzidos em casa-de-vegetagdo, com o hibrido simples AS 1565,
com as plantas nos estadios fenologicos de duas a seis folhas
expandidas, utilizando um isolado de Stenocarpella macrospora do
mesmo hibrido. Para a agdo preventiva, curativa e erradicante
depositou-se o indculo no cartucho das plantas 48 horas apds, 48

respectivamente. O experimento foi repetido duas vezes. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia (p<0,05), ¢ as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). A
severidade foliar estimada da doenga foi determinada 21 dias apoés as
inoculagdes. Todos os fungicidas difereriram significativamente do
tratamento testemunha na agdo preventiva, curativa e erradicante.
Na agdo preventiva o controle médio da doenga foi de 85%. As misturas
de triazdis + estrobilurinas controlaram em média 75% a severidade
da doenga, enquanto que os produtos isolados como as estrobilurinas
reduziram 62%, os benzimidazodis 55% e os triazois 38% na aglo
curativa. O menor controle foi obtido na acdo erradicativa com redugio
média de 40,1% da severidade da doenca, ndo havendo diferenca
significativa entre fungicidas.
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ABSTRACT

Bampi, D.; Casa, R.T.; Bogo, A.; Sangoi, L.; Sachs, C.; Bolzan, J.M.; Piletti, G. Fungicide performance on the control of macrospora leaf spot in

corn. Summa Phytopathologica, v.38, n.4, p.319-322,2012.

Fungicide application is one of the control strategies of fungal
diseases in corn leaves. In Brazil, there are no fungicides recorded for
the control of corn macrospora leaf spot (MLS). The aim of this
study was to assess the efficacy of 16 fungicides on MLS control in a
protective, curative and eradicant form. Fungicides of the chemical
groups of benzimidazoles, strobilurins and triazoles were used alone
or in mixture, in completely randomized block design, with six
replicates of five plants, totaling 30 plants per treatment. The
experiments were carried out in a greenhouse with the single-cross
hybrid AS 1565 in phenological stage of two to six expanded leaves,
using an isolate of S. macrospsora from the same hybrid. The
inoculum was deposited into the cartridge of plants at 48 hours after,
48 hours before and 10 days before fungicide applications for

preventive, curative and eradicant action, respectively. The
experiment was repeated twice. The data underwent analysis of
variance (p<0.05), and the means of treatments were compared by
using the Scott-Knott test (p<0.05). Severity was estimated at 21
days after inoculations. All fungicides significantly differed from the
control treatment in the preventive, curative and eradicant action.
For the preventive action, mean disease control was 85%. The mixture
of triazoles plus strobilurins controlled, on average, 75% of the disease
severity, while the isolated products such as strobilurins reduced it by
62%, benzimidazoles by 55% and triazoles by 38% for the curative
action. The lowest control was obtained for the eradicant action,
with mean reduction of 40.1% in the disease severity and no significant
difference among fungicides.

Additional keywords: Chemical control, Diplodia, Stenocarpella macrospora, Zea mays
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A mancha-de-macrospora (MFS), causada pelo fungo necrotrofico
Stenocarpella macrospora (Earle) Sutton [Sin. Diplodia macrospora
Earle], tem ocorrido com frequéncia na cultura do milho (Zea mays L.)
nos ultimos anos no Brasil principalmente devido ao monocultivo em
sistema plantio direto e a0 aumento da area de milho safrinha (5, 22).
Além de mancha foliar, o patégeno pode provocar podriddo de colmo,
podriddo de espiga e grios ardidos (15, 17, 21). Nas lesdes foliares
pode haver produgdo de inéculo suficiente para infectar a base da
espiga, reduzindo a produtividade e a sanidade de grios (2, 9).

Informagdes sobre resisténcia genética de hibridos de milho
especifica para MFS sdo escassas (4, 5, 11). As principais estratégias
de controle tem se concentrado no manejo por praticas culturais,
principalmente a rotagéo de culturas (6).

Enfase tem sido dado ao controle de doengas foliares do milho
pela aplicagdo de fungicidas, o que tem proporcionado a redugéo dos
sintomas e incremento na produtividade em relacéo a areas nao tratadas
(7,12, 13, 22).

Entre os fungicidas disponiveis no mercado brasileiro para o
controle de doengas foliares do milho, os penetrantes moveis
pertencentes aos grupos quimicos dos triazois (inibidores da sintese
de esterois - ISE) e das estrobilurinas (inibidores da respiragio
mitocondrial — IQe), s@o os mais utilizados isoladamente ou em
misturas pré-fabricadas. Os benzimidazoéis (inibidores da divisdo
celular) também sdo utilizados, porém com menor escala. Esses
fungicidas podem ter agdo protetora, curativa e erradicativa na planta,
sendo a acdo preventiva realizada no estagio de pré-infecgdo. Nesse
caso o fungicida inibe a germinacdo ou impede a penetragdo do fungo
nos tecidos do hospedeiro. A agdo curativa tem efeito pds-infecgdo e
pré-sintoma. A agdo erradicativa envolve o efeito dos fungicidas no
estagio pos-sintoma (16).

De acordo com o Ministério da Agricultura sdo inexistentes
informagdes de fungicidas indicados para o controle especifico da
MEFS (10). Para tanto, trabalhos com controle quimico visando o
controle dessa doenca devem ser explorados, principalmente
quantificando a eficacia dos fungicidas em relagdo aos modos de acéo
¢ a reagdo de hibridos em diferentes condigdes de ambiente. Este
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a performance de
fungicidas no controle protetor, curativo e erradicativo de S.
macrospora em plantas de hibrido de milho suscetivel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo na Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC, no municipio de Lages, SC, no
ano de 2011, com temperatura de 25 °C + 3 °C e umidade relativa do ar
aproximada de 70%, utilizando o hibrido simples de milho AS 1565 ¢
um isolado do fungo do mesmo hibrido oriundo de Lages, SC.

Para o isolamento e preparo da suspensdo de inoculo, pedagos de
10 cm de colmos naturalmente infectados por S. macrospora foram
lavados, desinfestados com hipoclorito (1,0%) e submetidos a cdmara
umida com temperatura de 30 °C por um periodo de 48 horas até a
extrusdo de cirro de conidios. Raspagem com pincel para remogao dos
cirros foram realizadas com agua destilada e esterilizada + duas gotas
por litro do surfactante Tween 20 (polioxietilenosorbitano).

Os fungicidas testados (g ou mL i.a.ha™) foram: azoxistrobina
(62,5) (Priori 250 SC), trifloxistrobina (125) (Flint 500 WQG),
piraclostrobina (150) (Comet 250 CE), tebuconazol (200) (Folicur
200 EC), propiconazol (100) (Tilt 250 CE), epoxiconazol (93,75)
(Opus 125 SC), tetraconazol (50) (Domark 100 CE), metconazol

320

(81,08) (Caramba 90 CE), ciproconazol (30) (Alto 100 CE),
carbendazim (250) (Derosal 500 SC), tiofanato metilico (267,9)
(Tiofanato metilico 800 WG), tiabendazol (247,8) (Tecto 484 SC),
azoxistrobina + ciproconazol (60 + 24) (Priori Xtra 280 SC),
piraclostrobina + epoxiconazol (100 + 37,5) (Opera 283 SE),
trifloxistrobina + tebuconazol (75 + 150) (Nativo 300 SC),
picoxistrobina + ciproconazol (60 + 24) (Aproach Prima 280 SC). A
escolha das doses foi decorrente do registro do fungicida para cultura.

Foram semeadas oito sementes em vaso de 1,5 L contendo uma
mistura homogénea de substrato (80%) e vermiculita (20%). Os vasos
foram mantidos em casa-de-vegetagdo ¢ irrigados de acordo com as
necessidades hidricas da cultura. No estadio fenologico V2 (duas folhas
totalmente expandidas) foi realizado o desbaste, deixando-se cinco
plantas por vaso. Os fungicidas foram aplicados com pulverizador
costal com pressdo gerada por gas CO, numa vazdo de 200 L ha™.
Tratamento testemunha aplicou-se somente agua. As inoculagdes foram
feitas depositando-se no cartucho de cada planta nos estadios V2 a V3
(duas a trés folhas totalmente expandidas), 0,2 mL de uma suspenséo
de 7 x 10* conidios mL"' com pipetador automatico.

Na agfo preventiva, a inoculagdo foi feita 48 horas apos a
pulverizacdo dos fungicidas. No controle curativo, a inoculagdo foi
realizada 48 horas antes da pulverizagdo. No controle erradicativo, a
pulverizagdo foi feita nos estadios V4 a V5, 10 dias apos a inoculagio,
com sintomas presentes. As plantas foram mantidas por 48 h em
ambiente com umidade relativa do ar proxima de 100% por meio de
pulverizagdo de agua a cada 6 horas. Vinte e um dias apds as inoculagdes,
quando o milho estava entre os estadios fenologicos V5 ¢ V6 (cinco a
seis folhas totalmente expandidas), a quarta folha expandida de cada
planta foi coletada. Mediu-se a area clordtica e necrotica das lesdes
com um paquimetro digital para obtengéo da severidade da doenca em
fungdo da area foliar (A) que foi estimada aplicando-se a expressdo A
= C (comprimento) x L (largura) x 0,75 (coeficiente de corre¢do) (19).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
seis repeti¢des, sendo cada repeti¢do constituida por um vaso com
cinco plantas, totalizando 30 plantas por tratamento. O experimento
foi repetido duas vezes.

Os dados foram submetidos a analise da varidncia (p<0,05). A
comparagdo entre as médias dos tratamentos foi procedida por meio
do teste de Scott-Knott (p<0,05), utilizando o software R (14).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fungicidas testados de forma preventiva reduziram
significativamente a area foliar afetada pela MFS quando comparados
a testemunha (Tabela 1). Nao houve diferenga entre tratamentos com
excecdo daquele com tetraconazol que apresentou severidade mais
elevada em relagdo os tratamentos com demais fungicidas (Tabela 1).
Os fungicidas do grupo quimico dos benzimidazodis apresentaram
melhor controle preventivo, com 91,1%, 90,1% ¢ 88,2 %,
respectivamente para carbendazim, tiofanato metilico e tiabendazol.
A aplicagdo de fungicidas de forma preventiva controlou 85% em
média a severidade da MFS em relagdo a testemunha.

Quanto a agdo curativa todos os fungicidas diferiram da testemunha
reduzindo a severidade (Tabela 1). Os fungicidas mais eficientes foram
as misturas de estrobilurinas + triazois [piraclostrobina + epoxiconazol
(80,1%), azoxistrobina + ciproconazol (78,5%), picoxistrobina +
ciproconazol (72,1%) e trifloxistrobina + tebuconazol (70,6%)]
diferindo dos demais fungicidas testados. A mistura de estrobilurinas
+ triazdis controlou em média 75% a severidade da MFS, enquanto
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Tabela 1. Agdo preventiva, curativa e erradicante de fungicidas sobre o fungo Stenocarpella macrospora em folhas de plantas de milho do hibrido simples

AS 1565. Lages, SC, 2011

Preventiva Curativa Erradicante
Tratamento g ia. ha Severidade Controle Severidade Controle Severidade Controle

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Testemunha — 11,18 a* — 22,46 a* 22,94 a*
Carbendazim 250 0,99 ¢ 91,1 833 ¢ 62,9 15,04 b 34 .4
Tiabendazol 247,8 1,31 ¢ 88,2 12,10 b 46,1 13,07 b 43,0
Tiofanato metilico 267,9 1,10 ¢ 90,1 9,78 ¢ 56,4 16,06 b 29.9
Ciproconazol 30 1,46 ¢ 86,9 16,06 b 28,5 14,29 b 37,7
Epoxiconazol 93,7 1,72 ¢ 84,6 1540 b 31,4 14,66 b 36,1
Metconazol 81,1 2,00 ¢ 82,1 15,16 b 32,5 13,74 b 40,1
Propiconazol 100 1,41 ¢ 87,3 8,36 ¢ 62,7 14,69 b 35,9
Tebuconazol 200 2,06 ¢ 81,5 12,73 b 43,3 12,64 b 44.9
Tetraconazol 50 348 b 68,8 1540 b 31,4 12,66 b 448
Azoxistrobina 62,5 1,85 ¢ 83,4 8,01 ¢ 64,3 11,98 b 47,7
Piraclostrobina 150 1,69 ¢ 84,8 10,41 ¢ 53,6 12,50 b 45,5
Trifloxistrobina 125 1,41 ¢ 87,3 7,58 ¢ 66,2 13,36 b 41,7
Azoxistrobina + ciproconazol 60 + 24 1,34 ¢ 88,0 481 d 78,5 13,27 b 42,1
Picoxistrobina + ciproconazol 60 + 24 1,57 ¢ 85,9 6,31 d 72,1 15,01 b 34,5
Piraclostrobina + epoxiconazol 100 + 37,5 1,76 ¢ 84,2 450 d 80,1 13,99 b 39,0
Trifloxistrobina + tebuconazol 75 + 150 1,98 ¢ 82,2 6,60 d 70,6 12,71 b 44.5
Média 85,0 55,03 40,1
C.V. (%) 28,26 27,91 14,77

*M¢édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scoot knott a 5%.

que os ingredientes ativos do grupo das estrobilurinas reduziram 62%,
dos benzimidazois 55% e dos triazdis 38%.

Todos os fungicidas diferiram da testemunha quando aplicados de
forma erradicativa reduzindo em média 40,1% a severidade da doenga,
porém ndo houve diferenca significativa entre tratamentos (Tabela 1).

Em aplicagdo preventiva no hibrido 2B710, Duarte et al. (7)
reportam redugdo média de 72% na severidade da MFS aos 56 dias
apos aplicagdo dos fungicidas (g ou mL .i.a ha') azoxistrobina +
ciproconazol (60 + 24) (Priori Xtra 280 SC), tebuconazol (200) (Folicur
200 EC), carbendazim (250) (Derosal 500 SC), tetraconazol (50)
(Domark 100 CE) , azoxistrobina (75) (Priori 250 SC) e piraclostrobina
+ epoxiconazol (100 + 37,5) (Opera 283 SE).

A aplicacdo de fungicidas de forma preventiva, quando comparada
a curativa e a erradicativa, foi mais eficaz no controle da doenga,
independentemente do produto utilizado. Neste caso, a redugdo da
severidade pode ser atribuida a agdo fungitoxica dos fungicidas sobre
a germinagdo dos esporos do fungo, inibindo a germinagéo do mesmo
e por conseguinte, o processo de infec¢do. De acordo com Juliatti et
al. (8), a prevengdo ¢ a melhor forma de controle, além de contribuir
para reduzir risco de aparecimento de isolados resistentes aos
fungicidas. Por outro lado, a utilizagdo de misturas de fungicidas com
modo de agdo diferente apresentou melhor eficacia no controle curativo
da MFS, uma vez que esta pode atuar em diferentes sitios de
desenvolvimento do patégeno, reduzindo assim a probabilidade de
ocorréncia de populagdes resistentes do fungo. Além disso, segundo
Reis et al. (16), a mistura de fungicidas podera aumentar o periodo de
protegdo e o espectro de agdo sobre outros fungos patogénicos que
causam doengas foliares do milho, como ferrugens, cercosporiose ¢
helmintosporioses, ¢ também contribuir para evitar os problemas com
a selegdo de linhagens resistentes de fungos.
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Na aplicagdo de forma curativa e erradicativa houve
desenvolvimento de infecgdo antes da aplicagdo dos fungicidas. Esse
fato contribuiu para maior severidade da doenga principalmente na
acdo erradicativa, pois neste caso, estava mais avangada a colonizagdo
do fungo nos tecidos da planta, o que proporcionou menor controle da
doenga em relagéo a aplicacdo preventiva. Bampi et al. (1) e Casa et al.
(3), observaram, no campo, com o mesmo hibrido AS 1565, dificuldade
de controle erradicativo da MFS com uma pulverizacdo em folhas
sintomaticas com as mesmas quatro misturas de estrobilurinas +
triazois utilizadas neste trabalho. Esses autores descreveram uma
redug¢do média de 62,3% no tamanho das lesdes e 58,25% na formagédo
de picnidios do fungo no tecido necrosado. Isto demonstra que a
protegdo da planta pela aplicagdo do fungicida antes da infeccdo de S.
macrospora e/ou quando realizada de forma curativa, tende a retardar
o inicio de uma epidemia no campo e diminuir a chance de ocorréncia
de populagdes do patéogeno resistentes. A estratégia de aplicar
fungicidas antes da penetragdo e colonizagdo de patdgenos, em areas
com alta pressdo de inoculo e condigdes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento de epidemias, pode reduzir o progresso de doengas
(18). A aplicagdo foliar de um fungicida penetrante moével pode
interromper o progresso da doenga logo apos a pulverizagio e perdurar
por um periodo efetivo durante o qual o aumento da doenga ¢ minimo
(20).

Mesmo ndo havendo fungicidas registratos especificamente para
a MEFS, pode-se concluir neste trabalho que os fungicidas
benzimidazoéis (carbendazim, tiofanato metilico, tiabendazol) aplicados
de forma preventiva e a mistura de estrobilurinas + triazois
(azoxistrobina + ciproconazol, trifloxistrobina + tebuconazol,
piraclostrobina + epoxiconazol, picoxistrobina + ciproconazol)
aplicados de forma curativa e erradicativa, apresentaram desempenho
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satisfatorio no controle da doenga. As misturas comerciais de
estrobilurinas + triazois devem ser preferencialmente indicadas, uma
vez que, no campo, normalmente numa mesma planta e/ou folha t€ém-
se mais de uma doenga, havendo necessidade de maior espectro de
acdo dos fungicidas. Além disto, os resultados quantitativos obtidos
neste trabalho da eficacia dos fungicidas para o controle da MFS séo
relevantes para a assisténcia técnica quando da tomada de decisdo
quanto a aplica¢do de fungicidas dentro de um programa de manejo
integrado de doengas foliares da cultura do milho.
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