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ABSTRACT: An experiment was conducted in Jataí, Goiás, 
Brazil, aiming to evaluate the effects of the application of 
pyraclostrobin at different times and with different application 
combinations in two simple hybrids of corn grown in the summer 
season. A randomized block design was adopted in a factorial 2 x 
9 (hybrid x pyraclostrobinapplications) design, with 4 replications. 
The applications were performed in different combinations: 
presence or absence of pyraclostrobin  + thiophanate methyl  + 
fipronil (100 g a.i.100 kg seed‑1) in seed treatment (V0) combined 
with pyraclostrobin (150  g  a.i.ha‑1) application before or after 
topdressing (V4 or V6) combined or not with pyraclostrobin  + 
cyproconazole (137.25 g a.i.ha‑1) application in pre‑bolting (VT) 
and a control (without use of pyraclostrobin). The following 
evaluations were performed: activity of the nitrate reductase 
enzyme, chlorophyll index, plant height, corn cob insertion height, 
stem diameter, percentage of senescent leaves, severity of Puccinia 
polysora Underw, thousand grain weight, grains density, and grains 
yield. An F test was performed to analyze the significance, and for a 
means comparison, a Tukey test was used, both at 5% probability. 
Differences among hybrids were observed for most of the evaluated 
traits. There were no effects of the applications of pyraclostrobin 
and no interaction between the factors in question. It  can, 
therefore, be concluded that there are not beneficial or deleterious 
effects of the application of pyraclostrobin at different times and 
with different application combinations in two simple hybrids of 
corn grown in the summer season.

KEYWORDS: physiological effect; strobilurin; nitrate reductase; 
productivity; Zeamays L.

RESUMO: Objetivando‑se avaliar o efeito da aplicação de pira‑
clostrobina em diferentes épocas e combinações de aplicação em 
dois híbridos simples de milho cultivados na safra de verão, reali‑
zou‑se um experimento no município de Jataí, Goiás. Adotou‑se o 
delineamento de blocos ao acaso no esquema fatorial 2 x 9 (híbri‑
dos x aplicações de piraclostrobina), com 4 repetições. As aplica‑
ções foram realizadas em diferentes combinações de fungicidas: pre‑
sença ou ausência de piraclostrobina + tiofanato metílico + fipronil 
(100 g i.a.100 kg semente‑1) no tratamento de sementes (V0) com‑
binado com a aplicação de piraclostrobina (150 g i.a.ha‑1) antes ou 
após a adubação de cobertura (V4 ou V6) combinado ou não com a 
aplicação de piraclostrobina + ciproconazole (137,25 g i.a.ha‑1) em 
pré‑pendoamento (VT) e uma testemunha (sem uso de piraclos‑
trobina). Foram avaliados: atividade da enzima redutase do nitrato, 
índice de clorofila, altura de plantas, altura de inserção de espiga, 
diâmetro de colmo, porcentagem de folhas senescentes, severidade 
de Puccinia polysora Underw, massa de mil grãos, densidade e pro‑
dutividade de grãos. Submeteram-se os dados ao teste F para veri‑
ficação de significância; e para comparação de médias utilizou‑se 
o teste de Tukey, ambos a 5% de probabilidade. Para a maioria 
dos caracteres avaliados observou‑se diferença entre híbridos. Não 
foi observado efeito das aplicações de piraclostrobina e interação 
entre os fatores em questão. Conclui‑se que não há efeito benéfico 
ou deletério da aplicação de piraclostrobina em diferentes épocas e 
combinações de aplicação sobre os dois híbridos simples de milho 
cultivados na safra de verão.

PALAVRAS‑CHAVE: efeito fisiológico; estrobilurina; redutase 
do nitrato; produtividade; Zeamays L. 
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INTRODUÇÃO

A partir da última década, os danos causados por doenças 
na cultura do milho vêm se intensificando devido a diversos 
fatores. Entre esses fatores, a ampliação das épocas de cultivo 
e a utilização de novas técnicas de cultivo (plantio antecipado 
sob irrigação, plantio de primeira e segunda safra), que pro‑
porcionam uma continuidade temporal da cultura no campo 
(KIMATI et al., 2005). Além disso, o monocultivo, que 
incrementa a densidade de inóculo, o desenvolvimento de 
híbridos mais produtivos, porém mais suscetíveis às doenças, 
e o ambiente favorável ao desenvolvimento de doenças con‑
tribuem para o aumento dos prejuízos causados por doenças 
na cultura do milho. Dessa forma, o manejo das doenças se 
torna um fator determinante na obtenção de altos rendimen‑
tos de grãos (FANCELLI, 2013).

Devido à crescente ocorrência de doenças na cultura do 
milho, tem‑se verificado um aumento acentuado na utilização 
de fungicidas em lavouras comerciais (COSTA et al., 2012a). 
Conforme relataram VILELA et al. (2012), a utilização dos fungi‑
cidas piraclostrobina + epoxiconazol e azoxistrobina + ciprocona‑
zol no pré‑pendoamento do milho reduz a incidência de doenças, 
porém, não propicia o incremento de produtividade da cultura.

Dentre os grupos de fungicidas utilizados no controle de 
doenças do milho, na safra 2000, estão os inibidores da qui‑
nona oxidase (QoI), as estrobilurinas. Esses fungicidas agem 
inibindo a cadeia respiratória no complexo III, levando à ini‑
bição da cadeia bioquímica de transporte de elétrons no sítio 
da mitocôndria e, assim, bloqueando a respiração dos fungos 
(BARTLETT et al., 2002).

Alguns experimentos apontam que cereais tratados com 
piraclostrobina demonstram aumento significativo na produ‑
ção, maiores do que os que são devidos somente ao seu efeito 
como fungicida. Portanto, o uso desse fungicida apresenta 
efeitos fisiológicos adicionais que influenciam de forma posi‑
tiva a produtividade de alguns cereais (KÖEHLE et al., 2002).

Ainda de acordo com KÖEHLE et al. (2002), a aplicação 
de piraclostrobina na cultura do trigo (Triticumaestivum L.) 
proporciona um aumento da atividade enzimática da redu‑
tase do nitrato, no período da noite, em até três dias após a 
aplicação. VENANCIO et al. (2003), em um artigo de revi‑
são, apontaram o efeito positivo dessa molécula sob diversos 
fatores, como na assimilação de carbono e nitrogênio e na 
regulação hormonal.

BELOW et al. (2009) relataram que os fungicidas do 
grupo da estrobilurinas atuam na planta inibindo a síntese 
de etileno, hormônio responsável pelo desenvolvimento de 
espigas. Sendo assim, a aplicação desses fungicidas entre os 
estádios V11 e V15 atuaria na redução dos níveis de etileno, 
levando à má formação de espigas e consequente perdas de 
produtividade de grãos.

COSTA et al. (2012b), avaliando a viabilidade téc‑
nica e econômica da aplicação de estrobilurinas em milho, 

concluíram que, em condições de baixa severidade de doenças, 
os cultivares tratados com fungicidas apresentam resultados de 
rendimento inconsistentes, ao contrário de casos nos quais a 
incidência de doenças é alta. Os mesmos autores ressaltaram 
ainda a necessidade de mais estudos para o melhor entendi‑
mento do efeito das estrobilurinas na fisiologia e seus reflexos 
sobre a produtividade de plantas de milho.

Com base no exposto, objetivou‑se, com o trabalho, ava‑
liar os efeitos do uso de piraclostrobina em diferentes épocas 
e combinações de aplicação sobre o metabolismo do nitrogê‑
nio, caracteres agronômicos, severidade da ferrugem polissora 
e produtividade de grãos de dois híbridos simples de milho 
cultivados na safra de verão no sudoeste goiano.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi conduzido no município de Jataí, Goiás, na 
área da fazenda experimental da Universidade Federal de 
Goiás, Regional Jataí, localizada a 17º 55’ de latitude sul, 
51º 42’ de longitude oeste e a 668 metros de altitude. 
O clima da região é classificado como Cw, mesotérmico, 
com duas estações (seca e chuvosa) definidas. Os dados cli‑
máticos do período de condução do ensaio se encontram 
nas Figuras 1 e 2.

O solo da área experimental é classificado como Latossolo 
Vermelho distroférrico, segundo a Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 2009), de textura argilosa 
com 490 g.dm‑3 de argila, 100 g.dm‑3 de silte e 410 g.dm‑3 de 
areia. Nos anos agrícolas anteriores (2011/2012 e 2012/2013), 
a área foi cultivada com milho na primeira safra e mantida em 
pouso na segunda safra.

Adotou‑se o delineamento experimental de blocos ao 
acaso no esquema fatorial 2 x 9 (híbridos x aplicações de pira‑
clostrobina), com 4 repetições. Os híbridos utilizados foram 
o Dekalb 390 PRO 2® (híbrido 1) e o Pionner 30S31 Hx® 

(híbrido 2). As aplicações de piraclostrobina (Tabela 1) 
foram realizadas em diferentes combinações: presença ou 
ausência de piraclostrobina + tiofanatometílico + fipronil 
(100 g i.a.100 kg semente‑1) no tratamento de sementes (V0) 
combinado com a aplicação de piraclostrobina (150 g i.a.ha‑1) 
antes ou após a adubação de cobertura (V4 ou V6) combi‑
nado ou não com a aplicação de piraclostrobina + ciproco‑
nazole (137,25 g i.a.ha‑1) em pré‑pendoamento (VT) e uma 
testemunha (sem uso de piraclostrobina). 

A unidade experimental constituiu‑se de 5 linhas com 6 m 
de comprimento, espaçadas em 0,4 m entre elas. Considerou‑se 
como área útil das parcelas as 3 linhas centrais e os 5 metros 
centrais de cada uma delas.

A semeadura foi realizada no dia 9 de novembro de 2013. 
Os híbridos utilizados foram semeados com a população esti‑
mada de 65 mil plantas.ha‑1. A adubação de base consistiu‑se 
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da aplicação em sulco de plantio de 400 kg.ha‑1 de NPK 
(04‑30‑20). Para a adubação de cobertura, aos 30 dias após a 
semeadura (DAS) em V5, aplicaram-se 130 kg.ha‑1 de nitro‑
gênio na forma de sulfato de amônio. 

O manejo de plantas daninhas foi feito antes do plantio, 
com a aplicação de sal de amônio de glifosato na dosagem de 
2,0 kg i.a.ha‑1 (4 dias antes da semeadura) e em pós-emergên‑
cia, realizado aos 18 DAS (V2), utilizando‑se tembotriona 
(100,8 g i.a.ha‑1) e atrazina (1,5 kg i.a.ha‑1). Aos 20 DAS (V3) 
aplicou‑se metoxifenozida (45 g i.a.ha‑1) e gama cialotrina 

(3,75 g i.a.ha‑1) com o objetivo de controlar a incidência de 
lagarta‑do‑cartucho (Spodoptera frugiperda). 

Para a pulverização da calda fungicida em V4, V6 e VT, 
empregou‑se um pulverizador de pesquisa, pressurizado por 
CO2, munido de 4 pontas de jato leque DG 11002 espaçadas 
a 0,5 m, a uma pressão de trabalho de 200 kpa, obtendo‑se 
um volume de calda de 200 L.ha‑1. As condições ambientais 
durante as aplicações variaram entre 3 e 9 km.h‑1 para velo‑
cidade do vento, entre 24 e 29ºC para temperatura e a umi‑
dade do ar variou entre 61 e 88%. 

Figura 1. Temperatura máxima e mínima, a cada sete dias, durante o período de condução do experimento. Jataí, Goiás, 2013/2014.
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Figura 2. Precipitação pluvial e umidade relativa do ar, a cada sete dias, durante o período de condução do experimento. Jataí, 
Goiás, 2013/2014.
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Determinou‑se a atividade da enzima redutase do nitrato 
de acordo com a metodologia adaptada por MEGURO; 
MAGALHÃES (1982). Para avaliar o efeito da piraclos‑
trobina no tratamento de sementes, a atividade enzimática 
foi quantificada em 24 DAS (V3), coletando‑se 3 folhas 
completamente expandidas de 3 plantas em cada parcela. 
As coletas foram realizadas em horário fixo (9 e 10 horas da 
manhã) para minimizar o efeito variável da irradiância ao 
longo do dia. Logo após, o material foi levado rapidamente 
ao laboratório de Bioquímica da Universidade Federal de 
Goiás (UFG), Regional Jataí, onde se procederam as aná‑
lises. Para avaliar o efeito das aplicações de piraclostrobina 
em V4, V6 e VT, as coletas do material vegetal foram feitas 
quatro dias após a pulverização, seguindo sempre o mesmo 
procedimento citado. Os resultados obtidos para atividade 
da redutase do nitrato foram expressos em μmol NO2

‑ g‑1 
matéria fresca (MF).h‑1.

O índice de clorofila foi obtido realizando medi‑
ção da  leitura correspondente ao teor de clorofila com 
o uso do clorofilômetro modelo Falker CFL 1030 aos 
65 DAS (R1). As  leituras foram feitas no terço médio 
da folha‑índice de cada planta, aleatoriamente em cinco 
plantas por parcela.

A severidade da ferrugem de polysora (Puccinia polysora) 
foi avaliada aos 85 DAS (R2) com auxílio da escala diagra‑
mática proposta pela AGROCERES (1996), obtendo‑se as 
notas em porcentagem. Aos 100 DAS (R3) foram avaliados 
os caracteres agronômicos altura de plantas (cm), altura da 
inserção da 1ª espiga (cm) e diâmetro do colmo (mm) com 
auxílio de fita métrica e paquímetro digital. Ainda na mesma 
data, quantificou‑se a porcentagem de folhas senescentes em 
relação ao total de folhas (considerando como senescentes as 
folhas com 50% ou menos do limbo foliar verde). 

A colheita da área útil da parcela foi realizada aos 151 DAS 
de forma manual. Após a colheita, determinou‑se o teor de 
água dos grãos (%), a densidade dos grãos (kg.L‑1), a massa 
de mil grãos (g) de acordo com a metodologia proposta por 
BRASIL (2009) e a produtividade de grãos (kg.ha‑1) ambos 
a 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variân‑
cia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 
ambos a de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores de temperatura máxima e mínima, precipitação 
pluvial e umidade relativa do ar durante a condução do expe‑
rimento foram coletados e se encontram nas Figuras 1 e 2.

Antes da instalação do experimento no ano agrícola 
de 2013/2014, foi retirada uma amostra representativa de 
solo da área para análise das propriedades químicas físi‑
cas e biológicas, obtendo‑se os resultadosde pH (CaCl2): 
5,3; matéria orgânica (M.O.) (g.dm‑3): 34,2; P mehlich1 
(mg.dm‑3): 1,9; Ca, Mg, H + Al, K, CTC (cmolc.dm‑3): 
1,22; 0,68; 5,3; 0,13; 7,3; respectivamente, e saturação 
por bases (V%): 27,8%.

Na Tabela 2 são apresentados os dados da atividade da 
enzima redutase do nitrato, avaliada nos diferentes estádios 
de desenvolvimento, do teor de clorofila e da porcentagem de 
folhas senescentes de acordo com os tratamentos (híbridos e 
aplicações de piraclostrobina). Para a atividade da redutase em 
V0 e V4‑V6, há médias apenas para alguns tratamentos, pois tal 
avaliação foi realizada antes da época de aplicação pré‑deter‑
minada das combinações de aplicação de piraclostrobina.

Observa‑se que, de acordo com o teste F (Tabela 2), 
não  houve interação significativa entre os fatores analisa‑
dos. Para os fatores híbridos e aplicações, verificou‑se dife‑
rença significativa somente para a variável teor de clorofila. 
No teste F, constata‑se diferença significativa para as aplica‑
ções no índice de clorofila, no entanto, tal diferença não é 
observada no teste de Tukey. Isso ocorre pois o teste F analisa 
todos os possíveis contrastes entre médias, já o teste de Tukey 
analisa apenas contrastes entre duas médias (BANZATTO; 
KRONKA, 2006).

Tratamentos Estádio 
fenológico

Dias após a 
emergência

1. Piraclostrobina + 
[piraclostrobina + 
ciproconazole]

V4* + VT 19 + 40

2. Piraclostrobina V4 19

3. Piraclostrobina + 
[piraclostrobina + 
ciproconazole]

V6 + VT 31 + 40

4. Piraclostrobina V6 31

5. Piraclostrobina 
+ piraclostrobina + 
[piraclostrobina + 
ciproconazole]

V0 + V4 + VT 0 + 19 + 40

6. Piraclostrobina + 
piraclostrobina

V0 + V4 0 + 19

7. Piraclostrobina 
+ piraclostrobina + 
[piraclostrobina + 
ciproconazole]

V0 + V6 + VT 0 + 31 + 40

8. Piraclostrobina + 
piraclostrobina

V0 + V6 0 + 31

9. Testemunha – –

Tabela 1. Descrição das combinações das aplicações de 
piraclostrobina de acordo com o estádio fenológico. Jataí, 
GO, 2013/14.

*A diferença entre a aplicação em V4 e V6 é devida à adubação de 
cobertura, ou seja, fungicida aplicado antes da adubação de cobertura 
em V4 e após a adubação de cobertura em V6.
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Com relação à atividade da enzima redutase do nitrato, a ausên‑
cia de efeito, tanto das aplicações de piraclostrobina quanto entre 
os híbridos, pode ser devido à alta disponibilidade de nitrato (pre‑
sente na adubação de plantio e de cobertura), pois a atividade da 
enzima é regulada positivamente pela disponibilidade do nutriente 
em questão (LEA; AZEVEDO, 2007). Assim, devido à quanti‑
dade de nitrato no meio ser adequada, a atividade da enzima foi 
maximizada. No estádio V4, OLIVEIRA et al. (2013) obtive‑
ram valores semelhantes ao da testemunha (V4‑V6) do presente 
trabalho em condição de alto nível de nitrogênio.

Na cultura do trigo, KÖEHLE et al. (2002) observaram 
um aumento na atividade enzimática durante a noite num 
período de até três dias após a aplicação de piraclostrobina. 
Os autores relataram ainda que o efeito da piraclostrobina é 
mais proeminente quando a demanda por nitrogênio é máxima. 
Na cultura do milho, a máxima demanda ocorre em V12 e 
V18 (CRUZ et al., 2008), fora do período de aplicação de 
piraclostrobina no presente estudo.

Os resultados do presente estudo estão em desacordo com 
os resultados encontrados por FAGAN et al. (2010) que, na 
cultura da soja, ao comparar o efeito de piraclostrobina apli‑
cada no estádio de florescimento da cultura, observaram um 
aumento significativo na atividade da enzima redutase do 
nitrato ao comparar tal aplicação com a testemunha. É pos‑
sível que a discrepância entre os resultados se deva à diferença 
entre o metabolismo do milho (C4) e da soja (C3), pois é pos‑
sível observar aumento na atividade da enzima também na 
cultura do trigo (C3), relatado por KÖEHLE et al. (2002).

Segundo ARGENTA et al. (2003), o índice de cloro‑
fila medido indiretamente pelo uso do clorofilometro é um 
método eficiente de monitoramento do nível de nitrogênio 
na planta de milho, sendo possível obter uma correlação entre 
o teor de clorofila e o teor de nitrogênio foliar. 

O resultado do teor de clorofila apresentado na Tabela 2 
confirma o resultado da atividade da enzima redutase do nitrato, 
visto que tal enzima catalisa o primeiro passo da assimilação 
de nitrogênio em plantas superiores reduzindo nitrato a nitrito 
(YANEVA et al., 2000). Sendo assim, não houve diferença entre 
tratamentos para a atividade da enzima redutase do nitrato e, 
consequentemente, também não ocorreu diferença no teor de 
clorofila, que se correlaciona com o teor de nitrogênio foliar.

A perda de clorofila é um aspecto característico da senescên‑
cia foliar (TAIZ; ZEIGER, 2013). Segundo GROSSMANN; 
RETZLAFF (1997), a exposição de discos foliares de trigo 
a piraclostrobina durante 48 horas levou a uma redução da 
perda de clorofila de acordo com o aumento da concentração 
de piraclostrobina. No entanto, no presente estudo não houve 
efeito da aplicação de piraclostrobina sobre a porcentagem de 
folhas senescentes, indicando que para os dois híbridos em 
questão na safra de verão, a piraclostrobina aplicada em dife‑
rentes combinações de épocas não afeta a senescência foliar.

O híbrido 1 apresentou maior índice de clorofila (Tabela 2) 
em relação ao híbrido 2. Devido a isso, o híbrido 1 pode 

apresentar uma maior eficiência fotossintética, pois a cloro‑
fila apresenta ligação direta com a absorção e a transferência 
de energia luminosa (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os dados referentes à estatura de plantas, altura de 
inserção da espiga, diâmetro de colmo e severidade de fer‑
rugem de polissora se encontram na Tabela 3. De acordo 
com o teste F, não houve interação significativa em rela‑
ção aos fatores analisados, nota‑se que todos os carac‑
teres presentes na Tabela 3 foram influenciados apenas 
pelo fator híbrido.

Quanto à altura de plantas, altura de inserção da espiga 
e diâmetro de colmo, a superioridade do híbrido 2 pode estar 
relacionada ao maior porte deste em relação ao híbrido 1, 
sendo, portanto, uma diferença genética entre os híbridos, 
explicada segundo MADDONNI et al. (2001) por fatores 
intrínsecos ao genótipo de cada híbrido.

Redução da altura de plantas e da inserção de espiga são 
desejáveis pelos produtores, pois permite o cultivo de milho em 

Tratamentos

Redutase do nitrato 
(μmol NO2‑.g‑1 MF.h‑1) Índice 

de 
clorofila

Folhas 
senes-
centes 

(%)V0 V4-V6 VT

Híbridos (H)          

Híbrido 1 0,405a 0,692a 1,067a 55,630a 46,350a

Híbrido 2 0,423a 0,737a 1,146a 53,390b 45,750a

DMS(2) 0,180 0,193 0,210 1,310 2,180

Aplicações (A)

Aplic. 1 – – 1,155a 54,760a 46,040a

Aplic. 2 – 0,665a 1,054a 52,460a 45,810a

Aplic. 3 – – 1,174a 54,970a 45,770a

Aplic. 4 – 0,679a 1,020a 55,910a 47,500a

Aplic. 5 0,412a – 1,035a 52,020a 46,630a

Aplic. 6 – 0,607a 1,089a 54,570a 47,740a

Aplic. 7 – – 1,169a 56,460a 44,190a

Aplic. 8 – 0,615a 1,087a 54,160a 44,770a

Testemunha 0,416a 1,007a 1,176a 55,310a 46,000a

DMS 0,180 0,440 0,726 4,490 7,460

CV (%) 38,80 35,20 34,30 5,00 10,00

Teste F

H 0,05ns 0,24ns 0,59ns 11,73* 0,30ns

A 0,00ns 2,61ns 0,16ns 2,24* 0,50ns

H x A 0,39ns 0,79ns 0,59ns 1,45ns 0,85ns

Tabela 2. Valores médios referentes à atividade da enzima 
redutase do nitrato nos diferentes estádios de desenvolvimento, 
ao índice de clorofila e à porcentagem de folhas senescentes para 
híbridos e aplicações de piraclostrobina. Jataí, Goiás, 2013/2014.

MF: matéria fresca; a,bmédias seguidas pela mesma letra não 
diferem entre si (p>0,05) pelo teste Tukey; DMS: diferença mínima 
significativa; CV: coeficiente de variação; *significativo a 5%; nsnão 
significativo pelo teste F.
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maiores densidades e aumenta a eficiência da colheita mecani‑
zada. Ainda, a redução dessas duas características associada ao 
aumento no diâmetro de colmo reduz problemas relacionados 
ao quebramento e acamamento de plantas antes do ponto de 
colheita (VILELA et al., 2012; SANGOI et al., 2002).

As características estatura de plantas, altura de inser‑
ção de espiga e diâmetro de colmo não foram influenciadas 
pela aplicação de piraclostrobina, corroborando os resulta‑
dos encontrados por MARAFON; SIMONETTI (2012) 
e VILELA et al. (2012).

Para a severidade de ferrugem de polissora, observa‑se que, 
independente da aplicação de fungicida, não houve variação 
mesmo com relação ao tratamento que não recebeu piraclos‑
trobina em nenhum estádio. Tal resultado corrobora o encon‑
trado por DUARTE et al. (2009) que, analisando o efeito de 
diferentes estrobilurinas aos 79 e 105 DAS sobre o controle 
de ferrugem comum (Puccinia sorgui Schw), não observaram 

efeito dos fungicidas em relação à testemunha (não recebeu 
aplicação de fungicida). 

A diferença da severidade da ferrugem entre os híbridos 
se deve à diferença de suscetibilidade que cada híbrido apre‑
senta. Portanto, o híbrido 2, nas condições do presente expe‑
rimento, apresenta maior grau de tolerância à ferrugem de 
polissora do que o híbrido 1.

A baixa incidência de ferrugem de polissora está relacio‑
nada também a fatores climáticos. Segundo DUDIENAS et al. 
(2013), temperaturas acima de 29ºC afetam a infecção da 
planta pelo patógeno e, além disso, há necessidade de molha‑
mento das folhas para que a infecção seja eficiente. No presente 
estudo, verificaram‑se temperaturas elevadas (acima de 29ºC) 
e, ainda, na segunda quinzena do mês de janeiro e na primeira 
do mês de fevereiro houve uma baixa precipitação e umidade 
relativa do ar (Figs. 1 e 2). Portanto, o desenvolvimento da 
doença foi desfavorecido pelos fatores ambientais.

As características massa de mil grãos e densidade de grãos 
foram influenciadas apenas pelo fator híbrido; já a produtividade 
de grãos não apresentou diferença entre híbridos (Tabela 4). 

Tratamentos
Altura de 
plantas 

(cm)

Altura da 
inserção 
de espiga 

(cm)

Diâmetro 
de colmo 

(mm)

Severi-
dade 

ferrugem 
de polysora 

(%)

Híbridos (H)        

Híbrido 1 237,48b 136,05b 22,62b 22,38a

Híbrido 2 246,83a 145,94a 23,41a 20,30b

DMS 2,96 2,67 0,73 1,81

Aplicações (A)        

Aplic. 1 240,37a 140,57a 23,06a 24,37a

Aplic. 2 241,35a 141,60a 22,73a 20,75a

Aplic. 3 245,07a 142,27a 23,13a 21,00a

Aplic. 4 244,80a 143,32a 22,92a 20,41a

Aplic. 5 242,30a 140,72a 23,05a 21,00a

Aplic. 6 241,20a 138,87a 22,76a 22,25a

Aplic. 7 245,35a 144,05a 23,00a 20,25a

Aplic. 8 237,15a 135,40a 22,88a 22,00a

Testemunha 241,87a 142,12a 23,60a 20,06a

DMS 10,13 9,14 2,51 6,20

CV (%) 2,50 4,00 6,70 17,90

Teste F        

H 40,16* 55,22* 4,62* 5,30*

A 1,42ns 1,70ns 0,22ns 1,00ns

H x A 1,00ns 1,39ns 0,80ns 0,77ns

Tabela 3. Valores médios referentes à altura das plantas, 
altura da inserção de espiga, diâmetro de colmo e severidade 
de ferrugem de polysora para híbridos e aplicações de 
piraclostrobina. Jataí, Goiás, 2013/2014.

a,bMédias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (p > 0,05) 
pelo teste Tukey; DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente 
de variação; *significativo a 5%; nsnão significativo pelo teste F; H: 
altura da planta; A: altura de inserção de espiga.

Tratamentos Massa de 
mil grãos (g)

Densidade 
de grãos 
(kg.L‑1)

Produtividade 
(kg.ha‑1)

Híbridos (H)      

Híbrido 1 314,38b 0,711a 7.369,41 

Híbrido 2 360,67a 0,653b 7.937,50a

DMS 12,28 0,01 597,49

Aplicações (A)

Aplic. 1 328,39a 0,673a 7.861,64a

Aplic. 2 333,56a 0,678a 7.134,02a

Aplic. 3 351,12a 0,685a 7.817,30a

Aplic. 4 333,62a 0,686a 7.443,74a

Aplic. 5 333,24a 0,694a 8.010,07a

Aplic. 6 326,36a 0,675a 7.463,47a

Aplic. 7 349,74a 0,674a 8.142,33a

Aplic. 8 338,49a 0,683a 7.268,13a

Testemunha 343,21a 0,694a 7.740,40a

DMS 42,040 0,030 2047,340

CV (%) 7,60 3,30 16,30

Teste F

H 57,22* 119,06* 3,57ns

A 0,93ns 1,03ns 0,60ns

H x A 1,33ns 1,74ns 0,44ns

Tabela 4. Valores médios referentes a massa de mil grãos, 
densidade de grãos e produtividade para híbridos e aplicações 
de piraclostrobina. Jataí, Goiás, 2013/2014.

a,bMédias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (p > 0,05) 
pelo teste Tukey; DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente 
de variação; *significativo a 5%; nsnão significativo pelo teste F.
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Resposta de híbridos de milho ao uso de piraclostrobina na ausência de doenças

Com relação ao fator aplicação, nenhum dos tratamentos com 
piraclostrobina diferenciou estatisticamente da testemunha. 
A interação entre os fatores também não foi significativa.

A massa de mil grãos é considerada um dos componentes 
associados à produção de grãos de milho (BALBINOT JR. et al., 
2005). A ausência de efeito das aplicações de piraclostrobina 
sobre a massa de mil grãos corrobora o observado por VILELA 
et al. (2012) para a cultura do milho, no entanto, na cultura 
da soja, FAGAN et al. (2010) observaram um aumento signi‑
ficativo desse componente com a aplicação de piraclostrobina.

Segundo DUARTE et al. (2005), a densidade de grãos 
apresenta relação direta com a massa dos grãos. No presente 
trabalho não foi observado efeito da aplicação de piraclostrobina 
sobre a densidade de grãos e nem sobre a massa de mil grãos.

O resultado do efeito da piraclostrobina sobre a produti‑
vidade, neste estudo, corrobora o observado por VILELA et al. 
(2012), que não identificaram efeito da aplicação de piraclostro‑
bina em comparação com a testemunha (sem aplicação de fungi‑
cida) sobre a produtividade de seis diferentes híbridos de milho. 
Portanto, o uso de piraclostrobina em condições de baixa severi‑
dade de doenças não é indicado para os dois híbridos em questão, 
visto que não houve diferença de produtividade entre os tratamen‑
tos que receberam aplicação de piraclostrobina e a testemunha.

PAUL et al. (2011) relataram elevada ocorrência de resul‑
tados negativos de rendimento, ou seja, menores produtivi‑
dades em área tratadas com fungicida em relação às áreas não 
tratadas, no entanto, tal resultado não foi evidenciado no 
presente trabalho.

KOZLOWSKI et al. (2009) relataram um efeito positivo da 
aplicação de piraclostrobina sobre o rendimento de grãos de fei‑
joeiro. Segundo os autores, a aplicação do fungicida produz um 
aumento no número de vagens por planta e na taxa de crescimento 
absoluto. Na cultura da soja, FAGAN et al. (2010) relataram um 
aumento da produtividade e da massa de mil grãos nos tratamen‑
tos em que se aplicou piraclostrobina, em relação à testemunha. 

CONCLUSÃO

Nas condições do presente experimento não há efeitos bené‑
ficos ou deletérios do uso de piraclostrobina (estrobilurina) 
aplicada em diferentes épocas e combinações de aplicação sobre 
os dois híbridos simples de milho cultivados na safra de verão. 

Em condições de baixa severidade de doenças não há 
necessidade da aplicação de piraclostrobina para os dois híbri‑
dos em questão.
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