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ABSTRACT

Incidence of fungus in maize grains according to
different times of fungicide foliar application

In the maize crop, ear rottenness caused by fungi stands
out for affecting harvested grain yield and quality, especially
due to the formation of “rotten grains”. In addition to this
kind of deterioration, which results in a nutritional loss, some
fungi may cause contamination by producing mycotoxins. This
study aimed at evaluating the influence of the azoxystrobin +
ciproconazole fungicide foliar application and application times
in the presence of fungi, in grains harvested from three hybrids,
in two sowing seasons (summer cropping and intercropping).
Field trials were carried out in a randomized blocks design, with
treatments consisting of sowing seasons x hybrids x application
times (2x3x5). The fungicides were applied at the V8, V8 +
pre-tasseling, pre-tasseling and R1 stages, plus a control with
no application. Manual harvest was carried out in the plots and
grain samples from each plot were submitted to the sanitary
quality analysis, by using the filter paper method (Blotter test),
with freezing. The two foliar applications (V8 + pre-tasseling) of
the azoxystrobin + cyproconazole (300.0 mL ha™! + 0.5% mineral
oil) fungicide, or one pre-tasseling application, resulted in lower
incidence of the Fusarium sp. fungus, in grains harvested in both
sowing seasons.

RESUMO

Na cultura do milho, as podriddes de espigas causadas
por fungos destacam-se por resultarem em perdas na producao
e na qualidade dos graos colhidos, principalmente devido a
formagdo de “grios ardidos”. Além desta deterioracdo, que
ocasiona perda nutricional, alguns fungos podem provocar
contaminagdo, pela producdo de micotoxinas. Este estudo
objetivou avaliar a influéncia da aplicacdo do fungicida
azoxistrobina + ciproconazol via foliar e de épocas de aplicagao
na presenc¢a de fungos, em graos colhidos de trés hibridos, em
duas épocas de semeadura (safra de verdo e safrinha). Foram
realizados ensaios de campo, dispostos em delineamento de
blocos ao acaso, com tratamentos constituindo-se da combinacao
de épocas de semeadura x hibridos x épocas de aplicagao (2x3x5).
As aplicagdes dos fungicidas foram realizadas nos estadios
V8, V8 + pré-pendoamento, pré-pendoamento ¢ R1, mais uma
testemunha sem aplicagdo. Realizou-se a colheita manual das
parcelas, e amostras de graos de cada parcela foram submetidas
a andlise de qualidade sanitaria, pelo método do papel filtro
(Blotter test), com congelamento. A realizag@o de duas aplicagdes
(V8 + pré-pendoamento), via foliar, do fungicida azoxistrobina +
ciproconazol (300,0 mL ha! + 0,5% de 6leo mineral), ou uma
aplica¢do em pré-pendoamento, resultou em menor incidéncia
do fungo Fusarium sp., nos graos colhidos nas duas épocas de
semeadura.

KEY-WORDS: Zea mays L.; Fusarium sp.; Penicillium sp.;
Aspergillus sp.; rotten grains.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ um dos cereais mais
cultivados no mundo, com destaque para o papel que
cumpre na cadeia alimentar e seu valor agrondmico
no sistema plantio direto. No Brasil, na safra agricola
2010/2011, a area cultivada foi de 13,8 milhGes de
hectares, com producao de 57,4 milhdes de toneladas
de graos (Conab 2012).

Ao longo dos ultimos anos, tem sido observa-
do um avango de doencas, nessa cultura, como con-

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; Fusarium sp.; Penicillium sp.;
Aspergillus sp.; graos ardidos.

sequéncia do estreitamento das relagdes patogeno-
-hospedeiro-ambiente. Neste sentido, a aplicacdo de
fungicida, via foliar, torna-se uma estratégia a mais,
no manejo da cultura, com o proposito de assegurar
o potencial produtivo do hibrido, além da qualidade
dos graos. Os fungicidas registrados para a cultura
proporcionam maior sanidade das plantas, reduzindo
a colonizacdo dos patdégenos causadores de graos
ardidos (Duarte et al. 2009).

Graos ardidos constituem-se em um dos prin-
cipais problemas na qualidade dos graos de milho,

1. Trabalho recebido em jun./2012 e aceito para publicagdo em dez./2012 (n° registro: PAT 19153).
2. Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agrarias, Dourados, MS, Brasil.
E-mails: josemarstefanello@hotmail.com, lilianbacchi@ufgd.edu.br, walber.gavassoni@ufgd.edu.br,
luciahirata2011@gmail.com, brunopontim@ufgd.edu.br.



Incidéncia de fungos em graos de milho em fung¢do de diferentes épocas de aplicacdo foliar de fungicida 477

devido a possibilidade da presenga de micotoxinas,
tais como aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona,
toxina T-2 e ocratoxina, dentre outras. A perda qua-
litativa por graos ardidos é motivo de desvalorizacao
do produto ¢ uma ameaga a saide dos rebanhos e
humana (Pinto 2001).

Graos de milho podem ser afetados por fungos
em duas etapas especificas: na pré-colheita (podri-
ddes fingicas de espigas, com a formagao de graos
ardidos) e na pos-colheita, durante o beneficiamento,
armazenamento ¢ transporte (graos mofados ou em-
bolorados) (Pinto 2005). A podriddo destaca-se, no
mundo, como uma das mais importantes doencas que
atacam a cultura do milho, por reduzir a produgdo e a
qualidade dos graos (Costa et al. 2005, Viana 2009).

Os graos ardidos sdo o reflexo das podridoes
de espigas, causadas, principalmente, pelos fungos
presentes no campo (Pinto 2005, Juliatti et al. 2006
e 2007). Estes fungos podem ser divididos em dois
grupos: os que apenas produzem graos ardidos e os
que, além da produgédo de graos ardidos, sdo eximios
produtores de toxinas, denominadas micotoxinas
(Pinto 2005). Os principais danos causados pelo
ataque sao a descoloragdo dos graos e redugdo nos
conteudos de carboidratos, proteinas e agucares totais
(Costa et al. 2005).

E importante ressaltar que a presenca do
fungo toxigénico ndo implica, necessariamente, na
producdo de micotoxinas, as quais estdo intimamente
relacionadas a capacidade de biossintese do fungo e
das condigdes ambientais predisponentes, como, em
alguns casos, a alternancia entre temperaturas diurna
e noturna (Pinto 2005).

Jay (2005) define micotoxinas como sendo
metabdlitos secundarios, produzidos por fungos fi-
lamentosos. Os metabolitos primarios sdo essenciais
ao desenvolvimento e crescimento, € os secundarios
sdo formados durante o final da fase exponencial de
crescimento ¢ ndo possuem significancia aparente.

Em geral, os metabolitos secundarios parecem ser
formados quando grandes quantidades de precursores
de metabolitos primarios, tais como aminoacidos,
acetato, piruvato e outros, sdo acumulados (Freire
2007).

Diante do exposto, o presente trabalho objeti-
vou verificar a influéncia da aplicacdo do fungicida
azoxistrobina + ciproconazol, via foliar, e de épocas
de aplicagdo, na presenca de fungos, em graos co-
lhidos de trés hibridos de milho, em duas épocas de
semeadura.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi realizado em duas
épocas de semeadura (safra de verdo e safrinha), sob
condi¢des de milho de sequeiro. Na safra de verdo
(2010/2011), o ensaio foi realizado na Unidade
Experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados, Doura-
dos, MS (22°11°57,88”S, 54°56°15,40”W e altitude
de 455,0 m). Na safrinha de 2011, foi utilizada uma
area experimental localizada na Fazenda Jatoba,
no municipio de Rio Brilhante, MS (21°47°40,3”S,
54°37°4,36”W e altitude de 331,0 m). As especifica-
¢oOes dos ensaios estdo expostas na Tabela 1.

Para a implantacdo da cultura, na safra de ve-
rdo, o preparo do solo constituiu-se de uma gradagem
média e outra leve, na véspera da implantagdo do
ensaio. No ensaio de safrinha, realizou-se semeadura
direta sobre restos da cultura da soja (variedade BMX
Poténcia RR).

A semeadura foi efetuada de forma mecaniza-
da, com uma semeadora-adubadora de quatro linhas,
sendo semeadas sete sementes por metro linear de
sulco, a profundidade de, aproximadamente, 5,0 cm,
e o espacamento entre as linhas de cultivo foi de
90,0 cm. Realizou-se adubagdo com 300,0 kg ha'!
da formula 08-20-20. As sementes utilizadas foram

Tabela 1. Caracterizagdo dos locais dos ensaios e suas respectivas datas de semeadura e colheita.

- . Data
Local Slglrl)l%(;%grea Hibrido Semeadura Colheita
Celeron TL 13/10/2011 12/03/2011
Dourados (MS) Safra Penta TL 13/10/2011 24/03/2011
Status TL 13/10/2011 24/03/2011
Celeron TL 26/02/2011 19/07/2011
Rio Brilhante (MS) Safrinha Penta TL 26/02/2011 29/07/2011
Status TL 26/02/2011 29/07/2011
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tratadas com inseticida Tiametoxam + fungicida
Metalaxil-M + Fludioxonil, na dose de 100,0 mL ha"!
de cada produto, para todos os hibridos, em todos
os ensaios, como forma de preven¢do ao ataque das
principais pragas iniciais da cultura.

Quando as plantas apresentavam a terceira
folha totalmente aberta, realizou-se o desbaste das
plantas, nas parcelas, deixando-se 4,5 plantas por
metro linear, no ensaio de verdo, ¢ 4,1 plantas por
metro linear, no ensaio de safrinha, com o intuito de
padronizar a populacdo, em todas as parcelas.

No estadio V4 da cultura, realizou-se aduba-
¢éo de cobertura com 85,0 kg ha'! de nitrogénio, na
forma de ureia. Para o controle de ervas daninhas,
foram efetuadas capinas manuais, de acordo com o
crescimento das ervas. Para o controle de lagartas,
forma utilizados hibridos com a tecnologia Agrisure
TL®, que confere tolerancia a lagarta do cartucho,
principal praga desfolhadora da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com cinco tratamentos para
cada hibrido e quatro repetigoes. Nas duas épocas de
semeadura, as parcelas foram constituidas por quatro
linhas de 6,0 m, totalizando 21,6 m?, nas quais foram
consideradas, como area util, apenas as duas linhas
centrais com 5,0 m, desprezando-se uma linha de
cada lado e 0,5 m de cada extremidade da parcela,
totalizando, desta forma, area util de 9,0 m?.

Os tratamentos utilizados basearam-se na apli-
ca¢do de 300,0 mL ha! do fungicida azoxistrobina +
ciproconazol (Priori Xtra®) mais 600,0 mL ha' de
6leo mineral (Nimbus®), em diferentes épocas de
aplicagdo, sendo T1: testemunha sem aplicagdo de
fungicida; T2: uma aplicagdo no estadio V8; T3: uma
aplicagdo no estadio V8 e outra aplicagdo sequencial
no estadio de pré-pendoamento; T4: uma aplicagdo no
estadio de pré-pendoamento; T5: uma aplicagdo no
estadio R1. Para a aplicagdo dos tratamentos, utilizou-
-se um pulverizador costal pressurizado com CO,,
com bico tipo leque e volume de calda de 200,0 L ha'.

A colheita foi realizada manualmente, por
parcela, e as amostras dos grdos colhidos de cada
parcela foram submetidas a analise de qualidade
sanitaria, pelo método do papel filtro (Blotter test),
com congelamento. As sementes foram distribuidas
no interior de caixas de germinagdo, contendo uma
camada de trés folhas de papel filtro umedecidas em
agua destilada, na quantidade de 20 sementes por
caixa de germinagdo e cinco caixas por parcela. Em
seguida, as caixas de germinagao foram armazenadas

por 24 horas, em camara de incubagdo (BOD), a tem-
peratura de 20 =+ 2°C, com fotoperiodo de 12 horas
de luz/ 12 horas de escuro, sendo, posteriormente,
submetidas ao congelamento em freezer, por um
periodo de 24 horas. Decorrido este tempo, as caixas
foram acondicionadas, novamente, em camara de
incubagdo (BOD), a temperatura de 20 + 2°C, com
fotoperiodo de 12 horas de luz/ 12 horas de escuro,
por mais cinco dias.

Ap6s sete dias de incubagdo, as sementes fo-
ram examinadas em microscOpio estereoscopico, a
fim de se realizar a identificacdo e quantificagdo de
fungos, observando-se suas estruturas reprodutivas
(Barnett & Hunter 1998). Foram calculadas as per-
centagens de sementes que apresentavam cada um
dos géneros de fungos identificados.

Os dados foram transformados para arco seno
\Vx/100 ¢, apos as transformagoes, foram submetidos
a analise de variancia, pelo teste F. Ao ser constatada
diferenca significativa, aplicou-se o teste de Duncan,
a 5%. Foi considerado o arranjo fatorial 2x3x5, sendo
duas épocas de semeadura (safra e safrinha), trés
hibridos de milho e cinco tratamentos com fungici-
da. As analises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do aplicativo computacional Sanest.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que, para as duas épocas de se-
meadura, houve grande incidéncia de Penicillium sp.,
seguido por Fusarium sp. O mesmo foi verificado
por Ramos et al. (2010), que, em levantamento
de fungos presentes em graos ardidos e sementes
de milho, observaram alta incidéncia dos géneros
Fusarium e Penicillium, principalmente na safra
de verdo. Azevedo et al. (1994) e Orsi et al. (1995)
observaram que o género mais encontrado no
milho recém-colhido foi o Fusarium, seguido por
Aspergillus e Penicillium.

Na analise de variancia dos dados, ndo foi
detectado efeito da época de semeadura sobre a
incidéncia de Aspergillus sp. e de Penicillium sp.,
nos grios de milho. Houve interagdo de épocas de
semeadura e hibridos, para os fungos Fusarium sp.
e Nigrospora sp., sendo a incidéncia de Fusarium
maior em graos do hibrido Celeron TL, na safra de
verdo, como também observado por Ramos et al.
(2010). No entanto, para o hibrido Status TL, a inci-
déncia de Fusarium sp., € também Nigrospora sp.,
foi maior na safrinha (Tabela 2).
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Tabela 2. Incidéncia (%) de fungos nos graos colhidos na safra 2010/2011 e safrinha 2011, em trés hibridos de milho (Dourados,

MS, 2012).
, Hibridos .
Fungos Epoca de semeadura Média
Celeron TL Penta TL Status TL
Safra verdo 27,42 aA 2484 aA 19.35b B 23,87
Fusarium sp. Safrinha 19,60b B 22,57aB 32,18aA 24,78
Média 23,51 23,71 25,77
Safra verdo 0,00aB 0,87aA 0,00b B 0,29
Nigrospora sp. Safrinha 0,00aC 0,78aB 5,84aA 2,21
Média 0,00 0,83 2,92
Safra verao 95,70 95,70 95,90 95,77
Penicillium sp. Safrinha 98,35 97,85 95,95 97,38
Média 97,03 96,78 95,93
Safra verdo 2,60 1,25 0,55 1,47
Aspergillus sp. Safrinha 2,90 0,05 0,00 0,98
Média 2,75 A 0,65B 0,23 B

Médias seguidas por mesma letra mintscula, na coluna, ¢ maitscula, na linha, para cada fungo, ndo diferem entre si, pelo teste Duncan, a 5%. ™: Nao significativo.

Para o ensaio realizado na safra de verdo de
2010/2011, no municipio de Dourados (MS), consta-
tou-se diferenca significativa entre os hibridos, para
os fungos Fusarium sp. € Nigrospora sp. (Tabela 2),
com o hibrido Status TL diferindo dos demais hibri-
dos e apresentando menor incidéncia de Fusarium sp.,
nos graos colhidos, e Penta TL apresentando maior
percentagem de grdos com Nigrospora sp.

No ensaio realizado na safrinha de 2011, no mu-
nicipio de Rio Brilhante (MS), novamente, detectou-se
diferencga estatistica entre os hibridos, para os fungos
encontrados nos graos (Tabela 2). O hibrido Status TL
apresentou maior incidéncia dos fungos Fusarium sp.
e Nigrospora sp., diferindo, estatisticamente, dos
demais hibridos avaliados. O hibrido Penta TL apre-
sentou maior incidéncia de Nigrospora sp. nos graos,
quando comparado ao Celeron TL.

A incidéncia de Aspergillus sp. foi signifi-
cativamente maior em graos de Celeron TL, sem

interagdo com a época de semeadura (Tabela 2).
Este mesmo comportamento de diferentes reacoes
dos hibridos, para os géneros de fungos encontrados
nos graos colhidos, independentemente da época de
semeadura, também foi observado por Mendes et al.
(2011), os quais detectaram diferenca significativa
entre os hibridos de milho, quanto a reacdo aos fun-
gos Fusarium verticilioides, Stenocarpella maydis e
Stenocarpella macrospora.

Nao houve efeito da aplicacdo do fungicida
azoxistrobina + ciproconazol, na parte aé¢rea de hibri-
dos de milho, sobre a incidéncia de Penicillium sp.,
Aspergillus sp. e Nigrospora sp. nos graos (Tabela 3).

Na analise de variancia dos dados, detectou-se
efeito de tratamentos com fungicida azoxistrobina +
ciproconazol na incidéncia de Fusarium sp., mas
ndo houve interacdo significativa entre hibridos e
tratamentos, ou tratamentos e épocas de semeadura.
Considerando-se os trés hibridos semeados nas duas

Tabela 3. Incidéncia (%) média de fungos (safra e safrinha) em graos de milho, em relagdo as diferentes épocas de aplicacdo do

fungicida (Dourados, MS, 2012).

Epocas de aplicacdo Penicillium sp. Aspergillus sp. Fusarium sp. Nigrospora sp.
Testemunha 97,28 a 0,27 a 28,60 a 0,69 a
V8 97,35 a 0,11a 24,17 be 0,48 a
V8 + pré-pendoamento 97,06 a 0,38 a 2141 ¢ 0,34 a
Pré-pendoamento 97,79 a 0,54 a 21,76 ¢ 0,59 a
R1 9823 a 0,32 a 2525b 0,51 a
C.V. (%) 7,61 170,62 12,39 81,40

Médias seguidas por mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Duncan, a 5%.
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épocas (safra e safrinha), nos tratamentos com uma
unica aplicagdo no estadio de pré-pendoamento e
com duas aplicagdes (V8 + pré-pendoamento), as
incidéncias de Fusarium sp. foram menores, diferin-
do da testemunha e de uma tnica aplicacdo em R1
(Tabela 3). A aplicagdo do fungicida em R1, embora
tenha diferido dos melhores tratamentos, resultou em
incidéncia deste fungo significativamente menor do
que a observada na testemunha.

Duarte et al. (2009) também verificaram re-
dugdo na incidéncia de Fusarium moniliforme, em
diferentes hibridos de milho, quando submetidos a
aplicacao foliar do fungicida azoxystrobina + cipro-
conazol. O mesmo comportamento foi observado
por Juliatti et al. (2007), os quais, avaliando o efeito
do gendtipo na incidéncia de graos ardidos de milho
sob aplicacdo foliar de fungicidas, em duas épocas
de aplicacdo, observaram diferenca significativa na
incidéncia de Fusarium moniliforme, em fungio da
aplicagdo de fungicidas via foliar, sendo que o tra-
tamento em que estes autores utilizaram o fungicida
azoxystrobina + ciproconazol resultou na menor inci-
déncia, com reducdo de 33% na infec¢do. No entanto,
estes mesmos autores, também, ndo encontraram
efeitos significativos das épocas de aplicagdo (45, 45
e 60 DAS), na incidéncia de Fusarium moniliforme.

Yoshida et al. (2008), avaliando o momento
ideal da aplicagdo de fungicida, para controlar o
acumulo de micotoxinas produzidas pelo género
Fusarium, na cultura da cevada, concluiram que a
aplicagdo de fungicida reduz o teor de micotoxinas
nos graos colhidos.

Segundo Pinto (2005), entre os fungos de
maior importancia que atacam a cultura do milho,
encontram-se os do género Fusarium, nao s6 por
causarem doengas em plantas, mas, também, devido
ao fato de algumas espécies produzirem micotoxi-
nas. Desta forma, os resultados encontrados neste
trabalho podem subsidiar o manejo da cultura, para
evitar maiores niveis de contaminagdo de graos
de milho, pois, além da esperada protegdo da area
foliar, conferida pela aplicagdo de fungicidas na
parte aérea, também ocorre reducdo na incidéncia
de Fusarium sp., nos graos colhidos.

Segundo Bush et al. (2004), além do con-
trole quimico para a redugdo da contaminagdo por
Fusarium e, consequentemente, diminui¢cdo da
contamina¢do por micotoxinas, a colheita precoce
pode ser empregada como estratégia de controle de
contaminacdo de fumonisinas. De acordo com estes

autores, em anos com condi¢des ambientais favo-
raveis a contaminacdo por fumonisina, a colheita
precoce (superior a 25% de umidade de grdos) pode
ajudar a reduzir o nivel de contaminago.

Em razdo da crescente preocupagdo com o
aumento de graos ardidos, na cultura do milho, e,
também, com a contaminacgdo de grdos por micoto-
xinas, estratégias como a utilizagdo de hibridos re-
sistentes, aplicagao de fungicidas e colheita precoce,
dentre outras medidas, devem ser exploradas, para
gerenciar esta doenga e reduzir os danos causados.

CONCLUSOES

1. Arealizacdo de duas aplicagoes (V8 + pré-pendoa-
mento), ou uma aplicacdo no pré-pendoamento, via
foliar, do fungicida azoxistrobina + ciproconazol
(300,0 mL ha! + 0,5% de 6leo mineral) resultou
em menor incidéncia do fungo Fusarium sp., nos
graos colhidos, nas duas épocas de semeadura.

2. A pulverizagdo de plantas de milho com fungicida
azoxistrobina + ciproconazol (300,0 mL ha' +
0,5% de 6leo mineral) ndo resultou em menor
incidéncia de Aspergillus sp. e Penicillium sp.
nos graos.
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