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Resumo. A ativacdo de respostas defensivas de plantas é uma ferramenta promissora para o controle doengas na
agricultura convencional. Os mecanismos de defesas da planta envolvem muitas mudancas fisicas e bioquimicas nas
células vegetais como espessamento de cuticula, extensdo das células e aumento na atividade enzimatica. A
incorporacao de indutores de resisténcia em programas de manejo de doengas, isoladamente ou em combinagdo com
métodos classicos, pode ser um método confidvel para reduzir a quantidade de residuos quimicos no meio ambiente.
Neste estudo avaliou-se 0 desempenho agrondmico e a susceptibilidade a doencas fungicas de plantas de milho
submetidas & aplicagcdo de indutores de resisténcia de modo exclusivo e em combinagdo com fungicidas. Um
experimento de campo foi conduzido em delineamento de blocos completos casualizados, com quatro repeticdes. A
aplicacdo dos indutores de resisténcia combinados ou ndo com fungicidas (tratamentos) foi realizada em dois
momentos: a primeira quando as plantas apresentavam 4 folhas desenvolvidas (V4) e a segunda em pré-pendoamento.
Ganhos entre 25 a 40% na produtividade de graos foram obtidos com a aplicacdo de indutores de resisténcia
combinados com fungicidas em comparag¢é@o ao manejo da cultura sem fungicidas. A aplicacdo do indutor de resisténcia
MASTER PROTECTION na dose de 0,5 L ha™ de forma exclusiva permite reduzir o uso de fungicidas no cultivo do
milho, mantém a produtividade acima de 100 sacas ha™ e reduz significativamente a severidade da ferrugem.
Palavras-chaves. defesa de plantas, fitotecnia, Zea mays L.

Abstract. The activation of plant defensive responses is a promising tool for disease control in conventional agriculture.
Plant defense mechanisms involve many physical and biochemical changes in plant cells such as cuticle thickening, cell
extension and increase in enzyme activity. The incorporation of resistance inducers into disease management programs,
alone or in combination with classical methods, can be a reliable method to reduce the amount of chemical residues in
the environment. In this study, the agronomic performance and susceptibility to fungal diseases of maize plants
subjected to the application of resistance inducers exclusively and in combination with fungicides were evaluated. A field
experiment was carried out in a complete randomized block design, with four replications. The application of resistance
inducers, combined or not with fungicides (treatments) was carried out in two moments: the first when the plants had 4
developed leaves (V4) and the second in pre-tanning. Gains of 25 to 40% in grain yield were obtained with the
application of resistance inducers combined with fungicides compared to crolp management without fungicides. The
application of MASTER PROTECTION resistance inducer at a dose of 0.5 L ha™ in an exclusive way allows reducing the
use of fungicides in corn cultivation, maintaining productivity above 100 bags ha™ and significantly reducing the severity
of rust.

Keywords: plant defense, phytotechnics, Zea mays L.
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Introducéo

A produtividade de milho no Brasil na ultima
safra, segundo dados da Companhia nacional de
abastecimento (Conab 2022) variou de 581 a 8.218
kg ha™ dependendo da regido de producdo. A média
brasileira foi de 5.391 kg ha™. Esta grande variacdo
entre os cultivos, e principalmente, as baixas
produtividades é devido principalmente ao amplo
cultivo do milho em diferentes locais e épocas no
Brasil, deficiéncias nutricionais e a suscetibilidade
da cultura a diversos patdégenos. Entre os
problemas fitossanitarios do milho se destacam as
doencas foliares (Dudienas et al. 2013, Brito et al.
2007).

Para o controle dessas doencas,
recomendam-se por exemplo a utlizacdo de
resisténcia genética, fungicidas, rotacédo de cultura e
adubacdo equilibrada. O uso complementar de
fungicidas na parte aérea das plantas, tem se
mostrado economicamente viavel principalmente em
lavouras bem conduzidas e com elevado potencial
produtivo, sobretudo quando instaladas em éarea de
risco de epidemias (Fantin 2006). Além do controle
quimico, a utilizacdo da resisténcia genética é um
dos meios de controle mais viaveis, pois, é
compativel com outras praticas de manejo e nao
prejudica o meio ambiente.

A resisténcia das plantas, pode ser definida
como a capacidade de atrasar ou evitar a entrada e
a subsequente atividade de um patégeno em seus
tecidos. As plantas podem se defender através de
mecanismos pré-formados como por exemplo:
aumento da espessura das cuticulas, diferentes
tipos de estdmatos, aumento da espessura da
parede celular, producdo de compostos fendlicos,
saponinas, glicosideos, proteinas e peptideos
antimicrobianos e fototoxinas e como mecanismos
pés formados pode-se citar o aparecimento dos
halos, papilas, agregacao citoplasmaticas, camadas
de corticas, tiloses, fitoalexinas e proteinas
relacionadas a patogénese (Pascholati & Dalio
2018).

A inducdo de resisténcia torna-se uma
alternativa importante, pois, ativa 0os mecanismos
latentes de resisténcia da planta com o uso de
agentes bibticos ou abibticos (Kuhn et al. 2006,
Llorens et al. 2017). Em condi¢des controladas de
laboratério os indutores com fosfitos e fungicidas,
juntos ou isolados, mostraram-se promissores na

reducdo do crescimento micelial dos fungos
Fusarium  verticiliodes e F. graminearum,
aumentando a sanidade de sementes de milho
(Borin et al. 2017). A acdo fungistatica
proporcionada pelo uso dos fosfitos possibilita
reducdo de incidéncia de fungos em sementes, o
gue € interessantissimo. Ainda, em laboratorio,
resultados semelhantes foram encontrados com
indutores de resisténcia no controle de fungos pos-
colheita de frutos de banana por Furtado et al.
(2010) utilizando Ecolife® e Acibenzolar-S-metil
(ASM). Os resultados apresentados demonstraram
a eficacia dos produtos nas concentracdes de 5 mL
L™ (Ecolife) e 0,50 g L™ (ASM) para o controle da
antracnose da bananeira.

Na cultura do milho a aplicacao via foliar do

indutor acibenzolar-S-methyl (ASM) mostrou-se
como estratégia promissora para o controle de
helmintosporiose e mancha branca (Neumann et al.
2016). Aliado a promocdo da resisténcia as
doencas, o emprego de indutores pode promover
incrementos na produtividade (Pavezi et al. 2017).
Resultado contraditérios, no entanto, foram
verificados por Oliveira et al. (2013), avaliando a
interacdo dos indutores e a salinidade da &gua de
irrigacdo em cultivos do feijdo caupi. No estudo,
todos os parametros fisiolégicos avaliados foram
afetados pela salinidade e, nas formas de aplicacéo
adotadas, o0s indutores nao proporcionaram
melhorias no desenvolvimento das plantas de feijao
caupi quando submetidas ao estresse salino.
Diante desses relatos, objetivou-se avaliar em
condi¢cdes de campo o desempenho produtivo e a
resisténcia a doencas fungicas de plantas de milho
submetidas a aplicacdo de indutores de resisténcia
com e sem fungicidas.

Métodos

O trabalho foi realizado em condi¢cbes de
campo na Fazenda Experimental do Instituto
Federal Goiano Campus Ceres — GO, (S 23°56’88”,
W 34°45'07” e altitude de 623 m) em regime de
irrigacdo pelo sistema de pivd central. O clima da
regido, segundo a classificagcdo de Kdppen é Aw,
definido como tropical umido, com estag¢édo chuvosa
no verdo e seca no inverno (Alvares et al. 2014).
Para fins de avaliacdo da fertilidade foram coletadas
amostras de solo na profundidade de 0 — 20 cm
para analises fisico-quimicas, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0—0,20 m, Ceres, GO, 2018.

Areia Silte Argila pH em H20O M.O. Ca Mg Al
g kg’ g dm™® cmol dm™
482 400 478 5,82 22 3,85 1,94 0,00
H+AL K T* K P V*
cmol dm™ mg dm™
3,80 0,56 10,15 180,00 30,00 62,57%

*T = CTC do solo e V = Saturagéo por bases.

O preparo de solo foi realizando com duas
gradagens pesadas e uma nivelagem no dia anterior
a instalacdo do experimento. A semeadura foi

realizada no dia 27/05/2019 com semeadora
adubadora, cujo espacamento foi de 0,50 m, com
distribuicdio de 2,8 sementes m' para
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estabelecimento da populacdo de 56.000 plantas
ha™. As sementes foram tratadas com Tiametoxam
(Cruiser® 350 FS) e Thiran®, na dose de 200 mL de
cada produto para 100 kg de sementes. A adubacao
realizada concomitante a semeadura foi de 16 kg
ha™ de N, 120 kg ha™ de P,0s e 40 kg ha™ de K,O.
Para controle das plantas daninhas aplicou-
se S-Metalachlor no dia seguinte a semeadura (1 L
ha') e em pés emergéncia foram aplicados os
herbicidas atrazina (3 L ha™) e glyphosate (3 L ha™).
O controle de pragas e doencas seguiram as
recomendagcfes para a cultura. O manejo de
irrigacdo foi realizado com tanque classe A e a

lamina a ser aplicada foi corrigida pelo Kc da cultura
de acordo com os seus estadios fenolégicos.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados composto por oito tratamentos com
aplicacdo de indutores de resisténcia (Tabela 2),
com quatro repeticdes. O hibrido utilizado foi LG
3055 PRO3. A adubacgéo de cobertura foi realizada
aos vinte dias ap6s a emergéncia (V4), com 90 kg
ha' de N (Ureia). Em todos os tratamentos que
foram aplicados fungicidas adotou-se a combinacdo
Azoxistrobina + Ciproconazol (Priori xtra®) na dose
de 300 mL ha™.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos utilizados com aplicagdo de indutores de resisténcia em um hibrido de milho.

Ceres, 2019.
Tratamentos Descri¢ao

T1 Testemunha
T2 Somente fungicida
T3 Master Protection 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento
T4 Master Protection 0,3 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto com fungicida
T5 Master Protection 0,4 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto com fungicida
T6 Master Protection 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto com fungicida
T7 Prototipo A: 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto com fungicida
T8 Prototipo A: 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento

Cada parcela experimental foi constituida
por quatro linhas de cinco metros espacadas de
0,5m. As avaliagbes foram realizadas nas duas
linhas centrais desprezando-se 0,50 m em cada
extremidade. As doencas que se manifestaram
naturalmente na area foram a cercosporiose ou
mancha foliar de cercospora (Cercospora zeae-
maydis Tehon & E.Y. Daniels) e a ferrugem
polissora  (Puccinia polysora Underw.). As
avaliacbes de severidade dessas doencas foram
realizadas coletando-se em quatro plantas por
parcela, duas folhas, sendo a primeira folha, logo
abaixo da espiga e a segunda, a primeira folha
acima da espiga. A primeira avaliagdo para
cercosporiose foi realizada em estadio V8 (estadio
vegetativo) e a segunda avaliacdo em estadio R4
(grdos farinaceos). A Escala diagramatica para a
determinacéo da severidade de cercosporiose foi
expressa pela porcentagem de area foliar lesionada,
com notas de 1%, 5%, 25% e 50% (Azevedo 1997).

Para as avaliacbes de severidade da
ferrugem, a primeira leitura foi realizada em
estadio R1 (pendoamento) e a segunda em R4
(grdos farinaceos). A escala diagramatica para
determinacdo da severidade foliar da ferrugem foi
de acordo com Fantin (1997), com notas variando
de 0,1%; 0,3%; 0,7%; 2%; 5%; 12%; 27% e 50%.

A colheita foi realizada aos 120 dias apés a
emergéncia (30/09/2019) partir da retirada de todas
as espigas das duas linhas centrais de cada
parcela. As varidveis avaliadas foram: altura de
planta (aferindo-se a regido de transicao solo-planta
até a folha bandeira), altura da primeira espiga,
comprimento da espiga (aferida em cinco espigas
por parcela com o auxilio de régua graduada),
namero de fileira de grdos por espiga, nimero de
gréos por fileira, massa de 1000 grdos (obtida de

trés sub amostras de 1000 graos) e a produtividade
(kg ha'l) que foi determinada pela trilha de todas as
plantas da parcela atil com auxilio de trilhadeira
tratorizada.

Andlises estatisticas

As notas de severidade de cercosporiose e
ferrugem do milho foram submetidas a andlise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste de
ScottKnot com nivel de significAncia de 5%. As
andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do
software SASM AGRI (Canteri et al. 2001). As
variaveis agrondmicas foram submetidas a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey com nivel de significancia de 5%. As analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do
software R, com os pacotes easyanova (Arnhold
2013).

Resultados e discusséo

O resumo da andlise de variancia com o0s
valores referentes aos quadrados médios das fontes
de variagdo para cada caractere agrondémico
analisado é apresentado na Tabela 3. As variaveis
altura de planta (AP), altura da primeira espiga (AE),
comprimento da espiga (CE), nUmero de grédos por
fileira (NGF) e massa de mil grdos (M1000) néo
foram influenciadas pela aplicacdo de indutores de
resisténcia visando resposta de defesa com ou sem
a adicao de fungicidas. A variavel produtividade foi a
gue apresentou a maior variabilidade (Coeficiente
de variacdo [CV] = 18,33%) dentre todos os
caracteres avaliados (Tabela 4). De modo geral
pode-se considerar que a precisdo experimental foi
alta, pois, 85,7% dos caracteres agronémicos
determinados apresentaram CV inferior a 10%,
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conforme proposta de classificacdo da precisédo
experimental descrita em Scarpim et al. (1995).

O numero de fileira de gréos por espiga
(NFG) diferiu entre os tratamentos deste estudo. A
aplicacao isolada de fungicida, do indutor MASTER
PROTECTION na dose de 0,5 L ha™ combinada ou
ndo com fungicidas, bem como a aplicagcdo de
PROTIPO A nesta mesma dosagem em

combinacdo com fungicida, mostraram-se mais
eficientes que a aplicacéo do indutor PROTOTIPO A
na dose de 0,5 L ha™ isoladamente (Tabela 4). Além
da dependéncia genética o NFG também é afetado
pelas condicBes de cultivo como estresse hidrico,
déficit nutricional, compactacdo do solo e injdrias
sofridas pela cultura (Ramadhan 2021).

Tabela 3. Quadrados médios das variaveis: altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espigas (CE),
namero de fileira de graos por espiga (NFG), nimero de grdos por fileira (NGF), massa de mil grdos (M1000) e
produtividade (PROD) de milho com aplicacédo de indutores de resisténcia.

Variaveis Quadrado médio do erro
Tratamentos Blocos Residuo

AP 0,0019 ™t 0,0211 0,0058
AE 0,0046 ™ 0,0115 0,0073
CE 80,8998 " 18,4513 71,0832
NFG 1,5780 * 0,9961 0,5086
NGF 5,6453 ™ 3,7692 5,0076

M1000 1616,5024 " 364,9554 1007,9271

PROD 2970714 * 375000 1068333
GL? 7 21

'ns = néo significativo, *significativo a 5%. GL= graus de liberdade

O nudmero de fileira de gréos por espiga
(NFG) diferiu entre os tratamentos deste estudo. A
aplicacéo isolada de fungicida, do indutor MASTER
PROTECTION na dose de 0,5 L ha™ combinada ou
ndo com fungicidas, bem como a aplicacdo de
PROTIPO A nesta mesma dosagem em
combinagcdo com fungicida, mostraram-se mais
eficientes que a aplicacdo do indutor PROTOTIPO A
na dose de 0,5 L ha™ isoladamente (Tabela 4). Além
da dependéncia genética o NFG também é afetado
pelas condi¢cdes de cultivo como estresse hidrico,
déficit nutricional, compactagdo do solo e injurias
sofridas pela cultura (Ramadhan 2021).

A planta de milho comeca a definir o NFG
por espiga na fase V5 e, dependendo do ciclo de
crescimento da planta, a definicdo do NFG pode se
estender até o estadio V12. Mas, normalmente,
esse componente ja est4d definido em V8
(Magalhdes & Durdes 2006). Neste estudo a
aplicagdo dos indutores ocorreu em V4 e o0s
resultados obtidos para o NFG indicam que a
aplicacdo  exclusiva do indutor MASTER
PROTECTION na dose de 0,5 L ha™ pode ser uma
alternativa para reducéo da aplicacdo de fungicidas,
garantindo o mesmo numero de fileiras de graos por
espiga. Isso é interessante pois permite reduzir pelo
menos uma aplicacdo de fungicidas durante o
cultivo, resultando em reducdo dos custos de
producdo. Associado a isso convém ressaltar que
estratégias que otimizem o numero de fileiras de
gréos sdo importantes, influindo diretamente sobre a
produtividade de grdos. De acordo com Lana et al.
(2009) a utilizacdo de indutores de resisténcia a
partir do tratamento de sementes até a fase
reprodutiva, pode estimular o crescimento radicular,

atuando na recuperacdo mais acelerada das
plantulas em condi¢cdes desfavoraveis, tais como
déficit  hidrico, temperaturas elevadas e
aparecimento de doencas.

Diante dos resultados obtidos, o uso de
indutores de resisténcia vem como uma alternativa
para auxiliar as plantas na superacao de varios tipos
de estresses (bibticos e abidticos), pois atuam como
incremento hormonal e nutricional. A reducéo
destes tipos de estresses influencia positivamente
na fase de formacéo do NFG contribuindo para o
aumento deste importante componente de producéo
que pode resultar em ganhos de produtividade,
conforme observado neste estudo (Tabela 4).

A produtividade diferiu apenas entre os
tratamentos T1 (testemunha) e o T7 (indutor de
resisténcia + fungicida). Essa diferenca foi da ordem
de 2.800 kg ha™, o que equivale a aproximadamente
47 sacas ha™. A produtividade é o saldo final dos
processos que ocorreram ao longo do ciclo de uma
cultura. Nos ambientes de cultivo de milho no Brasil,
por exemplo, produtividades acima de 6000 kg ha™
sdo buscadas constantemente e nesse intuito
estratégias de indugdo que fortalecam o
metabolismo de defesa das plantas e mantenham
produtividades elevadas tornam-se
interessantissimas. Ocorre que a aplicacdo de
indutores de resisténcia altera o metabolismo das
plantas e muitas das vezes promove realocacao de
fotoassimilados para a defesa da planta podendo
reduzir a taxa liquida de assimilacdo de carbono, a
condutancia estomatica ao vapor de agua e a taxa
de transpiracéo (Cacique et al. 2020).
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Tabela 4. Componentes agrondmicos: altura de planta (AP), altura da primeira espiga (AE) e de produ¢&o: comprimento
da espiga (CE), numero fileira de grdos por espiga (NFG), nUmero de graos por fileira (NGF), massa de mil gréos
(M1000) e produtividade (PROD) de hibrido de milho com aplicacdo de indutores de resisténcia.

Caracteristicas agrondmicas

TRAT AP AE CE NFG NGF M1000 PROD

T1 2,04 a 1,23 a 140,28 a 14,50 ab 24,75 a 363,20 a 4.000,00 b
T2 2,09 a 1,28 a 138,73 a 16,00 a 24,58 a 411,72 a 5.250,00 ab
T3 2,05a 1,23 a 149,60 a 15,34 a 25,75 a 424,68 a 6.100,05 ab
T4 2,10 a 1,31 a 143,75 a 15,50 ab 25,17 a 400,68 a 6.050,80 ab
T5 2,08 a 1,29 a 138,75 a 14,83 ab 24,58 a 419,55 a 5.500,70 ab
T6 2,04 a 1,25a 149,18 a 15,83 a 27,92 a 410,62 a 6.250,09 ab
T7 2,07 a 1,22 a 146,73 a 15,08 a 25,77 a 421,51 a 6.800,80 a
T8 2,06 a 1,22 a 146,65 a 14,33 b 26,83 a 420,55 a 5.150,21 ab
CV (%) 3,68 6,85 5,85 4,74 8,72 7,76 18,33

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. TRAT = tratamentos, T1 =
testemunha, T2 = somente fungicida, T3 = Master Protection 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento, T4 = Master Protection 0,3 L ha™ em
V4 e pré pendoamento junto com fungicida, T5 = Master Protection 0,4 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto com fungicida, T6 =
Master Protection 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto com fungicida, T7 = Protétipo A: 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto
com fungicida e T8 = Protétipo A: 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento.

A realocacgéo de fotoassimilados ao mesmo
tempo em que beneficia a planta com a sintese de
proteinas (enzimas) ligadas a patogénese, como
quitinases, peroxidases, etc., (Cavalcanti et al.
2006, Ishida et al. 2008) desencadeia um processo
de competicdo, em termos de custo energético, com
as demais proteinas que sdo necesséarias ao
metabolismo primério, as atividades normais de
crescimento e desenvolvimento da planta (Barros
2011), podendo néo surtir efeito na produtividade.
Esse comportamento ja foi observado em plantas de
feijoeiro (Kuhn 2007) e também no milho. Neumann
et al. (2016) aplicaram via foliar o indutor de
resisténcia acibenzolar-S-methyl (ASM) em plantas
de milho nos estadios V7 e V10 em experimentos
conduzidos em condi¢cdes de campo e observaram
a reducdo das doencas flngicas foliares
helmintosporiose e mancha branca, sem, contudo,
aumentar o rendimento de grédos. Em nosso estudo
foi observado que a presenca de indutores de
resisténcia combinados ou ndo com fungicidas
incrementaram a produtividade (Tabela 4). Isso
demonstra o potencial dos indutores de resisténcia
utilizados serem associados com fungicidas para
potencializacdo dos processos fisiolégicos e/ou
bioquimicos da planta, uma vez que ganhos de
produtividade foram obtidos.

Para a severidade da ferrugem do milho néo
houve diferenca entre os tratamentos na primeira
avaliagédo (R1) (Tabela 5). J& na segunda avalia¢éo
(R4), os tratamentos T1, T2 e T8 (testemunha,
somente fungicida e protétipo A, respectivamente)
mostraram-se menos eficientes no controle da
doenca. Além disso, observou-se que nesses
tratamentos houve aumento do percentual de planta
acometidas em relagdo a primeira avaliacdo. Nos
tratamentos com  Master Protection sozinho (T3),
Master Protection com fungicidas em diferentes
dosagens (T4, T5 e T6) e Protétipo A com fungicida
(T7), observou-se as menores severidades e
reducdo da doenca em comparacdo a primeira
avaliagdo. Os indutores mostraram-se eficientes no
controle da ferrugem, porém sobre estratégias
diferentes de aplicacdo. Para surtir efeito positivo no
controle da ferrugem a aplicacdo do PROTOTIPO A
precisa ser combinada com fungicidas. J& o
MASTER PROTECTION dispensa a combinagéo.
Observadas estas especificidades, o uso dos
indutores analisados surge como uma alternativa
promissora para o controle da ferrugem. Esses
resultados reforcam e encorajam para o uso de
protocolos de inducdo de resisténcia em plantas.
resultando, portanto, em um aumento da resisténcia
do milho a ferrugem.

Tabela 5. Valores médios de severidade da ferrugem e cercosporiose do milho. Ceres, 2019.

Tratamentos Ferrugem polissora (%) Cercosporiose (%)

12ava 22 ava 12 ava 2 ava
T1 11,2a 28,3a 3a 29,3a
T2 12,1a 19,6a 3,la 1la

T3 8,3a 5b 2,8a 9a
T4 11,3a 8,5b 3,2a 14,5a
T5 8a 7,3b 3a 15,6a
T6 6,7a 5,8b 2,9a 20,2a
T7 7,1a 5,3b 3,1a 12,5a
T8 8,6a 25,8a 3,la 21,2a
CV% 26,4 28,1 17,7 44,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de scott knot. Os dados foram
transformados em log X na base 10. T1 = testemunha, T2 = somente fungicida, T3 = Master Protection 0,5 L ha™ em V4 e pré
pendoamento, T4 = Master Protection 0,3 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto com fungicida, T5 = Master Protection 0,4 L ha™ em
V4 e pré pendoamento junto com fungicida, T6 = Master Protection 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento junto com fungicida, T7 =
Protétipo A: 0,5 L ha™em V4 e pré pendoamento junto com fungicida e T8 = Protétipo A: 0,5 L ha™ em V4 e pré pendoamento
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Resultados semelhantes foram
evidenciados por Borin et al. (2017) em estudo de
condicdes controladas de laboratério com fosfitos
(cobre, potassio e manganés) e fungicidas
(Fludioxonil, Metalaxyl, Carbendazim e Thiram).
Avaliou-se em dois experimentos, o0 crescimento
micelial dos fungos Fusarium verticilliodes e F.
graminearum e a sanidade de sementes de milho
através do tratamento de sementes com os fosfitos
e os fungicidas, juntos ou isolados. As sementes
tratadas, foram infestadas por varios géneros de
fungos (Fusarium, Penicillium, Rhizopus,
Aspergillus, Trichoderma e Cercospora). O
crescimento micelial dos fungos sofreu efeito
fungistatico com o uso dos fosfitos de potassio e
Manganés. As sementes tratadas com fosfitos em
associacdo com os fungicidas, demonstraram
melhor efeito na sanidade das sementes, reduzindo
a incidéncia dos fungos em relagdo aos tratamentos
com os produtos isolados. Cacique et al. (2020)
observaram que a prévia inoculacédo de isolados de
F. verticillioides promove um metabolismo
antioxidante (CATALASE e PEROXIDASE) mais
robusto para remocdo de espécies reativas de
oxigénio em associacdo com uma eficiente e forte
atividade de enzimas de defesa (QUTINASE E
GLUCANASE), o que ajuda a minimizar os danos
celulares causados pela infeccdo por F.
verticillioides.

Os tratamentos com as maiores
severidades de ferrugem (T1, T2 e T8)
apresentaram as menores produtividades com taxas
de reducdo da ordem 41%, 22% e 24%,
respectivamente, em comparacdo ao T7 que foi o
mais produtivo. Isso evidencia forte correlagéo linear
negativa entre a severidade da ferrugem e a
produtividade (Figura 1).

Essa relacdo entre o aumento da
severidade da ferrugem e a reducdo da
produtividade na cultura do milho ja foi constatado
por outros pesquisadores. Dudienas et al. (2013)
avaliando 72 hibridos de milho quanto a severidade
da ferrugem polissora e seu efeito na produtividade,
em quatro municipios do Estado de S&o Paulo e
cinco épocas diferentes de plantio, observaram que
a reducdo da produtividade do milho em funcdo da
severidade da Ferrugem polissora pode chegar a
20% quando as lesGes ocorrem em torno de 39% da
area foliar. A causa disso decorre do fato de que
plantas com menor area foliar apresentam limitacéo
no aporte de compostos para o enchimento de
gréos, impactando diretamente a produtividade
(Santos et al. 2017).

Para cercosporiose, na primeira avaliacdo a
severidade foi baixa (< 4,0%) e néo diferiu entre os
tratamentos. Na segunda avaliacdo também nao
houve diferenca entre os tratamentos e o percentual
de severidade da doenca aumentou em todos os
tratamentos.  Observou-se alta  variabilidade
(elevados valores de CV) para a severidade das
doencas, especialmente na segunda avaliacdo de
cercosporiose.

y =-77,72x + 6663,7
R2=0,777

6800
6300
5800
5300
4800

Produtividade (kg hal)

4300

3800
0 10 20 30

Severidade de ferrugem (%)

Figura 1. Decréscimo da produtividade em razdo do aumento da
severidade de ferrugem em plantas de milho. Ceres, 2019.
*r = coeficiente de correlagao linear.

O estudo também confirma a suscetibilidade
da cultura do milho aos fungos Puccinia polysora e
Cercospora zeae-maydis, mesmo quando aplicado
fungicidas. Patdgenos como P. polysora e C. zeae-
maydis que infectam as folhas das plantas podem
prejudicar substancialmente a fotossintese como
resposta direta as alteracdes fisiologicas causadas
no transporte de agua e solutos (Bispo et al. 2015,
Wang et al. 2015). Assim, o0 uso de estratégias que
permitam aumentar a defesa natural das plantas
como a aplicagdo de indutores (associados ou néo
com fungicidas), tendem a contribuir para menores
impactos desta doenca na produtividade da cultura,
uma vez que ndo auséncia destas préaticas
observou-se reducdo média de 32% da
produtividade. Efeitos da cercosporiose no
rendimento de hibridos comerciais de milho foram
observados por Brito et al. (2007) em experimentos
de campo em Lavras, Minas Gerais com plantios de
doze hibridos nos meses de novembro e dezembro.
Os autores constataram que o nivel de dano varia
entre as épocas de semeadura e os hibridos
avaliados, sendo em média de 13%, a
cercosporiose € uma doenca que reduz a
produtividade de gréos de milho, principalmente
para a semeadura tardia.

Casela & E Ferreira (2003) relatam que os
danos causados pela cercosporiose sao pequenos,
guando a doenca € introduzida pela primeira vez em
uma determinada area. Contudo, as perdas podem
ser mais significativas quando as condicbes
ambientais forem favoraveis ao desenvolvimento da
doenga e quando, a cultura for plantada em éareas
com plantios anteriores de milho com infestag¢édo da
doencga. Os restos culturais infectados propiciam
uma fonte de in6culo de grande importancia para a
geracdo de epidemias severas na cultura
subsequente, caso da area do presente estudo que
€ cultivado milho sob milho durante todo o ano. De
modo geral, constatou-se que a associacdo de
indutores de resisténcia e fungicidas resultam em
boa alternativa para manejo de doencas, contribuem
para aumento no NFG das plantas e aumento da
produtividade.
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Conclusdes

A aplicacdo de 0,5 L ha™ de PROTOTIPO A
em combinacdo com fungicidas promove
incremento de 41% na produtividade do milho em
comparacao ao manejo da cultura sem fungicidas.

Uma alternativa para reducdo no uso de
fungicidas no cultivo do milho é a aplicacdo do
indutor de resisténcia MASTER PROTECTION na
dose de 0,5 L ha™ aplicado de forma exclusiva, pois
esta estratégia assegura a mesma eficiéncia do uso
exclusivo de fungicidas ou da combinacdo destes
com os indutores avaliados, no controle da ferrugem
e na produtividade.
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