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Viabilidade Técnica e
Econdémica da Aplicacao
de Fungicidas em Milho

Introducgao

A cultura do milho (Zea mays L.) esta sujeita ao ataque de
um grande numero de patdégenos que podem ocasionar
perdas consideraveis em sua produtividade (CUNHA et al.,
2010; JULIATTI et al., 2007). Tradicionalmente, 0 manejo

das doencas do milho era realizado através da utilizacdo de
cultivares resistentes associada a medidas culturais. A partir
da severa epidemia de cercosporiose (Cercospora zeae-
maydis Tehon & E.Y Daniels) ocorrida na regido sudoeste do
estado de Goias, no ano 2000, tem-se verificado um aumento
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acentuado da utilizagédo de fungicidas em lavouras comerciais
destinadas a producéo de gréos.

Varios trabalhos tém demonstrado a eficiéncia dos fungicidas
no manejo das doengas foliares e na redugéo dos danos

por elas causadas na produtividade da cultura do milho
(CUNHA et al., 2010; JULIATTI et al., 2007; PINTO, 2004 ). A
partir do ano 2000, uma nova classe de produtos fungicidas
tornou-se disponivel para produtores de milho, conhecidos
comumente como estrobilurinas, os inibidores de quinona
oxidase (Qol). A toxicidade desses fungicidas advém da
inibicao da cadeia respiratoria ao nivel de complexo lll,
impedindo a cadeia bioquimica de transferéncia de elétrons
no sitio da mitocoéndria, interferindo na respiragéo dos fungos
(BARTLETT et al., 2002). Alguns fungicidas do grupo das
estrobilurinas sao reconhecidos por apresentarem um efeito
de promocéao do crescimento em certas espécies de plantas,
0s quais resultam em maior eficiéncia no uso de agua e
nitrogénio, retencao de clorofila, atraso na senescéncia foliar
(“efeito verde”), aumento na atividade antioxidante e aumento
de produtividade (GROSSMAN; RETZLAFF, 1997; RUSKE
et al., 2003; VENANCIO et al., 2003; VINCELLI, 2007; WU;
TIEDEMANN, 2002, 2001). A partir dessas observagdes, as
empresas detentoras dessas moléculas tém divulgado o uso
dos fungicidas estrobilurinas para o manejo de estresses
bidticos e abidticos em diversas culturas, sugerindo um
potencial aumento de produtividade mesmo na auséncia de
doengas no campo (RAVA, 2002; WISE; MUELLER, 2011).
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Entretanto, os resultados de pesquisa tém demonstrado que
os efeitos fisioldgicos benéficos dos fungicidas estrobilurinas
sdo extremamente variaveis dependendo da cultura, da
presenca e severidade das doencas, da época de aplicacéao,
dos produtos utilizados e das condi¢des ambientais (FAGAN
et al., 2010; SCHERM et al., 2009; VINCELLI, 2007),
apresentando, em alguns casos, efeitos negativos na
produtividade (BELOW et al., 2009). Nao se conhece, até o
presente, resultados de pesquisa quantificando o potencial de
aumento da produtividade da cultura do milho com aplicacdes
de fungicidas estrobilurinas na auséncia de doengas, ou seja,
guantificando o potencial beneficio em produtividade oriundo
unicamente do efeito fisiolégico das estrobilurinas (WISE;
MUELLER, 2011).

Uma analise econdmica da resposta de cultivares de milho
submetidas, ou ndo, a aplicagcédo de fungicidas tem sido
apresentada em alguns trabalhos de pesquisa realizados

nos Estados Unidos (PAUL et al., 2011; WISE; MUELLER,
2011). Verificou-se, nestes trabalhos, uma inconsisténcia do
impacto dos tratamentos com estrobilurinas no rendimento
das cultivares, quando se compararam areas pulverizadas
com fungicidas e areas néo pulverizadas. Fatores como o
nivel de resisténcia da cultivar, pressdo de doencas, época de
aplicacao, sistema produtivo, fungicida utilizado e condi¢oes
climaticas podem interferir no beneficio potencial dos
fungicidas no rendimento das cultivares de milho. A existéncia
desses fatores requer uma analise técnica da ocorréncia de
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doencas na lavoura antes da recomendacgao da aplicacado de
fungicidas.

No Brasil, os resultados de pesquisa publicados se limitam

a avaliagao da eficiéncia dos fungicidas para o controle de
doencas especificas e na produtividade das cultivares. Este
trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma analise da
viabilidade técnica e econdmica da aplicagédo de fungicidas
no rendimento de cultivares de milho em diferentes regides
produtoras.

Material e Métodos

Foram conduzidos quatro experimentos para avaliagao de
uma e duas aplicag¢des de dois fungicidas (comparando-se
com a testemunha, sem aplicacéo), em diferentes cultivares
de milho, em condi¢cao de campo, em trés localidades: Sete
Lagoas (MG), Londrina (PR) e Rio Verde (GO). Em todos

os experimentos as parcelas foram constituidas de quatro
linhas de 5 m, espagadas de 0,8 m, e com média de cinco
plantas por metro. Os Experimentos 1, 2 e 3 foram conduzidos
em delineamento de blocos casualizados e arranjo fatorial
(numero de aplicagdes x cultivar) com trés repeticdes para
cada tratamento. A adubacéo de semeadura consistiu da
aplicacao de 350 kg ha' de NPK da formulagéo 8-28-16 + Zn.
Aos 30 e 45 dias apos a emergéncia (DAE) foram realizadas
as adubacgdes nitrogenadas em cobertura utilizando-se 150
kg ha' de ureia. As aplicagdes de fungicida foram realizadas
utilizando-se um pulverizador manual pressurizado a CO,,
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com vazao constante de 300 L.ha"' e adi¢cao de 6leo mineral
na dose de 0,5% do volume de calda. As aplica¢gdes de
fungicidas foram: 1) uma aplicagdo no estadio de 6 a 8 folhas;
2) duas aplicagbes nos estadios de 6 a 8 folhas e no pré-
pendoamento; e 3) sem aplicagao de fungicidas.

Para as avaliagbes de produtividade, as espigas das plantas
de duas linhas centrais (10 m lineares) de cada parcela

foram colhidas, identificadas e pesadas (espigas e graos)
separadamente. O peso de graos de cada parcela foi
corrigido considerando-se 13% de umidade. A severidade
das doencas foliares foi avaliada, aproximadamente, aos 100
DAE, utilizando-se uma escala de notas variando de 1 (0% de
severidade) a 5 (100% das folhas com lesdes, acima de 75%
de severidade) (AGROCERES, 1996).

Experimento 1 - Sete Lagoas (MG) e Londrina (PR)

O Experimento foi conduzido em duas localidades: Sete
Lagoas (MG), em area experimental da Embrapa Milho e
Sorgo, e Londrina (PR), em area experimental da Embrapa
Soja, na safrinha de 2008. As semeaduras foram realizadas
em 28/02/2008, em Sete Lagoas, e em 19/02/2008, em
Londrina. Foram utilizados 20 genétipos de milho, sendo

um hibrido experimental e 19 cultivares comerciais. As
cultivares foram submetidas as trés condi¢coes de aplicagao
de fungicidas conforme descrito anteriormente. Foi utilizado o
fungicida epoxiconazole + piraclostrobina, na dose de 0,75 L
ha.

9
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Experimentos 2 e 3 - Rio Verde (GO)

Os Experimentos 2 e 3 foram conduzidos no municipio de Rio
Verde (GO), na safra 2009/2010, utilizando-se duas épocas de
semeadura. As semeaduras foram realizadas em 21/10/2009
e 05/11/2009, para os Experimentos 2 e 3, respectivamente.
Os eles foram constituidos de 23 (Experimento 2) e 26
(Experimento 3) cultivares comerciais de milho. Foi utilizado o
fungicida epoxiconazole + piraclostrobina, na dose de 0,75 L
ha.

Experimento 4 - Sete Lagoas (MG)

O Experimento 4 foi conduzido na area experimental da
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas (MG), no verao
de 2010/2011, em uma area com histoérico de ocorréncia
severa da mancha-branca-do-milho causada por Pantoea
anantis (PACCOLA-MEIRELLES et al., 2001; CASELA;
FERREIRA, 2006; BOMFETI et al., 2008; LANZA, 2009). A
semeadura foi realizada em 18/11/2010. Foram utilizadas
as cultivares Attack, Traktor e 30P70. As cultivares Attack
e Traktor apresentam maior resisténcia a mancha-branca
e a cultivar 30P70 é considerada suscetivel. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 18
tratamentos dispostos em arranjo fatorial triplo (3 cultivares
x 2 combinagdes de fungicidas x 3 aplicagdes) e trés
repeticdes. Foram utilizados os fungicidas epoxiconazole

+ piraclostrobina, na dose de 0,75 L ha' e azoxistrobina

+ ciproconazole, na dose de 0,3 L ha™'. As avaliagdes da
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severidade da mancha-branca foram realizadas a partir

do aparecimento dos primeiros sintomas das doencas nas
folhas e continuadas em intervalo de, aproximadamente, 10
dias, sendo realizadas seis avaliagdes. Para tal, utilizou-se
uma escala de notas variando de 1 (0% de severidade) a 5
(100% das folhas com lesdes, acima de 75% de severidade)
(AGROCERES, 1996).

Analise economica e estatistica

A analise econdmica, para os dados de produtividade, foi
realizada em todos os experimentos conduzidos. Para

tal, considerou-se a relagdo entre o rendimento de graos,
expressa em sacas ha' (uma saca = 60 kg), das cultivares
submetidas a uma e duas aplica¢des de fungicidas, em
relacao a testemunha sem aplicacéo. O custo total por
hectare da aplicagéo de fungicidas foi considerado como a
soma do custo médio dos fungicidas (R$ 48,00) e o custo da
aplicacao terrestre (R$ 23,00) e aérea (R$ 37,00). No caso
de apenas uma aplicacéo, o custo foi composto pelo preco
meédio dos fungicidas mais o custo da aplicagao terrestre.
Para duas aplicagdes, o custo foi composto pelo preco
meédio dos fungicidas adicionado do custo das aplicagdes
terrestre (primeira) e aérea (segunda). Os valores de custo
para aplicagéo de fungicidas foram expressos em sacas ha™,
considerando-se o valor médio da saca de milho a R$ 25,00.
O ganho produtivo para cada cultivar (rendimento) com uma
ou duas aplicagdes de fungicidas foi comparado com o custo
da aplicagédo utilizando o teste t (p=0,05). Para os tratamentos

11
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com uma e duas aplicagdes, o custo foi considerado 3 e 6,5
sacas ha, respectivamente.

Para o Experimento 4, as notas de severidade da mancha-
branca obtidas em cada avaliagao foram utilizadas para
calcular a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) (SHANER; FINNEY, 1977). Os valores de AACPD
de cada tratamento foram submetidos a analise de variancia
e as médias, quando necessario, foram comparadas entre si
utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados

Em todos os experimentos foi observado o mesmo padrao
de resposta de produtividade das diferentes cultivares

a aplicacao de fungicidas. O rendimento das cultivares
submetidas a aplicagao, em relagao a testemunha sem
fungicida, apresentou valores negativos, valores positivos
abaixo dos limites dos custos de aplicagao e valores positivos
acima dos limites de custo. Os resultados demonstraram
uma grande inconsisténcia de resposta de produtividade das
cultivares a aplicagao dos fungicidas. Algumas cultivares que
apresentaram aumento de produtividade com uma aplicagao,
em relagao ao tratamento sem fungicida, apresentaram
resposta negativa com duas aplicagbes ou mesmo com uma
aplicagcao em outra localidade (Figuras 1 e 2).

Experimento 1

No Experimento conduzido em Sete Lagoas (MG), os
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valores de rendimento, em relagao a testemunha, variaram
de -33 a 30 sacas ha'. Com uma aplicagdo, 17 cultivares
apresentaram aumento de produtividade, porém, quatro

nao diferiram do custo de aplicagao (Figura 1). Com duas
aplicacoes, sete cultivares apresentaram rendimentos
negativos e 13, rendimentos positivos, no entanto, apenas oito
obtiveram rendimento acima do custo de aplicacéo (Figura

2). As cultivares BRS3025, AS1570, DKB390, BRS1040
apresentaram resposta positiva com uma aplicacao e resposta
negativa com duas aplicagbes. Para o mesmo Experimento,
conduzido em Londrina (PR), os valores de rendimento das
cultivares, em relagao a testemunha, variaram de -30 a 42
sacas ha'. Nele, cinco cultivares apresentaram resposta
negativa de produtividade com uma aplicagéo de fungicida e
nove cultivares apresentaram produtividade positiva superior
ao custo de aplicagéo (Figura 1). Com duas aplicagdes, oito
cultivares apresentaram resposta negativa e oito cultivares,
resposta positiva acima do custo de aplicacéo (Figura 2).
Assim como para o experimento conduzido em Sete Lagoas,
algumas cultivares (BRS1010, BRS1030, BRS1031, 2B710

e DKB390) apresentaram resposta positiva com uma
aplicacao e negativa com duas. As cultivares 3E5115 e

2B657 apresentaram resposta positiva com duas aplicacoes
e negativa com uma. Em Sete Lagoas, as principais doengas
foliares detectadas nas avaliagbes foram a mancha-branca, a
mancha-de-Bipolaris (Bipolaris maydis (Nisikado) Shoemaker)
e a antracnose-foliar (Colletotrichum graminicola (Ces.) G. W.
Wils.). Em Londrina, as principais doencgas detectadas foram
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a mancha-branca (P. ananatis), a ferrugem-comum (Puccinia
sorghi Schwein.) e a cercosporiose (C. zeaemaydis). Em
ambos os locais, houve maior predominancia da mancha-
branca, porém, as maiores severidades foram observadas em
Sete Lagoas. As notas médias gerais para doengas foram de
3,9 e 3,0, para os experimentos conduzidos em Sete Lagoas e
Londrina, respectivamente.
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Figura 1. Rendimento de cultivares de milho com uma
aplicacao de fungicidas, em relagcéao a testemunha sem
aplicacao, em experimentos conduzidos em Sete Lagoas MG
2 ), Londrina (P ng (safrinha de 2008) e em Rio Verde (GO)
C, D) (safra 09/2010). A linha pontilhada representa o valor do
custo estimado de uma aplicagao do fungicida. *Hibridos cujo
ganho ou perda na produgéao foi estatisticamente diferente do
custo de aplicagao (Teste t, P=0,05); ns rendimento produtivo
igual ao custo da aplicagao.
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Figura 2. Rendimento de cultivares de milho com duas
aplicacdes de fungicidas, em relagao a testemunha sem
aplicagao, em experimentos conduzidos em Sete Lagoas
(MG) (A), Londrina (PR) (B) (safrinha de 2008) e em Rio
Verde (GO) (C, D) (safra 2009/2010). A linha pontilhada
representa o valor do custo estimado de duas aplica¢gdes
de fungicida. *Hibridos cujo ganho ou perda na produgao
foi estatisticamente diferente do custo de aplicacao (Teste t,

P=0,05); ns rendimento produtivo igual ao custo da aplicacao.

Experimentos 2 e 3

No Experimento 2, conduzido em Rio Verde (GO), na

primeira época de semeadura, os rendimentos das cultivares,

em relagao a testemunha, variaram de -19 a 34 sacas ha

15
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. Neste experimento, considerando uma aplicagéo de
fungicida, das 23 cultivares avaliadas, 11 apresentaram
menor produtividade quando comparadas a testemunha sem
aplicacao (Figura 1). Outras onze cultivares apresentaram
rendimento positivo maior que o custo de aplica¢ao (Figura 1).
Com duas aplicacbes, oito cultivares apresentaram resposta
negativa e seis cultivares, rendimento positivo e maior que o
custo das aplicagdes (Figura 2). No Experimento conduzido
em Rio Verde, na segunda época de semeadura (com 26
cultivares), o numero de cultivares que apresentou rendimento
superior ao custo de aplicacéo foi maior que o verificado

no experimento de primeira época (14 e 10 cultivares com
uma ou duas aplicagdes, respectivamente). Na primeira
época de semeadura, as cultivares AS1555YG, 30A86HX,
30A70 e 30K64YG apresentaram rendimento negativo com
uma aplicacao e rendimento positivo com duas (Figuras

1 e 2). No Experimento conduzido na segunda época, as
cultivares AS1555YG, 2B604Hx, Impacto, AS1596 e 30A70
apresentaram rendimento negativo com duas aplicagbes e
rendimento positivo com uma aplicacdo. As cultivares CD327,
30F35YG, STATUS, e DKB175 apresentaram rendimento
positivo com duas aplicagdes e negativo com uma aplicagao.
Em ambas as épocas de semeadura, as doengas detectadas
foram: mancha-branca, mancha-foliar-de-Stenocarpela
(Stenocarpella macrospora (Earle) Sutton), ferrugem-polissora
(Puccinia polysora Underw.), cercosporiose, mancha-foliar-
de-Turcicum (Exserohilum turcicum (Pass.) K..J. Leonard and
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E.G. Suggs) e antracnose-foliar. No entanto, a intensidade
das doencas variou entre as duas épocas de semeadura

(os valores entre parénteses referem-se as notas meédias de
severidade das doengas na primeira e segunda época de
semeadura, respectivamente): mancha-branca (2,0 e 2,5),
mancha-foliar-de-Stenocarpella (1,8 e 2,3), ferrugem-polissora
(1,1 e 2,1), cercosporiose (1,1 e 2,0), mancha-de-Turcicum
(1,0 e 1,8) e antracnose-foliar (1,6 e 2,0).

Experimento 4

Em Sete Lagoas (MG), durante o periodo de condugao do
Experimento, foi verificada uma severa epidemia da mancha-
branca-do-milho, cuja nota final média de severidade na
cultivar suscetivel 30P70 foi 5,0 (100% das folhas com
severidade superior a 75%). Para a variavel AACPD, detectou-
se efeito significativo de hibrido (P<0,0001), fungicida
(P<0,0001) e para a interagao hibrido e fungicida (P<0,0001).
O valor de AACPD foi significativamente superior na cultivar
30P70 em comparagao as cultivares Attack e Traktor (Tabela
1). A utilizag&o dos fungicidas epoxiconazole + piraclostrobina
e azoxistrobina + ciproconazole foi eficiente em reduzir a
severidade da doenga, em comparagao a testemunha. Nao
foi verificada diferenca significativa na redugédo da AACPD
nos tratamentos submetidos a uma e a duas aplica¢des
(P=0,1433).
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Tabela 1. Comparacao dos valores de area abaixo da
curva de progresso (AACPD) da mancha-branca-do-milho
para: cultivares (Attack, Traktor e 30P70), fungicidas
(Epoxiconazole + piraclostrobina, 0,75L/ha, azoxistrobina
+ ciproconazole, 0,3 L/ha) e testemunha (sem aplicagao)
em experimento conduzido em Sete Lagoas-MG.

Epoxiconazole +
Piraclostrobina

Ciproconazole +
Azoxistrobina
Testemunha 363,33Ac  54,00Bb 83,67Cb

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula e mailscula na
coluna e na linha, respectivamente, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (P=0,05).

Os resultados de produtividade obtidos nesse Experimento

51,43Aa* 9,08Ba 12,17Ba

81,40Ab  24,67Bab 19,00Ba

seguem o mesmo padrao descrito nos anteriores. O rendimento
das cultivares comparado a testemunha, sem aplicacao, variou

de -15 a 8 sacas ha-1 com uma aplicagao, e -15 a 20 sacas ha-

', com duas aplicagdes de fungicidas (Figura 3). Os maiores
rendimentos oriundos da aplicagao dos fungicidas foram obtidos na
cultivar suscetivel a mancha-branca, 30P70. Comparando-se uma
aplicacdo com o tratamento sem aplicacéo, apenas a cultivar 30P70
apresentou rendimento acima do limite de custo de aplicagdo com
o fungicida azoxistrobina + ciproconazole. A aplicacao do fungicida
epoxiconazole + piraclostrobina resultou em aumento da producao,
no entanto, o aumento nao foi maior que o custo da aplicagao
(Figura 3). Comparando-se duas aplicagdes com o tratamento sem
aplicagéo, apenas a cultivar 30P70 pulverizada com o produto
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ao custo das aplicagdes (Figura 3).

Sacas/ha
(3]

Custo: 3 sacas/ha ns

Diferencga entre uma aplicagéo e o tratamento sem aplicagédo

*

ns

epoxiconazol + | epoxiconazol + | azoxistrobina + | azoxistrobina + | epoxiconazol + | azoxistrobina +
piraclostrobin piraclostrobin ciproconzale ciproconzale piraclostrobin ciproconzale

Attack Traktor Traktor Attack 30P70 30P70

Sacas/ha
o

10
15

25
20 1
151
10 1

Diferenga entre duas aplicagdes e o tratamento sem aplicagio

*

Custo: 6,5 sacas/ha ns ns

-20

4 . *
*
*

poxiconazol + +
pireclostrobin ciproconzale iproconzal

Attack Traktor Attack Traktor 30P70 30P70

Figura 3. Rendimento de cultivares de milho comparando-

se uma (A) e duas aplicagdes (B) em relagéo a testemunha
sem aplicagdo, em experimentos conduzidos em Sete Lagoas
(MG), safra 2010/2011. A linha pontilhada representa o valor
do custo da aplicagéo do fungicida em sacas/ha. *Hibridos
cujo ganho ou perda producao foi estatisticamente diferente
do custo de aplicagéo (Teste t, P=0,05); ns rendimento igual

ao custo da aplicagao.
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Discussao

Nos ultimos anos, o uso de fungicidas foliares em lavouras
comerciais de milho tem aumentado de forma significativa nas
principais regides produtoras do Brasil e no mundo (ADEE

et al., 2005; CUNHA et al., 2010; JULIATTI et al., 2007;
MUNKVOLD et al., 2001; PINTO, 2004; SHAH; DILLARD,
2010). Tem sido bastante discutida e divulgada

a existéncia de efeitos fisioldgicos dos fungicidas do grupo
das estrobilurinas em diversas culturas, inclusive no milho.
Algumas empresas tém divulgado o uso desses fungicidas
para o manejo de estresses bidticos e abidticos em diversas
culturas, sugerindo um potencial aumento de produtividade
mesmo na auséncia de doengas no campo (RAVA, 2002;
WISE; MUELLER, 2011). No entanto, ndo se conhecem
resultados de pesquisa quantificando esse potencial aumento
da produtividade em milho advindo da utilizagao dos
fungicidas estrobilurinas.

A magnitude dos beneficios econémicos desses fungicidas
tem sido bastante questionada por parte de alguns
patologistas de milho (MUNKVOLD et al., 2001). No
presente estudo, os resultados obtidos demonstram elevada
inconsisténcia de resposta de produtividade de cultivares

de milho a aplicagéo de fungicidas. Essa inconsisténcia é
observada como uma auséncia de repetibilidade dos ganhos
produtivos de diferentes cultivares quando submetidas a
aplicacao de fungicidas em comparagéao a parcelas nao
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tratadas. Algumas cultivares apresentaram rendimento
produtivo superior ao limite de custo quando submetidas a
uma aplicagao de fungicida, mas quando tratadas com duas
aplicagdes o rendimento foi negativo, ou seja, produziram
menos que a testemunha sem aplicagdo. Em outras situacoes,
a mesma cultivar apresentou aumento de produtividade
superior ao custo de aplicacdo em determinada localidade,

e inferior em outro local, considerando 0 mesmo numero de
aplicagdes e o produto utilizado. Esses resultados estdo de
acordo com os obtidos por Wise e Mueller (2011) nos Estados
Unidos. Segundo os autores, em 472 tratamentos em que se
compararam areas tratadas e nao tratadas com fungicidas,
80% apresentaram resposta de produtividade positiva a

uma aplicacao de fungicida e, em 20% dos casos, foi obtida
resposta de produtividade nula ou negativa a aplicagdo. Em
outro estudo, a resposta de produtividade negativa em relagéo
a testemunha foi obtida em 26 a 48% dos casos, dependendo
do fungicida utilizado (PAUL et al., 2011). Resultados
semelhantes foram obtidos em outros estudos (KHAN;
CARLSON, 2009; NASON, et al., 2007; NELSON et al., 2010;
SWOBODA; PEDERSEN, 2009).

A aplicagao de fungicida resultou em aumento de
produtividade em varias cultivares de milho em todos os
experimentos conduzidos no presente estudo. No entanto,
em diversas situagdes, esses aumentos n&o resultaram em
beneficio econdmico, ou seja, 0 aumento de produtividade foi
menor que o custo requerido para a realizagao da aplicacao
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do fungicida. Resultados semelhantes tém sido observados
em outros trabalhos (PAUL et al., 2011; WISE; MUELLER,
2011). A obtengéo de beneficio econdmico positivo da
aplicacao de fungicida ndo depende apenas do aumento de
produtividade obtido, mas, também, do custo necessario para
a aplicagao do fungicida e do prego de mercado da saca de
milho. Esses fatores podem apresentar variagao de regido
para regiao e ao longo do tempo de acordo com as oscilagdes
de mercado.

De modo geral, menor inconsisténcia na resposta de
produtividade das cultivares e maior beneficio econémico da
aplicacao de fungicida, dado pelo numero de cultivares com
rendimento superior ao custo de aplicacao, ocorreram nas
situagdes em que foram registradas as maiores severidades
das doencas. Os maiores rendimentos produtivos e as
menores inconsisténcias de resposta a aplicagao de fungicidas
ocorrem em situacdes de elevada pressao de doencga, que
normalmente sao resultantes do uso de cultivares suscetiveis
em locais com condicdes favoraveis ao desenvolvimento das
doencas e com elevado potencial de in6culo na area. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Paul et al.
(2011). Esses autores utilizaram resultados de experimentos
de aplicacao foliar de fungicidas conduzidos entre os anos

de 2002 e 2009, em quatro estados dos Estados Unidos,
para determinar a resposta de produtividade do milho a
aplicacao de diferentes fungicidas contendo estrobilurinas
nas misturas. Segundo os autores, é improvavel a obtengao
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de beneficio econémico da aplicagéo foliar de fungicidas na
cultura do milho quando a severidade das doencas foliares

€ baixa e a expectativa de produtividade ¢ alta. Wise e
Mueller (2011), em experimentos de aplicacdo de fungicida
em milho em diferentes regides entre os anos de 2005 a
2009, verificaram que em 90% dos tratamentos submetidos

a aplicacao de fungicida o rendimento foi superior ao custo

de aplicacao, no estado de Nebraska, onde a pressao de
doenca é, normalmente, maior. Por outro lado, em locais onde
a pressao de doenca € baixa, os resultados de aumentos de
produtividade foram inconsistentes, quando se compararam
tratamentos com e sem aplicagcédo de fungicidas. No presente
trabalho, a obtengéo de rendimento positivo acima do custo
de aplicacao foi verificada em um maior numero de cultivares
quando realizada uma aplicagao de fungicida. A obtencao

de beneficio econémico com duas aplicagdes de fungicida
depende, provavelmente, do nivel de doenca e da expectativa
de produtividade a ser alcangada. Quanto maior a pressao de
doenca nas fases da cultura posteriores a polinizagdo, maior
sera o retorno econdémico da segunda aplicagao. No entanto,
se a expectativa de producao for similar aquela obtida com
uma aplicacao, a probabilidade de retorno econémico da
segunda aplicacéo € menor. Munkvold et al. (2001), utilizando
analises de inferéncia bayesiana para calcular a probabilidade
de retorno liquido positivo com uma ou duas aplicacdes de
fungicidas em 10 experimentos de campo, considerando
parcelas tratadas e nao tratadas, o prego dos graos e o custo
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das aplicagdes, concluiram que a probabilidade de retorno
positivo liquido foi quase sempre maior com uma aplicagao

de fungicida (acima de 50% em seis dos nove experimentos).
Verificaram também que essa probabilidade € fortemente
influenciada pela suscetibilidade do hibrido. Segundo os
autores, hibridos resistentes sdo menos responsivos ao
tratamento com fungicida que hibridos suscetiveis. Resultados
semelhantes foram obtidos por Paul et al. (2011).

Outro fator que chama a atencgao nos resultados obtidos
nesse trabalho e nos resultados obtidos por Paul et al. (2011)
e Wise e Muller (2011) é a elevada ocorréncia de resultados
negativos de rendimento, ou seja, quando a produtividade é
menor em areas tratadas com fungicidas em relacéo a areas
nao tratadas. Esse aspecto ndo tem sido

discutido nos trabalhos acima citados. Considerando que os
fungicidas do grupo das estrobilurinas podem interferir na
fisiologia das plantas de milho, uma questao a ser respondida
seria: poderiam esses fungicidas interferir na fisiologia

da planta de milho de maneira prejudicial, resultando em
reducao na produtividade da cultura? Segundo Below et

al. (2009), os fungicidas do grupo das estrobilurinas atuam
inibindo a atividade da enzima ACC-sintase, enzima chave
na sintese de etileno na planta, um hormonio responsavel
pelo desenvolvimento das espigas. Portanto, a aplicagao

de fungicidas no milho entre os estadios V11 e V15 atuaria
na reducao dos niveis de etileno nas plantas resultando

em uma intensificacdo da ocorréncia de espigas mal
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formadas, com consequentes perdas na produtividade. As
aplicacdes de estrobilurina resultaram em 41,2 e 51% de
espigas mal formadas quando realizadas nos estadios V11

e V15, respectivamente, contra 0,1 e 1,2% na testemunha
sem aplicagdo. Além desse efeito na sintese de etileno, as
estrobilurinas podem atuar em outros processos metabdlicos
na planta de milho, como a fotossintese e a degradagéo de
clorofila (GROSSMAN; RETZLAFF, 1997). Segundo Below
et al. (2009), ndo se pode descartar a possibilidade de as
estrobilurinas interferirem em outros processos regulatorios
nas plantas que afetam a produtividade da cultura sob
determinadas situagdes de ambiente, e que adjuvantes
utilizados nas misturas com fungicidas também possam
afetar a sintese de etileno na planta e, consequentemente, o
desenvolvimento normal das espigas. Nesse contexto, vale
ressaltar que, nos Estados Unidos, a bula dos produtos Quilt
(azoxistrobina + propiconazol) e Quilt Exel (azoxistrobina

+ propiconazol) registrados para o manejo de doengas na
cultura do milho traz uma ressalva de que a aplicacédo desse
produto, antes da fase do pendoamento, pode impor estresses
nas plantas que podem inibir o desenvolvimento normal dos
graos, especialmente em condigdes de estresses ambientais
(SYNGENTA CROP PROTECTION, 2011). Conclui-se,
portanto, que os resultados de rendimento nas cultivares
tratadas com fungicidas apresentaram elevada inconsisténcia
em condigdes de baixa severidade de doengas. Portanto,

€ necessario cautela na recomendacéao de fungicidas,
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principalmente se ha baixa expectativa de produtividade.
Maior frequéncia de rendimento positivo e de beneficio
econdmico ocorreu quando as aplicagdes de fungicida foram
realizadas em condicdo de elevada pressao de doenca.
Recomenda-se a aplicagéo de fungicidas para cultivares
suscetiveis em condi¢gdes favoraveis ao desenvolvimento de
doencas, no que se refere ao clima e ao sistema de producéo.
Mais estudos sao necessarios para o melhor entendimento do
efeito das estrobilurinas na fisiologia e seus reflexos sobre a
produtividade de plantas de milho.
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