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RESUMO

PIETROBON, Alex Junior. Universidade Estadual do Oeste do Parana, Junho de 2021.
Manejos quimico e genético no controle de Xanthomonas vasicola pv. vasculorum
e caracteres agrondmicos do milho. Orientador: Dr. José Barbosa Duarte Junior.
Coorientador: Dr. Odair José Kuhn.

As doengas foliares representam um dos fatores limitantes ao desenvolvimento da
milhocultura no Brasil. Nesse contexto, destaca-se a bacteriose causada pela
Xanthomonas vasicola pv. vasculorum, pelo fato de ser uma doenca com poucas
informacfes quanto ao seu manejo, de rapida disseminacéo e dificil controle. Portanto,
neste estudo, objetivou-se avaliar o efeito dos manejos quimicos e genéticos quanto ao
seu potencial no controle de Xanthomonas vasicola pv. vasculorum e caracteres
agrondmicos do milho. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com trés repeticbes em esquema fatorial 2x7, sendo o primeiro fator os
hibridos de milho P30F53VYHR, com maior tolerdncia e P4285VYHR, com maior
susceptibilidade a doenca. O segundo fator corresponde aos sete produtos, com 0s
seguintes ingredientes ativos: casugamicina; enxofre; 6xido cuproso; oxicloreto de cobre;
amonia quaternaria; fosfito de potassio; testemunha (sem aplicagédo). Os produtos a base
de aménia quaternéria, 6xido cuproso, oxicloreto de cobre e casugamicina proporcionam
a maior supressdo da doenca no hibrido suscetivel, com a area abaixo da curva de
progresso da doenca na meédia 55% menor que a testemunha. Contudo, nenhum dos
produtos aplicados, mesmo que promovendo o controle significativo da doenga, nao
apresentaram efeito sobre a produtividade de grdos do milho. O hibrido de milho
P30F53VYHR mostrou-se geneticamente resistente ao patdgeno em estudo, e
apresentou resultados superiores ao P4285VYHR para todas as caracteristicas
agrondmicas avaliadas, com destaque para a produtividade de graos que em média foi
19% maior e, sendo de aproximadamente 13.240 kg ha? versus 10.752 kg hat,
respectivamente. Assim, 0 uso de material geneticamente resistente constitui uma

alternativa eficiente ao manejo dessa bacteriose.

Palavras-chave: Controle quimico. Severidade. Estria bacteriana do milho.



ABSTRACT

PIETROBON, Alex Junior. West Parana State University, Jun of 2021. Chemical and
genetic managements in the control of Xanthomonas vasicola pv. vasculorum and
agronomic traits of corn. Advisor: Dr. José Barbosa Duarte Junior. Co-advisor: Dr. Odair
José Kuhn.

Leaf diseases represent one of the limiting factors for the development of the corn crop in
Brazil. In this context, bacteriosis caused by Xanthomonas vasicola pv. vasculorum, as it
is a disease with little information about its management, rapid dissemination and difficult
to control. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of chemical and genetic
managements regarding their potential in the control of Xanthomonas vasicola pv.
vasculorum and agronomic traits of corn. The experimental design used was randomized
blocks, with three replications in a 2x7 factorial scheme, the first factor being the corn
hybrids P30F53VYHR, with greater tolerance and P4285VYHR, with greater susceptibility
to the disease. The second factor corresponds to the seven products, with the following
active ingredients: casugamycin; sulfur; cupous oxide; copper oxychloride; quaternary
ammonia; potassium phosphite; control (no application). Products based on quaternary
ammonia, cuprous oxide, copper oxychloride and casugamycin provide the greatest
disease suppression in the susceptible hybrid, with an area under disease progress curve
on average 55% lower than the control. However, none of the products applied, even if
promoted or significant control of the disease, has no consequence on corn grain yield.
The P30F53VYHR corn hybrid proved to be genetically resistant to the pathogen under
study, with results superior to P4285VYHR for all evaluated agronomic traits, with
emphasis on grain yield that on average was 19% higher and approximately 13,240 kg
ha' versus 10,752 kg ha, respectively. Thus, the use of genetically resistant material

constitutes an efficient alternative for the management of this bacteriosis.

Keywords: Chemical control. Severity. Bacterial streak of corn.
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1. INTRODUCAO

O milho é o cereal mais importante e mais cultivado no mundo. Atualmente o Brasil
€ o terceiro maior produtor do gréo e conforme a Companhia Nacional de Abastecimento
— CONAB (2020) na safra 2019/2020 houve uma producao recorde de 102,1 milhdes de
toneladas. No cenario do agronegdcio, este cereal representa um dos mais significativos
no Estado do Parana, que se mantém como segundo maior produtor nacional de milho,
com producao aproximada de 11,7 milhdes de toneladas na safra 2019/2020 (DERAL,
2020).

Entretanto, muitas areas cultivadas com milho estdo sob monocultivo, sem o
emprego de sistemas de rotacdo de cultura, favorecendo com isso o0 aumento da
incidéncia de doencas e, sobretudo, a intensidade de infec¢do pelos patdgenos. Entre as
condicdes limitantes do cultivo do milho, as doencas causadas por bactérias apresentam
grande relevancia, pois afetam raizes, colmo, tecido foliar ou grdos (MEDEIROS et al.,
2018) e, podem limitar a expansao da producéo.

Dentre essas doencas, tem-se a estria bacteriana do milho, causada pela bactéria
Xanthomonas vasicola pv. vasculorum (Xvv). Esta doenca apresenta danos expressivos
e irreversiveis, com sintomas que podem acontecer em qualquer estadio de
desenvolvimento (LEITE JUNIOR et al., 2018a). Sua ocorréncia é favorecida por
condigbes edafoclimaticas e seu crescimento 6timo ocorre em temperaturas de
aproximadamente 28°C (ORTIZ-CASTRO, 2019), encontrando no clima brasileiro,
requisitos ideais para seu desenvolvimento.

Atualmente, ela é considerada a principal bacteriose que afeta a cultura do milho
no Brasil, podendo ser encontrada em varias regides produtoras. Essa doenca afeta
principalmente o tecido foliar, causando lesdes alongadas e estreitas, em casos mais
severos pode se estender para o caule e bracteas (LEITE JUNIOR et al., 2018a),
acarretando danos de ordem qualitativa e quantitativa. Em dimensdes epidémicas,
apresenta niveis de incidéncia superiores a 90% e pode comprometer mais de 50% da
area foliar em hibridos suscetiveis (BRODERS, 2017).

Essa bactéria, além disso, podem persistir em plantas daninhas e residuos

culturais, constituindo-se fonte de in6culo para a préxima safra, e ser disseminados a



longas distancias pelo vento (BRODERS, 2017), chuva e /ou irrigacdo (ORTIZ-CASTRO
et al., 2020). Esse conjunto de fatores torna ainda mais intricado o processo de prevencéao
a disseminacao da doenca para lavouras nao infectadas.

Como as demais doencas bacterianas, o controle de Xvv é dificil e, nesse caso,
ainda desconhecido (BRODERS, 2017), além do mais, o emprego de fungicidas se
apresentou como ineficaz no controle do patégeno (LEITE JUNIOR et al., 2018a). Dessa
forma, devido a grande dificuldade no controle da estria bacteriana, o uso de produtos
quimicos para 0 manejo de Xvv apresenta-se como uma importante possibilidade de
medida fitossanitéria.

Entretanto, no Brasil, até o momento, ndo ha produtos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o controle da doenca. E, ainda que o uso de
quimicos na agricultura apresente impactos negativos, especialmente, em relagdo aos
danos ambientais e a saude pubica (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018), eles, por outro
lado, também evidenciam sua eficiéncia, cuja acdo é mais rapida quando comparado a
outros métodos de controle.

Apesar da dimensao atingida pela estria bacteriana do milho no Brasil, poucas séo
as informacgdes disponiveis e, ndo ha, ao nivel nacional, estudos capazes de mensurar
os danos econdmicos acarretados, assim como o rendimento e qualidade de gréos.
Praticamente nenhum trabalho relata o uso de defensivos agricolas para o controle de
Xvv na milhocultura, sendo necessério estudar seu potencial para este fim.

Diante do exposto, foi pesquisada a seguinte hipétese: compostos quimicos a
base casugamicina, enxofre, 6xido cuproso, oxicloreto de cobre, ambnia quaternaria e
fosfito de potassio promovem o controle da bacteriose e proporcionam condi¢cdes
favoraveis a expressao genética produtiva do milho.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos manejos quimicos e
genéticos quanto ao seu potencial no controle de Xanthomonas vasicola pv. vasculorum

e caracteres agrondmicos do milho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea anual, originaria da América Central e
cultivada em praticamente todas as regides do mundo. Pode ser classificada como planta
C4, angiosperma, monocotiledénea, pertencente a familia Poaceae. Esta cultura tem
grande importancia no Brasil e no mundo, pois € utilizada tanto na alimentacdo humana
quanto animal, assim como para uso energético e industrial, em virtude de seu potencial
produtivo, componentes quimicos e valor nutricional (BARROS; CALADO, 2014).

Em funcdo do melhoramento genético de plantas, a industria brasileira de
sementes tem disponibilizado para o agricultor cultivares com ciclo fenoldgico, porte e
outras caracteristicas distintas, tornando-o cultivavel em diferentes regides. Contudo, ha
diversos aspectos que afetam o potencial produtivo da cultura do milho, ocasionando
entraves constantes para diversas areas da pesquisa agronémica, entre outros fatores,
destacam-se as doencas (CARVALHO et al., 2016), que interferem sobre o
desenvolvimento das plantas e nos aspectos econémicos.

Seu ciclo de desenvolvimento é dividido em duas grandes fases, o vegetativo (V)
e o reprodutivo (R), onde o tempo entre eles é definido pelas condicdes ambientais,
gendtipos (FANCELLI, 2015), contexto e disponibilidade de nutrientes. Os estadios
vegetativos de desenvolvimento iniciam com a emergéncia das plantulas (Ve) e,
seguidamente, os estadios sdo determinados pelo niumero de folhas completamente
expandidas (V1, V2, V3, Vn). Essa etapa se estende até o pendoamento (Vr), quando o
ultimo ramo do pend&o se encontra totalmente visivel, porém, os estilo-estigmas ainda
nao emergiram. Entdo, iniciam-se os estadios reprodutivos (Ri, Rz, R3, R4, Rs),
caracterizados pelo surgimento e desenvolvimento de graos na espiga. Esse periodo se
estende, até que as plantas atinjam a maturidade fisiolégica (Rs) (RITCHIE; HANWAY,
1989).

O milho é uma planta ereta, robusta, diploide, (GUIMARAES; LANDAU, 2015),

com fecundacdo cruzada e ao acaso. As plantas podem atingir uma altura de mais 2



metros em um ciclo que pode variar entre 110 e 160 dias, de acordo com a caracterizacao
dos gendtipos (FANCELLI, 2015) e condic¢des de clima.

A planta de milho apresenta raiz do tipo fasciculada, constituida por um feixe de
raizes, que desempenham papel funcional e estrutural. Seu caule é do tipo colmo,
geralmente nao ramificado, com ndés e entrends e, além disso, serve como 6rgdo de
reserva. As folhas sédo estreitas e compridas, pilosas, com nervuras paralelas e uma
nervura central vigorosa. O milho € uma planta monoica, isso significa que possui 6rgaos
femininos e masculinos na mesma planta, estando os femininos em espigas axilares e 0s
masculinos agregados junto a panicula (BARROS; CALADO, 2014).

Esta cultura, em condi¢cdes normais germina num periodo de aproximadamente
4 a 6 dias. A temperatura ideal para o crescimento do milho, da fase de emergéncia a
floragdo, se situa entre 24 e 30°C. Ele pode ser cultivado em regides, onde as
precipitacbes variam entre 250 mm até 5.000 mm anuais. Ou seja, para que 0 seu
potencial de producdo se expresse ao maximo, a cultura, precisa, sobretudo, de
temperatura, fotoperiodo e precipitacdo (CRUZ et al., 2010) distribuidas uniformemente
ao longo do seu ciclo.

Embora seja cultivada em diferentes localidades e em duas safras no mesmo ano
agricola, as condi¢cdes ambientais tornam-se, a vista disso, determinantes para a
milhocultura. Nao apenas a morfologia e a fisiologia reprodutiva, mas todo o ciclo de vida
desse vegetal é influenciado (LIMA et al., 2018), assim como o seu potencial produtivo é
afetado, sobremaneira, pela combinacao de fatores tecnolégicos e adocao de praticas de
manejo, como: rotacdo de culturas, controle de plantas daninhas, pragas e doencas, uso
de sementes certificadas, época e densidade de semeadura, correcao e fertilizacdo do

solo, uso de variedades resistentes e utilizagéo de fungicidas/bactericidas (SILVA, 2017).

2.2 DOENCAS FOLIARES NA CULTURA DO MILHO

Diversas doencas foliares afetam a cultura do milho, dentre elas enfatizam-se a
antracnose (Colletotrichum graminicola); mancha foliar de macrospora (Diplodia
macrospora Earle) (WORDELL FILHO et al., 2016), e de forma mais recorrente no Estado

do Parana, a cercosporiose (Cercospora zeae-maydis); ferrugem polissora (Puccinia



polysora); ferrugem branca (Physopella zeae); ferrugem comum (Puccinia sorghi);
helmintosporiose (Exserohilum turcicum); mancha branca (Pantoea ananatis) (FRANCO
et al., 2013) e a estria bacteriana do milho (Xanthomonas vasicola pv. vasculorum)
constatada recentemente nas lavouras do Estado (LEITE JUNIOR et al., 2018b).

As alteracbes no sistema de cultivo, como o emprego de semeadura direta,
irrigacéo e auséncia da rotacdo de culturas concomitante a fatores ambientais, favoreceu
a expansao da area cultivada e fez com que o milho estivesse presente o0 ano inteiro nas
lavouras. Paralelamente a isso, estabeleceu-se uma ponte verde, afetando o vazio
sanitario e proporcionando condi¢des para o aumento de doencas da cultura (CUNHA et
al., 2019), jA que restos culturais no solo podem favorecer a sobrevivéncia de
fitopatdgenos.

Junto a intensificacdo da producdo de milho no pais, observa-se a elevacao da
taxa de inoculos de varios fitopatdgenos nas lavouras, tais como fungos, virus e bactérias.
De modo geral, as doencas foliares, interferem diretamente na reducdo da capacidade
fotossintética, causando senescéncia prematura das folhas, destruigdo do tecido vegetal
e, podem, ainda, comprometer a producéo de graos (CHAGAS et al., 2015; CUNHA et
al., 2019).

Mesmo com todas as tecnologias disponiveis, a ocorréncia de doencas de plantas
ainda simboliza o principal fator limitante ao alto rendimento do milho, especialmente nas
regides mais quentes do pais (SABATO et al., 2013). Para que a doenca se estabeleca
€ necessario, sobretudo, um conjunto de interagcdes entre hospedeiro suscetivel,
patdgeno virulento e condicbes ambientais favoraveis a infeccdo, colonizacdo e
proliferacéo do fitopatdgeno (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 2018).

Como base fundamental para o controle ou até mesmo prevencao dessas doencas
destaca-se 0 uso de variedades resistentes, escolha da época para semeadura, rotacéo
de culturas, utilizacdo de sementes tratadas e de boa qualidade, semeadura em
conformidade com populacéo e arranjo de plantas recomendados, controle de irrigacao,
realizacdo da adubacao recomendada, manejo integrado de pragas e doencgas, colheita
na época correta e uso de controle quimico (SABATO et al., 2013; WORDELL FILHO et
al., 2016). Essas acbGes de manejo podem reduzir o potencial do inéculo e,

consequentemente, a disseminacéo das doencgas nas lavouras.



2.3 ESTRIA BACTERIANA DO MILHO

A estria bacteriana do milho € uma doenca foliar, descrita pela primeira vez em
lavouras de milho, na Africa do Sul, no ano de 1949 (PEREZ-QUINTERO et al., 2020).
Contudo, apenas recentemente se disseminou para diversas regides produtoras ao redor
do mundo, atingindo niveis epidémicos em pelo menos nove regides produtoras dos
Estados Unidos (KORUS et al., 2017), em diversas provincias da Argentina (PLAZAS et
al., 2018), e Brasil, afetando o Estado Paranaense (LEITE JUNIOR et al., 2018a).

No Brasil, os sintomas iniciais foram identificados em 2016, no entanto, durante a
safrinha 2018 verificou-se um aumento na incidéncia da doenca. Ela ja foi constatada na
regido Oeste do Estado do Parana, nos municipios de Assis Chateaubriand, Cafelandia,
Cascavel, Corbélia, Entre Rios do Oeste, Marechal Candido Rondon, Nova Aurora, Nova
Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste, Palotina, Pato Bragado, Quatro Pontes, Santa
Helena, Santa Tereza do Oeste, Sao José das Palmeiras, S&do Miguel do Iguacu, Toledo,
Ubirata e Vera Cruz do Oeste; na regido Centro-Oeste, ocorreu nos municipios de Campo
Mouréo e Floresta; na regido Norte em Assai, Londrina, Marialva, Rolandia, Sertandpolis
e Mandaguari; e no Sudoeste no municipio de Francisco Beltrdo (LEITE JUNIOR et al.,
2018a; LEMISKA et al., 2019).

A estria bacteriana é causada por bactérias do género Xanthomonas. No entanto,
0 patégeno da estria foliar do milho apresenta peculiaridades em relagdo a outras
espécies e patovares desse género. Com base nisso e em testes de patogenicidade em
hospedeiros especificos, a espécie, ao longo dos anos, recebeu alteracbes em sua
nomenclatura (LEITE JUNIOR et al., 2018a). Mas, somente a partir de um conjunto de
andalises moleculares e estudos de patogenia € que se classificou 0 agente causal da
estria bacteriana do milho como Xanthomonas vasicola pv. vasculorum (LANG et al.,
2017), que é representada por células do tipo bastonete, ndo fermentativa e gram-
negativa (LEITE JUNIOR et al., 2018b).

Com relacdo a epidemiologia da Xvv na cultura do milho, especialmente em
condicOes climaticas brasileiras, as informacdes séo relativamente limitadas, ja que a
doenca é recente no pais. Em geral, sabe-se que ela pode sobreviver em restos culturais

infectados e em plantas daninhas/alternativas, como: Avena sativa; Oryza sativa,;



Sorghum bicolor; Sorghum halepense; Cyperus esculentus; Setaria viridis; Setaria
verticillata (HARTMAN et. al., 2020). Além disso, também pode ser transmitida via
sementes (ARIAS et al., 2020).

Seu crescimento 6timo ocorre em altas temperaturas, sobretudo, naquelas
aproximadas a 28°C, no entanto, o patdgeno pode se desenvolver numa faixa de 10 a
37°C (ORTIZ-CASTRO, 2019). A dispersdo da bactéria acontece a partir do vento
(BRODERS, 2017), agua de chuva e/ou irrigacdo (ORTIZ-CASTRO et al., 2020).

Os pontos principais de penetracdo da bactéria nos tecidos foliares sédo através
de estruturas de abertura naturais, como 0s estbmatos e eventuais ferimentos fisicos na
folha. Levando-se em consideracéo a sintomatologia da doenca, a colonizagéo do tecido
efetua-se, normalmente, de forma paralela as nervuras principais (LEITE JUNIOR et al.,
2018a).

Os principais sintomas causados pelo patdogeno podem acontecer em qualquer
fase de desenvolvimento do milho. Eles caracterizam-se, inicialmente, pela presenca de
goticulas pequenas, secas e amarelas nas folhas. Com o desenvolvimento da infec¢éo,
essas goticulas progridem para lesdes finas e alongadas, envoltas por bordas amarelas
e onduladas, tais caracteristicas permitem diferencia-la de outras patologias (LEITE
JUNIOR et al., 2018a).

As lesbes podem apresentar coloracdo marrom ou amarela-alaranjada e em casos
mais severos, pode atingir toda a extenséao foliar e coalescer, disseminando a infeccao
para folhas inferiores e formando lesGes necroticas, especialmente em hibridos de milho
suscetiveis (LEITE JUNIOR et al., 2018a). Em funcéo disso, Xvv também pode causar
eventuais deformacdes nas folhas (KARAMURA et al., 2015).

Quanto ao ciclo da doenca, acredita-se que o patégeno presente em restos
culturais da safra anterior, juntamente as condi¢des climaticas adequadas e fatores como
irrigacéo, chuva ou vento promovem o lancamento de Xvv em novos tecidos presentes
na lavoura, causando a infecgdo primaria pela penetracdo do patégeno no hospedeiro. A
partir disso, inicia-se o0 processo de desenvolvimento das lesbes e, consequentemente,
a dispersao do indculo planta-planta e campo-campo. O patdégeno tende a se espalhar

pela lavoura até o momento da colheita do milho, que pelos residuos deixados na



superficie do solo, fornece o indculo para a proxima estacéo de cultivo (ORTIZ-CASTRO
et al., 2020).

Dentro desse contexto, como a Xvv pode permanecer em restos culturais, fatores
agronébmicos como a rotacdo de culturas, com espécies ndo hospedeiras, tais como:
Triticum aestivum L.; Triticosecale; Hordeum vulgare; Cereal secale; Panicum virgatum;
representam uma opc¢ao para minimizacao de sua incidéncia (HARTMAN et al., 2020).

Além disso, sdo preditores determinantes para a disseminacdo de Xvv em
lavouras de milho o tipo de irrigacéo utilizado, estagio de crescimento, preparo do solo e
data de semeadura (HARTMAN et al., 2020), assim como a limpeza dos equipamentos
agricolas, utilizacdo de genotipos resistentes e controle de plantas voluntarias (LEITE
JUNIOR et al., 2018a).

As informag0des sobre medidas eficazes de controle e prevencao de Xvv ainda sao
escassas (BRODERS, 2017). Também nao ha nenhum tipo de controle biolégico ou
quimico disponivel, portanto, as recomendacdes enfocam, especificamente, parametros
gerais para o controle de doencas bacterianas e com base nas caracteristicas do
patogeno Xvv (LEITE JUNIOR et al., 2018a).

Em termos de controle, a aplicacdo de fungicidas, normalmente, ndo tem sido
eficaz no tratamento de doencas bacterianas. Nesse contexto, para que se evitem danos
significativos com essa doencga, ndo se pode esquecer, que € fundamental a identificacdo
correta dela, a partir da andlise sintomatoldgica, assim como a utilizacdo de controle
quimico eficiente (LEITE JUNIOR et al., 2018a).

2.4 CONTROLE QUIMICO

O controle quimico de doencas em plantas pode ser definido como o emprego de
diversos tipos de produtos, com moléculas organicas e inorganicas, conhecidos como
defensivos agricolas, para a reducéo das atividades da doenca. Devido a vulnerabilidade
das plantas as acfes dos patdégenos, esse tipo de controle, na maioria dos casos,
representa a principal medida econdmica e eficientemente vidvel a promocdo da
qualidade dos produtos e da alta produtividade, fatores que vdo de encontro aos
principios defendidos pela agricultura moderna (SILVA JUNIOR; BEHLAU, 2018).



Desde a revolucéo verde, identifica-se o crescimento exponencial da industria de
defensivos agricolas, destinados a atender a demanda da agricultura, para a realizacao
das producdes. Dentre os principais tipos de controle quimico, destacam-se: fungicidas,
bactericidas, herbicidas e inseticidas (FONSECA; ARAUJO, 2015), utilizados em diversas
culturas.

O uso de defensivos agricolas para o controle de doencas em plantas, vem se
destacando pela sua eficacia e rendimento operacional. No entanto, os bactericidas e
fungicidas, por exemplo, representam um grupo de produtos com propriedades quimicas
e bioldgicas muito instaveis. Por este motivo, a eficacia de controle com esses tipos de
defensivos agricolas, torna-se, consequentemente, variavel e dependente de diversos
aspectos, a citar: natureza do produto, época e método de aplicacdo e fase de
desenvolvimento da doenca (SILVA JUNIOR; BEHLAU, 2018).

Além disso, técnicas culturais que configuram necessarias a alta produtividade,
tais como densidade de semeadura, monocultura, adubacdo, irrigacdo e outros,
constituem-se, neste caso, fatores que favorecem a ocorréncia de patologias nas plantas.
Em uma aproximac&o com a produtividade, o controle de doencgas, de modo geral, ndo
pode ser entendido de forma isolada. Pelo contrario, ele deve ser considerado como
incorporado a outras condi¢des que formam a cadeia da producéo: condicbes ambientais,
variedade, manejo cultural, entre outros (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 2018).

Entretanto, a eficiéncia do controle quimico e reducdo de custos econdmicos e
danos ambientais, também depende da forma como o produto € aplicado. Esse processo
deve ser realizado com critérios, dentre os principais: dosagem preconizada, tipo de
equipamento, caracteristicas especificas da cultura, calibracdo e regulagem do
pulverizador e condi¢des climéticas (SILVA JUNIOR; BEHLAU, 2018).

Neste sentido, muitos produtos classificados como fungicidas também possuem
acao bactericida e, sobretudo, envolvem diversos principios de controle em funcao da
natureza do produto, mecanismo de acdo, metodologia de aplicacdo e estagio de
desenvolvimento da doenca (SILVA JUNIOR; BEHLAU, 2018).

Em funcado disso, torna-se fundamental compreender sua atuacdo bioquimica

sobre o metabolismo dos patdgenos, conforme se verifica na Tabela 1.
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Tabela 1 - Ingredientes ativos, grupo quimico, classificacdo e modo de acéo de produtos,
para controle de doencas bacterianas da parte aérea em milho.

Ingrediente ativo Grupo Classificacéo Modo de acéo

- . Inibicio da sintese de
Casugamicina D3 Bactericida

aminoacidos e proteinas

Enxofre M02 Fungicida/Bactericida Atividade de contato multissitio
Cobre MO1 Fungicida/Bactericida Atividade de contato multissitio
Amonia quaternaria NC Bactericida Indugé&o de resisténcia
Fosfito de potassio - Fertilizante foliar Indug&o de resisténcia

Fonte: Agrofit 2021.

No caso da milhocultura, a eficiéncia do controle quimico em doencas foliares,
depende da eficacia da pulverizacéo, que € frequentemente dificultada pela arquitetura
da planta (SABATO et al., 2013). Apesar disso, o controle de doencas foliares na cultura
do milho tem apresentado bons resultados, tanto em questdo de controle quanto de
manutencéao de produtividade, quando aplicados no momento adequado. Tais resultados
sdo detectados, normalmente, como incremento na produgédo, em relacdo as demais
areas ndo pulverizadas (BRITO et al., 2012; MANFROI et al., 2016; MOTERLE; SANTOS,
2019).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi conduzido durante a segunda safra do ano de 2020, no
municipio de Toledo, Estado do Parana, na area experimental da Corteva Agriscience. A
altitude do local € de 540 metros, latitude sul de 24°67°30” e a longitude oeste de
53°75’34”. O solo predominante nesta regido € o LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
(SANTOS et al., 2018).

As informacdes referentes a precipitacdo pluviométrica e temperaturas médias

maximas e minimas semanais, ocorridas durante a conducdo do experimento foram
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obtidas a partir de uma estacdo meteorologica automatizada, da marca Davis, modelo
Vantage Pro2, localizada a 100m de distancia da area experimental. Os dados estéao

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica de chuvas, temperatura média semanal e estadios
fenoldgicos das plantas, durante a conducédo do experimento, no municipio de
Toledo, Parana.

Durante a conducdo do experimento, houve periodos com baixa precipitacéo
pluviométrica, principalmente do inicio da primeira semana de marco até a segunda
semana de maio. Desta forma, para criar um microclima favoravel a infeccdo e ao
desenvolvimento do patégeno em estudo, empregou-se um sistema de irrigagdo por
aspersao, para compensar a deficiéncia hidrica.

Os aspersores utilizados foram da marca Agropolo, modelo MC-20, giro
completo, bocais de 2,8 mm, cujas caracteristicas operacionais sdo apresentadas na
Tabela 2. A presséo de operacao foi verificada através de manémetro conectado a linha

central.
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Tabela 2 - Caracteristicas operacionais do aspersor Agropolo MC-20 segundo catalogo
do fabricante.

Bocal Presséao de servico (mca) Vazéo (L h?) Raio de alcance (m)
10 299,7
15 367,4
2,8 20 425,2* 7,2
mm 25 475,9
30 521,3
35 563,1

*Condicdo empregada no trabalho.

Este sistema foi programado para realizar uma lamina de agua a cada 45
minutos, sendo 5 minutos ligados e 40 desligados. Para isso, fixou-se dois turnos de
irrigacdo: durante o dia, o seu funcionamento acontecia de forma continua, das 7:00 as
19:00 horas, seguindo a escala de tempo descrita anteriormente. E, durante o turno da
noite, estabeleceu-se 3 periodos de funcionamento, com apenas 5 minutos de
molhamento as 21:00, 00:00 e 3:00 horas, respectivamente, totalizando
aproximadamente 10 mm por dia.

As atividades de irrigacdo mantiveram-se ao longo de todos os dias, desde a
quarta semana de fevereiro até a quarta semana do més de abril, exceto nos dias onde
houve precipitacfes naturais ou desenvolvimento de atividades na area experimental.
Cabe ressaltar, que apos a aplicagdo dos produtos quimicos, respeitou-se um periodo
minimo de 24 horas de intervalo, onde as atividades de irrigacdo foram interrompidas,
para evitar possiveis influencias do meio.

Antes da implantacdo do experimento, amostragens de solo foram realizadas na
profundidade de 0-20 cm, com auxilio de um trado, tipo sonda. Os resultados das analises

de solo da area experimental, estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultado da andlise de solo, realizada na area de instalagdo do experimento
em profundidade de 20 cm em LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico.
Estacdo experimental da Corteva Agriscience, Toledo, Parand, 2019.

PR Ca Mg K P AL H+AL T V (%)

CaCl2 (g dm3)

5,6 10,07 3,01 094 385 O 3,41 14,02 80,3 33,1
Granulometria % Mg dm Cmolc dm3

Areia  Silte  Argila Fe Mn Cu Zn Ca/Mg Ca/K Mg/K

17,5 17,38 65 229 32,3 2,05 4,85 3,36 10,74 3,21

* Teores dos micronutrientes e P estdo expressos em Mg dm3, demais nutrientes em Cmolc dm3,
** Analise realizada no Laboratério de Analises Agrondmicas Solanalise.

3.2 HISTORICO DA AREA EXPERIMENTAL

A area experimental foi anteriormente cultivada com milho, com o propdsito de
ampliar o indculo de Xvv na area de implantacédo do experimento. Para tanto, realizou-se
a inoculagédo artificial da bactéria nas plantas de milho (isolado pertencente ao
Laboratério de Fitopatologia da Unioeste, Campus Marechal) com a estirpe SAM 119.

Inicialmente, realizaram-se lesdes nos tecidos foliares superiores da cultura com
o auxilio de uma tesoura, por conseguinte, foi feita a inoculacdo, com um borrifador
manual, com capacidade para 500 mL, pulverizando aproximadamente 0,5 mL da
suspensao por planta. A inoculacéo foi realizada em 10 de dezembro de 2019, no final
de tarde, momento em que as condicdes ambientais se encontravam mais adequadas a
infeccao.

Nesta etapa, utilizaram-se dois tipos de hibridos de milho comercial, a citar:
P4285VYHR e AS1777PR0O3, com a intencdo de avaliar o comportamento deles em
relacéo a suscetibilidade a doenca. Estes foram semeados de forma alternada, sendo um
material em cada linha de semeadura. A adubacéo de base utilizada foi de 300 kg ha?
do fertilizante Top-Phos!, da Timac Agro. O controle de insetos-pragas e plantas
daninhas foi realizado conforme a necessidade da cultura. A adubacéo de Nitrogénio

1 Composicéo quimica: 3% de N; 28% de P; 10% de Ca; 5% de S; 0,12% de Cu; 0,12% de B; 0,3% de Mn
e 0,3% de Zn.



14

foliar, ocorreu com Sulfammo Meta? na dosagem de 400 kg ha?, no estadio V4 de
desenvolvimento da cultura.

Foi possivel observar, ja aos 10 dias apds a inoculacdo (DAI) a presenca de
sintomas da estria bacteriana, com maior intensidade no material P4285VYHR. O ensaio
foi destruido aos 30 DAI, quando a cultura encontrava-se no final do estadio reprodutivo
(R1). Essa atividade foi desenvolvida de forma mecanizada, com o uso de um trator,
marca John Deere, modelo 6130 e, rocadeira acoplada, marca Magtron, modelo RT-

1400, deixando-se os restos culturais, contendo o patégeno, na &rea experimental.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com
trés repeticoes, em esquema fatorial 2x7. O primeiro fator foi constituido por dois hibridos
de milho e o segundo formado por sete produtos, um deles sendo a testemunha (sem o
uso de aplicacéo) e os outros seis com uso de produtos quimicos. Assim, a combinagéo
dos fatores resultou em 14 tratamentos e um total de 42 unidades experimentais.

Desta forma, obteve-se 0S seguintes tratamentos: T1-
P30F53VYHR+casugamicina; T2- P30F53VYHR+enxofre; T3- P30F53VYHR+0xido
cuproso; T4- P30F53VYHR+oxicloreto de cobre; T5- P30F53VYHR+amdnia quaternaria;
T6- P30F53VYHR+fosfito de potassio; T7- P30F53VYHR+H20O (testemunha); T8-
P4285VYHR+casugamicina; T9- P4285VYHR+enxofre; T10- P4285VYHR+0xido
cuproso; T11- P4285VYHR+oxicloreto de cobre; T12- P4285VYHR+amoénia quaternaria;
T13- P4285VYHR+fosfito de potassio; T14- P4285VYHR+H20 (testemunha), conforme
se verifica na Tabela 4.

A selecéo dos produtos utilizados no experimento foi realizada de acordo com o
levantamento dos mais indicados pelas empresas agricolas no controle de bacterioses

na cultura do milho, na regido Oeste do Parana.

2 Composigéo quimica: 29% de N; 4% de Ca; 2% de Mg e 8% de S.
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Tabela 4 - Nome comercial, ingrediente ativo, concentragéo (g.i.a L'* ou Kg) e dosagem
(mL hal) dos produtos quimicos utilizados para o controle de Xanthomonas
vasicola pv. vasculorum em dois hibridos de milho.

Nome comercial Ingrediente ativo Concentragao Dosagem
Kasumin Casugamicina 20 3000
Sulper Enxofre + nitrogénio 250 + 110 1500
Big Red Oxido cuproso 500 100
YaraVita _ _ _

Oxicloreto de cobre + nitrogénio 499 + 68 500
Coptrac
Serquinutri Célcio + nitrogénio + (amonia

. . 20 + 10 1500

Proctegeh guaternaria + acido salicilico)

' Fosfito de potassio + magnésio 450 + 250 + 23 + 29
Curative 500
+ enxofre + cobre + niquel +10+5

Testemunha H20 0 0

A semeadura foi realizada em blocos, em conformidade com um sorteio pré-
estabelecido, onde os hibridos e os produtos permaneceram aleatorizados dentro dos
blocos (ver apéndice A).

Cada unidade experimental foi constituida por 12 linhas, com espagamento de
0,50 m entre linhas. No entanto, foram analisadas apenas as 4 linhas centrais, com o
intuito de diminuir o efeito de bordadura. O comprimento total de cada linha foi de 4,20
m, com populacdo total estimada em 67.500 plantas ha?. Além do mais, foram
desconsiderados 1,1 m de cada extremidade, para reduzir o efeito de deriva do
tratamento adjacente. Dessa forma, cada parcela apresentava uma area util de 4 mz2,
totalizando-se uma média de 27 plantas por parcela (ver apéndice B).

Os tratamentos foram aplicados na parcela total, porém, as atividades de
avaliacdo e colheita foram realizadas apenas nas plantas que se encontravam na area

atil de cada unidade experimental.

3.4 IMPLANTACAO E MANEJO EXPERIMENTAL

3.4.1 Semeadura e tratos culturais
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A semeadura foi realizada no dia 1 de fevereiro de 2020, de forma mecanizada,
com auxilio de uma semeadora adaptada para instalacdo de experimentos, marca
Semeato. Utilizou-se a adubacdo de base de 300 kg ha?, do formulado 13-24-12, da
YaraMila. A emergéncia das plantulas ocorreu 5 dias ap6s a semeadura.

Neste estudo, dois hibridos de milho foram utilizados, sendo eles: P30F53VYHR,
que apresenta maior tolerancia a doenca e P4285VYHR, com maior susceptibilidade a
doenca. A aplicacao de nitrogénio foi realizada em uma Unica etapa, no estadio fenolégico
V4 de desenvolvimento da cultura, com o fertilizante Yara Mila Café. A dosagem utilizada
foi de 400 kg ha!, na formulacédo 19-04-19.

O controle de pragas foi realizado com o0 uso do inseticida Galil
(Imidacloprid+Bifentrin) na dosagem de 400 mL ha, no estadio fenolégico V1 da cultura.
Foram utilizados os herbicidas atrazina na dosagem 2.250 g ha* e tembotriona 100 g ha
!, no momento em que a cultura se encontrava no estadio fenolégico Vs. Ambas
aplicacdes foram realizadas com auxilio de pulverizador tratorizado com barras de 18 m

e volume de calda de 200 L ha.

3.4.2 Aplicagao dos produtos bactericidas

As aplicagfes dos produtos quimicos foram realizadas nos dois hibridos de milho,
nas dosagens recomendadas pelos fabricantes. Para isso, utilizou-se pulverizador costal
pressurizado com CO2, com barra de seis bicos, espacamento de 50 cm entre eles,
volume de calda de 250 L ha%, na presséo de 50 psi e bico tipo leque 110-0,2. Para esta
atividade utilizaram-se os equipamentos de protecao individual de aplicagao.

Apo6s o surgimento dos sintomas foram realizadas trés aplicagbes, sendo a
primeira no dia 19 de marco de 2020 no estadio fenoldgico Vi3, das 8:30 as 11:30 horas,
na temperatura média de 22 °C e velocidade do vento alternando entre 5,2 e 6,2 km h.
A segunda aplicacgédo foi realizada no dia 01 de abril de 2020, estadio reprodutivo R1, aos
13 dias apos a primeira aplicacdo. Esta ocorreu no periodo das 7:30 e 10:30 horas, em
temperatura média de 25 °C e velocidade do vento entre 4,2 e 4,8 km hL.

E, por sua vez, a ultima aplicacéo foi realizada no dia 12 de abril de 2020, no

estadio Rz, apds 12 dias da aplicacdo anterior. Ela foi desenvolvida das 8:00 as 11:00
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horas da manha, em uma temperatura média de 20 °C e com velocidade do vento entre
4,8 e 5,6 km hl. A cada troca de produto realizou-se a limpeza do equipamento de

pulverizacao (reservatorio/barras) com agua limpa.

3.5 INOCULACAO DE Xvv NAS PLANTAS DE MILHO E AVALIACAO DE INCIDENCIA
E SEVERIDADE DA DOENCA

3.5.1 Preparo do in6culo bacteriano e aplicagcdo a campo

O preparo do inéculo foi realizado no Laboratorio de Fitopatologia da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Marechal Candido Rondon.
Utilizou-se um isolado de Xvv ja existente no laboratério, preservado em microtubos de
2,0 mL, contendo meio 523 liquido (sem agar) e peptona glicerol, armazenado em freezer
a -20 °C (GONCALVES; ALFENAS; MAFIA, 2016).

Todas as placas de Petri utilizadas no experimento foram envoltas em jornais e
autoclavadas na temperatura de 120 °C a 1 atm de presséo, durante 15 minutos. Para o
preparo do meio de cultura, pesou-se em balanca analitica 23 g de agar-nutriente para
cada 1.000 mL de a4gua destilada. A mistura foi homogeneizada em Erlenmeyer e levada
ao micro-ondas por aproximadamente 3 minutos, para fuséao.

Deste meio de cultura preparado, foram vertidos cerca de 16 mL por placa, em
condicOes asseépticas. Para tanto, este procedimento foi realizado na camara de fluxo
laminar, abrindo-se a placa o minimo possivel e proximo a chama da lamparina de alcool,
para se evitar contaminacdes. Apds a solidificagdo do meio todas as placas foram
vedadas com plastico filme de PVC, mantidas em bandejas de plastico e armazenadas
em geladeira a 4°C.

A bactéria foi recuperada da cultura permanente a partir de uma reativacao inicial,
onde o patégeno foi plaqueado em meio &gar-nutriente, com o auxilio de alga de platina.
Essa placa foi incubada a 25 °C e depois de 3 dias da reativacéo do isolado e visualizacao
das col6nias, com caracteristicas da espécie de interesse, fez-se uma raspagem das

bactérias crescidas, com al¢a de platina.
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As células bacterianas obtidas dessa placa inicial foram transferidas para trés
novas placas de Petri com meio agar-nutriente, fazendo-se estrias simples, as quais
foram armazenadas nas mesmas condi¢des citadas anteriormente. Cabe ressaltar que
entre uma placa e outra, a alca de platina era flambada na lamparina de alcool.

A repicagem de Xvv ocorreu 3 dias apds o preparo do meio de cultura,
eliminando-se as placas contaminadas. Antes do inicio da atividade realizou-se a
assepsia da camara de fluxo, com alcool 70, mantendo a luz ultravioleta (UV) e ventilacédo
ligadas durante 30 minutos.

Nesse sentido, também foi realizado a esterilizagdo dos materiais utilizados
nessa etapa, por meio de auto-clave, sendo eles: ponteira de micropipeta, alca de platina
e solucao salina em tubos de ensaio, os quais foram fechados com tamp&o de algodéo e
cobertos com papel aluminio. Com o auxilio da alca de platina foram coletadas células
bacterianas das trés placas repicadas inicialmente, as quais foram diluidas em tubos de
ensaio contendo solucéo salina (0,85% de NaCl) esterilizada, mantidos sob agitacéo por
cerca de 2 min, até se obter uma suspensao homogénea.

Com a solucao bacteriana preparada, pipetou-se 100 microlitros desta para cada
placa de Petri contendo agar-nutriente. A suspenséo foi distribuida uniformemente por
toda a placa com uma alca de Drigalski e, por conseguinte, vedadas com plastico filme
de PVC e incubadas em camara BOD a 25 °C. Das 110 placas preparadas inicialmente
apenas 100 delas foram aproveitadas para a repicagem. As placas de Petri repicadas
foram mantidas durante 4 dias na camara BOD, para multiplicacdo do inéculo.

Aos 4 dias apés repicagem preparou-se a suspensao de células para aplicacao
a campo. Para isso, foi feita a lavagem das 100 placas de Petri com o auxilio da alga de
Drigalski e uso de solugéo salina.

A calibracdo da concentracdo de inéculo foi realizada com auxilio de um
espectrofotometro UV-Vis (Global Trade Technology), em uma faixa de comprimento de
onda de 580 nm. Para tanto, adicionou-se em uma cubeta de vidro a solugéo salina,
utilizada no preparo do inéculo, para que o equipamento passasse a considerar este valor
COomo zero.

Feito isso, adicionou-se no espectrofotobmetro a cubeta contendo a suspenséao

bacteriana para leitura, ajustando a concentragdo do inéculo para absorbancia de 0,300,
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equivalente a 2,7x10° UFC mL™*, conforme curva de concentracdo bacteriana descrita por
Hendges et al. (2020), a partir da seguinte equacdo da reta y = - 29,755 + 190,79x e
coeficiente de determinacao (R2) 0,979. A producdao total de in6culo para aplicacdo no
campo foi de 11 litros.

Apesar de a semeadura ter sido realizada na area experimental onde a cultura
antecessora apresentava sintomas de estria bacteriana, uma nova inoculacédo de Xvv foi
realizada ao final do mesmo dia de preparo do in6culo. Esta inoculacdo ocorreu com o
auxilio de borrifador manual, realizando-se a pulverizagdo de aproximadamente 1 mL de
suspensao do inéculo no cartucho de cada planta, no momento em que a cultura
encontrava-se na fase vegetativa, no estadio de desenvolvimento Vs. Este procedimento

foi realizado em todas as unidades experimentais.

3.5.2 Desenvolvimento de escala diagramatica para avaliacao da severidade
de Xanthomonas vasicola pv. vasculorum.

O acompanhamento dos sintomas e niveis de severidade da doenca foi realizado
de acordo com uma escala diagramatica previamente desenvolvida e validada pelos
autores, pois durante o periodo de realizacdo do experimento, ndo existia na literatura
nenhuma escala diagramatica definida para quantificacéo da estria bacteriana do milho.

Para elaboracéo da escala diagramatica, foram coletadas a campo 60 folhas de
milho, com diferentes niveis de severidade de estria bacteriana, no municipio de Toledo,
Estado do Parana. Cada folha de milho foi posicionada em um fundo branco e com o
auxilio de uma camera digital, situada a cerca de 50 cm de distancia da folha, capturou-
se imagem de cada folha sintoméatica. Posteriormente, com o auxilio do software QUANT
v.1.0.2, realizou-se a leitura da quantidade de area foliar total e area foliar lesionada em
cada imagem.

A escala final foi composta por 12 niveis de severidade, com a intencédo de se
obter uma maior preciséo por parte do avaliador, sendo os valores distribuidos entre 1%
até 22% de area foliar lesionada (ver apéndice C).

Para validar a escala diagramatica proposta, selecionaram-se 10 imagens
foliares com diferentes niveis de severidade, até o valor maximo de 22%. Essas foram

avaliadas por 10 pessoas, sendo seis ndo especializadas na area e quatro
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especializadas, dentre eles: académicos de agronomia e engenheiros agrénomos.
Inicialmente, sem o0 uso da escala, todos os avaliadores estimaram valores em
porcentagem para cada uma das imagens. Por conseguinte, fazendo uso da escala,
essas mesmas pessoas avaliaram os niveis de érea lesionada de cada uma das imagens
propostas (ver apéndice D).

A acuracia dos avaliadores foi determinada pelo coeficiente angular da equacao
linear (b) e pelo intercepto da regresséao linear (a), sendo que, qguanto mais préximo de
um (1) for o coeficiente angular e mais préximo de zero (0) for o intercepto da regresséo
linear, maior serd a acuracia. Conforme Bergamin Filho e Amorim (1996), valores
proximos entre os estimados e 0s reais determinam a acuracia das avaliacoes.

A precisdo da escala foi obtida através da andlise de variancia dos erros
absolutos (ver apéndice E), ou seja, severidade estimada menos (-) a severidade real e,
pelo coeficiente de determinacgdo (R?) da regresséao linear. Quanto mais préximo de 1 for
o valor de R?, maior sera a precisdo (MAZARO et al., 2006).

Utilizou-se o teste t para verificar se os coeficientes angulares da reta (b) e os
interceptos da regressao linear (a), foram significativamente diferentes de um e zero,
respectivamente (ver apéndice F). As analises de regresséo linear e dos erros absolutos

foram realizadas pelo Microsoft Excel 2016.

3.5.3 Avaliagdes de incidéncia e severidade da doenca

As avaliacdes de incidéncia da doenca foram realizadas na parcela util de todos
0os tratamentos, contabilizando-se o numero de plantas com sintomas visiveis nos
seguintes estadios fenoldgicos da cultura: Vs, Ve, Vs, V1o, V12, V1, R1, R2, R3, R4, Rs, Re.
Foi realizado o acompanhamento da progresséao da doenca, avaliando-se a porcentagem
de severidade da estria bacteriana ao longo do tempo, em cada um dos tratamentos.

Identificaram-se com etiquetas 10 plantas na parcela util, marcando-se em cada
uma dessas duas folhas, para acompanhamento e avaliacfes dos niveis de severidade
da doenca, totalizando, portanto, um numero de 20 folhas avaliadas por unidade
experimental. As avaliacdes foram realizadas a cada 7 dias, ao longo de 6 semanas,

iniciando-se no estadio fenoldgico V12, conforme se verifica na Tabela 5.
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Tabela 5 - Datas e estadios fenolégicos dos hibridos durante as avaliacdes de severidade
da estria bacteriana do milho, no municipio de Toledo, Parana.

Avaliacéo Estadio Fenoldgico Data de realizacéo
12 V12 7 de margo de 2020*
22 Vis 24 de margo de 2020
32 R1 31 de margo de 2020
4a R 07 de abril de 2020
52 R2 14 de abril de 2020
62 Rs 21 de abril de 2020

* Avaliacdo de referéncia, realizada antes de qualquer aplicacao controle.

A partir das notas obtidas nas avaliacbes de severidade, foi determinada a
evolucdo da doenca através do calculo da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), seguindo a padronizacéo de Shaner e Finney (1977):

n

AACPD = Z [(yi + yi+1)/2] x (ti+1 — ti)
i=1

yi = severidade inicial da doenca

yi+1 = severidade final da doenca

ti+1 - ti — intervalo de tempo entre as leituras inicial e final

Os dados obtidos da AACPD foram submetidos ao teste F na analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

3.6 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS AVALIADAS
Neste estudo, também avaliaram-se as caracteristicas agronémicas da cultura,

tais como: altura de plantas e espiga; numero de fileiras de graos por espiga; numero de

graos por fileiras; massa de mil graos e produtividade de graos.
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3.6.1 Altura de plantas e espigas

As avaliacBes de altura de planta e espiga foram realizadas com auxilio de uma
régua graduada, durante o estadio reprodutivo R4 da cultura. Para mensurar a altura de
planta foi realizada a medicdo da base da planta até o ponteiro do pendao. Para altura
de espiga a medicao ocorreu da base até a insercao da primeira espiga. Foram coletadas
informacBes de 10 plantas, que se encontravam na &rea util de cada parcela do

experimento, realizando-se, posteriormente uma média das mesmas.

3.6.2 Numero de fileiras de grdos por espiga e numero de graos por fileira

Apds a colheita, obteve-se o0 numero de espigas por parcela. Dessas, foram
coletadas de forma aleatoria 10 espigas, para realizar a contagem do numero de fileiras
de grdos por espiga e o numero de graos por fileiras de cada parcela. Os resultados

dessas variaveis séo resultantes da média das 10 avalia¢6es realizadas.

3.6.3 Massa de mil gréos

Com o auxilio de um contador eletrbnico da marca Agriculex, devidamente
calibrado, realizou-se a contagem de 3 amostras de mil grédos para cada parcela. As
amostras foram pesadas em uma balanca de precisdo, da marca Urano (medicdo de

grama em grama) e os valores utilizados para a obtencdo da média geral.

3.6.4 Produtividade de gréaos

A colheita do experimento foi realizada em 27 de junho de 2020, de forma
manual. Foram coletadas todas as espigas da parcela util de cada unidade experimental,
as quais foram transferidas ao secador de graos (modelo de caixas) para reducao da
umidade a 13%. Apés a secagem, realizou-se separadamente a debulha das espigas de
cada unidade experimental com auxilio de um debulhador elétrico, da marca Agriculex,

obtendo-se, portanto a massa total de graos por parcela. Por conseguinte, foi realizada a
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pesagem dos grdos em uma balanca com capacidade de 15 kg, da marca Toledo
(medicdo de 5 em 5 gramas). Dessa forma, obteve-se a produtividade por unidade

experimental, posteriormente transformada para quilogramas por hectare.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e os efeitos,
analisados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Tanto a andlise de
variancia, quanto os testes de comparacdo de médias foram realizados através do

programa estatistico Genes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢cbes de temperatura foram adequadas para o desenvolvimento da
cultura ao longo do ciclo. Houve déficit hidrico, especialmente nos meses de marcgo e
abril, no entanto, o sistema de irrigacdo complementou a baixa precipitacéo e forneceu
as condicdes necessarias e adequadas de umidade para o desenvolvimento e
crescimento da cultura do milho e também para a proliferacdo do patdégeno. Esse fato
pode estar associado a adaptacdo do patdgeno a climas quentes, onde irrigacdes
periodicas facilitam sua disseminacéo pela lavoura (BRODERS, 2017).

Os sintomas iniciais para o hibrido P4285VYHR surgiram aos 30 dias apés a
emergéncia da cultura durante o estagio vegetativo de Vs. Contudo, a incidéncia da
doenca atingiu a totalidade de plantas na parcela, somente a partir do estadio fenologico
V.

JA para o material P30F53VYHR, ndo foi observado nenhum sintoma
caracteristico de Xvv ao longo do seu ciclo, o que evidéncia sua resisténcia genética ao
patégeno em estudo. Neste contexto, pesquisas recentes apontam a resisténcia genética
como uma estratégia eficiente no controle de doencas foliares em milho, pois além de
nao acentuar os gastos de producédo, ainda oportuniza a atenuacgao do uso de defensivos
agricolas (SILVA et al., 2020).
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Os tratamentos quimicos utilizados ndo foram suficientemente efetivos em
reduzir aincidéncia da doenca no material P4285VYHR, pois 0s sintomas permaneceram

em 100% das plantas, até a sua maturacéo fisiol6gica, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 - Incidéncia da doenga causada por Xanthomonas vasicola pv. vasculorum ao
longo do tempo em dois hibridos de milho, no municipio de Toledo, Parana.

De acordo com Hartman et al. (2020) a alta umidade é um dos fatores que
também influencia a abertura dos estébmatos das plantas de milho, facilitando, portanto,
a penetracdo dos patdégenos e, consequentemente a infeccdo das plantas por Xvv. Ainda
segundo os autores, a rotacao de cultura, estadio de crescimento e a data de semeadura,
séo fatores decisivos para o estabelecimento da infecgéo por Xvv.

De forma geral, a infeccao das partes botanicas do milho por bactérias é diferente
de infecgbes fungicas. Fitobactérias sdo incapazes de penetrar diretamente em células
epidérmicas integras, pois ndo apresentam estruturas especificas para este fim e,
também, ndo tém capacidade de romper barreiras como a parede celular (GOODMAN,
1982). Por este motivo, a maioria das bactérias utiliza aberturas naturais ou lesdes, para
penetrar na planta hospedeira (REIS; OLIVARES, 2006).

Apés a infeccdo pela bactéria, a disseminacdo do patdgeno pode ocorrer

rapidamente e atingir grande parte da area foliar sadia, interferindo sobre a capacidade
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fotossintética das plantas de milho (QIU et al., 2020). Contudo, de acordo com o0s
resultados obtidos neste estudo, nota-se que essa interferéncia resultou em diferencas
significativas nos hibridos analisados.

As curvas de progresso da doenca para o hibrido P4285VYHR, quantificada em
pontos de AACPD, evidenciaram um menor progresso para os ingredientes ativos (i.a.)
amonia quaternaria (5) e 6xido cuproso (3), posteriormente o oxicloreto de cobre (4) e a
casugamicina (1), onde se observou que as curvas de progresso da severidade foram
similares entre eles. Verificou-se ainda, que a maior AACPD foi encontrada na
testemunha, cujo valor foi de 32,37. Para os i.a. enxofre (2) e fosfito de potéssio (6), foi
possivel constatar um progresso da doenca proximo a ilustrada pela testemunha, ou seja,

0s produtos mostraram-se menos eficientes no controle da doenca, conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Curvas de progresso da Xanthomonas vasicola pv. vasculorum no hibrido de
milho P4285VYHR, expresso em pontos de progresso da doenca em funcao
do tempo.

Pode-se observar que mesmo sob as condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
do patégeno, de umidade e temperatura, os tratamentos com amoénia quaternaria,
cupricos e casugamicina proporcionaram a supressdo da doenca em relacdo a

testemunha, onde observa-se um menor progresso de Xvv nestes tratamentos.



26

De modo contrario, Junqueira et al. (2011) trabalhando com Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae, constataram que pulverizacbes quinzenais de fosfito de
potassio foram eficientes no controle da bacteriose e contribuiram ainda para o
incremento da produtividade.

Nufiez et al. (2018) estudando a podridao negra das cruciferas, constataram que
produtos a base de enxofre ndo possuem efeito bactericida contra Xanthomonas
campestris pv. campestris e, que, além disso, suas propriedades quimicas intensificam a
severidade da doenca em plantas de couve. No entanto, cabe ressaltar que Leite Junior
et al. (2018a) ja haviam relatado que comumente, como em outras doencas, produtos
fungicidas ndo apresentam acao de controle sobre bacterioses de plantas.

Ao estudar o controle quimico sobre a severidade de Pantoea ananatis em milho,
Burtet (2018) sob condic¢des de laboratério constatou baixa sensibilidade da bactéria ao
casugamicina. Além disso, este mesmo produto apresentou, a campo, menor controle da
doenca e produtividade inferior, se comparado aos demais tratamentos experimentados.

Garcia et al. (2019) ao avaliarem os efeitos do casugamicina sobre o crescimento
e infeccdo enddgena por Leifsonia xyli subsp. xyli, constataram uma redu¢do na carga
bacteriana, sugerindo, portanto, uma alternativa eficiente de controle da bactéria.

Patil et al. (2017), quando testaram produtos quimicos para 0 manejo de
Xanthomonas oryzae pv. oryzae na cultura do arroz, observaram uma reducéo da
intensidade da doenca de 59,78% quando utilizaram o antibi6tico estreptociclina
combinado a oxicloreto de cobre, enquanto que o tratamento realizado com casugamicina
apresentou um controle de 44,62%.

Os resultados médios de AACPD, obtidos das avaliagcbes durante o estagio
vegetativo de V12 até estagio reprodutivo de Rs, para a estria bacteriana do milho, em
cada um dos tratamentos quimicos e para a testemunha, indicam que os principios ativos
gue demonstram maior eficiéncia de controle da doenca no material suscetivel sao
produtos a base de amdnia quaternaria, clpricos e casugamicina, respectivamente, com

uma AACPD na média de 55% menor que a testemunha, conforme a Tabela 6.
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Tabela 6 - Area abaixo da curva de progresso da doenca de bacteriose e a eficacia de
controle em milho em fun¢éo dos hibridos P30F53VYHR e P4285VYHR € o
uso de bactericidas mais a testemunha (H20), ho municipio de Toledo — PR

Principio ativo P30F53VYHR  Efic.* P4285VYHR Efic.*
1- Casugamicina OnsA 0 49,61 ab B 47,56
2- Enxofre 0o A 0 72,68 cd B 23,17
3- Oxido cuproso 0O A 0 38,26a B 59,56
4- Oxicloreto de cobre 0o A 0 43,34a B 54,19
5- Amodnia quaternéria 0 A 0 36,95a B 60,94
6- Fosfito de potassio 0O A 0 65,45 bc B 30,81
7- Testemunha 0O A 0 94,60 dB 0
Média 0 57,27

CV (%) 0 19,55

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). ns: ndo significativo. Dados originais da AACPD. Para efeito de analise os dados
de pontos de AACPD foram transformados em Vx+5. *Efic: Significa a eficiéncia de controle da doenca em
relacéo a testemunha, dados em porcentagem.

Nesse contexto, o produtor deve selecionar hibridos com maior tolerancia a
doencas foliares e desenvolver praticas culturais concatenadas a aplicagédo de fungicidas
(COSTA et al.,, 2012). Com base nisso, o produtor também deve considerar outras
praticas agrondmicas que colaboram com o controle da estria bacteriana.

O nivel de severidade maxima de Xvv obtido na ultima avaliacdo de campo,
durante o estadio reprodutivo (Rs) da cultura, demonstrou niveis de severidade
relativamente baixos. A maior média observada foi na testemunha, com niveis de 7,48%

de severidade, como pode ser observado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Severidade maxima de estria bacteriana em fungéo dos hibridos P30F53VYHR
e P4285VYHR e a aplicacao foliar de bactericidas mais a testemunha (Hz20),
no municipio de Toledo - PR

Severidade (%)

Principio Ativo
P30F53VYHR P4285VYHR

1- Casugamicina Ons A 6,03 bcd B
2- Enxofre 0O A 7,04 cdB
3- Oxido cuproso 0 A 481 abB
4- Oxicloreto de cobre 0O A 5,21 abc B
5- Aménia quaternaria 0o A 425 aB
6- Fosfito de Potassio 0O A 6,69 cdB
7- Testemunha 0O A 7,48 dB
Média Geral 0 5,93

CV (%) 0 16,53

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Dados originais. Para
efeito de analise os dados de severidade foram transformados em Vx+5.

Os produtos a base de 6xido cuproso, oxicloreto de cobre e aménia quaternaria
diferiram estatisticamente (P < 0,05) dos demais. Esses tratamentos promoveram uma
reducdo de aproximadamente 37% em média, na taxa de severidade da doenca, no
material P4285VYHR em relagéo a testemunha.

Costa et al. (2017), ao avaliarem o efeito de produtos quimicos e extratos
vegetais sobre a severidade da mancha bacteriana do maracujazeiro, comprovaram que
os tratamentos com oxicloreto de cobre limitam o niumero de unidades formadoras de
colonias de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae e, que, em condi¢cdes de estufa
esse ingrediente ativo também foi capaz de reduzir a severidade da doenca.

Comportamento semelhante ao presente trabalho foi obtido por Strayer-Scherer
et al. (2018), que ao desenvolverem pesquisas sobre cupricos e sua acao contra
Xanthomonas perforans, principal bacteriose do tomate, indicam que os compostos de
cobre reduziram significativamente a severidade da doenc¢a, quando comparado com o
composto controle.

Pesquisas recentes sobre mancha bacteriana, desenvolvidas por Fan et al.

(2021) confirmam a acédo bactericida de produtos a base de cobre, contra Xanthomonas



29

euvesicatoria e sua influéncia na diminuicdo da severidade da doenca em pimentas em
casa de vegetacao.

Outro dado importante, com relacdo as aménias quaternarias, € o enunciado por
Pontes et al. (2012), que identificaram o cloreto de benzalconio e o cloreto de dodecil
dimetil amo6nio, com alta e baixa eficiéncia no controle da severidade causada por
Xanthomonas perforans em plantas de tomate, respectivamente. No entanto, Rodrigues
et al. (2012) e Naue et al. (2014) constataram que o cloreto de dodecil dimetil ambnio e
o hipoclorito de sédio promoveram os maiores indices de inibicdo de colbnias de
Xanthomonas campestris pv. viticola.

As caracteristicas agrondmicas avaliadas em dois hibridos de milho submetidos
aos diferentes tratamentos quimicos, para o controle de Xvv, evidenciaram variacao
significativa de 1% entre os hibridos. Por outro lado, considerando os produtos utilizados,
apenas a massa de mil gréos apresentou diferenca significativa ao nivel de 5%, conforme
a analise de variancia. Analisando a interacao entre hibridos x produtos, ndo se identificou

diferenca significativa em nenhuma das variaveis, conforme a Tabela 8.

Tabela 8 - Resumo da anélise de variancia com os quadrados médios das variaveis
analisadas: altura de plantas (AP), altura de espiga (AE), fileiras de gréos
(FG), graos por fileiras (GF), massa de mil grdos (MMG) e produtividade (P),
em funcao de dois hibridos de milho e a aplicacéo foliar de bactericidas mais
a testemunha (H20), no municipio de Toledo - PR

FV GL AP AE FG GF MMG P
Blocos 2 0,9152" 24216™ 0,080" 5,660" 8,023" 332637,64"
Bactericidas 6 0,2493"¢ 0,1093" 0,2415" 1,691"¢ 9,706 41318,2"
Hibridos 1 1634,3" 160,48" 36,21" 249,17 1090,38™ 64970390,6"

Hibridos
versus 6 0,1204"s 0,1542" 0,0498"s 0,5691" 5,325" 67109,37"s

bactericidas
Residuos 26  0,2988 0,1150 0,1507 0,8166 2,972 31191,33

Total 41
CV (%) 0,179 0,240 2,561 2,403 0,507 1,472
MEDIA 305,09 149,05 15,15 37,6 339,95 11996,7

FV — Fontes de varia¢do; GL - Graus de liberdade; CV - Coeficiente de variacdo. ns - ndo significativo;
*significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01).
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Considerando as caracteristicas genéticas de cada hibrido de milho utilizado, as
condicBes ambientais, densidade de plantas e aspectos nutricionais adequados ao seu
desenvolvimento, constatou-se que o hibrido P30F53VYHR apresentou uma altura média
de planta de 298,85 cm e espiga de 147,10 cm. Com relacdo a essas caracteristicas
avaliadas, ele apresentou valores menores, quando comparado ao P4285VYHR, com
311,33 cm e 151,01 cm, respectivamente. Contudo, para a variavel altura de planta, ndo
observou-se diferenca nos tratamentos quanto aos produtos quimicos utilizados,

conforme se observa na Tabela 9.

Tabela 9 - Altura de plantas (cm) e altura de espigas (cm) de milho submetidos a
diferentes tratamentos com bactericidas, aplicados na parte aérea das
plantas para o controle da estria bacteriana em dois hibridos de milho.
Toledo, Parana, 2020.

Altura de planta

P30F53VYHR P4285VYHR

Altura de espiga
P30F53VYHR P4285VYHR

Produtos quimicos

1- Casugamicina 298,96 aB 311,63aA 147,50 a B 151,03a A
2- Enxofre 298,56 a B 311,36 a A 146,73 aB 150,90 a A
3- Oxido cuproso 299,00a B 311,50a A 146,96 a B 151,10a A
4- Oxicloreto de cobre 298,76 a B 311,23 aA 147,06 a B 151,10a A
5- Aménia quaternaria 299,03 a B 311,70a A 147,03 aB 151,23 a A
6- Fosfito de potassio 298,73 aB 311,00a A 147,10a B 151,00 a A
7- Testemunha 298,93 aB 310,90 a A 147,33 aB 150,73 a A
Média Geral 298,85 311,33 147,10 151,01

CV (%) 0,18 0,13 0,27 0,14

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna (produtos) e mailscula na linha (hibridos), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Uma das caracteristicas agronémicas que esta diretamente relacionada com a
produtividade de grdos, € o numero de grdos por espigas. Dados da Tabela 10,
demonstram diferenca significativa entre os hibridos de milho para fileira de gréos e de
graos por fileira.

O hibrido P30F53VYHR apresentou maior numero de grdos por espiga.
Resultado este, que juntamente a massa de graos, proporcionaram maior produtividade
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de graos para os tratamentos do respectivo hibrido. No entanto, ao avaliar
individualmente cada material em contraposi¢cdo a cada produto utilizado, observou-se

gue nado houve diferenca estatistica significativa entre eles.

Tabela 10 - Fileiras de gréos (n°) e graos por fileira (n°) de milho submetidos a diferentes
tratamentos com bactericidas, aplicados na parte aérea das plantas para o
controle da estria bacteriana em dois hibridos de milho. Toledo, Parana, 2020.

Produtos quimicos Fileiras de gréos Graos por fileira

P30F53VYHR P4285VYHR P30F53VYHR P4285VYHR

1- Casugamicina 16,33 a A 14,53 a B 39,90a A 35,60aB
2- Enxofre 15,86 a A 14,33 aB 40,83 a A 35,26 aB
3- Oxido cuproso 16,33 a A 14,40 a B 40,36 a A 35,43 aB
4- Oxicloreto de cobre 16,13 a A 14,20a B 39,20a A 35,03aB
5- Amonia quaternaria 16,20 a A 14,20a B 39,83aA 35,36 aB
6- Fosfito de potassio 15,80 a A 14,06 aB 41,03a A 35,26 aB
7- Testemunha 15,93a A 13,86 a B 39,13 aA 34,23 aB
Média Geral 16,08 14,22 40,04 35,17

CV (%) 3,22 1,67 3,10 1,03

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna (produtos) e mailscula na linha (hibridos), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Com base nas condicbes empregadas por Vilela et al. (2012) e Souza et al.
(2015) o uso de fungicidas constitui-se um método eficiente no controle de doencas
foliares na cultura do milho. Além disso, os autores sdo coerentes ao afirmar que as
aplicacdes ndo aumentaram a produtividade de gréos.

Em pesquisa com fungicidas, realizada na regido Oeste do Parana, em solo
classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, ainda que diferentes dos
bactericidas, foi possivel constatar que a aplicacdo de fungicida no pré-pendoamento do
milho de segunda safra ndo interferiu em nenhuma das caracteristicas agronémicas
(ECCO et al., 2014).

No presente estudo, a produtividade e massa de mil graos, obtidas dos dois

hibridos de milho, submetidos a diferentes tratamentos com bactericidas e aplicados na
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parte aérea, para o controle de Xvv evidenciaram variacao significativa entre os hibridos
(p=0,01).

Por outro lado, entre os produtos quimicos utilizados ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) em nenhum dos hibridos de milho para a variavel produtividade de
graos. Apenas o tratamento com casugamicina proporcionou, de alguma maneira e,
talvez, no controle de algum patégeno indiretamente, ou ndo, um aumento de
aproximadamente 2% na massa de mil grdos, quando comparado a testemunha,

conforme a Tabela 11.

Tabela 11 — Massa de mil grdos (g) e a produtividade de grédos (kg ha') de milho em
funcdo dos hibridos P30F53VYHR e P4285VYHR e a aplicacdo de
bactericidas mais a testemunha (H20) por via foliar no controle da estria
bacteriana no milho, na Safra 2020, no municipio de Toledo — PR

o Massa de mil gréos Produtividade de gréos
Produtos quimicos
P30F53VYHR P4285VYHR P30F53VYHR P4285VYHR
1- Casugamicina 346,3a A 3376a B 13279,0a A 10983,0a B
2- Enxofre 3453aA 335,3abB 13175,0aA 10679,0aB
3- Oxido cuproso 346,3a A 334,3ab B 13295,0a A 10816,0 a B

4- Oxicloreto de cobre 347,0a A 334,0ab B 13337,0a A 10650,0 a B
5- Amoénia quaternaria 344,0a A 335,3ab B 13162,0a A 10729,0 aB
6- Fosfito de potassio 342,6 a A 334,6 ab B 13133,0a A 10929,0a B

7- Testemunha 3436 a A 3326b B 13300,0 a A 10483,0 a B
Média Geral 345,0 334,8 13240,0 10752,0
CV (%) 0,57 0,40 0,91 1,99

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna (produtos) e mailscula na linha (hibridos), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O hibrido P30F53VYHR apresentou produtividade de grédos superior ao
P4285VYHR em todos os tratamentos, com média de 13.240 kg ha* diante dos 10752
kg hal, respectivamente. Houve diferenca significativa de 2.488 kg ha! entre as médias
dos tratamentos, que representa um incremento na produtividade de 19%.

De acordo com a Seab (2018) no Oeste do Parana, a produtividade média para a

cultura do milho de segunda safra foi de 5.300 Kg ha, demonstrando, portanto, que os
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valores médios de produtividade obtidos no presente estudo foram superiores a media
regional.

Nesse contexto, Batista et al. (2018) ao avaliarem as caracteristicas morfologicas
e componentes de rendimento de diferentes hibridos de milho, cultivados em safrinha,
sob LATOSSOLO VERMELHO distréfico, puderam constatar que nas condicfes de
realizacdo do estudo, o hibrido P30F53VYHR se destacou junto a outros, com maior
produtividade de gréaos. Isso, indica caracteristicas do melhoramento genético dos
hibridos, alinhadas ao emprego de melhores técnicas de cultivo para sua melhor
expressao.

Dessa forma, o hibrido resistente utilizado na presente pesquisa, mostrou-se
superior a caracteristica avaliada. O hibrido suscetivel também néo apresentou diferenca
significativa entre os produtos utilizados. Os diferentes niveis de severidades
encontrados neste material nao interferiram significativamente (p<0,05) sobre a
produtividade de graos.

Manfroi et al. (2016) estudando diferentes épocas de aplicacdo com fungicidas
para doencas foliares do milho, verificaram que independentemente da época de
aplicacdo (Vs, VT, Vs+VT1) ndo houve diferengas sobre o rendimento de grdos. De modo
contrario, Rosa et al. (2017) constataram que a aplicacdo de fungicidas
independentemente do estadio fenoldgico, resultou no melhor desempenho das variaveis
agron6micas estudadas e que o pendoamento é a melhor época de aplicagéo.

Pesquisas realizadas por Moterle e Santos (2019) no municipio de Astorga, com
milho de segunda safra comprovaram que aplicacdes em Vs+pré-florescimento,
favoreceram os melhores resultados de produtividade. Assim como, Silva et al. (2020),
encontraram diferengas significativas na massa de grdos e produtividade, quando
utilizaram fungicidas.

Outros autores, como Santos et al. (2013), avaliando a ocorréncia e severidade
de helmintosporiose, antracnose e ferrugem, bem como a produtividade de gendétipos de
milho, em resposta a doses crescentes de nitrogénio, concluiram que apesar dos
diferentes niveis de severidade das doencas foliares, elas nao influenciaram

significativamente a produtividade dos gendtipos utilizados.
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Para a variavel massa de mil graos, o hibrido de milho resistente ao patogeno
em estudo mostrou-se superior ao material susceptivel, com valores de 345,0 g, quando
comparado aos 334,8 g respectivamente. Houve diferenca significativa pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade no material P4285VYHR, onde, o tratamento com a
casugamicina, mostrou-se superior em relacao a testemunha, com valores de 337,6 g,
em contraposicao aos 332,6 g respectivamente.

Dentro dessa perspectiva, ao avaliar as caracteristicas agron6micas de
diferentes hibridos de milho em Patos de Minas, Estado de Minas Gerais, Coelho et al.
(2019) obtiveram resultados diferentes dos encontrados no presente estudo. Os autores
constaram que o hibrido P4285VYHR apresentou maior peso de grédos em relacdo ao
outro hibrido utilizado, porém nao foram observadas diferencas na produtividade dos
hibridos.

Isso comprova que fatores como tipo de solo, condi¢des climaticas e técnicas de
semeadura influenciam diretamente o desenvolvimento do hibrido e, consequentemente,
suas caracteristicas agronémicas.

A partir do estudo desenvolvido a campo por Silva et al. (2014), no municipio de
Montividiu, Estado de Goias, também foi possivel comprovar uma convergéncia benéfica
entre massa de mil gréos, populacédo e altura de plantas com o rendimento de graos,
sendo o contrario verificado quando ha severidade de doencas foliares.

Por outro lado, a influéncia positiva da utilizacdo de produtos quimicos no
acréscimo na produtividade de graos na cultura do milho foi apresentada por outros
estudos (GONCALVES et al., 2012; SILVA et al., 2016; MENDES et al., 2018) fato este

que n&o ocorreu no presente experimento.
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5. CONCLUSOES

1. Os produtos a base de amobnia quaternaria, 6xido cuproso, oxicloreto de
cobre proporcionaram, os menores niveis e severidade de Xvv no hibrido P4285VYHR,
com reducdo média de aproximadamente 37% em relacdo a testemunha sem a aplicacao
destes bactericidas. Contudo, ndo proporcionaram ganhos e aumentos significativos nos
caracteres agrondmicos da cultura.

2. A casugamicina devido ao controle da estria bacteriana ou a outro fator
desconhecido consequentemente aumentou em aproximadamente 2% a massa de mil
graos do milho P4285VYHR comparado a testemunha, porém também ndo aumentou a
produtividade de graos deste material de milho.

3. Os ingredientes ativos a base de enxofre e fosfito de potassio néo
apresentaram efeito bactericida no controle da estria bacteriana do milho.

4. O hibrido de milho P30F53VYHR apresentou e evidenciou a resisténcia
genética a doenca da estria bacteriana pois ndo houve a infec¢cédo pela Xvv e sintomas

nas plantas avaliadas, nestas condicbes ambientais.
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APENDICE A — Croqui ilustrativo da area experimental, no municipio de Toledo, Parana.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
BLOCO1 T1 TI0 Tl T2 T8 T5 T7 T13 T3 T14 T4 T12 T6
BLOCO2 T4 T8 T7 T6 T10 T2 T T12 T5 T13 Tl T4 T3
BLOCO3 | T13 T3 T5 T2 = T4 T6 T11 Tl T10 T7 T4 T2 T8
T1  P30F53VYHR + casugamicina T8  P4285VYHR + casugamicina
« | T2 P30F53VYHR + enxofre P4285VYHR + enxofre
% T3  P30F53VYHR + dxido cuproso T10 P4285VYHR + 6xido cuproso
(ug T4  P30F53VYHR + oxicloreto de cobre | T11 P4285VYHR + oxicloreto de cobre
i T5  P30F53VYHR +ambnia quaternaria | T12 P4285VYHR +amonia quaternaria
T6  P30F53VYHR + fosfito de potassio T13 P4285VYHR + fosfito de potassio
T7  P30F53VYHR +H20 T14 P4285VYHR +H20
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APENDICE B — Croqui ilustrativo de duas parcelas do experimento, no municipio de
Toledo, Parana.
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APENDICE C - Escala diagramatica desenvolvida para avaliacdo da severidade da estria
bacteriana do milho.
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APENDICE D — Relacéo entre severidade real (linha cheia) e severidade estimada, (linha

Severidade estimada (%)

pontilhada), para Xanthomonas vasicola pv. vasculorum em folhas de
milho, obtida por dez avaliadores sem (S1 a S10) e com (C1 a C10) a
escala diagramatica proposta. Toledo, Parana, 2020.
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APENDICE E — Erros absolutos (severidade real menos severidade estimada) das

Erros absolutos (residuos)

estimativas de severidade da estria bacteriana do milho, obtido por dez
avaliadores sem (S1 a S10) e com (C1 a C10) a escala diagramatica
proposta. Toledo, Parana, 2020.
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APENDICE F — Coeficientes lineares (a), coeficientes angulares (b), coeficientes de
determinacdo (R?) das equacOes de regressao linear simples,
relacionando estimativas visuais (variavel dependente) de severidade
da estria bacteriana do milho efetuadas por dez avaliadores, sem e com
0 uso da escala diagramatica proposta, a severidade real (variavel
independente) obtida com o auxilio do software QUANT v.1.0.2. Toledo,
Parana, 2020.

Avaliad Sem escala Com escala
valiador
a b R2 a b R2
1 3,11+ 1,28 0,72 0,12 0,84 0,96
2 0,45 2,23 * 0,84 0,80 0,96 0,95
3 3,20 * 1,23 0,87 1,22 * 0,74 0,92
4 3,89 * 1,87 * 0,81 0,96 0,72 0,94
5 221* 1,49 * 0,87 -0,35 0,93 0,98
6 251* 231* 0,93 0,42 1,01 0,98
7 2,87 * 1,37 0,94 0,06 0,72 0,98
8 3,70 * 1,46 * 0,95 -0,06 0,97 0,96
9 -1,06 * 2,12 * 0,92 0,46 0,98 0,97
10 -0,43 2,23 * 0,88 0,74 0,99 0,97
Média 2,05 * 1,76 * 0,87 0,44 0,89 0,96

*Asterisco indica que a hipotese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (p=00,5).



