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Cultivo do Milho

Doencas

Nos ultimos anos, notadamente a partir do final de década de 90, as doengas tém se tornado uma grande preocupacao por parte de tédcnicos e
produtores envolvidos no agronegdcio do milho. Relatos de perdas na produtividade devido ao ataque de patdgenos tém sido frequentes nas principais
regides produtoras do pais. Nesse contexto, vale destacar a severa epidemia de cercosporiose ocorrida na regido Sudoeste do Estado de Goids no ano de
2000, na qual foram registradas perdas superiores a 80% na produtividade.

E importante entendermos que a evolucdo das doencas do milho estd estreitamente relacionada & evolucdo do sistema de producdo desta cultura do
Brasil. Modificacbes ocorridas no sistema de producdo, que resultaram no aumento da produtividade da cultura, foram, também, responsaveis pelo
aumento da incidéncia e da severidade das doencas. Desse modo, a expansao da fronteira agricola, a ampliacdo das épocas de plantio (safra e safrinha),
a adocao do sistema de plantio direto, o aumento do uso de sistemas de irrigacdo, a auséncia de rotacao de cultura e o uso de materiais suscetiveis tém

promovido modificagdes importantes na dindmica populacional dos patdgenos, resultando no surgimento, a cada safra, de novos problemas para a cultura
relacionados a ocorréncia de doencas.

Dentre as doencas que atacam a cultura do milho no Brasil, merecem destaque a mancha branca, a cercosporiose, a ferrugem polissora, a ferrugem
tropical, os enfezamentos vermelho e palido, as podriddées de colmo e os grdos ardidos. Além destas, nos Ultimos anos algumas doencas (como a
antracnose foliar e a mancha foliar de Diplodia), consideradas de menor importéncia, tém ocorrido com elevada severidade em algumas regides
produtoras. A importancia destas doengas € variavel de ano para ano e de regido para regidgo, em funcdo das condicbes climaticas, do nivel de
suscetibilidade das cultivares plantadas e do sistema de plantio utilizado. No entanto, algumas das doencas sdo de ocorréncia mais generalizada nas
principais regides de plantio, como é o caso da mancha branca. As principais medidas recomendadas para o manejo de doengas na cultura do milho sdo:

(=Y

. utilizar cultivares resistentes;

2. realizar o plantio em época adequada, de modo a evitar que os periodos criticos para a cultura coincidam com condi¢cbes ambientais mais favoraveis ao
desenvolvimento da doencga;

3. utilizar sementes de boa qualidade e tratadas com fungicidas;
4. utilizar rotagdo com culturas ndo suscetiveis;

5. rotacao de cultivares;

2/59



02/09/2022 12:32 Cultivo do Milho

6. manejo adequado da lavoura - adubacdo equilibrada (N e K), populacdo de plantas adequada, controle de pragas e de invasoras e colheita na época
correta.

Essas medidas, além de trazerem um beneficio imediato ao produtor por reduzir o potencial de inéculo dos patdgenos presentes na lavoura, contribuem
para uma maior durabilidade e estabilidade da resisténcia genética presentes nas cultivares comerciais por reduzirem a populacdo de agentes
patogénicos. A mais atrativa estratégia de manejo de doencas é a utilizagdo de cultivares geneticamente resistentes, uma vez que o seu uso ndo exige
nenhum custo adicional ao produtor, ndo causa nenhum tipo de impacto negativo ao meio ambiente, é perfeitamente compativel com outras alternativas
de controle e é, muitas vezes, suficiente para o controle da doenca. Para fins didaticos, as doencas do milho aqui abordadas serdo agrupadas de acordo
com o 6rgao da planta infectado, formando os seguintes grupos: doencas foliares; podridoes de colmo e das raizes; podriddes de espigas e de graos; e
doencas sistémicas.

Doencgas foliares

Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis)

Importancia e Distribuicdo: A doenca foi observada inicialmente no Sudoeste do Estado de Goids em Rio Verde, Montividiu, Jatai e Santa Helena, no
ano de 2000. Atualmente a doenca esta presente em praticamente todas as areas de plantio de milho no Centro Sul do Brasil. A doenca ocorre com alta
severidade em cultivares suscetiveis, podendo as perdas serem superiores a 80%.

Sintomas: Os sintomas caracterizam-se por manchas de coloracdo cinza, predominantemente retangulares, com as lesdes desenvolvendo-se paralelas as
nervuras. Com o desenvolvimento dos sintomas da doenca, pode ocorrer necrose de todo o tecido foliar (Figura 1). Em situacdes de ataques mais
severos, as plantas tornam-se mais predispostas as infecgdes por patdégenos no colmo, resultando em maior incidéncia de acamamento de plantas.

Fotos: Luciano Viana Cota
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Figura 1. Cercosporiose do milho (Cercospora zeae-maydis).

Epidemiologia: A disseminagdo ocorre através de esporos e de restos de cultura levados pelo vento e por respingos de chuva. Os restos de cultura sao,

portanto, fonte de indculo local e, também, para outras areas de plantio. A ocorréncia de temperaturas entre 25 °C e 30 °C e de umidade relativa do ar
superior a 90% sdo consideradas condigdes 6timas para o desenvolvimento da doenga.

Manejo da Doenca: A principal medida de manejo da cercosporiose é a utilizagdo de cultivares resistentes. Além disso, recomenda-se: evitar a
permanéncia de restos da cultura de milho em areas em que a doenca ocorreu com alta severidade para reduzir o inéculo do patégeno na area; realizar a
rotagdo com culturas ndao hospedeiras como a soja, o sorgo, o girassol, o algodao e outras, uma vez que o milho é o Unico hospedeiro de C. zeae-maydis;
para evitar o aumento do potencial de inéculo de C. zeae-maydis, deve-se evitar o plantio seguido de milho na mesma éarea; plantar cultivares diferentes
em uma mesma area e em cada época de plantio; realizar adubagGes de acordo com as recomendacgles técnicas para evitar desequilibrios nutricionais
nas plantas, favoraveis ao desenvolvimento desse patégeno, principalmente a relagdo nitrogénio/potassio. Para que essas medidas sejam eficientes,
recomenda-se a sua aplicacdo regional (em macrorregifes) para evitar que a doenca volte a se manifestar a partir de inéculo trazido pelo vento de
lavouras vizinhas infectadas. Em areas com plantio de cultivares suscetiveis e sob condigdes ambientais favoraveis para a ocorréncia da doenga, o
controle quimico deve ser avaliado como uma opgdo para o manejo da doenca.

Mancha branca (etiologia indefinida)

Importancia e Distribuicdo: A mancha branca é considerada, atualmente, uma das principais doencgas da cultura do milho no Brasil, estando presente
em praticamente todas as regides de plantio de milho no Brasil. As perdas na producdo podem ser superiores a 60% em situagdes de ambiente favoravel
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e de uso de cultivares suscetiveis.

Sintomas: As lesGes da mancha branca sao, inicialmente, circulares, aquosas e verde claras (anasarcas). Posteriormente, passam a necroticas, de cor
palha, circulares a elipticas, com diametro variando de 0,3 a 1cm (Figura 2). Geralmente, sdo encontradas dispersas no limbo foliar, mas iniciam-se na
ponta da folha progredindo para a base, podendo coalescer. Em geral, os sintomas aparecem inicialmente nas folhas inferiores, progredindo rapidamente
para as superiores, sendo mais severos apos o pendoamento. Sob condigdes de ataque severo, os sintomas da doenca podem ser observados também na
palha da espiga. Em condicGes de campo, os sintomas ndo ocorrem, normalmente, em plantulas de milho.

Epidemiologia: A mancha branca é favorecida por temperaturas noturnas amenas (15 a 200C), elevada umidade relativa do ar (>60%) e elevada
precipitacdo. Os plantios tardios favorecem elevadas severidades da doenca devido a ocorréncia dessas condicGes climaticas durante o florescimento da
cultura, fase na qual as plantas sdao mais sensiveis ao ataque do patdgeno e os sintomas sdo mais severos.

Manejo da Doenca: A principal medida recomendada para o manejo da mancha branca é o uso de cultivares resistentes. Atualmente, estdo disponiveis
no mercado cultivares que apresentam excelente nivel de resisténcia a essa doenga, como as cultivares da Embrapa BRS 1010 e BRS 1035. Outra medida
importante para o manejo da enfermidade é a escolha da época de plantio. Deve-se optar por épocas de semeadura cujas condicdes climaticas que
favoregcam a doenga nao coincidam com a fase de florescimento da cultura. Nas regides Centro-Oeste e Sudeste, os plantios tardios realizados a partir da
segunda quinzena de novembro até o final de dezembro favorecem a ocorréncia da doenga em elevadas severidades. Portanto, recomenda-se, sempre
que possivel, antecipar a época do plantio para a segunda quinzena de outubro ou o inicio de novembro. O controle quimico também é uma medida viavel
nas situacdes em que sdo utilizadas cultivares suscetiveis, em regides cujas condicdes climaticas sao favoraveis ao desenvolvimento da doenca.

Foto: Fabricio Lanza
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Figura 2. Sintomas da mancha branca do milho.

Ferrugem Polissora (Puccinia polysora Underw.)

Importancia e Distribuicdo : No Brasil, foram determinadas perdas superiores a 40% na producdo de milho devido a ocorréncia de epidemias de
ferrugem polissora. A doenca esta distribuida por toda a regidao Centro-Oeste, pelo Noroeste de Minas Gerais, por Sao Paulo e por parte do Parana.

Sintomas: Os sintomas da ferrugem polissora sdao caracterizados pela formagdo de pustulas circulares a ovais, de coloragdo marron clara, distribuidas,

predominantemente, na face superior das folhas (Figura 3).

Foto: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 3. Sintomas da ferrugem polissora no milho (Puccinia polysora Underw).

Epidemiologia: A ocorréncia da doenca é dependente da altitude, ocorrendo com maior intensidade em altitudes abaixo de 700m, onde predominam

temperatura mais elevadas (25 °C a 35°C). A ocorréncia de periodos prolongados de elevada umidade relativa do ar também é um fator importante para
o0 desenvolvimento da doenca.

Manejo da Doencga: As principais medidas recomendadas para o manejo da ferrugem polissora compreendem o uso de cultivares resistentes, a escolha
da época e do local de plantio, a aplicacao de fungicidas em situacbes de elevada pressao de doenga e o uso de cultivares suscetiveis.

Ferrugem Comum (Puccinia sorghi)
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Importancia e Distribuicdo: No Brasil, a doenca tem ampla distribuicdo com severidade moderada, tendo maior severidade nos estados da regido Sul.

Sintomas: A ferrugem comum caracteriza-se pela formacgdo de pustulas em toda a parte aérea da planta, mas com maior abundéncia nas folhas. As
pustulas ocorrem em ambas as superficies da folha, sendo esta uma das caracteristicas que a diferencia da ferrugem polissora, cujas pustulas
predominam na superficie superior da folha. As pustulas da ferrugem comum apresentam formato circular a alongado e coloragcdao castanho clara a
escuro, que se acentua a medida em que as pustulas amadurecem e se rompem, liberando os ureddsporos, que sdo os esporos tipicos do patégeno. Sob
condicGes ambientais favoraveis, as pustulas podem coalescer, formando grandes areas necroticas nas folhas (Figura 4).

Fotos: Rodrigo Véras da Costa

Figura 4. Sintomas da ferrugem comum do milho: pustulas de coloragdo marrom claro apresentando halo amarelado (A); coalescéncia de pustulas apresentando necrose
foliar e bordos arroxeados; detalhe do formato alongado das pustulas (C).

Epidemiologia: A ocorréncia de prolongados periodos de temperaturas baixas (16 a 23°C), alta umidade relativa do ar (>90%) e chuvas frequentes
favorecem o desenvolvimento da doenca. Tais condicbes sdao encontradas, mais frequentemente, em locais de altitude elevada (>800m). Os teliésporos
produzidos pelo patdgeno germinam e produzem basididsporos, os quais infectam plantas do género oxalis spp. (trevo), em que o patdégeno desenvolve o
estagio aecial (fase reprodutiva). Desse modo, a presenca de plantas de trevo na area contribui para a sobrevivéncia e para a disseminagdo do patogeno.

Manejo da Doencga: O uso de cultivares resistentes é a principal forma de manejo da ferrugem comum. A escolha da época e de locais de plantio menos
favoraveis ao desenvolvimento da doenca e a eliminagdo de hospedeiros alternativos também contribuem para a reducdo da severidade da doenca. A
aplicacdo de fungicidas é recomendada em situagdes de elevada pressdo de doenga e uso de cultivares suscetiveis, quando a doenca surge nos estadios
iniciais de desenvolvimento da cultura.

Ferrugem Tropical ou Ferrugem Branca (Physopella zeae)

Importancia e Distribuicdo: No Brasil, a ferrugem tropical encontra-se distribuida nas regides Centro-Oeste e Sudeste (Norte de Sdo Paulo). A doenca
€ mais severa em plantios continuos de milho, principalmente em areas irrigadas.
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Sintomas: A ferrugem branca caracteriza-se pela formacgdao de pustulas de formato arredondado a oval, em pequenos grupos, de coloragdo
esbranquicada a amarelada, na superficie superior da folha e recoberta pela epiderme. Uma borda de coloragdo escura pode envolver o agrupamento de
pustulas (Figura 5).

Foto: Rodrigo Véras da Costa

Figura 5. Pustulas de aspecto pulverulento e coloragdo esbranquicada caracteristicas da ferrugem branca do milho.

Epidemiologia: Os uredodporos sdo o indculo primario e secundario, sendo transportados pelo vento ou em material infectado. Ndo sdo conhecidos
hospedeiros intermediarios de P. zeae. A doenga é favorecida por condigdes de alta temperatura (22-34°C), alta umidade relativa e baixas altitudes. Por
ser um patdégeno de menor exigéncia em termos de umidade, a severidade da doenga tende a ser a maior nos plantios de safrinha.

Manejo da Doenca: As principais medidas de manejo sdo: plantio de cultivares resistentes; escolha da época e do local de plantio; evitar plantios
sucessivos de milho; e aplicacdo de fungicidas em situagdao de elevada pressao de doenca. Além disso, recomendam-se a alternancia de gendtipos e a
interrupcao no plantio durante certo periodo para que ocorra a morte dos ureddsporos.

Helmintosporiose (Exserohilum turcicum)
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Importancia e Distribuicdo: No Brasil, as maiores severidades desta enfermidade tém ocorrido em plantios de safrinha. Em situacdes favoraveis ao
desenvolvimento da doenca, as perdas na produgdo podem chegar a 50%, quando o ataque comeca antes do periodo de floracdo.

Sintomas: Os sintomas tipicos da doenca sdo lesdes necroéticas, elipticas, medindo de 2,5 a 15cm de comprimento (Figura 6). A coloragao do tecido
necrosado varia de cinza a marrom e, no interior das lesdes, observa-se intensa esporulacdo do patégeno. As primeiras lesdes aparecem, normalmente,
nas folhas mais velhas.

Foto: Luciano Viana Cota

Figura 6. Sintomas da helmintosporiose ( Exserohilum turcicum) em milho.

Epidemiologia: O patdgeno apresenta boa capacidade de sobrevivéncia em restos de cultura. A disseminacdo ocorre pelo transporte de conidios pelo
vento a longas distancias. Temperaturas moderadas (18-27°C) sdo favoraveis a doenca, bem como a ocorréncia de longos periodos de molhamento foliar
ou a presenca de orvalho. O patdégeno tem como hospedeiros o sorgo, o capim suddo, o sorgo de halepo e o teosinto. No entanto, isolados provenientes
do sorgo ndo sdo capazes de infectar plantas de milho.

Manejo da Doencga: O controle da doenca é feito através do plantio de cultivares com resisténcia genética. A rotacdao de culturas é também uma pratica
recomendada para o manejo desta doenca.

Mancha de Bipolaris maydis (Bipolaris maydis)

Importancia e Distribuicdo: Esta doenga encontra-se bem distribuida no Brasil, porém com severidade entre baixa e média. Atualmente, em algumas
areas das regidoes Centro-Oeste e Nordeste, tem ocorrido com elevada severidade em materiais suscetiveis.

Sintomas: O fungo B. maydis possui duas racas descritas, “0” e “T”. A raca “0”, predominante nas principais regides produtoras, produz lesdes
alongadas, orientadas pelas nervuras com margens castanhas e com forma e tamanho varidveis (Figura 7). Embora as lesbes sigam a orientacdo das
nervuras, as bordas das lesGes ndao sdao tdo bem definidas como ocorre no caso da cercosporiose. As lesdes causadas pela raca “T” sao maiores,
predominantemente elipticas e com coloracdo de marrom a castanho, podendo haver formacao de halo clordtico.
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Foto: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 7. Sintomas da mancha de Bipolaris maydis (Bipolaris maydis) em milho.

Epidemiologia: A sobrevivéncia ocorre em restos culturais infectados e em grdos. Os conidios sdo transportados pelo vento e por respingos de chuva. As
condicbes otimas para o desenvolvimento da doenga consistem em temperaturas entre 22 e 30°C e em elevada umidade relativa. A ocorréncia de longos
periodos de seca e de dias com muito sol entre dias chuvosos é desfavoravel a doenga.

Manejo da Doenca: O plantio de cultivares resistentes e a rotagao de culturas sao as principais medidas recomendadas para o manejo dessa doenca.

Mancha de Bipolaris Zeicola (Bipolaris zeicola)

Importancia e Distribuicdo: Esta doenca encontra-se bem distribuida no Brasil, porém com severidade entre baixa e média. A semelhanga do que foi
citado para a mancha de Bipolaris Maydis, a doenca tem ocorrido com elevada severidade em algumas regides do Centro-Oeste e do Nordeste.

Sintomas: Duas racas de B. zeicola sao consideradas predominantes no Brasil, racas 1 e 3. A raca 1 desse patdgeno produz lesdes de coloracdo palha,
formato de circular a oval e com formacdo de anéis concéntricos (Figura 8). A raca 3 produz lesbes bem distintas daquelas produzidas pela raca 1. As
lesdes sdo estreitas e alongadas e com coloragao castanho claro.

Foto: Luciano Viana Cota
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Figura 8. Sintomas da mancha de Bipolaris Zeicola (Bipolaris zeicola raga 1) em milho.

Epidemiologia: As condicbes ambientais que favorecem a ocorréncia da doenca sdo temperaturas moderadas e alta umidade relativa do ar. A
sobrevivéncia ocorre em restos culturais infectados e os conidios sdo transportados pelo vento e por respingos de chuva.

Manejo da doenga: O plantio de cultivares resistentes e a rotacdo de culturas sdo as principais medidas recomendadas para o manejo dessa doenca.

Mancha foliar de Diplodia (Stenocarpella macrospora)

Importancia e Distribuicao: Esta doenca esta presente nos estados de Minas Gerais, Goids, Sao Paulo, Bahia e Mato Grosso e na regido Sul do pais.
Apesar de amplamente distribuida, a doenca tem ocorrido com severidade entre baixa e média até o momento.

Sintomas: As lesGes sdao alongadas, grandes, semelhantes as de Exserohilum turcicum. Diferem destas por apresentar, em algum local da leséo,
pequeno circulo visivel contra a luz (ponto de infeccdo). Podem alcancar até 10cm de comprimento (Figura 9). Em algumas situagdes, os sintomas sdo
caracterizados pela presenga de lesBes estreitas e alongados (Figura 10). Apesar da variacdo sintomatoldgica, em todos os casos é possivel verificar o
ponto de infeccao pelo patdgeno.

Foto: Rodrigo Véras
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Figura 9. Sintomas da mancha foliar de Diplodia (Diplodia macrospora) em folha de milho. Seta indicando ponto de Infecgdo.

Foto: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 10. Lesdo estreita e alongada de Diplodia macrospora. Seta indicando ponto de Infecgdo.

Epidemiologia: A disseminacao ocorre através dos esporos e dos restos de cultura levados pelo vento e por respingos de chuva. Os restos de cultura sao

fonte de indculo local e também contribuem para a disseminagdo da doenga para outras areas de plantio. A ocorréncia de temperaturas entre 25 e 30°C e
de elevada umidade relativa do ar favorecem o desenvolvimento da doenca.

Manejo da doenca: O manejo da doenga pode ser feito através do uso de cultivares resistentes e da rotagdo com culturas ndo hospedeiras.

Antracnose foliar do milho (Colletotrichum graminicola)
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Importancia e Distribuicdo: Com a ampla utilizacdo do plantio direto, sem rotacdo de culturas, e o aumento das areas de plantio do milho na safra e
na safrinha, a antracnose tornou-se uma das doencas mais amplamente distribuidas nas regiées produtoras de milho do Brasil. A doenca pode reduzir a
producdo do milho em até 40% em cultivares suscetiveis sob condicGes favoraveis de ambiente. Um fator complicador relacionado a ocorréncia da
antracnose € a inexperiéncia por parte da maioria dos técnicos em reconhecer os sintomas dessa enfermidade no campo, permitindo que ela ocorra em
elevadas severidades, resultando em perdas significativas a producgdo.

Sintomas: As lesGes foliares sao observadas em plantas nos primeiros estagios vegetativos e, de modo geral, a antracnose é a primeira doenga foliar
detectada no campo. Os sintomas sdo caracterizados por lesdes de coloragcdo marrom escura e formato oval a irregular, o que torna, as vezes, dificil seu
diagndstico. Tipicamente, um halo amarelado circunda a area doente das folhas. Sob condigOes favoraveis, as lesdes podem coalescer, necrosando grande
parte do limbo foliar e surgem, no interior das lesGes, pontuagdes escuras que correspondem as estruturas de frutificagdo do patéogeno, denominadas
acérvulos (Figura 11). Nas nervuras, sao observadas lesdes elipticas de coloracdo marrom avermelhada que resultam numa necrose foliar em formato de
“V” invertido (Figura 12). Esses sintomas sdo geralmente confundidos com os sintomas de deficiéncia de nitrogénio.

Foto: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 11. Sintoma da antracnose foliar do milho (Colletotrichum graminicola).

Fotos: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 12. Sintomas da antracnose (Colletotrichum graminicola) na nervura e queima foliar em formato de “V” invertido em plantas de milho.
Epidemiologia: A taxa de aumento da doenca é uma funcdo da quantidade inicial de indculo presente nos restos de cultura, o que indica a importéancia

do plantio direto e do plantio em sucessao para o aumento do potencial de indculo. Outro fator a influir na quantidade da doencga é a taxa de reproducdo

do patdgeno, que vai depender das condicbes ambientais a da prdpria raca do patdgeno presente. Temperaturas elevas (28 °C a 30 °C), elevada umidade
relativa do ar e chuvas frequentes favorecem o desenvolvimento da doenca.

Manejo da doencga: As principais medidas recomendadas para o0 manejo da antracnose sdao o plantio de cultivares resistentes, a rotacao de cultura e
evitar plantios sucessivos, as quais sao essenciais para a reducao do potencial de indculo do patégeno presente nos restos de cultura.

Podridoes do Colmo e das Raizes
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Introducao

As podriddes de colmo destacam-se, no mundo, entre as mais importantes doencas que atacam a cultura do milho por causarem redugao de producdo e
de qualidade de grdos e forragens. Sua ocorréncia, no Brasil, tem aumentado significativamente nas ultimas safras em todas as regiées de plantio. Os
plantios sucessivos, a ampla adogdo do sistema de plantio direto sem rotacdao de culturas e a utilizagdo de gendtipos suscetiveis favorecem a ocorréncia
da doenga em funcdo da elevada capacidade dos patdgenos de sobreviverem no solo e em restos de cultura, resultando no rapido acimulo de indculo nas
areas de cultivo. Incidéncia de podriddo de colmo acima de 70% e perdas de produtividade em torno de 50% tém sido relatadas em cultivares suscetiveis
sob condigdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento dos patdogenos causadores de podridoes de colmo.

As podrid6es do colmo na cultura do milho podem ocorrer antes da fase de enchimento dos graos, em plantas jovens e vigorosas, ou apds a maturagdo
fisioldgica dos graos, em plantas senescentes. No primeiro caso, as perdas se devem a morte prematura das plantas com efeitos negativos no tamanho e
no peso dos graos, como consequéncia da redugao na absorgdo de agua e nutrientes. No segundo caso, as perdas na produgdo se devem ao tombamento
das plantas, o que dificulta a colheita mecénica e expde as espigas a acao de roedores e ao apodrecimento pelo contato com o solo. O tombamento das
plantas é funcdao do peso e da altura da espiga, da quantidade do colmo apodrecida, da dureza da casca e da ocorréncia de ventos.

As podriddes de colmo apresentam estreita relacdo com a ocorréncia de varios tipos de estresses durante o ciclo da cultura, os quais promovem
alteracbes no balango normal de distribuicdo de carboidratos na planta. Apds as fases de polinizacdo e fertilizacdo, inicia-se o periodo de enchimento dos
graos, que se estende até a maturidade fisioldgica. Nesta fase, as espigas tornam-se os drenos mais fortes na planta, assumindo grande demanda por
acucares e outros carboidratos. Portanto, o “aparato” fotossintético, nesse periodo, deve funcionar plenamente para manter o adequado suprimento de
carboidratos para o enchimento dos grdos e para a manutencdo dos tecidos do colmo e das raizes. Qualquer fator que interfira, negativamente, no
processo de fotossintese nessa fase, como estresse hidrico, temperaturas elevadas, desequilibrios nutricionais, reducdao da radiacao solar e perda de area
foliar devido ao ataque de pragas e doencgas, resulta em inadequado suprimento de carboidratos para enchimento dos graos. Nesse caso, o colmo, que
além da fungao estrutural atua também como 6rgdo de reserva, passa a ser a principal fonte de carboidratos para o enchimento dos graos, via processo
de translocacdo. No entanto, a reducdao da atividade fotossintética e a intensa translocacdo de carboidratos do colmo para a espiga resultam num
enfraquecimento dos tecidos do colmo, tornando-os mais suscetiveis ao ataque de patdgenos causadores de podriddao. Desse modo, é possivel afirmar
gue qualquer fator que reduza a capacidade fotossintética e a producdo de carboidratos predispde as plantas a ocorréncia da doenca.

As podriddes do colmo geralmente se iniciam pelas raizes, passando para os entrends superiores ou diretamente pelo colmo, através de ferimentos. De
um modo geral, ndo ocorrem uniformemente na area, sendo possivel encontrar plantas sadias ao lado de plantas apodrecidas.

Por serem os microorganimos causadores das podriddes do colmo capazes de sobreviver nos restos de cultura e no solo, a adogao do sistema de plantio
direto pode aumentar significativamente a quantidade de inéculo no solo, tornando as lavouras de milho, nesse sistema de cultivo, mais sujeitas a
ocorréncia das podridées em alta intensidade.

Varios sdo os patdégenos causadores de podridao de colmo em milho, incluindo fungos e bactérias. No Brasil, os principais sdo Colletotrichum graminicola,
Diplodia macrospora, Diplodia maydis, Fusarium graminearum, Fusarium moniliforme e Macrophomina Phaseolina.

Antracnose do colmo (Colletotrichum graminicola)
Etiologia: Essa podridao, também denominada de antracnose do colmo, é causada pelo fungo Colletotrichum graminicola. Esse fungo pode infectar todas

as partes da planta de milho, resultando em diferentes sintomas nas folhas, no colmo, na espiga, nas raizes e no pendao.
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Sintomas: Embora o patdgeno possa infectar as plantas nas fases iniciais de seu desenvolvimento, os sintomas sdao mais visiveis apds o florescimento. A
podriddo do colmo é caracterizada pela formacdo, na casca, de lesbes encharcadas, estreitas, elipticas na vertical ou ovais. Posteriormente, essas lesGes
tornan-se marrom avermelhadas e, finalmente, marrom-escuras a negras (Figura 13). As lesGes podem coalescer, formando extensas areas necrosadas
de coloragdo escura brilhante. O tecido interno do colmo apresenta, de forma continua e uniforme, coloragdo marrom escura, podendo se desintegrar,
levando a planta a morte prematura e ao acamamento (Figura 14).

Foto: Luciano Viana Cota

Figura 13. Sintomas da antracnose do colmo do milho.

Foto: Luciano Viana Cota
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Figura 14. Fileira de plantas de milho apresentado sintomas da antracnose do colmo.

Epidemiologia: C. graminicola pode sobreviver em restos de cultura ou em sementes, na forma de micélio e conidios. A disseminacdo dos conidios se da
por respingos de chuva. A infeccdo do colmo pode ocorrer pelo ponto de jungdo das folhas com o colmo ou através de raizes. A antracnose é favorecida
por longos periodos de altas temperaturas e umidade, principalmente na fase de plantula e apds o florescimento. As perdas de producdo, dependendo do
hibrido e das condi¢des ambientais, podem chegar a 40%.

Podridao de Diplodia

Etiologia: Essa podriddo pode ser causada por duas espécies de fungos do géneroStenocarpella, Stenocarpella maydis (= Diplodia maydis)
eStenocarpella macrospora (= Diplodia macrospora), os mesmos agentes causais da podriddo branca das espigas. A espécie S. macrospora pode,
também, causar lesdes foliares em milho conforme descrito anteriormente. S. maydis difere de S. macrospora por apresentar conidios duas vezes
menores e por nao causar lesdes foliares.

Sintomas: Plantas infectadas por esses fungos apresentam, externamente, proximo aos entrends inferiores, lesbes marrom claras, quase negras, nas

quais é possivel observar a presenca de pequenos pontinhos negros (picnidios). Internamente, o tecido da medula adquire coloragdo marrom, pode se
desintegrar, permanecendo intactos somente os vasos lenhosos sobre os quais é possivel observar a presenca de picnidios (Figura 15).
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Foto: Nicésio F. F. A. Pinto
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Figura 15. Sintomas da podriddo do colmo do milho causada por Stenocarpela spp. (=Diplodia spp.).

Epidemiologia: As podriddes do colmo causadas por Stenocarpella spp. sdo favorecidas por temperaturas entre 28 °C e 30°C e alta umidade,
principalmente na forma de chuva. Esses patdégenos sobrevivem nos restos de cultura na forma de picnidios e nas sementes na forma de picnidios ou de
micélio. Apresentam como Unico hospedeiro o milho, o que torna a rotacdo de culturas uma medida eficiente para o manejo dessa doenca. A
disseminacdo dos conidios pode ocorrer pela acao da chuva ou do vento.

Podridao de Fusarium
Etiologia: Essa doenca é causada por varias espécies do género Fusarium spp., entre elas F. moniliforme e F. graminearum, que também causam

podridbes de espigas.
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Sintomas: Em plantas infectadas, o tecido dos entrends inferiores geralmente adquire coloragdo avermelhada, que progride de forma uniforme e
continua da base em direcdo a parte superior da planta (Figura 16). Embora a infeccdo do colmo possa ocorrer antes da polinizagdo, os sintomas so se
tornam visiveis logo apos a polinizagdo e aumentam em severidade a medida em que as plantas entram em senescéncia. A infeccdo pode comecar pelas
raizes e é favorecida por ferimentos causados por nematoides ou pragas subterraneas.

Foto: Fernando Tavares Fernandes

Figura 16. Podriddo do colmo causada por Fusarium spp.

Epidemiologia: Esse patdégeno é um fungo de solo capaz de sobreviver nos restos de cultura na forma de micélio e apresenta varias espécies vegetais
como hospedeiro alternativo, o que torna a medida de rotagdo de culturas pouco eficiente. Frequentemente, pode ser encontrado associado as sementes.
A disseminagdo dos conidios se da através do vento ou da chuva.

Podridao de Macrophomina
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Etiologia: Essa doenca é causada pelo fungo Macrophomina phaseolina, um patdégeno capaz de causar podriddes em mais de 500 espécies de plantas,
incluindo as podriddes de colmo nas culturas do milho e do sorgo.

Sintomas: A infeccdo das plantas inicia pelas raizes. Embora essa infeccdo possa ocorrer nos primeiros estadios de desenvolvimento da planta, os
sintomas sdo visiveis nos entrends inferiores apds a polinizacdo. Internamente, o tecido da medula se desintegra, permanecendo intactos somente os
vasos lenhosos (Figura 17) sobre os quais € possivel observar a presenga de numerosos pontinhos negros (esclerédios) que conferem, internamente ao
colmo, uma cor cinza tipica.

Foto: Nicésio F. F. A. Pinto

Figura 17. Sintomas da podriddo do colmo causada por Macrophomina phaseolina.

Epidemiologia: A podridao por Macrophomina é favorecida por altas temperaturas (37°C) e por baixa umidade no solo. A sobrevivéncia de M. phaseolina
no solo, bem como sua disseminacdo, ocorre na forma de esclerddios. Esse fungo apresenta um grande numero de hospedeiros, inclusive o sorgo e a
soja, o que torna a rotacdao de culturas uma medida de controle pouco eficiente.

23/59



02/09/2022 12:32 Cultivo do Milho

Podridao por Pythium

Etiologia: E causada pelo fungo Pythium aphanidermatum. Essa podriddo ndo é tdo comum quanto aquelas causadas por C. graminicola, Stenocarpella
spp. e Fusarium spp. e ocorre em condi¢cdes de umidade excessiva no solo.

Sintomas: Os sintomas iniciais dessa podriddao sdo caracterizados por lesdes do tipo aquosa semelhantes as causadas por bactérias. A diferenca é que,
nesse caso, a podriddo permanece, tipicamente, restrita ao primeiro entrend acima do solo (Figura 18), enquanto que nas bacterioses podem atingir
varios entrends. Inicialmente, nota-se uma alteracdo da cor dos tecidos, variando de marrom claro a escuro e com aspecto encharcado. Com a evolugao
dos sintomas, os tecidos internos do colmo se desintegram, resultando num estrangulamento do colmo na regido. As plantas, antes de tombarem,
geralmente sofrem uma torcdo caracteristica. Plantas tombadas permanecem verdes por algum tempo, visto que os vasos lenhosos permanecem
intactos. Esse patdgeno pode atacar tecidos novos, verdes e fisiologicamente ativos.

Foto: Fernando Tavares Fernandes

Figura 18. Sintomas da podriddo do colmo causada por Pythium aphanidermatum.

Epidemiologia: Esse fungo sobrevive no solo, apresenta elevado nimero de espécies vegetais hospedeiras e é capaz de infectar plantas de milho jovens
e vigorosas antes do florescimento. Essa podriddo é favorecida por temperaturas em torno de 32 °C e alta umidade no solo, proporcionada por
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prolongados periodos de chuva ou irrigagdo excessiva.

Podridoes bacterianas

Etiologia: Varias espécies de bactérias do género Pseudomonas spp. € Erwinia spp.causam podriddes do colmo em plantas de milho, sendo a mais
comum a espécieErwinia chrysanthemi pv. zeae. Assim como a podriddo causada por P. aphanidermatum, as podriddes bacterianas ndo ocorrem com
elevada frequéncia e sdo restritas a ambientes caracterizados pelo excesso de umidade no solo.

Sintomas: As podridGes causadas por bactérias sdo do tipo aquosas e especialmente aquelas causadas por Erwinia chrysanthemi pv. zeae exalam um
odor desagradavel tipico. Em geral, iniciam-se nos entrends préximos ao solo e rapidamente atingem os entrends superiores. A infecgao causada por
E.chrysanthemi pv. zeae pode, também, iniciar pela parte superior do colmo, causando a podriddao do cartucho. Os sintomas tipicos dessa doenca séo a
murcha e a seca das folhas decorrentes de uma podriddao aquosa na base do cartucho. As folhas se desprendem facilmente e exalam um odor
desagradavel (Figura 19). Nas bainhas das outras folhas, pode-se observar a presenca de lesGes encharcadas (anasarcas). Podem ocorrer o
apodrecimento dos entrends inferiores ao cartucho e a murcha do restante da planta. Ferimentos no cartucho causados por insetos podem favorecer a
incidéncia dessa podridéao.

Fotos: Rodrigo Véras da Costa

Figura 19. Sintomas da podriddo bacteriana do cartucho do milho (Erwinia chrysanthemi pv. zeae).
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Epidemiologia: Essas podriddes sao favorecidas por altas temperaturas associadas a altos teores de umidade.

Podridao de raizes

Etiologia: As podriddoes de raizes podem ser causadas por um complexo de patdgenos envolvendo varias espécies de fungus dos géneros Fusarium
spp.,Pythium spp. e Rhizoctonia spp. Além disso, bactérias, nematoides e insetos que se alimentam das raizes podem estar associados as podriddes

radiculares.
Sintomas: Os sintomas tipicos das podriddes radiculares incluem o aparecimento de lesGes de coloracdo escuras e, consequentemente, de raizes

apodrecidas (Figura 20). Os sintomas na parte aérea sao enfezamento, cloroses, murcha e reducdao da produtividade devido a menor absorcdo de agua e
nutrientes (Figura 21). Em alguns casos, podem evoluir e atingir os tecidos do colmo.

Foto: Fernando Tavares Fernandes

Figura 20. Sintomas da podridao radicular em plantas de milho.
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Foto: Rodrigo Véras da Costa

A

Figura 21. Podriddo de raizes e colmo (A) e sintomas na parte aérea da planta (B).

Manejo das podridoes de colmo e de raizes

Ndo existe uma medida Unica recomendada para o controle das podriddes de colmo e de raizes em milho. Para se obter sucesso no manejo dessas
doencas, um conjunto de medidas devem ser executadas de forma integrada. A primeira e, talvez, a mais importante é a escolha correta da cultivar.
Nesse caso, deve ser dada preferéncia para hibridos que apresentem, além de alta produtividade, satisfatdria resisténcia no colmo. Resultados obtidos
pela Embrapa Milho e Sorgo demonstram a existéncia de variabilidade quanto a resisténcia a podridao de colmo e raizes em genoétipos de milho. Outros
critérios, como adubacdo equilibrada, principalmente quanto a relacdo N/K, manejo de irrigacdo, controle de pragas, de plantas daninhas e de doencas,
densidade de plantas, época de plantio e colheita, sdo de fundamental importancia e devem ser considerados num programa de manejo dessas podridGes
na cultura do milho.

A ocorréncia de podriddo de colmo ndo necessariamente resulta em tombamento de plantas no campo. Entretanto, alguns pontos devem ser
considerados. A realizacdo da colheita no momento adequado é um dos principais fatores que devem ser observados em campos de produgdo
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apresentando sintomas da doenga. Para isso, o monitoramento da lavoura passa a ser de fundamental importédncia. O exame de campo consiste em
avaliar, além dos sintomas na casca, a firmeza do colmo. Nesse caso, a avaliacdo é feita pressionando-se, com os dedos, o primeiro e/ou o segundo
entrend do colmo acima do solo. Colmos sadios sdo firmes e a casca oferece forte resisténcia a pressao dos dedos. Em colmos apodrecidos, a casca cede
facilmente quando pressionada devido a desintegracao dos tecidos vasculares. Alguns hibridos apresentam a casca bastante resistente, o que impede o
tombamento da planta, mesmo quando os tecidos internos apresentam-se apodrecidos. No entanto, a resisténcia da casca pode ndo ser suficiente para
evitar o tombamento se a colheita for retardada e as plantas forem expostas a condicdes adversas como ventos e chuvas fortes. Recomenda-se que
campos apresentando entre 15 e 20% de podriddo de colmo, de acordo com as avaliagdes descritas acima, sejam colhidos o mais breve possivel para
evitar perdas devido ao acamamento de plantas.

Recentemente, grande énfase tem sido dada ao uso de fungicidas na cultura do milho para o manejo de doengas. No entanto, existe pouca informacdo
sobre a eficiéncia desses produtos sobre os patdgenos causadores de podriddo no colmo. Resultados recentes da Embrapa Milho e Sorgo sugerem um
efeito indireto da aplicacdo de fungicidas no controle dos patdégenos causadores de podridGes. Desse modo, o uso de fungicidas, por promover uma
melhor sanidade foliar e preservar a capacidade fotossintética das plantas, resulta, indiretamente, numa menor necessidade de translocacdo de
nutrientes do colmo para a espiga, impedindo ou reduzindo sua senescéncia precoce.

Podridoes de espiga e graos ardidos

Os graos de milho podem ser danificados por fungos em duas condigdes especificas, isto €, em pré-colheita (podriddes de espigas com a formacdo de
graos ardidos) e em pds-colheita dos grdos durante o beneficiamento, o armazenamento e o transporte (graos mofados ou embolorados). No processo de
colonizagdo dos grdos, muitas espécies de fungos, denominados toxigénicos, podem, além dos danos fisicos (descoloragbes dos graos, redugdes nos
conteldos de carboidratos, de proteinas e de acglcares totais), produzir substancias toxicas denominadas micotoxinas. E importante ressaltar que a
presenca do fungo toxigénico ndo implica, necessariamente, na producdo de micotoxinas, as quais estdo intimamente relacionadas a capacidade de
biossintese do fungo e das condi¢cbes ambientais predisponentes, como a alternéncia das temperaturas diurna e noturna.

Podridao branca da espiga

A podriddo branca da espiga é causada pelos fungos Stenocarpela maydis (=Diplodia maydis) e Stenocarpela macrospora (= Diplodia macrospora). Os
sintomas sdo caracterizados pela presenca de um crescimento micelial denso e compacto, de coloragcao branca entre os graos, que iniciam, normalmente,
pela base das espigas (Figura 22). As espigas atacadas sao mais leves e podem ser totalmente apodrecidas. Uma caracteristica especifica dessa doenca é
0 aparecimento de inUmeras pontuacdes de coloracdo escura nos graos e no raquis das espigas, que correspondem aos picnidios dos patdgenos, os quais
servem como fonte de indculo para os préximos plantios.

Uma caracteristica peculiar entre as duas espécies de Stenocarpella spp. é que apenas a S. macrospora ataca as folhas do milho. A precisa distingdo entre
estas espécies s6 é possivel mediante analises microscépicas, pois, comparativamente, os esporos de S. macrospora sao maiores e mais alongados do
que os de S. maydis. Esses patdgenos sobrevivem no solo através dos esporos no interior dos picnidios e nos restos de cultura contaminados e, nas
sementes, na forma de esporos e de micélio dormente, as quais constituem as fontes primarias de indculo para a infecgdo das espigas. Cultivares cujas
espigas sdo mal empalhadas, que possuem palhas frouxas ou que ndo se dobram apods a maturidade fisiolégica sdo as mais suscetiveis. A alta
precipitacdo pluviométrica na época da maturacdo dos grdos favorece o aparecimento da doenga. A evolugdo da podriddo praticamente cessa quando o
teor de umidade dos grdos atinge 21 a 22% em base Umida. O manejo integrado para o controle desta podriddo de espiga envolve a utilizacdo de
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cultivares resistentes, de sementes livres dos patdégenos, da destruicdo de restos culturais infectados e da rotacdo de culturas, visto que o milho € o Unico
hospedeiro destes patdgenos.

Foto: Rodrigo Véras da Costa

Figura 22. Sintomas da podridao branca da espiga.

Podridao de Fusarium

Essa podriddo é causada por duas espécies de fungos, Fusarium moniliforme eFusarium subglutinans. Esses patdgenos apresentam elevado nimero de
plantas hospedeiras, sendo, por isso, considerados parasitas ndo especializados. A infecgdo pode iniciar pelo topo ou por qualquer outra parte da espiga,
mas sempre associada a alguma injuria (insetos, passaros). Os grdos infectados apresentam, normalmente, uma alteracdo de cor que varia do réseo ao
marrom escuro e, em algumas situagdes, também apresentam estrias de coloracdo branca no pericarpo. Com o desenvolvimento do patégeno, observa-
se, sobre os grdos, um crescimento cotonoso de coloracdo clara a avermelhada, correspondente ao micélio do fungo (Figura 23). Quando a infeccdo
ocorre através do pedunculo da espiga, todos os graos podem ser infectados, mas a infeccdo sé desenvolvera naqueles que apresentarem alguma injuria
no pericarpo. O desenvolvimento dos patdgenos nas espigas é paralisado quando o teor de umidade dos grdos atinge 18% a 19% em base Umida.
Embora esses fungos sejam frequentemente isolados das sementes, estas ndo sao a principal fonte de inéculo. Como estes fungos possuem a fase
saprofitica ativa, sobrevivem e se multiplicam na matéria organica, no solo, sendo esta a fonte principal de inéculo.
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Foto: Nicésio F.J.A. Pinto

Figura 23. Sintomas da podridao da espiga por Fusarium (Fusarium moniliforme).

Podridao de Giberela

Esta podridao de espiga, causada pelo fungo Gibberella zeae (forma imperfeitaFusarium graminearum), € mais comum em regidoes de clima ameno e de
alta umidade relativa. A ocorréncia de chuvas apés a polinizagdo propicia a ocorréncia desta podriddo de espiga, que comega com uma massa cotonosa
avermelhada na ponta da espiga e pode progredir para a base (Figura 24). E comum as palhas estarem firmemente ligadas as espigas devido ao
excessivo crescimento micelial do fungo entre as bracteas e os graos. Ocasionalmente, esta podriddo pode iniciar na base e progredir para a ponta da
espiga, confundindo o sintoma com aquele causado por F. moniliforme ou F. subglutinans. Chuvas frequentes no final do desenvolvimento da cultura,
principalmente em lavoura com cultivar cujas espigas ndo dobram, aumentam a incidéncia desta podridao. Este fungo sobrevive nas sementes na forma
de micélio dormente.

Foto: Nicésio F.J.A. Pinto
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Figura 24. Podriddo da espiga por Giberela (Giberela zeae).

Graos ardidos

O termo graos ardidos refere-se aos graos produzidos em espigas que sofreram um processo de podriddo. Sdo considerados ardidos os graos que
apresentam, pelo menos, um quarto de sua superficie com descoloragdes variando de marrom claro, marrom escuro, roxo, vermelho claro a vermelho
escuro (Figura 25). Os principais patdégenos causadores de graos ardidos sdo Stenocarpela maydis (=Diplodia maydis), Stenocarpela macrospora (=
Diplodia macrospora), Fusarium moniliforme, F. subglutinans e Gibberella zeae. Ocasionalmente, no campo, ha produgdo de grdos ardidos pelos fungos
do género Penicillium spp. e Aspergillus spp. Os fungos G. zeae e S. maydis sdo mais frequentes nos estados do Sul do Brasil e F. moniliforme, F.
subglutinans e Diplodia macrospora nas demais regides produtoras de milho. Como padrdao de qualidade, tem-se adotado, em algumas agroindustrias, a
tolerancia maxima de 6% de graos ardidos em lotes comerciais de milho.

Foto: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 25. Comparagao de amostras de graos de milho ardidos (A) e sadios (B).

Micotoxinas

Micotoxinas sdo metabdlitos secundarios toéxicos produzidos por fungos, tanto na fase de pré-colheita (ainda no campo), quanto na fase de
armazenamento dos grdos. As principais micotoxinas encontradas nos grdos de milho sao aflotoxinas (Aspergillus flavus e A. parasiticus), fumonizinas (
Fusarium moniliforme), zearalenona (Fusarium graminearum), ocratoxina A (Aspergillus spp. e Penicillium spp.) e desoxinivalenol (F. graminearum). E
importante ressaltar que a presenca dos fungos toxigénicos ndo implica, necessariamente, na existéncia de micotoxinas nos graos.

A producdo de micotoxinas depende, além da capacidade de biossintese dos fungos, das condigdes de ambiente, como a alterndncia de temperaturas

diurna e noturna. Os fungos do género Fusarium spp. tém uma faixa de temperatura 6tima para o seu desenvolvimento situada entre 20 e 25°C.
Contudo, suas toxinas sao produzidas em condicdes de baixas temperaturas, o que indica que esses fungos produzem as toxinas quando submetidos a
choque térmico, principalmente com alternancia das temperaturas diurna e a noturna. Para a producdo de zearalenona, a temperatura étima esta em
torno de 10-12°C.

As doencas causadas pela ingestdo de alimentos (graos, ragdes, carnes etc.) contaminados com micotoxinas sdao denominadas micotoxicoses. As
micotoxicoses podem causar, tanto em animais quanto no homem, danos como reducdo no crescimento, interferéncia no funcionamento de d6rgdos vitais
do organismo, producdo de tumores malignos etc.. Dentre as micotoxinas, as aflotoxinas sdo as que possuem maior potencial de danos a saude humana
devido a sua elevada toxicidade e a ampla ocorréncia, além de serem consideradas como de elevado potencial carcinogénico. Outro grupo de micotoxinas
gue merece destaque é o das fumonisinas, que tém sido relacionadas a ocorréncia de cancer de es6fago em humanos.

Controle das podridoes de espiga e de graos ardidos
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Para se obter um manejo eficiente da ocorréncia das podriddes de espiga e de grdos ardidos na cultura do milho, varias medidas devem ser adotadas de
forma integrada, como: utilizacdo de cultivares com maior nivel de resisténcia aos principais patégenos que atacam as espigas, como os pertencentes aos
géneros Fusarium spp. e Stenocarpella spp.; realizar, sempre que possivel, a rotacdo de culturas para reduzir o potencial de inéculo dos patégenos; evitar
plantios sucessivos de milho; utilizar sementes sadias e densidade de plantio adequada do cultivar plantado; dar preferéncia a cultivares com espigas
decumbentes (que viram para baixo apos a maturagdo fisioldgica); e evitar atraso na colheita. A eficiéncia do controle quimico para manejo de graos
ardidos em milho ainda é motivo de dlvidas quanto a eficiéncia de produtos, a época e ao numero de aplicagées e sua relagdo com a resisténcia dos
cultivares. A Embrapa Milho e Sorgo vem realizando trabalhos nessa linha visando a obter informacdes mais precisas quanto aos fatores acima
mencionados.

Doencgas sistémicas

Enfezamentos

Importancia e distribuicao

Os enfezamentos do milho (doengas sistémicas associadas a infecgdes dos tecidos do floema das plantas) sdo considerados doencas importantes para
essa cultura no Brasil pelas perdas elevadas na produtividade e por sua ampla ocorréncia nas principais regides produtoras de milho. Os plantios tardios e
de safrinha (iniciados a partir de meados de janeiro) contribuem para o aumento da incidéncia e das perdas causadas pelos enfezamentos devido ao
aumento da populagdo do inseto vetor nesta época. Esse fato pode ser agravado em sistemas de plantios sucessivos de milho.

Etiologia

Os enfezamentos sdao causados por patdégenos pertencentes a classe dos Mollicutes, cuja transmissdo € realizada de forma persistente e propagativa pela
cigarrinhaDalbulus maidis. O enfezamento palido é causado por um procarionte pertencente a espécie Spiroplasma kunkelli. O enfezamento vermelho é
causado por procarionte pertencente ao género Phytoplasma, denominado pelo nome comum fitoplasma.

Sintomatologia

Enfezamento vermelho: Os sintomas tipicos dessa doenca sdo o avermelhamento das folhas, a proliferacdo de espigas, producdo de espigas pequenas,
perfilhamento na base da planta e nas axilas foliares, encurtamento dos entrends, incompleto enchimento de grdos e seca precoce das plantas (Figura 26
e 27).

Enfezamento palido: Os sintomas caracteristicos sdao estrias esbranquicadas irregulares na base das folhas, que se estendem em direcdao ao apice. Em
alguns casos, observa-se um amarelecimento das plantas e o surgimento de areas avermelhadas nas folhas apicais. Normalmente, as plantas sdo
raquiticas devido ao encurtamento dos entrends, podendo haver uma proliferacdo de espigas pequenas e sem graos (Figuras 28 e 29). Quando ha
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producao de graos, eles sdo pequenos, manchados e frouxos na espiga. As plantas podem secar precocemente. Em ambos os casos, os sintomas sdo
mais evidentes na fase de enchimento dos grdos. A identificacdo precisa dos enfezamentos com base apenas nos sintomas, no campo, nem sempre é
uma tarefa facil, tornando-se necessario o uso de exames laboratoriais para a correta diagnose.

Epidemiologia: Os Molicutes, Spiroplasma kunkelli e Phytoplasma ocorrem somente em células do floema de plantas doentes de milho e sdo
transmitidos de forma persistente e propagativa pela cigarrinha Dalbulus maidis, que, ao se alimentar em plantas doentes, adquire os molicutes e os
transmitem para as plantas sadias. O periodo latente entre a aquisicdo dos patdgenos e a sua transmissdao pela cigarrinha varia de trés a quatro
semanas. A incidéncia e a severidade dessas doencas sdo influenciadas pelo grau de suscetibilidade da cultivar, pela época de semeadura (semeaduras
tardias favorecem a doenca), pela temperatura e umidade e pela populacdo do inseto vetor. A ocorréncia de temperatura e umidade elevadas e a alta
densidade populacional de cigarrinhas, coincidentes com fases iniciais de desenvolvimento da lavoura de milho, favorecem o desenvolvimento da doenga
em elevada severidade. O milho é o Unico hospedeiro conhecido da cigarrinha Dalbulus maidis.

Controle: O controle mais eficiente dos enfezamentos consiste na utilizacdo de cultivares resistentes. Outras praticas recomendadas para o manejo
dessas doencas sao: evitar semeaduras sucessivas de milho; fazer o pousio por periodo de dois a trés meses sem a presenca de plantas de milho; e
alterar a época de semeadura, evitando-se a semeadura tardia da cultura. O uso de inseticidas para o controle do inseto vetor ndo tem apresentado
eficiéncia satisfatoria na reducao da incidéncia dos enfezamentos.

Foto: Rodrigo Véras da Costa

34/59



02/09/2022 12:32 Cultivo do Milho

e MRk & o &

Figura 26. Sintomas do enfezamento vermelho em planta de milho.

Foto: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 27. Campo apresentando elevada incidéncia de plantas com Enfezamento.

Foto: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 28. Sintomas do enfezamento palido em planta de milho.

Foto: Rodrigo Véras da Costa
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Figura 29. Detalhe das estrias esbranquicadas irregulares, na base das folhas, que se estendem em diregdo ao apice.

Mildio (Peronosclerospora sorghi)

Etiologia: Existem varios organismos causadores de mildio que afetam a cultura do milho, mas o mildio comumente observado em milho, nas condigdes
brasileiras, é causado pelo mesmo organismo que causa o mildio do sorgo, ou seja,Peronosclerospora sorghi.

Sintomas: Plantas de milho sistemicamente infectadas por P. sorghi, o agente causal do mildio em milho, caracterizam-se por serem cloréticas, algumas
vezes enfezadas, podendo apresentar folhas com estrias esbranquicadas e que ndao chegam a produzir sementes (Figura 30). A area clorética da folha
sempre inclui a base da lamina foliar, com margens transversas bem definidas entre tecidos doentes e sadios.

Foto: Carlos Roberto Casela

38/59



02/09/2022 12:32 Cultivo do Milho

Figura 30. Mildio em milho: sintomas tipicos de deformacdo do penddo, aparecimento de folhas estreitas e eretas e com presenca de estrias esbranquicadas.

Epidemiologia: Na superficie das folhas infectadas, ocorre a producdo de esporangios (conidios) com temperatura 6tima de producdo entre 24 °C e 26
°C. Alta taxa de infeccdo sistémica ocorre quando o milho é cultivado em temperaturas variando de 11 °C a 32 °C e periodos de molhamento foliar
superior a 4 horas.

Controle: As principais medidas recomendadas para o manejo do mildio na cultura do milho sdo: utilizacdo de cultivares resistentes; rotacdo com
culturas nao hospedeiras; enterrio dos restos culturais para eliminacdo de odsporos; e tratamento de sementes com fungicidas a base de metalaxyl.

Viroses

Rayado Fino (Maize Rayado Fino Virus)

Importancia e distribuicdao: A virose Rayado Fino, também denominada risca, pode reduzir a producdao de graos em até 30% e ocorre nas principais
regides produtoras de milho. Essa doenca é transmitida e disseminada pela cigarrinha Dalbullus maidis.
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Sintomas: Os sintomas caracteristicos sdo riscas formadas por numerosos pontos clordticos coalescentes ao longo das nervuras, que sdo facilmente
observados quando as folhas sao colocadas contra a luz (Figura 31).

Epidemiologia: O virus Rayado Fino ocorre sistemicamente na planta de milho e é transmitido de forma persistente propagativa pela cigarrinha
Dalbullus maidis que, ao se alimentar de plantas doentes, adquire o virus e o transmite para plantas sadias. O periodo latente entre a aquisicdo desse
virus e sua transmissdo varia de 7 a 37 dias. A incidéncia e a severidade dessa doenga sdo influenciadas por grau de suscetibilidade da cultivar, por
semeaduras tardias e por populacdo elevada de cigarrinha coincidente com fases iniciais de desenvolvimento da lavoura de milho. O milho é o principal
hospedeiro tanto do virus como da cigarrinha.

Controle: O método mais eficiente e econ6mico para controlar o virus Rayado Fino é a utilizacdo de cultivares resistentes. Praticas culturais
recomendadas que reduzem a incidéncia dessa doenca no milho sdo: eliminacdo de plantas voluntarias de milho; fazer o pousio por um periodo de dois a
trés meses sem a presenca de plantas de milho; alterar a época de semeadura evitando as semeaduras tardias e sucessivas de milho. A aplicacdo de
inseticidas para o controle dos vetores ndao tem sido um método muito efetivo no controle dessa virose.

Foto: Carlos Roberto Casela
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Figura 31. Sintomas do Rayado Fino em folha de milho.

Mosaico comum do milho (Sugarcane Mosaic Virus - SCMV)

Importancia e distribuicdo: O mosaico comum do milho ocorre, praticamente, em toda regido onde se cultiva o milho. Calcula-se que essa doenga
pode causar uma redugdo na producdo de 50%.

Sintomas: Os sintomas caracterizam-se pela formacdo nas folhas de manchas verde claras com areas verde normal, dando um aspecto de mosaico
(Figura 32). As plantas doentes sdao, normalmente, menores em altura e em tamanho de espigas e de graos.

Epidemiologia: A transmissdo do mosaico comum do milho é feita por varias espécies de pulgdes, sendo a mais eficiente a espécie Rhopalosiphum
maidis. Os insetos vetores adquirem os virus em poucos segundos ou minutos e os transmitem, também, em poucos segundos ou minutos. A transmissao
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desses virus pode ser feita, também, mecanicamente. Mais de 250 espécies de gramineas sdo hospedeiras dos virus do mosaico comum do milho.

Controle: A utilizagdo de cultivares resistentes é o método mais eficiente para o manejo dessa virose. A eliminacdo de plantas hospedeiras e a realizagao
do plantio mais cedo podem contribuir para a reducao da incidéncia dessa doenca. A aplicacdo de inseticidas para o controle dos vetores ndo tem sido um
método muito efetivo no controle do mosaico comum do milho.

Foto: Carlos Roberto Casela

Figura 32. Sintomas do masaico comum do milho.

Doencgas causadas por nematoides

Mais de 40 espécies de 12 géneros de nematoides tém sido citadas como parasitas de raizes de milho em todas as areas do mundo onde este cereal é
cultivado. No Brasil, as espécies mais importantes, devido a patogenicidade, a distribuicdo e a alta densidade populacional, sdo Pratylenchus brachyurus,
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Pratylenchus zeae,Helicotylenchus dihystera, Criconemella spp., Meloidogyne spp. e Xiphinema spp.Resultados de pesquisa demonstram que o controle
quimico de nematoides na cultura do milho permitiu o aumento da producdo de grdos em 39% em area naturalmente infestada por Pratylenchus zeae e
Helicotylenchus dihystera.

A ocorréncia de nematoides do género Meloidogyne parasitando o milho e causando prejuizos significativos em condicdes naturais foi relatada no Brasil
em 1986, sendo identificada a espécie Meloidogyne incognita raca 3 em raizes de plantas de milho que ndo se desenvolveram. Contudo, o milho esta
entre as culturas mais recomendadas para a rotacdo em areas infestadas por Meloidogyne spp.. Atualmente, devido a necessidade de se controlar o
nematoide do cisto (Heterodera glycines) na cultura da soja, o milho tem sido uma alternativa para a rotagdao de cultura, pois ndo é parasitado por este
nematoide. Por outro lado, estas duas culturas podem ser parasitadas por nematoides do género Meloidogyne, notadamente por M. incognita e M.
javanica.

Sintomas : As injurias por nematoides variam com o género e a populacdao do nematoide envolvido, as condices do solo e a idade da planta de milho.
Os sistemas radiculares parasitados por nematoides sao menos eficientes na absorgao de agua e nutrientes da solugdo do solo. Consequentemente, uma
planta parasitada tem seu crescimento reduzido, apresenta sintomas de deficiéncias minerais e a producdo é reduzida. Plantas atacadas por nematoides
apresentam, em sua parte aérea, os seguintes sintomas: enfezamento e cloroses; sintomas de murcha durante as horas mais quentes do dia, com
recuperacao a noite; espigas pequenas e mal granadas. Esses sintomas ddo a cultura do milho uma aparéncia de irregularidade, podendo aparecer em
reboleiras ou em grandes extensdes. Quando esses sintomas, observados na parte aérea, sao causados por nematoides, as raizes apresentam os
seguintes sintomas:

o Encurtamento e engrossamento das raizes: Trichodorus spp., Longidorus spp. e Belonolaimus spp..

o Sistema radicular praticamente destituido de radicelas: Xiphinema spp., Tylenchorhynchus spp., Helicotylenchus spp., Belonolaimus spp. e
Macroposthonia spp..

« Sistema radicular praticamente destituido de radicelas e com lesdes radiculares e raizes apodrecidas: Pratylenchus spp., Xiphinema spp., Hoplolaimus
spp. e Helicotylenchus spp..

« Sistema radicular com pequenas galhas: Meloidogyne spp..

Fator de Reproducao (FR) do nematoide

E necessario conhecer muito bem o Fator de Reproducdo (FR) das espécies de nematoides que parasitam as cultivares de milho. O FR expressa se a
cultivar é excelente, boa, fraca ou ndo hospedeira do nematoide presente na area de cultivo do milho em relacdo a populagdo inicial presente no solo
infestado por este nematoide. Isto €, o FR representa a populacdo do nematoide no estadio final da cultura em relacdo a populacdo inicial do nematoide
presente na ocasido de semeadura. Consequentemente, a cultivar de milho a ser utilizada em plantios comerciais ou em rotacdo com a cultura da soja
deve apresentar FR < 1, se possivel igual ou proximo de zero.

Na avaliacdo da reacdo de 107 gendtipos de milho a Meloidogyne incognita ragas 1, 2, 3 e 4 e a M. arenaria racga 2, incluindo populagées de polinizagao
aberta, linhagens, cruzamentos intervarietais e hibridos comerciais, os resultados mostraram que todos os gendtipos foram bons hospedeiros desses
nematoides. O FR para Meloidogyne incognita raca 1 variou de 8,5 a 24,3 e para a raga 3 variou de 5,3 a 34,8; enquanto que, para M. arenaria raga 2,
variou de 16,2 a 31,9. Estes resultados mostram a existéncia de variabilidade genética entre os genodtipos avaliados. Em outro ensaio de resisténcia a
Meloidogyne incognita raca 3, empregando-se 29 cultivares de milho recomendadas para o Estado de Sdo Paulo, todas as cultivares mostraram-se
suscetiveis ao nematoide (FR > 1).
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O milho tem sido amplamente recomendado para rotacdo em areas infestadas comMeloidogyne javanica. No entanto, mesmo ndo mostrando sintomas de
galhas evidentes, algumas cultivares permitem uma acentuada multiplicacdo deste nematoide. Em avaliacdo de 36 genodtipos de milho em relacdo a
patogenicidade deM. javanica, todos apresentaram o FR < 1, indicando que estes genodtipos diminuiram a populagdo inicial deste nematoide no solo.
Contudo, recentemente, em 18 gendtipos de milho avaliados, todos comportaram-se como bons hospedeiros de M. javanica, com o FR variando de 2,2 a
6,9.

Controle : A utilizacdo de cultivares resistentes é a medida mais eficiente e econ6mica para o controle dos nematoides que parasitam a cultura do milho.
A rotagdo de culturas com espécie botanica ndo hospedeira dos nematoides presentes na area de cultivo também é recomendada. A utilizacdo de plantas
armadilha como Crotalaria spectabilis, as quais atraem e aprisionam larvas de nematoides, é especificamente recomendada para o controle de
Meloidogyne spp. A espécie Crotalaria juncea possui alto potencial de multiplicacdao dos nematoides Pratylenchus spp. e Helicotylenchus spp., enquanto a
rotagdo com mucuna preta (Mucuna aterrima) diminui as populagdes iniciais de Pratylenchus spp.. O controle quimico dos nematoides parasitas do milho
depende da disponibilidade de produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, bem como da analise econdmica da utilizagao
desta tecnologia.

Recomendacodes para o controle quimico de doencgas na cultura do milho

Os resultados de pesquisas realizadas pela Embrapa Milho e Sorgo e em outras instituicbes de pesquisa demonstram que o uso de fungicidas tem se
mostrado uma estratégia vidvel e eficiente de manejo de doengas na cultura do milho. Entretanto, alguns fatores devem ser observados para que a
relacdo custo/beneficio seja positiva, ou seja, que o beneficio do controle das doencas com o uso de fungicidas seja superior ao custo da sua utilizagao.
Dentre esses fatores, o conhecimento das principais doencas que ocorrem tanto ao nivel de regido quanto de propriedade, o nivel de resisténcia das
cultivares as principais doengas, as condigdes de clima durante o periodo do ciclo da cultura, o sistema de producdo (plantio direto, rotacdo de culturas
etc.) e a disponibilidade de equipamentos para pulverizagcdo estdo entre os mais importantes. O uso de fungicidas na cultura do milho é recomendado nas
situacOes de elevada severidade de doencas, que sdo resultantes da combinagdo de todos, ou alguns, dos seguintes fatores: uso de gendtipos suscetiveis
(Figura 33); condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento das doengas; plantio direto sem rotagdo de culturas; e plantio continuado de milho na
area.

Foto: Rodrigo Veras da Costa
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Figura 33. Curva de progresso da mancha branca do milho nas cultivares BRS 1035 (resistente) e DAS 657 (suscetivel) submetidas a aplicacdo de trés fungicidas, em
uma e duas aplicagbes, em comparacdo a testemunha sem aplicacgdo.

Para o melhor entendimento do modo como os fungicidas atuam na produtividade da cultura do milho, é necessario considerarmos os componentes de
produtividade da cultura, que sdo cinco: 1) numero de plantas por hectare; 2) nimero de espigas por planta; 3) niamero de fileiras por espiga; 4) nimero
de grdos por fileira; e 5) peso de grdos. O primeiro componente, nimero de plantas por hectare, talvez o mais importante deles, é definido na fase de
germinagéo e emergéncia das plantulas, no inicio do ciclo da cultura. Os componentes 2 e 3 (nlilmero de espigas por planta e niumero de fileiras por
espiga) sao definidos entre as fases V5 e V8 (cinco a oito folhas) e o quarto componente (nimero de graos por fllelra) € definido entre as fases V12 e VT
(12 folhas até o pendoamento). Finalmente, o Ultimo componente de produtividade do milho, peso de grdos, é definido de R1 a R6 (florescimento a
maturidade fisioldgica).
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Portanto, fica evidente que, quando a cultura atinge a fase do pendoamento, seu potencial produtivo ja estd definido, pois os quatro componentes de
produtividade que poderiam resultar em aumento do nimero de grdos ja ocorreram. A partir desse momento, ocorre apenas a realizacdo do potencial
produtivo através do enchimento dos grdos. As aplicagdes de fungicidas na fase do pendoamento apenas interferem no L'J|tim0, componente de
produtividade e atuam preservando o potencial produtivo da cultura através da protecdo contra as perdas causadas pelas doencas. E correto afirmar,
entdo, que a aplicacao de fungicidas ndo aumenta o potencial produtivo da cultura, mas evita perdas na produtividade em funcao da protecao conferida
durante o periodo de enchimento dos grdos.

Tem sido demonstrado que alguns fungicidas, notadamente aqueles pertencentes ao grupo das estrobilurinas, apresentam efeitos que vao além do
controle de doencas, denominados efeitos fisiolégicos. Dentre esses efeitos, estdo maior resisténcia a varios tipos de estresses como seca e nutricional,
aumento da capacidade fotossintética, reducdo da respiragdo foliar e maior eficiéncia do uso de agua. Os estudos sobre os efeitos fisiolégicos de
fungicidas foram bem desenvolvidos na cultura da soja. Na cultura do milho, entretanto, esses efeitos ndo tém sido tdo evidentes, sendo detectada, em
algumas situagdes, menor produtividade em areas pulverizadas com fungicidas quando comparadas a areas nao pulverizadas.

Desse modo, mais estudos sdo necessarios para definir a existéncia e a magnitude dos efeitos fisioldgicos de fungicidas em plantas de milho. Por outro
lado, considerando também a possibilidade de surgimento de populacGes de patdgenos resistentes as moléculas fungicidas, em fungdo do seu uso
intensivo, e os efeitos negativos desses produtos no meio ambiente, é coerente enxergarmos os fungicidas como ferramenta importante, especificamente
para o manejo de doencgas, e buscarmos elevar os niveis de produtividade da cultura através de melhorias e adequagdes em seu sistema de producao.

No processo de tomada de decisdo sobre a necessidade de aplicagdo de fungicidas na cultura do milho, o primeiro fator a ser observado é o nivel de
resisténcia da cultivar em relagdo as principais doengas presentes na regido e na propriedade. De modo geral, ndo se recomenda a aplicacdo de
fungicidas para cultivares resistentes (Figura 33). Os maiores retornos econdmicos resultantes do uso de fungicidas na cultura do milho ocorrem em
situacdes de alto risco de ocorréncia de doencas em elevada severidade, situacdo caracterizada, principalmente, pelos seguintes componentes: uso de
genotipos suscetiveis; plantio continuo de milho na area; e uso do sistema de plantio direto sem rotacao de culturas (Figura 34).

Foto: Rodrigo Veras da Costa
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em elevada severidade | aplicacao defungicida

Figura 34. Caracterizacdo de ambientes de maior e menor risco de ocorréncia de doencas em elevada severidade e probabilidade de retorno econémico da aplicacdo de
fungicidas na cultura do milho.

Outro fator importante a ser considerado para a tomada de decisao, tanto sobre a necessidade de aplicacdo quanto da escolha do produto a ser utilizado,
é que as doengas normalmente ocorrem de modo simultaneo no campo, o que pode influenciar a eficiéncia da aplicacdo. Por exemplo, os fungicidas do
grupo quimico dos triazdis apresentam uma baixa eficiéncia no controle da mancha branca, uma doenca de ampla ocorréncia nas principais regides
produtoras do pais. Desse modo, para garantir uma maior eficiéncia das aplicacbes, é fundamental a realizacdo do monitoramento da lavoura na fase de
pré-pendoamento, antes da aplicagdao do fungicida.

Considerando que as folhas acima da espiga contribuem, em média, com mais de 90% da producao das plantas de milho e que as doencgas foliares, na
sua maioria, aparecem inicialmente nas folhas baixeiras e progridem em direcdo as folhas superiores, a folha abaixo da folha da espiga representa uma
boa referéncia para a realizacdo de inspecdes de campo. A presenca de sintomas de doencas nessa folha, em cultivares suscetiveis, associados a
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condigbes climaticas favoraveis ao desenvolvimento das doencgas, representam um indicacdo da necessidade de se intervir com a aplicagdo de fungicidas
(Figura 35). Condicoes de ambiente caracterizadas por temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar desfavorecem a maioria das doencas
fungicidas que atacam a cultura do milho. No entanto, temperaturas moderadas e ambientes Umidos (elevada umidade relativa do ar, chuvas frequentes,
irrigacao e orvalho) favorecem essas enfermidades.

Foto: Rodrigo Veras da Costa

fr______ Presenca da doenca na
folha abaixo da folha da

Espiga

Figura 35. Presenga de doenga na folha abaixo da folha da espiga como critério para auxiliar no processo de tomada de decisdo sobre a aplicagdo de fungicidas na cultura
do milho. Outros critérios, como condicGes climaticas e suscetibilidade da cultivar, devem ser considerados de modo conjunto.

Atualmente, todos os produtos comerciais registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento para o manejo de doencas do milho
pertencem aos grupos quimicos dos triazodis e das estrobilurinas, formulados puros ou em misturas (Tabela 1). As caracteristicas desses produtos também
devem ser consideradas, quando da sua utilizagdo, visando a uma maior eficiéncia no controle das doencas. As estrobilurinas atuam a nivel de respiragdo
mitocondrial, sendo mais efetivas nas fases iniciais do ciclo de vida dos fungos, ou seja, na germinagao dos esporos e nos processos inicias de infecgao.
Os fungicidas triazois, que atuam a nivel da biossintese de ergosterol, um componente da membrana celular dos fungos, podem promover o controle de
patdégenos flngicos em fases mais avancadas do seu ciclo, como a colonizagdo (crescimento micelial) e a pré-esporulagdo. Portanto, as aplicagdes de
produtos pertencentes a esses grupos quimicos apresentam maior eficiéncia quando sdo realizadas nos sintomas iniciais das doencas no campo.
Normalmente, as aplicacOes realizadas em situacOes de elevada intensidade de doencas sao menos efetivas.

Tabela 1. Grupos quimicos e ingredientes ativos de fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria a Abastecimento para o controle de doencgas na cultura do
milho.
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Grupo Quimico Ingredienle alivo

Estrobilurina Piraclostrobin
Tebueconazol

Triazol
Propiconazol

Triazol + Estrobilurina Propiconazol + Triflosxistrobin

|
|
|
Arzoxistrobin + Ciproconazol ‘
|
Tebuconazol + Piraclostrobin ‘

|

Epoxiconazol + Piraclostrobin

Fonte: Ministério da Agricultura.

Quanto a decisao sobre a melhor época de aplicacdo de fungicidas para o controle de doencas na cultura do milho, dois pontos devem ser considerados:
1) a fase do ciclo da cultura na qual as plantas sdo mais sensiveis ao ataque de patdgenos; e 2) o periodo de ocorréncia das principais doencas. Conforme
ja mencionado anteriormente, na fase compreendida entre o pendoamento (VT) e grdos leitosos (R3), as plantas de milho necessitam do maximo de sua
capacidade fotossintética, pois comeca um intenso periodo de translocagdo de fotoassimilados para as espigas. Nessa fase, qualquer fator que interfira
negativamente reduzindo a area foliar e, consequentemente, a sua capacidade fotossintética, resulta em reducdes significativas na produtividade de
graos. Essa é a fase considerada critica para a cultura do milho e que deve ser considerada quando se pretende proteger as plantas via aplicagdo de
fungicidas. Se considerarmos que o periodo residual maximo dos fungicidas dos grupos das estrobilurinas e triazdis estd em torno de 15 a 20 dias e que a
fase de enchimento de graos no milho dura, em média, 60 dias, deve-se ter cuidado com as aplicacdes realizadas muito cedo, ainda na fase vegetativa da
cultura (como exemplo, no estagio de oito folhas, como é feito nas aplicacdes com pulverizadores de arrasto), pois quando as plantas realmente
necessitarem da protegao quimica os produtos ndo estardo mais efetivos (Figura 36).

Foto: Rodrigo Veras da Costa
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* Periodo residual dos fungicidas = maximo 20 dias
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t t

Cuidado com as aplicacoes muito cedo

Figura 36. Periodo residual dos fungicidas em relacdo ao periodo de enchimento dos graos na cultura do milho.

Por outro lado, é necessario considerar, também, o momento do aparecimento das doengas na lavoura. Algumas doengas, como as ferrugens e, em
algumas situacdes, a mancha branca, podem incidir ainda na fase vegetativa da cultura e, numa situacdo de uso de cultivares suscetiveis e de
predominancia de condigbes ambientais favoraveis, o controle quimico deve ser considerado de modo a evitar que elevados niveis de doencas alcancem
as folhas acima da espiga na fase de florescimento da cultura. Fica, portanto, evidente que a época ideal para a realizagdo das aplicacdes de fungicidas na
cultura do milho depende de um monitoramento da lavoura, que deve ser iniciado ainda na fase vegetativa da cultura. Todos os aspectos acima
mencionados devem ser considerados para a tomada de decisao.

A disponibilidade de equipamentos para pulverizagdo é outro fator que influencia a eficiéncia do manejo de doencgas na cultura do milho através de
fungicidas. De modo geral, os equipamentos utilizados sdao os pulverizadores de arrasto, principalmente em pequenas propriedades, e autopropelidos e
aeronaves, em grandes propriedades. No caso dos pulverizadores de arrasto, as pulverizacées podem ser realizadas em plantas com até 100cm de altura,
aproximadamente, ou seja, por volta do estagio de 8 a 9 folhas definitivas (V8 a V9). Nesse caso, deve-se dar preferéncia para o plantio de cultivares que
apresentem bom nivel de resisténcia as principais doencas, pois, em situacdes de condicbes favoraveis ao desenvolvimento das doencas e uso de
cultivares suscetiveis, a aplicacdo de fungicidas muito cedo (V8 a V9) provavelmente sera insuficiente para o controle adequado das doengas, com
consequentes perdas na produtividade. Os equipamentos autopropelidos, cuja altura de eixo é de aproximadamente 120cm, permitem a realizacdo de
aplicacoes em fases mais avancadas do ciclo (V10 a VT), quando comparados aos pulverizadores de arrasto. As pulverizacOes realizadas com avioes,
embora apresentem um custo mais elevado, ndo apresentam as limitagdes mencionadas anteriormente. Os resultados de trabalhos de pesquisa tém
mostrado que a eficiéncia dessa modalidade de aplicacdao é equivalente aquela observada nos pulverizadores terrestres.

Atualmente, existem nove fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o controle de doencas da parte aérea da
cultura do milho. Todos esses produtos sdo pertencentes aos grupos quimicos dos triazois e das estrubilurinas, formulados isoladamente ou em misturas
(Tabela 2). Os fungicidas a base de triazodis e estrobilurinas sdo eficientes para o controle de varias doencas na cultura do milho (Figura 37).

Tabela 2. Fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o manejo de doencas da parte aérea na cultura do milho.
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Fonte: Ministério da Agricultura.

Foto: Rodrigo Veras da Costa

Tabela 2. Fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o manejo de doencas da parte aérea na cultura do milho.

Abacus HC

Envoy

Opera

Prospect

Shake

piraclostrobina
(estrobilurina)
epoxiconazol
(triazol)
piraclostrobina
(estrobilurina)
epoxiconazol
(triazol)
piraclostrobina
(estrobilurina)
epoxiconazol
(triazol)
piraclostrobina
(estrobilurina)
epoxiconazol
(triazol)
piraclostrobina
(estrobilurina)
epoxiconazol
(triazol)

260 g/L
160 g/L
85 g/L
62,5 g/L
133 g/L
50 g/L
133 g/L
50 g/L
85 g/L

62,5 g/L

Pmdut_a Ingrediente aivo Grupe quimico FF!ES.G . _ | Formulag@o i

comercial iz Toxicoldgica {L/ha}
Comet Piraclostrobin Estrobiluring I CE 0,60
Constant Tebuconazol Triazol | 10
Elite Tebuconazol Triazol CE 1,00
Folicur lebuconazol Liiazol Lt 1,00
Nativo f?ﬁiiﬁf;l; Triazol + Estrobilurina sc | 075
Opera Epoxiconazol 4 Priaclostrabin | Triazol + Estrobilurina n e | 075
Priori Xtra Azaxistrobin + Claroconazal | Estrobiluring + Triazol sC ! 0,30
Stratego Propiconazol + Trifloxistrobin | Triazol + Cstrobilurina n L | 0,80
Tie Propicona: ol Triznl LE | 0AU
Triads Tebuconazaol Triazol CE 1,00

0,25-0,38

0,7-1,0

0,75

0,75

0,7-1,0

Puccinia sorghi; Puccinia polysora; Phaeosphaeria maydis

Cercospora zeae-maydis; Phaeosphaeria maydis

Phaeosphaeria maydis; Puccinia polysora

Puccinia polysora; Phaeosphaeria maydis

Cercospora zeae-maydis; Phaeosphaeria maydis
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Opera Ultra

Comet

Aproach Prima

Priori Xtra

Nativo

Stratego 250 EC

Propiconazole
Nortox

Tilt

Tino

Egan

Elite

Rival 200 EC
Tebufort
Triade
Constant
Folicur 200 EC
Icarus 250 EC

Eminent 125 EW

piraclostrobina

(estrobilurina)

epoxiconazol
(triazol)

piraclostrobina

(estrobilurina)
Picoxistrobina
(estrobilurina)
ciproconazol
(triazol)
azoxistrobina
(estrobilurina)
ciproconazol
(triazol)
trifloxistrobina
(estrobilurina)
tebuconazol
(triazol)
trifloxistrobina
(estrobilurina)
propiconazol
(triazol)
propiconazol
(triazol)
propiconazol
(triazol)
propiconazol
(triazol)
tebuconazol
(triazol)
tebuconazol
(triazol)
tebuconazol
(triazol)
tebuconazol
(triazol)
tebuconazol
(triazol)
tebuconazol
(triazol)
tebuconazol
(triazol)
tebuconazol
(triazol)
tetraconazol
(triazol)

130 g/L

80 g/L
250 g/L
200 g/L
80 g/L

200 g/L
80 g/L

100 g/L
200 g/L
125 g/L
125 g/L
250 g/L
250 g/L
250 g/L
200 g/L
200 g/L
200 g/L
200 g/L
200 g/L
200 g/L
200 g/L
250 g/L

125 g/L

0,5-0,75

0,6

0,3-0,45

0,3

0,6-0,75

0,6-0,8

0,4

0,4

0,8

0,6-0,8

Cultivo do Milho
Puccinia sorghi; Puccinia polysora; Phaeosphaeria maydis

Phaeosphaeria maydis; Puccinia polysora

Phaeosphaeria maydis; Cercospora zeae-maydis; Puccinia sorghi

Cercospora zeae-maydis; Phaeosphaeria maydis

Phaeosphaeria maydis; Puccinia polysora

Puccinia sorghi; Cercospora zeae-maydis; Puccinia polysora; Phaeosphaeria maydis

Puccinia sorghi; Exserohilum turcicum; Puccinia polysora
Physopella zeae; Exserohilum turcicum

Physopella zeae; Ferrugem-tropical

Puccinia sorghi; Didymella bryoniae; Puccinia polysora

Puccinia sorghi; Exserohilum turcicum; Puccinia polysora

Puccinia sorghi; Exserohilum turcicum; Puccinia polysora
Exserohilum turcicum; Puccinia polysora

Puccinia polysora Exserohilum turcicum Puccinia sorghi

P. sorghi E. turcicum C.ae-maydis Puccinia polysora

Puccinia sorghi; Exserohilum turcicum; Cercospora zeae-maydis; Puccinia polysora
Puccinia sorghi

Phaeosphaeria maydis; Puccinia polysora; Cercospora zeae-maydis
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Eminent 125 EW tetraconazol 125 g/L 0,6-0,8 Phaeosphaeria maydis; Puccinia polysora; Cercospora zeae-maydis
(triazol)
Fonte: Ministério da Agricultura.
Doencas Triazois Estrobilurinas Triazois + Estrobilurinas
Cercosporiose +++ +++ +++
Mancha Branca - ++ $E
Ferrugens +4+ +++ +4+
Helmintosporioses + + ++
Mancha de diplodia ++ ++ +++

Figura 37. Eficiéncia de fungicidas para o controle de doengas na cultura do milho (+ eficiente; - ineficiente).

Autores deste topico:Dagma Dionisia da Silva,Luciano Viana Cota,Rodrigo
Veras da Costa
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