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MANEJO DAS PRINCIPAIS DOENCAS DO MILHO
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1- Situacdo atual das doencas na cultura do milho e alternativas para
controle

A incidéncia e a severidade de doengas nas plantas dependem de
fatores predisponentes da planta, da presenga de in6culo, da ragca ou da
agressividade do patéogeno e de condigdes favoraveis do ambiente,
proporcionadas pelo clima, pelo solo, pelo sistema de cultivo ou pelo manejo
da cultura. Sob condigdes favoraveis, diferentes doengas podem ocorrer em alta
severidade, causando prejuizos severos.

Atualmente, a cultura do milho, no Brasil, tem sido atacada por varias
doencgas, causando perdas na producdo (Balmer, 1980; Pinto et al. 1997,
Fernandes & Oliveira, 1997; Reis et al. 2004; Oliveira et al., 2004; Oliveira &
Oliveira, 2004; Oliveira et al. 2005). A incidéncia e a severidade dessas
doengas tém sido atribuidas, principalmente, a realiza¢do de plantios de milho
na palhada, sem a rotacdo de culturas, freqiientemente, em sucessdo com a soja
e, nas regides de clima quente, ao plantio do milho em varios meses do ano,
proporcionando sobreposi¢des de ciclo. Tanto a presenga de palhada
proveniente de plantas de milho infectadas, quanto, a presenga continua de
plantas vivas infectadas, pode favorecer, diferencialmente, a perpetuagdo e o
aumento da severidade das doengas no milho, por favorecer a perpetuagao e o
acumulo de indculo de seus agentes causais, € de insetos-vetores de molicutes e
de virus. Além disso, a exposi¢do do milho a diferentes condi¢des de clima,
seja pela localizacao geografica do plantio, seja pela época do plantio, também
pode contribuir para aumentar os niveis de incidéncia e a severidade de varias
doengas. Por exemplo, plantios de safrinha, por expor as plantas a menor
luminosidade, em relagdo aos plantios de época normal, favorecem alta
severidade da mancha por Esxerohilum turcicum, por reduzir os teores de
agucares nas plantas, favorecendo o desenvolvimento desse fungo (Levy
&Cohen, 1984). Esse patogeno é favorecido também pela presenga de orvalho,
que em geral, ocorre nos plantios de safrinha. Plantios de milho localizados em
regides quentes, iimidas e baixas, nos vales de rios, e também plantios de
safrinha, podem apresentar alta incidéncia dos enfezamentos causados por
molicutes, que sdo favorecidos por temperaturas acima de 30 °C e por alta
umidade relativa, ocorrendo nos estadios iniciais de desenvolvimento da
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cultura (Nault, 1980; Oliveira et al. 2002; Oliveira et al. 2003). Varias outras
doengas do milho ocorrem em maior severidade em plantios tardios ¢ em
plantios de safrinha.

O Brasil planta anualmente, entre 12 e 14 milhdes de hectares de milho
e essa cultura tem se deslocado para a regido norte, acompanhando a cultura da
soja. Em varias regides, incluindo os Estados do Parana, Sdo Paulo, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, o milho tem sido cultivado principalmente em
plantios de safrinha.

Analises recentes indicam que areas tradicionalmente ocupadas pelo
milho estdo sendo agora ocupadas pela cana-de-agucar destinada a produgéo de
alcool-combustivel, empurrando o milho para regides dos tropicos baixos
(altitudes entre 300 a 500m), onde as pressdes por doencgas sdo grandes (C.
Raupp, 2006, com. pes.).

Contudo, existem vdarias alternativas para manejo ¢ controle das
doengas na cultura do milho. Por exemplo, o uso da rotacdo de culturas pode
reduzir o inoéculo de determinados patdogenos na area de plantio e, em
conseqliéncia, reduzir a severidade das doengas que causam. Evitar plantios
tardios pode favorecer o escape a varias doencas. Por outro lado, existem
disponiveis no mercado sementes de cultivares milho, resistentes a diversas
doengas. Atualmente, tém sido registrados fungicidas para o controle de
doengas foliares do milho. Além disso, outras medidas como adogdo de
praticas culturais corretas ¢ a eliminagdo de outros hospedeiros infectados, na
arca de plantio, também podem contribuir para redugdo da severidade de
determinadas doencas. Porém, a efetividade de cada uma dessas medidas é
dependente de cada doenga em questdo.

De forma geral, para considerar a efetividade de medidas para o
manejo das doengas do milho, principalmente, da realizacdo da rotagdo de
culturas, essas doencas podem ser agrupadas em: “doengas causadas por
patégenos que sobrevivem nos restos de cultura ou no solo” e “doencgas
causadas por patdégenos que sobrevivem apenas nas plantas vivas”. Para o
controle dessas doengas podem ser adotadas medidas de manejo da cultura; uso
de cultivares resistentes ¢ medidas de controle quimico.

2- Caracterizacdo das principais doencas do milho causadas por agentes
que sobrevivem nos restos de cultura ou no solo.

Mancha por Cercospora (Cercospora zeae-maydis;, C. sorghi var. maydis).
Sintomas tipicos: nas folhas, lesdes clordticas (amareladas) ou necroéticas, de
coloragdo palha ou cinza, limitadas pelas nervuras secundéarias e com
extremidades tipicamente retangulares. Condi¢les favoraveis: ocorréncia de
dias nublados, com alta umidade relativa, presen¢a de orvalho e de cerragdo.
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Mancha branca (=Mancha por Phaeosphaeria) (etiologia indefinida; com
hipotese de ser causada por bactéria (Paccola et al.,, 2001) e, recentemente,
evidéncias de ser causada por uma nova espécie de fungo (Oliveira et al. 2004),
(Figura 1 A). Sintomas tipicos: lesdes necréticas, de cor palha, circulares, a
elipticas (0,3 a 2,0 cm). Inicialmente, as lesdes sdo aquosas, de cor verde claro.
Condicdes favoraveis: Temperaturas noturnas entre 14 ¢ 20° C, umidade
relativa acima de 60% e ocorréncia de chuvas.

'Mancha por Stenocarpella macrospora ( Diplodia macrospora). Sintomas
tipicos: nas folhas, lesdes necroticas grandes, contendo um ponto de infecgdo
tipico, visivel contra a luz. Condi¢Ses favordveis: incidéncia de chuvas.
'Mancha por Exserohilum turcicum (Helminthosporium turcicum). Sintomas
tipicos: lesdes foliares necréticas, de coloracdo palha, ou escuras, ¢ bordas bem
definidas, largas, alongadas e grandes (5 a 8 cm) que podem coalescer.
' Condi¢des favoraveis: temperaturas em torno de 20°C ¢ presenga de orvalho.
‘Mancha por Bipolaris maydis (Helminthosporium maydis). Sintomas tipicos:
Raga O - lesdes foliares de cor palha limitadas pelas nervuras (2,5 x 0,5cm).
Podem apresentar bordas avermelhadas. Condicoes favoraveis: temperaturas
em torno de 30°C e presenca de orvalho.

Mancha por Bipolaris zeicola ( Helminthosporium carbonum ). Sintomas
tipicos: Raga 1 — lesdes de cor palha, ovais a circulares, usualmente com zonas
concéntricas, (1,2 a 2,5cm); Raga 2 — lesdes ovaladas, necréticas (0,5 x 2,5cm);
Raca 3 — lesdes lineares, estreitas, de cor palha (0,5 a 2mm x 15 a 20mm)
circundadas por borda clara ou escura. Condicdes favoraveis: alta umidade
relativa e temperaturas amenas.

Queima bacteriana da folha (Pseudomonas alboprecipitans). Sintomas
tipicos: lesdes lineares elipticas, que coalescem. Inicialmente, as lesdes sdo
verde oliva e encharcadas, e tornam-se necroticas, de cor cinza-palha, e secam.
Condigdes favoraveis: longo periodo de umidade e temperatura elevada. Pode
causar podrid@o na base da espiga ou no colmo.

Podriddo branca da espiga (Stenocarpella maydis; Stenocarpella
macrospora) (Figura 1 B). Sintomas tipicos: espigas de baixo peso, com graos
marrons e micélio branco crescendo entre as fileiras de graos. Condigdes
favoraveis: ocorréncia de altas precipitacdes pluviométricas a partir do
florescimento até a colheita.

Podridao rosada da espiga (Fusarium moniliforme). Sintomas tipicos: grios
com coloragdo rosa, isolados ou em grupos, recobertos por micélio cotonoso de
cor rosa. Condig¢des favoraveis: temperatura elevada e baixa umidade.
Podridio vermelha da espiga (Giberella zeae). Sintomas tipicos: gréos e
palhas da espiga com coloragdo vermelha tipica; iniciando pela ponta da
espiga. Condicdes favoraveis: clima frio e alta umidade.

Podridiao do cartucho e do colmo por bactérias (Erwinia chrysanthemi).
Sintomas tipicos: lesdes aquosas na base do cartucho, murcha e seca do
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cartucho; odor desagradavel; o cartucho se desprende facilmente da planta.
Condicdes favoraveis: agua na superficie da planta; solo encharcado e
temperatura alta.

Podridao do colmo por Stenocarpella (Stenocarpella maidis, S. macrospora).
Sintomas tipicos: lesdes marrons, quase negras; podriddo tipo aquosa na
medula, que se torna esponjosa e desintegra-se, permanecendo apenas 0s vasos
lenhosos. Condi¢des favoraveis: tecidos em senescéncia, temperaturas entre 28
e 30 °C, umidade elevada por chuvas duas a trés semanas ap6s o florescimento.
Podriddo do colmo por Fusarium (Fusarium spp.; Giberella spp.). Sintomas
tipicos: murcha das folhas, que se tornam acinzentadas; no colmo, lesdes
marrom-escuro. Condi¢cdes favordveis: tecidos em senescéncia, temperaturas
entre 28 e 30 °C, umidade elevada por chuvas duas a trés semanas apés 0
florescimento.

Podriddo do colmo por Pythium (Pythium aphanidermatum). Sintomas
tipicos: podriddo mole, aquosa, localizada no primeiro entrené do colmo, acima
do solo. Condicdes favoraveis: solos encharcados e temperaturas em torno de
52

Antracnose do colmo (Colletotrichum graminicola) (Figura 1 C). Sintomas
tipicos: lesdes escuras, negras, estreitas e alongadas em sentido longitudinal, no
colmo. Condig¢des favoraveis: condi¢des de alta umidade.

3- Caracterizacdo das principais doencas do milho causadas por agentes
que sobrevivem essencialmente em plantas vivas.

Ferrugem branca ou tropical (Physopella zeae) (Figura 1 D). Sintomas
tipicos: pustulas brancas ou amarelo-claras, em ambas as superficies da folha,
em pequenos agrupamentos, paralelos as nervuras (0,3 a 1,0 mm). As pustulas,
posteriormente, adquirem uma coloragcdo pUrpura escuro com O centro creme.
Condicdes favoraveis: condigdes quentes € imidas e baixas altitudes.
Ferrugem polissora (Puccinia polysora). Sintomas tipicos: pustulas de
formato circular a oval (0,2 a 2,0 mm) de coloragdo marrom clara,
predominantemente na face superior da folha. Condicdes favoraveis: alta
umidade relativa e temperaturas em torno de 26°C.

Ferrugem comum (Puccinia sorghi). Sintomas tipicos: pustulas tipicamente
alongadas, de coloragdo marrom-clara, em ambas as superficies da folha, que
se tornam marrom-escuras, em fun¢do da produc¢do de uredosporos. As pustulas
se rompem longitudinalmente, assumindo aspecto de fendas. Condicdes
favoraveis: temperaturas entre 16 ¢ 23°C e umidade relativa alta; presenga do
hospedeiro intermediéario, trevo (Oxalis spp.).

Mildio do sorgo em milho (Peronosclerospora sorghi). Sintomas tipicos:
plantas cloréticas e atrofiadas, ocasionalmente, com estrias brancas nas folhas.
Folhas estreitas e eretas e penddes com proliferacdo de estruturas filoides.
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Condicdes favoraveis: temperaturas entre 15 e 25 °C e presenca de espécies
p p ¢ p

selvagens do género Sorghum, que podem constituir fonte de inoculo. Esse
patégeno ¢ transmissivel por sementes.

Enfezamentos. O Enfezamento Palido (Corn Stunt Spiroplasma) (Figura 1 E)
¢ 0o Enfezamento Vermelho do milho (Maize Bushy Stunt Phytoplasma)
(Figura 1 F) s@o doencas sistémicas associadas a presenga, no floema das
plantas, de microorganismos procariontes, classe Mollicutes (respectivamente,
Spiroplasma kunkelli e um fitoplasma), denominados pelo nome comum
molicutes. Esses patdgenos s@o transmitidos de forma persistente-propagativa,
pela cigarrinha Dalbulus maidis (Figura 1 G). Os sintomas dessas doengas
manifestam-se por ocasido do enchimento de grios. E dificil distinguir os dois
tipos de enfezamentos com base apenas nos sintomas. Sintomas tipicos do
Enfezamento palido: estrias esbranquigadas irregulares, nas folhas, a partir da
base. Freqiientemente, as plantas podem apresentar apenas amarelecimento

|generalizado e algum avermelhamento nas folhas apicais. As plantas podem

apresentar-se enfezadas e improdutivas, ou com espigas pequenas. Os graos
podem ter enchimento incompleto. As plantas secam precocemente. Sintomas
tipicos do Enfezamento Vermelho: avermelhamento generalizado da planta e
proliferacdo de espigas. Perfilhamento na base da planta ou nas axilas foliares.
Espigas pequenas; graos com enchimento incompleto; seca precoce das plantas.
Condigdes favoraveis para os enfezamentos: temperaturas acima de 30 °C ¢ alta
umidade relativa (acima de 60 °C).

Risca (Maize Rayado fino virus). Sintomas tipicos: pequenos pontos clordticos
ao longo das nervuras das folhas, que se fundem tomando aspecto de riscas
curtas. Condicdes favordveis: presenca da cigarrinha Dalbulus maidis, inseto-
vetor desse virus, e de plantas de milho infectadas, que podem ser
proporcionadas por sobreposi¢cdes do ciclo do milho; umidade relativa alta
(acima de 60%); plantios tardios.

Mosaico comum (Sugarcane mosaic virus) (Figura 1 H). Sintomas tipicos: nas

folhas, manchas verdes entremeadas por manchas amareladas, em padrdo de
mosaico. Esses sintomas sdo claramente visiveis em plantas jovens, e tendem a
desaparecer apds o florescimento. Condicdes favoraveis: presenga de pulgdes,
especialmente Rhopalosiphum maidis, insetos-vetores desse virus; presenca de
gramineas infectadas, constituindo fonte de in6culo; plantios tardios.

4- Manejo da cultura.

As praticas adotadas para o cultivo do milho, como realiza¢do ou ndo
de rotagdo de culturas, plantio em determinadas épocas do ano, irrigagdo e
observagcdo ou ndo de recomendagdes para a densidade de plantio e a
fertilizagdo, associadas a qualidade das sementes utilizadas, podem contribuir
tanto para reduzir como para aumentar a severidade de doengas. O manejo
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correto dessa cultura, com base em recomendagdes técnicas, é imprescindivel
para reduzir os riscos de prejuizos por doencas, mesmo quando sdo utilizadas
cultivares de milho resistentes.

Rotacdo de culturas

A rotagdo de culturas é uma técnica essencial para o controle das
doengas do milho que s3o causadas por agentes que sobrevivem nos restos de
cultura ou no solo (Reis et al. 2004). A realizagdo do plantio do milho sobre a
palhada, sem a rotagdo de culturas, permite a sobrevivéncia de agentes causais
de doencgas e, em fun¢do do tempo, o acumulo de seu indculo, o que pode
contribuir para a incidéncia de doengas em alta severidade. A rotagdo de
culturas reduz a incidéncia e¢ a severidade das doencas foliares causadas por
Cercospora, por E. turcicum, por Stenocarpella spp., por Bipolaris spp., da
mancha branca, das doengas da espiga, ¢ das podriddes do colmo do milho.
Porém, as estruturas de propagacdo dos patdogenos que sobrevivem nos restos
de cultura, s6 desaparecem totalmente, apds completa mineralizagdo da
palhada. Assim, o tempo necessario de rotacdo depende diretamente do tempo
necessario para a mineralizagao dos restos culturais. A efetividade do controle
proporcionado pela rotagdo de culturas depende também das caracteristicas dos
propagulos dos agentes causais, das partes atacadas na planta (folhas, colmo,
espigas) e da eficacia de mecanismos de disseminagdo desses patdogenos. Por
exemplo, o fungo Cercospora pode ser eficientemente disseminado pelo vento,
junto com fragmentos de folhas secas, e ndo sobrevive por mais de um ano nos
restos de cultura, porque as folhas infectadas sdo mais rapidamente
mineralizadas, que outras partes da planta, desde que as condi¢des para
mineralizagdo sejam favoraveis. Por outro lado, para redugdo significativa do
inoculo de Stenocarpella macrospora, ha necessidade de rotagdo de cultura por
pelo menos dois anos, sob condi¢des favoraveis para a mineralizagdo, uma vez
que esse fungo infecta, além das folhas, o colmo, as palhas da espiga e os
graos. O fungo Colletotrichum graminicola infecta os tecidos do colmo e
assim, o tempo de rotagdo de cultura necessario para sua eliminagio, na area, €
o tempo necessario para mineralizagdo desses colmos.

Epoca de plantio

A época de plantio pode ser um fator determinante de alta incidéncia e
alta severidade de varias doengas no milho. Por exemplo, plantios tardios e
plantios de safrinha favorecem maior incidéncia dos enfezamentos causados
por molicutes e da virose mosaico comum (Sugarcane mosaic virus - SCMV)
(Almeida et al. 2001; Oliveira et al. 2002; Oliveira et al. 2003), por serem
realizados sob condi¢des climaticas que favorecem as populagdes dos insetos-
vetores dos agentes causais dessas doencas; que favorecem a brotagdo de
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gramineas infectadas por SCMV; e que favorecem a multiplicagdo dos
molicutes, nas cigarrinhas e nas plantas.

Em determinadas regides, plantios tardios (em novembro e dezembro)
favorecem a alta severidade da mancha branca, por expor as plantas em fase de
susceptibilidade (por ocasido do florescimento) as condi¢des favoraveis a essa
doenca, ou seja, umidade relativa acima de 60%, temperaturas noturnas entre
14 e 20 °C e ocorréncia de chuvas (Fernandes & Sans, 1994; Fernandes, 2004).

Os plantios de safrinha, além de expor o milho a condigdes climaticas
que podem favorecer determinadas doengas, permitem a sobreposigdo de ciclos
dessa cultura, contribuindo para a perpetuacdo, particularmente, daquelas
doengas cujos agentes causais dependem de plantas vivas para sua
sobrevivéncia.

Densidade de plantio

O plantio de uma cultivar de milho na densidade recomendada é muito
importante para garantir o desenvolvimento adequado das plantas, a sanidade, e
a alta produtividade. Aumentos na densidade de plantio, além daquela
recomendada, podem resultar em alta severidade de doengas foliares, de
doengas da espiga e de podriddes do colmo, por propiciarem condigdes de
micro-clima favoraveis a proliferagdo dos agentes causais dessas doengas. Por
exemplo, sob condi¢des de altas temperaturas, plantios em alta densidade
favorecem o aumento na incidéncia e severidade da antracnose no colmo (Dod,
1980; F.T. Fernandes, 2006, com.pes.). A alta densidade de plantio pode
aumentar a umidade relativa entre as plantas, reduzir a circulag@o de ar e, em
decorréncia da competigdo, prejudicar a nutrigdo das plantas, o que pode
favorecer de forma diferenciada, os varios agentes causais de doengas.

Irrigacdo

A irrigagdo do milho, em excesso, pode favorecer, principalmente, as
podriddes das raizes e do colmo, causadas por fungos e bactérias, a podriddo do
cartucho por Erwinia chrysantemi e as podridoes da espiga (Shurtleff, 1986).

Sementes

A implantacdo de lavouras de milho com estande adequado e a garantia
de bom desenvolvimento das plantas depende, essencialmente, do uso de
sementes com boa qualidade fisica, fisioloégica e sanitaria. O mercado de
sementes de milho, no Brasil, em geral, oferece sementes fiscalizadas, que
atendem aos padrdes de qualidade estabelecidos pelo MAPA. Essas sementes
sdo comercializadas tratadas com fungicidas, visando a protegdo contra
patdgenos presentes nas sementes € no solo.
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Adubacido

A realizagdo da correcdo e a adubacido do solo, com base em anélises
de fertilidade desse solo e nas recomendagdes para o plantio do milho,
contribuem para garantir a boa qualidade sanitaria da cultura. Plantas com
desequilibrios nutricionais, por falta ou por excesso de nutrientes, estdo sempre
mais sujeitas a alta severidade de doencas. Por exemplo, o excesso de
nitrogénio aumenta a severidade da mancha branca no milho.

Eliminacdo de hospedeiros

As plantas de milho voluntarias no campo, que emergem de grios da
colheita anterior (tigliera) podem constituir fonte de indculo de agentes causais
de doengas, principalmente daqueles que dependem da planta viva para sua
sobrevivéncia. Por isso, a dessecagdo dessa tigiiera pode contribuir para reduzir
a severidade de doengas na area.

Muitas espécies de gramineas selvagens e cultivadas sdo hospedeiras
dos potyvirus que causam o mosaico comum no milho (Shukla, 1994; Almeida
2001). No Brasil, o capim marmelada ou papud (Brachiaria plantaginea)
destaca-se entre as espécies de plantas daninhas na cultura do milho que,
frequentemente, tem sido observada apresentando sintomas da virose mosaico
comum. Sob condi¢des controladas, ja foi confirmada a transmissdo desse
virus, dessa graminea para o milho (Almeida et al. 2001). Ressalta-se que, na
safra 2005/2006, na regido oeste do Estado de Santa Catarina e em alguns
locais ao norte do Estado do Rio Grande do Sul, foi observada alta incidéncia
do mosaico comum em lavouras de milho, causando danos, sempre associada a
presenca, na area, da B. plantaginea apresentado sintomas dessa virose (E.
Oliveira, com.pes.). A eliminag@o de gramineas infectadas (com sintomas de
mosaico) que constitui fonte de indculo, em areas de plantio de milho, pode
contribuir para o controle dessa virose.

A eliminagdo do sorgo selvagem (Sorghum halepense; Sorghum
verticiliflorum) ou mesmo de sorgo cultivado, com sintomas de mildio, em
areas de plantio de milho, reduz a principal fonte de ind6culo do agente causal
dessa doenga.

5- Resisténcia genética.

A utilizagdo de cultivares resistentes ¢ uma medida de alta eficiéncia
para o controle de doengas do milho. Contudo, em geral, ¢ dificil acumular em
uma Unica cultivar, genes de resisténcia para todas as doengas do milho. Assim,
estdo disponiveis no mercado, mais de 200 cultivares de milho, com diferentes
niveis de resisténcia as principais doengas dessa cultura. A escolha de
cultivares para plantio em determinada regido, requer conhecimento sobre a
ocorréncia, a severidade e a importancia relativa das doengas nessa regido, e
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sobre o nivel de resisténcia das cultivares disponiveis no mercado, em relagdo
as doencas em questao.

O desenvolvimento de cultivares de milho, resistentes a doengas,
pressupde sempre o conhecimento sobre aspectos da manifestagdo dessa

| resisténcia, como a expressdo de sintomas, o tipo de resisténcia, se vertical ou

horizontal, a variabilidade do patdgeno. A caracterizagdo da resisténcia de
gendtipos de milho pode ser feita sob condigdes controladas ou sob condigdes
de campo (Fernandes, 1975; Correa, 1978; Silva et al., 2001; Silva et al. 2002;
Oliveira et al. 2005). Em anos recentes, tem sido grande a necessidade do
desenvolvimento de cultivares de milho resistentes aos enfezamentos causados
por molicutes, em face dos prejuizos que essas doengas podem causar, € as
limitagdes encontradas para seu controle. A irregularidade da ocorréncia dessas
doengas, associada as limitagdes para a identificacdo precisa entre os dois tipos
de enfezamento, com base nos sintomas, em campo, dificultam a selecdo para a
resisténcia. Experimentos sob condi¢des controladas tém evidenciado efeito
aditivo e efeito da heterose na resisténcia do milho ao espiroplasma (Silva et al.
2002; Castanheira et al., 2004) e, dependendo do gendtipo, efeito de
dominancia (Oliveira et al., 2005). Aparentemente, a variabilidade entre
isolados geograficos de espiroplasma ndo ¢ grande, porém ¢ grande a
variabilidade dentro da populagdo de um mesmo isolado (Castanheira et al.,
2006). A avaliagdo da incidéncia de plantas com sintomas de enfezamentos, em
campo, discrimina melhor os niveis de resisténcia entre genotipos de milho,
que a atribui¢do de notas para a severidade da doenga (Silva et al., 2001).

E importante ressaltar que, a exposi¢io continua de uma cultivar
resistente, a altas pressdes da doenga, exerce também alta pressdo de selecao
sobre a populagdo do patdogeno, podendo resultar na selecdo de variantes

genéticas desse patdogeno e, em conseqliéncia, na quebra da resisténcia da
cultivar. Por isso, ¢ importante associar ao uso de cultivares resistentes,
medidas de manejo cultural das doengas, para obter maior efetividade de
controle e para garantir a durabilidade da resisténcia. Ainda, plantar sempre,
mais de uma cultivar ¢ uma pratica importante para reduzir a pressao sobre a
populagdo do patdégeno e para minimizar eventuais prejuizos causados pela
doenca. E recomendavel que periodicamente, algumas cultivares sejam
substituidas por outras.

6- Controle quimico.

Controle de doengas do milho com fungicidas

Ha varios fungicidas registrados no Ministério da Agricultura pecuaria
e Abastecimento (MAPA) para controle de doencgas foliares do milho (Tabela

1)
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Tabela 1— Fungicidas registrados no MAPA para o controle de doengas foliares
do milho.

Fungo Produto Comercial (PC) Produto Técnico Dose do PC
Puccinia sorghi Constant Tebuconazol 1,0 L.ha'
Elite Tebuconazol 1,0 L.ha™!
Folicur 200 CE Tebuconazole 1,0 L.ha’
Triade Tebuconazol 1,0 L.ha!
Stratego 250 EC Propiconazol + 0,8 L.ha
Trifloxistrobina
Puccinia polysora Comet Piraclostrobina 0,6 L.ha!
Constant Tebuconazol 1,0 L.ha™
Elite Tebuconazol 1,0 L.ha'!
Folicur 200 CE Tebuconazole 1,0 L.ha’
Triade Tebuconazol 1,0 L.ha'!
Opera Epoxiconazol + 0,75 L.ha!
Piraclostrobina
Physopella zeae Tilt Propiconazol 0,5 L.ha”
Phaeosphaeria Comet Piraclostrobina 0,6 Lha™
maydis Opera Epoxiconazol + 0,75 L.ha™
Piraclostrobina
Stratego 250 EC Propiconazol + 0,8 L.ha?
Trifloxistrobina
Cercospora zeae- Stratego 250 EC Propiconazol + 0,6 L.ha™
maydis Trifloxistrobina
Exserohilum Constant Tebuconazol 1,0 L.ha'
turcicum Elite Tebuconazol 1,0 L.ha™!
Folicur 200 CE Tebuconazole 1,0 L.ha!
Triade Tebuconazol 1,0 L.ha
Tilt Propiconazol 0,5 L.ha'

Fonte: http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons

Existem produtos registrados para controle da “ferrugem polissora”, da
“ferrugem branca”, da “ferrugem comum”, da “mancha por Phaeosphaeria”
(mancha branca), da “mancha por Cercospora” e da “mancha por Exserohilum
turcicum”, doengas que, em alta severidade, reduzem muito a area foliar das
plantas e, em conseqiiéncia, a produgdo de grdos. Ressalta-se que, essas
doengas causam prejuizos, quando atingem as folhas superiores as espigas.

E importante considerar o aparecimento dos primeiros sintomas, para
inicio das pulverizagdes com fungicida e, também, as condi¢des do clima, que
podem favorecer ou restringir o progresso dessas doengas (Pinto, 1999; Pinto
2004).

A eficiéncia do controle de doengas foliares do milho, com fungicidas,
depende, além da eficiéncia do fungicida no controle da doenga, da eficacia da
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pulverizagdo que ¢ muito dificultada pela arquitetura da planta, principalmente
da planta adulta. ‘
Doencas da espiga, podriddes das raizes e do colmo, dificilmente
poderdo ser controladas com fungicidas, devido, principalmente, as limitagdes
para se aplicar fungicidas que possam atingir réapida e facilmente essas partes
da planta.
‘ O uso de fungicidas na cultura do milho ¢ restrito, devido ao custo
. elevado e as limitagdes para pulverizagdo eficiente.

Tratamento fungicida de sementes
| Um dos meios mais eficientes de disseminagdo de patdgenos € a
1 semente.

Os principais fungos que infestam ou que infectam as sementes de
milho, no Brasil, sdo Fusarium verticillioides (Fusarium moniliforme), F.
subglutinans, F. graminearum (Gibberella zeae), Acremonium strictum
' (Cephalosporium acremonium), Stenocarpella maydis (Diplodia maydis) e
 Stenocarpella macrospora (D. macrospora), em condigdes de campo de
| producdo de sementes; ¢ Aspergillus spp. e Penicillium spp., em condi¢des de
armazenamento (Pinto, 2001).

No campo, as contaminagdes das sementes por fungos sdo favorecidas
pela deficiéncia hidrica durante o estddio de enchimento, por excesso de chuvas
ap6s a maturidade fisiolégica, por danos de lagartas nas espigas, por mal
empalhamento da espiga, por temperaturas elevadas, por manejo inadequado da
irrigacdo e de restos da cultura.

No armazenamento, o alto teor de umidade das sementes na colheita
(acima de 12 a 13%), associado a temperaturas acima de 25°C, contribui para o
rapido desenvolvimento dos fungos, principalmente os dos géneros Aspergillus
e Penicillium.

Os fungos veiculados pelas sementes, podem prejudicar a germinagao e
causar morte das plantulas ou podem ser transmitidos para as plantas, causando
doengas. Por outro lado, espécies dos genéros Fusarium, Pythium e

' Rhizoctonia, habitantes do solo, s@o os principais fungos que podem causar

danos as sementes e plantulas de milho.

No solo, os fungos encontram condigdes ideais para atacar as
sementes de milho, principalmente, quando a semeadura ¢ realizada em
condi¢des de solo frio, mal drenado, compactado e com baixo nivel de
oxigénio; impedindo a germinagdo ou reduzindo a velocidade de
emergéncia.

As sementes quando tratadas com fungicida de comprovada eficiéncia
ficam protegidas contra os patdégenos que estdo associados a elas e contra os
patogenos habitantes do solo. Isso propicia maior indice de emergéncia das
plantulas, garantindo alto estande ¢ sanidade da cultura.
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Em certas situagdes, o tratamento fungicida realizado na industria de
sementes pode nao ser eficiente no controle do fungo predominante na area de
plantio. Isso pode tornar necessario um novo tratamento das sementes no
momento do plantio, selecionando-se o fungicida com base no historico de
cultivo da é4rea de semeadura.

Os principais requisitos para os fungicidas destinados ao tratamento
das sementes sdo: que seja toxico aos patdogenos e ndo fitotoxico, ndo
acumuldvel no solo, que tenha alta persisténcia nas sementes, grande
capacidade de aderéncia e cobertura das sementes, que seja compativel com
inseticidas, que seja efetivo sob diferentes condigGes agroclimaticas, que seja
seguro para os operadores durante o manuseio ¢ a semeadura.

Em cumprimento a Lei dos Agrotoxicos (7.802, de 11.07.89) e na
observéancia das normas prescritas no Receitugrio Agrondmico, o mercado
brasileiro dispde atualmente dos seguintes fungicidas registrados para o
tratamento das sementes de milho (Tabela 2):

Controle de vetores de molicutes e de virus com inseticidas

Sao conhecidos varios relatos da efetividade do tratamento inseticida
de sementes de milho no controle da cigarrinha Dalbulus maidis, inseto-vetor
dos agentes causais dos enfezamentos (Oliveira et al. 2001; Oliveira et al.
2002; Oliveira & Oliveira, 2004). Contudo, embora existam produtos
inseticidas registrados no MAPA para controle dessa cigarrinha, ndo hd
evidéncias conclusivas de controle dos enfezamentos do milho através do
controle desse inseto-vetor. Também ndo ha relatos sobre controle eficiente da
virose mosaico comum, através do controle inseticida do pulgao.

7- Sumario das medidas de controle para as doenc¢as do milho.

A eficiéncia das medidas para o controle das principais doencas do
milho, € apresentada na tabela 3.
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Tabela 2 - Fungicidas registrados no MAPA para tratamento de sementes de

Vitavax-Thiram 200
SC

Carboxina + Tiram

milho. 2005.
Fungo Produto Comercial Produto Técnico Dose do PC*
(®C)

Aspergillus spp. Euparen M 500 PM Tolilfluanida 150g.100kg™
Tecto 100 Tiabendazol 100-200g.100kg™!
Thiram 480 TS Tiram 300ml.100kg™
Vitavax-Thiram WP Carboxina + Tiram  250-400.100kg™

Aspergillus flavus Tecto 600 Tiabendazol 15-76g.100kg™

250-300ml.100kg™
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Acremonium Thiram 480 TS Tiram 300ml.100kg™

strictum Vitavax-Thiram WP Carboxina + Tiram  250-400.100kg™
Vitavax-Thiram 200 Carboxina + Tiram 250-300ml.100kg
SC

Fusarium Captan 750 TS Captana

moniliforme Euparen M 500 PM Tolilfluanida
Maxim Fludioxonil
Maxim XL Fludioxonil +

Metalaxil-M

Mayran Tiram 200-300g.100kg™
Tecto 100 Tiabendazol 100-200g.100kg™
Tecto 600 Tiabendazol 15-76g.100kg™
Thiram 480 TS Tiram 300ml.100kg™
Vitavax-Thiram WP Carboxina + Tiram 250-400.100kg™
Vitavax-Thiram 200 Carboxina + Tiram 250-300ml.100kg™
SC

Rhizopus spp. Thiram 480 TS Tiram 300ml.100kg™

Penicillium Tecto 100 Tiabendazol 100-200g.100kg™

| digitatum Tecto 600 Tiabendazol 15-76g.100kg™

Penicillium Euparen M 500 PM Tolilfluanida 150g.100kg

oxalicum Tecto 100 Tiabendazol 100-200g.100kg™"
Thiram 480 TS Tiram 300ml.100kg™
Vitavax-Thiram WP Carboxina + Tiram 250-400.100kg™
Vitavax-Thiram 200 Carboxina + Tiram  250-300ml.100kg™
SC

Pythium Maxim XL Fludioxonil + 100-150ml1.100kg™

aphanidermatum Metalaxil-M

Pythium spp. Captan 200 Fungicida Captana 375ml.100kg
Agroceres

Rhizoctonia Captan 200 Fungicida Captana 375ml.100kg™

solani Agroceres

Stenocarpella Captan 750 TS Captana 160g.100kg™

maydis Mayran Tiram 200-300g.100kg™

Fonte: http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal agrofit cons
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Tabela 3 — Eficiéncia das medidas para o controle das principais doengas do

milho
Uso Rotag¢ao Controle | Epoca de | Manejo Eliminacm
Thoeua cultivar de quimico plantio da 4gua | de
resistente | cultura de hospedeiros
irrigacdo | infectados
Mancha por ++ +++ +a+++ + ineficiente | ineficiente
E.. turcicum
Mancha +++ +++ +a+++ ++ ineficiente | ineficiente
branca
Ferrugem U ineficiente | +a+++ | ineficiente | ineficiente 1=
comum
Ferrugem +++ ineficiente | +a+++ | ineficiente | ineficiente | ineficiente
polissora
Ferrugem +++ ineficiente | +a+++ | ineficiente | ineficiente | ineficiente
branca
Mancha por +++ +++ + ? ineficiente | ineficiente
Cercospora
Queima +++ ke ineficiente | ineficiente +++ ineficiente
bacteriana
das folhas
Podridao do -+ ? ineficiente | ineficiente +++ ineficiente
cartucho
Mildio do -+ A+ ineficiente + ineficiente +H
sorgo
Enfezamentos At ineficiente | ineficiente + ineficiente | ineficiente
Mosaico +++ ineficiente | ineficiente + ineficiente +H
comum
Doengas da +++ +++ ineficiente ++ Tt ineficiente
espiga
Podriddes do +++ ineficiente | ineficiente | ineficiente +++ ineficiente
colmo

(+) medida de controle eficiente (nimero de + indica o nivel de eficiéncia)
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Figura 1. A — Mancha branca; B — Podriddo branca da espiga; C — Antracnose
do colmo; D — Ferrugem branca; E — Enfezamento palido; F — Enfezamento
vermelho; G — Cigarrinha Dalbulus maidis; H — Virose mosaico comum.
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