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RESUMO - A mancha branca ¢ uma das principais doengas da cultura do milho no Brasil na atualidade. Dentre as
medidas recomendadas para o controle da mancha branca, a resisténcia genética e o uso de fungicidas s@o as mais uti-
lizadas pelos produtores. No entanto, relatos de baixa eficiéncia de controle com diferentes grupos quimicos tém sido
frequentes, o que tem gerado duvidas quanto a sua eficiéncia no controle dessa doenca em condigido de campo. No pre-
sente trabalho, foram conduzidos quatro ensaios, em condi¢do de campo, utilizando-se cultivares com diferentes niveis
de resisténcia ou suscetibilidade a mancha branca do milho. Foi avaliada a eficiéncia de diferentes grupos quimicos de
fungicidas no manejo da mancha branca do milho em diferentes numeros de aplicagdes. Com os resultados obtidos,
verificou-se que os fungicidas do grupo das estrobilurinas foram os que apresentaram maior eficiéncia no controle da
doenca. Os fungicidas triazdis, carbendazim, o tiofanato metilico e os antiobidticos oxitetraciclina e kasugamicina
apresentaram baixa eficiéncia de controle.

Palavras-chave: Doenga, manejo, controle quimico.

EFFICIENCY OF FUNGICIDES
TO CONTROL MAIZE WHITE SPOT

ABSTRACT - The white spot is a major disease of corn nowadays. Genetic resistance and fungicide application are
considered the most important procedures to control this disease and the most used by producers.. However, reports
of low efficiency of control with different chemical fungicides have been frequent, which has generated doubts about
its effectiveness in controlling the disease in the field. In the present study, four experiments were conducted in field
conditions, using cultivars with different levels of resistance or susceptibility to maize white spot. The efficiency of
different chemical groups of fungicides in the management of maize white spot was evaluated using different number
of applications. The results demonstrated that the strobilurin fungicide group presented the greatest efficiency in
controlling the disease. The fungicides triazole, carbendazim and thiophanate and the antibiotics oxytetracycline and
kasugamycin showed low control efficiency.

Key words: Disease, management, chemical control.
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A mancha branca é considerada, atualmente,
uma das principais doencas foliares da cultura do
milho no Brasil, estando presente em praticamente
todas as regioes produtoras (Costa et al., 2010; Fer-
nandes & Oliveira, 1997; Fantin, 1994). Folhas com
10 a 20% de severidade da doenga apresentam uma
reducdo na taxa fotossintética liquida em torno de 40
% em cultivares suscetiveis, podendo reduzir a pro-
dugdo de graos em até 60 % (Godoy et al., 2001). Sua
ocorréncia tem sido relatada, também, em varias are-
as tropicais e subtropicais do mundo (Carson, 1999).

O agente causal da mancha branca do milho foi
identificado por Rane et al. em 1965, na india, como
sendo o fungo ascomiceto Phaeosphaeria maydis
(P. Henn.). Atualmente, existem controvérsias sobre
o agente etiologico da mancha branca do milho no
Brasil, as quais se iniciaram, principalmente, devido
a grande dificuldade de se reproduzir os sintomas da
doenga em inoculagdes com esporos do referido pa-
togeno. Nao existem, na literatura, artigos cientificos
demonstrando a reprodugdo dos sintomas com inocu-
lagdes do fungo Phaeosphaeria maydis. Alguns auto-
res tém apresentado, em resumos de anais de congres-
sos, relatos de sucesso nas inoculagdes de P. maydis
em milho (Fantin et al., 2001; Fantin et al., 2002;
Fantin et al., 2005). No entanto, sdo limitadas, neste
tipo de publicagdo, as informagdes sobre os métodos
e os procedimentos adotados. Segundo Amaral et al.,
(2005), sintomas semelhantes aos da mancha branca
sdo causados por varios fungos fitopatogénicos, sen-
do os principais Phyllosticta sp., Phoma sorghina e
Sporormiella sp.

Paccola-Meirelles et al. (2001, 2002) estuda-
ram o agente etioldgico da mancha branca do milho
por analises citologicas de lesdes, por isolamento dos
micro-organismos e por testes de patogenicidade em

casa de vegetacdo em 79 hibridos de milho. Os auto-

res relataram a presenca do fungo P. maydis apenas
nos estadios finais de desenvolvimento da doenca e
isolaram a bactéria Pantoea ananatis das lesdes ini-
ciais. Plantas de milho foram inoculadas com o isola-
do desta bactéria e sintomas similares aos observados
no campo foram verificados nas plantas inoculadas.
Outros trabalhos, no Brasil, no México, na Argentina
e na PolOnia, relatam, também, a bactéria P. ananatis
causando lesdes em folhas de plantas de milho (Ali-
ppi & Lopez, 2010; Krawczyk et al., 2010; Lanza,
2009; Pérez-Terron et al., 2009; Bomfeti et al., 2008;
Paccola-Meirelles et al., 2001). Goszczynska et al.
(2007) relataram Pantoea ananatis e outra espécie de
Pantoea spp., ainda ndo identificada, como agentes
etiologicos da podriddo marrom em colmos de mi-
lho na Africa. Segundo estes autores, a inoculagio
em colmo do milho de isolados de P. ananatis resul-
tou, também, em lesdes foliares nas plantas inocula-
das. Além do milho, P. ananatis é conhecida como
patogeno de outras espécies vegetais como a cebola,
o eucalipto, o arroz, o meldo, o sorgo sudanense e o
sorgo bicolor (Cota et al., 2010; Kido et al., 2008; Yan
et al., 2008; Coutinho et al., 2002; Azad et al., 2000;
Azegami et al., 1983; Gitaitis & Gay, 1997)

Os sintomas da doenga sao caracterizados pela
formagao de lesdes inicialmente circulares, aquosas e
verde claras (anasarcas). Posteriormente, estas lesdes
tornam-se necroticas, de coloragdo palha, circulares
a elipticas e geralmente sdo encontradas dispersas no
limbo foliar, podendo vir a coalescer. Em geral, os sin-
tomas surgem nas folhas inferiores, progredindo rapi-
damente para a parte superior das plantas. Os sinto-
mas sdo mais evidentes e severos na fase reprodutiva
das plantas e as lesdes variam em tamanho de acordo
com a resisténcia do material (Costa et al., 2010; Pac-
cola-Meirelles et al., 2002). Sob condi¢des de ataque

severo, os sintomas da doenga podem ser observados
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também na palha das espigas, podendo causar seca
prematura das folhas e redu¢do no ciclo da planta, no
tamanho e no peso dos graos (Oliveira et al., 2004).

Sdo consideradas condic¢des favoraveis para o
desenvolvimento da doenga as ocorréncias de umi-
dade relativa do ar acima de 60% e de temperaturas
noturnas em torno de 14 °C. Os plantios tardios de
milho, realizados a partir de novembro, em geral per-
mitem que a cultura se desenvolva sob altas precipi-
tagdes pluviométricas, propiciando as condi¢des ade-
quadas para o desenvolvimento da doenga (Fernandes
& Oliveira, 1997).

Entre as principais medidas recomendadas
para o manejo da mancha branca, o uso de cultiva-
res resistentes e a aplicagdo de fungicidas sdo as mais
utilizadas. Os resultados dos ensaios de avaliagdo
de gendtipos, realizados nas diversas regides produ-
toras do pais, demonstram a existéncia de fontes de
resisténcia a doenga no germoplasma de milho. Os
gendtipos BRS 1030 e BRS 1035 séo exemplos de
genoétipos recomendados com resisténcia @ mancha
branca (Lanza, 2009). Em cultivos de cultivares sus-
cetiveis ou com moderada resisténcia, a utilizacdo de
fungicidas tem sido uma medida bastante utilizada.
No entanto, tém sido bastante frequentes os relatos
de baixa eficiéncia de alguns fungicidas no controle
da mancha branca, gerando dividas em relagdo a sua
eficacia e quanto a viabilidade dessa medida para o
manejo da referida doencga, além de diividas quanto a
forma correta de sua utilizagdo. Uma baixa eficiéncia
de fungicidas triazdis no controle da mancha bran-
ca foi observada por Juliatti et al. (2001). Segundo
os autores, estes resultados confirmam os resultados
obtidos por Paccola-Meirelles et al. (2001), pois os
fungicidas do grupo dos triazois ndo apresentam ac¢ao
secundaria contra doencas bacterianas. Bomfeti et al.

(2007) avaliaram o efeito de oito produtos comerciais

na inibi¢do de P. ananatis ¢ observaram controle da
bactéria in vitro. No entanto, em condicao de campo,
apenas foi obtido controle quando utilizado o fungici-
da Mancozeb. Além disso, a mistura dos antibidticos
oxitetracilina + estreptomicina reduziu o niimero de
UFCs com o aumento da dose, mas ndo controlou a
doenga em campo. Segundo Romeiro (2005), os anti-
bidticos disponiveis atualmente no mercado sao pou-
co efetivos para curar ou proteger as plantas contra
infecgdes bacterianas e, além disso, os antibidticos,
embora possuam acao in vitro, ndo sao recomendados
para aplicagdo em campo, pois sdo facilmente lavados
por chuva, ndo sdo absorviveis e nem translocéaveis
na planta e causam desequilibrio nos ecossistemas.
Neste contexto, o presente trabalho teve por objeti-
vo avaliar a eficiéncia de fungicidas pertencentes a
diferentes grupos quimicos e de antibidticos para o

controle da mancha branca na cultura do milho.

Material e Métodos

Foram conduzidos quatro ensaios durante as
safras 2009/2010 e 2010/2011 na area experimental
da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG,
Brasil. Em todos os ensaios, foi utilizado o delinea-
mento experimental de blocos ao acaso com trés re-
peticdes. As parcelas foram constituidas por quatro li-
nhas de 5 m com espagamento de 0,8 m entrelinhas e
densidade média de cinco plantas/metro. Foi mantida
uma distancia de 1 m entre as laterais e as extremida-
des de cada parcela, de modo a se evitar a deriva dos
produtos no momento das aplicagdes. As adubagdes
de plantio consistiram da aplicacdo de 350 kg ha’
da formulagao 8-28-16 + Zn (NPK). Aos 30 ¢ aos 45
dias apos a emergéncia (DAE), foram realizadas as
adubagoes nitrogenadas em cobertura, utilizando-se
150 kg ha! de ureia.
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No primeiro ensaio, o cultivar suscetivel DAS
657 foi submetido a quatro tratamentos: 1) tebucona-
zole + carbendazim, (0,4 + 0,5 1 ha'); 2) tebuconazole
+ carbendazim (0,4 + 0,75 1 ha!); 3) azoxistrobina +
ciproconazole (0,3 1 ha'); e 4) testemunha sem apli-
cacdo. Nos tratamentos que receberam apenas uma
aplicagdo de fungicida, esta aplica¢do foi realizada
no estadio fenologico V8 (oito folhas expandidas).
Nos tratamentos submetidos a duas aplicagoes, estas
foram realizadas nos estadios V8 ¢ VT (pré-pendo-
amento). Foi utilizado o delineamento experimental
de blocos ao acaso com os tratamentos dispostos em
arranjo fatorial 3 x 2 (fungicidas x nimero de aplica-
¢oes).

No segundo e no terceiro ensaios, foi utiliza-
do o cultivar suscetivel 30P70 e os fungicidas foram
aplicados na fase de pré-pendoamento da cultura. Os
tratamentos utilizados no segundo ensaio foram: 1)
piraclostrobina (0,6 1 ha'); 2) epoxiconazole + pira-
clostrobina (0,75 1 ha'); 3) azoxistrobina (0,3 1 ha'');
4) azoxistrobina + ciproconazole (0,3 1 ha''); 5) kasu-
gamicina (2,0 1 ha'); 6) tiofanato metilico (1,0 L ha');
e 7) Testemunha sem aplicagdo. No terceiro ensaio,
foram utilizados os seguintes tratamentos: 1) azoxis-
trobina (0,3 1 ha!); 2) azoxistrobina + ciproconazole
(0,3 1 ha'); 3) oxitetraciclina (2,0 kg ha'); 4) cloreto
de benzalconio (1,0 1 ha'); 4) tiofanato metilico (1,0
1 ha'!); 5) tebuconazole (1,0 1 ha'!); 6) kasugamicina
(2,0 1ha') e 7) Testemunha sem aplicacao.

No quarto ensaio, foram utilizados os cultiva-
res Attack (moderadamente resistente), Traktor (mo-
deradamente resistente) e 30P70 (suscetivel). Os tra-
tamentos utilizados neste ensaio foram: 1) epoxicona-
zole + piraclostrobina (0,75 1 ha!); e 2) azoxistrobina
+ ciproconazole (0,3 1 ha'); em uma e duas aplicagdes
nas fases de V8 e V8 + pré-VT. O delineamento ex-

perimental utilizado foi o de blocos casualizados em

arranjo fatorial 2 x 2 x 3 (fungicidas x nimero de apli-
cagoes X cultivares).

Nos ensaios 2 e 4, as avaliacOes da severidade
da doenca foram iniciadas a partir do aparecimento
dos primeiros sintomas nas folhas, proximo a fase
de pendoamento, em intervalo de aproximadamente
10 dias, totalizando quatro avaliag¢des. Para tal, utili-
zou-se uma escala de notas variando de 0 a 5 (Pinto
& Fernandes, 1995), onde 0 = auséncia de sintomas;
1 = lesdes esparsas; 2 = lesdes em 50% das folhas
com 25% de severidade; 3 = lesdes em 75% das fo-
lhas com 50% de severidade; 4 = lesdes em 100%
das folhas com 75% de severidade; 5 = 100% de se-
veridade e seca precoce das plantas. Nos ensaios 1 e
3, foi realizada apenas uma avaliagdo, em torno de
120 DAE.

Em todos os ensaios, foi adicionado, a calda
fungicida, 6leo mineral parafinico na proporcao de
0,5% do volume de calda. As aplicagdes foram rea-
lizadas utilizando-se um pulverizador costal pressuri-
zado a CO,, com pressdo de 4 bar e vazdo constante
de 300 1 ha'.

Os valores de severidade da doenga, obtidos em
cada avaliagdo, nos experimentos 2 e 4 foram utiliza-
dos para calcular a area abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD) por meio da formula: AACPD =
LY, TY)2][t, ., -t], em que Y, € a severidade
de doenca na i-ésima observagdo; t, 0 tempo em dias
na i-ésima observacao; ¢ n ¢ o numero de observagoes
(Shanner & Finney, 1977).

Os valores de AACPD e de severidade final
de cada tratamento foram submetidos a analise de va-
ridncia e as médias, quando necessario, foram com-
paradas entre si utilizando-se o teste de médias Scott-
-Knott a 5% de probabilidade. Para a realiza¢do das
analises estatisticas, foi utilizado o software Sisvar
5.1 (Ferreira, 2010).

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.11, n.3, p. 291-301, 2012
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Eficiéncia de Fungicidas para controle da...

295

Resultados e Discussao

Em todos os ensaios, foi observada uma eleva-
da severidade da mancha branca nos cultivares sus-
cetiveis que nao receberam aplicagdo de fungicidas.
Nestes tratamentos, as notas de severidade foram
proximas ou superiores a 4, numa escala variando de
0 a 5. No primeiro ensaio, apenas o produto azoxis-
trobina + ciproconazole, em uma e em duas aplica-
coes, diferiu estatisticamente da testemunha (Figura
1). Nao houve diferenca, para este tratamento, quanto
ao numero de aplicagdes. Os demais tratamentos ndo
diferiram da testemunha. Os resultados deste ensaio

indicaram que a azoxistrobina foi o ingrediente ati-

vo que apresentou maior eficiéncia para o controle
da mancha branca. Os fungicidas triazois, mesmo em
mistura com carbendazim, ndo apresentaram eficién-
cia no controle da doen¢a. Resultados semelhantes
foram encontrados por Pinto (2004), mostrando que
o fungicida azoxistrobina, na dose de 150 g do ingre-
diente ativo por hectare, proporcionou controle satis-
fatério da doenga no campo. Com os resultados apre-
sentados por Costa (2008), concluiu-se que o controle
da mancha branca pode ser obtido com pulverizacdes
de azoxistrobina isolada ou em mistura com ciproco-
nazol. Os resultados dos ensaios 2 ¢ 3 confirmam a
observagao anterior, sobre a eficiéncia das estrobilu-

rinas no controle da mancha branca.
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FIGURA 1. Comparagao dos valores de notas de severidade final da mancha branca do milho no hibrido

DASG657, considerado suscetivel, submetido a aplicacao de diferentes fungicidas e nimero de aplicagdes no

ensaio 1. Os valores apds o nome dos ingredientes ativos representam as doses de cada produto em 1 ha!. Os

valores ap6s os hifens representam o nimero de aplicagdes. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05). CV (%) =21,82.
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No ensaio 2, a eficiéncia de controle da azo-
xistrobina pura foi estatisticamente igual a mistura
de azoxistrobina + ciproconazole (Figura 2). Os de-
mais fungicidas e antibidticos aplicados isoladamente
apresentaram eficiéncia intermediaria no controle da
doenga, diferindo significativamente da testemunha
sem aplicacao.

No ensaio 3, de acordo com os resultados, ndo
houve diferenga, na eficiéncia de controle da doenga,
entre as estrobilurinas isoladamente (azoxistrobina
e piraclostrobina) ou quando em misturas com tria-
z0is (azoxistrobina + ciproconazole e epoxiconazole
+ piraclostrobina) (Figura 3). A eficiéncia das estro-
bilurinas no controle da mancha branca do milho
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tem sido comprovada por diversos autores. Duar-
te et al. (2009) relatam que tanto a piraclostobrina
quanto a azoxistrobina, isoladamente ou em mis-
turas com triazéis, em uma ou em duas aplicagdes,
foram eficientes no controle da mancha branca do
milho. Entretanto, os mesmos autores relatam que os
fungicidas tetraconazole e flutriafol também foram
eficientes no controle da mancha branca do milho.
No presente trabalho, os fungicidas triaz6is avalia-
dos isoladamente apresentaram baixa eficiéncia no
controle da doenca. Resultados de Jardine & Laca-
-Buendia (2009) corroboram com os do presente
trabalho, mostrando que, ao se utilizar uma estro-

birulina em mistura com outro fungicida, o controle

FIGURA 2. Comparagao dos valores de area abaixo da curva de progresso (AACPD) da mancha branca do

milho no hibrido 30P70 submetido a aplicagdo de diferentes fungicidas no ensaio 2. Os valores apos o0 nome

dos ingredientes ativos representam as doses de cada produto em 1 ha'!. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05). CV (%) =22,02.
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foi mais eficiente que os demais e relatam, também,
que o uso do fungicida tebuconazole isoladamente
ndo foi eficiente no controle da mancha branca do
milho. Jann (2004) avaliou a eficiéncia da mistura
piraclostrobina + epoxiconazole em diferentes doses
e verificou que a mistura foi eficiente no controle da
mancha branca nas doses especificadas pelo fabri-
cante do produto. Souza (2005) destaca a eficiéncia
do uso de estrobirulinas no controle da mancha bran-
ca e da cercosporiose em milho, através da mistura
com fungicidas do grupo dos triazois. Alguns auto-
res relatam maiores produtividades quando compa-
rados os tratamentos onde se realizou a aplicagdo de

estrobirulina e testemunha, comprovando que tais

Nota de Severidade

fungicidas apresentam eficiéncia no controle da do-
enca (Duarte et al, 2009; Jardine & Laca-Buendia,
2009; Silva et al., 2008). Considerando-se que, no
presente trabalho, a eficiéncia de controle da mancha
branca com a mistura de triazois + estrobirulinas foi
significativamente igual ao controle obtido apenas
com o uso das estrobirulinas isoladamente, ¢ possi-
vel inferir que as estrobilurinas constituem o grupo
quimico de fungicidas que apresentam maior efici-
éncia no manejo da mancha branca do milho.

Os resultados do ensaio 4 confirmaram a ele-
vada suscetibilidade do cultivar 30P70 a mancha
branca. O valor de AACPD foi significativamente
superior neste cultivar em comparagao aos cultivares

FIGURA 3. Valores de notas de severidade final da mancha branca do milho no hibrido 30P70 submetido a

aplicagdo de diferentes fungicidas no ensaio 3. Os valores ap6s o nome dos ingredientes ativos representam as

doses de cada produto em 1 ha!. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

(p=0,05). CV (%) = 30,0.
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Attack e Traktor (Tabela 1). As utilizagdes dos fungi-
cidas epoxiconazole + piraclostrobina e azoxistrobina
+ ciproconazole foram eficientes em reduzir a seve-
ridade da doenga em comparacdo a testemunha, nao
apresentando diferengas entre si. Nao foi verificada
diferenca significativa na reducdo da doenga nos tra-

tamentos submetidos a uma ¢ a duas aplicagoes.

supressdo do crescimento de espécies de fitobac-
térias dos géneros Xanthomonas, Erwinia e Cla-
vibacter.

A baixa eficiéncia dos antibioticos para contro-
le da mancha branca do milho, observada no presente
trabalho, esta de acordo com os resultados encontra-

dos em outros trabalhos, como o de Bomfeti et al.

TABELA 1. Valores de area abaixo da curva de progresso (AACPD) da mancha branca do milho nas cultivares

Attack, Traktor e 30P70 submetidos aos tratamentos: epoxiconazol + piraclostrobina - 0,75 L ha; azoxistrobina

+ ciproconazol, - 0,3 1 ha'!; e testemunha - sem aplica¢cdo em uma e em duas aplicagdes no ensaio 4'.

Cultivares AACPD
Attack 40 A
Traktor 48 A
30P70 180 B

Fungicidas
Epoxiconazol+ piraclostrobina 22A
Azoxistrobina+ciproconazol 38A
Testemunha 170 B

Numero de Aplicagdes
Uma Aplicagio 90 A
Duas aplicagdes 85 A

"Médias de cada fonte de variagdo (hibridos, fungicidas ou aplicagdes) seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao

nivel de 5%, pelo teste Scott-Knott. CV (%) = 27,16.

Considerando a possibilidade do envolvi-
mento da bactéria Pantoea ananatis na etiologia da
mancha branca do milho, os resultados do presente
trabalho, que demonstram a eficiéncia dos fungici-
das estrobilurinas no controle da referida doenga,
podem ser explicados pelo elevado potencial que
estas moléculas apresentam de suprimir o desen-
volvimento de fitobactérias (Bonon et al., 2006),
0 que ndo acontece com fungicidas do grupo dos
triazois. Segundo os autores, as estrobilurinas azo-
xistrobina, piraclostrobina, kresoxim-metilico e

piraclostrobina apresentaram elevado potencial de

(2007) e Pinto et al. (2004), em que a pulverizagao
de sulfato de estreptomicina + oxitetraciclina ndo
apresentou eficiéncia no controle da doenca em con-
dicdo de campo. Outros autores também observaram
uma baixa eficiéncia de antibidticos no controle de
fitobactérias (Cunha et al., 2006). Segundo Romeiro
(2005), os antibidticos, embora apresentem elevada
eficiéncia no controle de fitobactérias in vitro, nao sdo
recomendados para aplicagdo em condi¢do de cam-
po, pois sdo facilmente lavados por chuva, ndo sao
absorviveis e nem translocaveis na planta e causam

desequilibrio nos ecossistemas.
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Conclusoes

Deste modo, conclui-se que os fungicidas do
grupo quimico das estrobilurinas constituem o gru-
po de fungicidas que apresentam maior eficiéncia no
controle da mancha branca do milho. Os fungicidas
triazois, benzimidazois e cloreto de benzalconio € os
antibidticos oxitetraciclina e kasugamicina, utiliza-
dos no presente trabalho, apresentaram uma baixa ou
uma intermediaria eficiéncia no controle da doenca
em condi¢do de campo. A utilizagdo de fungicidas ¢
recomendada para os cultivares que apresentam sus-

cetibilidade a doenga.
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