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RESUMO

Nas principais areas produtoras de gréos, o midhosido cultivado em duas safras, sendo o
milho verdo e o milho safrinha. Desta maneira cotnlaura do milho o ano todo no campo,
criou-se uma ponte verde, favorecendo o desenvehtione a permanéncia de pragas e
doencas. A incidéncia de doencas podem limitarserielvimento da cultura e comprometer
a produtividade, destacando-se as doencas fokadesespiga. O objetivo deste trabalho foi
identificar e quantificar a ocorréncia de doengdmifes e da espiga em plantas de milho na
regido norte do Estado do Parana, comparando wiff@seentre areas sem aplicagdo de
fungicidas, areas com pulverizacéo tratorizadagudgicidas e locais com aplicacdo aérea
(avido), em duas épocas de semeadura e duas safrsscutivas Cercosporiose, mancha
branca e helmintosporiose foram as principais daerigliares observadas nos dois anos
consecutivos na regido norte do Estado do Paragaaato podriddo de Fusarium, Giberela e
Diplodia foram as principais doencas da espiga. Umea aplicacdo de fungicida reduziu a
severidade de algumas doencas do milho, mas naefitdente no controle de todas as
doencas foliares. O uso de fungicidas para dodatiases nao influenciou no controle das
doencas de espiga. Aplicacdo de fungicidas tradozarrasto), em geral, mostrou-se mais
eficiente do que a aplicacdo aérea no controleldascas foliares. Nas semeaduras realizadas
até 10/03 ocorreram maiores severidades de ferrygdissora e mancha branca, enquanto
helmintosporiose foi mais acentuada em semeadp(as H0/03. Para cercosporiose a época
de semeadura ndo demonstrou ter efetiva influértema. geral, para doencas de espiga,
podriddo de Fusarium apresentou maiores indicanaitteéncia e severidade em semeadura
no cedo. Areas com aplicacdo de fungicida via ttraossibilitou com que a cultura
expressasse seu maior potencial produtivo, nasséties analisadas. Na média dos dois anos
as semeaduras realizadas precocemente apreseotaragiores indices de produtividade. A
época de semeadura e a aplicacdo de fungicidasfhdmnciaram os fungos em sementes.

Palavras-chave: doencas foliares; doencas de espiga; época de derapdea mays
produtividade.
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ABSTRACT

In the main grain producing areas, maize has be@mrgin two crops, with summer corn and
second corn crop. This way with the corn crop a#ryin the field, a green bridge was created,
favoring the development and the permanence ofspast diseases. The incidence of
diseases can limit crop development and compropris@uctivity, with emphasis on leaf and
spike diseases. The objective of this work waslémiify and quantify the occurrence of foliar
and spike diseases in corn plants in the northegion of Parana State, comparing
differences between areas without fungicide apptina areas with fungicide spraying by
tractor and sites with aerial (airplane) applicatim two sowing seasons and two consecutive
seasonsCercosporazeaemaydis Pantoeaannanatisand Exserohilumturcicun were the
main pathogens observed in the two consecutivesyieathe northern region Parana State,
while Fusarium, Giberela and Diplodia rot were thain diseases of the spike. A single
application of fungicide reduced the severity aihgocorn diseases, but it was not efficient in
controlling all leaf diseases. The use of fungisider leaf diseases did not influence the
control of spike diseases. Application of tragiadicide, in general, proved to be more
efficient than aerial (airplane) application in th@ntrol of foliar diseases. Seeds up to 10/03
showed higherPuccinia polysoraand Pantoea annanatis severities, whileExserohilum
turcicun was more pronounced in sowing after 10/03. Eercosporazeaemaydis the
sowing season did not show effective influencegéneral, for spike diseases, Fusarium rot
had higher rates of incidence and severity in esolying. Areas with application of fungicide
by tractor allowed the culture to express its grglaproductive potential, in the two harvests
analyzed. In the mean of the two years the sowmgedearly had the highest productivity
indexes. The sowing time and the application ofjfcides did not influence fungi in seeds.

Key-words: foliar diseases; ear diseases; sowing seassmmaysproductivity.
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1. INTRODUCAO

O milho ¢Zea maysé um dos cereais mais cultivados no mundo. NgiBra
a producéo de milho na primeira safra foi de 30lBoes de toneladas. O milho de segunda
safra apresentou estimativa de producéo total ¢2 ®dihdes de toneladas, cultivadas em
12,1 milhGes de hectares, e uma produtividade nal&553 kg/ha. No Estado do Parana a
produtividade média no ano de 2015 foi de 5.09h&@hquanto que no ano de 2016 foi de
5456 kg/ha. (CONAB, 2017). O Brasil é o terceiroiongrodutor mundial, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e da China. O milho ipaftsuadaptabilidade a diferentes
condicOes de clima e por isso, atualmente € cditivem todo o0 mundo e seus subprodutos
vao desde alimentacéo animal e humana até prodcétanol.

As mudancas no sistema de cultivo do milho, tamaa ado¢ao do plantio
direto, irrigacdo, época de semeadura, tendo mansgifra no verdo e safrinha no inverno,
cultivo sucessivo, auséncia de rotacdo de cultassociado as condicdes ambientais
brasileiras, aumentou a area de cultivo e fez coensg tivesse milho o ano todo no campo,
criando uma ponte verde, onde os patdgenos conmsegesenvolver-se e multiplicar-se com
maior facilidade, proporcionando o aumento e arsgage das doencas desta cultura.

Para o manejo integrado de doencas € necessarlinzaona tecnologia de
aplicacdo com técnicas de cultivo, porém o plasém rotacdo de culturas e o cultivo de
genotipos mais produtivos, que apresentam maiaeptibilidade a doencas, faz com que no
Brasil o controle quimico seja um dos principaistadés utilizado para o controle das
doencas acometidas em plantas do milho. A ocoaéde patdégenos pode limitar o
desenvolvimento quantitativo e qualitativo da aafuyproporcionando menor produtividade.
Dentre as moléstias mais relevantes que podenalimipotencial produtivo, destacam-se as
doencas foliares e as de espiga.

No ano de 2010, o Estado do Parana chegou a saioo pnodutor de milho
do Brasil, com mais de 13 milhdes de toneladasyzidds (DUARTEet al, 2011). Cerca de
91% das lavouras do milho safrinha receberam tetéanquimico com fungicidas para o
controle de doencas, entre 345 &reas. (CRWal, 2010). No Estado do Parana, ha a
predominancia do uso de pulverizadores tratorizaplois o relevo acidentado e o tamanho
das propriedades produtoras nédo permitem a apticdgdungicidas quando a cultura ja esta
em estadio avancado. Assim, muitas das aplicagiefegas preventivamente com as plantas

na fase vegetativa, impossibilitando aplicagdo seqgal do fungicida e que o periodo de



residual se estenda até a fase de enchimento ds, gpdando as plantas mais precisam de
protecdo (MIRANDAet al, 2012).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi identifieaquantificar a ocorréncia
de doencas foliares e da espiga em plantas do m@hegido norte do Estado do Parana,
comparando diferencas entre areas sem aplicac&ande&idas, areas com pulverizacédo
tratorizadas de fungicidas e locais com aplicacéeaa (aeronave), em duas épocas de

semeadura e duas safras consecutivas, na safrinha.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do milho

O milho ¢Zea mayk pertence a familia das Poaceas, € uma plantd, anua
com baixo afilhamento, monoico-monoclina e pertateeo grupo das plantas C-4, tendo
ampla adaptacdo a diferentes ambientes. O gréoildo &rdo tipo cariopse, composto por
quatro estruturas principais: endosperma, germemgcgvpo (casca) e ponta, é classificado
como alimento energético, sendo 9 e 11% de suaasig§w de proteinas, lipidios e fibras
(PAES, 2006).

O milho apresenta grande diversidade em sua @dlzaque vai desde
alimentacdo animal e humana até a producdo de ciwdly apresentando assim grande
importancia econémica. No Brasil, cerca de 70% dalyzdo € destinada a alimentacdo
animal (MIRANDA et al, 2012).

Estudos indicam que o centro de origem do millj@ aeAmérica Central,
onde atualmente é o México, sendo domesticado neggao de 7.000 a 10.000 anos
(DOEBLEY, 1990). No Brasil, era cultivado pelos iyl antes mesmo da chegada dos
colonizadores, sendo o principal ingrediente daadda tribo dos Guaranis, e através das
grandes navegacoes, o milho teve sua expansampelto (ARAUJO, 2008).

A média de produtividade brasileira de gréos, 504", é baixa quando
comparada a outros paises, como Argentina (8.33GiKge Estados Unidos (10.096 kgha
(USDA, 2017). O clima do tipo tropical do Brasiagravante na incidéncia e severidade de
doencas, e pode causar injurias a cultura, redozijjdlitativamente e quantitativamente a
producao (GUINEt al, 2011)

Em algumas regifes do Brasil, € possivel cultivanilno em duas safras
anuais, proporcionando o milho safra e o safrithamilho safrinha € aquele produzido na
segunda safra, sendo o Estado do Parana o segaoloprodutor nacional dessa categoria,
com uma area de 2.198,3 mil hectares e producdd.dé1,5 mil toneladas (CONAB, 2017).
A maior concentracdo de milho safrinha no EstadBal@ana esta localizada nas regides norte
e oeste, que juntas representam mais de 70% dacalteeada, e da producédo estadual
(MANGILI e ELLY, 2014).



Até o inicio da década de 1990, o uso de cultivegsistentes era eficiente
para o controle de doencas do milho, mas o faterdglantas de milho o ano todo no campo
(safra e safrinha), associado com plantio dirgtigacéo, auséncia de rotacdo de culturas,
aumento da area cultivada, as condicdes ambiefdaamaveis para pragas e doencas,
contribuem para a multiplicacdo e preservacdo deuins de diversos patdgenos nesta
cultura (PINTOet al, 2006), e a severidade e incidéncia de doengasamauras de milho,
principalmente no cultivo safrinha foi agravada (QEIRA e OLIVEIRA, 2012).

2.2 Doengas foliares

E comum o grande nimero de doencas no Brasil, gistoa adaptacio do
milho nas mais variadas areas gera este potergi@odulo dos patégenos. Mais de vinte ja
foram identificadas, a frequéncia e severidade goenocorrem, apenas algumas demonstram
importancia econdmica (CRUgt al, 1996). Ataques severos de doencas foliares podem
reduzir drasticamente o rendimento de graos deomilh

Carlson e Main (1976) declararam que as doencasilde apresentam um
alto grau de variabilidade espacial e temporalaBssiabilidade causa incertezas na tomada
de decisdo acerca das medidas de controle, cormo deufungicidas.

Véarias medidas sdo recomendadas para o0 manejoet¢asodo milho, as
quais levam em consideracdo a época de semeadali@agle de semente, manejo cultural,
como a adocdo da pratica da rotacdo de culturdgcdm de planta, o uso de resisténcia
genética e o uso de fungicidas. A aplicacdo daxcjmios de manejo integrado de doencas
requer que este seja considerado como parte dgondeéorma mais ampla, o que, por sua
vez, é parte de um componente integral de todosistesia de uma regido produtora
(FERNANDES e OLIVEIRA, 2000).

Dentre as doencas foliares mais recorrentes nodé&sa Parana séao:
cercosporiose(ercospora zeae-maydgligerrugem polissoraPuccinia polysory ferrugem-
branca Physopella zegeferrugem comumRuccinia sorghi, helmintosporioseExserohilum
turcicum) e complexo de mancha branca (FRAN&Q@lL, 2013).



2.2.1 Cercosporiose

O primeiro relato de infeccdo de cercosporiose amaha de cercospora
(Cercospora zeae-mayglism milho ocorreu no Estado de Sao Paulo, na daftzZ000/2001.
Desde ent&o, vem ocorrendo de forma generalizadsando redugédo de produtividade em
lavouras do milho desse Estado (FANT#\Y al, 2004) e em outros Estados brasileiros
(BRITO et al, 2007). Ocorre tanto na safra de verdo como gansla safra ou safrinha,
sendo, em geral, mais agressiva na safrinha (BRUNERD04).

Os agentes etiologicos responsaveis sdo o fungoaf@Cercospora zeae-
maydisTehon e Daniels, €ercospora sorghkllis e Everh f.spmaydisEllis e Everh, sendo
sua fase telemorfa o ascomicdlgcosphaerellaembora, este estadio ndo ocorra em lesdes.
Os conidios d€. zeae-maydisdo mais curtos e largos (48 de largura por 40-165n de
comprimento), quando comparadoS.asorghif.sp.maydis(3-4,5um de largura e 40-12@m
de comprimento). Além do tamanho dos conidios, @sididforos da primeira espécie
ocorrem agregados em fasciculos, formando espougmk)gao passo que na segunda, 0s
conidiéforos séo isolados (PEREIRAalL, 2005).Cercospora zeae-maydésoutras espécies
de Cercosporaproduzem cercosporina, uma fitotoxina que propoieia morte das células
somente na presenca de luz. Esta toxina resulf@atucdo de um oxigénio atbmico que
danifica as membranas celulares e provoca perdal&dons (AGRIOS, 1997). Sob um
periodo de alta umidade, o fungo presente nossrasitturais produz conidios, que sao
disseminados principalmente pelo vento, infectandwas plantas de milho. As folhas
inferiores sdo as primeiras a serem colonizadade ogorrem lesdes apos a infecgéo, estas
produzem esporos que sado transportados por venspingo de chuvas atingindo as folhas
superiores da planta. Esporos Ge zeae-maydigierminaram em 24 horas, em plantas
inoculadas mantidas a temperatura ambiente entee3P2 C (WARDet al.,1999).

Com relagdo ao clima, o desenvolvimento da cercas® necessita
umidade relativa acima de 95%, dada pela presengavdlho e por periodos prolongados de
chuvas, que propiciem dias nublados, associadesperaturas moderadas a altas, entre 22 e
30° C. Em condicdes desfavoraveis, a doenca paratisadssenvolvimento, mas este é
retomado assim que o0 ambiente volta a ser favo(#ITE, 2000).

Os sintomas normalmente se iniciam nas folhasifagds na parte inferior
das plantas. As lesGes inicialmente possuem cdéloragnza, de formato retangular a

irregular, desenvolvendo-se paralelas as nervuoliards (CASELA et al, 2006). O



desenvolvimento das lesfes € lento quando comparadtras doencas foliares, necessitando
de duas a trés semanas para sua completa form@g@manho, nimero e tipo das lesdes
podem variar de acordo com o genotipo do hospedeinbagens susceptiveis apresentam
numerosas lesdes necroticas, enquanto que em dinblagoderadamente resistentes é mais
comum a ocorréncia de clorose (WARDal, 1999).

Segundo Warat al, (1997), a cercosporiose do milho é capaz deziedu
em 20 a 60% a producédo de graos, dependendo detibiisiade do hibrido. Contudo, é
possivel promover excelente controle desse patégena aplicacdo de fungicida.

A doenca causou perdas severas nas principaisesegiddutoras na safra
de 2000 e 2001. Até entdo, esta doenca consideemiadaria, passou a fazer parte das
enfermidades mais importantes da cultura (FANEINaL, 2001; CASELA e FERREIRA,
2003; PEREIRAet al, 2005). As perdas associadas a cercosporioselldo ocorrem quando
o0 tecido fotossintético perde sua funcionalidadéditeas lesbes necrosadas (DODD, 1980).
A seca e morte prematura das folhas limitam adef@acéo da radiacdo, a producéo e a
translocacao de fotoassimilados para desenvolvondas graos. Isto vale principalmente,
para oitava folha em diante, uma vez que estasilooain com 75 a 90% para acumulo dos
fotoassimilados dos gréos (ALLISON e WATSON, 199%)r ser uma doenca policiclica, a
cercosporiose pode ser controlada por praticasiraigt como o plantio convencional, que
diminui a quantidade de inAculo inicial, pois odugno sobrevive nos restos culturais do
milho (NAZARENO et al,1993), rotacdo de culturas com soja, sorgo, algasd girassol e
uso de fungicidas (CASELA e FERREIRA, 2003). No d#r@s fungicidas utilizados para
controle da doenca sdo benzimidazaéis, triazéisrel@kirinas (PEREIRAet al, 2005). Costa
(2007) observou melhor controle desta doenca coma aplicacdo de azoxystrobin +

cyproconazole + 6leo mineral parafinico aplicadestadio V8 da cultura.

2.2.2 Ferrugem polissora

A ferrugem polissora, causada pelo fuyeccinia polysorahistoricamente
é considerada uma doenca importante apenas emesegitde o milho é cultivado em
altitudes inferiores a 700 m, com elevadas tempexrsite umidade relativa do ar. Epidemias
sao relatadas em toda a regido Centro-Oeste dd, Bi@®este de Minas Gerais, Sdo Paulo e
parte do Parana (CASEL#t al, 2006).



A doencga é caracterizada pela presenca de pusintatares a ovais de
coloracdo marrom canela clara a alaranjada medih@oa 2,0 mm de comprimento,
densamente distribuidas, principalmente, na sueguperior das folhas. Os urediniosporos,
formados no interior das pustulas, tém coloracd@raelm a dourada e s&o tipicamente
elipséides ou ovoides. Os teliossoros sao rar@eapndo em circulos ao redor das pustulas
urediniais, com 0,2 a 0,5 mm de diametro, de corrona chocolate a preta. O fungo
geralmente infecta folhas completamente expandidaplanta e a doenca torna-se mais
severa a medida que a planta se desenvolve (SHURH,LI1992).

Foi observada pela primeira vez na Africa em 1@48sando epidemia. No
Estado de Sao Paulo foi constatada no final dadééda 80, causando seca prematura de
cultivares suscetiveis. (DUDIENA& al, 2013). Essa ferrugem pode ser confundida com a
ferrugem comum, causada gRuccinia sorghino entanto, os urediniosporos desta Ultima séao
levemente mais escuros, menores e arredondadakjzmios em uredinias mais alongadas,
de cor marrom canela escura e, cdmasorghi,geralmente, se estabelece no cartucho das
folhas, a infeccédo resulta no desenvolvimento deutes em faixas transversais nas folRas.
polysora € comumente mais destrutiva gBe sorghj podendo causar morte precoce das
plantas de milho (DUDIENAS®t al, 2013).

Em ambiente favoravel com temperatura entre 23@ 2&levada umidade
relativa do ar (CASELA e FERREIRA, 2002), essa gaepode reduzir em mais de 50% a
produtividade do milho (VON PINHO, 1998). A ocorcém de ferrugem polissora é
favorecida por altas temperaturas, ao redor de,27%@ta umidade relativa. Epidemias de
ferrugem polissora no campo parecem ser mais iméladas por diferencas nos regimes de
temperaturas em diferentes locais, uma vez quepmdeEmpre necessario, o periodo de
molhamento para se estabelecer a infeccdo comssuéeminimo (2 a 4 horas). Embora
longos periodos de molhamento sejam favoraveisegagéo, a mesma condi¢cdo pode inibir
outras fases do ciclo de relagBes patdgenos-haspectemo a esporulagédo e a disseminagao,
por exemplo (GODOQY, 2000). A duragéo do periodondéhamento pode ser vista como um
fator para que se estabeleca a infec¢do, enqudatopeeratura parece determinar a rapidez e
a extensado da epidemia (JULIATTI e SOUZA, 2005).

Os danos causados pela doenca resultam em redag&ealfoliar, vigor e
do peso dos graos e senescéncia precoce Os sirgdmadormacao de pustulas circulares ou
ovaladas de coloracdo marrom-clara, distribuideejgminante, na face superior das folhas
(CASELA et al, 2006).



A resisténcia horizontal para patégenos causadigdsrrugens na cultura
do milho, demonstra uma melhor eficiéncia no cdetdestas doencas (ROBINSON, 1987,
SMITH e WHITE, 1988; PARLEVLIET, 1993). Por se @atde parasitas obrigatorios e de
grande variabilidade, a resisténcia vertical oaltae torna mais dificil de ser alcancada.

As principais alternativas de manejo desta doamgiaem: uso de cultivares
resistentes, sendo que sua obtencao é dificultaldagoande variabilidade do patégeno. No
Brasil foram observados 17 padrdes de virulénciR.deolysora entre 60 isolados testados,
coletados em diferentes areas de ocorréncia dacaobaseado na reacdo de seis hibridos
experimentais utilizados como diferenciadores. éntdicacdo desses diferentes padrbes de
viruléncia deP. polysoraindica a presenca de variabilidade na populacéte getdégeno no
Brasil, conforme foi constatado por diversos awg@m outros paises; época adequada para
semeadura, a fim de evitar que os periodos de meessao de inéculo coincidam com os
estadios de desenvolvimento em que a planta ésusi®tivel a sua ocorréncia, e a aplicagdo
de fungicidas, quando ha elevada pressdo da daengaesenca de cultivares suscetiveis
(COSTAet al, 2009; DUDIENASet al, 2013). Apés os primeiros sintomas, a multipléeac
do potencial de in6culo ocorre rapidamente, quevas do vento, sua disseminacéo se torna
ampla no campo. Sendo assim, quando a doencacse ma fase inicial da cultura e as
condi¢cdes para o seu desenvolvimento sdo favoradseigducdo na producdo se torna
significativa. Entretanto, quando se inicia na fés@al de desenvolvimento da cultura,
praticamente ndo afeta a producédo (FERNANDES e GLRA, 2000).

2.2.3 Ferrugem branca ou tropical

Em relagdo as trés ferrugens que ocorrem no rallferrugem tropical ou
ferrugem branca, cujo agente causal é o flRtgmsopella zegevem se destacando por sua
maior adaptacdo a diferentes ambientes e pela rdiBshdade de cultivares comerciais
resistentes e ainda por sua agressividade (FIGUEORE HENNEN, 1995). A primeira
constatacdo dessa doenca na América do sul ddi®dde No Brasil, os primeiros relatos de
ocorréncia da ferrugem tropical datam de 1976tesderam realizados no Estado do Espirito
Santo. Desde entdo essa doenca tem aumentado ma fpidémica, ocorrendo em
praticamente todas as regifes produtoras, primogrgke nas regides Centro-Oeste e Sudeste
(PINHO et al, 1999).



Os sintomas apresentam-se como pequenos grupasstlgas amarelas de
formato circular, medindo cerca de 0,3 a 1,0 mndli@enetro, na superficie adaxial da folha.
Os uredosporos séo o inéculo primario e secundseiago transportados pelo vento ou em
material infectado (CASELAet al, 2006). Com o passar do tempo, as pustulas sofrem
alteracdo na coloracéo tornando-se purpura eS®RiEdS et al, 2004).

O inicio da infeccdo ocorre entre 7 a 9 dias apdseulacdo a temperatura
de 23 a 30°C, e alterando para 10 dias apés alag@muia temperatura de 17 a 19°C. Essas
condicOes sdo semelhantes aquelas exigidas pejo fila ferrugem polissora. Entretanto, a
ferrugem tropical apresenta maior adaptacdo emediies ambientes, possivelmente devido a
sua menor exigéncia em umidade em relacdo a femryg®issora (SILVA e MENTEM,
1997). No Brasil, encontra-se distribuida no Cefieste, e no Sudeste (Norte de Sédo Paulo).
O problema é maior em semeaduras continuas de,npitmzipalmente em areas irrigadas
por pivé central (CASELAet al, 2006). Como método de controle, utiliza-se daesalura
de cultivares resistentes. As semeaduras contfandem a agravar o problema causado pelas
ferrugens em geral. Recomenda-se a alternancini&igos e a interrupcdo na semeadura
durante um certo periodo para que ocorra a mogeuteosporos. (CASELAt al, 2006).

As urédias da ferrugem branca sdo ovais amareladeastanha, paralelas as nervuras,
dispostas em pequenos grupos (PEREI&Aal, 2005). As trés ferrugens também sao
diferenciadas pelos seus uredinidsporos, de acoydo sua morfologia e coloracdo (VON
BULOW, 1966).

2.2.4 Ferrugem comum

No Brasil, a doencga conhecida como ferrugem conuamsada pelo fungo
Puccinia sorghtem vasta distribuicdo com severidade moderaddoteraior severidade nos
estados da regido Sul (CASEL#t al, 2006). De acordo com Farr e Rossman (2014),
atualmente existem 228 registrosRlesorghiem milho no mundo, seis destes de ocorréncia
no Brasil, sendo o mais antigo relatado por Ar(i925).

As condicbes favoraveis para a germinacdo dos niosgioros sao:
temperatura moderada, entre 16 a 23°C, alta umicddaliéva e altitude superiores a 900 m,
(PINTO et al, 2006). A velocidade de desenvolvimento da doelgenui em temperatura

abaixo de 8°C e a esporulacao paralisa em tempeeratima de 32°C. Quando a atmosfera
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esta saturada, praticamente todos os esporos genmporém quando a umidade relativa
baixa para 97%, somente 3% conseguem germinar (REHE, 2004).

Os sintomas sao formados por pustulas na parta dérplanta, sendo mais
abundantes nas folhas. As pustulas apresentam ttorciraular a alongado e se rompem
rapidamente, mas ao contrario da ferrugem polisdistebuem-se na face superior e inferior
das folhas (CASELAet al,, 2006).

Por se tratar de uma doenca antiga e vastamersendisada pelo Brasil,
através do melhoramento genético foram obtidagdades com resisténcia adequada para a
ferrugem comum (PEREIRAL al, 2005).

O fungo P. sorghitem como hospedeiros alternativos algumas plantas,
comoEuchlaena mexicana, Oxalis brasiliensis, Sorghulgare e Triticum aestivunfFARR
e ROSSMAN, 2014).

2.2.5 Helmintosporioses

As helmintosporioses séo consideradas uma dasimpgstantes doencas
do milho em diferentes regiées do mundo onde estaté cultivado (HARLAPUR al,
2008). Perdas ocasionadas por esta doenca em @esdambientais favoraveis e em
cultivares suscetiveis podem ultrapassar 40% ddupém de grdos, sendo considerada
limitante para a producdo de milho em algumas padte mundo (WANGet al,2012).
Existem dois agentes etiolégicos para a helmintieg®, o fungoBipolaris maydise o
Exserohilum turcicum.

O fungo B. maydispossui duas racas descritas, “0” e “T". A raca,“0”
predominante nas principais regides produtoragjinarilesées alongadas, orientadas pelas
nervuras, com margens castanhas e com forma e hamaridveis. Apesar das lesdes
seguirem a orientacdo das nervuras, as bordasesgdssl ndo sdo tdo bem definidas como
ocorre no caso da cercosporiose. As lesbes causpela raca “T” sdo maiores,
predominantemente elipticas e com coloracdo deomam castanho, podendo ocorrer
formacdo de halo clorético. Esta doenca ocorre enay regides do Brasil, porém com
severidade entre baixa e média (CASEdtAal, 2006).

O fungo deBipolaris maydispode ser identificado através do exame dos

conidios em microscoépio, 0s quais sao produzidedesdes foliares ou em meio de cultura.
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Os conidios, medindo 15-20 x 70-160 um, apresergaloracdo marrom olivaceo, sao
predominantemente curvos, com as extremidadesladiasi e arredondadas e apresentam de
5 a 11 septos. A germinacao dos conidioB.dmaydissdo do tipo bipolar. A forma sexual do
fungo tem sido observada apenas em meio de cutenalo caracterizada pela producédo de
ascosporos, tipicamente 4 a 8, em ascas hialindiméricas. Os ascosporos medem de 6-7 X
130-340 pm, apresentam coloracao escura e possei&rad® septos (GARRAWAY¥t al.,
1998).

Ambos os fungos sé@o capazes de sobreviver em @gtosais e em graos,
sendo os conidios disseminados pelo vento e ppmges de chuva. As condi¢des para o
bom desenvolvimento da doenga s&o temperatura Znhtee30°C e elevada umidade relativa
do ar, periodos longos de seca e de dias ensatamde dias chuvosos é desfavoravel a
doenca (COSTAet al, 2009). As condi¢cdes para desenvolvimento do duggserohilum
turcicum sédo temperatura moderada, entre 18 e 27 °C, e ualt@lade relativa. A
disseminagdo ocorre pelo transporte de conidias yeito a longa distancias (CASElsh
al., 2006). As epidemias da doenca, causadas origieade conidios produzidos em restos
de cultura ou trazidos pelo vento de outras areasultivo (WHITE, 2000).

No caso de Exserohilum turcicum é considerado um patégeno
hemibiotrofico por apresentar uma fase parasité@ialanta viva e uma fase necrotrofica nos
restos culturais. Este fungo pode sobreviver de estacdo para a outra de cultivo sobre a
palha (folhas, bainha das folhas e palha da espiga)forma de micélio colonizando o
substrato e produzindo conidioforos e conidios (BA0OIS et al, 1967). O periodo de tempo
de sobrevivéncia nos restos culturais é determinadicipalmente pelas condi¢cdes de
temperatura, umidade e luz. Em geral, enquantaimxs nutrientes e fonte de carbono
disponivel no substrato, ele continuara explorameharricionalmente e produzindo indculo.
Esta € a fonte de in6culo mais importante pardexgado das plantas de milho (REd6al,
2004). Durante a fase saprofitica, o inoculo Ebeserohilum turcicumé produzido e
disseminado. A disseminagdo geralmente se da puar deeagentes externos como o ar, a
agua, insetos e muitas vezes a propria acdo dorhoRwmde ocorrer em pequenas distancias,
por exemplo, de uma folha infectada para as depaaiss da propria planta ou ainda através
de longas distancias, partindo de uma planta iaflecé depositando-se sobre outra que esteja
a quildbmetros do seu local de origem. Tais variagiependem das diferentes intensidades
que atuam os agentes da disseminacao (BEAS 2004).

Os sintomas caracteristicos sdo lesdes alongatipscas, de coloracao

cinza ou marrom e comprimento variavel entre 215 am. A doencga ocorre inicialmente nas
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folhas inferiores, o patdgeno também sobrevive aimag e colmos infectados. A
disseminacgédo ocorre pelo transporte de conidiasygeito a longas distancias, bem como por
respingos de chuva. Pode ocorrer acamamento emeatanais severos da doenca. Por se
tratar de um patdgeno com fase saprofitica, oegelt cultura sdo fontes de inoculo para as
culturas subsequentes. (AMORIN, 1995).

Restos de cultura sdo as principais fontes de ladmara o desenvolvimento
de epidemias, e o aumento da intensidade de emdede helmintosporiose pode ser
resultado de ampla utilizacdo de sistemas de platiteto (WHITE, 2000). O tempo de
sobrevivéncia do patdgeno em restos de culturagoplgpodendo sobreviver como sapréfita
ou formar esporos de resisténcia denominados ofmpédos (LEVY e PATAKY, 1992). As
lesbes primarias aparecem nas folhas mais velhas) eondicbes de ataque severo pode

ocorrer a queima completa do tecido foliar (WHI2EQO).

2.2.6 Mancha branca

Considerada, atualmente, uma das principais doafwasilho no Brasil, a
mancha branca esta presente em praticamente tedeegides produtoras (COTét al,
2010). Severidade da doenca entre 10 e 20% gerdutae de cerca de 40% na taxa
fotossintética, podendo diminuir a produtividadeam60% (GODOYet al, 2001).

Inicialmente o agente causal da doenca foi ideatiio no Brasil
comoSphaerulina maydi?. Henn.) (HENNINGS, 1902) e posteriormente
comoPhaeosphaeria mayd{®. Henn.), na india (RANEt al, 1965). No entanto, o fungo
Phaeosphaeria maydidescrito como agente causador da doenca nos E&€hantrado no
Brasil em baixa frequéncia nas lesbes da doenceoadiicoes naturais de desenvolvimento
(DE CARLI, 2008). Koshikumo (2007) cita qué®>. maydisfoi descrita pertencendo a
subdivisdoAscomycotinaordem Pleosporalese familia PleosporaceaeOs peritécios séo
esféricos a subglobosos e possuem ostiolos papil&omam ascas hialinas, clavadas ou
cilindricas, retas ou curvadas, com 8 ascoOsporadint@ de 44,5 -70,0 x 7,5-8,5 m. Os
ascésporos sao hialinos, retos ou ligeiramenteadas; com 3 septos, ligeiramente constritos
nos septos com dimensdes de 14,5-17,0 x 3,5-5,@snpicnidios no estagio anamorfo
(Phyllosticta sp.) sdo esféricos ou globosos, cuja coloracdoagom escuro a preto e

possuem ostiolo arredondado. Os conidios séo teatiredindo cerca de 3,2-9,0 x 2,4-3,2 m.
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Paccola-Meirellet al, (2001), isolaram uma bactéria, identificada cdfamtoea ananatis
(syn. Erwinia anana} a partir de lesbes de estagio inicial da marumf@ca, em uma
frequéncia de 63%. Segundo alguns autores os sasttipicos da doenca apareceram entre 5
a 7 dias apos a inoculacaoRleananatisem condi¢cGes de controladas. Esta bactéria, guand
inoculada em plantas de milho reproduziu, em casaeegetacéo, sintomas semelhantes aos
da doenca a campo. A bactéria foi re-isolada airpdas lesdes, concluindo assim o0s
postulados de Koctde acordo com Gongalves al., (2013), apos alguns estudos indicaram
gue Pantoea ananati® o agente causador desta mancha foliar e quenseme final das
fases de lesbes necréticas aparecem diferentesesgdé fungos oportunistas.

As condicbes para o desenvolvimento da doenca sé&coméncia de
umidade relativa do ar acima de 60% e de temperatoturna aproximadamente de 14°C
(FERNANDES e OLIVEIRA, 2000). Estudos indicaram gadaixa de temperatura mais
adequada ao crescimento micelialRieaeosphaeria maydis (in vitroforam de 20 a 22 °C
(FANTIN et al,1996).

Inicialmente, as lesGes circulares, aquosas e velaes (anasarcas),
posteriormente, tornam-se necroticas, de colorpaftta, circulares a elipticas e geralmente
sdo encontradas dispersas no limbo foliar, podemnda coalescer (COTAt al, 2010). Os
sintomas surgem nas folhas localizadas no estrégoar da planta, progredindo rapidamente
para o estrato superior. Os sintomas sdo maisrdesie severos quando acometem a planta
na fase reprodutiva, sendo as lesdes variaveisagranho, de acordo com a resisténcia do
hospedeiro (COTAet al, 2010). Sob ataque severo, os sintomas da dgeogem ser
observados também na palha das espigas, podersir saga prematura das folhas e reducao
no ciclo da planta, no tamanho e no peso dos ¢o¥/EIRA et al, 2004). Fatores como:
semeadura tardia, auséncia de rotacdo de cultawdtsyo safrinha, presenca de restos
culturais e uso de irrigacao frequente favorecemnrmento da incidéncia e da severidade da
doenca. Segundo Johnson (1987), as folhas infectéda a fotossintese reduzida desde a
infeccdo pelo patdgeno. Essa reducdo pode serdsayma: reducdo na interceptacdo da
radiacdo resultante da perda da area foliar fottt&iante e/ou pela diminuicado da eficiéncia
de uso da radiacéo interceptada, devido a redugdt@xh fotossintética do tecido verde
remanescente. Os métodos mais eficientes paratmigodesta doencga entre outras sdo o uso
de cultivares resistentes, rotacdo de culturagraiizacdo da semeadura em campos
adjacentes (SILVA e MENTEN, 1997).
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2.2.7 Antracnose

A antracnose, doenca causada pelo fubgltetotrichum graminicolapode
reduzir a producdo do milho em até 40% em cultvarescetiveis sob condi¢des favoraveis
de ambiente (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2010).

O sistema de plantio direto favorece o aumentandoulo, por se tratar de
um fungo necrotroéfico, plantios sucessivos da caltontribui para o aumento da fonte de
inoculo no campo (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

Nas folhas a doenca caracteriza-se pela preseng¢asdes de formatos
variados. E comum nas nervuras a presenca de le§pesas com frutificagdes (CASELét
al., 2006).

S&o os sintomas caracterizados por lesdes de cétoraarrom escura e
formato oval a irregular. Tem como caracteristioa, halo amarelado que circunda a area
doente das folhas. Sob condi¢cGes favoraveis, asdgsodem coalescer, necrosando grande
parte do limbo foliar e surgem, no interior daéess pontuacdes escuras que correspondem
as estruturas de frutificacdo do patdgeno. Sdoredd@s nas nervuras lesfes elipticas de
coloracdo marrom avermelhada que resultam numaoseedoliar em formato de “V”
invertido.

Em cultivares altamente suscetiveis infectadashiwoi do ciclo, a doenca
pode ocasionar a morte prematura das plantas. Nassanicial, as lesdes podem ser de
dificil detec¢do, mas no florescimento, as les@tmam elipticas de coloracdo escura de
marrom avermelhadas a negras, o colmo se tornacesculegenerado e com entrenés
flacidos. Esse enfraquecimento dos entrends posi@ltae em tombamento e perda na
producdo, por dificultar a colheita mecanizada (BEERROM e NICHOLSON, 1999;
CASELAet al, 2006; COST/Aet al, 2008).

Temperaturas entre 28 a 30, elevada umidade relativa do ar e chuvas
frequentes favorecem o desenvolvimento da doeneREMRA FILHO e CRUZ, 2010). O
primeiro relato da doenca no Brasil foi feito pdw&ra et al, (1965), ocorrendo em campos
de milho préximos a cidade de Campinas/SP. Postegitte a semeadura de segunda safra
(safrinha), a doenca que era tida como secundd@ssou a ganhar importancia,
principalmente em regibes que utilizam plantio tdire cultivos sucessivos de milho,

limitando a produtividade nessas areas.
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Colletotrichum graminicolaé encontrado mais frequentemente infectando
folhas e colmos de plantas de milho, porém podeciaf sementes, raizes e bracteas. Plantas
infectadas nas fases iniciais podem desenvolvesimiemas, contudo a fase propicia para
desenvolvimento dos sintomas € a partir do flomesnio (FERREIRA e CASELA, 2001).

A infeccdo primaria normalmente se da pelos cosigimoduzidos nos
acérvulos presentes nos restos de culturas, ego fpode sobreviver até dez meses nessa
matéria organica (NAYLOR e LEONARD, 1977). Em setesninfectadas naturalmente a
viabilidade do fungo é estavel, porém reduzida eamentes inoculadas artificialmente
(PEREIRA, 1978). Em sementes, o patégeno pode\wubrepor até trés anos. A rotacdo de
culturas por dois anos e 0 uso de sementes samliagtitaem-se em métodos de controle
eficientes para o patdgeno (LIPPS, 1988).

O monitoramento das podriddes do colmo em milh8rasil tem sido feito
ao longo dos anos sendo encontra@dgraminicolaem mais de 62% das plantas doentes nos
trabalhos de Costt al (2008) e 22,6% na regiao sul do Brasil por DerRieis (2003).

O controle por resisténcia genética deste génealifiodiltado pelo fato de
possuir uma alta plasticidade fenotipica (PARREHRAL, 2014).

2.2.8 Mancha de diplodia

A mancha de diplodia causada @ienocarpella macrospor@ semelhante
a helmintosporiose causada fotserohilum turcicunocorrendo lesbées alongadas, grandes e
diferenciam-se por apresentar em algum local d#olgsequeno circulo visivel contra a luz
(ponto de infeccdo). Seu tamanho pode ser de atiml@e comprimento (CASELAt al,
2006). Em outras situacdes, os sintomas cs#acterizados pela presenca de lesdes
estreitas e alongadas. Apesar da variacdo sinttdgata, em ambas as lesbes é possivel
constatar o ponto de infec¢ao pelo patdgeno.

A proliferacdo acontece por meio dos esporos ptes@&m restos de cultura
levados pelo vento e por respingos de chuva. Qesre® cultura sdo fontes de inéculo e
também contribuem para a disseminacdo da doengapaas areas de plantio. Temperaturas
entre 25 e 30C e de elevada umidade relativa do ar sdo prepadaprogresso da doenca
(PEREIRA FILHO e CRUZ, 2010).
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As lesdes foliares diminuem a area fotossintetezalat planta, tais lesées
servem como fonte de inéculo para doencas das asspajetando a produtividade e a
sanidade do gréo (BAMRdt al, 2011). Devido a sua acao saprofitica em restlbgrais, tal
doenca tem aumentado a sua frequéncia, princip&neravés da utilizacdo da pratica de
plantio direto e monocultura, facilitando a sobvévicia do patégeno e sua disseminacao
(CASAet al, 2006).

Mesmo que extensamente distribuida, a doenca teorridm com
severidade entre baixa e média. Ainda assim, neilBos danos e quedas de produtividade
causadas por esta doenca ainda ndo foram quashbi$icgporém € sabido que o agente
causador colabora diretamente para a geracéo de grdidos (PEREIRALt al, 2005). Uma
das alternativas para reduzir a infeccdo € a adobaquilibrada do solo e evitar elevada
densidade de plantas (CA®Aal, 2006).

Devido seu hospedeiro ser apenas o milho, ndo eagegsestruturas de
dorméncia e seus conidios serem dispersos a distaacias, a rotacao de culturas, o uso de
sementes sadias e tratadas com quimicos eficiesiesmedidas recomendaveis para seu
controle (CASAet al., 2006).

2.2.9 Mosaico comum

A semeadura do milho em varias épocas, na maiagaeatides produtoras,
tem contribuido para o aumento da incidéncia e eleerglade de doencas, incluindo o
mosaico comum causada por potyvirus. (SCHUELEERL 2010).

Reducdes na producdo de até 50% em genotipos msiepgiveis ao
mosaico foram estimadas por FERNANDESal, (1995). A virose do mosaico comum do
milho pode ser causada por quatro diferentes posivBugarcane mosaic viruSCMV);
Maizedwarf mosaic virugMDMYV); Sorghum mosaic virlSRMV); eJohnsongrass mosaic
virus (JGMV) (ALMEIDA, 1998). Entretanto, apenas as espe SCMV e MDMV séo
descritas infectando naturalmente o milho no BI&ONCALVESet al, 2007). O virus do
mosaico comum ataca também a cana-de-agucar, ecdleugrande importancia econémica
regional.

O principal transmissor do virus em milho € o palgdo milho

(Rhopalosiphum maidis Geralmente os sintomas dessa virose sao emapddrdnosaico,
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caracterizando-se pela presenca de areas irregualareor verde normal, sem relacdo com as
nervuras, sobre areas de coloracéo verde clarolye sm fundo clorético (FERNANDE&

al., 1995; ALMEIDA, 1998). Inicialmente os sintomaa doenca sdo pontos cloréticos no
meio e na base da folha dispostos linearmente (GXANES et al, 2007). Os pulgbes ao
adquirirem particulas do virus, transmitem a viragg@antas sadias assim que se alimentam
dessas. Este tipo de transmisséo € consideradeensistente, ou semipersistente (AGRIOS,
2005).

Conforme as plantas se desenvolvem pode haver raasm@to desses
sintomas foliares, tornando dificil sua deteccaotréfanto uma vez infectadas, mesmo
havendo mascaramento, as plantas ndo se livrandadass causados pelo virus, tais como
encurtamento dos internédios, espigas pequenasnefalbas na formacdo de graos, até
mesmo a espiga pode ndo se desenvolver, apengsegoena formacéo de sabugo sem graos
formados. Quanto mais jovem a planta for infectadaiores sdo os danos causados pela
virose (SABATOet al, 2014).

S&o alternativas de controle a utilizacdo de gy resistente e também o

controle deRhopalosiphum maidis

2.2.10 Enfezamentos

Quando ocorrem em alta incidéncia, 0s enfezameaiosam danos severos
a cultura. Os enfezamentos sao o palido (Corn sfuinbplasma), causado por Spiroplasma
kunkelii, e o enfezamento vermelho (Maize bushyntstphytoplasma) associado a um
fitoplasma (MBS-fitoplasma) (SABAT@t al, 2014).

Considerada uma doenca de importancia secundéria aticio dos anos
90, o enfezamento palido comecou a se destacaspelalta incidéncia na cultura do milho.
Disseminada através da cigarriribalbulus maidisa doenca quando ocorre nas fases iniciais
das plantas, causam grandes prejuizos, como peedad producdo. No Brasil, a doenca esta
presente nas principais regides produtoras de fHHBRNANDES e OLIVEIRA, 2000).

Os sintomas dos enfezamentos apresentam-se emintaiwidade, na fase
de producdo das plantas de milho. No enfezametitiopaparecem manchas cloroéticas e

independentes, produzidas na base das folhas gsteyiprmente, se unem e formam bandas
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grandes. Os entren0s se desenvolvem menos e a pdenta altura reduzida. Formam-se
brotos nas axilas das folhas, e o colmo e as falgsirem cor avermelhada. No entanto, o
enfezamento-vermelho caracteriza-se por plantasraeente “enfezadas” (menor altura) e
pela maior intensidade da cor vermelha, que chesga parpura nas folhas mais velhas, e por
abundante perfilhamento nas axilas foliares e sa Has plantas (CASELA, 2006).

Quanto mais cedo ocorrer a infeccdo, maiores s@@amss. As plantas sao
infectadas nas fases iniciais da cultura, mas msmas s6 aparecem na fase de producéo,
dificultando a diferenciacédo dos dois enfezameajmnas por sintomas visuais (OLIVEIRA
et al, 1998; BASCOPE, 1977).

Apesar da dificuldade de distinguir plantas infdata por spiroplasma e
fitoplasma, ou ambos, a resisténcia genética vemloseealizada a campo para melhor
controle dessa doenca e evitar incidéncia severssad molicutes (TEIXEIRAL al, 2013).

Sobre condic¢des ideais a campo, com temperatura &ift C durante o dia
e 25° durante a noite, o desenvolvimento patogéhiacelerado, apresentando os sintomas
tipicos da doenca, como estrias esbranquicadasnbepdo da temperatura do ambiente,
cultivar e seu estadio de desenvolvimento, as gdaaparentemente estdo normais, sem o
aparecimento dos sintomas da doenca. Portanto skevevar em consideragdo, o clima
propicio ao patdgeno para a identificagdo do megsfB®RNANDES e OLIVEIRA, 2000)

Como medida de controle, deve ser considerada eaépe semeadura.
Semeadura tardia pode ser prejudicial a lavouragadura na €época certa recomendada pode
impedir que as lavouras sejam infectadas, poispulpgdo de cigarrinha transmissora da
doenca se encontra em baixa quantidade ou ausgmtesipalmente entre setembro e
outubro. Semeadura de cultivares resistentes eigpdesdois a trés meses em areas que
sofreram com os danos da doenca, também sédo redagdes de controle (FERNANDES e
OLIVEIRA, 2000).

2.3 Doencas da espiga

Vérios patdégenos podem ocasionar podriddes de aspigqueda de
produtividade apresenta valores consideraveiscipaimente em condi¢cdes de alta umidade
no final do ciclo das plantas, e também com longersodos chuvosos entre a floracéo e a

colheita.
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Os prejuizos ndo sdao apenas no rendimento dos gid@awmilho, mas
também na qualidade, palatabilidade e valor nuixitNa acdo de colonizagdo dos graos,
varias espécies de fungos, podem gerar além dass désicos (descoloracdes dos graos,
reducdes nos contetudos de carboidratos, de preteinde acucares totais), producdo de
substancias téxicas denominadas micotoxinas. Pasépresenca do fungo toxigénico ndo
implica, obrigatoriamente, na producao de micotagjras quais estéo ligadas a capacidade de
biossintese do fungo e das condicdes ambientaisrdasis, como a oscilacdo das
temperaturas diurna e noturna (CASELA, 2006).

O termo graos ardidos refere-se aos graos produzto espigas que
sofreram um processo de podridao, sendo aqueleapgasentam pelo menos um quarto de
descoloracéao da sua superficie, cuja matiz pod&osge marrom claro a roxo ou vermelho
claro a vermelho intenso (CASELA, 2006).

As podriddes de espiga ocasionam o0s graos ardalgsados pelos fungos
que estdo presentes no ambiente. A caracterizagdgré@ios mofados dar-se-4 pela
contaminacdo do fungo durante o armazenamento atumafmultiplicacdo e este sendo
visivel a olho nu (PINTO, 2005).

2.3.1 Podridao de espiga por diplodia

A podriddo de diplodia é causada pelo fun§tenocarpella maydis
conhecida por causar podriddo em espigas, foindgma doenca do milho a ser detectada no
Brasil (CASAet al, 2006). E considerada a doenca das espigas mp@stante no Brasil,
devido aos danos que causa.

As espigas com essa podriddao apresentam cor mafteven€ sao leves,
devido ao baixo peso dos gréos infectados pelagpatbe em condi¢cdes de alta umidade, é
observada a presenca do micélio branco do funge astfileiras de graos, e a podridao pode
ter o inicio no apice ou na base das espigas giradio uniformemente todos os graos.

Os picnidios deS. maydispossuem paredes densas, sdo subepidérmicos,
alongados ou em forma de globo, tendo coloracdoomaescura a preta e diametro de 150-
300 um. O fungo forma nas células internas da paredpiciddio, células conidiogénicas
enteroblasticas, fialidicas, cilindricas. Os cavgdsao pardo-oliva a pardos, fusiformes, retos

ou levemente curvados, bicelulados, geralmente wonsepto, porém pode apresentar dois
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ou nenhum e medem 15-34 x 5481. Os conidiéforos geralmente s&o inexistentes. Os
picnidios e conidios d8. macrosporado semelhantes aos$lemaydisporém seus conidios
séao o dobro ou o triplo do tamanho, tendo de urdsaseptos e medem 44-82 x 7,5-1ind
(CASAet al, 2006).

As duas espécies podem ser diferenciadas pelaacétordo crescimento
micelial em meio de cultura (REI& al, 2004), pelo tamanho, forma e cor dos conidios
(CASA et al, 2006) e pelo teste de patologia de sementes,nooBlotter test o micélio das
coloénias 6 diferencia-se pela coloracdo, sendo célini das colbnias d&. maydisde
coloracéo pardo-escura a escura, com formagaocdéjms na massa miceliana, enquanto o
micélio deS. macrosporapresenta coloragédo branca e sem formacéo deipetMARIO e
REIS, 2001). Casat al, (2007) estudaram o efeito da temperatura e gienes de luz no
crescimento do micélio d&. macrosporae S. maydise verificaram que nao ocorreu
crescimento micelial das duas espécies nos extreleaemperatura (5 e 45°C). Para S.
maydisa temperatura que proporcionou melhor crescimeintelial foi préxima a 26°C. Em
relacdo aos periodos de luminosidade, sob fotapede 12 horas as colonias cresceram mais
rapido do que aquelas submetidas a luz constagmeosque o micélio do fungo cobriu a
placa completamente apds 84 horas de incubacao.

O patégeno pode ser identificado pela presencaudeemmsos pontinhos
negros (picnidios) no interior ou nas palhas dgsgas. O aparecimento da doenca é
favorecido pela elevada precipitacdo na época derat@o dos grdos, e 0 progresso da
podriddo € praticamente interrompido quando a udeiddos grdos chega a 21 a 22%
(FERNANDES e OLIVEIRA, 2000).

Espigas mal empalhadas ou com palhas frouxas s&osusceptiveis ao
patogeno. Os restos de cultura sdo materiais mimte\svem os esporos d@#plodia. Sendo
assim, a semeadura do milho apés a incidéncia sede@rpodriddo branca pode causar
reinfestacdo alta da doenca, ao passar do temganento do potencial de in6culo em uma
localidade pode ser influenciado pelo plantio dif¢iEERNANDES e OLIVEIRA, 2000).
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2.3.2 Podridao de espiga por fusarium

Essa podridao é causada por duas espécies de fangasum moniliforme
(= F. verticillioideg e Fusarium subglutinansSao considerados parasitas ndo especializados,
pois apresentam grande numero de plantas hospedeira

Infeccdo pode comecar pelo topo ou qualquer owtree mla espiga, e esta
associada a alguma injaria causada, por exempftopdesaros ou insetos (CASEIl&A al.,
2006). Os graos infectados demonstram uma alterd&&or que varia do réseo ao marrom
escuro e, em algumas ocasifes, também manifesteas e coloracdo branca no pericarpo.
E com a evolucdo do patdégeno, verifica-se sobrgrées, um crescimento cotonoso de
coloracdo clara a avermelhada, correspondente eéliondo fungo (PEREIRA FILHO e
CRUZ, 2010).

Os sintomas variam de acordo com o genétipo, angierseveridade da
doenca. Podem aparecer em graos isolados ou em. Jrambém podem surgir sintomas na
base da espiga, por meio de ferimentos e, com nfeggpgencia, por toda a espiga. Os graos
infectados apresentam coloracao rosada a avernmaethlmtharrom-escura e, com 0 avanco da
doencga pode aparecer um crescimento cotonoso deacéb branco-rosada ou arroxeada,
constituido por micélio e esporos do fungo. Mesmémg com auséncia de sintomas podem
apresentar o patdbgeno em seu interior. Quando amss gdo infectados mais tarde, podem
apresentar estrias brancas no pericarpo (FANTINNARTE, 2009; KIMATI et al,, 2005).

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2004),verticillioides causa
podriddo somente em tecidos senescentes, ondeorss tde carboidratos e substancias
fungiostaticas sao baixos, infectando assim, ptatamilho em final de ciclo ou plantas que
sofreram algum estresse. Este patdégeno também pénsgsel pela producdo de uma
micotoxina denominada fumonisina (SILVA e SCHIPANSRO006), a qual pode causar
doencas em animais, levando até a morte. Os msietdieis a essa micotoxina sdo aves,
suinos e equinos.

Todos os graos podem ser infectados quando a &deacorre através do
pedunculo da espiga, mas a infeccdo sO progredgaetes que apresentarem alguma injaria
no pericarpo. A evolugcdo dos patdgenos nas espigassada quando o teor de umidade dos
graos atinge 18 a 19% e apesar desses fungos Bemmantemente isolados das sementes,

estas nao sao a principal fonte de inéculo, pdssdangos possuem a fase saprofitica ativa,
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sobrevivem e se multiplicam na matéria organicasdm, constituindo-se esta na fonte
principal de in6culo (CASELAt al., 2006).

2.3.3 Podridao de espiga por giberela

Causada pelo fungBibberella zeae (forma imperfeita Fusarium
graminearun), esta podriddo € mais comum em regifes de climena e de alta umidade
relativa (CASELAet al, 2006).

O corpo de frutificacdo na forma morfolégica Gilddker € um peritécio,
contendo em seu interior ascas, cada uma com sgtusporos. Os peritécios sdo ovoides em
forma, com parede rugosa e de coracao purpurageaqureto, com didmetro de didmetro de
150-350 um. As ascas sao clavadas de 8-11 x 60r8&om estipe curta e parede delgada. Os
ascosporos sao hialinos ou pardo-claros, fusoglrslmente com 3 septos e extremidades
arredondadas e medem 3-5 x 17-25 um (BOOTH, 1971).

Quando F. graminearumdesenvolve-se em meio de cultura apresenta
colénias com coloracao variavel, cinza, rosa otaca®, porém em batata-dextrose-agar séo
rosa-avermelhadas com micélio aéreo castanho-aadardProduz fidlides laterais curtas de
3,5-4,5 x 10-14 um, os conidios séo alantéides maed2,5-5 x 35-63 um comumente com 3
a 7 septos, sendo que estes apresentam uma célbkenpcaracteristica. Os clamidosporos
sao globosos medindo de 10-12 um de diametro ssngplem cadeia (BOOTH, 1971).

Chuvas incidindo apds a polinizagéo propicia a réemia desta podriddo de
espiga, que comega com uma massa cotonosa avedaetiaaponta da espiga e pode
progredir para a base. E comum as palhas estareranfiente ligadas as espigas devido ao
excessivo crescimento micelial do fungo entre astbas e os graos.

Eventualmente, a podridao pode comecar a expresgarsintomas na base
e progredir para a ponta da espiga, confundindontorsa com aquele causado [por
moniliformeouF. subglutinans Chuvas frequentes no final do desenvolviment@udtura,
de preferencia em lavoura com cultivar cujas espitg@o dobram, aumentam a incidéncia
desta podriddo. Este fungo sobrevive nas semeatéma de micélio dormente (PEREIRA
FILHO e CRUZ, 2010).

Os graos com alteracdo normal da cor do tegumantioayérmen podem

ser denominados de graos ardidos ou avariados. dweenmto do recebimento do milho, em
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uma unidade de comercializacdo, € descontado go pferecido pelo produto um percentual
correspondente a incidéncia de gréos ardidos (CAS#lal, 2006).

2.3.4 Carvao comum

O carvdo comum do milho é considerado uma doencamgertancia
secundaria no Brasil e, portanto, ndo causa pogsgnificativos. Entretanto, a ocorréncia é
generalizada em todas as regides do pais onddtse cailho. Plantas que sofrem estresse
hidricos, que recebem altas doses de nitrogéniajumu foram despendoadas sdo mais
suscetiveis a doenca. O fungo sobrevive no sofornaa de teliosporos (SILVAt a.| 2016).

O agente causal da doenca € conhecidoUstitago maydis Periodos de
alta umidade, com temperatura variando entre 28°@,3a0 favoraveis ao aparecimento da
doenca (AMORIM gt al,, 2011).

O patdgeno dos carvdes de cereais desenvolvetsdgaada planta, ou seja,
sdo parasitas obrigatorios, desde a germinacdoeneerde e os danos manifestam-se,
geralmente, no estadio de formacg&o dos gréos. $yggas de milho, os graos sédo substituidos
por estruturas semelhantes a bolhas totalmentagirielas por teliésporos do patdégeno. Estas
estruturas escuras possuem um tamanho varias vegesque um grao de milho normal, e
devido a hiperplasia, provocam uma deformacéo piga@somo um todo (AMORIMet al,
2011).

Cultivares resistentes, doses equilibradas degéitio, evitar ao maximo
injarias causadas por tratos culturais e realiptaicBo de culturas sdo recomendacfes de
controle (AMORIM, et al, 2011).

2.4 Condicoes climaticas

E importante entendermos que a evolugdo das doalgasilho estio
estreitamente relacionadas com as condi¢Ges atiasatiurante o ciclo de desenvolvimento

das plantas de milho.
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No classico triangulo de doenca, as condicdes dbieate podem
influenciar o crescimento e a suscetibilidade dantal hospedeira, a multiplicagédo, a
disseminacéo, a sobrevivéncia e as atividades thmgr@o, assim como a interacdo entre a
planta hospedeira e o patdogeno (GUéNaIl, 2011).

Dentre as variaveis meteorologicas que mais afetalesenvolvimento de
doencas estdo a temperatura e a umidade (umidédvaedo ar, orvalho e chuva). O
conhecimento dos efeitos da interacdo entre adwasi climaticas e as diferentes fases do
ciclo das doencas podem permitir a previsdo comomeietividade da ocorréncia de
epidemias. Melhoristas de plantas selecionam ra@egenéticos com resisténcia a uma
doengca em um ambiente, mas essa sele¢édo podaresunlresisténcia ndo efetiva em outro
ambiente. A compreensdo da maneira pela qual caclifeta determinada doenca pode
permitir melhorar os métodos de selecdo em prograteamelhoramento para resisténcia,
além da elaboragcdo de sistemas seguros de predgs@pidemias de doengas (GODOY,
2000).

No Brasil, a época de semeadura do milho € defigelalmente pela
distribuicdo das chuvas, que influenciam diretamandferta de agua no solo, cujo consumo,
durante seu ciclo completo de desenvolvimento taggs do milho se situa entre 500 mm e
800 mm. O milho safrinha ou segunda safra € ampitaneultivado em sucessao com a
cultura de verao, fato esse que o torna dependandé@oca de colheita da cultura antecessora
sendo, em geral, semeado nos meses de janeirogifeve marco. Sua produtividade em
relacdo ao milho de verdo ou primeira safra naneate € menor, prejudicada por limitacdes

como reducao de chuvas, radiagédo e temperatur&JEE SOUZA, 2014).
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho de monitoramento das doencas foliareda® espigas foi
conduzido em vinte e uma lavouras de milho no an@0l5, subdivididas em dez areas com
semeadura realizada até 10/03 sendo que cincadadas ndo receberam nenhuma aplicacédo
de fungicida, uma com aplicacdo de fungicida traéolo e quatro com aplicacéo por avido.
Com semeadura efetuada apds 10/03 foi verificadoaseas sem tratamento com fungicida,
quatro com aplicacdo de fungicida via trator e aplecacdo via aérea.

No ano de 2016 foram acompanhadas treze areasesngadura do milho,

a disposicao foi a seguinte: semeadura realiza"dld@&03 com cinco areas sem tratamento
com fungicida, uma com aplicacéo de fungicida ka#&ot e uma pulverizacéo via aérea. Com
semeadura efetuada ap6s 10/03 foi observado adatidades sem aplicacédo de fungicida e
outra com aplicagdo de fungicida na modalidaderiztdo, nesta época néo foi encontrado
nenhuma area com pulverizacdo aérea.

Nos dois anos analisados, quando utilizado fungitatito em pulverizacéo
tratorizada quanto em aérea, foi sempre aplicaksaciacdo de triazél + estrubirulina.

As lavouras observadas abrangeram cinco municfimio®orte do Estado do
Parana: Abatia, Andira, Bandeirantes, ltambaraGama Mariana. Os dados climaticos das
areas nos seus respectivos anos encontram-seura Bid. As disposi¢cdes das coordenadas
geograficas de latitude e longitude das areasieabatas para amostragem estdo apresentadas
na Figura 3.2.

As coordenadas geograficas de latitude, longituagldtude, data de
semeadura e hibrido utilizado sem aplicacdo deididay (SF), com fungicida aplicacao
tratorizada (FT) e com aplicacéo aérea (AeronavR) (las areas de 2015 e 2016 durante a

segunda safra do milho, na regido norte do Estad®atana, estdo expressas na Tabela 3.1.
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Figura 3.1 Precipitacdoluvial (mm), umidade relativa média (%) e tempere (°C) minima
e maximados anos de 201t 2016 durante a segunda saframitho, na regido norte ¢

Estado do Parana.
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Figura 3.2 Disposicao da latitude e longitude dost@s de amostragem do monitoramento
das doencgas do milho safrinha, anos de 2015 e p@lrégido norte do Estado do Parana.
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Tabela 3.1 Coordenadas geogréficas de latitudgitiate, altitude, data de semeadura e hibridazatllb , sem aplicacdo de fungicida (SF), com
fungicida aplicacéo tratorizada (FT) e com aplicegérea (FA) das areas de 2015 e 2016 durantauadsegafra do milho (safrinha), na regiao

norte do Estado do Parana.

Ano 2015 Ano 2016
Local Latitude Longitude  Altitude (m) | Data de Semeadur  Hibrido - SF, FT e FA | Data de Semeadur Hibrido - SF, FT e FA
1 23°06°33,487°<50°21°23,46°C 427 10/03/2015 STATUS VIP - SF 08/03/2016 30S31-PIONEER - SF
2 23°08°22,09°¢£50°22736,52°°C 421 20/03/2015 BIOGENE 7061 - SF 14/02/2016 30S31-PIONEER - SF
3 23°08°04,42°£50°24°09,87°°C 487 20/03/2015 CD 3715 - SF X X
Bandeirantes 4 23°04°01,19°°€50°25°35,73"°C 390 25/03/2015 CD 3715 - SF 15/03/2016 DKB 350 - SF
5 23°11'55,66 "¢ 50°24°07,20°°C 481 17/03/2015 VTPRO 9006 RIBER - FT 13/03/2016 AG 8061 - SF
6 23°06°38,62°°<50°21°'12,69°C 423 10/03/2015 FORMULA TL - FA X X
7 23°08°31,38°<50°23'38,55°C 455 10/03/2015 30S31-PIONEER - FA 17/03/2016 Semeali 8012 - ET
8 23°02°35,22°°£50°21°27,76"°C 384 08/03/2015 DEKALB 350 - SF 08/03/2016 CD 384 - SF
ltambaracé 9 23°03°00,66 "< 50°22°05,29°C 390 04/03/2015 GENESIS 9505 - SF X X
10 22°57°32,247°£50°21°25,13°°C 418 28/02/2015 30S31-PIONEER - FT 18/02/2016 3456-PIONEER - SF
11 22°58°23,21°£50°21°37,50°°C 462 22/02/2015 30F53-PIONEER - FA X X
12 22°59°37,507°¢50°14°46,03°C 448 04/03/2015 FEROZ - SF 15/03/2016 30S31-PIONEER - SF
Andird 13 23°04°00,57°£50°13°53,25"°C 475 15/03/2015 DOW 587 - SF 12/03/2016 30S31-PIONEER - SF
14 22°59°39,117°¢50°15°52,53°C 434 10/03/2015 LG 6304 - SF X X
15 23°04°42,18°<50°14°15,00"°C 483 04/03/2015 DOW 587 - FA 15/03/2016 CD 316 PW - SF
16 23°07'43,23°S50°28'42,28°C 424 28/03/2015 FORMULA - FT 09/03/2016 DKB 310 - FT
Santa Mariana 17 23°09°12,19 € 50°31°29,53°C 435 20/03/2015 FORMULA - FT 05/03/2016 PIONEER 4285 - SF
18 23°08'55,88™°< 50°32°01,34°C 489 20/03/2015 FORMULA - FA 20/02/2016 33F53-FA
19 23°18°07,44°£50°14°54,97°C 542 20/03/2015 DEKALB 350 - SF X X
Abatia 20 23°19°39,76°°< 50°21°15,07°C 560 20/03/2015 CODETEC 384 - FT X X
21 23°12°11,957°¢50°27°43,15°C 426 05/04/2015 DEKALB 185 - SF X X
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Conforme a Tabela 3.1, ndo foi possivel realizaacompanhamento das
mesmas &reas nos dois anos consecutivos, devidat@aalo agricultor ter substituido a
semeadura do milho por trigo em dois locais de Baadtes/PR e Iltambaracd/PR e uma area
em Andira/PR. Em Abatid/PR ocorreu geada nas m@dades selecionadas, o que
impossibilitou as avaliagdes.

Em cada lavoura foram demarcadas quatro unidad@erimentais,
compostas por trés linhas do milho com 6 m de congmto onde foram avaliadas as
variaveis: incidéncia e severidade de doencaséalia na espiga, produtividade e sanidade de
sementes.

Para avaliacdo das doencas, foram amostradaspisr@as na linha central
de cada unidade experimental e avaliada a incidénseveridade das doencas nas folhas da
espiga, imediatamente uma abaixo e outra acimasgdeyee As avaliagcbes deram inicio
guando a cultura encontrava-se no estadio fenadgic(presenca de grdos duros na espiga)
Antoniazzi e Hilario (2008), e feitas outras duasliacbes em intervalos de dez dias. As
folhas das plantas ndo marcadas, identificadas siotomas de doencas foram levadas ao
laboratério de Fitopatologia da Universidade Eséhdio Norte do Paran@ampusLuiz
Meneghel, para a identificagdo do patégeno.

A escala usada para quantificar a severidade degém polissora foi a
desenvolvida por Petersen al., (1948). Para avaliagdo de cercosporiose e helspotmse,
foi usada a escala diagramatica proposta por Lazatal., (2012). Para a doenca mancha

branca a escala utilizada foi a proposta por Madagl.,(2011).

Na avaliacdo das doencas de espiga foram amostredi@® cinco espigas

em cada unidade experimental, determinada a inci@énseveridade de doencas de forma
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visual, em que metade da espiga com sintoma dagd@amrespondia a 50% de severidade, e

assim por diante.

- £ HE
e .- \/

Figura 3.5 Espigas coletadas para avaliacao.

A verificacdo da sanidade de sementes foi realizamld_aboratério de
Fitopatologia da UENP-Bandeirantes-PR e em amosieat00 sementes por parcela. Foi
avaliada a incidéncia dos fungos presentes.

A metodologia utilizada foi a do papel filtro conongelamento, que
consiste a exposicdo das sementes a temperateda d€. As sementes foram colocadas na
caixa de gerbox e em trés folhas de papel de filtewiamere esterilizadas ¢ embebidas em
agar. Posteriormente, foram incubadas em temperatura entre 22 ¢ 26 [ C, sob-regime de 12
horas de luz e 12 horas de escuro. Depois destalpeforam retirados e colocados em um
freezer a -4 C, por 24 horas. Por fim, transferidas novamemteabiente normal de
incubagédo por 5 dias, totalizando assim os ses dumndo entéo foi realizada a avaliagdo. O
choque de frio, depois das sementes absorverem rigi@24 horas inicias de incubacéo,
impede a germinacdo, e assim 0S microrganismosndaseram normalmente durante a
incubacéo, e a avaliagcao facilitada (GOULART, 1997)

Figura 3.6 Teste de patologia de sementes.
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Para determinar a producéo de graos por hectarejteoa colheita manual
das trés linhas por quatro metros, aproximadam#dte? por parcela. As espigas foram
debulhadas, os graos pesados e o teor de aguaietdo. Os dados de produtividade de
gréos foram corrigidos para um teor de 13% de uteidaexpressos em kgha

= N

£

Figura 3.7 Espigas coletadas para avaliacao.

Os dados foram comparados com auxilio da andlisevaténcia,
comparadas por intervalo de confianca de 95%. Ralisada a média das trés avaliacbes
foliares em cada parcela e para produtividade foédia das quatro parcelas de cada lavoura.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4.1, referente a safrinha de 2015 espimtados os valores
médios de severidade para as quatro doencas fotjaee pontuaram nesse indice. Ferrugem
polissora Pucccinia polyssord, cercosporiosedercosporazeaemaydig, mancha branca
(Pantoea annanati3 e helmintosporiose Ekserohilum turcicun), nas seis situacoes
observadas, ou seja, semeadura até e apos 10 de, mam uma aplicacdo de fungicidas,

tratorizada (arraste) ou aérea (aeronave), e segicfdas.

Figura 4.1. Severidade média de doencas foliaresptimtas do milho na regido norte do
Estado do Parana, em funcdo da data de semeadunasodde fungicidas e método de
aplicacao (tratorizada e aérea), no ano de 2015.

[] Ferrugem polissora .
] CercogsporE)se ho1 SF = Sem fungicida n=1

\| Mancha branca __ FT = Fungicida tratorizado
[ Helmintosporiose

[any
[ep)

FA = Fungicida aéreo

n = nimero de areas amostradas
n=4

!
|

Antesde  Antes de Antes de  Depois de Depois de Depois de
10/03 - SF 10/03-FT 10/03-FA 10/03-SF 10/03-FT 10/03-FA

=
N

[¢¢)
=

Safrinha 2015
Severidade de doencas (%)
N

Barras verticais: diferenca minima significativa pdervalo de confianca (IC95%).

Sendo um trabalho de monitoramento/avaliacdo degdsea campo, em
lavouras de produtores, e ndo em ensaios previanmgganizados, os dados néao refletem
necessariamente situagcdes homogéneas a serem adagpacom variagdo apenas do fator
desejado, pois 0 numero de lavouras, assim comaa aistribuicdo no campo, inclusive
municipios, altitude, hibridos usados, fungicidss,, foram selecionados de forma aleatoria,
conforme a realidade encontrada. Assim, na pringpaca de semeadura, até 10 de marco,

geralmente mais favoravel a maiores produtividagesilho, segundo IAPAR — Zoneamento
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Agricola (2017), foram monitoradas dez lavourasnd®ecinco lavouras sem o0 uso de
fungicidas, uma com aplicagéo tratorizada de fudgjeequipamento de arrasto, e 4 lavouras
com aplicacédo aérea de fungicidas. Na segunda éeosameadura, apoés 10 de marco, foram
avaliadas onze lavouras. Seis sem uso de fungjcipero com aplicacéo tratorizada de
fungicidas e apenas uma com aplicacao aérea.

Assim, na safrinha de 2015, Figura 4.1, a cercicporfoi & doenca
prevalente, constatada em praticamente todas mac@#s levantadas, com severidade
variando de 2 a 13 %. Esta doenca é atualmentenséyel pela descontinuidade de varios
hibridos com elevado potencial produtivo, tantoopetlanos causados como pela ampla
distribuicdo no Brasil, sendo encontrada praticdmem todas as regides produtoras (BRITO
et al, 2008). Cercosporiose esteve ausente apenagmadseépoca de semeadura com uso
de fungicida por pulverizacdo aérea. No entanta, §81acdo no campo foi representada por
apenas uma lavoura, o que pode ter ficado subsemaio como amostragem. A segunda
doenca em prevaléncia e severidade foi a helmiataxge, apresentando indices até 14 % de
severidade, com tendéncia de maior severidade eragasluras mais tardias. A mancha
branca foi registrada apresentando praticamented¢ %everidade, com tendéncia de maior
predominancia na semeadura do cedo. A ferrugerasooé também foi registrada com grau
de importancia maior nas semeaduras do cedo, comidade atingindo médias em torno de
4 %. Nas semeaduras mais tardias foram registragesas pequenos indicios para essa
doenca.

Esses dados, de uma forma geral, em termos delgmeizae indices de
severidade se mostraram altamente compativeis sogegstrados por Shioga al,, (2015).

Na Figura 4.2 estdo apresentados os dados médesvdadade de forma
agrupada. Comparando as areas sem uso de fungicasaplicacdo tratorizada (arrasto) e

aplicacao aérea de fungicidas (aeronave).
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Figura 4.2. Severidade média de doencas foliaresptémtas do milho na regido norte do
Estado do Parana, em funcéo do uso de fungicides@lo de aplicacdo, no ano de 2015.
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Barras verticais: diferenca minima significativa pdervalo de confianca (IC95%).

O gue se observa pela média dos dados é que mesmas@ncia dos
fungicidas, dados representativos de 11 lavouraseweridade das doencas mostrou-se
relativamente baixa, variando de 1,5 a aproximadén®,0 %. O uso de fungicida aplicado
de forma tratorizada, com equipamento de arragibcagdo realizada geralmente nos
estadios V8/ V9, aproximadamente quando a lavograngontra com um metro de altura,
dados representativos de cinco lavouras, mostr@unserior estatisticamente no controle da
ferrugem polissora, mancha branca e helmintosparidb® entanto ndo foi eficiente no
controle da cercosporiose. Pinto, (2004) relata dues aplicacbes de fungicidas, uma no
estadio V8 e outra em pré-pendoamento sdo maisrdfs no controle de cercosporiose. A
aplicacdo aérea de fungicida, realizada com aeegrague normalmente é feita ja em estadio
avancado da cultura, aproximadamente no pré-pereltamdados representativos tambéem
de cinco lavouras, ndo mostrou eficiéncia para i@anaadas doencas, reduzindo a severidade
de forma significativa apenas no caso da manchecérdma Unica aplicacdo de fungicida ja
em estadio avancado da cultura, quando a pressagoegacas ja é relativamente elevada, a
tendéncia é de baixa eficiéncia ou mesmo de igefotd. Para um controle efetivo, deve ser
analisado o hibrido, produto utilizado e tambémimero de aplicacdes realizadas (COSTA
et al, 2011). Segundo Bayef2011) a atividade aérea agricola se mostra cdtamativa
viavel pelo alto rendimento operacional o que ptrngolucdes rapidas em pequenos
intervalos de tempo mesmo em grandes extensdexrde além disso, € possivel alcancar
resultados satisfatorios com acessivel custo ecoodatesde que adotados os procedimentos
técnicos adequados.
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Com relacdo as épocas de semeadura, Figura 4.8adms demostram
claramente uma maior severidade, com significaestatistica, para a ferrugem polissora e
mancha branca na primeira época. Pawaatti e Souza, (2005)a mancha branca se
manifestou apenas nas areas plantadas no més eeifey e também relatando menor
severidade de ferrugem polissora em semeaduragzadsd tardiamente, corroborando com
0s resultados encontrados neste trabalho. A famugeralmente ocorre em semeaduras
tardias e em regifes de baixa altitude, onde aidade tende a ser maior devido ao patdégeno
ser de menor exigéncia em termos de umidade pamegresso da doenca (GRIGOLLI,
2013). A helmintosporiose aparece estatisticamdatéorma mais importante na segunda

época. A cercosporiose foi registrada de formavedgmte nas duas épocas de semeadura.

Figura 4.3. Severidade média de doencas foliaresptimtas do milho na regido norte do
Estado do Parana, em funcéo da época de semeadaap de 2015.

4. [ Ferrugem polissora
[7] cercosporiose

] Mancha Branca
[ Helmintosporiose

S

@
n & 3f
i)
N8 —_ {
«
3 2t
E g
o

g 1

<)

n

0 i
Antes de Depois de
10 de margo 10 de marco

Data de semedura

Barras verticais: diferenca minima significativa pdervalo de confianca (IC95%).

Nas areas amostradas ndo foram encontradas ddefigess comumente
diagnosticas em lavouras do milho no Brasil, cofeorugem brancaRhysopella zeag)
ferrugem comum Kuccinia sorghi) antracnose Golletotrichum graminicolg) mancha de
diplodia Stenocarpella macrosporanosaico comum e enfezamentos.

Os dados de produtividade, segunda safra 2015n&aoose na Figura 4.4
referentes aos métodos de aplicagdo (arrasto eaaepe sem aplicacdo de fungicida. A
figura resume os dados relativos a onze lavounasus® de fungicidas, cinco lavouras com

aplicacao tratorizada (arrasto) e cinco lavouras aplicacdo aérea (aeronave).
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Figura 4.4. Produtividade média das plantas doamilnregido norte do Estado do Parana, em
funcao do uso de fungicidas e método de aplicag@ano de 2015.
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Barras verticais: diferenga minima significativa ptdervalo de confianga (IC95%).

Pelos valores observados, na média dos dados padgsj o0 uso de
fungicidas propiciou um aumento estatisticamengmiicativo na produtividade. Embora
levemente superior em numeros absolutos, a apticdeafungicidas com aeronave néo
diferiu estatisticamente da forma tratorizada &g Em anos favoraveis a cultura do milho
de uma forma geral mostram-se também favoraveiso&réncia de doencas, que, embora
visualmente apresentem baixa severidade podemilmgntmo conjunto, para a reducao da
produtividade.

A segunda safra do milho no ano de 2015 mostrcaastante favoravel ao
desenvolvimento da cultura. Os dados pluviométridastemperaturas e umidade relativa
estdo apresentados na Figura 3.1. A ocorrénciacdagas se deu de forma bastante
satisfatoria, tanto em termos quantitativos quasrto distribuicdo ao longo do periodo da
estacdo de cultivos, ndo havendo praticamente nenperiodo mais significativo de
estiagem. Também as médias de temperaturas severantidentro dos padrées amplamente
favoraveis ao desenvolvimento da cultura do miMéxima na faixa dos 30 °C e minimas
praticamente acima dos 10 °C. A umidade relativateve-se em torno dos 80 % ao longo da
estacdo, sofrendo queda significativa apenas nadmégosto, ja no final da safra, reflexo da
distribuicdo de chuvas e da temperatura. Essesdagidicaram também em boas condi¢bes
para o desenvolvimento de patogenos foliares. Nessadicdes o uso de fungicidas, mesmo
com uma unica aplicacdo, mostrou-se estatisticaneeiterminante para a manutencéo do
alto potencial de produtividade dos cultivares lateate em uso na regido. Pelos dados de

amostragem 7,0 t/ha sem fungicidas e 9,0/10,ctthauso de fungicidas.
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Quanto a época de semeadura Figura 4.5, foram mtast10 lavouras na
primeira época e 11 na segunda época.

Figura 4.5. Produtividade média das plantas doamilnregido norte do Estado do Parana, em
funcdo da época de semeadura, no ano de 2015.
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Barras verticais: diferenga minima significativa ptdervalo de confianga (IC95%).

A época de semeadura € um dos fatores determineari@s exploracdo do
potencial produtivo do milho. Exatamente por podgplorar as melhores condi¢cbes de
ambiente, temperaturas e umidade do solo, ao Idagstacao de cultivo. Para isso o IAPAR
— Zoneamento Agricola (2017), fixou como época madisquada a semeadura do milho na
regido norte do Estado do Parana até 10 de maogienpdo se estender além, porém sob
condi¢cdes ja menos propicias, com maiores riscegja@to a menores produtividades. Os
dados desta pesquisa vém ao encontro dessas retagyies, corroborando de forma
estatisticamente significativa maiores produtiveladas primeiras épocas de semeadura, até
10 de marco, 9,5 t/ha, contra aproximadamente/ébrtas semeaduras apés 10 de marco.
Nesse sentido € bem ilustrativa a curva da codeldgps dados entre produtividade e épocas
de semeadura, mostrada na Figura 4.6, em queda mtidiminuicdo da produtividade a
medida que se estende a semeadura para periodotand#s. Varios trabalhos demonstram
que, conforme se atrasa a semeadura do milho,tia garépoca recomendada para certa
regido, ocorre queda na producdo de grdos em fude&ariacdo nos fatores climaticos, tais
como: precipitagcéo, radiagdo solar e temperatu@LN, 1985; SOUZA, 1989; COSTA,
1994).
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Figura 4.6. Correlacao da produtividade média dastggs do milho na regido norte do Estado
do Parana, em funcdo da época de semeadura, e 204.5.
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Os dados referentes a Incidéncia e Severidadeateds em espiga seguem
registrados na Figura 4.7 e 4.8, respectivamente.

Conforme as observacdes registradas nessa avalisgéd das espigas, a
podriddo de FusariumFg@sariummoniliforme e Fusarium subglutinan}y foi a doenca com
maior prevaléncia em praticamente todas as sitgsagd@liadas, tanto em termos de
incidéncia quanto severidade. A segunda doencaalerge registrada foi a podridao de
Diplodia ou podriddo Branca da espigatgnocarpelasp) com incidéncia e severidade
significativas. Também a podriddo de Giberdlas@riumgraminearum e Carvao comum
(Ustilagomaydig foram registradas.

Para Casat al, (2006) as principais estratégias de controlpatiridao de
Diplodia baseiam-se na eliminacédo e/ou reducacute fde indculo primario, como uso de
semente sadia e rotacdo de culturas. A adubacébtberfia do solo e evitar elevada
densidade de plantas também podem reduzir a irfecca

Vale salientar que as doengas que acometem asagspgégisam danos
qualitativos e quantitativos diretos, diferente dasncas foliares que causam danos indiretos.
Além desta deterioracdo, que ocasiona perda randti alguns fungos podem provocar
contaminacgdo, pela producdo de micotoxinas. A dadé dos grdos do milho é alterada
direta ou indiretamente quando estes sao infectgmws fungos, pela producdo de
micotoxinas, que ocasionam danos a saude tantorfauguento animal em razao da atividade

toxica que podem exercer sobre o organismo (FARIAE, 2000).
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Figura 4.7. Incidéncia de doencas na espiga doonailittivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcdo da data de semeadura, do usondeidas e método de aplicacédo
(tratorizada e aérea), no ano de 2015.
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Figura 4.8. Severidade de doencas na espiga do rultivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcdo da data de semeadura, do usondeidas e método de aplicacédo
(tratorizada e aérea), no ano de 2015.
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A influéncia do uso de fungicidas na ocorrénciadi@ancas de espiga pode

ser observado na Figura 4.9 e 4.10, respectivampata a incidéncia e severidade, agora
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com os dados agrupados. Como pode ser analisaaltgapnente ndo houve alteracdo no
quadro de doencas de espiga em funcdo do uso dggitlas utilizados frente as doencas
foliares. Os dados agrupados seguem mostrandodpodide Fusarium e podriddo de
Diplodia como as doencas visualmente mais prevederianto em incidéncia quanto em
severidade nas espigas. Em trabalho conduzidotptar@lloet al., (2012), a diminui¢éo de
incidéncia deFusarium sp., ocorreu devido a duas aplicacbes de fungic(§® + pre-
pendoamento) ou uma aplicacdo em pré-pendoamentdatdr importante a salientar € que
o retardamento da colheita do milho, em funcaoatierés climaticos, pode causar aumento
na incidéncia de algumas doencas (SANEt\L, 2004).

Figura 4.9. Incidéncia de doencas em espigas dwmilltivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcao do uso de fungicidas e métodplamcao, no ano de 2015.
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Figura 4.10 Severidade de doencas em espigas Ho auiltivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcao do uso de fungicidas e métodplamcao, no ano de 2015.
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Com relagéo as épocas de semeadura, Figura 4.1 edra incidéncia e
severidade, respectivamente, os dados mostraneniff@s significativas na ocorréncia das
doencas de espiga.

A podridado de Fusarium e a podriddo de Diplodiareqem objetivamente
como as principais doencas de espiga, com ressltaidaificativos tanto para incidéncia
guanto para severidade. A podriddo de Fusariumsepteu maior incidéncia, com
significancia estatistica, na primeira época deeselura, até 10 de marco. Ao contrario, a
podriddo de Diplodia mostrou-se estatisticamenf@esor na segunda época, apos 10 de
marco. No que diz respeito a severidade ndo hoifeeedca estatistica entre as duas
principais doencas. A podriddo de Fusarium mosteurais severa na primeira época e a
podriddo de Diplodia na segunda época, porém sé&mnedcas estatistica. O carvdao, uma
doenca de importancia secundéaria na cultura doon{8iLVA et al, 2016), mostrou-se
superior estatisticamente na secunda época de derag#o indice de severidade, enquanto
em termos de incidéncia praticamente ndo houveedifa. Quanto a podridao de Giberela

nao houve interferéncia de época de semeaduraempaado apenas tracos de incidéncia.

Figura 4.11. Incidéncia de doencas em espigas lho rmulltivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcéo da época de semeadura, no 20d%5le
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Figura 4.12. Severidade de doencas em espigasldo auiltivado na regido norte do Estado
do Parana, em funcdo da época de semeadura, e 204.5.

04 [ Podridao de Fusarium
;{:‘ ' Y Podriddo de Carvéo
g ] Podriddo de Giberela
a [ Podridao de Diplodia
Te) g 0,3 B
S8
Qs
o @
o L
E Y 0,2
£3
e
g 01}
(]
n
0,0 £ B
Antes de Depois de
10 de margo 10 de marco

Data de semedura

Barras verticais: diferenca minima significativa pdervalo de confianca (IC95%).

Apés a maturidade fisiolégica, ou no armazenamenfwesenca de micro-
organismos patogénicos reduz o potencial fisiogica qualidade sanitaria das sementes
(Barbosa et al, 2013). O armazenamento de sementes constitlgona quanto a
multiplicacdo de patdgenos, pelo fato de que asmassondi¢cdes de armazenamento que
permitem a manutencdo da viabilidade das sementefenp também, favorecer a
sobrevivéncia de muitos patdgenos importantes gpardtura (TANAKAet al, 2001), reduz
0 poder germinativo e causar menor desenvolvimaagolantulas nos seus primeiros estadios
de desenvolvimento e transmitir do patdbgeno paarte aérea e sistema radicular da planta
(Muniz et al, 2004).

As sementes do milho sdo suscetiveis a varios fjmpmiendo estes causar
prejuizos para o estabelecimento da planta, reddgaestande e debilitacdo das plantulas
(PINTO, 1998).

Os resultados das andlises de fungos de semerdesarias situacdes
avaliadas estdo apresentados na Figura 4.13. Qleamnde fungos presentes nas sementes
se distribuiu de forma praticamente equivalentetedas as situacdes avaliadas. Para os
chamados fungos do campo de producao (PINT@08) foram registradogusarium
moliniformee Fusariumsp. No caso dbusariummoniliforme responsavel pela podridédo de
Fusarium da espiga, foi registrado em todas aacgis e com indices elevados, variando de
40 a 50 % de incidéncia nas semenkesariumsp também sempre presente, porém na faixa
dos 10 % de incidéncia. Ainda dentre os fungossdiaados como de campo foram
detectado<Cladosporiumsp eCephalosporiunsp, também distribuidos em todo o espectro
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analisado, porém com incidéncia bem menor, gerabradmaixo de 5 %. Outros fungos mais
relacionados a armazenamento (PIN€ODal., 1998) do milho também foram detectados
distribuidos praticamente em todas as situacOebadas. Foi o caso d@enicillium e
Aspergilus com variacdes de 1 a 10% de incidéncia. Salga@arealho (1980) realizaram
um estudo no Estado de Santa Catariana sobre fymmgesntes em sementes e diagnosticou
gue 90% das sementes de milho, trigo e arroz eoataminadas pdrusarium moniliforme e
Fusarium graminearumOs géneros mais encontrados foraasarium sp, Pennicillium e

Aspergilusquando pesquisa realizada por Corréa, 1995.

Figura 4.13. Incidéncia de fungos em sementes tftooma regido norte do Estado do Parana,

em funcéo da data de plantio, uso de fungicidagtedo de aplicacédo (tratorizada e aérea) no
ano de 2015.
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Sobre a influéncia do uso de fungicidas para ctntna incidéncia de
fungos nas sementes, seguem os dados agrupadogura E.14. Praticamente ndo se
observou influéncia do uso de fungicidas foliaresreducdo de fungos nas sementes de
milho. Também no caso da época de semeadura ri@usee/ou interferéncia na incidéncia
de fungos nas sementes, Figura 4.15. Julittal, (2007) mencionou que as épocas de
aplicacdes de fungicidas aos 45 e 60 dias apomaaskira ndo influenciaram na incidéncia
de graos ardidos.
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Poderia se esperar que nas semeaduras apés 16/08rsequéncia de
colheitas mais tardias, uma provavel maior preseecmodculos advindas das lavouras mais
precoces, 0 que geraria maior carga de fungos réss,gpelo menos naqueles fungos
considerados de campo. Essa influéncia néo foirehda e provavelmente as condi¢des de
ambiente, atraso para a colheita a partir das ¢coadiadequadas de umidade nos graos, sejam
fatores mais preponderantes.

De uma maneira geral os fungos de campo invadegndos durante a fase
de amadurecimento. Os de armazenamento podemainfgéos ainda no campo, porém ja
mais ao final da safra, Pezzigi al., (2005). Os fungicidas normalmente sdo usados mais

precocemente, e por isso nao tenham influénciamdade das sementes.

Figura 4.14. Incidéncia de fungos em sementes tltoma regido norte do Estado do Paran,
em funcdo do uso de fungicida e método de aplicagiano de 2015.

[] Fusarium sp. Fusarium moniliforme
[l Penicillium sp. Tricoderma sp.

|l EH Cephalosporium sp. Cladosporium sp.

[ Aspergilus sp.

-
o
o

75T

50

Safrinha 2015
Incidéncia de patégenos (%)

25}

SN ... B N Pl \ _ M i
Sem Aplicacdo Aplicacédo
fungicida tratorizada aérea

Barras verticais: diferenca minima significativa pdervalo de confianca (IC95%).



45

Figura 4.15. Incidéncia de fungos em sementes tftooma regido norte do Estado do Parana,
em funcéo da época de semeadura, no ano de 2015.
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Para a segunda safra do ano de 2016, os resultadiwe as doencas

foliares, uso de fungicidas e épocas de semeasdt#ia apresentados na Figura 4.16.

Figura 4.16. Severidade média de doencas foliaespthntas do milho na regido norte do
Estado do Parana, em funcdo da data de semeadunasodde fungicidas e método de
aplicacao (tratorizada e aérea) na safrinha de.2016
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Nessa safra foram acompanhadas / avaliadas 13résvo total. Sendo

sete lavouras com semeadura até 10 de marco, desajuco sem uso de fungicidas, uma
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com aplicacao terrestre e uma com aplicacdo ponaee. Na segunda época de semeadura,
apos 10 de marco, foram avaliadas seis lavouradpsgnco sem o uso de fungicidas e uma
com aplicacdo terrestre. Nao foi encontrada nenhane@ com semeadura realizada apés 10
de marco e que tenha recebido aplicacéo de furge®dea, dadas as condi¢cdes mais dificeis
do ponto de vista climatico na regidao, menor inwestto pelos produtores quanto ao uso de
fungicidas. Esses investimentos seguem geralmentpeespectivas de produtividade das
lavouras, e variam de ano para ano.

Na Figura 4.17 estdo os dados de severidade méadiags trés doencas
registradas na segunda safra de 2016 em funcasoddeufungicida e método de aplicacdo. A
mancha branca foi registrada na maioria das siasgaevaliadas. A cercosporiose em dois
momentos, ao passo que a helmintosporiose foi tradés em apenas um cenario.
Praticamente as mesmas doencas registradas pgaghial, (2016), para a mesma safra de
milho, segunda safra do ano de 2016, na estacGambara/PR.

S&o praticamente as mesmas doencas registrades pesfuisa para
segunda safra do ano de 2015, porém com invers@odean de importancia e severidade,
para as doencas cercosporiose e mancha branca0Ema2doenca mais prevalente e com

maior severidade foi a cercosporiose, Figurasedrigsta safra prevaleceu a mancha branca.

Figura 4.17. Severidade média de doencas foliaasspthntas do milho na regido norte do
Estado do Parana, em funcéo do uso de fungicide@do de aplicacdo, no ano de 2016.
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No caso do uso dos fungicidas houve reducdo Sigtife da severidade,
com diferenciagdo estatistica, para os casos dachaahranca e helmintosporiose, na

aplicacao tratorizada, e helmintosporiose e deosprriose, na aplicagdo por aeronave. Para
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a mancha branca ndo houve efeito dos fungicidasplaracdo por aeronave, ao passo que
para a cercosporiose nado houve influéncia na gglacgor trator com equipamento de
arrasto.

Esses resultados, no caso dos fungicidas, mostsggrouco consistentes.
No ano anterior, segunda safra de 2015, contr@htente, os dados mostraram maior
eficiéncia da aplicagéo por aeronave na reduc&evdidade da mancha branca, e no caso da
cercosporiose, nenhuma das formas de aplicacadudgsicidas reduziram a severidade,
Figura 4.2. Além das diferencas climaticas entréuas safras, Figura 3.1, os dados coletados
nesta safra, especialmente para o caso do usondeitlas, provavelmente estejam sub-
representados, pois foram apenas duas lavouras aphicacao tratorizada e uma por
aeronave, contra onze sem uso de fungicidas. Endmreermos de mercado as expetativas
eram atrativas, boas perspectivas de precos, adicdes climaticas se mostraram nao
favoraveis desde o inicio da safra, como tambératadd por Shioga etl al., (2016),
desencorajando os agricultores a maiores investises cuidados com a lavoura. Sendo
assim, a dificuldade de amostrar nUmeros mais septativos de lavouras no ano de 2016.

Considerando os dados agrupados para épocas dadsgmeos registros
estdo na Figura 4.18.

Figura 4.18. Severidade média de doencas foliaasspthntas do milho na regido norte do
Estado do Parana, em funcédo da época de semeadanag de 2016.
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A mancha branca aparece de forma equivalente nas dpocas. A
cercosporiose foi registrada apenas na primeiraagmnquanto helmintosporiose apenas na
segunda época. Nesse caso 0 numero de lavouragrasassfoi equilibrado, sendo sete na
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primeira época e seis na segunda. Comparativarae®@5, Figura 4.3, os dados mostram
diferencas acentuadas, demostrando que, no castmeagas foliares, altamente dependentes
das condicbes ambientais, cada ano apresentasasspexificidades. Enquanto que em 2015
a ferrugem polissora mostrou presenca importantgriraeira época, em 2016 nao foi
constatada. A Cercosporiose, igualmente importaaseduas épocas na safra de 2015, nesta
safra de 2016 foi registrada apenas na primeirecaém com severidade bem menos
significativa. A mancha branca estatisticamentevadgnte nas duas épocas nesta safra de
2016, na segunda safra de 2015 foi significativanap na primeira época. E por fim
helmintosporiose, importante nesta safra de 20&6apna segunda época de semeadura, em
2015 foi registrada nas duas épocas, ainda quensai® significancia na segunda época.
Essas diferencas, aparentes contradicfes, indicemogmanejo das doencas foliares na
cultura do milho € complexo, e a intercorréncia desncas mostra-se variavel de ano para
ano, sempre relacionadas as condi¢fes climéticas.

O registro dos dados de produtividade para a segsaiftla do ano de 2016
estdo assinalados na Figura 4.19 e 4.20 sob @&mcily do uso de fungicidas e de épocas de

semeadura, respectivamente.

Figura 4.19. Produtividade média das plantas dbamwik regido norte do Estado do Parana,
em funcéo do uso de fungicida e método de aplicagiano de 2016.
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Pelos dados registrados, a aplicacdo dos fungiclidatorma tratorizada
mostrou-se estatisticamente superior a aplicacatomea aérea, e superior a testemunha,
situacdo sem uso de fungicidas. Ja a amostra dasrds com aplicacdo aérea apresentou

produtividade inferior mesmo a testemunha, sem desofungicidas. As adversidades

climaticas da safra 2016 foram bastante acentudddss ja referenciados na Figura 3.1. Isso
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nao afeta objetivamente todas as lavouras de foomagénea. Como os dados, nesse caso,
referem-se a onze lavouras sem fungicidas, duasapticacéo tratorizada e apenas uma com
aplicacdo por aeronave, possivelmente essa Unioac80 esteja sub-representada nas
amostras, somadas a adversidade climatica, possphtae essas contradicdes. Quando
comparamos esses dados com os equivalentes na28afa Figura 4.4, estdo com maior
homogeneidade climéatica e com nimero de amostrasre@esentativas, desta maneira 0s
resultados se mostraram mais consistentes, apantder@mente maior produtividade com o
uso dos fungicidas.

Na comparacdo de épocas de semeadura, Figura &.Zafra 2016
apresentou a mesma tendéncia comparativamente2@1&e Ou seja, a primeira época de
semeadura, até 10 de marco, a produtividade mesérguperior estatisticamente, em relacao
a segunda época, posterior a 10 de marco. A pradiadie foi de 5,8 e 4,8 t/ha
aproximadamente, respectivamente, para a primeisgegeinda época. As diferencas de
produtividade entre as duas safras deve-se clatarasrdiferencas climaticas. No entanto a
superioridade em termos de produtividade para ragwa época de semeadura mostrou-se
muito consistente nas duas safras avaliadas, odgquenstra 0 quanto o zoneamento
climatico para a cultura do milho, quando considergode contribuir para a estabilidade da
producao da cultura.

Figura 4.20. Produtividade média das plantas dbamik regido norte do Estado do Parana,
em funcdo da época de semeadura, no ano de 2016.
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No mesmo sentido, e reforcando a consisténcia ddssarvacado de forma
explicita, segue a curva de correlacao entre pnddatie e épocas de semeadura, Figura 4.21,

demonstrando a diminuicdo da produtividade a megigaa semeadura vai se prolongando
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além da data de referéncia. Semelhante correlagidaona safra 2015, ainda mais forte,

demostrando que esse fator ndo sofre influénciantiexsorréncias anuais entre as safras.

Figura 4.21. Correlacdo da produtividade médiaptestas do milho na regido norte do Estado
do Parana, em funcéo das épocas de semeadura de 2016.
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Incidéncia e severidade de doencas de espigaress@&mnadas nas Figuras
4.22 e 4.23, respectivamente.

Figura 4.22. Incidéncia de doencas na espiga dworuilltivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcdo da data de semeadura, do usondeidas e método de aplicacdo
(tratorizada e aérea), no ano de 2016.
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Figura 4.23. Severidade de doencas na espiga tio miltivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcdo da data de semeadura, do usondeidas e método de aplicacédo
(tratorizada e aérea), no ano de 2016.
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Novamente as principais doencas de espiga regsinad avaliacbes na
segunda safra de 2016, foram as podriddes de Bosdbiplodia e de Giberela. A podridao
de Giberela apareceu de forma um pouco mais intenggarativamente a safra de 2015, e a
podriddo de Carvao néo foi registrada em 2016. akmgdes climaticas na safra 2016 foram
bastante acentuadas como ja discutido, Figurac8rfh,as meédias das temperaturas minimas
abaixo de 10 ° C, a partir do més de abril, estaamise até o més de agosto. A podridao de
Giberela é uma doenca com tendéncia de maior owsarém ambientes mais frios, ou
amenos (GALVAO e MIRANDA, 2004, CASELALt al, 2006).

Os resultados sobre a influéncia do uso de furagcghra doencas foliares
nas doencas de espiga estdo representados naasHged e 4.25, incidéncia e severidade,
respectivamente. Para a podriddo de Fusarium assdadstraram reducao na incidéncia e
severidade da doenca na aplicacdo tratorizadameirdki€éncia na aplicacdo por aeronave.
Contraditoriamente, para as podriddes de Diplodiaee Giberela, houve aumento na
incidéncia e na severidade das doencas. ProvaviEmessas contradicbes estejam
relacionadas, como mencionado, as diversidadesititias da safra e, principalmente, na

questdo da baixa representatividade numérica dasrkes amostradas para 0os casos de uso
dos fungicidas.
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De gqualquer forma esses dados da safra 2016 segumpativeis com a
safra 2015, ndo demostrando influéncia objetivaec@réncia / severidade nas doengas de
espiga.

Figura 4.24. Incidéncia de doencas em espigas lho rmulltivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcéo do uso de fungicidas e métodpla@cao, no ano de 2016.
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Figura 4.25 Severidade de doencas em espigas Ho auiltivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcéo do uso de fungicidas e métodpla@cao, no ano de 2016.
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Com relacéo a época de semeadura relacionadar@maardas doencas de
espiga, os dados da safra 2016 encontram-se dssoas Figuras 4.26 e 4.27, incidéncia e
severidade, respectivamente.
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Os dados demostram uma clara influéncia no capodiaddo de Fusarium,
estatisticamente superior na primeira época, taatincidéncia quanto na severidade. Esse
resultado € compativel com o registrado na safra2@kE5, principalmente no caso da
incidéncia. Pelos dados de literatura varios astommo Casel&t al, (2006) relacionam
altas temperaturas e umidade, como condi¢cdes fesisré& ocorréncia da podriddo de
Fusarium. Essas condi¢gBes geralmente ocorrem nasaderas de primeira época. Assim 0s
resultados das duas safras permitem concluir paiarnmportancia da podriddo de Fusarium
na primeira época de semeadura.

Quanto as duas outras podriddes de espiga, Gileilslodia, os dados de
incidéncia do ano de 2016 mostram equivalénciaiststa para Giberela e reducdo para
Diplodia, na comparacdo entre a primeira e segupea de semeadura. No caso da
severidade os resultados mostram equivaléncia istgtat para as duas doencas na
comparacdo entre as duas épocas de semeadurajapmé@®e ha uma definicdo clara de
influéncia de época de semeadura. Na contrapodiggidados entre as duas safras estudadas,
2015 e 2016, ha contradicbes nos dados para asaasldencas, ndo permitindo consisténcia
suficiente para apontar influéncia significativas d@pocas de semeadura na importancia

dessas duas doencas.

Figura 4.26. Incidéncia de doencas em espigas lho rmulltivado na regido norte do Estado do
Parana, em funcéo da época de semeadura, no 20d6le
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Figura 4.27. Severidade de doencas em espigasldo auiltivado na regido norte do Estado
do Parana, em funcéo da época de semeadura, nie 204.6.
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Os resultados de fungos de sementes do ano decRbtfitram-se relatados
na Figura 4.28. Foram registrados praticamente @moeomplexo de fungos encontrados na
safra anterior, apenas com alguma variacdo desinfmie. Assim consolidaram-se como 0s

principais fungos de campBusarium moniliformee Fusarium sp, e fungos de graos
armazenadoAspergilluse Penicilium
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Figura 4.28. Incidéncia de fungos em sementes tftooma regido norte do Estado do Parana,

em funcdo da data de semeadura, uso de fungiciti@oelo de aplicacdo (tratorizada e aérea)
no ano de 2016.
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Os dados agrupados no caso do uso de fungicidastaglos de aplicagédo
para doencas foliares na influéncia nos fungosdestes estao registrados na Figura 4.29, e
época de semeadura na Figura 4.30 Em ambos os fiasgisidas para controle de doencas
foliares e época de semeadura, assim como obsenadafra 2015, ndo foi constatado

interferéncia significativa desses fatores no cexplde fungos encontrados nas sementes de

milho, nem na sua amplitude, espectro e incidéncia.
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Figura 4.29. Incidéncia de fungos em sementes ¢tftooma regido norte do Estado do Parana,
em funcéo do uso de fungicida e método de aplicagiano de 2016.
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Figura 4.30. Incidéncia de patdgenos em sementesilth® na regido norte do estado do
Parana, em funcdo da época de semeadura, no 204.&le
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5. CONCLUSAO

Cercosporiose, mancha branca e helmintosporiosgmfoas principais
doencas foliares observadas nos dois anos consecuth regido norte do Estado do Parana,
enquanto podridao de Fusarium, Giberela e Dipltaiem as principais doencas da espiga.

Uma unica aplicacéo de fungicida reduziu a sevdedie algumas doencas
do milho, mas nao foi eficiente no controle de todsdoencas foliares.

O uso de fungicidas para doencas foliares ndoeinflwu no controle das
doencas de espiga.

Aplicacdo de fungicidas tratorizado (arrasto), eemafj mostrou-se mais
eficiente do que a aplicacdo aérea no controleldescas foliares.

Nas semeaduras realizadas até 10/03 ocorreram anas@veridades de
ferrugem polissora e mancha branca, enquanto helsporiose foi mais acentuada em
semeaduras apos 10/03. Para cercosporiose a épgeangadura ndo demonstrou ter efetiva
influéncia. Em geral, para doencas de espiga, @@adride Fusarium apresentou maiores
indices de incidéncia e severidade em semeaduweadwm

Areas com aplicacido de fungicida via trator pogibi com que a cultura
expressasse seu maior potencial produtivo, hassdtficess analisadas.

Na média dos dois anos as semeaduras realizadascenmgente
apresentaram os maiores indices de produtividade.

A época de semeadura e a aplicacdo de fungicidasnfiienciaram os

fungos em sementes.
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