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As doencas do milho podem ser agrupadas
emquatro tipos: a) as podridoes de semen-
tes e plantulas, b) as podridoes do colmo
(Figura 1), ¢) as doencas foliares (Figura
2) e d) as podridoes da espiga (Figura 3).
Elas afetam a implantacao da cultura, o
movimento de agua e nutrientes, a fotos-
sintese, a produtividade e aqualidade dos
graos, inclusive com formagao de micoto-
xinas. As doencas resultam da interacao
de trés fatores: a planta hospedeira, o
patogeno e o ambiente. Estes mudaram
significativamente na cultura do milho nas
ultimas décadas. Emrelacao ao hospedei-
ro, houve o desenvolvimento de genotipos
com altissimos potenciais de rendimento
de graos, porém, as vezes, mais suscetiveis
as doencas. Também o ambiente na lavou-
ra mudou com o aumento da populacao
de plantas, a diminuicao do espacamento
entre linhas de 90 cm para 45 cm e com a
migracao do cultivo de primavera-verao
(primeira safra) para o de verao-outono
(segunda safra). Quanto ao patdgeno, sua
variabilidade genética encarrega-se do
desenvolvimento de estirpes mais agres-
sivas e/ou mais resistentes aos fungicidas.

O cultivo de milho em segunda safra,
ou safrinha, iniciou-se nos anos 1980 e
teve um crescimento exponencial desde
entdo. Em 2014, sua area atingiu 7,359
milhoes de hectares, tornando-se maior
que a de primavera-verao (7,328 milhoes
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controlede doencas
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Sustentabilidade do milho no atual sistema de cultivo depende de genctipos resistentes, conhe-
cimento da epidemiologia e aprimoramento de jungicidas

de hectares), que vem decrescendo.
Essa dualidade de cultivos implica em
cenarios diferentes para as doencas. O
cultivo de primeira safra ocorre a partir
de agosto e setembro, em solo ainda frio,
que atrasa o desenvolvimento inicial da
cultura e favorece os patégenos presen-
tes no solo (por exemplo, Pythium spp.)
e na semente (por exemplo, Fusarium
spp., Aspergillus spp., Penicillium spp.).
Os problemas com a implantacao da cul-
tura sdo mais acentuados e o tratamento

de sementes tem importancia maior,
devendo incluir ativos como o metalaxil
(=mefenoxam) e benzimidazois.

Na primeira safra, dois fatores resul-
tam em menor ocorréncia de doencas na
parte aérea da planta. Primeiro, maior
area € cultivada em rotagcdo com soja ou
outras espécies, favorecendo a reducdo
do in6culo de fungos necrotroficos no
solo (por exemplo, Fusarium, Diplodia,
Colletotrichum, Cercospora, Bipolaris,
Exserohilum). Segundo, a combinacao
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FIGURA 1 | PODRIDOES DO COLMO DO MILHO
A: INiCIO DE PODRIDAQ POR FUSARIUM SP.
B: PODRIDAO POR MACROPHOMINA PHA-
SEOLINA
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de temperaturas ascendentes e umidade
relativa do ar decrescente reduz o molha-
mento necessario a infeccao das folhas e
espigas. Emresumo, o cultivo de primave-
ra-verdo representa mais problemas para
aimplantacao da cultura, porém, tem me-
nor ocorréncia de doencas na parte aérea.
Anecessidade e aresposta a aplicacao de
fungicidas é, geralmente, menor.

A segunda safra de milho ocorre no
verdo-outono, geralmente apos um pri-
meiro cultivo de soja. A implantacao se da
em solo com temperatura mais alta, com
germinacao e emergéncia mais rapidas,
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diminuindo os problemas de implantagao.
0 desenvolvimento da cultura se da sob
temperaturas decrescentes, aumento da
umidade do ar e diminuicdo da insolacéo.
Esses fatores combinados promovem
maior molhamento dos 6rgaos aéreos da
planta, com aumento das doencas foliares
e podriddes da espiga. A maior parte da
areade milho em segunda safra é, também,
cultivada em monocultura, resultando em
maior ocorréncia de doencas por fungos
necrotroficos, como podriddes de colmo,
manchas foliares e podridoes da espiga.

As caracteristicas dos agentes causais
das doencas devem ser consideradas no
manejo. As ferrugens tém como patoge-
nos fungos biotroficos (Puccinia sorghi
e P polysora), que aumentam a epidemia
pela formacao de novas lesoes, as quais
requerem a producdo e disseminacao de
grande quantidade de esporos, sendo
isto um dos principais componentes da
epidemia. Entre os fungicidas, as estrobi-
lurinas agem predominantemente sobre
a germinacao dos esporos e a entrada
do patégeno na planta, tendo maior efi-
cacia sobre as ferrugens. O lancamento
de novos compostos do grupo quimico
carboxamida (subgrupo pirazol) vem
refor¢ar a acao dos fungicidas sobre os
esporos e a infeccao.

Os patdgenos necrotroficos (Bipolaris,
Cercospora, Diplodia, Exserohilum,
Phaeosphaeria etc.) também aumentam
a epidemia por originar novas infeccoes
a partir dos esporos. Contudo, seu com-
ponente mais importante € a expansao
da lesdo, mediada pela colonizacao
pelo fungo e a producao de toxinas no
interior dos tecidos. Helmintosporiose e
cercosporiose (Figura 2) do milho exem-
plificambem esta acdo. Em hibridos mais
suscetiveis, a expansao da lesdo logo
apos a inoculacao é exponencial. Nestes
casos, o manejo das manchas foliares
depende mais da acao sistémica de fun-
gicidas triazois, os quais inibem a sintese
de esterdis necessarios a formacao das
membranas e crescimento do fungo no
interior da planta.

Diferentemente da soja, na qual ha
predominancia da ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi), cujo controle
requer maior quantidade de estrobilu-
rina nas formulacoes dos fungicidas, no
milho e no trigo existe um balango entre
ferrugens e manchas foliares; ou até a
predominancia destas, especialmente em
monocultura e segunda safra. A simples
adocao dos fungicidas desenvolvidos
para a soja nao €, tecnicamente, a me-
lhor opgao para o controle. O manejo de
doencas em milho necessita de formula-
coes mais equilibradas em estrobilurina
e triazol. Misturas de tanques também
podem ser efetuadas com benzimidazois
ou ditiocarbamatos, para melhorar o
controle da mancha de Diplodia e man-
cha branca, respectivamente.

0 manejo de doencas em milho deve
considerar a sequéncia de infeccdo. Pa-
tégenos necrotroficos que sobreviverem
nas sementes e restos culturais geral-
mente sdo 0s primeiros a se estabelecer
nas plantas. Eles atacam as sementes e
plantulas; depois, evoluem para o colmo,
folhas e espigas. No cultivo de segunda
safra, predominantemente em monocul-
tura de milho, as manchas foliares tém
precedéncia sobre as ferrugens, o que
requer aplicacoes mais cedo e, tambhém,
fungicidas com maior quantidade de
triazois eficazes.

0 manejo integrado de doencas em
milho envolve: a) diminui¢do do indculo
inicial pelo uso de sementes tratadas
com fungicida, a rotacado de culturas e
a eliminacao de plantas voluntarias de
milho (problema crescente a partir da
adocao de hibridos transgénicos com
resisténcia ao herbicida glifosato); b)
reducao do tempo de exposicao do hos-
pedeiro através de hibridos precoces,
semeadura em época adequada a rapida
germinacao e aplicacoes preventivas de
fungicidas (que atrasam o inicio da epide-
mia); ¢) reducédo da taxa de progresso da
epidemia via hibridos menos suscetiveis,
arranjo de plantas adequado, manejo
da irrigacao e aplicacao de fungicidas.



A resposta em rendimento de gréaos é
variavel, especialmente em funcao da
pressao de doenca e do hibrido utilizado.
Em média, situa-se entre 5% e 11% com
uma aplicacao, chegando a 20% com duas
aplicacoes.

A aplicacao de fungicidas é, normal-
mente, atrelada ao estadio de crescimen-
to da planta, principalmente sua altura,
em funcao do tamanho dos equipamen-
tos de pulverizacdo. Para pulverizadores
tratorizados ou de arrasto, a aplicacdo é
possivel até os estadios V8 a V10. Equipa-
mentos autopropelidos e a aviagao agri-

cola permitem um segundo tratamento
na fase de pré-pendoamento. Contudo, o
correto € atentar para a dinamica das do-
encas. Hibridos suscetiveis, semeaduras
tardias, ambiente favoravel as doencas
e areas de monocultura requerem ante-
cipacao das aplicacoes, cujo momento
pode ser identificado através do monito-
ramento da lavoura e do ambiente.

0 intervalo entre as aplicacoes deve
considerar que, uma vez cessado o efeito
do tratamento anterior, a epidemia tende
aumritmo de crescimento intenso. Assim
ocorre pela disponibilidade de sitios

FIGURA 2 | DOENCAS FOLIARES DO MILHO. A: CERCOSPORIOSE. B: HELMINTOSPORIOSE. C:
FERRUGEM TROPICAL. D: MANCHA BRANCA E HELMINTOSPORIOSE
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FIGURA 3 | PODRIDAO DA ESPIGA DO MILHO
CAUSADA POR GIBBERELLA ZEAE
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sadios para infeccdo nas plantas ante-
riormente protegidas e pela quantidade
crescente de esporos disseminados ao
longo do ciclo da cultura. Em geral, os
tratamentos sao efetivos por um periodo
de 17 a 20 dias. A importancia das doen-
cas em milho é crescente, assim como a
necessidade do seu controle. O desen-
volvimento de genoétipos resistentes, o
conhecimento da epidemiologia das do-
encas e o aprimoramento dos fungicidas
e da tecnologia de aplicacao sao fatores
extremamente importantes a manuten-
caodasustentabilidade do milho no atual
sistema de cultivo. @

*Carlos A. Forcelini é engenheiro agronomo,
Ph.D. em fitopatologia e professor na Univer-
sidade de Passo Fundo (forcelini@upf.br).
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