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PRINCIPAIS DOENCAS DO
MILHO NO BRASIL




@/l PRINCIPAIS DOENGAS NA CULTURA DO MILHO NO BRASIL

Doencas causadas por fungos

Manchas foliares
@ Mancha de Phaeosphaeria
® Mancha de Cercospora
@ Queima de turcicum
® Mancha de Bipolaris maydis
Mancha de Bipolaris zeicola
@ Mancha de diplddia
Mancha marrom
Mancha de Kabatiella

Mildio

Podriddes de colmo
@ Podridao de Colletotrichum
® Podriddo de Fusarium
® Podridao de diplédia
Podridao de Macrophomina

Ferrugens
@ Ferrugem comum
® Ferrugem polissora
Ferrugem tropical

Carvoes
Carvao comum
Carvao do topo
Falso carvao

PodridOes de espiga
® Podriddo de Fusarium
® Podridao de diplédia



Bacterioses

Mancha bacteriana da folha
Podridao bacteriana do colmo

Doencas transmitidas por insetos

Doencgas causadas por molicutes Viroses
@ Enfezamentos Mosaico comum
Enfezamento vermelho Risca

Enfezamento palido Faixa Clorotica das Nervuras



MANCHAS FOLIARES




[‘:fm MANCHA DE FEOSFERIA

DNETITUTO SL0L

Phaeosphaeria maydis

Phoma maydis (anamorfa)
Importancia
- Era mais frequente no final do ciclo das
plantas.
- A partir da década de 90 vem sendo
observada em plantas mais jovens.
- Pode apresentar elevada severidade e
causar grande reducéo na produtividade
- Distribuic&o generalizada na cultura do
milho no Brasil.

CondicOes predisponentes

Umidade elevada, periodos chuvosos
consecutivos, noites frias com formagao
de orvalho. Temperatura de 18 a 21°C*

Sintomas tipicos

Manchas necraticas, arredondadas,
oblongas a alongadas, de cor palha a
esbranquicada, com margens de cor
marrom escuro, medindo 0,3 a 2 cm.




Lesdes inicialmente deprimidas, com forma irregular, arredondada a oblonga




i Desenvolvimento de lesbes da Mancha de Phaeosphaeria

_ . LesOes esbranquicadas
Manchas sem brilho LesOes novas escuras maduras com estruturas

reprodutivas do patégeno
no centro



Comparacao entre lesdes com producao de esporos
da mancha de Phaeosphaeria maydis

Inoculac&o em casa de vegetagao Infeccéo natural no campo
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Coalescéncia de lesbes da mancha de Phaeosphaeria




Suscetivel Resistente



ﬁjﬁmml Sintomas que podem ser confundidos
e com os da mancha de Phaeosphaeria

Mancha de Bipolaris zeicola raga 2 Deriva de herbicida & base de paraquat
(Rane et al., 1965) (Silva & Menten, 1997; Reis et al., 2004)



y Comparacéao de sintomas que podem ser confundidos em
ﬁfﬁmml plantas inoculadas em casa de vegetacao - mancha branca
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MANCHA DE Pantoea MANCHA DE Phaeosphaeria

manchas elipticas seguindo a direcéo manchas arredondadas a oblongas,
das nervuras (Bomfeti et al., 2007) irregulares (Fantin et al., 1997)
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Pseudotécios com ascos hialinos, clavados ou cilindricos,
s \ ~ bitunicados, retos ou ligeiramente curvos, contendo 8 ascosporos
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||[Frs Phaeosphaeria maydis:




Phaeosphaeria maydis:
Ascosporos hialinos, fusdéides, retos ou ligeiramente curvos, com 3
septos, levemente constritos no septo, 14,5-17,5x 3,5-5,0 ym
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Phaeosphaeria maydis:
Conidios hialinos, unicelulares, elipsoides, alongados ou
arredondados, 3,2-9,6 x 2,4 x 3,2 ym
(formados dentro de picnidios)




e MANCHA DE CERCOSPORA
OU CERCOSPORIOSE

Cercospora zeae-maydis
Cercospora zeina
Cercospora sorghi var. maydis

Importancia
Mundialmente importante.
No Brasil a partir da safra 1999/2000.

Condicdes predisponentes

Favorecida por periodos prolongados de
alta umidade relativa, dias nublados,
presenca de orvalho e de neblina em dias
consecutivos.

Temperatura entre 22 e 30°C.

Presenca de restos culturais na superficie
do solo.

Sintomas

Lesdes estreitas e alongadas, com bordos
paralelos, delimitados nitidamente pelas
nervuras secundarias e terciarias.




[ﬁmu SINTOMAS DA MANCHA DE CERCOSPORA
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LesdOes estreitas e alongadas, com
1 a 7 cm de comprimento, com
bordos paralelos, limitadas pelas
nervuras secundarias da folha
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[ixT" || Desenvolvimento de lesdes da mancha de Cercospora
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e sobrevivéncia do patdogeno

Lesdes novas Lesdes maduras Restos de cultura com
clorético-alaranjadas acinzentadas estromas do fungo



"fmm SINTOMAS DA MANCHA DE CERCOSPORA
el Al OU CERCOSPORIOSE

Hibridos de milho com diferentes niveis de resisténcia

Suscetivel Moderadamente resistente



ﬁgﬁmm SINTOMAS DA MANCHA DE CERCOSPORA
T—— OU CERCOSPORIOSE

Sintomas em hibrido suscetivel x resistente

P D.G. Whi . D.G. Whit
Suscetivel e Resistente "



JEalLNLI) MANCHA DE CERCOSPORA OU CERCOSPORIOSE
(GRAY LEAF SPOT)

AGENTES CAUSAIS
Anamorfa: Cercospora zeae-maydis (2 espécies afins - grupos | e ll)

Nova espécie: Cercospora zeina (antigo grupo Il de C. zeae-maydis)

Outra espécie: Cercospora sorghi var. maydis (ocorréncia mais
restrita, menos eficiente nainfeccao e colonizacéo do
milho)

Teleomorfa: Mycosphaerella sp. (muito rara)



me ;]_"l Cercospora zeae-maydis x C. sorghi var. maydis

Cercospora ‘ v -

zeae-maydis S L

grupos l el ] 8 -

(conidios hialinos oy A

alongados, retos AR A

a ligeiramente /;% N A
curvos, medem = 2 Al \/¥f=a, | W | =
60-100 X 5-9 pm, g - \‘\"«“::ﬁ-ﬁ:. , ' N
formados em R LT S S i, esporodoquio
conidiéforos ' -

agrupados em
esporodoquios
tipicos)

Cercospora sorghi var. maydis
(conidios mais alongados e estreitos,
medem 30-300 x 2-5 ym, produzidos
em conidioforos muitas vezes
isolados)
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Colénias em meio de cultura
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aia K. R. Brunelli
Cercospora zeae-maydis (grupo I) C. zeina (antigo grupo Il de

. . : Cercospora zeae-maydis
- Maior producao de cercosporina P ydis)

- Colbnias maiores e menos
esporulantes



FJTT»H-,. .
[ieafl l

DNETITUTO Sl danon

QUEIMA DE TURCICUM

Exserohilum turcicum
(Sin: Helminthosporium
turcicum)

Importancia

Doenca antiga largamente
disseminada na cultura.
Agravamento recente.

Condicdes favoraveis
Alta umidade e temperaturas amenas,
de 18 a 27°C.

Sintomas tipicos

Lesdes grandes, elipticas e alongadas,
de cor cinza, com 2,5 a 15 cm.
Crescimento das lesdes em ondas pelas
extremidades
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[‘}Tf’ Il Tipos de reacdo do milho 4 QUEIMA DE TURCICUM

Reacao de resisténcia moderada Reacao de suscetibilidade




Exserohilum turcicum

Conidios de cor marrom clara a olivacea, fusiformes a
cilindricos, retos a ligeiramente curvos, com 4 a 9 septos,
medindo 80-120 um de comprimento, com hilo protuberante




ﬁi@l MANCHA DE Bipolaris maydis

Sin: Helminthosporium maydis

Teleomorfa: Cochliobolus heterostrophus
(rara na natureza)

Importancia
Doenca antiga — predominio da raca O ou
comum
Década de 70 — grande importancia - raca T do
patdgeno (altamente agressiva em plantas com
citoplasmas T ou P para macho-esterilidade)
Hoje — predominio novamente da raca O

Distribuicao geografica
Ocorre em todo o Brasil
Mais severa - Estado Mato Grosso

Condicdes favoraveis
Temperatura de 20 a 32°C e umidade elevada

Sintomas
LesOes alongadas, entre as nervuras, com
bordos escuros, quase paralelos e cor parda




MANCHA DE Bipolaris maydis

Lesdes pardas alongadas com bordo de cor marrom-alaranjada
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Elz.-s-'--[‘” Mancha de Bipolaris maydis
Sintomas x racas
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Raca O: folhas - lesOes alongadas, pardas, margens quase paralelas e bordos cor
amarelo a marrom



ﬁfrm ll Mancha de Bipolaris maydis
T Sintomas x racas

Em plantas com citoplasma Texas (T) G. L. Worf et al.

Raca T: folha (lesbes opacas, maiores, elipticas, cor marrom a castanho, pode
formar halo clorético), bainha, colmo, bractea e espiga, murcha e morte plantulas
- Transmissao por sementes
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Iﬂﬁm[ﬂ” Bipolaris maydis

G. L. Worf et al.

Conidios com coloracdo verde-oliva a marrom-claro, curvos a
levemente curvos, medem 10 a 17 por 30 a 115 pm, tém 3 a 13
septos, afilados nas extremidades e com hilo truncado
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Bipolaris maydis

Sementes de milho e sorgo (raca T)

M.H.D. Moraes



FJTT»H-,. .
[ieafl l

e s Mancha de Bipolaris zeicola

Importancia

Secundaria
5 racas relatadas mundialmente
Brasil — 2 ragas predominantes

Condicdes favoraveis

Alta umidade relativa do ar e
temperaturas moderadas a altas

Sintomas

Raca 1 s\
- lesOes pardas, ovais a circulares, \l '
medindo 1,2 x 2,5 cm i ‘
- afeta espigas 3!

NorthermeCorn Leaf Spot.

D. G. White



ﬂﬁﬁﬂlm Sintomas da Mancha de Bipolaris zeicola no Brasil

2 racas predominantes

F. T. Fernandes

Raca 1 — afeta espigas Raca 3 — lesdes lineares
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L Il Bipolaris zeicola - espigas

I Ty

Sintomas em espigas

Massa micelial negra feltrosa
sobre os graos

Aparéncia carbonizada

rnandes
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D.G. White

Bipolaris maydis

1 Bipolaris maydis x Bipolaris zeicola

AR
st B

-
M. L. Ca[sof;
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D.G. White

Bipolaris zeicola

A — conidi6éforos com conidios B — conidios



Eﬁﬁm[ﬂ] MANCHA FOLIAR DE DIPLODIA
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Stenocarpella macrospora
Sin: Diplodia macrospora

Importancia
Crescente

Condicobes
predisponentes
Umidade e
temperatura
elevadas

Sintomas
LesoOes
Inicialmente ovais
com centro claro,
emitem
prolongamentos
comlal5cmou
mais, centrados L A
nas nervuras i R , Lesbes com
secundarias S picnidios
(pontos pretos)
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Stenocarpella macrospora (Sin: Diplodia macrospora)

Conidios levemente curvos, bicelulares, de cor marrom
(formados dentro de picnidios)
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Tr— MANCHA MARROM

Physoderma maydis

Ocorréncia
Plantas isoladas

Condic0Oes favoraveis
Agua sobre a folha e
temperatura elevada,
de 23 a 30°C.

Sintomas

- Em plantas isoladas
- Pontos amarelados
em faixas no limbo
foliar e lesdes
arroxeadas a marrons
na nervura central e
bainha das folhas
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AL MANCHA DE Kabatiella

T MANCHA OCULAR OU MANCHA-OLHO
Kabatiella zeae

Importancia
Estados PR, SC e, em
2010, SP

Condicdes favoraveis

- Temperatura amena

e clima umido

- Ventos fortes - injudrias
nas folhas

Sobrevivéncia
Restos de cultura (hifa
estromatica) e sementes

Sintomas

Pequenas lesbes 1-4 mm
de cor parda a creme no
centro, circundada por um
anel cor purpura ou pardo-
escura, com halo amarelo




ﬁmm MANCHA DE Kabatiella OU MANCHA OCULAR

LesOes de 1 a4 mm com distribuicao irregular no limbo foliar.
-> folhas de plantas jovens ou em plantas préximas a maturidade

lesOGes pequenas, rthduras Necrose foliar
transltcidas ou tipicas C_Orrc1I
encharcadas, circulares aparenciade

um olho

a ovais



ﬁmﬂn MANCHA DE Kabatiella OU MANCHA OCULAR
. ESTADO DE SAO PAULO - SAFRINHA 2010

VARIACOES DOS SINTOMAS

lesGes nas nervuras lesGes com lesGes circundadas
das folhas distribuicéo irregular por um anel de cor
nas folhas purpura



Kabatiella zeae

Conidios longos, hialinos, unicelulares, curvos a falcados,
medindo 3 a4 por 18 a 33 um (média 3,6 a 27 um)



MILDIO
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Peronosclerospora sorghi

Importancia
Variavel de um ano para outro, principalmente
regiao sul

Condicdes predisponentes:

Germinacéao de conidios (presentes nas folhas)
- Umidade elevada (saturacao por 4 horas)

- Temperatura 11 - 32°C (23°C)

Infeccao por o6sporos (sobrevivem no solo)
- Baixa umidade do solo
- Temperaturas nao muito baixas

Controle
Resisténcia
Tratamento de sementes (metalaxyl)

Eliminar plantas doentes e sorgo vassoura
(suscetivel)
Rotacé&o de culturas




Eﬁﬁmhll MILDIO DO SORGO EM MILHO

INETITUTD -lm

Sintomas: infeccao sistémica (+ importante) - plantas até 1 més
lesbes locais — manchas clordéticas alongadas (pouco evidentes)

INFECCAO SISTEMICA — plantas cloréticas

et

umidade

Crescimento branco pulverulento - nos 2 lados
da folha (alguns gendtipos)

1°. sintoma - folha inferior _
Normalmente muito escasso

aspecto de "meia folha doente"



il I MILDIO DO SORGO EM MILHO

infeccao sistémica — estagio posterior

Pendéao - proliferacao de

estruturas fildides (pendao louco)

Espigas - pequenas e raquiticas
ou néao se formam

Plantas - clordéticas
Colmos - mais finos (acamamento)
Folhas - eretas e mais estreitas



i M Peronosclerospora sorghi

TIPOS DE ESPOROS

Conidi6foros em forma de clava - Odsporos hialinos a amarelos
estOmatos com parede espessa

Conidios hialinos obovados frageis dentro do tecido do hospedeiro
(vidveis por 3 a 4 horas) (viaveis por 3 a5 anos)

Milho - formacé&o escassa



FERRUGENS
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=mewe= PUstulas com massas de esporos subepidérmicas de aspecto ferruginoso




bn
(B e
gl

e Plantas jovens de milho com cartucho




FERRUGEM COMUM
Puccinia sorghi

Importancia

E muito comum

Epidemias em plantas jovens
Pode ser bastante destrutiva

Condic0Oes favoraveis
Umidade moderada a alta e

temperatura amena, de 16 a 23°C.
e -
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Puccinia sorghi

Pustulas Necrose ao redor das pustulas
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FERRUGEM POLISSORA
Puccinia polysora
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Alta densidade de pustulas nas folhas Plstulas nas bainhas das folhas



il SINTOMAS DA FERRUGEM POLISSORA — SAFRA 2009/2010
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HIBRIDOS
SUSCETIVEIS

Necrose
prematura de
folhas
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FERRUGEM TROPICAL

Physopella zeae

Importancia

- Ocorréncia regional
- Pode ser bastante
destrutiva

Condicbes favoraveis
Umidade elevada

e temperatura
moderada a alta

(22 a 34°C)



0

!mj’m Ferrugem tropical (Physopella zeae)

P T

Pustulas ou urédias muito pequenas, 0,3a 1,0 Télias ao redor das pustulas, circulares a
mm, cor creme a amarelada, em pequenos oblongas, £0,6 cm diametro, cor vermelha-
grupos paralelamente as nervuras - escura - teliébsporos (em grupos
uredosporos subepidérmicos)



[“;Mrﬁml DISTINCAO ENTRE AS PUSTULAS DAS FERRUGENS DO MILHO
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Ferrugem Comum Ferrugem Polissora Ferrugem Tropical
(Puccinia sorghi) (Puccinia polysora) (Physopella zeae)

Pustulas elipticas a Pustulas circulares a Pustulas em grupos,
alongadas, cor ovais, 0,2 a2 mm, cor 0,3al1 mm, cor creme a
marrom canela escura marrom canela clara amarelada



UREDOSPOROS

FERRUGEM COMUM
Puccinia sorghi

uredosporos globosos
com parede espessa,
cor canela a dourada.

FERRUGEM POLISSORA
Puccinia polysora
uredosporos ovoides,
maiores que P. sorghi,

cor amarela.

FERRUGEM TROPICAL " « - ;7" . -
Physopella zeae A :
uredosporos hialinos,
ovoides a elipsoides e
menores.
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TELIOSPOROS

!
|

FERRUGEM COMUM
Puccinia sorghi

teliosporos marrom escuros
com pedicelo longo

FERRUGEM POLISSORA
Puccinia polysora

teliosporos cor parda,
angulosos, com pedicelo curto




CARVOES
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CARVAO COMUM

Ustilago maydis

Condicoes predisponentes
Periodos secos e
temperatura entre 26 e 30°C

Sintomas

Galhas ou soros brancos e brilhantes
em tecidos meristematicos (graos)
com formac&o de uma massa negra
pulverulenta de teliosporos do fungo
em seu interior - liberados apos
rompimento

Sinais
Teliosporos - cor pardo-oliva a negra
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CARVAO DO TOPO

Sphacelotheca reiliana

Ocorréncia
Restrita a regiao sul

Condicdes favoraveis
Temperatura de 21 a 28°C

e umidade do solo moderada

a baixa durante a germinacgao das
sementes

Infeccao - plantulas

Sintomas - florescimento (pendéo e
espiga)

Soros se rompem expondo massas
pulverulentas de esporos

Sinais

Teliosporos - cor vermelho-parda a

preta Sintomas no pend&o
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[‘;IL[]] Carvao do topo - Sphacelotheca reiliana

Sintomas na espiga

Inicio — espigas arredondadas
com soros grandes (graos
transformados em galhas
cobertas por membrana
branca)

s ) A
. ;x_. N ; . \:
S L 2

- Soros rompem liberando massa
escura secade teliosporos

- Restam filamentos fibrosos
enegrecidos (vestigios do tecido
vascular da planta)



PODRIDOES DE COLMO
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Colletotrichum graminicola

Sintomas em varios estadios de desenvolvimento das plantas
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ANTRACNOSE

Colletotrichum graminicola

nervura




PODRIDAO DO COLMO POR DIPLODIA

Stenocarpella maydis e S. macrospora

Algumas semanas apos o Tecidos perdem a firmeza: Superficie do colmo:

florescimento: manchas a medula desintegrada pontuacoes pretas
partir dos nos picnidios do fungo
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e s PODRIDOES DE COLMO

Podridao de Fusarium
Fusarium verticillioides
(F. moniliforme)

Podrid&o preta
Macrophomina phaseolina



PODRIDOES DE ESPIGA




PODRIDAO DE ESPIGA por Fusarium

Fusarium verticillioides
(F. moniliforme)
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PODRIDAO DE DIPLODIA na ESPIGA

Stenocarpella maydis e S. macrospora

Sin: Diplodia maydis e D. macrospora
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Picnidios do fungo

Micélio entre os graos com
pontas descoloridas

Bracteas aderidas
pelo micélio do fungo



i Stenocarpella maydis
Stenocarpella macrospora

Distribuicao geografica
Atualmente - todas as regides produtoras de milho do Brasil

Importancia econémica
Pode reduzir significativamente a produtividade e a qualidade dos graos
Sob plantio direto (monocultura) - maior sobrevivéncia destes fungos

Transmissao por sementes

Stenocarpella maydis ) | Podridao do colmo o
Podridao da espiga (podridao branca)

Sintomas anteriores
Stenocarpella macrospora +

Mancha foliar de macrdéspora




&fﬁm[ﬂl Stenocarpella maydis x S. macrospora

INETITUTD -lm

CONIDIOS PICNIDIOS

Stenocarpella maydis
15-34 x5-8pum

Stenocarpella macrospora
44 -82 x 7,5-11,5 ym
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CONIDIOS

Stenocarpella maydis x S. macrospora

Stenocarpella maydis

Stenocarpella macrospora
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Stenocarpella macrospora

‘,l‘f..5l 1 s |
M.H.D. MORAES
Picnidios em semente de milho:
liberacdo de conidios em cirros



BACTERIOSES
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MANCHA
BACTERIANA DA

FOLHA

Acidovorax avenae
subsp. avenae

Sin:

Pseudomonas avenae
Pseudomonas
alboprecipitans

Condicdes favoraveis
Clima quente e umido

Sintomas

Lesdes lineares, aspecto
encharcado, em folhas
emergindo do cartucho,
posteriormente cor parda
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PODRIDAO BACTERIANA
DO COLMO

Dickeya zeae

Sin:

Erwinia carotovora
pVv. zeae

Erwinia
chrysanthemi pv.
zeae

CondicOes favoraveis
Clima quente e umido
Irrigacao

Escaldadura das
folhas superiores

Podridao mole



DOENCAS TRANSMITIDAS
POR INSETOS




ENFEZAMENTOS
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Enfezamento Vermelho - fitoplasma
Enfezamento Palido - espiroplasma Spiroplasma kunkelii

Procariotos sem parede celular da Classe Mollicutes
Vivem no floema das plantas de milho
Vetor - cigarrinha Dalbulus maydis




e s SINTOMAS DOS
ENFEZAMENTOS
VERMELHO E PALIDO
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Il ENFEZAMENTO VERMELHO

Fitoplasma

Clorose marginal das BRI s Necrose foliar precoce

folhas do cartucho _ _
faixas laterais nas folhas



1l ENFEZAMENTO PALIDO
&fﬁmml

Spiroplasma kunkelii

|

Encurtamento dos internodios da
planta e faixas de cor amarelo liméo
a esbranquicadas nas folhas

Detalhe das faixas na base da folha



VIROSES
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Virus do mosaico da cana de acucar (SCMV - Potyvirus)

Importancia — maior na safrinha
Vetores — afideos (Rhopalosiphum maidis)

Sintomas — areas alongadas de cor verde-

R Detalhe dos sintomas
clara entremeadas as de verde normal
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Espécie do grupo de virus do mosaico da cana de acucar
(SCMV - Potyvirus)

Importancia — restrita
Vetores — afideos (Rhopalosiphum maidis)

Sintomas muito variaveis — mosaico base das folhas novas = faixas
claras e estreitas ao longo das folhas
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Virus darisca (MRFV - Marafivirus)

Importancia — maior na safrinha
danos limitados

Vetor — cigarrinha Dalbulus maidis

Detalhe dos sintomas

Sintomas — linhas cloroticas pontilhadas e
tracejadas ao longo das nervuras secundarias e
terciarias das folhas



Eqrd -‘ﬁl FAIXA CLOROTICA DAS NERVURAS

Virus da faixa clorotica das nervuras (MMV - Rhabdovirus)

Importancia — restrita (mas sintomas mais severos)

Vetor — cigarrinha (Peregrinus maidis)

Sintomas — faixas cloroticas largas com linha de demarcacéao nitida ao
longo das nervuras secundarias e terciarias das folhas
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L INFECCOES MISTAS

Virus da faixa clorotica das nervuras (MMV) Sintomas severos:
Espécie do grupo de virus do mosaico da -nanismo acentuado

cana de acucar (SCMV) -auséncia de producao
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Sintomas severos:
-nanismo acentuado
-auséncia de producéao

Virus da faixa clorotica das nervuras (MMV)
Virus darisca (MRFV)




COMO CONTROLAR
AS DOENCAS?




L COMO CONTROLAR AS DOENGAS?

“O CONHECIMENTO DE CADA DOENCA E ESSENCIAL PARA SE TOMAR
AS MEDIDAS MAIS ADEQUADAS NO MANEJO DAS DOENCAS”

“CADA PATOGENO TEM SUA ESTRATEGIA DE
DISSEMINACAO, SOBREVIVENCIA E INFECCAQ”
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FATORES DETERMINANTES
DA
OCORRENCIA DE DOENCAS




TRIANGULO DA DOENCA

Ambiente

Planta
hospedeira

Patdogeno




PLANTA HOSPEDEIRA:
RESISTENCIA
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Resistente Suscetivel
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Hibrido
Suscetivel

Hibrido
Resistente




Variacdes de resisténcia do milho a MANCHA DE DIPLODIA

Stenocarpella macrospora

Maior resisténcia Menor resisténcia
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[‘}Tf’ Il Tipos de reacdo do milho 4 QUEIMA DE TURCICUM

Reacao de resisténcia moderada Reacao de suscetibilidade




PATOGENO:
SOBREVIVENCIA E
DISSEMINACAO
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Disseminacao do fungo Phaeosphaeria maydis

LesGes maduras com 2 tipos de
estruturas reprodutivas do
patégeno:

- picnidios (conidios)

- pseudotécios (ascosporos)

Permite dispersao em diferentes
épocas




i,
ﬁl’tm[ﬂ” Sobrevivéncia de Cercospora spp.

INETITUTD -l L Sean

Lesdes mais velhas - opacas (observadas contra a luz)
formacéao de tecido estromatico (micélio escuro e endurecido) 2>
restos culturais
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Avanco da Mancha de Cercospora no Estado de Sao Paulo

SAFRA 2000/2001 SAFRINHA 2001 SAFRA 2001/2002

!

SAFRINHA 2002 SAFRA 2002/2003

L

Fantin et al. (2004)



mnﬂ TIPOS DE ESPOROS DOS PATOGENOS x DISSEMINACAO

Cercospora zeae-maydis Phaeosphaeria maydis

ey

.

Conidio
3-9 um comprimento

~ Conidio

~ 60-100 um |
. comprlmento | Ascosporo
s '

- = 15-18 um comprimento
§ LD

L A0 -



lﬁmml TIPOS DE ESPOROS DOS PATOGENOS x DISSEMINACAO

Exserohilum .

. Puccinia
turcicum .
sorghi

Uredosporo
24-33 um
comprimento

Puccinia «
polysora

Ureddsporo
Conidio (Z;g-r:]lo rl:r?ento
80-120 pm P
comprimento
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Fontes de in6culo: plantas vivas e restos de cultura = vento e chuva
Restos de cultura - muito importante

Exserohilum turcicum
Hospedeiros secundarios

v P "*’\y = s "1' | Cercospora zeae-maydis

.
° \ . > ., “ o~
—..\..o, Y ‘% e Fonte democuloq regiao
!k A .,.; -' | ~ :. =
2 ) ’

vt ‘-h‘
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Stenocarpella spp.
Fontes de in6culo curtas distancias
Sementes 3 longas distancias




AMBIENTE:
CONDICOES CLIMATICAS
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PREPONDERANTE
alta umidade relativa, dias chuvosos e nublados consecutivos,

MANCHA DE QuENA D
CERCOSPORA
temperatura amena
temperatura de 18 8 2790
22 a 30°C

MANCHA DE FEOSFERIA
temperatura amena
18 a 21°C*

MANCHA DE DIPLODIA
Temperatura de
26 a 30°C
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PREPONDERANTE - temperatura
Periodos curtos de alta umidade relativa ou agua liquida

FERRUGEM COMUM FERRUGEM POLISSORA
temperatura amena temperatura elevada FERRUGEM TROPICAL
16 a 23°C 23 3 28°C temperatura de

22 a 34°C



OCORRENCIA E INTENSIDADE DE DOENCAS DO MILHO NO ESTADO DE SAO PAULO
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@ Manchade Phaeosphaeria

O Manchade Cercospora O Mancha marrom

O Mancha de Diplodia macrospora @ Ferrugem comum
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2006/07
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@ Ferrugem polissora
O Ferrugem tropical

B Enfezamento
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'*I OCORRENCIA E INTENSIDADE DOENCAS DO MILHO NO ESTADO DE SAO PAULO
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Mancha de Phaeosphaeria
Mancha de Cercospora
Ferrugem comum
Ferrugem polissora

Ferrugem tropical

CCo0e0e

Mancha de diplodia

Obs: Tamanho dos circulos proporcional a intensidade das doencas



,Ir’ | OCORRENCIA E INTENSIDADE DOENCAS DO MILHO NO ESTADO DE SAO PAULO
S SAFRINHA 2010

Mancha de Phaeosphaeria
Mancha de Cercospora
Queima de turcicum
Ferrugem comum

Mancha de Kabatielia

COe00e

Mancha de Bipoijaris

Obs: Tamanho dos circulos proporcional a intensidade das doengas



AMBIENTE FAVORAVEL A DOENCAS

> PREVER A OCORRENCIA DE AMBIENTE FAVORAVEL PELO
HISTORICO DA REGIAO E PREVISOES CLIMATICAS

Sob ambiente favoravel as doencas -2
manejo realizado atraves de atuacao sobre:
- planta hospedeira

- patdogeno



PRINCIPAIS MEDIDAS
DE CONTROLE DAS
DOENCAS DO MILHO
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MEDIDAS GERAIS DE CONTROLE DE DOENCAS

1. Resisténcia

Conhecer a importancia das principais doencas nas diferentes
épocas de plantio na regido, possibilitando a utilizacao de
cultivares mais resistentes as doencas potencialmente mais
Importantes para cada local e época.

Utilizar mais de uma cultivar para ter variabilidade da
resisténcia.



2. A rotacao de culturas evita a proximidade
do milho novo aos restos culturais
contaminados da cultura de milho anterior e
reduz o potencial de indculo.

- Usar de preferéncia folhas largas.
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e decn 3. Evitar semeaduras escalonadas — sincronizar datas
de semeadura em areas proximas

Manchas foliares
Podriddes
Ferrugens
_Doencas transmitidas por insetos

longas distancias
vento e chuva

Fonte de inoculo: plantas vivas
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4. Utilizar sementes com boa qualidade sanitaria, fisica e
fisiologica, tratadas com fungicida.
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5. Manejar o solo parater boas condicdes para a germinacao das
sementes.

6. Utilizar a densidade de semeadura recomendada para a
cultivar utilizada.




7. Realizar adubacao de modo a fornecer os nutrientes em
guantidade e proporcao adequadas as plantas.

8. Realizar o manejo de pragas e controlar plantas daninhas.

9. Manejar adequadamente a agua em campos irrigados.

10. Se necessario, fazer uso de fungicidas em pulverizacdes
foliares. H&4 misturas de triazdis, estrobilurinas e
carboxamidas e um ditiocarbamato registrados para controle
de manchas foliares e ferrugens.



PULVERIZAR FUNGICIDAS?
QUANDO?
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PASSOS PARA A TOMADA DE DECISAO DE USAR FUNGICIDAS

Ambiente

//,

Doenga

Planta / / / / //

hospedeira Patégeno

1. Necessidade de conhecer a resisténcia e tolerancia dos cultivares as
doencas, sua resposta ao uso de fungicidas e o potencial produtivo da
lavoura - [ Planta hospedeira]

2. Conhecer as condicbes climaticas que favorecem cada doenca e
monitorar o clima - [ Ambiente]

3. Conhecer o histérico de ocorréncia de doencas da area e realizar
vistorias periodicas da lavoura - [ Patogeno]



[‘l ~ VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS EPOCASE
L” U | METODOS DE APLICACAO TERRESTRE DE FUNGICIDAS

PREVENTIVA - Ainda sem sintomas de doencas - ultima entrada do trator
- junto com aplicacéo de inseticida

1. Custo apenas do fungicida se for aplicar inseticida (milho n&o transgénico)

2. Maior possibilidade de ser desnecesséaria

3. Tem sido mais eficiente para doencas de planta jovem como ferrugem comum e queima
de turcicum

4. Tem se mostrado vantajosa para regides de epidemias constantes

5. Tem mostrado menor efeito no controle de doencas de colmo e espiga

MONITORADA - Aos primeiros sintomas da doenca - até o pré-florescimento
(até 1% de area foliar com sintomas) e clima favoravel

1. Custo do fungicida e da aplicacdo e pode exigir equipamento apropriado — plantas altas

2. Maior probabilidade de ser lucrativa

3. Tem mostrado maior eficiéncia e lucratividade em regides de endemias

4. Tem sido em geral vantajosa para doencas que ocorrem proximo ao florescimento

5. Tem apresentado frequentemente o efeito adicional de reduzir problemas de colmo e
espiga



PROBLEMAS COM
USO DE FUNGICIDAS
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EFEITO DE FUNGICIDAS SOBRE AS PRINCIPAIS DOENCAS FOLIARES DO MILHO

Doencas

Grupo quimico dos fungicidas

Triazois +

Triazdis Estrobilurinas L Benzimidazdbis
estrobilurinas
Ferrugens T a +++ ++++ +
9 ++++
I\/I_anE:h_a de + +++ +++ ++
diplodia
Helmintosporiose ++ + ++
Mancha branca - ++ a +++ +++ a ++++ -
Cercosporiose +++ +++ ++++ ++
Pod.rldoes de ++++ ++++ ++++ +++
espiga
Simbolos: — = sem efeito; + = efeito fraco; ++ = efeito regular; +++ = efeito bom; ++++ = efeito 6timo.

Adaptado de Pinto (2004), Silva & Schipanski (2007), Juliatti & Nascimento (2008) e Fantin & Duarte (2009).



Mancha de Phaeosphaeria
(Phaeosphaeria maydis)

> Falta de eficacia das pulverizagdes com
misturas de triazéis e estrobilurinas em
determinadas regides brasileiras

» Possiveis causas:
- falhas na aplicacao dos fungicidas

- surgimento/selecédo de racas do patogeno
com menor sensibilidade a estes fungicidas




fim ]| AVALIAGAO DA SENSIBILIDADE DE ISOLADOS DE Phaeosphaeria
i maydis A UM FUNGICIDA (ESTROBILURINA)

Locais de obtencao de isolados do fungo Phaeosphaeria maydis

Wonte Carmelo

@ Sete Lagoas

@ Votuporanga

O Regi&o com uso intenso de
fungicidas na cultura do milho

Sertan6polis® ..ﬁ dir®
Itambaracag~od

@Dr.Camarg® Assal
Cianorte® ® Jussara
®Barbosa Ferraz Regido sem tradicdo de cultivo

de milho

Oliveira & Fantin (2011)



ﬂmﬂﬂ FUNGO Phaeosphaeria maydis X ESTROBILURINA

-> Testemunha x 4 concentracdes do fungicida

Isolado sensivel

0 mg/L 0,1 mg/L 0,8 mg/L 51,2mg/L

Isolado resistente

0 mg/L 0,8 mg/L 6,4 mg/L 51,2mg/L

Oliveira & Fantin (2011)
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FUNGO Phaeosphaeria maydis X ESTROBILURINA

Constatou-se resisténcia ou baixa sensibilidade a uma estrobilurina
do fungo Phaeosphaeria maydis proveniente de locais com uso
intensivo de fungicidas

Como a resisténcia € normalmente cruzada com as demais
estrobilurinas, os resultados indicam a necessidade de se realizar o
manejo da resisténcia deste fungo aos fungicidas do grupo quimico
das estrobilurinas nas lavouras de milho:

- utilizar demais métodos de controle de doencas (manejo integrado)

- utilizar misturas de fungicidas e rotacdo de fungicidas (uso
combinado com mancozebe)

- utilizar os fungicidas somente nas épocas, doses e intervalo de
aplicacao recomendados

Oliveira & Fantin (2011)
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;.[.,?Mmm Phaeosphaeria ENTRE 2002 E 2013 NA REGIAO DO MEDIO VALE DO
PARANAPANEMA DO ESTADO DE SAO PAULO
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Locais: Florinea, Cruzalia, Maracai, Candido Mota e Palmital-SP _
Fantin & Duarte (2014)
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Fungicida é remédio
1. Deve ser vendido com receita

2. Deve ser utilizado conforme instrucdes da bula
- aplicar aos primeiros sintomas das doenca
- fazer uma a, no maximo, duas aplicacdées em milho




MICOTOXINAS
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MICOTOXINAS
Tabela 1. Principais fungos de campo e armazenagem, micotoxinas, alimentos e
efeitos toxicos

FUNGOS CAMPO ARMAZENAGEM
Género

Fusarnium Fusarium Fusanume Fusarium Aspergitius Aspergitius Aspergillus

outros géneros Peniciiium Penicillium

Espécie

F. graminearum F. verticiflioides F. esporotrichioides  F. gramin A. flavus Vérias espécies A. ochraceus

F. culmorum Vérias espécies I A. parasiticus P, verrucosum
TOXINAS

Deoxinivalenol'? Fumonisinas* Toxina T2 Zearalerlonal Aflatoxinas Citrinina Ocratoxina A
Alimentos

Milho Milho Miho Milho Milho Arroz Milho

Trigo Outros cereais Trigo Trigo Amendoim/ nozes  Trigo/cevada  Trigo/cevada

Cevada Cevada Cevada Semente de algodao Milho Aveia

Cevada malteada Aveia Sorgo Temperos Centeiofaveia Sorgo

Aveia Arroz Leite Amendoim Passas

Triticale Sorgo Trigo/aveia/cevada  Frutas Vinho

Oufros cereais Arroz Café
. Cacau -

Efeitos téxicos

Danos ao trato Céancer hepatico - LesGes na pele e Impactos Danos e cancerno  Danos nos rins eDanos nos rins

digestivo, medula  ratos nosolhosemgado  negativosna | figado figado de Cancer renal

6ssea®, bago e Edema pulméo - @ humanos reprodugao Hemorragias ruminantes

orgdos reprodutivos  suinos Ma formagdo | gastrintestinais

Defeitos no tubulo fetal, redugdo | Reducdo do
neural -ratos da resisténcia | crescimento
em bebés

Perda de peso, Degeneragio Aleuquia alimentar Hiperestrogeni | Imuno-supressdo  Suspeitade  Imuno-supressio

vimitos cerebral - equinos®  téxica em humanes  smo danos nos rins e

Recusa de alimento <glébulos brancos no figado de

_Agranulocitose humanos




Gisele Maria Fantin
Instituto Bioldgico

Informacdes sobre a cultura do milho:

www.zeamays.com.br

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO
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e Abastecimento




