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7. MANEJO INTEGRADO DE DOENCAS

Revisores técnicos: Cley Donizeti Martins Nunes

Maria Cristina Canale

O potencial de produtividade da cultura do milho e do sorgo pode ser afetado pela
ocorréncia e intensidade de doencas. A severidade das doengas e os danos causados nestas
duas culturas dependem da ocorréncia de patégeno virulento, do ambiente favoravel e da
suscetibilidade do material genético. Neste capitulo serdo apresentadas as principais
doencas do milho e do sorgo de causa bidtica, ou seja, ocasionadas por microrganismos,
tais como fungos, bactérias e virus, e as medidas de controle que poderdo ser empregadas.
O manejo integrado de doencas consiste no uso harmonico e simultaneo de mdltiplas taticas
de protegdo de plantas, combinando tecnologias disponiveis a serem aplicadas apo6s
consideragdes econdmicas, sociais e ambientais, que visam interferir em ciclo vital do
patégeno de modo a manter as doencas em niveis toleraveis. As praticas de controle usadas
de modo integrado visam evitar o processo de infe¢do e/ou reduzir o progresso da doenca,
caso ja tenha ocorrido a colonizagdo dos tecidos vegetais da planta. Nesse contexto, as
estratégias de controle devem ser adotadas com o objetivo de eliminar e/ou reduzir o in6culo
inicial (fonte de inéculo dos patégenos) e reduzir e/ou retardar os processos de infecgdo de
patogenos policiclicos (doengas no qual o agente causal apresenta mais de um ciclo durante
periodo de cultivo do milho; por exemplo ferrugens e manchas foliares).

7.1 Principais doencgas do milho

As principais doencgas do milho e seus agentes causais estéo listados na Tabela 8.1. As
podriddes do colmo podem causar morte prematura das plantas ou acamamento devido ao
enfraquecimento de tecidos medulares. Lesbes pardas, negras ou rosadas ficam mais
evidentes nos primeiro e segundo entrends quando as plantas sdo afetadas por essas
doencgas. Internamente, o tecido da medula se apresenta apodrecido e separado da camada
externa com os feixes vasculares desintegrados, o que prejudica a firmeza da planta. A
antracnose e a diplodia também s&o causadoras destas podridées de colmo, assim como a
fusariose, a murcha e a giberela.

A sanidade das folhas é importante para a producdo de fotoassimilados que serdo
realocados para o enchimento de graos. As doencas que afetam as folhas sao as ferrugens,
a cercosporiose, a helmintosporiose, as manchas branca, de macrospora, ocular e pardo-
escura, o mildio, a antracnose e doplodia.

Podriddes nas espigas causam diminuigdo na produtividade e qualidade dos graos. A
infeccao dos gréos pode acontecer pelo estigma, pela penetracéo do fungo na ponta ou na
base da espiga ou pela seiva. Grdos com sintomas de ataque de fungos recebem o nome
de “graos ardidos”, exibem uma aparéncia que deprecia o valor comercial e podem conter
micotoxinas, que podem causar intoxicagdo em animais. S&o associadas as podriddes de
espiga as doencgas conhecidas como giberela, causando a podridao-rosada, a diplédia,
causando a podriddo-branca, e as fusarioses. As espigas e os estigmas também s&o
afetadas por carvdes, que provocam uma grande alteracdo morfologica das estruturas do
milho. Os graos podem ser afetados por Penicillium spp. durante a fase de armazenamento,
resultando em sintoma de mofo.

Os enfezamentos vermelho e palido sédo doengas vasculares sistémicas ocasionadas
por bactérias que sédo transmitidas pela cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis. A transmissao
ocorre na ocasido da alimentacéo do inseto na planta. A planta fica enfraquecida, com
dimui¢&o de entrends que resultar4 em nanismo, sintomas de avermelhamento e palidez nas
folhas, dependendo do patégeno que ali estiver ocorrendo. O enchimento de gréos sera
afetado, produzindo espigas menores e com menos graos.
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As sementes, quando no solo, podem ser atacadas por patdgenos habitantes de solo
como os saprofitas Pythium spp. e Fusarium spp., que causam o tombamento e morte de
plantas nas fases de germinacéo e emergéncia, além de ocasionar podridédo de raizes. Os
nematoides, vermes habitantes de solo, também podem se alojar e se alimentar em raizes
de milho, causando galerias necréticas que favorecem microrganismos saproéfitas ou
ocasionando o aparecimento de galhas.

7.2 Medidas gerais de controle das doengas do milho
7.2.1 Resisténcia genética

A resisténcia genética ou controle genético é a medida preferencial de controle de
doencas por ser o mais pratico, eficiente, econdmico e ambientalmente sustentavel para o
agricultor controlar as doengas. Essas qualidades sdo devido a escolha e semeadura de
variedade ou hibrido resistente ou tolerante as principais doencas que ocorrem em
determinada regido.

As empresas que comercializam sementes disponibilizam informacdes de reacédo de
resisténcia dos hibridos as doencas foliares, normalmente atribuindo graus de resisténcia as
principais doengas (R - Resistente; MR - Moderadamente Resistente; MS - Moderadamente
Suscetivel; S - Suscetivel) ou de tolerancia (AT- Alta Tolerancia; T - Tolerante; MT -
Medianamente Tolerante; BT - Baixa Tolerancia). No entanto, dificilmente ha informagéo
especifica para doengas do colmo e da espiga, pois comumente sdo atribuidas por escala
de notas ou descricdes subjetivas como “boa sanidade de colmo”, “resistente ao
acamamento”, “boa sanidade de espiga”, “boa qualidade de graos” e “resisténcia a gréos
ardidos”. Nessa situagéo, recomenda-se aos assistentes técnicos obter informagdes sobre
as doengas predominentes em cada sistema de cultivo e consultar as empresas detentoras
dos gendtipos que, por sua vez, podem repassar a informagéo solicitada.

Nao existem informacg@es disponiveis quanto ao uso de hibridos resistentes aos fungos
patogénicos que sobrevivem no solo e provocam deterioragdo de semente, morte de plantas
novas e podridao radicular. Para esses patdgenos, sao recomendadas outras medidas, como
uso de sementes de procedéncia conhecida para ter certificagdo de sua sanidade, e
tratamento de sementes com fungicidas.

Existem informacdes sobre graus de resisténcia e/ou fator de reproducdo dos
nematoides causadores de necrose em raizes e de galhas. O grau de reagdo ou a ndo
compatibilidade do milho esta relacionada a populacdo do nematoide presente no solo.

7.2.2 Sanidade de semente

O uso de sementes milho de alta qualidade e principalmente em sanidade propicia
melhor estabelecimento inicial da lavoura devido a maior percentagem de germinacédo da
semente e velocidade de emergéncia de plantas, aumenta a eficiéncia de uso de fertilizantes,
evita a introducdo de patégenos na area de cultivo e, consequentemente, resulta em maior
produtividade.

Alguns patégenos do milho utilizam as sementes como meio de sobrevivéncia e veiculo
para sua disseminacdo, podendo ser introduzidos em &rea previamente isenta de sua
ocorréncia. Sementes infectadas acarretam problemas de deterioracdo na p6s semeadura,
no tombamento de plantas novas, na velocidade de emergéncia e no vigor das plantas. Os
fungos que provocam problemas na fase do armazenamento, pertencentes aos géneros
Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, e alguns habitantes de solo, como Fusarium e
Stenocarpella, séo prevalecentes nessa situa¢&o. Por outro lado, a associa¢édo de fungos na
semente pode ndo acarretar problemas na fase de estabelecimento de plantas, mas sim
durante o desenvolvimento da cultura, provocando podriddo de raizes e/ou na base do
colmo, como é o caso dos patodgenos fungicos: Fusarium verticillioides, F. graminearum,
Stenocarpella maydis e S. macrospora.
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A sanidade de sementes de hibridos de milho é de responsabilidade da empresa que
as produziu e comercializou. Em geral, as sementes de hibridos sdo comercializadas ja com
tratamento com agrodefensivos. O tratamento de sementes industrial tem como principais
objetivos controlar e/ou erradicar fungos associados a semente e protegé-las de patégenos
habitantes do solo (Fusarium, Pythium, Aspergillus, Penicillium) nas fases de germinacao e
emergéncia.

As sementes de cultivares crioulas devem ser obtidas em &reas com baixa incidéncia
de doencas, com emprego de manejo com integracédo das estratégias disponiveis para o
controle de doengas nas lavouras, a fim obter uma boa qualidade fisiolégica e sanitaria das
sementes. A assisténcia técnica e/ou o agricultor pode monitorar a incidéncia desses fungos
nas sementes realizando teste de sanidade em laboratério credenciado. Ainda assim,
recomenda-se o tratamento com fungicida anteriormente a semeadura.

A escolha do fungicida com maior eficiéncia para determinados patégenos sera definido
com base no teste de sanidade de semente, que apontara os patégenos que eventualmente
estdo incidindo. Os fungicidas que estéo registrados para o milho no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para tratamento de sementes encontram-se na Tabela
8.3.

7.2.3 Rotagao e sucessao de culturas

A rotacéo de culturas consiste no plantio alternado de espécies diferentes, na mesma
area de cultivo e na mesma época do ano, ao longo dos anos. A alternancia de graminea
com leguminosa no verdo é recomendada. Por exemplo, o milho sendo semeado no verdo
de um ano, e no ano seguinte sendo rotacionado com feijao ou soja na mesma época, para
voltar a semeadura do milho apenas dois anos depois. A rotacao visa a eliminacéo de restos
culturais do milho que servem de substrato para a fase de sobrevivéncia dos patégenos que
atacam a graminea. Entéo, patégenos fungicos que sobrevivem nos restos culturais do milho,
que apresentam baixa gama de hospedeiros e que ndo formam estruturas de repouso livres
no solo tem seu inéculo diminuido em decorréncia do desfavorecimento de substrato para
sua manutengdo e aumento de in6culo. Os patégenos potencialmente controlados pela
rotacao de culturas sdo: S. macrospora, S. maydis, Cercospora zeae-maydis, Exserohilum
turcicum, Bipolaris maydis e F. verticillioides. Cabe salientar que o controle de ferrugens pela
rotacdo € baixo ou nulo, pois a disseminagéo dos uredosporos de Puccinia é feita pelo vento
a longa distancia.

O cultivo alternado de diferentes espécies, na mesma area, em estagdes diferentes
dentro do mesmo ano agricola, constitui a sucessdo anual de culturas. Como exemplo,
semeia-se o milho no verao e secede-se por trigo no inverno, na mesma area. No sul do
Brasil, o cultivo de cereais de inverno antecedendo o milho pode predispor a ocorréncia de
algumas doengas. Nos casos de antracnose (Colletotrichum graminicola) e giberela (F.
graminearum), uma das principais fontes de in6culo primario séo os restos culturais de trigo,
cevada, aveia, triticale, centeio e azevém. Porém, essas culturas antecedendo ao do milho
néo predispdem a ocorréncia de ferrugens (Puccinia sorghi, P. polysora e P. zeae) e das
helmintosporioses (E. turcicum e B. maydis).

A escolha de espécies vegetais para integrar um sistema de rotag@o e sucessdo de
culturas deve ser defininida em fungéo da capacidade de manter e/ou multiplicar os agentes
causais de doengas do milho, considerando também a aptiddo agricola e a viabilidade
economica para cada propriedade.

7.2.4 Eliminagdo de hospedeiros secundarios e plantas voluntérias

Hospedeiros secundarios sdo plantas nativas ou daninhas, normalmente sem
importancia econdmica, que servem de reservatérios para patégenos do milho. Por exemplo,
0 capim massambara é hospedeiro de E. turcicum; o azevém, hospedeiro de C. graminicola
e F. graminearum; a “azedinha” (Oxalis spp.) é hospedeiro alternativo para P. sorghi,
causador da ferrugem comum.
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Plantas voluntarias sdo aquelas que se desenvolvem espontaneamente numa lavoura
a partir dos gréos que sdo perdidos no momento da colheita ou transporte. As plantas
voluntarias de milho também s&o conhecidas como tigueras ou “milho guaxo”. Essas plantas
se constituem na principal alternativa de sobrevivéncia para ferrugens, virus e as bactérias
causadoras dos enfezamentos, se constituindo como uma “ponte verde” para esses
patégenos, pois garante a manutengéo dos patégenos na area de cultivo. Isso interfere na
eficiéncia da pratica de rotagdo/sucessdo de culturas. Para diminuir as tigueras, as
colhedoras devem estar reguladas e o meio de transporte bem vedado. As tigueras devem
ser eliminadas na entressafra por meios mecénicos ou com o emprego de herbicidas. As
tigueras de milho em cultivos de outras espécies, como a soja, podem ser também
controladas através do uso de herbicidas.

O cultivo de milho de segunda safra, pela sua atual importancia para a producao deste
cereal no pais e pela extensdo de sua area cultivada, tem determinado uma alteracéo
profunda e imprevisivel no comportamento das doengas, como ferrugens, manchas,
enfezamentos e podriddes de espiga. Aliado a presenca de plantas voluntérias, ha a
disponibilidade de substrato hospedeiro para os patdogenos do milho por um longo periodo
do ano, com agravante no incremento da populagdo de insetos-vetores de viroses e
bactérias, como pulgdes e cigarrinhas.

7.2.5 Balanco de fertilidade

O Nitrogénio (N) participa da fotossintese e integra proteinas, e esta diretamente ligado
ao crescimento vegetaitivo. A deficiéncia de N pode ser conferida em reboleiras, com plantas
deficientes no crescimento e com aspecto pélido. Pode evoluir para uma necrose na ponta
de folhas. O fésforo (P) é fundamental para processo de respiracéo e fotossintese, além de
fazer parte da estrutura do material genético e proteinas. A deficiéncia de P é geralmente
mais evidente em plantas jovens de milho e ocorre inicialmente em folhas mais velhas. O
potassio (K) é responsavel pelo uso eficiente de &gua e aumenta a resisténcia e robustez da
planta. Os sintomas lembram queimaduras nas folhas.

O desequilibrio de nutrientes, especialmente o excesso de N e a deficiéncia de K, pode
predispor ao surgimento de doencas nas plantas de milho. A falta ou o desequilibrio de N e
K contribui para 0 aumento das podridées do colmo. A adubacéo de base e/ou de cobertura
devera ser feita de acordo com a recomendacé&o da andlise quimica do solo.

7.2.6 Populagao de plantas

A medida que se aumenta a populacéo de plantas (densidade do plantio), ocorre maior
demanda por nutrientes e agua. Quando indevidamente supridas, tanto qualidade quanto
quantitativamente, ha a predisposi¢cdo das plantas a infec¢do por fungos causadores de
podriddes do colmo e da espiga. Nas situacdes onde a populacéo de plantas € alta ou acima
do indicado para o hibrido ou variedade, pode ocorrer o aumento do periodo de molhamento
foliar, ou a permanéncia de umidade sobre a folha da planta, o que favorece a infecgéo por
patégenos foliares (ferrugens, helmintosporioses, cercosporiose). Recomenda-se, portanto,
estabelecer a populacdo adequada de plantas para o respectivo hibrido, conforme
recomendacéo técnica, considerando o sistema de cultivo e o nivel tecnolégico implantado
na area onde o material ser4 semeado, evitando fatores de predisposi¢&o para infecgdo por
patégenos.

7.2.7 Manejo dairrigagdo

Plantas com balancgo nutricional adequado e fornecimento de dgua adequada para a
sua demanda podem apresentar menor intensidade de podriddes do colmo devido a menor
predisposicdo a infeccdo e a colonizagdo por fungos necrotréficos. Atencédo deve ser
atribuida & irrigacéo por asperséo, como por exemplo por pivd central. A aspersdo propicia
sucessivos periodos de molhamento foliar, o que pode aumentar significativamente a
intensidade de doengas foliares e podriddes da espiga. As ferrugens e as manchas foliares,

76



Cujos 0s agentes causais comumente apresentam mais de um ciclo biolégico durante o ciclo
da cultura, séo favorecidas nessa situa¢do. O aumento do molhamento no dossel da cultura
favorece o incremento da taxa de progresso da doenca. Irrigagbes sucessivas durante a
polinizacao e a fecundacéo do milho, seguidas de dias nublados e quentes, podem favorecer
a infeccao de fungos nas espigas, levando ao incremento da incidéncia de gréos ardidos. A
irrigacédo realizada nas primeiras horas da manha pode propiciar mais horas de molhamento
foliar, por se adicionar com o orvalho.

7.2.8 Aplicacéo de fungicida

O objetivo do controle quimico de doencgas foliares pela aplicagdo de fungicidas é
manter a planta o mais tempo possivel com éarea foliar sadia. A aplicacéo de fungicidas é um
método complementar eficiente no controle de doencas foliares em lavouras com histérico
de danos frequentes e em anos em que ocorrerem condigdes climaticas muito favoraveis ao
processo de infeccao dos fungos. A necessidade da aplicagdo de fungicidas é determinada
através do monitoramento da lavoura em visitas periddicas para a procura de primeiras
infecgdes e para verificar o nivel de incidéncia de doencas. E importante realizar uma boa
diagnose de doengas para que a recomendac&o de controle seja apropriada e o problema
ser, de fato, controlado.

Maior probabilidade de retorno financeiro pela aplicacéo de fungicidas ocorre quando:
i) o hibrido é suscetivel ou apresenta baixa tolerancia a doencas foliares; ii) o0 ambiente é
favoravel (excesso de chuva e dias nublados); iii) o sistema de cultivo predominante é plantio
direto e monocultura; iv) o milho é cultivado na segunda safra e onde o cereal é cultivado em
extensas areas. A tomada de decisdo do momento, escolha do fungicida e do nimero de
aplicacdes deve ser estabelecida pela assisténcia técnica para cada situagéo de cultivo. O
técnico deve avaliar, por exemplo, a reacédo de resisténcia do hibrido, o ambiente para o
desenvolvimento da doenga, préaticas culturais, nivel tecnolégico do produtor, custo de
controle, preco de venda do milho.

Para um eficiente controle das doencas, a calda deve ser preparada conforme é
recomendado na bula do produto, com agua de boa qualidade. Os intervalos de aplicagao
indicados na bula também devem ser respeitados. E interessante a rotacdo de defensivos
quando pertinente, utilizando produtos com diferentes modos de acao para evitar o
surgimento de patétipos resistentes. O equipamento utilizado para a aplicagdo deve estar
calibrado e bem regulado para uma adequada deposi¢cao do produto no alvo, evitando
perdas. Evitar aplicacdo em horarios muito quentes, a fim de evitar rapida evaporagdo da
gota, e também aplicagdo com vento para ndo haver desperdicio do produto por deriva. Por
fim, o aplicador deve seguir as instru¢des de protecéo através do uso de Equipamentos de
Protecéo Individual pictografados na embalagem do produto.

Aplicacdes em pré e pos-pendoamento apresentam melhores resultados no que se
refere ao ganho de produtividade, pois os fungicidas apresentam potencial de protecéo
principalmente da folha da espiga e folhas superiores. Além do aumento de produtividade o
controle quimico pode garantir e/ou melhorar a qualidade de gréos.

O controle especifico da mancha de macrospora na folha da espiga reduz a ocorréncia
da podridao de diplodia na espiga; e as aplicagdes que coincidam com a exterioriza¢do dos
estilo-estigamas (“cabelo do milho”) podem reduzir a ocorréncia de giberela na ponta de
espiga. Nesses casos consequentemente havera reducéo da porcentagem de gréos ardidos,
podendo haver reflexo na redugéo de niveis de micotoxinas em graos.

Os fungicidas com registro no Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) - Agrofit, para controle dos respectivos agentes causais das doencas parte aéreos
na cultura do milho, podem ser acessados em
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons.

Na aba chamada “pragas”, escolhe-se “insetos e doencas”. Ali, é possivel consultar todos os
problemas fitossanitarios que acometem a cultura do milho e os defensivos disponiveis e
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regulamentados, que podem ser consultado para cada doenca. Atualmente também existem
aplicativos de celular que podem auxiliar na diagnose de problemas fitossanitarios através
de fotos e descri¢do de sintomas, além de permitir a consulta dos produtos fitossanitarios
que podem ser empregados no cultivo do milho.

7.2.9 Controle de fungos de armazenamento

Medidas de controle de fungos de armazenagem ja podem ser aplicadas desde a
colheita e transporte, e posteriormente na secagem e armazenamento. As medidas incluem:
i) realizar a colheita preferencialmente quando a umidade do grao atingir 18 a 22%; ii) regular
a colhedora para prevenir ou minimizar injarias mecanicas nos gréos (um grao integro € mais
resistente a penetracéo por fungos do que um gréo que tenha sido quebrado ou rachado) e
obter melhor limpeza possivel da massa colhida; iii) uma vez colhido, o produto deve ser
imediatamente seco (dentro de 24 a 48 h, no maximo) até niveis de 13-14% de umidade; iv)
manter os niveis de umidade abaixo do 6timo durante o armazenamento para evitar o
crescimento dos fungos (<13%); v) evitar o desenvolvimento de insetos na massa de graos
pelo manejo preventivo (limpeza das instalagdes e evitar mistura de lotes) e curativo
(expurgo); vi) usar temperatura baixa para prevenir o crescimento de fungos e o
desenvolvimento de insetos e vii) limpar as instalagcbes de armazenagem ao receber novos
lotes de gréos.

7.3 Principais doencas da cultura do sorgo

O desenvolvimento da cultura de sorgo pode tornar-se limitado devido a doengas se as
condi¢Ges ambientais forem favoraveis a patégenos e a cultivar for suscetivel. Dependendo
do ano e da regido onde o sorgo é cultivado, pode haver a ocorréncia local de patégenos
causadores de doengas foliares, da panicula e de doengas sistémicas, viroses, além de
fungos habitantes de solo causadores de podriddes radiculares (Tabela 8.2).

Nos Ultimos anos, a antracnose tem sido a mais importante doenga da cultura do sorgo
no Brasil. Caracteriza-se pelas lesdes produzidas nas folhas com a presencga de acérvulos
(frutificacéo tipica do patdgeno), sendo esse o principal fator para identificagcdo da doenca
no campo. O mildio manifesta-se tanto pela producédo de lesdes localizadas nas folhas, como
pela produgdo de plantas com infeccéo sistémica. A helmintosporiose € uma doenga cuja
importancia vem aumentando e cujo desenvolvimento de lesGes alongadas e elipticas de
coloragéo vermelho-purpura ou amarelo—alaranjadas-

Em relag&o ao ergot, que ocorre nos plantios tardios, o sinal externo mais evidente é o
exsudato viscoso e agucarado que sai das flores infectadas, caracterizando 0 nome comum
da doenga, “doenga agucarada do sorgo”. A pulverizagéo de fungicidas na parte aérea das
plantas visa, principalmente, proteger contra novos sitios de infecgdo, representados pelos
floretes individuais da panicula, do desenvolvimento do fungo Claviceps africana, agente
causal do ergot. A podriddo seca de macrophomina tem sido um problema maior em
semeaduras de safrinha, quando a cultura enfrenta situa¢des de deficiéncia hidrica, condi¢do
que &, também, favoravel ao desenvolvimento do patégeno. O sorgo ndo € suscetivel aos
patégenos dos enfezamentos do milho, visto que a cigarrinha-do-milho, D. maidis, ndo se
alimenta ou se alimenta pouco dessa espécie.

7.3.1 Medidas gerais de controle de doengas do sorgo

Existem diversas cultivares e hibridos de sorgo que podem se mostrar resistentes a
doencgas. Essas cultivares indicadas para determinada localizada, usada em integracdo com
outras medidas e com o controle quimico quando necessario, podem diminuir os problemas
ocasionados por doencas. Entre as praticas culturais se destaca a rotacdo de culturas,
eliminacdo de hospedeiros alternativos e das plantas daninhas e da semeadura de cultivares
resistente ou tolerante. A eliminacdo do capim massambard (Sorghum halepense) pode
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contribuir, por exemplo, para reducéo do potencial de in6culo de Colletotrichum graminicola,
agente causal da antracnose, e de Peronosclerospora sorghi, agente causal do mildio de
sorgo. Além disso, a utilizagdo de cultivares resistentes ao acamamento, bem como a
utilizacéo de niveis adequados de adubacéo, sementes de qualidade e a semeadura na
época recomendada podem amenizar os danos causados pelas doengas que afetam a
cultura.

7.3.2 Resisténcia genética a doengas na cultura de sorgo

A resisténcia genética constitui-se em uma das medidas mais comum e, ao mesmo
tempo, mais eficiente para controle de doengas. Em muitas situacdes, a resisténcia tem
apresentado durabilidade e estabilidade, mas existem relatos de quebra de resisténcia, ou
seja, o material se torna suscetivel devido a adaptagdo do patégeno. Considerando-se a
antracnose, a principal doenca de sorgo no Brasil, a principal medida de controle é a
utilizagé@o de cultivares resistentes. Entretanto, o uso da resisténcia genética é dificultado
pela elevada variabilidade apresentada por C. graminicola, que pode determinar, muitas
vezes, que uma cultivar deixe de ser resistente pela rapida adaptacdo de uma nova raga do
patogeno. Para a obtenc&o de novos cultivares resistentes, o piramidamento de genes tem
sido usado para que esse material, seja resistente a um maior nimero de ragas de C.
graminicola.

Tabela 8.1 Principais doencas da cultura de milho e seus respectivos agentes causais

Nome da Doenga

Agente Causal

Ferrugem comum
Ferrugem polissora
Ferrugem tropical
Cercosporiose
Helmintosporiose comum
Helmintosporiose maidis
Mancha branca

Mancha de macrospora
Mancha ocular

Mancha pardo-escura
Enfezamento palido
Enfezamento vermelho
Mildio do sorgo
Antracnose

Diplodia

Fusariose

Murcha

Giberela

Nigrospora

Carvao da espiga
Carvao do pendao

Mofo azulado dos gréos
Tomabemento e morte de plantulas
Podridao de raizes
Necrose de raizes
Nematoide de galhas

Puccinia sorghi

Puccinia polysora
Physopella zeae
Cercospora zeae-maydis
Exserohilum turcicum
Bipolaris maydis

Pantoea ananatis, Phaeosphaeria maydis
Stenocarpella macrospora
Kabatiella zeae
Physoderma maydis
Spiroplasma kunkelli
Fitoplasma
Peronosclerospora sorghi
Colletotrichum graminicola
Stenocarpella maydis e S. macrospora
Fusarium verticillioides
Acremonium strictum
Gibberella zeae

Nigrospora oryzae

Ustilago maydis
Sphacelotheca reilliana
Penicillium spp.

Pythium spp., Fusarium spp.
Pythium spp., Fusarium spp.
Pratylenchus spp.
Meloidogyne spp.
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7.3.3 Controle quimico

Outra medida complementar e eficiente de controle de doengas do sorgo é o uso de
fungicidas. Mas, até o presente momento, ndo ha fungicidas registrados no Ministério da
Agricultura para controle de doengas que ocorre na parte aérea da cultura do sorgo, com
excecdo para o ergot (Claviceps africana). Nas Tabelas 8.5 e 8.6, encontram-se os fungicidas
com registro no Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para tratamento
de sementes e ergot e a escolha deve ser determinado pela assisténcia técnica.

Tabela 7.2 Principais doencas da cultura de sorgo e seus respectivos agentes causais

Nome da doenca Agente causal
Antracnose Colletotrichum graminicola
Fungo-de-armazenamento Aspergillus spp.

Ergot; Doenca-agucarada-do-sorgo Claviceps africana
Mofo-da-panicula-e-grdos Curvularia spp.
Helminthosporium; Mancha-foliar Exserohilum turcicum
Podriddo-de-Fusarium; Podridao-do-colmo; Fusarium moniliforme
Podriddo-cinzenta-do-caule; Podriddo-seca-do-colmo Macrophomina phaseolina
Fungo-de-armazenamento Penicillium spp.
Mildio-do-sorgo Peronosclerospora sorghi
Ferrugem Puccinia purpurea
Estiolamento; Podriddo-de-raizes; Tombamento Pythium spp.

Damping-off; Tombamento Rhizoctonia solani
Podriddo-de-raizes; Tombamento Rhizoctonia spp.
Mofo-preto Rhizopus spp.
Murcha-de-Sclerotium; Podrid&o-de-Sclerotium Sclerotium rolfsii
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Tabela 7.3 Fungicidas com registro no Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) para tratamento de sementes de milho

Agrofit, 2019%)

Dose para 100

Nome Ingrediente = Concentracao Classe Empresa
Comercial gAtivo Formulagéo? (g/L ou kg(); kg((éeoiennlf;ztes Toxicolégica’ Fungos controlados regisR[rante
Aspergillus spp.
’ . Fusarium moniliforme
Piraclostrobina + Penicillium oxalicum
Acronis tiofanato- FS 50 + 450 100 1l X Basf S. A.
metilico *.’y‘h'“”_‘ SPp.
Rhizoctonia solani
Stenocarpella maydis
Aspergillus spp.
Fipronil+ Fusarium moniliforme
Amulete Top ~ Fraclostrobina + Fs 250425 + 225 200-250 I Penicillium oxalicum Basf S. A.
tiofanato- Pythium spp.
metilico Rhizoctonia solani
Stenocarpella maydis
Aspergillus flavus
Fipronil Fusarium verticillioides
Piraclostrobina+ Penicillium oxalicum
Belure Top Tiofanato FS 250+25 + 225 200-250 1l Pythium spp. Basf S. A.
metilico Rhizoctonia solani
Stenocarpella maydis
Captan 200 Pythium spp., Adama Brasil
FSp Captana SC 200 375 : Rhizyoctonia Zglani S. A
Aspergillus spp.
Fusarium moniliforme
Acremonium strictum Adama Brasil S
Captan SC Dicarboximida SC 480 250 | Penicillium oxalicum A )
Pythium spp. ’
Rhizoctonia solani
Stenocarpella maydis
Aspergillus flavus
Carbendazim + Helminthosporium maydis
Derosal Plus tiram SC 150+350 200 1} Penicillium oxalicum Bayer S.A.
Fusarium moniliforme
Derox Carbendazim sc 500 100 I Aspergillus flavus Nortox S. A.

Fusarium moniliforme
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Tiofanato-

. o Fusarium sp.
Firmeza metll]co + FS 350 + 52,5 145 | Penicillium oxalicum lharabras S. A.
fluazinam
Maxim Fludioxonil + Aspergillus flavus Syngenta
metalaxil-M + FS 20 + 150 + 25 100 I pergillus ha Protegéo de
Advanced ; Fusarium moniliforme .
tiabendazol Cultivos Ltda.
Azoxistrobina+ FPu;izﬁl?;nT gr;lel:lfianr:we Syngenta
Maxim T'ab?‘”d‘ﬂ“"* FS 15+300+ 50-125 1] Pythium spp. Protecéo de
Quattro Fludioxonil + 37,5+30 2 - .
- Colletrotritichum graminicola Cultivos Ltda
Metaxil-M )
Stenocarpella maydis
Fusarium moniliforme
Penicillium oxalicum
_ Pythium spp.
Novum Estrol_allgnna * FS 50+450 100-120 1] Colletrotritichum graminicola Basf S. A.
Benzimidadol )
Stenocarpella maydis
Rhizoctonia solani
Aspergillus sp.
Rancona Aspergillus flavus Arysta
Ipconazol FS 462 5,6 1l Fusarium moniliforme Lifescience do
450FS - ] )
Penicillium oxalicum Brasil S. A.
Fipronil + A:E;é?gillﬁ]jsf?g: °
Standak Top plra_clostroblna * FS 25+225+ 200 1l Fusarium moniliforme Basf S. A.
tiofanato — 250 L .
o Penicillium oxalicum
metilico i
Pythium spp.
. Acremonium strictum
Vltgvax o Carboxina + Fusarium moniliforme . Ar_ysta
Thiram 200 ! SC 200 + 200 250 | - N Lifescience do
tiram Penicillium oxalicum .
SC - Brasil S. A.
Aspergillus flavus
Acremonium strictum
Vitavax — Carboxina + WP 375 + 375 250 n Aspergillus spp. Lifes/_}:ri)e/;tSe do
Thiram WP Tiram Fusarium moniliforme Brasil S. A

Penicillium oxalicum

IFormulagdo: SC — Suspens&o Concentrada; FS — Suspens&o concentrada para tratamento de sementes; WP — P4 Molhavel, SC —
Suspensdo Concentrada. ?p.c. — Produto comercial; ®1 — Extremamente toxico, | — Altamente toxico, Il — Medianamente toxico, IV — Pouco

téxico.

*Agrofit - Disponivel em: https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal agrofit cons
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Tabela 7.4 Fungicidas com registro no Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para controle de doencas da parte aérea
de milho (Agrofit, 2019%)

Classe

Nome ' . 51 Concentragao Dose p.c.? P Empresa
Comercial Ingrediente Ativo Formulacao (g/L ou kg) (g ou L ha?) tOX|co3Iog|ca Fungos controlados registrante
. . ’ Syngenta
ALIBI Azoxistrabina + sc 200+125 0,30-0,40 M Cercospora zeae maydis Protecio de
Difenoconazol Puccinia sorghi -
Cultivos Ltda
Fluazinam +
Approve WG Tiofanato WG 375 + 375 1000 1] Cercospora zeae maydis . lharabras S. A.
métilico
Fluazinam + Cercospora zeae maydis
Approve tiofanato- WG 375+ 375 1000 I p : Ve Iharabras S. A.
P Phaeosphaeria maydis
metilico
N . Cercospora zeae maydis .
. Picoxistrobina + ) - Du Pont do Brasil
Aproach Prima ciproconazol SC 200 + 80 0,45 1} Phaeosphe_lena ma_ydls S A
Puccinia sorghi
Epoxiconazol + Cercospora zeae maydis
Ativum fluxapiroxade + SC 50+ 50 + 81 0,80 | Phaeosphaeria maydis Basf S.A.
piraclostrobina Physopella zeae
Avgust Crop
Cercospora zeae maydis Protection
AUG 137 Tebuconazol EC 250 0,80 | Phaeosphaeria maydis Importacéo e
Puccinia sorghi Exportagéo
LTADA
. Azoxistrobina + . FMC Quimica do
Authority flutriafol SC 125 + 125 0,50 1] Cercospora zeae maydis Brasil Ltda.
. . Cercospora zeae maydis .
Azimut Azoxistrobina + sc 120 + 200 0,50 I Phaeosphaeria maydis Adama Brasil S.
tebuconazol oo A.
Puccinia polysora
Azoxistrobina + Cercospora zeae maydis Adama Brasil S
Azimut Supra Mancozebe + e 40+600+40 1500-2000 I por: Y :
Puccinia polysora A.
Tebuconazol
Cercospora zeae maydis
Constant Tebuconazol EC 200 1,0 1l Exserohl!um turcicum Bayer S.A
Puccinia polysora
Puccinia sorghi
Convicto Azoxistrobina + sC 100 + 100 0.80 m Cercospora zeae maydis Adama Brasil S.

Epoxiconazol

Puccinia polysora

A.
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Azoxistrobina +

Cercospora zeae maydis

Adama Brasil S.

Convicto SC ; SC 100 + 100 0,80 1] o
Epoxiconazol Puccinia polysora A.
. Cercospora zeae maydis
Epoxiconazol + Phaeosphaeria maydis
Denaxo fluxapiroxade + EC 50 + 50 + 81 0,80 | ph Y Basf S. A.
- ) Puccinia polysora
piraclostrobina - .
Puccinia sorghi
Domark Excel Tetraconazol + sc 80 + 100 0,60 1] Cercospora zeae maydis  Isagro Brasil Ltda.
azoxistrobina
Azoxistrobina + Cercospora zeae maydis
Elatus Trio Benzovindifupy wc 150-300 0,10 [ Phaeosphaeria maydis P?éggggtge
+ Difenoconazol ! Puccinia polysora teg
. - Cultivos Ltda
r Exserohilum turcicum
. Cercospora zeae maydis Arysta
Eminent 125 Tetraconazol EW 125 0,60 1l Phaeosphaeria maydis Lifescience do
EW H N
Puccinia polysora Brasil S. A.
Eminent Excell Azoxistrobina+ SC 100 + 80 0,60 1} Cercospora zeae maydis Isagro Brasil SPA
Tetraconazol
Cercospora zeae maydis
Eminent Gold Tetraconazol ME 125 0,3-0,6 1] Phaeosphaeria maydis Isagro Brasil SPA
Puccinia polysora
Envoy Plraclogtroblna + SE 85+ 62,5 070 | Cercospora zeae maydls BasfS. A.
epoxiconazol Phaeosphaeria maydis
Evos Flut_rlafol + sC 250 + 250 025 m Cercospora zeae maydls Alta Ltda.
azoxistrobina Phaeosphaeria maydis
Cercospora zeae maydis
Folicur 200 EC Tebuconazol EC 200 1,0 1} Puccinia polysora Bayer S. A.
Puccinia sorghi
Cercospora zeae maydis Syngenta
Fleris Difenoconazol EC 250 0,30-0,40 | Phaeosphaeria maydis Protecéo de
Exserohilum turcicum Cultivos Ltda
Trifoxistrobina + Cercospora zeae
Fox Protioconazol SC 150+175 0,4-0,5 | n_1a_yd|s ] Bayer S. A
Puccinia sorghi
Metominostrobin Cercospora zeae maydis
Fuséo EC EC 110 + 165 0,58 | Phaeosphaeria maydis Iharabras S. A.
+ tebuconazol .
Puccinia polysora
Gallileo Excel Tetraconazol + scC 80 + 100 0,60 1] Cercospora zeae maydis  Isagro Brasil Ltda.

azoxistrobina
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Azoxistrobina

Cercospora zeae maydis

Syngenta

Galixid B SC 200 + 80 0,30 1l : : Protecéo de
+Ciproconazol Phaeosphaeria maydis Cultivos Ltda.
Azoxistrobina + Cercospora zeae maydis Helm do Brasil
Helmstar Plus tebuconazol sC 120 + 240 0,40 I Phaeosphaeria maydis Mercantil Ltda
. I ) Syngenta
. Azoxistrobina Cercospora zeae maydis =
Invict +Ciproconazol sC 200 +80 0,30 m Phaeosphaeria maydis Pro_tegao de
Cultivos Ltda.
Avgust Crop
Cercospora zeae maydis Protection
Keyzol EC Tebuconazol EC 250 0,80 | Puccinia polysora Importagdo e
Puccinia sorghi Exportacao
LTADA
. . ) Syngenta
. Azoxistrobina + Cercospora zeae maydis ~
Monaris ciproconazol sC 200 +80 0,30 m Phaeosphaeria maydis Pro_te(;ao de
Cultivos Ltda.
I . Cercospora zeae maydis
Nativo Trifloxistrobina + SC 100 + 200 0,60 1] Phaeosphaeria maydis Bayer S. A.
tebuconazol .
Puccinia polysora
piraclostrobina + Phaeosphaeria maydis
Opera ) SE 133 +50 0,75 1] Cercospora zeae maydis Basf S.A.
Epoxiconazol -
Puccinia polysora
L Azoxistrobina . Synggnta
Priori Top N SC 200 + 125 0,30 1} Cercospora zeae maydis Protegéo de
+difenoconazol .
Cultivos Ltda.
. . Cercospora zeae maydis Syngenta
Priori Xtra Azoxistrobina + sC 200 + 80 0,30 1] Phaeosphaeria maydis Protecdo de
ciproconazol .
Cultivos Ltda.
Cercospora zeae maydis Syngenta
Score Difenoconazol EC 250 0,30 | Exserohilum turcicum Protegéo de
Phaeosphaeria maydis Cultivos Ltda.
Epoxiconazol + Cercospora zeae maydis
Sesitra piraclostrobina + EC 50 + 81 + 50 0,80 | Phaeoz haeria ma )t,!is Basf S. A.
fluxapiroxade P Y
Epoxiconazol + Cercospora zeae maydis
Shake piraclostrobina SE 62,5 +85 0,70 : Phaeosphaeria maydis Basf S. A.
Sphere Max Trifloxistrobina + sC 375 + 160 0,20 m Cercospora zeae maydis Bayer S. A.

Ciproconazol

Puccinia sorghi
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Trifloxistrobina +

Cercospora zeae maydis

Sphere Max A C|procpnaqu+ SC 375 + 160 0,20 1l Puccinia sorghi Bayer S. A.
Trifloxistrobina
Ciproconazol+ Cercospora zeae maydis
Sphere Max B Trifloxistrobina SC 375 + 160 0,20 1l Puccinia sorghi Bayer S. A.
. Cercospora zeae maydis
Stratego 250 Propiconazol + . .
EC trifloxistrobina EC 125 + 125 0,80 Il Phaeosphgena ma_ydls Bayer S. A.
Puccinia sorghi
NUFARM Indust
: Azoxitrobina + 0,40- Cercospora zeae maydis Quimica e
Tamiz Tebuconazol SE 120+160 0,60 I Puccinia sorghi Farmacéutica
S.A.
Epoxiconazol+ 0.80- Cercospora zeae maydis
Tivaro Fluxapiroxade + EC 50+50+81 1.20 ! | Physopella zeae Basf S. A.

Piraclostrobina

Phaeosphaeria maydis

I Formulag&o: EC - Concentrado Emulsionavel; SE — Suspo Emuls&o; SC - Suspensdo Concentrada, ME — Micro Emuls&o. 2p.c. - Produto

comercial; 2| - Extremamente toxico, Il - Altamente toxico, Il - Medianamente toxico.
*Agrofit - Disponivel em;_https:/agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
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Tabela 7.5 Fungicidas com registro no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para tratamento de sementes de sorgo,
(Agrofit, 2019%)

Dose para 100

Nome : : 21 Concentragao Classe Empresa
Comercial Ingrediente Ativo Formulacéo (g/L ou g/kg) kg (téeosuemﬁyztes toxicolégica® Fungos controlados registrante
Alternarie_l alternata;
Fipronil + Aspergillus spp; )
AmuletTop ~ Piraclostrobina + Fs 250+25+225 50 I Colletotrichum graminicola; sk s.A
Tiofanato-metilico usarium montiforme;
Penicillium spp;
Pythium spp
Alternaria alternata;
Fipronil + Aspergillus spp; )
Belure Top Piraclostrobina + Fs 250+225+25 50 I Colletotrichum graminicola;  pasr 5.
Tiofanato-metilico usarium monifitorme,
Penicillium spp;
Pythium spp
Captan 200 Pythium spp. Adama
FS Captana SC 200 375 ! Rhizoctonia spp. Brasil S. A.
Aspergillus spp.
Maxim Metalaxil-M + Colletotr'i)chgm gra[rjljpinicola %’mtgeirgg
Advanced tiabendazol + FS 20 + 150 + 25 100 n Exserohilum turcicum de Cultivos
fludioxonil Fusarium moniliforme Ltda
Phoma sorghina .
. ) Fusarium moniliforme
Azoxistrobina+ L ! Syngenta
Maxim Tiabandazol+ Fs 15+300+ 50-125 m Peng:;ltlmmmogggcum Protecéo
Quattro Fll\ljlcé'g)(((i’l%J' 37,5+30 Colletrotritichum graminicola de Ettélgvos
Stenocarpella maydis
Fipronil + Colletotrichum graminicola;
Standak Piraclostrobina + Fs 250+25+225 50 I Fusarium moniliforme; BASF S.A
Top Tiofanato-metilico Penicillium spp;
Pythium spp
Alternaria alternata;
Tiofanato-metilico Aspergillus spp;
Source Top + Piraclostrobina + FS 225+250 +2,5 50 1] Colletotrichum graminicola; BASF S.A.
Fipronil Fusarium moniliforme;

Penicillium spp; Pythium spp

IFormulagdo: SC - Suspensdo Concentrada; FS - Suspensido concentrada para tratamento de sementes; p.c. — Produto comercial. 21 -
Extremamente toxico, Ill - Medianamente téxico.; *Agrofit - Disponivel em: https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons
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Tabela 7.6 Fungicidas com registro no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para controle de doencas da parte aérea
de sorgo (Agrofit, 2019%)

Nome Ingrediente Formulacio: Concentragd  Dose p.c.? Classe Fungos Empresa
Comercial Ativo ¢ o (g/L) (L/ha) toxicologica® controlados registrante
Atak Tebuconazol EC 200 1,0 | Claviceps africana F’rgentlss
Quimica Ltada.
Avgust Crop
AUG Tebuconazol EC 250 0,80 | Claviceps africana PrOteC“f) n
Importacéo e
Exportacdo Ltda
Constant Tebuconazol EC 200 1,0 1 Claviceps africana Bayer S.A.
Elite Tebuconazol EC 200 1,0 111 Claviceps africana Bayer S.A.
Erradicur Tebuconazol EC 200 1,0 | Claviceps africana Genbra Ltda.
Folicur 200 EC Tebuconazol EC 200 1,0 1 Calviceps africana Bayer S.A.
Orkestra SC Plraclos_troblna SC 333 + 167 250 1] Calviceps africana Basf S. A.
+ fluxapiroxade
Rotam do Brasil
. . . Agroquimica e
Solist 430 SC Tebuconazol SC 430 450 1l Calviceps africana Produtos Agricolas
Ltda.
Tebuconazol . . -
200 EC Agria Tebuconazol EC 200 1 | Calviceps africana  Agrialliance Ltda.
Tebuconazole . .
CCAB 200EC Tebuconazol EC 200 1 | Calviceps africana CCAB Agro S.A.
Triade Tebuconazol EC 200 1 1l Claviceps africana Bayer S.A.

IFormulagdo: EC - Concentrado Emulsionavel; SC - Suspensdo concentrada; 2p.c. - Produto comercial. 1 - Extremamente toxico, Il -
Medianamente toxico
*Agrofit - https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal agrofit cons
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