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Resumo

A mancha branca do milho destaca-se como uma importante doenca em ftodas as regides
produtoras, sendo relacionada com danos das plantas com consequente reducdo na
produtividade. O controle mais eficaz é o quimico,sendo recomendado em estddios fenoldgicos
V8 e pré-florescimento. Embora ainda existam controvérsias quanto a etiologia da doenca, parte
da comunidade cientifica reconhece a bactéria Pantoea ananatis como agente etioldgico
da doenca. Por isso, o objetivofoi avaliar a severidade da mancha-branca-do-milho, em duas
épocas de aplicacdo com antibidticos (V8 e pré-pendoamento) visando a melhor estratégia
para o controle quimico. O estudo foi realizado em drea experimental a 210m de altitude,
localizada a 21°58'S de latitude e 4522'O de longitude. Foi utilizado no plantio um hibrido simples
AG?010, considerado superprecoce e susceptivel & mancha-branca-do-milho. O delineamento
experimental foiblocos ao acaso (DBC)com 4 repeticdes,é tratamentos e dois controles positivos
com fungicidas: oxitetraciclina + estreptomicina (400, 500 e 600gp.c/ha); oxitetraciclina(300, 400
e 500gp.c/ha); epoxiconazole + piraclostrobina (750mLp.c/ha) e mancozeb (2.500g p.c/ha).
Houvediferencassignificativas para todos os tratamentos aplicados no estddio V8. O fungicida
mancozeb na concentracdo 2.500g p.c/ha. Foram observadas diferencas significativas para todos
os pesticidas aplicados na fase V8 e pré-pendoamento. Os antibidticos controlaram a doenca tdo
bem como os fungicidas, resultando em aumento da produtividade.

Palavras-chave: Pantoea ananatis, Phaeosphaeria maydis, controle quimico

Antibiotics in the Control of White Spot in Maize

Abstract

The maize white spot stands out as an important disease for all regions where corn is culfivated. This
disease is related to significant damage to corn crop by fo reduce the productivity, especially when
none tfreatment is apply. Although there are still controversies about the efiology of the disease,
the latest evidence relates the bacterium Pantoea ananatis as etiological agent. The chemical
control is the most effective tactic employed to avoid the disease progress. According to this doubt
our objective was to evaluate the maize white spot severity by the application of antibiofics in two
stages (V8 and pre-tasseling) to obtain the best strategy for the chemical control of this disease. The
experimental design was randomized block design (RBD) with six freatments and four replications
and two positive controls. The tfreatments were: oxytetracycline + streptomycin (400, 500 and 600g
cp/ha), oxytetracycline (300, 400 and 500g cp/ha), epoxiconazole + pyraclostrobin (750ml cp/ha)
and mancozeb (2500 g pc/ha). Significant difference was noted for all pesticides applied at V8
and pre-tasseling stage. The antibiotics confrolled the disease as good as the fungicides, resulting
in rising the productivity.
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Introdugdo

Inicialmente, a
branca-do-milho  foi
causada pelo fungo Phaeosphaeria maydis,
forma imperfeita de Phyllosticta sp., mas diante
das dificuldades de isolamento e reproducdo
dos sinfomas, questionou-se a participacdo do
fungo como agente etioldgico da doenca.O
fungo Phomasorghina também j& foi associado
a doenca (Amaral et al., 2004). No entanto,
Paccola-Meirelles et al. (2001), estudando
lesdes jovens no milho, isolaram com frequéncia
uma bactéria gram-negativa de
coloracdo amarelo-brilhante, identificada como
Pantoea ananatis (syn. Erwiniaananas), sendo
aceita, desde entdo, como agente etioldégico
da doenca por sero Unico patdgeno submetido
com sucesso aos postulados de Kock. A umidade
e temperatura do arsdo fatores que determinam
a duracdo do periodo de molhamento foliar, os
quais afetam diretamente a fase de inoculacdo
do fungo (PedroJunior, 1989). Segundo
Fernandes & Oliveira (1997) a mancha foliar é
favorecida pela umidade relativa acima de 60%
e temperaturas noturnas acima de 14°C.Rolim et
al. (2007) observaram que a mancha-branca foi
favorecida quando o acumulo de temperatura
e chuva foram aproximadamente 2900°C e
350mm, respectivamente, contabilizados desde
a dafa de semeadura para todos 0s grupos
de resisténcia d doenca, sendo considerado
variedades moderadamente

doenca manchao-

descrita  como sendo

elevada,

suscetivel,
resistente.Sendo assim, evidente
condicoes
incidéncia e severidade da doenca.Fertilidade
do solo e nutricGo da planta também sdo
aspectos importantes inerentes a resisténcia
da planta & doencas. Considerando que a
probabilidade de ocorrerem doencas de caule
e de folha aumenta com o esfresse da cultura,
bem como com as deficiéncias e desiquilibrios
nufricionais (Yamada, 2002).
A aplicacdo de fungicida para
controle da mancha branca do milho ndo era

resistente e

a influéncia das climdaticas na

utilizada, devido a inviabilidade econémica da
pulverizacdo.Por necessidade em assegurar
a sanidade das plantas, oconfrole quimico
passou a ser uma prdatica rotineira nas lavouras,
sendo a mancha-branca uma das principais

preocupacdoes dos produtores porser prejudicial
mesmo em baixa severidade (Fantin et al., 2004).
(2009)
com a aplicacdo de fungicidas em R3 e Ré,

Jardine & Laca-Buendia frabalhando
ressalfaram a eficiéncia do tratamento com
Tebuconazole + Mancozeb (160g + 1,6 kg.ha)
para o controle da mancha- branca, tendo
a produtividade aumentada em 33,33%.De
acordo com Pinto (1999), o confrole da doenca
pelo fungicida mancozeb resultou no aumento
da producdo de grdo em 63,1% em relagcdo a
testemunha sem a aplicacdo de fungicida.

realizada por trator
é redlizadaaté estaddio vegetativo (V8). Essa
aplicacdo pode ser precoce,
consideracdo o residual do produto e a
melhor época para a infeccdo e progresso da

A pulverizacdo

levando em

doenca, fatores que dependem das condicoes
edafoclimdticas e potencial de indculo do
patégeno. No entanto, produtores capitalizados
tém redlizado pulverizacdes aéreas ndo
somenteem V8, mas também no Ultimo estddio
vegetativo da planta, antes do pendoamento.
Pratica suportada por trabalhos como o de Silva
(2002), o qual afirma que a infeccdo do agente
efiolégico apds o milho ter atingido o estddio de
maturacdo ndo provoca prejuizos significativos.
lancamento  de  novos

agroquimicos e relativa reducdo dos seus precos,

Com o

a acessibilidade do controle quimico incentivou
a tomada de decisdo dos agricultoresem utilizar
cultivares produtivas, mas pouco resistentes a
determinadas doencas. Assim, o objetivo foi
observarou determinar a eficiéncia da aplicacdo
foliar deantibidticos sobre a incidéncia da

mancha branca e a produtividade do milho.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no
municipio de Lavras, em drea experimental,
localizada na regido sul do estado de Minas
Gerais, a 210 m de altitude, com as coordenadas
21°58'S de latfitude e 45°22'0O de longitude.
Segundo a classificacdo climdtica de Képpen, o
clima do municipio de Lavrasé Cwa, temperado
chuvoso com inverno seco e verdo chuvoso,
subtropical com a temperatura do més mais
quente maior que 22 °C (22,1 °C em fevereiro).

O delineamento experimental foi em
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blocos casualizados (DBC) com 6 tratamentos,
quatro repeticdes e dois controles positivos com
fungicida, totalizando 36 parcelas experimentais.
Os
estreptomicina
oxitetraciclina

foram: oxitetraciclina  +
(400, 500 e 600gp.c/ha),
(300, 400 e 500g p.c/ha),
epoxiconazole + piraclostrobina (750mL p.c/
ha) e mancozeb (2.500g p.c/ha).As parcelas
tinham uma drea total de 4 linhas de 5m cada,
sendo a drea Util composta pelas duas linhas
cenftrais.

A aplicacdo dos
redlizada no estddio fenoldégico V8 (plantas
com 8 folhas completamente estendidas),
aproximadamente 50 dias apds a semeadura
(DAS) e no pré-florescimento quando o milho
parcialmente  pendoado,
aproximadamente 75 DAS. Foram ufilizados jatos
dirigidos em pulverizador costal & base de CO,,
com bicos do fipo cone cheio J4-3 acoplados
e pressdo de frabalho constante em 30 Ib/pol?.

A adubacdo foi readlizada no sulco
da semeadura, aplicando-se o equivalente
a 350 kg.ha'da férmula 8-28-16 de N, PO, e
K,O, sendo adicionalmente aplicado Zn. Em
cobertura, 35 dias apds a emergéncia foram
aplicados 300 kg.ha' de sulfato de amdnio. O

fratamentos

tfratamentos  foi

se apresentava

manejo das ervas-daninhas foi realizado em
pds-emergéncia com a aplicacdo do herbicida
Nicosulfuron (40 g/L ) na concentracdo de 0,3
L/ha e atrazina com concentracdo de 2,0 L/ha.
Quando necessdrio também foram realizada a

capina manual.

Foram de
severidade da doenca a cada sete dias,
sendo a primeira avaliacdo uma semana apds
o pendoamento aos 82DAS. A severidade

foi

feitas quatro avaliacdes

avalioda pela quantificacdo da drea
10 plantas por parcela
utilizando a escala diagramdtica para
mancha-branca de Azevedo (1998). Os dados

foliar lesionada em
Ofil,

da severidade da doenca obtidos em todas
as épocas de avaliacdo foram utilizados para
estimar a curva de progresso da doenca e a
drea abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), segundo Shaner& Finney (1977). A
colheita foi realizada manualmente, sendo o
peso de grdos obtidos por parcela, ajustado
para umidade de 12% e transformado em t/ha.
As médias das varidveis significativas no teste
F foram submetidas ao teste Scott-Knott, a 5%
de probabilidade com a utilizacdo do software
estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

Resultados e Discussdo

No V8 diferenca
significativa para todos os fratamentos em
relacdo 4 testemunha até 98 DAS, sendo a
mistura piraclostrobina + epoxyconazol superior
a0s 82 DAS, provavelmente por ainda apresentar
um residual sistémico de 20 a 30 dias apds a
aplicacdo, caracteristico da mistura dos grupos
quimicos estrobilurinas e triazdis (Tabela 1).

estadio houve

Tabela 1. Severidade da mancha-branca do milho, avaliada em quatro épocas(82; 91; 98 e 105 DAS)sob a
aplicacdo de seisformulacdes de antibidticos no estddio fenoldgico V8.

Tratamentos

(ingrediente ativo) Dose - g p.c.ha"! 82* 91 98 105
Oxitetraciclina + Estreptomicina 400 10,00c 15,83a 75,00b  86,67a
Oxitetraciclina + Estreptomicina 500 7.08b 10,00  70,00b  84,17a
Oxitetraciclina + Estreptomicina 600 6,25b 12,92a 65,000 85,00a

Oxitetraciclina 300 10,00c 16,670 74,17b 85,000
Oxitetraciclina 400 9.17¢c 13,75a 63,33a 77,50a
Oxitetraciclina 500 10,00c 15,00a 62,500  83,33a
Piraclostrobina + Epoxiconazole 750 1,67a 9,17a 75,83b  82,50a
Mancozeb 2500 5,00b 9,58a 51,25a 71,67a
Testemunha - 13,75d  35,42b  82,08b  85,00a

CV(%) - 25,65 38,18 13,91 14,33

As médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nGo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. *Os dados de severidade da doenca

est@o expressos em porcentagem.

Aos 91 DAS os fratamentosdiferiram
estatisticamente da testemunha. Aos 98 DAS
houve um expressivo acréscimo na severidade

da doencga, sendo a oxitetraciclina (400 e 500g.
ha' do produto comercial) e oxitetraciclina +
streptomicina (600g.ha’ do produto comercial)
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os melhores  fratamentos,  apresentando
eficiéncia com cerca de 60% em relacdo a
testemunha no controle da doenca, sendo
tdo eficiente quanto ao mancozeb (2500g.
ha'). Estes resultados concordam com Costa
et al. (2011), o qual também observou que o
antibidtico oxitetraciclina controla a doenca.
Quando avaliada a drea abaixo da
curva de progresso da doenca, obtida a partfir
dos dados de severidade coletados, observa-
se diferenca significativa entre os agroquimicos

utilizados e a testemunha (Figura 1). O fungicida

melhor
fratamento com diferencas significativas em
relacdo qos quando aplicado no
estddio V8 de forma preventiva, antes da
exteriorizacdo dos primeiros sinfomas da doenca
na lavoura. Este resulfado esta de acordo com
os apresentados por Bomfetiet al. (2007) que
relatam a altaeficiéncia na inibicdo in vitro da
bactériaPantoeaananatis, tendo efeito,também
a campo no controle da mancha-branca (Pinto
et al., 1997; Pinto, 1999).

Mancozeb destacou-se como ©

demais,

AACPD
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Figura 1. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da mancha-branca na cultura do milho

sob aaplicagdo de antibidticos (Oxitetraciclina + Estrept

omicinanasdoses0,4,0,5e0,6kg/ha;Oxitetraciclina

nas doses 0,3, 0.4 e 0,5 kg/ha; dois controles negativos com Piraclostrobina + Epoxiconazole na dose de

0,75L/ha e Mancozeb na dose de 2,5 kg/ha)no estddio

Para a produtividade de grdos, apenas
o agroquimico Mancozeb apresentou diferenca
significativa em relagdo & testemunha com
acréscimo de 100% na produtividade com a
aplicacdo do fungicida (Tabela 2). Fato possivel
pela maior disponibilidade de drea foliar sadia
proporcionada pelo Mancozeb, durante a
fase critica de enchimento de grdo da culfura
do milho. Este resultado corrobora com os
encontrados por Pinto (1999), que observou
acréscimo de 65% na produtividade do milho
com a aplicagdo do Mancozeb. No entanto,
como se trata de producdo de grdos, uma
pequena variacdo na produtividade pode
render lucros ao produtor, mesmo que ndo
sejam diferentes significativamente. Analisando
desta perspectiva os antibidticos empregados

fenolégico V8.

aumentaram a produtividade em relacdo &
festemunha.

Segundo Fancelli & Dourado Neto (2003)
adestruicdo de 25% da drea foliar do milho acima
da espiga, quandopréximo ao florescimento,
pode reduzir em cerca de 30% a producdo.
Godoy et al. (2001) observaram reducdes em
até 40% na taxa fotossintética liquida da folha
para severidades da doenca variando entre 10%
e 20% e concluiram que o patdégeno também
é capaz de inibir a fotossintese no tecido foliar
assinftomdtico. Esses resultados demonstram
a grande import@ncia da aplicagdo de um
produto protetor antes da exteriorizacdo dos
sinftomas, sendo o limite fisico desta aplicacdo o

estadio V8.

Com. Sci., Bom Jesus, v.4, n.4,
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Quando aplicados no pré-florescimento
verificou-se diferencas significativas, a 5% de
probabilidade, a partir dos 82 DAS e aos 80
DAS (Tabela 3). Apds a terceira avaliacdo (98
DAS), quando a severidade da doenca foi
maior, apenas o fratamento piraclostrobina +
epoxiconazole obtiveram eficiéncia de 100%

em relacdo acos demais fratamentos,

ndo diferiram entre si

que
e foram semelhantes
a tfestemunha. Costa et al. (2011) também
observaram a superioridade do tratamento
com piraclostrobina + epoxiconazole para a
severidade da doenca.

Tabela 2. Efeito dos tratamentos aplicados durante o estddio V8 na produtividade de grdos.

(ing.;rrr(elctj?gfen:tsivo) Dose - g p.c./ha Produtividade (t/ha)
Oxitefraciclina + Estreptomicina 400 526 b
Oxitetraciclina + Estreptomicina 500 3.96b
Oxitetraciclina + Estreptomicina 600 510b

Oxitetfraciclina 300 4,60 b
Oxitetraciclina 400 491 Db
Oxitetraciclina 500 399b
Piraclostrobina + Epoxiconazole 750 521 b
Mancozeb 2500 8,54 a
Testemunha - 4,00 b

CV(%) - 25,59

As médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Severidade da mancha-branca-do-milho em funcdo da aplicacdo de antibidticos no estddio de pré-
pendoamento, avaliada em quatro épocas (82; 91; 98 e 105 DAS).

_Tratamentos Dose 82DAS*  91DAS  98DAS  105DAS
(ingrediente ativo) g.p.c./ha
Oxitetraciclina + Estreptomicina 400 7.92b 15,83 b 75,00 b 91,67 b
Oxitetraciclina + Estreptomicina 500 6,25 a 11,25b 65,83 b 90,83 b
Oxitetraciclina + Estreptomicina 600 4,17 a 5,42a 66,67 b 83,33 b
Oxitetraciclina 300 5,00 a 10,83 b 73,33 b 87,50 b
Oxitetraciclina 400 583a 10,42 b 70,00 b 78,33 b
Oxitetraciclina 500 542 a 13,33 b 73.33b 87,50 b
Piraclostrobina + Epoxiconazole 750 3.75a 1,67a 20,83 a 33,33 a
Mancozeb 2500 4,58 a 583 a 58,33 b 83,33 b
Testemunha - 11,67¢ 31,25¢ 84,17 b 96,67 b
CV (%) - 33,5 35,1 13,8 8.4

As médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. *Os dados de severidade da

doenca estdo expressos em porcentagem.

Quando avaliada a drea abaixo da
curva de progresso da doenca (Figura 2),
observa-se superioridade significativa  entre
os agroquimicos utilizados e a testemunha.
O fungicida piraclostrobina + epoxiconazole
apresentou confrole superior da enfermidade,
quando aplicado no pré-
florescimento, coincidentemente, a partir das
primeiras exteriorizacdes da doenca.

estddio de

Esse resultado corrobora com o relatado
por Pinto (2004), que demonstrou eficiéncia do
grupo das estrobilurinas puras e em mistura com
tfriazol, tanto no conftrole in vitro da bactéria
Pantoea ananatis como também a campo no
controle da mancha-branca, resulfando em

aumento de produtividade.

Para produtividoade de grdostodos
0s fratamentos foram superiores a
testemunha(Tabela 4). Com
para o

+ epoxiconazole

destaque
fungicida sistémico piraclostrobina
(estrobilurina +  triazol),
apresentando acréscimo de 90% em relacdo
a testemunha e 50% em relacdo aos demais
fratamentos, que ndo diferiram entre si. Isto se
deve 4 acdo sistémica e também protetora
grupos
triazol), mantendo o residual em até 20 dias
proporcionando efeito protetor e curativo com
reducdo do progresso da doenca, que resulta
numa maior drea fotossintética disponivel para o

desses quimicos  (estrobilurina  +

enchimento de grdos.
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Figura 2. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da mancha-branca na cultura do milho sob a
aplicacdo de antibidticos (Oxitetraciclina + Estreptomicina nas doses 0,4, 0,5 e 0,6 kg/ha; Oxitetraciclina nas doses 0,3, 0,4
e 0,5 kg/ha; dois controles negativos com Piraclostrobina + Epoxiconazole na dose de 0,75L/ha e Mancozeb na dose de

2,5 kg/ha) no estddio fenoldgico de pré-pendoamento.

Tabela 4. Efeito dos tratamentos aplicados durante o estddio de pré-pendoamento.

Tratamento
(ingrediente ativo)

Dose - g. p.c./ha

Produtividade (t/ha)

Oxitetraciclina + Estreptomicina 400 4,46 b
Oxitetraciclina + Estreptomicina 500 4,72 b
Oxitetraciclina + Estreptomicina 600 3.69 b
Oxitetraciclina 300 5,05b
Oxitefraciclina 400 4,54 b
Oxitefraciclina 500 431 b
Piraclostrobina + Epoxiconazole 750 6,05 a
Mancozeb 2500 4,41 b
Testemunha - 3.16c

CV(%) - 24,14

As médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Pinto (2004), avaliando a eficiéncia
de vdarias moléculas fungicidas no controle
de manchas foliares em milho, verificou que
o melhor controle para a mancha-branca
foi obfido com a utilizacdo de azoxystrobina.
Relatando
fungicidas
demonstraram inibicdo satisfatdria da bactéria
P. ananatis na presenca dos produtos & base de

azoxystrobina + cyproconazole e piraclostrobina

também que a eficiéncia dos

friazdis € baixa. Ensaios in viftro

+ epoxyconazole, provavelmente por apresenta
restrobilurina em suas composicoes.

Conclusoes

A aplicacdo de antibidticos no estddio
V8 e em pré-pendoamento diminui a severidade
da doenca comparada a testemunha.

A aplicacdo de antibidticos no
estddio V8 e em pré-pendoamento aumenta
a produtividade da cultura comparada a
testemunha.

Os antibiéticos e os fungicidas utilizados
foram capazes de confrolarno campo a doenca

de origem bacteriana.
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