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Resumo — O aumento da area de cultivo de milho, aliado a algumas praticas culturais, tem favorecido
o surgimento da mancha-foliar causada pelo fungo Phaeosphaeria maydis. Como conseqiiéncia, o
rendimento de graos tem decrescido, especialmente em areas com plantio direto e maior amplitude da
época de semeadura. O trabalho teve como objetivo avaliar a severidade de P. maydis em seis hibridos de
milho, em cinco épocas de semeadura ¢ em dois niveis de adubagdo. O experimento foi conduzido em
Xanxeré, SC, na safra 1997/98, em blocos casualizados, com parcelas subdivididas, em duas repeti¢des.
As plantas foram avaliadas 30 dias apds o florescimento, ¢ a porcentagem da area foliar afetada foi
registrada. Na medida em que a semeadura do milho foi retardada, houve um aumento na severidade da
moléstia e uma redugdo no rendimento de grios. As doses de adubagdo ndo apresentaram diferenca
quanto a severidade da moléstia. O més de setembro apresentou menor severidade da mancha-foliar e
maior rendimento de graos. Houve uma correlagdo significativa entre o rendimento de gréos e a severi-
dade da moléstia.

Termos para indexacdo: Zea mays, Phaeosphaeria maydis, fatores ambientais, doengas das plantas.

Effect of planting date and fertilization on Phaeosphaeria leaf blight in maize

Abstract — The increase of the area cultivated with maize in Brazil, together with some cultural prac-
tices, has favored the severity of Phaeosphaeria leaf spot, caused by Phaeosphaeria maydis. As a
consequence, grain yield decreased, especially in areas with late planting and zero tillage. The present
work was planned to evaluate the severity of P. maydis in six maize hybrids, in five planting dates and
fertilized in two different levels. The experiment was sowed in Xanxeré, SC, Brazil, during the 1997/98
season. Plants were evaluated 30 days after flowering and percentage of damaged leaf area was regis-
tered. The results indicated that as planting date was delayed, there was an increase in disease severity
and a decrease in grain yield. Levels of fertilization did not affect disease severity. The September
planting date showed the lowest Phaeosphaeria leaf spot severity and the largest grain yield. There was
asignificant correlation (r = 0.45) between grain yield and severity of Phaeosphaeria maydis, indicating
that the disease is an important factor to reduce grain yield.

Index terms: Zea mays, Phaeosphaeria maydis, environmental factors, plant diseases.
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Na cultura do milho (Zea mays L.), varias molés-
tias podem causar decréscimos expressivos no ren-
dimento de grdos. Entre elas, a mancha-foliar de
Phaeosphaeria (PLS) tem aumentado a incidéncia e
a severidade nos ultimos anos (Fernandes & Olivei-
ra, 1997). Até recentemente, essa moléstia era consi-
derada secundaria, por apresentar os sintomas na
parte final do ciclo (Balmer & Pereira, 1987). Entre-
tanto, o aumento da area cultivada com o sistema de
plantio direto e o cultivo de duas safras ao ano tém
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determinado um incremento na severidade da PLS, a
qual pode causar perdas de, aproximadamente, 60%
no rendimento de grdos em genotipos suscetiveis
(Fernandes & Oliveira, 1997).

O agente causal da PLS ¢ o fungo Phaeosphaeria
maydis (P. Henn.) Rane, Payak & Renfro (sinénimo
Sphaerulina maydis), cujo estagio anamorfico ¢
Phyllosticta sp. (Reis & Casa, 1996; Fernandes &
Oliveira, 1997). Os sintomas iniciam, em geral, com
pequenas manchas levemente cloréticas nas folhas.
No inicio, as lesdes sdo aquosas de coloragdo ver-
de-claro e com os bordos bem definidos de cor par-
do-escuro (Fernandes & Oliveira, 1997). Geralmente,
os sintomas aparecem primeiro nas folhas inferiores,
progredindo rapidamente para o apice da planta.
Normalmente, esses sintomas sdo manifestados apos
o florescimento.

Os fatores de ambiente, como o manejo da aduba-
¢do, podem ser responsaveis pela predisposi¢do de
plantas ao ataque de patogenos (Bedendo, 1995).
Da mesma forma, a intensificagdo do cultivo de mi-
lho em éareas irrigadas, com mais de uma safra por
ano, pode permitir o acumulo do indculo do fungo
no campo (Sawazaki et al., 1997). O aumento da area
cultivada com o sistema de plantio direto também
pode ser um fator que favorece o aumento da severi-
dade da moléstia, uma vez que o fungo causador da
PLS ¢ necrotrofico, podendo permanecer nos restos
culturais de plantas infectadas e incrementando o
potencial de inoculo para anos posteriores (Reis &
Casa, 1996; Fernandes & Oliveira, 1997).

No melhoramento genético de plantas ¢ funda-
mental a identifica¢@o de variabilidade genética para
a obtencdo de progresso genético por meio da sele-
¢do. Assim sendo, a semeadura dos genétipos deve
ser realizada em locais e em épocas que favoregam o
desenvolvimento do agente patogénico, possibili-
tando a distingdo de niveis de resisténcia dos
genoétipos e de variabilidade genética existente no
carater.

O trabalho teve como objetivo avaliar a severida-
de da mancha-foliar de Phacosphaeria em gendtipos
de milho em diferentes épocas de semeadura com
dois niveis de adubacéo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Esta¢do Experimental da
Empresa Agroeste Sementes Ltda., localizada no Munici-
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pio de Xanxeré, SC, a 600 m de altitude. Foram utilizados
seis hibridos comerciais de milho (AS523, AS32, AS3466,
AS3477, AS3601 ¢ AS140), sendo os dois primeiros
hibridos duplos ¢ os demais hibridos triplos, os quais
foram semeados em cinco épocas, que variaram de setem-
bro/1997 a janeiro/1998. As datas de semeadura foram
9/9/1997, 18/10/1997, 11/11/1997, 8/12/1997 € 9/1/1998,
correspondendo da primeira a quinta época, respectiva-
mente.

As doses de adubagdo constaram da aplicagdo de 300 ¢
150 kg/ha da formula N-P-K, 5-20-20. Foram aplicados
em cobertura, no estadio V6 (Ritchie et al., 1999), 70 e
35 kg/ha de N, respectivamente, na primeira e segunda
dose de adubagio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com parcelas subdivididas em duas repeti-
¢des. As parcelas principais receberam o tratamento de
épocas de semeadura e doses de adubacdo e a subparcela,
os hibridos testados. A unidade experimental foi consti-
tuida por quatro linhas de 5 m de comprimento com espagos
de 0,80 m x 0,50 m entre covas, ¢ duas sementes por cova.

A avaliag@o visual de todos os hibridos quanto a seve-
ridade de PLS foi realizada aproximadamente 30 dias ap6s
o florescimento, o que corresponde ao estadio de cresci-
mento R5 (Ritchie et al., 1999), onde dez plantas por par-
cela foram selecionadas ao acaso. A severidade foi consi-
derada como a porcentagem da area foliar afetada pela
moléstia. E importante destacar que a avaliagdo foi com
base na infesta¢@o natural do fungo no campo. Os dados
meteoroldgicos foram obtidos na Estagdo Meteoroldgica
do Colégio Agricola La Salle, situado no Municipio de
Xanxeré, SC. Na colheita, o rendimento de grdos (kg/ha)
foi medido e corrigido para a umidade padrdo de 13%.
Os dados foram submetidos a analise de varidncia, e as
médias separadas pelo teste de Tukey (Steel & Torrie,
1980). Entre os caracteres severidade de PLS e rendimento
de grios foi estimado o coeficiente de correlag@o linear
(Steel & Torrie, 1980).

Resultados e Discussio

A analise dos dados permitiu identificar que ape-
nas os fatores época de semeadura e gendtipo e a
interagdo época x genoétipo foram significativos para
a severidade da mancha-foliar de Phaeosphaeria
(PLS) (Tabela 1). Por outro lado, todos os fatores in-
dividuais testados, assim como suas interacdes, fo-
ram significativos para o rendimento de gréos, exceto
ainterac@o adubag@o x genotipo e a interagdo triplice.
Os resultados demonstraram que a severidade da PLS
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depende da época em que a cultura do milho é
semeada e dos genétipos utilizados. E importante
destacar que a area utilizada para o experimento vi-
nha sendo cultivada com milho durante cinco anos
consecutivos, sem rotagdo de cultura, garantindo
quantidades elevadas de inoculo em todas as parcelas.

A interagdo época de semeadura x genétipo foi
significativa, porém seu quadrado médio foi reduzi-
do quanto a severidade de PLS. Basicamente, essa
interacdo foi causada por diferengas entre os hibri-
dos em cada época de semeadura, e ndo modificou o
posicionamento relativo dos genoétipos. Dessa for-
ma, os efeitos individuais do gendtipo e, principal-
mente, da época da semeadura, desempenharam um
papel fundamental na ocorréncia da moléstia, sendo
que o quadrado médio deste ultimo fator foi superior
aos demais (Tabela 1). Na medida em que a época da
semeadura foi retardada, houve um incremento na

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia das variaveis
severidade a mancha-foliar de Phaeosphaeria e rendimen-
to de graos (kg/ha) observados em gendtipos de milho em
diferentes épocas de semeadura e submetidos a dois niveis
de adubagdo. Xanxeré, SC, 1997/98.

Causas de variagdo GL Quadrado médio

severidade de PLS até a semeadura de novembro
(Tabela 2). Quando a semeadura foi realizada em de-
zembro e janeiro, foi observada maior redugdo na
severidade da moléstia em comparagdo com a de
novembro; entretanto, o grau dessa severidade foi
superior ao da observada na semeadura efetuada em
setembro-outubro. Brasil & Carvalho (1998) obtive-
ram resultados similares, sendo que a época de se-
meadura foi um fator preponderante na redugéo do
rendimento de grios e no aumento da severidade da
moléstia. Na semeadura do més de janeiro, foi possi-
vel identificar sintomas da moléstia em plantas jo-
vens. Provavelmente, a ocorréncia de fatores de am-
biente favoraveis ao desenvolvimento do fungo du-
rante os meses de janeiro e fevereiro permitiu a mani-
festag@o precoce dos sintomas. Nas regides produ-
toras de milho do Estado de Sdo Paulo tem sido
verificada uma predominancia maior da moléstia nos
meses de dezembro a margo (Sawazaki et al., 1997).
Por outro lado, Fernandes & Oliveira (1997) afirmam
que, geralmente, a severidade da moléstia no Brasil
aumenta a partir do més de novembro.

A avaliagdo da severidade da PLS foi realizada no
periodo reprodutivo; dessa forma, a maior ocorrén-
cia de moléstia observada na semeadura do més de
novembro pode ser explicada pelas condigdes

Severidade Rendimento de graos d€ ambiente favoraveis, especialmente de tempera-

Repeticdo 1 52,2 39.772,0
Epoca (E) 4 509858  73.219.917,3*
Adubagcéo (A) 1 100,5 3.731.980,2**
Gen6tipo (G) 5 749,4* 5.032.692,9**
ExA 4 25,6 1.041.865,6**
ExG 20 79,5%* 688.185,0**
AxG 5 10,1 314.075,1
EXAXG 20 10,9 215.231,9
CV (%) 8,6 7,8

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

tura e umidade observadas em janeiro e fevereiro
(Figura 1). A severidade da PLS ¢ favorecida pela umi-
dade relativa do ar acima de 60% e por temperaturas
noturnas em torno de 14°C (Balmer & Pereira, 1987,
Menten et al., 1996; Fernandes & Oliveira, 1997).
As condigdes meteorologicas ocorridas durante o
transcorrer do experimento foram de temperaturas
moderadas e alta umidade relativa do ar, sendo os

Tabela 2. Severidade da mancha-foliar de Phaeosphaeria (em % de area foliar afetada) observada em seis hibridos de
milho, em diferentes épocas de semeadura. Xanxeré, SC, 1997/98(0,

Epoca Genotipo Média
AS32 AS3466 AS3477 AS140 AS3601 AS523
Setembro 19,5E 5,9B 8,1E 8,3D 8,9E 10,1E 10,1E
Outubro 24,8D 6,5B 12,9D 12,9C 13,1D 15,6D 14,3D
Novembro 61,5A 31,8A 39,7B 48,5A 57,9A 58,6A 49,8A
Dezembro 46,7B 33,3A 43,5A 42,6B 53,5B 50,1B 44.9B
Janeiro 38,5C 15,2B 22,9C 42,2B 30,8C 35,5C 30,9C
Média 38,2a 18,5e 25,4d 30,9¢ 32,7bc 34,2b

(WMédias seguidas pela mesma letra, maitiscula nas colunas e mintiscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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meses de janeiro e fevereiro especialmente favora-
veis para o desenvolvimento da moléstia (Figura 1).
A umidade relativa do ar permaneceu ao redor dos
80% durante todo o experimento. Por outro lado, a
temperatura média diurna foi mais elevada nos me-
ses de janeiro e fevereiro; sem, entretanto, atingir
niveis muito elevados, permanecendo na faixa de 20°C
a 30°C. Da mesma forma, a temperatura noturna foi
mais elevada nos meses de janeiro e fevereiro, per-
manecendo na faixa de 10°C a 15°C, o que favoreceu
o desenvolvimento do patégeno. Em trés locais,
Sawazaki et al. (1997) observaram maior severidade
da moléstia no local de maior umidade do ar e com
temperatura moderada.

Todos os hibridos avaliados apresentaram com-
portamento similar em relagdo a época de semeadu-
ra; no entanto, foi possivel verificar uma ampla vari-
abilidade quanto ao nivel de resisténcia entre eles
(Tabela 2). O hibrido AS3466 foi o0 mais resistente em
todas as épocas de semeadura, e o genétipo AS32, o
mais suscetivel. Resultados similares foram obtidos
com hibridos comerciais de milho (Fantin, et al., 1991;
Menten et al., 1996; Sawazaki et al., 1997; Brasil &
Carvalho, 1998), o que sugere que a espécie apre-
senta elevada variabilidade genética para o carater.
Da mesma forma, Carson (1999) verificou diferencgas
na severidade de PLS em linhagens americanas per-

90
@A

70 A

oo , o> °

Porcentagem
»
5 &8 3
1 1 1

w
o
!

20 1

Figura 1. Umidade relativa do ar (@, %) e temperaturas
médias diurnas (H, °C) e noturnas (¢, °C) observadas em
Xanxeré, SC, de setembro/1997 até maio/1998.
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tencentes a diferentes grupos heterdticos, onde as
linhagens ligadas ao grupo B73 foram as mais susce-
tiveis.

Fatores associados ao solo e as técnicas cultu-
rais podem ser responsaveis pela predisposi¢do de
plantas ao ataque de patogenos (Bedendo, 1995).
Uma das grandes mudangas nas lavouras de milho
foi a introdugfo de algumas técnicas que atenuam as
perdas de solo causadas pela erosio e que deixam
grande quantidade de residuos sobre o solo.
O acumulo desses residuos pode aumentar a inci-
déncia e a severidade de alguns fungos necrotroficos.
Nazareno et al. (1993) observaram diferengas quanto
a severidade da mancha-foliar de cercospora na me-
dida em que a quantidade de residuo sobre o solo
aumentava. Por outro lado, Ward et al. (1997) ndo
encontraram diferencgas na severidade da mancha-
foliar de cercospora para diferentes tipos de preparo
do solo quando o nivel de infec¢do era elevado.
O nivel de fertilidade do solo ¢ outro fator importan-
te para a predisposicdo das plantas as moléstias.
A adubacdo nitrogenada tem sido apontada como
fator que pode contribuir para aumentar a severida-
de de moléstias foliares e de solo (Mackenzie, 1981;
Moorman, 1986; Huber & McCay-Buis, 1993). Com
relagdo a PLS, ndo existem informagdes disponiveis
sobre os efeitos da adubagio na severidade da mo-
léstia. No presente trabalho, ndo foi identificada di-
ferenga entre os niveis de fertilizantes aplicados. Pro-
vavelmente, esses dois niveis ndo causaram nutri-
¢do desbalanceada nas plantas, as quais nfo apre-
sentaram predisposi¢éo diferencial para PLS.

Houve diferenca entre as doses de adubago uti-
lizadas, onde o maior rendimento de graos foi obtido
com a maior dose (Tabela 3). E importante salientar
que a menor dose de adubacdo ja foi adequada, em
virtude da fertilidade natural do solo, e da adubagio
que é realizada todos os anos. Na menor dose, a se-
meadura de setembro apresentou o maior rendimen-
to de grios, e na medida em que a semeadura foi
retardada houve um decréscimo neste carater.
A maior dose demonstrou resultados similares, po-
rém ndo houve diferenga no rendimento de graos
nas semeaduras dos meses de setembro e outubro.
O decréscimo no rendimento de graos com o atraso
na semeadura evidencia que épocas tardias ndo sdo
indicadas para a cultura do milho na regido.
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Tabela 3. Rendimento de graos (kg/ha) de seis hibridos de milho em diferentes épocas de semeadura e submetidos a dois
niveis de adubagdo. Xanxeré, SC, 1997/98(),

Epoca Genotipo Média
AS32 AS3466 AS3477 AS140 AS3601 AS523

Menor dos®
Setembro 7.243a 7.571a 7.182a 7.461a 7.781a 7.451a 7.449a
Outubro 6.045b 7.115ab 6.819a 5.406b 6.709b 6.170b 6.377b
Novembro 5.702b 6.490b 7.399a 5.576b 5.394c 5.142c 5.950b
Dezembro 3.525¢ 4.841c 5.346b 4.047c 4.500d 3.622d 4.313c
Janeiro 1.310d 2.765d 1.532c 1.358d 2.510e 1.536e 1.835d
Média 4.765B 5.756A 5.655A 4.769B 5.379AB 4.784B

Maior dos&
Setembro 7.409a 7.804a 7.626a 7.112a 6.653b 7.259a 7.313a
Outubro 6.467b 8.181a 8.674a 5.492b 7.946a 7.431a 7.365a
Novembro 6.018b 7.363a 7.594a 5.926b 6.055b 6.191b 6.524b
Dezembro 3.752c 5.433b 5.404b 4.625c 4.734c 4.024c 4.662¢c
Janeiro 1.684d 2.855¢c 2.884c 1.479d 1.703d 1.352d 1.992d
Média 5.066B 6.327A 6.436A 4.926B 5.418B 5.251B

(DMédias seguidas pela mesma letra, minuscula nas colunas e maitiscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

@150 kg/ha da formula 5-20-20 + 35 kg/ha de N em cobertura. 9300 kg/ha da formula 5-20-20 + 70 kg/ha de N em cobertura.

A correlagdo significativa (r = -0,45) estimada en-
tre o rendimento de gréos e a severidade da moléstia
indicou que a mancha-foliar de Phaeosphaeria este-
ve linearmente associada a uma redugio do rendi-
mento de grios. Da mesma forma, Sawazaki et al.
(1997) obtiveram alta correlacdo entre a severidade
da moléstia e a redug@o do rendimento de graos em
milho. No entanto, é importante considerar que no
presente trabalho outros fatores também foram res-
ponsaveis pelo decréscimo no rendimento de grios
com o atraso da semeadura. No sul do Brasil, a seme-
adura nos meses de setembro e outubro € considera-
da prioritaria para a cultura do milho, principalmente
por causa das excelentes condi¢des de radiagéo so-
lar durante o florescimento e enchimento de grios
(Viégas, 1987). Isso determina decréscimos no rendi-
mento de grdos em semeadura apds outubro, princi-
palmente quando néo ocorre deficiéncia hidrica.

Conclusdes

1. O cultivo do milho na Regido Sul do Brasil
apos o més de outubro apresenta riscos na produti-
vidade, uma vez que a severidade da mancha-foliar
de Phaeosphaeria aumenta com o atraso na semea-
dura.

2. Para semeaduras a partir de novembro, é im-
portante a escolha de hibridos resistentes a PLS; os

hibridos AS3466 e 0 AS3477 podem ser uma opgdo
para a Regido Sul, pois apresentam menor severida-
de de PLS e maior rendimento de gréos.
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