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RESUMO

O uso intensivo e sem critérios técnicos de fungicidas sistémicos no combate de doencas na cultura do
milho pode selecionar populagbes resistentes de patdgenos, tornando o controle mais dificil e
aumentando as perdas na cultura. Entre esses patégenos, pode estar o fungo Exserohilum turcicum,
agente causal da helmintosporiose, doenga que causa reducdo no indice de area foliar verde,
interceptando a radiacdo, tornando os fotoassimilados insuficientes para o preenchimento dos graos.
Assim, objetivou-se avaliar a sensibilidade do agente causal da helmintosporiose ao fungicida sistémico
tebuconazol. Foram obtidos seis isolados do patégeno (Al, A2, A3, A4, A5 E A6) a partir de plantas de
milho sintométicas na regido de Maringd e em seguida, foram realizados bioensaios para avaliar a
sensibilidade do crescimento micelial de Exserohilum turcicum ao fungicida selecionado, nas
concentragdes de 1, 10, 50 e 100 ppm. O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado com 4 repeticfes. Para quantificacdo do crescimento micelial, foram feitas medicdes
perpendiculares das col6nias fangicas em cada tratamento. Os dados foram submetidos a uma analise
de regressdo, obtendo-se o ED50 (concentracdo do ingrediente ativo capaz de inibir 50% do
crescimento micelial do isolado). Verificou-se que o fungicida testado apresentou alta fungitoxidade aos
isolados Al e A3, sendo estes os isolados mais sensiveis ao mesmo. Os demais isolados
apresentaram-se medianamente sensiveis ao tebuconazol, sendo o fungicida considerado com média
fungitoxidade a estes (A2, A4, A5 e A6). Assim, pode-se concluir que os isolados avaliados
apresentaram variabilidade quanto a sensibilidade ao fungicida tebuconazol, porém todos foram
sensiveis a este.

PALAVRAS-CHAVE: helmintosporiose; controle quimico; resisténcia.
1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos grdos alimentares mais antigos sendo
considerado como uma das trés principais culturas de cereais no mundo, juntamente
com o arroz e o trigo (ROSSI et al., 2015). Esta graminea apresenta importancia tanto
para alimentagcdo humana, através da industrializacdo e consumo in natura, como
para animais, na silagem (CAMERA; DEUNER, 2017). Segundo a Conab (2019) a
producdo da safra 2018/2019, foi de aproximadamente 98 milhdes de toneladas do
grao, tornando o Brasil o terceiro maior produtor mundial, atras apenas da China com
257 milhdes e Estados Unidos, 366,6 milhdes de toneladas do grdo (USDA, 2018).

Associado ao aumento do cultivo de milho no Brasil, também se observou um
aumento significativo na incidéncia de doengas nesta cultura, fato que contribuiu para
perdas de produtividade nas principais regides produtoras do pais (JULIATTI et al.,
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2007). Provavelmente, este aumento se deve a expansdo da &rea de cultivo com o
plantio direto (REIS et al., 2004), de modo que residuos culturais no solo favorecem a
sobrevivéncia dos fitopatégenos e o aumento de indculo na area, ou até mesmo o
reaparecimento de sintomas ja relatados e/ou novos (CASA et al., 2006).

Neste contexto, as doencas foliares que antes apresentavam baixa incidéncia,
com o passar dos anos estdo provocando maiores danos (COTA, 2014). Dentre as
principais doencas fungicas foliares associadas a cultura do milho no Brasil,
destacam-se a mancha-branca (Phaeosphaeria maydis), Helmintosporiose
(Exserohilum turcicum), mancha de macrospora (Stenocarpella macrospora) e a
cercosporiose causada por Cercospora zeae-maydis (MANFROI et al., 2016), além
da ferrugem polissora, cujo agente causal € Puccinia polysora, sendo uma das mais
relevantes doencas do milho no Pais (COLOMBO et al., 2014).

Destacam-se como as principais estratégias de manejo para o controle de
doencas na cultura do milho, o uso de variedades resistentes, rotacado de culturas,
eliminacdo de plantas infestantes e controle quimico, através dos fungicidas
(CASSETARI NETO, 2007).

De acordo Uebel (2015) sdo muitos os produtos fungitdéxicos registrados para
o controle de enfermidades na cultura do milho no Brasil. Segundo o0 mesmo autor é
imprescindivel fazer o bom uso dessa ferramenta, ja que o uso indiscriminado e sem
critérios técnicos, como escolha correta do produto, momento e dose de aplicagéo,
podem levar a problemas de falha de controle e favorecer a resisténcia de patdogenos
aos produtos quimicos.

Um exemplo atual de resisténcia de patégenos se enquadra a ferrugem asiatica
na cultura da soja, que de acordo com Carvalho (2010), o uso sucessivo dos produtos
fungicidas com mesmo principio ativo safra ap6s safra, aumento no namero de
aplicacOes, a selecdo de popula¢cBes de patégenos resistentes, acarretou em uma
reducao da eficiéncia de controle e uma elevacgéo nos custos de producéo.

Da mesma forma que encontramos estudos relacionados a resisténcia de
doencas na cultura da soja, se torna de suma importancia conhecer também as
reducdes de eficiéncia de controle das doencas na cultura no milho. O fungo
Exserohilum turcicum, causador na helmintosporiose € um dos patdgenos mais
importantes que afetam o milho e representa uma grande ameaca ao cultivo da cultura
em todo o mundo (ALTAF et al., 2016). Em condi¢cdes adequadas, este fungo reduz
drasticamente a produtividade das culturas, com perdas que podem chegar a 70 %,
devido ao desfolhamento extensivo durante o periodo de enchimento dos gréos
(FERNANDES et al., 2002). No Brasil, este agente causal ocorre em todas as regides
produtoras, principalmente na regido Sul e nas chapadas na regido Centro-Oeste
(PEREIRA, 1995). O controle é feito, principalmente, por meio do uso de cultivares
resistentes e fungicidas especificos no controle quimico (PINTO, 2004).

Assim como para a ferrugem, o controle da helmintosporiose também se baseia
no controle quimico, sendo que de acordo com Guini e Kimati (2000) o uso frequente
de fungicidas leva a uma pressdo de selecdo que ocasiona problemas como a
sensibilidade dos agentes causais aos fungicidas. Quando alguns fungos se sentem
ameacados estes ativam dispositivos de variabilidade ligada a mutacao ou reproducao
sexual, por exemplo, para expressdo de genes que ativem a insensibilidade ou
resisténcia a fungicidas (LOPES et al., 2015).

Pesquisadores tem se referido ao fenbmeno da resisténcia como uma perda da
sensibilidade dos fungos aos produtos, resultando em uma diminuicdo da eficiéncia
destes sob condi¢cbes de campo (GUINI; KIMATI, 2000). Desta forma, mostra-se
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essencial para um manejo eficiente da cultura do milho o desenvolvimento de estudos
gue avaliem a sensibilidade do fungo Exserohilum turcicum as moléculas fungicidas
utilizadas em seu cultivo. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a sensibilidade
do agente causal da helmintosporiose ao fungicida sistémico tebuconazol.

2 MATERIAIS E METODOS

Para avaliar a sensibilidade de Exserohilum turcicum a fungicidas, foram
realizados testes in vitro, conduzidos no Laboratério de Fitopatologia do Unicesumar.
Inicialmente foi realizado um levantamento de dados sobre os fungicidas utilizados na
cultura do milho na regido de Maringa, este ocorreu junto as cooperativas Cocamar,
Integrada, Cocari e com 0s responsaveis das areas onde as amostras de plantas
sintomaticas foram coletadas. De acordo com este, verificou-se que a maioria dos
fungicidas utilizados na cultura do milho na safra 2019 na referida regido, s&o
sistémicos e pertencentes aos grupos quimicos triazol e estrubilurina, isolados ou em
mistura. Desse modo, foi selecionado para os testes o fungicida tebuconazol (200g/L),
para a conducao dos bioensaios.

Os isolados do patégeno E. turcicum ocorreram a partir de plantas com
sintomas tipicos da doenca, provenientes de trés propriedades localizadas no
municipio de Maringd — Parana. As plantas foram coletadas de acordo com a
sintomatologia padrdo da helmintosporiose em campo e levadas ao laboratorio, onde
entdo foi realizado o isolamento do agente causal em cultura pura por meio do método
de isolamento indireto (tecido sintomatico) como o descrito por Alfenas et al. (2007) e
selecionadas seis amostras da area foliar, duas de cada propriedade, que foram
repicadas e usadas na etapa seguinte.

Para avaliar a sensibilidade micelial do agente causal aos fungicidas, o
bioensaio foi implantado mediante a incorporacao do fungicida ao meio BDA (batata-
dextrose-agar) fundente, semelhante ao método descrito por Caldari Junior (1998). O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos,
constituidos pelo fungicida selecionado em 4 concentracdes (1, 10, 50 e 100 ppm) e
a testemunha (sem fungicida).

Apbés a preparacdo dos tratamentos uma amostra de cada isolado foi
transferida para o centro da placa contendo o meio. O crescimento micelial do
patégeno se deu aos 5 e 10 dias ap0s a repicagem e foi realizado por meio da medida
do diametro do crescimento micelial em dois sentidos perpendiculares entre si. Os
dados foram submetidos a uma analise de regressdo, obtendo-se o EDS50
(concentracdo do ingrediente ativo capaz de inibir 50% do crescimento micelial do
isolado) e a concentragdo minima inibitéria (CMI) dos fungicidas.

O fungicida foi classificado em quatro categorias de fungitoxidade e
sensibilidade in vitro, de acordo com a escala de Edgington et al. (1971) adaptada, em
que: i) ED50 < 1 ppm: alta fungitoxidade (AE) e alta sensibilidade (AS); ii) ED50 1 - 10
ppm: modera fungitoxidade (ME) e modera sensibilidade (MS); iii) ED50 10 - 50 ppm:
baixa fungitoxidade (BE) e baixa sensibilidade (BS); iv) ED50 > 50 ppm: né&o
fungitoxico (1) e insensibilidade (IS).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Os isolados de E. turcicum foram obtidos de plantas sintomaticas de milho com

lesBes necréticas, elipticas nas folhas, variando de 2,5 a 15 cm de comprimento,
semelhante ao descrito por Camargo et al. (2005) Os resultados da inibicdo do
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crescimento micelial dos isolados do patégeno, indicaram que houveram diferencas
na eficiéncia do fungicida entre os diferentes isolados e a testemunha. De forma geral,
as maiores dosagens do fungicida promoveram menores crescimentos miceliais, isto
€, inibiram o desenvolvimento do patégeno, diferindo da testemunha sem uso de
fungicida nas placas que apresentou 0 maior crescimento micelial tanto aos cinco dias
(Figura 1) quanto aos dez dias (Figura 2).

Ocorreu uma variacao neste padrao para os isolados Al e A6, sendo que Al
apresentou maior dimetro médio de col6nia na dose de 10 ppm em relagdo a de 1
ppm na primeira avaliacédo. E para o isolado A6 verificou-se maior diametro de colénia
na dose 50 ppm em relagdo a de 10 ppm em ambas as avalia¢des, porém ressalta-se
gue na maior dose testada ndo houve crescimento micelial de nenhum dos isolados
avaliados (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Crescimento micelial de isolados de Exserohilum turcicum em meio de cultivo
contendo o fungicida tebuconazol em diferentes concentragbes aos cinco dias apos a
repicagem fungica

*Isolados Al, A2, A3, A4, A5 e A6 e tratamentos: D1 - testemunha, D2 - 1 ppm, D3 - 10 ppm,
D4 - 50 ppm e D5 - 100 ppm’s

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 2: Crescimento micelial de isolados de Exserohilum turcicum em meio de cultivo
contendo o fungicida tebuconazol em diferentes concentracbes aos dez dias apds a
repicagem fungica

*Isolados Al, A2, A3, A4, A5 e A6 e tratamentos: D1 - testemunha, D2 - 1 ppm, D3 - 10 ppm,
D4 - 50 ppm e D5 - 100 ppm’s

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com os célculos de regressao linear para obtencdo da EDso,
verificou-se que o fungicida testado apresentou alta fungitoxidade aos isolados Al e
A3, sendo estes os isolados mais sensiveis ao mesmo. Os demais isolados
apresentaram-se medianamente sensiveis ao tebuconazol, sendo o fungicida
considerado com média fungitoxidade a estes isolados (A2, A4, A5 e A6) (Tabela 01).

Tabela 01. Dose efetiva mediana (EDsq) do fungicida tebuconazol (200g/L) sobre isolados de
Exserohilum turcicum e suas respectivas classificagbes de acordo com o fendtipo do isolado
e a fungitoxidade do principio ativo.

Isolado ED50?! Fenotipo? Fungitoxidade?
1 0,73 AS AE
2 1,19 MS ME
3 0,95 AS AE
4 1,95 MS ME
5 3,15 MS ME
6 1,84 MS ME

1EDso - quantidade do fungicida capaz de inibir 50% do crescimento micelial do isolado em placas de
Petri; 2Classificacdo de sensibilidade e fungitoxidade: < 1 ppm: alta fungitoxidade (AE) e alta
sensibilidade (AS) ii) EDso 1 - 10 ppm: modera fungitoxidade (ME) e moderada sensibilidade (MS) iii)
EDso 10 - 50 ppm: baixa fungitoxidade (BE) e baixa sensibilidade (BS) iv) EDso > 50 ppm: ndo fungitoxico
() e insensibilidade (1S)

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com estes resultados verifica-se que ndo foram encontrados
isolados resistentes/insensiveis ao tebuconazol e ressalta-se que 0 mesmo possui
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registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para a utilizagdo na
cultura do milho para controle da helmintosporiose. Estes resultados servem de
suporte aos técnicos e produtores na tomada de decisdo sobre qual o fungicida utilizar
na cultura do milho para controle da referida doenca.

A eficiéncia do tebuconazol em outras culturas também foi relatada, como no
trabalho realizado por Pinto (2004) que verificou que o fungicida tebuconazol foi
altamente eficiente no controle da helmintosporiose na cultura do sorgo, ja Duarte et
al. (2009) afirmoaram a ocorréncia de efeitos positivos no controle da ferrugem
comum, mancha branca e mancha de estenocarpela, pela utilizacdo de tebuconazol
tanto em mistura quanto puro, gerando na cultura do milho maiores porcentagem de
area verde e acréscimo na produtividade.

4 CONCLUSAO

O principio ativo tebuconazol apresentou alta fungitoxidade aos isolados Al e
A3 e média fungitoxidade aos isolado A2, A4, A5 e A6.

De forma geral, o crescimento dos isolados avaliados foi inversamente
proporcional a dose do fungicida utilizado, isto €, quanto maior a dose menor o
crescimento micelial.

Os isolados avaliados apresentaram variabilidade quanto a sensibilidade a
molécula fungicida utilizada, porém todos foram sensiveis ao principio ativo
tebuconazol.
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