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1. Manejo integrado de doencas da parte aérea na cultura do algodoeiro

Das doencas da parte aérea que acometem a cultura do algodoeiro, excluindo-
se doencas causadas por virus, viroses e protozoarios, pode-se destacar a mancha
angular causada por Xanthomonas citri subsp. malvacearum, ramulose causada por
Glomerella gossypii var. cephalosporioides, mancha de ramularia (Ramularia areola),
mancha de Myrothecium (Myrothecium roridum), mancha alvo do algodoeiro
(Corynespora cassiicola) e ferrugem (Phakopsora gossypii) (AMORIM et al., 2016).

Como ocorre em diversas culturas, no algodoeiro pode haver incidéncia de
mais de uma doenca ao mesmo tempo. Sabendo-se disso, 0os programas de
melhoramento genético visam a selecdo de materiais resistentes a mais de uma
doenca que acomete a parte aérea da cultura. O uso de variedades resistentes é o
método de controle mais eficiente. Para tanto, € necessario conhecer o historico da
area onde se esta implantando a cultura visando a selecéo de variedades resistentes
(AMORIM et al., 2016).

A variedade BRS 368 RF, por exemplo, € resistente mancha angular porém
suscetivel a ramularia e moderadamente suscetivel a ramulose; IAC 25 RMD é
resistente as trés doencas citadas anteriormente. Assim, sabendo-se quais 0s
principais problemas que afetam a &rea é possivel escolher as variedades que
convém (AMORIM et al., 2016).

Além de conhecer o histérico da éarea, em casos onde nunca houve
implantacdo da cultura do algodoeiro, pode-se utilizar estudos agrometeoroldgicos
para conhecer os possiveis riscos, por isso, para cada doenca citada sera definido
guais condi¢des propiciam seu aparecimento.

A mancha angular é favorecida em ambientes de alta umidade, vento e
temperaturas amenas durante a noite (em torno de 20 °C) intercaladas com altas
temperaturas durante o dia (36 °C). Dessa forma, ambientes que possuem essas
caracteristicas necessitam do uso de variedades resistentes, como CNPA ANTARES,
IAC 22, IAC 24, IPR 94, IPR 95 e CD 405 (CHITARRA, 2014; AMORIM et al., 2016).

Visando diminuir o indculo inicial da doenca, recomenda-se o deslintamento de
sementes com acido sulfurico (pode ser benéfico para o controle de outras doencas)
e a rotacdo com culturas néo alvo do patogeno (CHITARRA, 2014; AMORIM et al.,
2016).
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Caso o patdgeno ainda apareca, ha possibilidade de pulverizacdes com
fungicidas cupricos e/ou antibidticos. Por aumentar o custo operacional, a medida s6
€ justificavel caso as variedades sejam suscetiveis e as condicdes sejam
extremamente favoraveis a doenca (CHITARRA, 2014; AMORIM et al., 2016).

Com relacdo a ramulose, também € recomendado o uso de variedades
resistentes como principal medida de controle. Para tanto, pode-se apontar as
variedades CNPA ANTARES, IAC 23, IAC 24, EPAMIG 3, entre outras. Os locais
onde a doenca possui ambiente favoravel ao seu desenvolvimento sdo aqueles nos
quais a pluviosidade ¢é alta, associada a boa fertilidade do solo com temperatura entre
25 e 30 °C (CHITARRA, 2014; AMORIM et al., 2016).

Aqui, 0 uso de sementes sadia também é muito importante, fazendo com que
o tratamento de sementes ja descrito anteriormente seja relevante para o controle de
ramulose. Além disso, € necessario realizar a rotacdo de culturas e destruicdo das
soqueiras do algodoeiro (CHITARRA, 2014; AMORIM et al., 2016).

Em caso de variedades suscetiveis, pode-se aplicar fungicidas que também
podem auxiliar no controle de ramularia. Sempre que ocorrer aplicacao de fungicida,
atentar para o uso de ingredientes ativos diferentes, visando diminuir a pressdo de
selecéo para a praga. Para tanto, tem-se como exemplos de fungicidas o Acronis
(piraclostrobina + tiofanato-metilico), Constant (tebuconazol), Monaris (azoxistrobina
+ ciproconazol) além de outros (CHITARRA, 2014; AMORIM et al., 2016; AGROFIT,
2020).

A mancha de ramularia, como as outras doencas ja citadas, tem o0 uso de
variedades resistentes como o principal método de controle, sendo as principais FMT
705, FMT 707, BRS 372, entre outras. Em caso de uso de variedades suscetiveis, é
necessario realizar o controle quimico utilizando principalmente produtos dos grupos
dos triazois (difenoconazole, tetraconazole) e organoestanico (hidréoxido de fentina).
O controle quimico deve ser sustentado através de um programa de monitoramento
da doenca no campo (CHITARRA, 2014; AMORIM et al., 2016).

Quando em niveis de controle, inicia-se as aplicagcbes com mistura de triazois
e estrobilurinas (auxiliam no inicio e possuem efeito anti-esporulante) seguido de
triazdis e organoestéanico, fechando com aplica¢des de triazois (CHITARRA, 2014;
AMORIM et al., 2016).

Como medidas de controle cultural, recomenda-se a aplicacdo correta dos
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microclima favoravel para o desenvolvimento do patdgeno (CHITARRA, 2014;
AMORIM et al., 2016).

Quanto a mancha de Myrothecium, ndo se conhece variedades plenamente
resistentes. Assim, o tratamento de sementes e aplicacdo de fungicidas torna-se uma
medida necesséria em condi¢des severas quando ocorre a doenga. Como opcgdes de
fungicida tem-se Evos (azoxistrobina + flutriafol), Fox XPRO (bixafem + protioconazol
+ trifloxistrobina), entre outros. (CHITARRA, 2014; AMORIM et al., 2016; AGROFIT,
2020).

A cultura da soja também é atacada pelo patégeno (AMORIM et al., 2016),
dessa forma, a rotacao de cultura com plantas ndo hospedeiras em areas onde ocorre
plantio de soja e algodoeiro pode ser uma medida viavel para auxiliar no controle do
patoégeno.

A mancha alvo do algodoeiro causada por Corynespora cassiicola também tem
ocorréncia em outras culturas, como por exemplo, soja, mamoeiro, tomateiro, café,
cacau, pepino, acerola, meloeiro, dentre outras. E favorecida por altas umidades e
altas temperaturas (CHITARRA, 2014; AMORIM et al., 2016).

Com relacdo ao uso de variedades resistentes, ainda ndo ha relatos de
variedades que possuem resisténcia ao patégeno. Assim, como opc¢ao de controle, 0
tratamento de sementes, rotacdo/sucessdo com culturas ndo hospedeiras
(gramineas) e pulverizacdo com fungicidas como por exemplo, Agria (azoxistrobina +
mancozebe), Fox XPRO (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina), Orkestra SC
(fluxapiroxade + piraclostrobina), entre outros, tornam-se medidas de controle
importantes. Como outras medidas, destaca-se a destruicdo de soqueiras e
incorporacdo dos restos culturais para diminuicdo do in6culo (CHITARRA, 2014;
AMORIM et al., 2016; AGROFIT, 2020).

Para o controle de ferrugem, é necessario realizar monitoramento para a
deteccdo precoce da doenca. Onde houve ocorréncia de doenca em anos anteriores,
€ necessario eliminar os restos culturais para diminuir o inéculo inicial. Também
recomenda-se o plantio de variedades precoces, visando evitar exposi¢cao da cultura
aos niveis elevados da doenca no final do ciclo. Também recomenda-se a rotacéo
com culturas ndo suscetiveis ao patdégeno e aplicacdo de fungicidas, como por
exemplo, Caramba 90 ( metconazol), Emerald (tetraconazol), dentre outros.
(CHITARRA, 2014; AGROFIT, 2020).
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No que tange ao manejo da resisténcia de doengas da cultura do algodoeiro,
o Comité de Acdo a Resisténcia a Fungicidas (FRAC) apresenta algumas
recomendacdes quanto ao uso de produtos formulados e rotacdo de mecanismos de
acao para a ramularia e ramulose.

e Devido a deteccédo de isolados de Ramularia areola com menor sensibilidade
as estrobilurinas (como azoxistrobina, cresoxim-metilico, picoxistrobina,
piraclostrobina, trifloxistrobina), devem ser empregados triazois em associacao
a estes. Tal recomendacéo também é valida para o0 manejo da resisténcia de
ramulose na cultura em questéao.

e No caso dos triazois (como ciproconazol, epoxiconazol, metconazol, flutriafol,
difenoconazol, propiconazol, protioconazol, tebuconazol, tetraconazol), a
associacao de estrobilurinas e benzimidazéis (p. ex. carbendazim e tiofanato
metilico) em mistura aqueles ou rotacdo de fungicidas com mecanismos de
acao distintos sdo recomendados para ambas as doencgas.

Atreladas as recomendacdes acima para o manejo da resisténcia no controle
guimico, a adocao de praticas agrondmicas (como a rotagao de culturas, a eliminacao
de plantas voluntarias, o tratamento de sementes, etc.) com vistas a reducao da fonte
de in6culo implica positivamente no manejo integrado de outras doengas da cultura.



2. Manejo integrado de doencas da parte aérea na cultura do cafeeiro

O manejo integrado de doencas (MID), assim como conceituado no manejo
integrado de pragas (MIP), envolve aspectos agrondémicos, ecoldgico, social e
econdmico. Estes sdo de suma importancia para o balizamento do agricultor no que
tange a tomada de decisdo quanto o monitoramento e ao(s) método(s) de prevencdo
e/ou controle a ser adotado. Todavia, diferentemente do MIP, no MID, o denominado
limiar de dano econémico (LDE) torna-se de dificil aplicacdo, necessitando-se do
emprego de modelos de previsdo e uso de técnicas capazes de modificar
positivamente o calendario de aplicacéo de defensivos agricolas, o qual € usualmente
fixo.

Com relacéo as principais doencas foliares da cultura do cafeeiro, sejam estas
bacterianas ou flngicas, a prevencao e o controle destas sdo baseadas nos Principios
de Whetzel, que se objetiva, conforme Agrios (1997), na eliminacdo ou reducéo da
guantidade e da eficiéncia do inéculo inicial, no incremento da resisténcia do
hospedeiro, no atraso do aparecimento e desenvolvimento da doenca, tal qual no
retardamento do ciclo secundario do patégeno.

Ao tracar uma linha temporal, pode-se dizer o manejo integrado de uma lavoura
a ser implantada inicia-se com a escolha do local de plantio e producao/aquisi¢cao de
mudas até o momento em que esta devera ser renovada. Em relacéo a producéo de
mudas, apesar da Resolucdo SAA - 49 de 23 de outubro de 2018, emitida pela Defesa
Agropecuaria do Estado de Sdo Paulo a qual aborda as questdes fitotécnicas de
producdo de mudas de café, ndo fazer referéncias as manchas foliares, patdgenos
como Ascochyta coffee, Corynespora cassiicola, Phoma tarda e Cercospora
coffeicola podem infectar e contaminar todo o lote de mudas, em funcdo do uso de
substrato contaminado ou pela presenca e disseminacdo do inoculo priméario no
interior do viveiro e, caso sejam comercializadas, ainda serem introduzidos em areas
indenes.

Feita essa breve introducéo, € indispensavel discutir as acdes e medidas de
manejo adotadas no controle de doencgas de parte aérea do cafeeiro. Em campo, o
agricultor, aléem das amostragens das folhas a serem feitas para monitoramento, pode
usufruir de sistemas de previsdes que visam dar informacdes relativas as condicfes
agrocliméticas que favorecam a disseminacdo de patdogenos e germinagdo de

esporos, caso presentes em sua regiao de cultivo. Dessa maneira, conhecer quais as



condi¢cdes mais facilitadoras para a acdo dos patdégenos é de extrema importancia
para o sucesso de seu controle. Por essa razdo, o presente trabalho apresentara as
condicBes mais favoraveis para o desenvolvimento das principais doencas de parte
aérea de café, no intuito de basear as medidas de controle nessas informacdes.

De inicio, € necessario abordar a doenca de maior importancia para a cultura
no Brasil, a ferrugem (Hemileia vastatrix). Essencialmente, assume-se um periodo de
incubacdo desse fungo entre 28 e 45 dias, desde sua infeccdo até o aparecimento
dos primeiros sintomas. A ocorréncia da infeccdo ocorre sob condicbes de alta
umidade relativa, temperaturas contidas na faixa entre 22°C e 26°C e com
molhamento foliar minimo de 8 horas. Outra caracteristica de interesse para 0 manejo
da doenca em lavouras de café é o fato do organismo em questdo ser um parasita
obrigatério (biotréfico), fato que torna sua capacidade de dispersao, a primaria pelo
vento e a segunda através dos respingos das aguas de irrigacdo e chuvas, peca
fundamental para a atividade dessa ferrugem (ZAMBOLIM, 2016). Atentar para maior
rigor de controle e acompanhamento das lavouras em anos de maior producao, no
guais ha maior susceptibilidade ao organismo aqui descrito.

A existéncia de mais de 50 racas documentadas desse patdégeno em todo o
mundo, associada a uma grande capacidade de mutacdo e reproducdo sexuada
oculta dentro dos esporos (criptossexualidade) e, consequentemente, grande
variabilidade genética da ferrugem-do-cafeeiro (ZAMBOLIM, 2016) exige grande
capacidade de gerenciamento e manejo de resisténcia de bibtipos resistentes aos
fungicidas empregados no controle da Hemileia vastatrix. O uso continuado de triazéis
e estrobilurinas via foliar ou via solo, exige a inclusdo de fungicidas de grupos
guimicos distintos, em especial preventivos como 0s cupricos e a ditiocarbamatos,
como o mancozeb, como uma medida eficiente de manejo de resisténcia do
patogeno.

Devido a especificidade evolutiva Hemileia vastatrix para com o cafeeiro, a
utilizagdo do controle genético por meio de variedades resistentes de C. arabica ou
C. canephora, como Araponga, Catigua, Paraiso, Pau-Brasil, Sacramento, Oeiras,
Tupi, Obata, Catucai Vermelho e Amarelo e IAC 125 RN é também uma medida
eficiente de controle (ZAMBOLIM, 2016). Além disso, a adequacédo de espacamentos
e alinhamentos em relagdo ao sol nascente aparece como modalidade cultural de
manejo, uma vez que menor densidade de plantio desfavorece a formacdo de um

microclima propenso ao desenvolvimento da doenca, bem como a insolagéo direta no



inicio do dia em todas as faces da lavoura permite secagem acelerada do limbo foliar
e, consequentemente, menor tempo de molhamento e possibilidade de penetracao e
colonizacéao pelo patégeno.

Outra importante medida de controle executada de maneira corriqueira pelos
produtores de café no Brasil € a desbrota de ramos ortotrépicos, conhecidos
popularmente como brotos ou ramos ladrdes. A presenca constante dessas estruturas
desfavorece a circulacéo de ar no interior da copa das plantas, o que resulta em maior
umidade relativa, maior tempo de molhamento foliar e, consequentemente, formacao
de um microclima extremamente favoravel para o desenvolvimento da doencga. A
remocdo desses ramos, embora executada por todo o ano, deve ocorrer
principalmente no inicio do periodo chuvoso, de modo que se reduzam as
oportunidades de desenvolvimento do patégeno.

Outra doenca foliar de grande importancia para a cultura do café no Brasil é a
mancha-de-olho-pardo, ou cercosporiose, ocasionada pelo fungo Cercospora
coffeicola. Esse patdégeno apresenta producdo de conidios durante o ano todo,
embora se favoreca em épocas de maior umidade relativa do ar, temperaturas
amenas (entre 10°C e 25°C) e agua livre sobre o limbo foliar (ZAMBOLIM, 2016).
Além disso, a ocorréncia de chuvas é indispensavel para a propagacdo das
estruturas, bem como a acdo do vento. A germinacao, no entanto, ocorre tanto através
dos estdmatos, como por meio de ferimentos, em especial aqueles causados nos
frutos pela insolagédo (ZAMBOLIM, 2016).

Dessa forma, o controle da doenca envolvera o consorcio de diversas medidas
para controle. Em se tratando de uma das doencas citadas anteriormente como
importante para viveiros de producdo, o manejo da umidade relativa nessas
instalacdes, através da alteracdo do posicionamento de lonas e coberturas durante o
dia, a fim de favorecer a circulacdo de ar no interior da estrutura e evitar o
estabelecimento das condi¢bes favoraveis citadas no paragrafo anterior. Nesse
momento, outra atitude é de extrema importancia: a nutricdo balanceada do cafeeiro,
condicdo fundamental para o controle cultural da doenga (ZAMBOLIM, 2016), deve
ser iniciada no viveiro e estendida aos talhdes em campo. Além disso, a nutricdo via
pulverizacdo foliar com micronutrientes, como cobre, zinco e boro, favorecem o
controle desse patdégeno (ZAMBOLIM, 2016).

Considerando que estresse hidrico € também uma variavel importante na

matriz de ocorréncia da cercosporiose em cafeeiro (ZAMBOLIM, 2016), o plantio em



regides mais secas, com histérico de veranicos e estiagens mais pronunciadas,
acarreta maiores riscos de pressdes do patdégeno aqui discutido. Dessa maneira, essa
condicdo sera ainda mais favorecida em locais de solo mais arenoso, nos quais
normalmente ha maiores riscos de estresse pela auséncia de agua nas condi¢cdes
exigidas pelas plantas. A escolha de plantio, além da area, deve considerar também
o sistema de producgéo a ser eleito: em se tratando da importancia da insolacdo para
0 acontecimento da doenca na area, a adocao de sistemas sombreados, ou com
densidade de plantio consideraveis que resultam em auto sombreamento da lavoura,
resultam em medidas culturais de interesse para o controle dessa mancha foliar.

Por sua vez, a mancha-de-phoma, causada pelo patégeno Phoma tarda, é uma
doenca importante para a cafeicultura e muito comum sob condi¢cbes de quedas
bruscas de temperatura (intervalo favoravel variando entre 16°C e 20°C) coincidindo
com alta umidade, ventos intensos e frios e plantios em altitudes elevadas sujeitos as
condicbes citadas anteriormente (ZAMBOLIM, 2016). Para Zambolim (2016), a
presenca de agua na forma de chuva ou irrigacdo caindo sobre a folha é fundamental
para a disperséo dos conidios, uma vez que 0os mesmos sdo formados no interior de
picnidios, sendo necessaria a acdo mecéanica dessa agente para garantir a sua
disseminagao.

Em se tratando de uma doenca favorecida pela ocorréncia de ventos, a
instalacao de barreiras fisicas ou quebra-ventos favorece o controle desse patdgeno
(ZAMBOLIM, 2016). Na regido da Alta Mogiana, o plantio de cafés consorciados com
forrageiras, em especial a braquiéria, garante uma importante estratégia para reducdo
da circulacdo do vento frio no interior das lavouras. Essa ferramenta, embora nao
encontrada na extensao da pesquisa realizada para a elaboracdo desse texto como
meétodo cultural de controle da mancha-de-phoma, tem sido apontada, a campo, como
uma modalidade promissora de controle cultural.

Zambolim (2016) destaca também a importancia do equilibrio nutricional das
lavouras para o controle do patégeno, bem como a aplicacéo foliar de cobre, zinco e
boro. Além disso, o autor destaca a possibilidade de executar o plantio apenas em
area com menor incidéncia de ventos frios ou com menor altitude, bem como a
realizacdo do controle quimico por meio da utilizacdo de fungicidas. Nesse caso, a
grande maioria dos produtos tém sido administrados nas pulverizagbes de pos-
colheita, coincidindo com o periodo mais frio do ano, ou nas aplicacdes foliares em

pré-florada, muito empregadas nas regides cafeeiras do pais.
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Zambolim (2016) destaca, em seu trabalho, as diferencas significativas entre
as acoes de manejo para a mancha-de-phoma e a mancha-de-ascochyta (Ascochyta
coffee). Esse patdgeno, embora menos presente em lavouras de café, aparece sob
condi¢cBes de chuvas pouco intensas e frequentes aliadas a umidade relativa elevada
e temperatura variando entre 18°C e 25°C (afeta a duracao da incubacé&o da doenca,
gue varia entre 5 e 7 dias), fato que exclui, segundo o autor, o uso de quebra-ventos
como ferramenta de controle desse segundo patégeno. Assim, € fundamental definir
gual a doenca de controle prioritario, de modo que se opte, ou ndo, pela instalacao
dessas barreiras ao redor das lavouras. Como em todas as doencas citadas
anteriormente, a mancha-de-ascochyta pode ser controlada através do emprego de
fungicidas.

A Phoma tarda ainda apresenta grande importancia quando associada a
bacterioses como a causada por Pseudomonas syringae pv. garcea, agente causal
da mancha-aureolada. Essa, favorecida também em locais de alta altitude, menor
temperatura e em faces expostas aos ventos (ZAMBOLIM, 2016), pode ocasionar,
em conjunto com a outra mancha aqui citada, a morte dos ponteiros dos ramos
laterais, fato que exigira a adocdo de métodos de poda dessas estruturas,
prejudicando a producédo das lavouras. Considerando toda a semelhanca citada, os
controles culturais de ambas serdo os mesmos, mas 0 manejo quimico da bactéria
pode envolver a uso de caldas preparadas com cobre e mancozeb.

Por fim, outra bacteriose importante para a cafeicultura é a Xylella fastidiosa,
normalmente controlada pela manutencao do vigor vegetativo da planta por técnicas
de cultivo bem executadas, como a nutricdo equilibrada das lavouras. Além disso, o
controle de outras doencas ou pragas, como as cigarrinhas, reduzem
significativamente as oportunidades de infeccao pelo uso de ferimentos. No entanto,
a ocorréncia dessa probleméatica ocasionara a problemas no xilema de plantas
infectadas por meio da presenca de tiloses, gomas e células bacterianas (ZAMBOLIM,
2016). Por essa razdao, o emprego da recepa baixa das lavouras tem sido

recomendado como forma de renovar as lavouras infestadas pelo patdégeno citado.
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3. Manejo integrado de doencas da parte aérea na cultura da cana-de-
aclcar

Excluidas aquelas causadas por patdégenos habitantes de solo, virus e
procariotos transmitidos por vetores, as doencas foliares mais importantes no
histérico da cultura canavieira no Brasil sdo: carvdo (agente causal: Sponsorium
scitamineum); escaldadura das folhas (Xanthomonas albilineans); raquitismo das
soqueiras (Leifsonia xyli subsp. xyli); estria vermelha (Acidovorax avenae subsp.
avenae); mancha parda (Cercospora longipes); ferrugem marrom (Puccinia
melanocephala) e alaranjada (Puccinia kuehnii); podriddo vermelha (Glomerella
tucumanensis (Colletotrichum falcatum)) e podridao abacaxi (Ceratocystis paradoxa
(Thielaviopsis paradoxa)) (SIMON et al., 2016; TOKESHI; RAGO, 2016).

Via de regra a disseminacdo dos patdgenos citados pode ocorrer
principalmente pelo vento e pela chuva que transportam estruturas propagativas de
bactérias e fungos produzidas no ciclo primario ou secundario, por insetos, por
magquinarios agricolas e ferramentas utilizadas no corte/plantio, tal qual pela utilizacao
de mudas doentes. Ademais, ha algumas doencas, como a estria vermelha, que estao
relacionadas com aspectos quimicos dos solos, tal qual com o0 manejo inadequado
da fertilidade destes (SIMON et al., 2016; TOKESHI; RAGO, 2016).

O controle, quando possivel, das doencas apresentadas é realizado mediante
0 uso de variedades comerciais desenvolvidas por entidades de pesquisa, como o
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), Ridesa e Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), com diferentes graus de resisténcia considerando-se a existéncia de isolados
mais ou menos agressivos, assim como de racas fisiologicas (MENDES; DE
FREITAS, 2005; RAGO et al.,, 2009; MISTURA, 2016; TOKESHI; RAGO, 2016).
Outras medidas de controle sdo: uso de mudas sadias e vigorosas (produzidas em
viveiros certificados ou in vitro), tratamento térmico de mudas (com énfase as
bacterioses), escolha do local, ado¢do de épocas mais adequadas ao plantio e
manejo da época de colheita, adubagéo balanceada e o controle de pragas, o qual
deve ser integrado (TOKESHI; RAGO, 2016). Outra estratégia é a eliminagdo de
plantas doentes, de modo a evitar ou reduzir a disseminagéo dos patdgenos para as
demais plantas e areas indenes. Em caso de bacterioses, a desinfestacao de objetos
de corte (como facdes e laminas de corte de colhedoras) a cada mudanca de talhdo
com suspeita ou diagnostico da doenca é suma importancia para manutencdo da
producédo canavieira (SIMON et al., 2016; TOKESHI; RAGO, 2016).



12

Na canavicultura, assim como em outras culturas, o emprego de tecnologias,
como RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) e sensores espectrais embarcados
em satélites geoestacionarios, quando integrados a dados de analises de solo e de
meteorologia (a partir de estacdes meteorologicas) em softwares de informacdes
geograficas (SIGs), além de possibilitar a obtencdo de mapas para manejo e
conservacdo do solo, viabilizam o monitoramento fenologico e fitossanitario dos
talhdes com maior rapidez (FERNANDES, 2009; VITAL, 2015). A constatacéo
precoce de falhas e de focos de doencas na lavoura permite ao agricultor que realize
a inspecéo, deteccdo e a adocdo de medidas de controle anteriormente a explosao
da epidemia, que decorre dos sucessivos ciclos secundarios. Além disso, plataformas
inteligentes - como a Smartbio, que emprega banco de dados e inteligéncia artificial -
as quais sao capazes de processar e cruzar todas estas informacdes, direcionando
de forma estratégica a tomada de deciséo, indicando quais areas devem ser visitadas
para monitoramento e até mesmo controladas, podem ser utilizadas por produtores e
usinas sucroalcooleira (PORTAL SYNGENTA, 2020).
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4. Manejo integrado de doencas da parte aérea na cultura do milho

Conforme diversos autores na literatura, dentre varias as doencas de parte
aérea que atacam a cultura do milho no Brasil se destacam: a cercosporiose (cujos
agentes causais sdo Cercospora zeae-maydis, C. zeina e C. sorghi f. sp. maydis),
ferrugem comum (Puccinia sorghi), ferrugem polysora (Puccinia polysora), ferrugem
branca (Physopella zeae (syn. Angiopsora zeae, Phakopsora zeae)), mancha de
antracnose (Colletotrichum graminicola (Glomerella graminicola)), mancha-branca
(Phaeosphaeria maydis (syn. Metasphaeria maydis) e Pantoea ananatis),
helmintosporiose (Exserohilum turcicum (Setosphaeria turcica)), mancha de
macrospora (Stenocarpella macrospora (Diplodia macrospora)), mancha foliar de
Bipolaris maydis (Bipolaris maydis (Cochliobolus heterostrophus)) (CASELA et al.,
2006; DE CARVALHO et al., 2016; WORDELL FILHO et al., 2016; DA SILVA et al.,
2020).

Tabela 1. Principais métodos de controle de doencas e sua efetividade

Uso de - Epoca L Eminagdo de
. Rotagdo de Controle Irrigacao .
Doencga cultivar . de hospedeiros
. cultura quimico . adequada .
resistente plantio infectados
Hemintosporiose +++ +++ +a +++ + ineficiente -
Mancha-branca +++ 4+ +a+++ ++ ineficiente -
Ferrugem comum +++ ineficiente  +a +++ ++ ineficiente

Ferrugem polysora +++ ineficiente  +a +++ ++ ineficiente -
Ferrugem branca +++ ineficiente  +a +++ ++ ineficiente -
Cercosporiose +++ +++ +a +++ ? ineficiente -

Fonte 1. Pinto et al. (2007)

Para 0 manejo dos patogenos causadores das ferrugens que acometem a
cultura em questdo, adota-se, por ser mais eficiente e menos oneroso, 0 uso de
hibridos ou variedades resistentes (p. ex. Feroz Viptera 3) (DA SILVA, 2020;
PORTALSYNGENTA, 2020). No caso em especifico de Puccinia sorghi, € de suma
importancia a utilizacdo de materiais com resisténcia poligénica (ou horizontal) em
razdo da existéncia de um grande numero de ragas fisiologicas desta espécie (DE
CARVALHO et al., 2016). Atrelada a esta tatica de controle, outras como o adequado
local e época de plantio - que visa evaséo dos patdogenos, das condicOes favoraveis
as doencas (temperaturas elevadas, alta umidade relativa e a ocorréncia de chuvas
frequentes) ou de seu rapido desenvolvimento no campo - € o emprego do controle

guimico para supressao do indculo existente dos patégenos (CASELA et al., 2006;



14

DE CARVALHO et al., 2016; WORDELL FILHO et al., 2016; DA SILVA et al., 2020).
Produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
a base de triaz6is (p. ex. epoxiconazol, tebuconazol, trifloxistrobina, tetraconazol,
metconazol, ciproconazol, difenoconazol), estrobirulinas (p. ex. azoxistrobina,
picoxistrobina, piraclostrobina), ditiocarbamatos (p. ex. mancozeb), carboxamidas (p.
ex. fluxapiroxade) e pirazol carboxamidas (p. ex. benzovindiflupyr), isolados ou em
mistura, podem ser utilizados para manejo quimico das ferrugens (AGROFIT, 2020).

No caso da cercosporiose (C. zeae-maydis e C. sorghi), ndo ha indicios de
transmissao por sementes da doenca, porém hé sobrevivéncia em restos de cultura
presentes no solo (CASELA, 2003), tendo maior incidéncia em condigbes Umidas e
de altas temperaturas, plantio direto e irrigacdo, portanto mais comum no plantio de
segunda safra (BRITO et al, 2007; PINTO, 2014). O principal, e menos oneroso, modo
de manejo da doenca € a utilizacdo de cultivares resistentes como o P 30K75, P
30F87, AG 7000 e DKB 350 (BRITO et al., 2007) e utilizagéo de cultivares diferentes
em cada época de plantio, levando em consideracdo a distribuicdo geografica de
ambos patégenos (C. zeae-maydis e C. sorghi) e o fato da resisténcia a C. zeae-
maydis ser regulada por um pequeno numero de loci quantitativos e demonstrado alta
estabilidade (CASELA, 2003; CASELA et al., 2006; PINTO, 2007; PINTO, 2014).
Também é recomendado evitar o plantio direto e a permanéncia de restos da cultura
em areas com alta presenca do patdgeno, plantio de milho em safras seguidas,
realizar rotacdo de cultura com soja e algodao por conta do milho ser o Unico
hospedeiro do patdgeno e evitar desequilibrios nutricionais, principalmente a relacéo
nitrogénio/potassio (CASELA et al., 2006; PINTO, 2007; PINTO, 2014; BARROS,
2014). Por fim também é importante a utilizacdo do controle quimico, com resultados
positivos como demonstrado por Brito et al (2007) ao utilizar fungicida epoxiconazol
+ piraclostrobina, porém tendo variavel taxa de sucesso como demonstrado por
PINTO (2007). De acordo com AGROFIT (2020), os seguintes produtos estdo
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o controle da
cercosporiose sdo as estrobilurinas (p. ex. azoxistrobina, picoxistrobina,
piraclostrobina, trifloxistrobina, metominostrobin), ditiocarbamato (p. ex. mancozebe),
triazol (p. ex. tebuconazol, epoxiconazol, ciproconazol, flutriafol, difenoconazol,
tetraconazol, protioconazol), fenilpiridinilamina (p. ex. flazinam), benzimidazol (p. ex.
tiofanato-metilico) , triazolinthione (p. ex. protioconazol), carboxamida (p. ex.

fluxapiroxade), pirazol carboxamida (p. ex. benzovindiflupyr).
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Ja para a mancha-branca (Phaeosphaeria maydis (syn. Metasphaeria maydis)
e Pantoea ananatis), de acordo com CASELA (2006) a doenca é causada pelo fungo
Phaeosphaeria maydis, podendo haver a presenca da bactéria Pantoea ananatis nos
momentos iniciais. O uso de cultivares resistentes controladas por poucos genes,
possui alta herdabilidade e efeitos aditivos facilitando o melhoramento genético, além
disso é um método pouco oneroso e de alta eficacia por ser preventivo sendo
exemplos as variedades DAS95 e DAS72, vale lembrar a importancia de utilizar
diferentes variedades para evitar o surgimento de resisténcias(CASELA et al., 2006;
PINTO et al., 2007; LOPES et al., 2007; BRITO et al., 2011). Outro método de controle
de alta efetividade é a rotacao de cultura que previne a sobrevivéncia dos agentes
causais da doenca, enquanto que o controle da época de plantio possui efetividade
meédia ja que, caso o plantio seja tardio (novembro e dezembro), as plantas estao
expostas ao ambiente adequado da P. maydis no periodo de florescimento do milho,
sendo as condi¢Oes de alta umidade relativa, precipitacdo e temperaturas noturnas
entre 14 e 20°C (PINTO et al., 2007; CASELA et al., 2006). De acordo com Pinto et
al. (2007) também é importante reconhecer que a adubacéo excessiva do nitrogénio
aumenta a severidade da doenca. Por fim vale lembrar o controle quimico podendo
ter controle efetivo variado e, mesmo no caso de plantas inoculadas com a bactéria
P. ananatis, obteve-se bons resultados de controle com o uso do mancozebe
(BOMFETI et al.,, 2007), e, de acordo com AGROFIT, hé& varios produtos
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sendo o
Abacus HC (Epoxiconazol, Piraclostrobina), Agria (Azoxistrobina, Mancozebe),
Aproach Prima (Ciproconazol, Picoxistrobina), Nativo (Tebuconazol, Trifloxistrobina),
Score (Difenoconazol) e Eminent 123 EW (Tetraconazol) exemplos destes.

A mancha de antracnose é uma doenca importante no pais altamente
relacionada ao cultivo minimo, plantio direto e ndo rotacdo da cultura. Os métodos
preventivos também sdo os mais importantes e recomendados na cultura, sendo a
rotacdo de cultura essencial para reduzir o patégeno presente nos restos de cultura
por sua sobrevivéncia no solo e infeccao pela raiz, aléem disso também € importante
a utilizacéo de variedades resistentes a doenca, prevenindo o gasto com 0s insumos
e provaveis perdas de produtividade com atengdo ao manejo de resisténcia. Por fim,
de acordo com AGROFIT, ha produtos registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) sendo o Acronis (Piraclostrobina, Tiofanato-

metilico), Maxim Advanced (Fludioxonil, Metalaxil-M, Tiabendazol), Rancona 450 FS
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(Ipconazol) e Source Top (Fipronil, Piraclostrobina, Tiofanato-metilico) exemplos
destes.

No caso da helmintosporiose o controle da doenca € principalmente o controle
preventivo, sendo de acordo com Pinto et al. (2007) a utilizacdo de variedades com
resisténcia genética jA que reduz os custos de produgcdo minimizando os danos
causados ao meio ambiente sendo feita a resisténcia poligénica reduzindo o numero
e area de lesdes e da esporulacdo conjunto com genes de efeitos aditivos e nao
aditivos tendo como exemplos de variedades resistentes os hibridos UEM 129, UEM
145, UEM 116 e UEM 101 para milho-pipoca (VIEIRA et al., 2009) e a rotagédo de
cultura, com alta eficacia considerando a excec¢do de sorgo, capim-sudao, sorgo de
halepo e teosinto que sdo hospedeiros para o patégeno (PINTO et al., 2007; CASELA
et al., 2006). De acordo com AGROFIT n&o ha produtos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), porém Henriques et al. (2014) obteve
resultados positivos para os fungicidas piraclostrobina + epoxiconazol e carbendazim
+ tebuconazol + cresoxim-metilico aplicados em V8 e R2, sendo esta a melhor época
de aplicacdo para os fungicidas Piraclostrobina + Epoxiconazol e Trifloxistrobina +
Protioconazol, enquanto que o fungicida Carbendazim + Tebuconazol +Cresoxim
Metilico apresentou os melhores resultados nas épocas V8, VT e V8 e ndo houve
diferenca significativa para o crescimento, producéo e qualidade da cultura do milho
pipoca, submetidos aos diferentes fungicidas e épocas de aplicacao.

Por fim a mancha de Bipolaris € uma doenga importante no pais por estar bem
distribuida apesar de possuir severidade baixa a média, sendo o0 manejo da doenca
0 uso de cultivares resistentes como demonstrado por Santos et al. (2019) sendo
recomendadas os hibridos cruzados de L88 x L61, L88 x L70, L88 x L76, L61 x L77
do milho-pipoca ja que ha poucas variedades resistentes a doengas mesmo esse
sendo o principal método de controle (CASELA et al., 2006). Outro método importante
€ a rotagcdo de cultura para evitar a permanéncia do patégeno no local e infectar a
cultura (CASELA et al., 2006). De acordo com AGROFIT nao ha produtos registrados
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a mancha de
Bipolaris, porém Yamashita et al. (2010) demonstrou efetividade na inibicdo de
crescimento do fungo in vitro em todos os cinco tratamentos sendo eles tetraconazol,
tebuconazol, azoxistrobina + ciproconazol, trifloxistrobina + propiconazol,

trifloxistrobina + ciproconazol, com melhores resultados tetraconazol e trifloxistrobina
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+ propiconazol, com melhores resultados apresentados pelo tetraconazol e

trifloxistrobina + propiconazol.

5. Manejo integrado de doencas da parte aérea na cultura da soja

Das principais doencas que acometem a parte aérea da soja, pode-se citar o
crestamento bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea), pustula bacteriana
(Xanthomonas axonopodis pv. glycines), mancha bacteriana marrom (Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens), crestamento foliar de Cercospora (Cercospora
kikuchii), mancha parda ou septoriose (Septoria glycines), mancha olho de ra
(Cercospora sojina), oidio (Microsphaera diffusa), mildio (Peronospora manshurica),
ferrugem (Phakopsora pachyrhizi e P. meibomiae), mancha alvo de Corynespora
(Corynespora cassiicola), mancha foliar de Ascochyta (Ascochyta sojae) e mancha
foliar de Myrothecium (Myrothecium roridum) (AMORIM et al.,, 2016; PICININI;
FERNANDES, 1998).

O crestamento bacteriano ndo possui medidas de controle recomendadas
devido a pouca importancia da doenca na cultura da soja no Brasil, porém, o uso de
sementes livres do patdégeno é essencial para evitar que a doencga ocorra. O mildio, a
mancha foliar de Ascochyta e a mancha foliar de Myrothecium também nédo possuem
medidas de controle recomendadas devido a pouca importancia econémica (AMORIM
etal., 2016; PICININI; FERNANDES, 1998; PICININI; FERNANDES, 2003; HENNING
et al., 2014).

A pustula bacteriana é favorecida quando a umidade do ar e as temperaturas
encontram-se altas, sendo que a temperatura deve se encontrar acima de 28 °C. O
controle ocorre através do uso de cultivares resistentes (cultivar norte americana
CNS) (AMORIM et al., 2016; HENNING et al., 2014).

Para controle da mancha bacteriana marrom recomenda-se o uso de sementes
certificadas, rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras e uso de cultivares
resistentes (AMORIM et al., 2016; HENNING et al., 2014).

O crestamento foliar de Cercospora € mais severo em regides quentes e
chuvosas. Para controle da doenca, recomenda-se 0 uso de sementes certificadas
livres do patégeno, o tratamento de sementes com fungicidas como Acronis
(piraclostrobina + tiofanato-metilico), Apron RFC (fludioxonil + metalaxil-M) entre
outros, e aplicagdo de fungicidas na parte aérea, como por exemplo, Azimut



18

(azoxistrobina + tebuconazol), entre outros (AMORIM et al., 2016; HENNING et al.,
2014; AGROFIT, 2020).

A mancha parda ou septoriose geralmente ocorre acompanhada do
crestamento foliar de Cercospora num complexo de doencas de final do ciclo. O fungo
sobrevive nos restos culturais, sendo assim, a rotacdo de culturas acompanhada da
melhoria nas condi¢des fisico-quimicas do solo, com énfase na adubacédo potassica
séo os principais métodos de controle. Durante a fase de formacao e enchimento de
vagens é recomendado aplicacdo de fungicidas como por exemplo, Abacus HC
(epoxiconazol + piraclostrobina) e Carbamax 500 SC (carbendazim) entre outros
(AMORIM et al., 2016; HENNING et al., 2014; AGROFIT, 2020).

A mancha olho de rd é controlada principalmente pelo uso de cultivares
resistentes além do tratamento de sementes com fungicidas, como por exemplo,
Agroben 500 (carbendazim) e Maxim (fludioxonil), entre outros (AMORIM et al., 2016;
HENNING et al., 2014; AGROFIT, 2020).

O oidio, favorecido por temperaturas amenas e baixa umidade tem ocorréncia
mais frequente em regides altas, onde as temperaturas noturnas sdo amenas. Apesar
do método de controle mais eficiente ser o uso de cultivares resistentes, o controle
guimico com fungicidas como Abacus HC (epoxiconazol + piraclostrobina), Agroben
500 (carbendazim), entre outros, também pode ser utilizado (AMORIM et al., 2016;
HENNING et al., 2014; AGROFIT, 2020).

A ferrugem da soja é controlada por meio da eliminacdo de plantas de soja
voluntarias e auséncia de cultivo na entressafra (de 60 a 90 dias), uso de cultivares
precoces e semeadura no inicio da janela de cultivo para evitar alta quantidade de
fungos ao final do ciclo. Deve-se monitorar o desenvolvimento da cultura,
intensificando quando houver fechamento de dossel. Deve-se utilizar os fungicidas
recomendados, como por exemplo, Absoluto SC (clorotalonil), Agria (azoxistrobina +
mancozebe), Bravonil 500 (clorotalonil), entre outros. Recomenda-se que se utilize
misturas comerciais de diferentes grupos de fungicidas como estratégia anti
resisténcia. Também é recomendado o uso de cultivares resistentes (AMORIM et al.,
2016; HENNING et al., 2014; AGROFIT, 2020).

A mancha alvo de Corynespora € controlada principalmente por meio do uso
de cultivares resistentes, tratamento de sementes, rotacdo com espécies ndo alvo do

patdogeno (milho e outras gramineas) e o uso de fungicidas, como Abacus HC
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(epoxiconazol + piraclostrobina), Agria (azoxistrobina + mancozebe), entre outros
(AMORIM et al., 2016; HENNING et al., 2014; AGROFIT, 2020).
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