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“Insanidade é fazer sempre a mesma coisa varias e varias vezes esperando obter um resultado diferente.”

(Albert Einstein)
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?Fg W TAR SPOT OF CORN caused by Phyllachora maydis
Mancha de Phyllachora

Slide: Dr. Adriano Custédio
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CROP PROTECTION m

A Product of Land Grant Universities

Rede Fitossanidade Tropical

L) ‘ CROP PROTECTION NETWORK

ABRAMILHO

ASSOCIACAO NEASILEIRA DOS PRODUTORES DF MIHO |

Scouting for White Mold in Soybean
Publshed Ow: 1712017

Fonte: https://cropprotectionnetwork.org

Slide: Dr. Adriano Custédio
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O foco principal da rede de milho

“Melhorar a eficiéncia produtiva e sustentabilidade do agronegdcio milho tropical brasileiro.”
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“Uma imagem vale mais
que mil palavras”
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Por que a rede de fungicidas em milho é importante?
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Década de 2000: registro emergencial de 4-5 produtos fungicidas em lavouras no

Brasil devido a epidemia de mancha de cercdspora no sudoeste de Goias;
Em 2013: haviam 30 produtos fungicidas registrados no Pais;

Em 2022: 191+ produtos sao registrados no Pais, incremento de 161 produtos (537%)

em quase 10 anos;

Hoje: milho é o segundo maior mercado nacional (+ USS 350 milhdes/ano) apds soja.

Slide: Dr. Adriano Custédio




Fungicidas foliares: controle

Probabilidade % de manuteng¢ao de produtividade usando fungicida foliar:

Revisdo sistémica metanalitica de 2007-2016

uso de fungicida foliar, misturas i.a. (1-2) e nimero de aplicagées (1-2)

Tabela 3 - Probabilidode de omésdmo de produfividode no
aulturn do milho com uso de uma ou duos aplicogdes folio-
res de fungicidos, comparoda  festemunha sem aplicagio

Descrésdimn

5s/ho.

12 se/ho. I i 12sghe. 1200 7, 12s¢/ha. 1200 339
15s/ha, 1500 1 15sc/ha. 1500 15she 1500 66

Fonte: Fantin, Silva e Canteri. Retorno produtivo. Revista Cultivar, n. 216, p. 12-14, 2017 Slide: Dr. Adriano Custédio
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Doencas foliares durante o ciclo do milho: %g m.
posicionamento

Rede Fitossanidade Tropical

[poENCA ve | va | ve | vs | vio [PENDAO|BONECA |BOLHA DAGUA|LEITOSO | PASTOSO | DENTE| COLHETA
Inicio ciclo Meio ciclo Final ciclo

FOLIAR

Ferrugem comum
Ferrugem polissora
Mancha de cercospora

Mancha de turcicum
Mancha de Bipolaris maydis
Mancha de macrdspora

Mancha branca

Severidade em campo
Muito baixa

Baixa
Moderada
Maoderada alta
Alta

Muito alta Slide: Dr. Adriano Custédio

Adaptado: Wise et al. (2016) A farmer’s guide to corn diseases. Minessota: APS Press.




HELMINTOSPORIOSE MAIDIS / MANCHA DE BIPOLARIS
(RE)EMERGENTE Bipolaris (Helminthosporium) maydis

Sintomas: semelhantes a cercéspora, porém possuem formato
irregular e extremidades nao sado delimitadas por nervuras.

% Lesbes com bordo amarelo a marrom escuro

% Lesdes alongadas entre as nervuras

% LesOes sao variaveis: hibrido e raga do patégeno

Fonte: Mauricio Stefanello, Ceres

.‘ Slide: Dr. Adriano Custédio
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Rede Fitossanidade Tropical
Diagrama de area padrao para avaliagcdo da severidade da mancha de Bipolaris (Bipolaris spp.) em folhas de milho. Niimeros representam os
niveis porcentuais (%) de area foliar doente (necroses e lesédes tipicas). Areas foliares verdes foram consideradas sadias.

Fonte: Pinto, Rocha, Custédio, Gomes e Duarte, 2025 % A B M S

. . . Congresso Brasileiro de Fitopatologia, Lavras 3-9 Agosto . ‘?g\ ASSOCIACAO BRASILEIRA
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RESULTADOS DA REDE: MANCHA DE BIPOLARIS

EFICACIA DE CONTROLE E MANUTENGCAO PRODUTIVA

https:.//www.fitossanidadetropical.org.br/images/rft/procedimentos/resultados-rede-milho-2024.pdf
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% £ é Rede Fitossanidade Tropical

Slide: Dr. Adriano Custédio

FUNGICIDAS EM MILHO — SEGUNDA SAFRA 2024
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ENSAIO | MISTURAS

Localidades: 26

REDE DE ENSAIOS COOPERATIVOS EM MILHO - 2024

Milho segunda safra
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ENSAIO Il MONITORAMENTO

Localidades: 15

REDE DE ENSAIOS COOPERATIVOS EM MILHO - 2024

Ensaio Monitoramento
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OBJETIVO: REDE DE PESQUISA

Conhecer a eficiéncia de controle e a manutencdo da produtividade (devido a

protecdo da area foliar sadia) resultantes do uso racional dos fungicidas foliares

atualmente registrados para controlar doencas (alvo biolégico) no milho safrinha.

Obs.: As informacdes apresentadas neste projeto de pesquisa ndo representam qualquer recomendagcao de
controle em lavouras para producéo vegetal ou algum tipo de certificagdo. E de inteira responsabilidade legal do
técnico recomendante e do aplicador ler o rétulo dos produtos e seguir todos os direcionamentos dos fabricantes,
distribuidores de defensivos agricolas e leis locais permitidas.

Slide: Dr. Adriano Custédio




RESULTADO ESPERADO: |)|=0)]/T0)

i) Aperfeicoar o posicionamento estratégico de fungicidas foliares
para reduzir os danos (kg/ha) do milho segunda safra ocasionados

por doencas;

ii) Disponibilizar novas opg¢des de moléculas de fungicidas sitio-
especifico ou multissitio com diferentes modos de agao ou novas

combinacdes de formulagbes para controlar doengas do milho

segunda safra;

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
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RESULTADO ESPERADO: <)== U7 cls | RET

iii) Prevenir a selec¢ao de isolados de patdégenos do milho segunda safra resistentes a
fungicidas prolongando assim a vida util e a efetividade de produtos (pesquisas

complementares);

iv) Promover o aperfeicoamento de profissionais da ATER em diagnosticar,

quantificar, prevenir e controlar doengas do milho segunda safra (treinamento).

Recelved: 4 January 2024 | Revised: 22March 2024 | Accepted: 16 Apr 2024 Tropical Plant Pathology (2024) 49:36-70
DO 10.1111/jph.13311 https://dol.org/10.1007/s40858-023-00632-2
AT 1/iph 13311
Journal of [ REVIEW
ORIGINAL ARTICLE Phytopathology WILEY ")
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Sk . Strategies for managing fungicide resistance in the Brazilian
Development and validation of a standard area diagram set to tropical agroecosystem: Safeguarding food safety, health,

assess corn grey leaf spot severity and foliar fungicide control and the environmental quality
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Modeling the severity-yield relationship and economic
damage threshold for white spot epidemics in the second-
season maize in Brazil
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Quantitative summary of nine years of
fungicide efficacy data for managing
white spot and protecting yield in maize

Bipolaris

Controle da mancha de Bipolaris no milho causa preocupacao; estudos
indicam quais fungicidas, como e quande devem ser utilizados

capaz de cultivar mi- de 202022024, Osensaiosdarede  go de danos. Por fim, sio apresen-
ho em duas safras nacional de tadlos resultados it
duzidos em oito estados plicagio de fungicidas.

O Brasil 0 Gnico pais docontrole da mancha de Bipolaris  viabilizar informag@es de quantiica-

MonalisaC. De Col °, Karla Braga h. AdrianoA.P. Custédio © 2 & , Marcelo G. Canteri b. no mes-
Lucas H. Fantin ¥, Carlos M. Utiamada ¢, Hércules D. Campos *, Dagma D. Silva-Araijo f

Rodrigo V. Costa f InésFU. Yada %, Aildson P. Duarte 9, Alfredo R. Dias ", Alexandre A. Costa ',

AlineG. Carvalhol, AnaC. Mochko ¥, André L. Silva ¥, Débora F. Chagas L

Dionathan W. Lujan ©, FernandaC.L. Medeiros ™, Fernanda C. Juliatti "...

Emerson M. Del Ponte @ 2, &

https://osf.io/preprints/osf/lu9pc4 v1

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219425002315 Slide: Dr. Adriano Custédio

https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha



https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.fitossanidadetropical.org.br/noticias/97-nova-pesquisa-revela-estrategias-essenciais-para-o-controle-da-mancha-de-bipolaris-no-milho-safrinha
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219425002315
https://osf.io/preprints/osf/u9pc4_v1

ANTES DO PROJETO: PORTFOLIO MODESTO APOS O PROJETO: PORTFOLIO MODERNO

SIiTIO ESPECIFICO SIiTIO ESPECIFICO

DMI (triazol): tebuco (45%), epoxi, cipro, propi e difenoconazole DMI: protio (triazolintiona) e mefentrifluconazole (triazol)
Estrobilurina: azoxistrobina (17%), piraclostrobina (15%) Estrobilurina (Qol): picoxi e trifloxistrobina

Metil Benzimidazol Carbamato: tiofanato metilico (13%) Carboxamida (SDHI): bixafen, fluxapiroxade,
pydiflumetofen e impirfluxam

0. 0. 0
L IR X I X4

MULTISSITIO
MULTISSITIO

Ditiocarbamatos: mancozebe (10%) _
Cloronitrilas: clorotalonil

MISTURAS - SiTIO ESPECIFICO i .
MISTURAS - SiTIO ESPECIFICO

Mistura dupla Estrobi Mix: Triazol + Estrobilurina (REGRA)
Estrobilurina + Carboxamida (1 opgéo)
Mistura tripla: Triazol + Estrobilurina + Carboxamida (1 opgao)

Triazol + Carboxamida
Mistura tripla: DMI + Estrobilurina + Carboxamida
Posicionamento de sitio especifico + multissitio

0 0 Rl
L IR X I X4

ALVOS-BIOLOGICOS NOVOS ALVOS-BIOLOGICOS

Mancha branca e mancha de cercdspora . . i
P % Mancha de Bipolaris e mancha de macréspora

Slide: Dr. Adriano Custédio Fonte: Braga, 2022; Silva et al., 2020; Fantin e Duarte, 2009




Quantas sacas de milho podemos perder para mancha de Bipolaris? %g m

Trat.2 ABACUS HC + Mees (Controle Positivo)

Trat.3 UNIZEB GOLD (Controle Positivo)
Trat.4 PREVINIL (Controle Positivo)
Trat.5 FOX XPRO + Aureo

Trat.6 TRIDIUM + Strides

Trat.7 VIOVAN + DITHANE WP

Trat.8 EXCALIA MAX + TROIA 800 WP + Adgreen
Trat.9 PLADIUS + TROIA 800 WP + Adgreen
Trat.10 VITENE + ECHO + Aureo

Trat.11 OZEAN + PREVINIL + Aureo

Trat.12 HELMSTAR PLUS + PREVINIL + Aureo

75+

Trat.13 GLOB1819F + Aureo
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Trat.14 GLOB1903F + Aureo

Trat.15 FUSAO + ABSOLUTO FIX + Iharol Gold
Trat.16 PONTUAL + Nori

o
:
o
- GJo_qbo oloo o o4

Resultados sumarizados na segunda safra 2024 (N = 7 ensaios).
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METANALISE E DANOS, 2020-2024 (N = 19): MANCHA BIPOLARIS

Fonte: Carvalho, de Cdl, Del Ponte et al. (2025)
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FIG 1. Histograma da distribui¢do da severidade (A), severidade em cada FIG 2. Perda relativa de produtivida:de por classe de severidade. A
safra (B), distribuigao da produtividade (C) e produtividade por safra (D). linha cinza horizontal representa 20% de perda de produtividade.




RFT METANALISE 2020-2024 (N = 19): MANCHA BIPOLARIS

1.00

I
2 3 4

Economic Damage Threshold (EDT)

FIG 3. Densidade dos valores de limiar de dano econdémico (EDT) para a severidade, considerando diferentes valores de custo de controle,
produtividade atingivel de milho na segunda safra, preco do milho e eficacia do fungicida foliar. A linha tracejada representa a mediana (1,64%).

Fonte: Carvalho, de Cél, Del Ponte et al. (2025)




POSICIONAMENTO DE FUNGICIDAS: MISTURAS

Molécula simples V4-V8 Mistura dupla V8-VT Mistura dupla R2

Mistura tripla R2

Mistura dupla V4-V8 Mistura tripla VT ,
' : : : : Kernel:Growth

i Kemel Initiationé
MANCHA @ @ e e

BIPOLARI . Ear Initiation and Growth

Tassel Initiation and Growth

! ilnternode Elongation

Leaf Growth amj Appeafance

—

ieaflnitiation l ngeridade inicial . l Se\./eridade'final l

R2 R4 R5 R6

Germinate

Slide: Dr. Adriano Custédio Fonte: Abendroth et al. (2011)




POSICIONAMENTO DE FUNGICIDAS: MISTURAS

Tabela 4 — Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para bipolaris
nos tratamentos com diferentes épocas e numeros de aplicagdes de fungicida, na

cultura do milho (Zea mays L.), safrinha 2022, Londrina — PR.
AACPD"

AG 8780 AG 9021 AG 9025 FORMULA VIP
1-Testemunha 291375a 735,000 a 373,625 a 2073754
2-VB6/V10/ R2/ R2+14 38,500 e 114,625 ¢ 43,750 ¢ 31,500 ¢

Tratamentos?

MANCHA
BlPOLAR' V6 V10/ R2 50,750 e 113,750 ¢c 77,000c 32375¢c

4V6/ V10 31125¢e 110,250 ¢ 67.375¢ 25375 ¢
5.V6 78,750 d 141,750 ¢ 98,000 ¢ 30,625 ¢
6-V10/ R2/ R2+14 141,750 ¢ 670,250 b 273,000 b 176,750 b
7-R2/ R2+14 264,250 b 700,875 b 367,500 a 218,750 a
8-R2+14 291,375b 693,000 b 364,000 a 2248754
C.V. (%) 10,77 574 14,65 20,64

°Estadios de desenvolvimento na aplicacéo: V8, seis folhas desenroladas; V10, dez folhas desenroladas; R2, bolha d’agua;

R2+14, quatorze dias apds bolha d'dgua.
FMé&dias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott knoit (P<0,05).

Fonte: Yuri Ramos (2025) Tese. Doutorado em Agronomia, UEL




L RFT METANALISE 2020-2024 (N = 19): MANCHA BIPOLARIS

Reda Fitossanidade Tropical

High Efficacy

1.3%

=
[m)]
w
=
©
e
—_
&
v
N
T
=

1.2% 1.6% 1.8%

Fig 4. Variagdo nos valores de EDT (limiar de dano
econdémico, severidade %) em fungicidas de alta de eficacia
(265%) — para uma variagao de pregos de milho e custos
de controle da mancha de Bipolaris.

Fonte: Carvalho, de Cél, Del Ponte, Custddio et al. (2025)




METANALISE E EFICACIA DE FUNGICIDAS, 2020-2024 (N = 49):
MANCHA BIPOLARIS Fonte: de Cél, Carvalho, Del Ponte et al. (2025)

5°S

10°S

15°S "'
= 20°S
25°S : |
30°S | 4 Severity (%)
1 2 3

s FE W

) 0 15304560

65°W 60°W 55°W 50°W 45°W 40°W 35°W
Longitude

Latitude

oy
(=]
Frequency

>
[&]
=
@
3
o
D
—
N

25 50 75
SCLB Severity (%) SCLB Severity (%

o

FIG 5. Histograma da distribuicao normal (A) e log-transformado (B) e FIG 2. Geolocalizagdao dos 17 municipios em 8
uso metanalitico estados




Fonte: de Cdl, Carvalho, Del Ponte et al. (2025)
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FIG 6. Histograma da distribuigcao normal (A) e log-transformado (B) e uso metanalitico
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CRFT METANALISE 2020-2024 (N = 49): MANCHA BIPOLARIS
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Fonte: de Cél, Carvalho, Del Ponte et al. (2025)
Pre-mixes
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FIG 7. Relagao entre a eficacia de controle da mancha de Bipolaris do milho e a manutengao de produtividade ao tratamento controle
para 6 moléculas simples de fungicidas (A) e 9 pré-misturas de fungicidas (B).




METANALISE 2020-2024: MANCHA BIPOLARIS

PROT+BIX+TRIF

PYRA + EPOX

55 60
Break-even probability (%)

. Fonte: de Cdl, Carvalho, Del Ponte et al. (2025)
class [ High Low

FIG 8. Probabilidade de equilibrio para investimento em fungicidas sob diferentes pregos de milho e custos de fungicidas
condicionado a classe da doenga, representando alta pressao (sev = 27%) ou baixa pressao (sev < 27%)
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Mensagem final

....................

INTEGRAGAO E A PREMISSA BASICA DO MANEJO!

“Fungicidas (sintéticos e bioldgicos), resisténcia genética (hibridos) e escape (semeadura
antecipada e ciclo precoce) ndo devem ser vistos como métodos divergentes e mutuamente

exclusivos; sdo convergentes e mutuamente uteis. Cultura de média-baixa rentabilidade ao

produtor (milho), é necessdrio dar énfase a resisténcia genética e ao escape (controle

ambiental). Contudo, ainda existem prejuizos ocasionados por doencas foliares e, se fungicidas

devem ser usados, serao melhor usados em adicao a resisténcia genética e ao escape”.

L ABMS

ASSOC.‘ACAO BRASILEIRA
A"\ DE MILHO E SORGO

Fonte: Vanderplank, Disease resistance in plants, 1968

Slide: Dr. Adriano Custédio
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Mancha de Bipolaris: posicionamento de fungicidas e
metanalise dos ensaios cooperativos

Culturas

X Agros
Book

Aplicativo para auxiliar agrénomos
M campo Nas sUas pesquisas,
trazendo metodologias,

métodos de treinamento e
visualizacdo de escalas de doencas.

T

Jﬁtovision

Rede Fitossanidade Tropical

Rede Nacional de Pesquisa Cooperativa

AppleStore https://apps.apple.com/us/app/agrobook/id6464309201
PlayStore https://play.google.com/store/apps/details?id=com.agrobook

Eng. Agr. Pesquisador Adriano Custddio, DSc
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Il REUNIAO DE TECNOLOGIA PARA
PRODUCAO DE SEGUNDA SAFRA
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