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SEVERIDADE DE HELMINTOSPORIOSE EM HÍBRIDOS DE MILHO PIPOCA EM DIFERENTES 

ÉPOCAS DE SEMEADURA 
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José Basso5 

 

RESUMO 

A cultura do milho pipoca (Zea mays L, var, everta) apresenta maior suscetibilidade às doenças foliares quando 

comparado com o milho comum. Além disso, existe uma enorme escassez de híbridos com severidade à 

helmintosporiose (Exserohilum turcicum). Dentro do manejo integrado de doenças, a combinação de 

diferentes práticas é fundamental para o sucesso do seu controle. Nesse sentido, a época de semeadura e a 

utilização de genótipos que apresentem maior severidade à helmintosporiose, são algumas das estratégias a 

adotar. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a severidade de helmintosporiose para diferentes híbridos e 

épocas de semeadura do milho pipoca na região do Rio Grande do Sul. O delineamento experimental foi um 

ensaio em blocos casualizados em esquema fatorial (4 x 6), incluindo quatro épocas de semeadura (21/08, 

11/09, 30/09 e 19/10/2019), e seis híbridos de milho pipoca importados dos Estados Unidos (H1, H2, H3, H4, 

H5 e H6), com quatro repetições. Para as semeaduras realizadas até 11/09. Observou-se baixa severidade da 

helmintosporiose em todos os híbridos avaliados. Esses resultados permitem concluir que, no ano agrícola 

avaliado, a melhor época de semeadura do milho-pipoca nessa região foi entre 20 de agosto e 10 de setembro, 

período associado à menor intensidade da doença. Além disso, em todas as épocas de semeadura, os híbridos 

H3 e H1 apresentaram maior severidade à helmintosporiose. 

 

Palavras-chave: Exserohilum turcicum, Suscetibilidade de híbridos, Zea mays L, everta.  

 

SEVERITY OF HELMINTHOSPORIUM LEAF BLIGHT IN POPCORN HYBRIDS AT 

DIFFERENT SOWING DATES 

 

ABSTRACT 

 The culture of popcorn (Zea mays L. var, everta) is more susceptible to leaf diseases when compared to 

common corn. In addition, there is a huge shortage of hybrids with tolerance in particular to helminthosporiosis 

(Exserohilum turcicum). Within integrated disease management, the combination of different practices is 

critical to successful disease control. In this sense, the positioning of the sowing season, the preventive use of 

chemicals, and the use of genotypes that have a greater tolerance to helminthosporosis, are some of the 

strategies. Thus, the objective of the study was to evaluate the severity of helminthosporosis in different 

hybrids and sowing times of popcorn. The experimental design was a randomized block experiment in a 

bifactorial scheme (4 x 6), with four sowing dates (08/21, 09/11, 09/30 and 10/19/2019), six popcorn hybrids 

imported from the United States (H1, H2, H3, H4, H5 and H6) and four repetitions. For sowing up to 9/11, all 

hybrids had low severity of helminthosporiosis, which allows us to conclude that the sowing of popcorn in 

this region should be carried out between August 20 and September 10. For all sowing seasons, hybrids H3 

and H1 showed superiority in tolerance to helminthosporiosis. 
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INTRODUÇÃO  

 

O milho pipoca (Zea mays L. everta) é 

caracterizado por ser um grão especial que, quando 

submetido aproximadamente à temperatura de 180 

ºC, tem a capacidade de expandir, sendo considerado 

um alimento muito apreciado pela população em 

geral. O Brasil é um dos maiores produtores mundiais 

de milho pipoca. O Rio Grande do Sul pretende 

aumentar a área de cultivo de milho pipoca, pois, 

além das condições climáticas serem favoráveis a esta 

cultura, o preço pago ao produtor é superior em 

comparação com o milho comum (Sangiovo et al, 

2025).  

A falta de conhecimento sobre a suscetibilidade 

de híbridos de milho pipoca às doenças foliares é um 

dos fatores que tem contribuído para o 

posicionamento errado de híbridos com relação as 

áreas de cultivo para determinada região. Em 

comparação com o milho destinado à produção de 

grãos, o milho pipoca apresenta maior suscetibilidade 

às doenças foliares (Henriques et al, 2014). A 

helmintosporiose é uma das doenças foliares mais 

importantes na cultura do milho, principalmente nas 

regiões do Sul e Oeste do Brasil (Bhandari et al, 

2017). As operações culturais para diminuir a 

incidência da helmintosporiose devem ser 

meticulosamente implementadas, pois esta doença 

pode ocasionar quebras de produção de 

aproximadamente 50% (Camera et al, 2019). A 

escolha criteriosa da época de semeadura, a utilização 

de fungicidas adequados e a semeadura de híbridos 

com severidade à helmintosporiose, são alguns dos 

fatores que podem contribuir para o aumento de 

eficiência no controle da helmintosporiose (Zinsou et 

al, 2020). 

A escolha da época de semeadura mais 

adequada para cada cultivar de milho pipoca, tem 

como objetivo o aproveitamento das melhores 

condições climáticas referentes à temperatura do ar, 

disponibilidade hídrica e radiação solar de modo a 

minimizar o stress das plantas (Muhammad et al, 

2019; Shafai et al, 2020). Além disso, a escolha da 

época de semeadura é muito importante para diminuir 

a incidência da helmintosporiose. Por esta razão, é 

fundamental a realização de experiências de campo 

de modo a obter conhecimentos sobre a 

suscetibilidade das variedades de milho pipoca à 

incidência da helmintosporiose e adaptabilidade dos 

híbridos de milho pipoca às condições climáticas do 

Rio Grande do Sul. 

A hipótese que fundamenta este estudo, é que a 

variabilidade genética individual de híbridos de milho 

pipoca impactam sobre o comportamento de doenças 

foliares. Assim, o objetivo principal foi avaliar a 

severidade de helmintosporiose para diferentes 

híbridos de milho pipoca em várias épocas de 

semeadura. 

 

 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O estudo foi realizado em 2019/2020 na área 

experimental do Departamento de Ciências 

Agronômicas e Ambientais da Universidade Federal 

de Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen 

(27º 23' 51" S e 53º 35' 19" W, altitude 490 m). O 

clima é subtropical úmido com uma temperatura 

média de 19,1 °C e uma precipitação média anual de 

1.881 mm (Moreno, 1961). 

Os valores médios mensais de temperatura 

máxima e mínima, os valores de precipitação e 

irrigações realizadas durante a condução do estudo 

encontram-se na Figura 1. Os dados meteorológicos 

foram recolhidos de uma estação situada 

aproximadamente 450 m do local da experiência. 

Foram realizadas 2 irrigações por aspersão nos 

meses de agosto e setembro cada uma equivalente a 

15 mm de lâmina de água de modo que a água 

disponível no solo não fosse limitante para o 

crescimento do milho pipoca. 
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Figura 1. Distribuição da precipitação pluviométrica. Irrigações, temperaturas máximas e mínimas mensais 

durante a condução do estudo. Frederico Westphalen (RS), 2019/2020. 

Na área de realização do estudo, realizou-se a 

semeadura de aveia preta (Avena strigosa Schreb) em 

abril de 2019, no período outono/inverno como opção 

de cobertura de solo antecedendo a semeadura dos 

híbridos de pipoca. O solo é classificado como 

Latossolo Vermelho Distrófico típico, textura 

argilosa, profundo e bem drenado (Embrapa. 2006). 

A análise de solo na camada de 0 – 10 cm revelou que 

a reação do solo é ácida com um pH (H2O) de 5,9. O 

solo apresenta um teor de matéria orgânica de 31 g 

kg-1, um teor de argila de 640 g kg-1 e P: 3,2 mg dm-3 

(Mehlich-1); K: 214,5 mg dm-3; Ca 2+: 6,2 cmolc dm-

3; Mg 2+; 3,4 cmolc dm-3. 

Antes da semeadura do milho pipoca, a 

cobertura de solo foi eliminada com um tratamento 

com o herbicida glifosato (4,5 L ha-1). Para a 

demarcação das linhas de plantio e incorporação da 

adubação, foi utilizado uma semeadora de 6 linhas à 

distância de 45 cm, sendo simultaneamente 

incorporados 120 kg ha-1 de superfosfato triplo.  

O delineamento experimental foi de blocos 

casualizados em esquema fatorial (4 x 6), com 4 

repetições por tratamento. Os tratamentos incluíram 

quatro épocas de semeadura e seis híbridos de milho 

pipoca importados dos Estados Unidos (H1, H2, H3, 

H4, H5 e H6). Sendo que estes híbridos ainda não 

comerciais não possuem informações específicas 

sobre seu comportamento quanto as doenças foliares, 

reforçando a importância do estudo conduzido. Cada 

parcela continha dimensões de 5 m de comprimento 

por 2,25 m de largura, totalizando uma área de 11,25 

m2. 

As semeaduras foram realizadas em 21/08, 

11/09, 30/09 e 19/10 do ano de 2019. A semeadura 

foi realizada manualmente, deixando duas sementes 

por cova. Após o estabelecimento das plantas, 

realizou-se o raleio, mantendo uma população 

correspondente a 70.000 plantas ha-1, com uma 

equidistância de 32 cm entre plantas para todas as 

épocas e híbridos estudados. Após a semeadura foram 

aplicados manualmente 150 kg ha-1 de cloreto de 

potássio e 30 kg ha-1 de ureia no sulco de semeadura. 

Durante os estádios fenológicos V4 e V6 efetuaram-

se duas aplicações de ureia a lanço na dose de 85 kg 
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ha-1 em cada uma das aplicações. No manejo de 

plantas daninhas e pragas durante a condução do 

estudo, seguiu-se a recomendação para a cultura do 

milho do Rio Grande do Sul (Embrapa, 2017). 

Antecedendo cada avaliação da severidade de 

helmintosporiose, realizou-se a aplicação preventiva 

de fungicida (piraclostrobina 260 g L-1 + 

epoxiconazol 160 g L-1), com uma antecedência de 12 

dias para todas as épocas e híbridos. Esta aplicação 

preventiva de fungicida foi efetuada no intuito de 

manter uma padronização mais próxima do manejo 

adotado pelos produtores, deixando claro as 

diferenças possíveis, bem como as influenciadas por 

fatores climáticos e condições genéticas individuais 

de cada híbrido. Foram realizadas duas avaliações de 

severidade da doença em cada época de semeadura. 

A primeira avaliação foi realizada entre os estádios 

fenológicos (V9) nove folhas expandidas e (VT) 

pendoamento e a segunda entre os estádios (R2) grão 

leitoso e (R3) grão pastoso. Em cada parcela foram 

selecionadas e demarcadas 8 plantas aleatoriamente 

que serviram de referência para avalições durante 

toda a condução do experimento. Em cada planta 

foram avaliadas 4 folhas abaixo da inserção da espiga 

e 4 folhas acima dessa inserção. A severidade da 

doença foi avaliada por observação visual, usando a 

escala diagramática elaborada por (Lazaroto et al, 

2012) para quantificar a severidade de 

helmintosporiose comum do milho e que considera 

sete níveis de severidade para a doença: 0,5; 1,0; 2,5; 

6,5; 15,5; 30,0 e 54,0% de área foliar lesionada. Os 

dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e ao teste Scott-knott de comparação de 

médias, em nível de 5% de significância e realizadas 

com o auxílio do programa estatístico Sisvar, versão 

5.3 (Ferreira. 2014).  

 

 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

  

Na primeira avaliação entre os estádios 

fenológicos V9 e VT (vegetativo), não se observou 

diferenças significativas na severidade da doença 

entre os híbridos (Tabela 1). Numericamente, os 

menores valores de severidade são observados para 

os híbridos, H3 e H1, nas folhas acima da espiga (0,50 

e 0,60%, respetivamente) e abaixo da espiga (4,17 e 

6,22%, respectivamente). No estudo de Nihei et al. 

(2012) se observa uma correlação positiva entre 

híbridos, onde aqueles que apresentaram uma maior 

severidade às doenças foliares foram os que tiveram 

uma maior produtividade de grãos. 

Durante os estádios fenológicos R2 e R3 

(reprodutivo), a severidade de helmintosporiose 

aumentou para todos os híbridos em comparação com 

a 1ª avaliação principalmente nas folhas abaixo da 

espiga. Esse aumento da severidade da doença no 

estádio reprodutivo (R2-R3) em comparação com o 

estágio vegetativo V9-VT, também foi observado por 

Aliyi et al. (2018) e Kalappanavar (2017) para a E. 

turcicum.  

Na segunda avaliação (R2-R3) a severidade 

da doença foi inferior para os híbridos H1 e H3 em 

comparação aos demais híbridos (p < 0,05) e 

igualmente nas folhas acima e abaixo da espiga 

(Tabela 1). Estes resultados corroboram com estudos 

realizados com outros híbridos de pipoca, onde a 

severidade da doença nos híbridos EM129, UEM145, 

UEM140, UEM116 e UEM101, foram de 8,82; 

15,03; 19,28; 24,15 e 25,69%, respectivamente. E 

também diminuiu em comparação aos híbridos 

UEM109, UEM153 e IAC 112, que apresentaram 

valores médios de 43,19; 83,97 e 68,77%, 

respectivamente, demonstrando que a severidade à 

doença é bastante distinta e individual de cada 

material, reforçando a necessidade de estudos neste 

sentido (Vieira et al, 2009) 
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Tabela 1. Média dos índices de severidade (%) de Helmintosporiose em função dos híbridos H1, H2, H3, H4, 

H5, e H6 no estágio vegetativo (estádios fenológicos V9 e VT) e no estágio reprodutivo (estádios fenológicos 

R2 e R3) nas folhas acima e abaixo da espiga.  

Híbrido Folha acima Folha abaixo Folha acima Folha abaixo 

 V9 - VT R2 – R3 

H1 0,60 a 6,22 a 1,70 b 15,01 b 

H2 1,26 a 7,28 a 2,93 a 17,06 a 

H3 0,50 a 4,17 a 1,85 b 10,53 c 

H4 1,68 a 8,86 a 4,02 a 19,40 a 

H5 1,40 a 10,00 a 3,35 a 18,10 a 

H6 0,90 a 8,68 a 2,90 a 20,90 a 

CV (%) 141,99 77,41 75,78 35,27 

Médias na mesma coluna seguidas por letras diferentes são significativamente diferentes pelo teste de Scott-knott (p ≤0,05). 

 

Analisando os híbridos (H1 e H3), estes 

apresentam uma média de 5,88 e 4,26% na severidade 

da doença para folhas acima e abaixo da espiga, nos 

dois momentos de avaliação respectivamente, 

informação importante sobre o ponto de vista da 

escolha de híbridos para realizar a semeadura na 

região. Estudos realizados por Santos et al. (2020) 

com os híbridos L61, L70 e L76, também mostraram 

que estes híbridos apresentavam maior severidade a 

helmintosporiose relativamente aos genótipos de 

milho pipoca L55, L77, L88, P1 e P8.  
Na tabela 2, se observa que para o 

desdobramento entre épocas de semeadura para cada 

híbrido, houve interação significativa apenas na 

semeadura de 11 de setembro, com menores valores 

de severidade observados para os híbridos H1, H3 e 

H6, durante o segundo momento de avaliação R2 – 

R3 nas folhas acima da espiga. Estes resultados 

reforçam os observados na tabela 1, onde os híbridos 

H1 e H3 a partir dos estádios R2 e R3 claramente na 

média geral apresentaram os menores valores de 

severidade. 

Já o desdobramento de híbrido para cada 

época de semeadura (tabela 2), houve interação 

significativa na avaliação em (V9 – VT), folha acima 

da espiga apenas ao híbrido H4, com maior 

severidade na semeadura em 19 de outubro. Já nas 

folhas abaixo da espiga, interações significativas com 

maior severidade aos híbridos H4 nas épocas (30/09 

e 19/10), H5 (11/09, 30/09 e 19/10) e H6 (30/09 e 

19/10). Estes resultados confirmam relação aos 

apresentados na tabela 3, onde no primeiro momento 

de avaliação (V9 – VT), as maiores médias de 

severidade e diferenças estão associado as folhas 

abaixo da espiga nas épocas (11/09, 30/09 e 19/10).  

A primeira época de semeadura (21/08), a 

baixa severidade da doença durante este período pode 

estar associada às condições climáticas que não são 

favoráveis para o progresso da doença, onde as 

temperaturas oscilam numa faixa média de 15 a 21 o 

C, além do baixo volume pluviométrico ocorrido 

durante os meses de agosto e setembro de 68 e 48 mm. 

respetivamente. 

O segundo estádio de avaliação (R2 – R3), 

indicou interações significativas e mais pronunciadas 

(tabela 2). Maiores severidades foram destacadas para 

folha acima da espiga aos híbridos H2, H4, H5 e H6, 

nas épocas de semeadura de 11/09 e 19/10. Estes 

resultados se devem principalmente pelo avanço na 

progressão do patógeno, da base da planta até as 

folhas mais jovens à medida que o ciclo da planta 

avança. 

As folhas abaixo da espiga, avaliação em R2 

– R3, associaram interação significativa aos híbridos 

(H1, H2, H4, H5 e H6), demonstrando maiores 

severidades as épocas em 30/09 e 19/10 (tabela 2). 

Estes resultados são de extrema importância, uma vez 

que demonstram a alta tolerância do híbrido H3, que 

independente da época de semeadura, momento de 

avaliação e posição da planta, sempre manteve mais 

estabilidade e consequentemente menor severidade 

de helmintosporiose, confirmando a informação 

apresentada na tabela 1.  

Esta informação referente aos híbridos que 

apresentam maior severidade a doença é importante 

na tomada de decisão para técnicos e produtores na 

escolha de híbridos, tornando-se um modelo de 

produção agrícola economicamente mais sustentável 

(Kurosawa et al, 2020). 
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Na semeadura em 19 de outubro, durante o 

estádio vegetativo V9 e VT observa-se uma maior 

severidade da helmintosporiose para os híbridos H4 e 

H5 com valores de 4,58 e 3,22%, respectivamente 

(tabela 2). No estágio vegetativo R2 e R3 a incidência 

da doença aumentou nas folhas abaixo da espiga nos 

híbridos H4, H5 e H6 em comparação com H1, H2 e 

H3. 

 

Tabela 2. Índice de severidade (%) de Helmintosporiose nos híbridos H1, H2, H3, H4, H5 e H6 no estágio 

vegetativo (V9 e VT) e no estágio reprodutivo (R2 e R3) em diferentes épocas de semeadura.      

  V9 – VT  R2 – R3 

Semeadura Híbridos Folha acima Folha abaixo  Folha acima Folha abaixo 

 

 

21/08/19 

H1 0,00 Aa  0,27 Aa  0,12 Aa 0,47 Ba 

H2 0,02 Aa 0,23 Aa  0,11 Ba 0,43 Ba 

H3 0,00 Aa 0,20 Aa  0,00 Aa 0,48 Aa 

H4 0,02 Ba 0,49 Ba  0,16 Ba 0,53 Ba 

H5 0,00 Aa 0,35 Ba  0,47 Ba 0,63 Ba 

H6 0,05 Aa 0,19 Ba  0,04 Ba 5,42 Ba 

 

 

11/09/19 

H1 0,57 Aa 2,48 Aa  1,93 Ab 2,39 Ba 

H2 1,84 Aa 5,18 Aa  6,93 Aa 4,74 Ba 

H3 0,36 Aa 2,66 Aa  0,91 Ab 1,82 Aa 

H4 1,50 Ba 3,69 Ba  5,41 Aa 4,08 Ba 

H5 1,05 Aa 9,99 Aa  8,50 Aa 4,30 Ba 

H6 1,10 Aa 5,98 Ba  1,80 Bb 4,75 Ba 

 

 

30/09/19 

H1 0,25 Aa 1,64 Aa  1,13 Aa 26,03 Aa  

H2 0,97 Aa 16,56 Aa  1,22 Ba 28,76 Aa 

H3 0,31 Aa 9,12 Aa  2,46 Aa 20,79 Aa 

H4 0,62 Ba 16,80 Aa   3,37 Ba 32,46 Aa 

H5 1,33 Aa 18,40 Aa  1,72 Ba 25,11 Aa 

H6 0,77 Aa 18,23 Aa  2,27 Ba 33,87 Aa 

 

 

19/10/19 

H1 1,60 Aa 11,48 Aa  3,62 Aa 31,15 Aa 

H2 2,22 Aa 7,14 Aa  3,47 Ba 34,30 Aa 

H3 1,35 Aa 4,70 Aa  4,05 Aa 19,05 Aa 

H4 4,58 Aa 14,48 Aa   6,81 Aa 40,51 Aa 

H5 3,22 Aa 11,26 Aa  3,05 Ba 42,37 Aa 

H6 1,69 Aa 10,32 Aa  7,49 Aa 39,55 Aa 

CV (%) 169,42 112,89  107,56 104,48 
Letras minúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre épocas de semeadura para cada híbrido, letras 

maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre híbridos para cada época de semeadura, pelo teste de Scott-

knott (p ≤0,05).    

 

A semeadura tardia propicia a sobrevivência e 

disseminação de patógenos devido às condições de 

umidade, seja pela ocorrência de volumes 

pluviométricos elevados nos meses de outubro, 

novembro e janeiro, 227, 126 e 172 mm, 

respectivamente, ou pela associação a altas 

temperaturas durante os estádios reprodutivos da 

cultura, os quais, nestes meses, chegam a uma média 

de 22, 23 e 24 o C (Hurni et al, 2020).  

Na tabela 3, a média de severidade da doença 

para as folhas abaixo da espiga para todos os híbridos 

foi de 1,3%, 3,6%, 23,5% e 34,4% para a semeadura 

em 21/08, 11/09, 30/09 e 19/10, respectivamente. Isso 

nos permite inferir que na região de Frederico W, sul 

do Brasil, a susceptibilidade à helmintosporiose 

aumenta desde meados de agosto a meados de 

outubro, pois as condições climáticas durante a época 

de cultivo é um dos fatores fundamentais para o 

desenvolvimento da helmintosporiose (Khedekar et 

al, 2010; Nwanosike e Mabagala. 2017).
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Tabela 3. Médias dos índices de severidade (%) de Helmintosporiose dos diferentes híbridos para as várias 

épocas, 21/08, 11/09, 30/09 e 19/10 no estágio vegetativo (estádios fenológicos V9 e VT) e no estágio 

reprodutivo (estádios fenológicos R2 e R3) nas folhas acima e abaixo da espiga.  
   V9 – VT  R2 – R3 

Época  Folha acima Folha abaixo  Folha acima Folha abaixo 

21/08/2019 0,01 a 0,29 a  0,15 a 1,33 a 

11/09/2019 1,07 a 4,99 b  4,24 c 3,68 a 

30/09/2019 0,71 a 14,96 d  2,03 b 27,84 b 

19/10/2019 2,44 b 9,89 c  4,75 c 34,49 c 

CV (%) 141,99 77,41  75,78 35,27 

Médias na mesma coluna seguidas por letras diferentes são significativamente diferentes pelo teste de Scott-knott (p ≤0,05). 
 

Portanto, a semeadura realizada precocemente 

na região Sul do Brasil, possibilita aos híbridos de 

milho pipoca condições climáticas favoráveis para 

manter a área foliar fotossinteticamente ativa até aos 

estágios fenológicos R2 e R3 da cultura. Sassenrath 

et al. (2019) afirmam que a produção aumenta quando 

se realiza a semeadura mais cedo. 

Na semeadura realizada em 30/09 e 19/10 

foram observados maiores valores de severidade para 

a helmintosporiose (tabela 3), principalmente nas 

folhas abaixo da espiga principalmente durante o 

segundo momento de avaliação (R2 e R3). A 

severidade da doença nas folhas acima da espiga 

aumenta à medida que a semeadura se realiza mais 

tardiamente. Estes resultados são característicos da 

doença, que ocorre inicialmente nas folhas mais 

velhas, no terço inferior, e com o seu 

desenvolvimento pode progredir para a parte superior 

da planta (Pereira et al, 2019). 
 

CONCLUSÃO 

 

No ano agrícola avaliado a semeadura do 

milho pipoca na região sul do Brasil entre 21 de 

agosto e 11 de setembro, proporcionou menor 

severidade da helmintosporiose. Além disso, os 

híbridos H1 e H3 apresentaram maior severidade à 

helmintosporiose, quando semeados entre 21 de 

agosto e 19 de outubro. 
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