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INTRODUCAO

A estria bacteriana do milho, causada pela bactéria
Xanthomonas vasicola pv. vasculorum (Cobb 1894), é uma doen-
ca foliar de ocorréncia recente em algumas regides produto-
ras de milho ao redor do mundo, mas tem despertado preocupa-
coes para produtores e técnicos envolvidos com a cultura. Ela foi
reportada pela primeira vez ocorrendo em lavouras de milho (Zea
mays L.) na Africa do Sul, em 1949 (DYER, 1949). Recentemen-
te, foi constatada em regides produtoras de milho do Meio Oeste
dos Estados Unidos, alcan¢cando niveis epidémicos em pelo menos
trés Estados: Nebraska, Kansas e Colorado (LANG et al., 2017).
A doenca também ja foi relatada em outros seis Estados america-
nos produtores de milho: Iowa, Illinois, Texas, Minnesota, Dako-
ta do Sul e Oklahoma (LANG et al., 2017). Além da Africa do Sul e
dos Estados Unidos, a estria bacteriana do milho foi constatada em
pelo menos dez Provincias da Argentina (BRODERS, 2017; PLAZAS,
2018) e, mais recentemente no Brasil, em regides produtoras de
milho do Estado do Parana (LEITE et al., 2018) (Figura 1).

No Brasil, os primeiros sintomas caracteristicos da estria bac-
teriana em milho foram observados em lavouras comerciais na
Regido Oeste do Estado do Parang, no ano de 2016, com rapido
aumento na safra de 2018. A doenca ja foi constatada em diversos
municipios da Regido Oeste do Estado: Cafelandia, Cascavel, Corbé-
lia, Nova Aurora, Palotina, Santa Tereza do Oeste, Toledo e Ubira-
td; na Regido Centro-Oeste: Campo Mourdo e Floresta; e, na regido
Norte do Parana, nos municipios de Assai, Londrina, Rolandia, Ser-
tandpolis e Mandaguari (Figura 2). A doenga foi observada sob
condi¢des naturais de ocorréncia em plantas de Z mays no esta-
dio fenoldgico reprodutivo em pelo menos 30 diferentes hibridos
comerciais de milho.
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Fonte: Modificada de Broders (2017).

Figura 1. Regides e ano de relato de ocorréncia da estria bacteriana do
milho causada por Xanthomonas vasicola pv. vasculorum.

125 625 0 125 km

Figura 2. Municipios do Estado do Parand com ocorréncia de estria
bacteriana do milho causada por Xanthomonas vasicola pv.
vasculorum.
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SINTOMAS

A estria bacteriana do milho se apresenta, inicialmente, na for-
ma de pequenas pontuacdes (2-3 mm) nas folhas (Figura 3A). Ao
evoluirem, os sintomas sdo caracterizados por lesdes alongadas
e estreitas circundadas por halo de coloragdo amarelada e restri-
tas as regides internervais (Figura 3B). Além disso, as bordas das
lesdes sdo onduladas, sendo essa uma importante caracteristica
para diferenciar a estria bacteriana dos sintomas da doenga fingica
cercosporiose, causada por Cercospora spp.

Figura 3. Lesoes de estria bacteriana do milho no tecido foliar: A) lesdes
iniciais no formato de pequenas pontuacdes; B) lesdes alonga-
das e estreitas, restritas as regides internervais.
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As lesdes se estendem ao longo do tecido foliar e sdo, normal-
mente, limitadas pelas nervuras principais (Figura 4A). Tais lesoes
podem atingir grande extensdo da area foliar, principalmente em
hibridos de Z. mays altamente suscetiveis a doenga (Figura 4A).
Elas podem ser de coloragdo marrom ou amarelo alaranjada e se
desenvolvem ao longo dos tecidos internervais da folha de milho.
As lesdes sdo transluzentes quando observada contra a luz pela
pagina inferior da folha. Além disso, podem se desenvolver tam-
bém nas bracteas das espigas da planta (Figura 4B).

Figura 4. Lesoes de estria bacteriana do milho: A) lesdes longas seguindo os
tecidos entre as nervuras foliares principais em hibridos altamen-
te suscetiveis a doenca; B) lesdes em bracteas.
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Os sintomas da estria bacteriana do milho podem ser observa-
dos mesmo em plantas jovens, no estagio V7. Além disso, as lesdes
podem expandir cobrindo grande area foliar, quando as condig¢des
ambientais sdo favoraveis, e disseminar a bactéria para as folhas infe-
riores. Em casos mais severos, as lesdes podem tomar toda a area
foliar e coalescer, formando uma grande area necroética (Figura 5).

H4 um procedimento simples para diferenciar lesdes desta
doenca daquelas de origem flngica: o teste de exsudagdo bacte-
riana. Basta cortar um pequeno pedago da folha de milho conten-
do lesdes suspeitas e submergi-lo em dgua. Caso ocorra exsudagao
(Figura 6), ha maior seguranca de que a lesdo esta associada a um
patégeno de origem bacteriana. E importante realizar o teste com
varias lesoes, preferencialmente aquelas com halo clorético. Mui-
tas vezes, a exsudac¢do bacteriana ocorre rapidamente (15-20 min),
porém em alguns casos pode demorar um pouco mais. Assim, é
importante acompanhar o teste por um periodo mais longo quando
necessario, para evitar falso negativo.

Figura 5. Desenvolvimento das lesdes de estria bacteriana do milho no
tecido foliar de Zea mays.
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Figura 6. Exsudacdo bacteriana de tecido foliar de Zea mays com lesao de
estria bacteriana do milho.

AGENTE CAUSAL

A bactéria que causa a estria bacteriana do milho foi ini-
cialmente denominada de Xanthomonas campestris pv. vascu-
lorum (Dye 1978) (YOUNG et al., 1978). Entretanto, isolados
de X. campestris pv. vasculorum obtidos de cana-de-agucar e de
palmeiras também foram patogénicos para milho, sorgo e cana-
-de-acicar (QHOBELA; CLAFLIN, 1992). Por outro lado, isola-
dos da bactéria obtidos de milho na Africa do Sul foram patogeé-
nicos somente para milho e ndo para sorgo ou cana-de-a¢dcar
(QHOBELA etal., 1990). Osisolados da estria bacteriana do milho
da Africa do Sul foram também diferenciados de X. campestris
pv. holcicola, agente causal da estria bacteriana do sorgo, e de
isolados de X. campestris pv. vasculorum de cana-de-agucar por
RFLP (restriction fragment length polymorphism) (QHOBELA et
al.,, 1990; COUTINHO, 1988).
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Com base nessas diferencas, foi proposto renomear os isolados
de milho para X. campestris pv. zeae para distinguir dos isolados de
X. campestris pv. vasculorum de cana-de-agucar e de X. campestris
pv. holcicola (QHOBELA et al., 1990; COUTINHO, 1988). Posterior-
mente, a espécie X. vasicola foi proposta para agrupar os patovares
X. campestris pv. zeae, X. campestris pv. vasculorum e X. campestris
pv. holcicola, porém com alguns isolados de cana-de-agtcar sendo
classificados como X. axonopodis (VAUTERIN et al., 1995; DOOKUN
etal., 2000).

Estudos mais recentes levaram a proposicao do patovar X.
vasicola pv. vasculorum para a bactéria que causa a ‘gumming
disease’ em cana-de-agucar e a estria bacteriana do milho (ARITUA
et al, 2008; COUTINHO et al, 2015; HARRISON; STUDHOLME,
2014; KARAMURA et al, 2015; RADEMAKER et al, 2005;
STUDHOLME et al., 2010; WASUKIRA et al,, 2014). Além disso, ana-
lises filogenéticas, comparagdes de genomas e estudos de patoge-
nicidade deram mais suporte a classificacdo do agente causal da
estria bacteriana do milho como X. vasicola pv. vasculorum (Cobb
1894) comb. nov (LANG et al., 2017).

Nos estudos realizados no laboratorio de bacteriologia do Ins-
tituto Agrondmico do Parana (IAPAR) foram isoladas bactérias das
diversas amostras foliares de milho coletadas em lavouras comer-
ciais nas regides Norte, Centro-Oeste e Oeste do Estado do Para-
na. As coldnias desses isolados bacterianos apresentaram-se com
caracteristicas mucoides e de coloracio amarela em meio agar
nutriente, tipicas de bactérias do género Xanthomonas (Figura 7).

A patogenicidade dos isolados bacterianos para o milho foi con-
firmada por inoculagdo em plantulas do hibrido simples JM 2M77 de
Z. mays, mantidas sob condi¢coes de casa de vegetacdo. Apds 9 dias
da inoculacdo, ja foi possivel observar o desenvolvimento de lesdes
semelhantes as das amostras provenientes do campo (Figura 8).
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Figura 7. Colénias do isolado RL1 de Xanthomonas vasicola pv.
vasculorum obtidas de amostra foliar do hibrido T4-R2 de Zea

mays coletada no municipio de Cafelandia, Parana.

Figura 8. Sintomas iniciais de estria bacteriana do milho observados em
casa de vegetacdo 9 dias apds a inoculacdo do isolado RL1 de
Xanthomonas vasicola pv. vasculorum em hibrido JM 2M77 de

Zea mays.
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A bactéria também foi patogénica em inoculagdes artificiais
para arroz (Oryza sativa L.), aveia (Avena sativa L.) e milho pipoca
(Z. mays). Nos reisolamentos realizados foram obtidas bactérias
idénticas as inoculadas originalmente.

A bactéria obtida apresentou células no formato de bastonete,
reacdo gram-negativa, nao fluorescente e nao fermentativa (LEI-
TE et al,, 2018). A analise de sequéncias génicas amplificadas por
PCR da regido 16S do rDNA, utilizando os iniciadores universais
fD1 e rD1, revelou similaridade genética de 99% com Xanthomonas
vasicola pv. vasculorum estirpe SAM 119 (NCCPB No. 4614), patétipo
do patovar, isolada de milho na Africa do Sul (LEITE et al., 2018).

CICLO DA DOENCA

As informagoes sobre a estria bacteriana do milho e seu agente
patogénico, a bactéria X. vasicola pv. vasculorum, ainda sao relativa-
mente limitadas por elas ocorrerem em poucas regidoes produtoras
de milho. Somente em anos recentes a doenca se apresentou de for-
ma epidémica. A bactéria pode sobreviver em restos de cultura infec-
tados e, possivelmente, também em plantas daninhas (BRODERS,
2017). Embora ainda nao haja estudos detalhados sobre a impor-
tancia da transmissdo por sementes, existem evidéncias de que a
bactéria pode ser transmitida por essa via (ARIAS et al., 2018). Por
outro lado, exsudados bacterianos na superficie de folhas infec-
tadas certamente servem como in6culo secundario para o desen-
volvimento da doenc¢a durante o ciclo da cultura. A bactéria pode
ser disseminada pelo vento, agua de chuva e, possivelmente, por
agua de irrigacdo (BRODERS, 2017). A X. vasicola pv. vasculorum
penetra nos tecidos das folhas de milho através de aberturas natu-
rais, como os estdomatos, e também por ferimentos. Com base na
sintomatologia da doenca, a colonizacao do tecido foliar é normal-
mente limitada pelas nervuras principais.
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A bactéria aparentemente nao invade os tecidos vasculares,
consequentemente, ndo causa murchas vasculares similares as cau-
sadas por Clavibacter michiganesnis subsp. nebraskensis e Pantoea
stewartii. Entretanto, esse aspecto da X. vasicola pv. vasculorum foi
pouco estudado em milho. Em cana-de-ag¢ucar, a ‘gumming disease’,
causada por uma estirpe de X. vasicola pv. vasculorum, apresenta
duas fases distintas: a fase com o desenvolvimento de lesoes folia-
res localizadas e a fase sistémica, caracterizada pela invasao do sis-
tema vascular da planta (RICAUD; AUTREY, 1989). A fase sistémica
ocorre, normalmente, em cultivares de cana-de-agicar altamente
suscetiveis a doenca (RICAUD; AUTREY, 1989).

DANOS ECONOMICOS POTENCIAIS

Ainda ndo foram determinados os danos econdmicos causados
pela estria bacteriana, sabe-se, porém que a severidade dos sin-
tomas pode alcangar 40% de area foliar infectada em hibridos de
milho suscetiveis (JARDINE; CAFLIN, 2016). Em regides dos Esta-
dos Unidos onde a doenca alcangou proporg¢des epidémicas, os
niveis de incidéncia da doenca foram acima de 90% e a severidade
acima de 50% da area foliar infectada em hibridos de Z. mays que
se mostraram altamente suscetiveis a estria bacteriana do milho
(BRODERS, 2017).

MEDIDAS DE PREVENCAO E DE CONTROLE

Existem poucas informag¢des sobre a prevengao e o controle da
estria bacteriana do milho (BRODERS, 2017). Assim, as recomenda-
coes sdo baseadas nas medidas gerais de controle de doengas cau-
sadas por bactérias e, também, nas caracteristicas da doenca e de
seu patogeno, a X. vasicola pv. vasculorum.

As recomendagdes sugeridas incluem:
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e Medidas fitossanitarias como a rotagdo de cultura e a des-
truicdo de restos culturais, visto que a bactéria pode so-
breviver em restos de cultura;

e Controle de potenciais plantas hospedeiras alternativas,
incluindo diversas plantas daninhas, outras espécies cul-
tivadas hospedeiras e plantas de milho voluntarias na
entressafra;

e (Como outras doencas bacterianas de plantas, fungicidas
normalmente ndo sao eficientes no controle dessas doen-
cas. Assim, a identificacdo correta da estria bacteriana do
milho e a utilizacdo de moléculas quimicas com compro-
vada a¢do contra a bactéria sdo importantes aspectos a se-
rem considerados para evitar a aplicagcdo desnecessaria de
produtos que nao teriam eficiéncia no seu controle;

e Existem diferencas na reagdo dos hibridos de milho em
relacdo a suscetibilidade a estria bacteriana. Desta ma-
neira, o cultivo de materiais altamente suscetiveis a
doenga deve ser evitado;

e A bactéria pode ser disseminada por equipamentos. As-
sim, a desinfestacdo de equipamentos deve ser feita antes
do transito entre lavouras para prevenir a disseminacao
do patogeno;

e Ainda ndo estd determinada a importancia da transmis-
sdo da bactéria por sementes, porém deve ser garantida
a sanidade das sementes de milho para evitar a possivel
disseminacdo do patégeno por essa via.

CONSIDERAGOES FINAIS

O milho tem fundamental importancia em sistemas agricolas
paranaenses e a estria bacteriana do milho se apresenta como uma
séria ameaca para a cultura no Estado do Parana e em outras regides
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produtoras do Brasil. Poucas sdo as informagdes disponiveis sobre
o efetivo controle da doenca. Trabalhos de pesquisa devem ser con-
duzidos rapidamente sobre diversos aspectos da estria bacteriana
do milho e de seu patdgeno, a X. vasicola pv. vasculorum.

A estria bacteriana do milho somente foi constatada nos ulti-
mos anos em importantes regides produtoras de milho, nos Estados
Unidos e na Argentina. Em alguns casos, ocorreu de forma epidémi-
ca, trazendo grandes preocupagdes para os produtores e técnicos
envolvidos com a cultura. Agora no Brasil, que possui clima tropical
e vegetacao nativa peculiar em grande escala, ha grande apreensao
quanto ao potencial de dano desta nova doenca, dada a importancia
do milho e do seu cultivo extensivo em diferentes regides edafocli-
maticas e da realizagcdo de duas grandes safras da cultura por ano.
Além disso, a utilizagdo do milho no sistema de integragao lavou-
ra-pecuaria, no qual sdo consorciadas espécies forrageiras intro-
duzidas do continente africano e que possuem potencial de serem
hospedeiras da bactéria da estria bacteriana do milho aumenta ain-
da mais as preocupacgdes no setor técnico. A correta identificacao
do problema e maiores conhecimentos da doenga e do seu agen-
te causal certamente possibilitardo a tomada das medidas e deci-
sdes mais apropriadas pelos diferentes segmentos do setor agricola
para o enfrentamento desse novo desafio para a cultura do milho
no Parana e no Brasil.
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A estria bacteriana do milho chegou ao Brasil, depois de ser confir-
mada nos Estados Unidos, em 2016, e na Argentina, em 2017.
Detectada pelo corpo técnico da Cooperativa Agroindustrial Con-
solata (Copacol) na Regidao Oeste do Parang, inicialmente como
um novo problema para a cultura do milho, foi identificada e con-
firmada pelo IAPAR como sendo a estria bacteriana causada pela
bactéria Xanthomonas vasicola pv. vasculorum.

Esta doenga traz novos desafios a pesquisa e ao setor produtivo,
pois ela ja avangou para lavouras do Centro-Oeste e Norte do Parana,
sendo que mais de 30 hibridos comerciais se mostraram suscetiveis.
Esta publicacdo apresenta as caracteristicas da doenca, do patogeno,
seu modo de disseminagdo, potencial de danos econdmicos e medi-
das de prevencao e controle emergenciais e de longo prazo.
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