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Principais doengas da cultura do milho
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Resumo - Nos tltimos anos, tem-se presenciado o aumento da incidéncia de doencas
na cultura do milho, que resulta em quedas na produtividade e na qualidade dos graos.
As causas do aumento da incidéncia dessas doengas sdo a monocultura do milho, as
alteracgdes climéticas e o manejo cultural adotado, fazendo com que os patégenos (fungos,
bactérias, nematdides, virus, molicuttes) permanegam por mais tempo na drea de cultivo.
O manejo de doengas do milho exige o empenho do produtor, que resultard numa maior
ou menor eficiéncia do controle. Estdo disponiveis no mercado, hibridos que apresentam
diferentes graus de resisténcia para diferentes doengas, mas nao para todas. Para algumas
doengas foliares, causadas por fungos, hé trabalhos comprovando a viabilidade e a
eficiéncia do controle quimico, podendo assim fazer parte do sistema de manejo da
cultura.
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INTRODUCAO

A incidéncia e a severidade de doengas
na cultura do milho t€m aumentado muito
nos ultimos anos, devido, principalmen-
te, a mudancas climéticas globais, a mu-
dangas no sistema de cultivo (plantio di-
reto, milho irrigado), da época de plantio
(primeira época — safra de verdo e segunda
época — safrinha), de plantios consecutivos
(milho no campo o ano todo), da expan-
sdo da drea cultivada para a regido Centro-
Oeste e, ndo raro, a auséncia da rotacdo de
culturas (substituida pela sucessdo de cul-
turas). Essas mudancas tém contribuido
acentuadamente para a multiplicacdo e pre-
servagdo de inéculos de diversos patoge-
nos (fungos, bactérias, nematéides, virus,
molicuttes), bem como submetido a cultura
do milho a condi¢des edafocliméticas fa-
vordveis ao desenvolvimento de determi-
nadas doengas.

No Brasil, atualmente, sdo muitas as
doengas da cultura do milho. Destacam-se

a mancha-branca (etiologia indefinida);
as ferrugens causadas por Puccinia sorghi
(ferrugem-comum), Puccinia polysora
(ferrugem-polissora) e Phyzopella zeae
(ferrugem-branca ou tropical); a queima-
de-turcicum (Exserohilum turcicum); a
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis €
Cercospora sorghi f. sp. maydis); a mancha-
foliar por Stenocarpella macrospora
(Diplodia macrospora); a antracnose-foliar
(Colletotrichum graminicola);
o enfezamento-pdlido e o
enfezamento-vermelho, entre
outras.

DOENCAS FOLIARES

Mancha por turcicum
Exserohilum turcicum

(= Helminthosporium
turcicum)

E um fungo invasor do solo
e ndo consegue sobreviver co-

mo saprofita. Portanto, a rotac@o de cultura,
o manejo adequado da matéria organica e
0 bom preparo do solo reduzem sensivel-
mente o seu potencial de inéculo.

Por outro lado, o desbalango de nutri-
entes no solo predispde as plantas ao
ataque deste patégeno (Fig. 1). Excesso de
nitrogénio associado a deficiéncia de po-
tassio torna as plantas mais suscetiveis a

doenga.

e
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Figura 1 - Mancha por turcicum (Exserohilum turcicum)
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Mancha-branca
Etiologia indefinida

A medida de controle mais recomen-
dada para a mancha-branca € a utilizagdo
de cultivares resistentes. Materiais comer-
ciais de milho tém apresentado alta varia-
bilidade no grau de resisténcia a esta doen-
ca (Fig. 2). A alteracdo na época de plantio
deve coincidir com a fase de suscetibilida-
de do hospedeiro e auséncia do patégeno.
Em algumas regides de ocorréncia desta
doenga, sua severidade tem sido maior nos
meses de dezembro a maio, ndo ocorrendo
normalmente nos meses de julho a outu-

bro.

Figura 2 - Mancha-branca

Ferrugem-comum
Puccinia sorghi

A ferrugem-comum do milho (Fig. 3)
¢ favorecida por temperaturas entre 16°C e
23°C, alta umidade relativa e altitudes su-
periores a 900 m. Por ser parasita obrigatério
e apresentar ciclo completo, as principais
medidas de controle sdo a utilizagdo de
cultivares resistentes, a eliminacgo de plan-
tas hospedeiras alternativas e o controle
quimico.
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Figura 3 - Ferrugem-comum

(Puccinia sorghi)

Ferrugem-polissora
Puccinia polysora
A ferrugem-polissora (Fig. 4) € favo-
recida por temperaturas em torno de 27°C,
umidade relativa alta e altitudes inferiores
2900 m. Altitudes superiores a 1.200 m sao
desfavoraveis a doenga.

& J
Figura 4 - Ferrugem-polissora
(Puccinia polysora)
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Ferrugem-branca ou tropical
Physopella zeae

A ferrugem-branca (Fig. 5) € de ocor-
réncia mais recente no Brasil. Nos dlti-
mos anos, disseminou-se de forma que se
tornou comum em muitas regides do Pafs.
E favorecida por ambientes imidos e por
temperaturas moderadas a altas. Portan-
to, por amplitude maior de temperatura que
aquela mais favordvel a ferrugem-polissora,
apresentando grande capacidade de adap-
tacdo em diferentes ambientes. Em geral,
apresenta maior severidade em locais de
baixa altitude e, principalmente, em plantios
tardios. Por ser parasita obrigatdrio e apre-
sentar ciclos completos, as principais me-
didas de controle para as trés ferrugens
citadas sdo a utilizagdo de cultivares resis-

tentes, a eliminagéo de plantas hospedeiras
e o controle quimico.

ik i ‘
Figura 5 - Ferrugem-branca ou tropical
(Physopella zeae)

Cercosporiose

Cercospora zeae-maydis e
C. sorghi f. sp. maydis
A cercosporiose (mancha-cinza-da-
folha) (Fig. 6) pode causar perdas superio-
res a 80% na produgdo de griaos de milho.
A severidade da cercosporiose € favore-
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cida pela ocorréncia de varios dias nubla-
dos, com alta umidade relativa, presenga
de orvalho e cerracio por longos periodos.
O fungo sobrevive em restos de cultura
de milho e a disseminacdo de seus esporos
ocorre pelo vento e por respingos de dgua
de chuva ou irrigacdo. Por isso, um fator
de grande importancia na severidade da
doenga € a presenga, na superficie do solo,
de restos de cultura infectados, os quais
se constituem em fonte primdria de in6culo.
A medida de controle mais eficiente € a uti-
lizagdo de cultivares resistentes, elimina-
cdo dos restos de cultura e a rotacdo de

culturas.

iguro 6 - Cercosporios
(Cercospora zeae-maydis e
C. sorghi f. sp. maydis)

Antracnose-foliar
Colletotrichum graminicola

A antracnose-foliar estd aumentando
em incidéncia e severidade nas lavouras
das principais regides produtoras de mi-
lho, notadamente nos estados de GO, MT,
MS, MG, SP, PR e SC. Esta doenca tem si-
do favorecida no SPD, bem como em areas
onde ndo se pratica a rotacdo de cultura.
A antracnose pode estar presente no lim-
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bo foliar (Fig. 7) e na nervura central da
folha, sendo favorecida por periodos de
alta temperatura e de alta umidade relativa.
Como medidas de controle, recomenda-se
a utilizacdo de sementes sadias, de cultiva-

res resistentes e de rotagdo de culturas.

Figura 7 - Antracnose-foliar
(Colletotrichum graminicola)

Mancha por
Stenocarpella macrospora

Este fungo causa manchas necréticas
grandes nas folhas do milho (Fig. 8), que po-
dem ser confundidas com aquelas produ-
zidas por Exserohilum turcium. Contudo,
uma caracteristica sintomatoldégica impor-
tante € que na mancha por S. macrospora
¢é facilmente observado um pequeno cir-
culo, visivel contra a luz, o qual corres-
ponde ao ponto de infecg¢@o do patégeno.
Este patégeno sobrevive em resto de cul-
tura de milho infectado, atingindo nova
cultura via liberag@o dos seus esporos pe-
la agdo do vento e da dgua de chuva. Para
o controle desta doenca recomendam-se a
utilizagdo de cultivares resistentes, a elimi-
nacdo dos restos de cultura contaminados
e a rotagdo de cultura.
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Figura 8 - Mancha por Stenocarpella
macrospora

Queima-bacteriana
Pseudomonas alboprecipitans

A turgidez da folha do milho favorece a
ocorréncia desta doenca, cujos sintomas
caracterizam-se pela presenca de lesdes ne-
créticas, tipicamente alongadas e estreitas
(Fig. 9). Excesso de dgua (chuva ou irri-
gacgdo) predispde as plantas de milho ao
ataque desta doenca.

Figura 9 - Queio-bocferiona
(Pseudomonas alboprecipitans)
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Enfezamento-pdlido
Espiroplasma

Esta doenca € transmitida pela cigarri-
nha (Dalbulus maidis). Seus efeitos podem
resultar em dréstica limitacao da producao,
particularmente quando as plantas de milho
sdo infectadas nas fases iniciais de desen-
volvimento (Fig. 10). Em geral, as plantas
apresentam encurtamento de internddios,
formacao de espigas pequenas e o enchi-
mento de grdos pode ser seriamente pre-
judicado. As espigas apresentam graos
frouxos, pequenos, descoloridos ou man-
chados. Dependendo da cultivar, as plantas
secam e morrem ou tombam antes da matu-
ridade, provavelmente devido ao enfraque-
cimento causado pela doenga. Em regides
onde o milho € cultivado em plantios su-
cessivos, as cigarrinhas migram de campos
doentes que atingiram a maturidade para
campos com plantas jovens, levando com
elas o agente da doenca. O método mais
eficiente para controle do enfezamento-
pélido do milho € a utilizacdo de cultivares
resistentes.

Figura 10 - Enfezcmenfo-pélido

(espiroplasma)
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Enfezamento-vermelho
Fitoplasma

O enfezamento-vermelho (Fig. 11), a se-
melhanca do enfezamento-pélido, pode ser
seriamente limitante a produ¢@o do milho.
Esta doenca, também, € transmitida por cigar-
rinhas, principalmente Dalbulus maidis.

No Brasil, tem sido observado que, em

geral, as plantas afetadas ndo apresen-
tam acentuada reducdo do crescimento,
embora o tamanho das espigas e o enchi-
mento de graos sejam seriamente preju-
dicados. As medidas de controle para o
enfezamento-vermelho incluem, prin-
cipalmente, o uso de cultivares resisten-
tes.

Figura 11 - Enfezamento-vermelho (fitoplasma)
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DOENGAS DO COLMO

Podriddo-do-colmo

Stenocarpella (Diplodia): S. maydis
ou S. macrospora

A podridao-do-colmo € uma doenga
favorecida por temperaturas entre 28°C e
30°C e umidade relativa alta, quando estas
condicdes ocorrem duas a trés semanas
apés a polinizacao (Fig. 12). O fungo, na
forma de picnidios e/ou micélio dormente,
sobrevive no solo, em restos de cultura e
em sementes. Por serem fungos invasores
do solo, a rotagao de cultura, o manejo ade-
quado da matéria organica e o bom preparo
de solo reduzem, sensivelmente, o poten-
cial de in6culo no solo. A medida de con-
trole mais econdmica e eficiente € a utili-

zacao de cultivares resistentes.

plantas vivas e tornarem-se parasitas. Nes-
se caso, a eficiéncia da rotacdo de cultura €
questiondvel. Por outro lado, o manejo ade-
quado da matéria organica e o bom preparo
do solo permitirdo sensivel redu¢do no
potencial de indculo. Culturas de milho cor-
retamente adubadas, a fim de evitar dese-
quilibrios nutricionais, s3o mais resisten-
tes. A medida mais econdmica e eficiente €
a utilizacdo de cultivares resistentes.

3y

Antracnose-do-colmo

Colletotrichum graminicola

Figura 14 - Podridéo-do-colmo (Pythium sp.)
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A antracnose-do-colmo (Fig. 15) torna-
se mais visivel ap6s o florescimento das
plantas de milho, e, conseqiientemente,

N Ml s %
Figura 12 - Podridéo-do-colmo
_ (Stenocarpella maydis

ou S. macrospora)

Podridao-do-colmo

Fusarium verticillioides e
F. subglutinans

Sao fungos (Fig. 13) habitantes do so-
lo. Apresentam elevado nimero de hos-
pedeiros, vivem a maior parte de seu ciclo
de vida como saprdfitos, podendo infectar

quivo Embrapa Milho e Sorgo

Figura 13 - Podriddo-do-colmo )

(Fusarium verticillioides
e F subglutinans)

Podriddao-do-colmo
Pythium
O principal causador € o fungo Pythium

aphanidermatum (Fig. 14), habitante natu-
ral do solo e que se diferencia dos demais
patégenos de colmo por atacar plantas
ainda jovens e vigorosas, antes do flo-
rescimento. Em condicoes de alta umida-
de do solo e alta temperatura, a podriddo
ocorre no primeiro entrend acima do solo.
A principal medida de controle € o manejo
adequado da 4gua de irrigag@o.
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Figura 15 - Antracnose-do-colmo
(Colletotrichum graminicola)
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esta € a fase mais apropriada para o seu
diagndstico. A antracnose-do-colmo pode
causar a morte prematura da planta, propor-
cionando o seu tombamento. Esta doenga
tem sido favorecida no SPD, bem como em
areas onde ndo se pratica a rotacéo de cul-
tura. Como medida de controle recomenda-
se a utilizacdo de sementes sadias, culti-
vares resistentes e rotacdo de culturas.

Podridéo-preta-do-colmo
Macrophomina phaseolina

Este fungo se desenvolve melhor em
condigdes de solo seco e quente, causan-
do a podriddo-preta-do-colmo do milho
(Fig. 16). Esta doencga é facilmente preve-
nida em cultivos irrigados com a umidade
do solo mantida pr6xima da capacidade de
campo. A incidéncia desta doenga aumen-
ta em condi¢Oes de altas temperaturas e

seca por ocasido do florescimento do mi-
Tho.

Figura 16 - Podridé-preto-do-|mo
(Macrophomina phaseolina)
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Podridéo-mole-do-colmo
Erwinia carotovora pv. zeae

Como o nivel de umidade do solo afeta,
simultaneamente, a suscetibilidade do mi-
lho e a viruléncia do patégeno, a manu-
tencdo de altos niveis de umidade no solo
¢é favoravel a patégenos dependentes de
dgua para a sua disseminacdo, como € o
caso da bactéria Erwinia carotovora pv.
zeae, que causa a podriddo-mole-do-colmo
(Fig. 17). As plantas atacadas apresentam
apodrecimento aquoso na base do colmo e
morrem rapidamente: Esta doenca pode
ocorrer, também, em locais de temperatura

e umidade do ar relativamente altas.

Figura 17 - Podrid&o-mole-do-colmo
(Erwinia carotovora pv. zeae)

Podridao-do-cartucho
Erwinia chrysanthemi

Em geral, as bactérias necessitam de
dgua livre e altas temperaturas para sua mul-
tiplicagdo e disseminacdo. Assim, a alta
umidade proporcionada pelo excesso de
agua de irrigagdo ou chuva, principalmente,
pelo actimulo de dgua no cartucho da plan-
ta, associada a altas temperaturas, favorece
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a ocorréncia da podriddo-do-cartucho por
E. chrysanthemi. Os sintomas tipicos desta
doenga caracterizam-se pela murcha e seca
das folhas do cartucho da planta, decor-
rentes de podriddo aquosa na base desse
cartucho (Fig. 18). As folhas do cartucho
desprendem-se facilmente e exalam odor
desagradavel. O controle desta doenga do
milho, em plantios irrigados, pode ser efeti-
vamente conseguido através do adequado

manejo da irrigagdo.

Figura 18 - Podridéo-do-cartucho
(Erwinia chrysanthemi)

DOENGCAS DA ESPIGA

Carvéo-da-espiga
Ustilago maydis
Doenga muito comum e de fécil iden-

tificagdo. Ocorre na lavoura normalmen-
te em baixa freqii€ncia (plantas isoladas).
O desenvolvimento do carvado-da-espiga
(Fig. 19) € favorecido por temperatura alta
(26-34°C), baixa umidade do solo e em plan-
tas de milho com deficiéncia nutricional.
A infecgdo da espiga resulta na substitui-
¢do dos gréos ou das sementes pelas estru-
turas do fungo, com evidente formacao de
galhas.
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Figura 19 - Carvao-da-espiga
(Ustilago maydis)

Podridéo-branca-da-espiga
Stenocarpella maydis
ou S. macrospora

Esta podriddo € causada pelo mesmo
agente etiolégico da podridao-do-colmo.
Espigas infectadas apresentam graos de
cor marrom, denominados graos ardidos;
de baixo peso e com crescimento micelial
branco entre as fileiras de graos (Fig. 20).
Espigas mal empalhadas, com palhas frou-
xas e que ndo se dobram para baixo apds a
maturidade fisiolgica dos graos sdo mais
suscetiveis. Alta precipitacdo ou irriga-
¢oes freqiientes na época da maturidade
dos graos favorecem o aparecimento desta
doenca. A medida de controle mais econd-
mica e eficiente € a utilizac@o de cultivares
resistentes.
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Figura 20 - Podriddo-branca-da-espiga (Stenocarpella maydis ou S. macrospora)

Podridao-rosada-da-espiga
Fusarium verticillioides ou
F. subglutinans
A infeccdo dos graos pode-se iniciar
pelo topo ou por qualquer outra parte
da espiga (Fig. 21), mas sempre associada
a alguma injuria no grdo (graos ardidos).

A medida mais econdmica e eficiente € a
utilizacdo de cultivares resistentes.

Figura 21 - Podriddo-rosada-da-espiga
(Fusarium verticillioides
ou F. subglutinans)
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Podriddo-vermelha-da-
ponta-da-espiga

Gibberella zeae

Esta podriddo de espiga € conheci-
da, também, pelo nome de podridao-de-
Gibberella. E mais comum em regides de
clima ameno e de alta umidade relativa.
A ocorréncia de chuvas apds a poliniza-
¢do propicia a ocorréncia desta podriddo
de espiga. A doenga inicia-se com massa
cotonosa avermelhada na ponta da espi-
ga (Fig. 22) e pode progredir para sua base.
A palha pode ser colonizada pelo fungo e
tornar-se colada na espiga. Ocasionalmen-
te, esta podriddo pode-se iniciar na base e
progredir para a ponta da espiga, confun-
dindo o sintoma com aquele causado por
Fusarium verticillioides ou F. subglutinans.
Chuvas freqiientes no final do desenvol-
vimento da cultura, principalmente em
lavoura com cultivar com espigas que nao
se dobram para baixo ap6s a maturidade
fisiol6gica dos graos, aumentam a incidén-
cia desta podriddo de espiga (grios ardi-
dos). Este fungo sobrevive nas sementes
na forma de micélio dormente. A forma
assexual de Gibberella zeae € denominada

F. graminearum.

Figura 22 - Podridao-verme‘l'ha—o-ponfc-
da-espiga (Gibberella zeae)
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Os graos ardidos em milho sdo o reflexo
das podriddes de espigas, causadas pelos
fungos presentes no campo, isto €, na fa-
se de pré-colheita. Sdo considerados graos
ardidos todos aqueles que possuem pelo
menos Y de sua superficie com descolo-
racdes, cuja matiz pode variar de marrom-
claro a roxo (Fig. 23) ou vermelho-claro a
vermelho-intenso (Fig. 24). Esses fungos
podem ser divididos em dois grupos: aque-
les que apenas produzem graos ardidos e
aqueles chamados toxigénicos, que, além

de propiciar a produgdo de grios ardidos

Figur 24 - Gréaos ardidos (Fusarium verticillioides)

sdo eximios biossintetizadores de toxinas,
denominadas micotoxinas.

Como padrdo de qualidade tem-se, em
algumas agroindustrias, a tolerancia maxi-
ma de 6% para graos ardidos, em lotes co-
merciais de milho. Quando ocorrem fortes
chuvas apés o estadio da maturidade fisio-
l16gica dos graos e também hd a posterga-
¢do na colheita do milho, normalmente a
incidéncia de graos ardidos supera este limi-
te de tolerdncia maxima, cujos valores tém
atingido freqiientemente 10% a 20%, em
algumas cultivares.
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As principais micotoxinas que tém sido
relatadas contaminando o milho na fase de
pré-colheita sdo as aflatoxinas (Aspergillus
flavus e A. parasiticus), as ocratoxinas (A.
ochraceus) e as toxinas de Fusarium: zea-
ralenona (produzida por F. graminearum e
F. roseum), deoxinivalenol - DON ou vomi-
toxina (F. graminearum e F. verticillioides),
toxina T-2 (F. sporotrichioides) e as fumo-
nisinas (F. verticillioides, F. subglutinans
e F. proliferatum). Assim, as perdas qua-
litativas por grdos ardidos sdo motivos
de desvalorizag@o do produto e ameaga a
saide humana e a dos rebanhos.

DOENCAS DAS SEMENTES,
RAIZES E PLANTULAS

As sementes de milho estdo sujeitas a
danos por fungos no campo de produgdo
de sementes, durante o periodo de armaze-
namento e pelos fungos presentes no solo
da semeadura. A semente pode ser infes-
tada ou infectada por fungo. Na infesta-
¢do, o fungo localiza-se externamente na
superficie dela, enquanto que na infec¢éo
o fungo aloja-se nos tecidos internos da
semente: endosperma e embrido.

Os fungos que sobrevivem no solo
na forma de estruturas de resisténcia (cla-
midosporos, esclerécios e odsporos) ou
aqueles que infectam as sementes podem
causar o apodrecimento delas (Fig. 25),

Figura 25 - Podriddo-de-sementes

(Pythium aphanidermatum)

Arquivo Embrapa Milho e Sorgo
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morte de plantulas em pré ou pés-emergéncia
(Fig. 26 e 27), e podriddes radiculares em
plantulas (Fig. 28 € 29). Na morte das plan-
tulas, o fungo ataca a regido do mesocé-
tilo, préximo ao nivel do solo, com forma-

L - it

¢do de lesdo mole, a qual pode apresentar
coloragdo preta, branco-parda ou branco-
rosada, indicando o ataque de Pythium
spp-, Diplodia maydis ou Fusarium spp.,
respectivamente.

Figura 26 - Plantulas atacadas por Sclerotium rolfsii

Plantulas normais

Plantulas infectadas

Figura 27 - Plantulos atacadas por Pythium aphanidermatum
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No solo, os fungos encontram condi-
¢oes ideais para atacar as sementes de mi-
lho, principalmente, quando a semeadura €
realizada em condigdes subétimas, isto €,
em solo frio, mal drenado, compactado e

Xos
Figura 28 - Podridéo-das-raizes
(Pythium aphanidermatum)

Figura 29 - Podridéo-das-raizes
(Rhizoctonia solani)
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com baixo nivel de oxigénio; condigdo em
que ha impedimento da germinac@o, ou a
velocidade de emergéncia € reduzida,
propiciando maior exposic¢ao ao ataque dos
fungos. Temperatura do solo entre 10°C a
12°C impede a germinacdo das sementes
de milho, porém ndo cessa o desenvol-
vimento de fungos do solo causadores de
apodrecimento de sementes.

O potencial de inéculo do fungo no solo
¢ fator importantissimo na germinacao das
sementes e atua na intensidade de resposta
da semente ao tratamento com fungicida.
Em solo muito infectado, mesmo que as
sementes tenham alto vigor, a melhor de-
cisdo € trata-las com fungicidas. Também,
para as regides mais frias ou para plantios
de inverno, devem-se utilizar lotes com alto
vigor, associados ao tratamento das se-
mentes com fungicidas.

NEMATOIDES DO MILHO

Muitas espécies de fitonematéides ja
foram associadas ao milho em diferentes
partes do mundo. No Brasil, as espécies mais
importantes sdo Pratylenchus brachyurus,
P. zeae, Helicotylenchus spp. Steiner,
Criconemeila spp. De Grises and Loof,
Meloidogyne spp. Goeldi e Xiphinema
spp. Cobb. Rotylenchulus reniformis tam-
bém ja foi associada como parasito de raizes
de milho.

A constatacdo da ocorréncia de nematdi-
des na cultura, principalmente Meloidogyne
incognita e M. javanica, que causam danos
em lavouras de milho, tem sido freqiiente
em alguns Estados brasileiros (CARNEI-
ROetal., 1990; LORDELLO et al., 1986ab).
Em muitas regides brasileiras, o cultivo do
milho apresenta-se como tinica opgao agri-
cola em programas de rotacdo de culturas
principalmente em funcdo da sua adapta-
bilidade as diversas condicdes edafocli-
méticas. Além disso, em 4reas produtoras
de soja com Heterodera glycines, o milho
€ a cultura mais utilizada nos planos de ro-
tac@o por tratar-se de planta ndo-hospedeira
a essa espécie (MANZOTTE et al., 2002).
Por outro lado, estas duas culturas po-

dem ser parasitadas por Meloidogyne e
Pratylenchus.

Meloidogyne:
nematéide-de-galhas

A ocorréncia de Meloidogyne parasi-
tando milho e causando prejuizos foi rela-
tada por Lordello et al. (1986b) e tratava-se
de Meloidogyne incognita raga 3. Atual-
mente, Meloidogyne incognita e M. javanica
sdo as espécies mais comuns em lavou-
ras de milho no Brasil. Sob condigdes expe-
rimentais 2 mil juvenis de 2° estddio de
Meloidogynelkg de solo reduz o cresci-
mento e a produgio do milho.

As espécies de Meloidogyne sdo bas-
tante polifagas, ou seja, apresentam ampla
gama de hospedeiros. Desse modo, hd com-
prometimento da utilizacdo de rotacdo de
culturas, pois existe escassez de opgdes
de plantas ndo-hospedeiras. Entre os hos-
pedeiros, incluem-se as plantas infestantes
como beldroega, caruru, capim-marmelada
e maria-pretinha, que sdo 6timas hospe-
deiras para Meloidogyne incognita e M.
Jjavanica. O descuido de ndo evitd-las tan-
to na safra como na entressafra pode resul-
tar no fracasso da tentativa de reduzir o
nivel populacional do nematéide.

Sintomas

O sistema radicular apresenta peque-
nas galhas. No entanto, as galhas podem
estar totalmente ausentes e, por isso, mui-
tas vezes o milho € considerado, erronea-
mente, como mau hospedeiro ou até mesmo
imune. Sintomas observados na parte aérea
do milho que refletem o parasitismo nas
raizes, compreendem nanismo, clorose fo-
liar, murcha durante os dias quentes e essas
plantas doentes formam as reboleiras de
tamanho varidvel.

Pratylenchus:
nematéide-das-lesées-
radiculares

No Brasil, o nematdide-das-lesdes

posiciona-se como o segundo grupo mais
importante de fitonematéides a agricultura,
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ficando em primeiro os causadores de ga-
lhas do género Meloidogyne. No entanto,
apresenta um nimero de trabalhos reali-
zados no Brasil ainda inferior ao necessario
(FERRAZ, 1999).

O género Pratylenchus engloba, apro-
ximadamente, mais de 60 espécies descritas
(TIHOHOD, 2000). A distribuicdo geo-
grafica do nematoide-das-lesdes € ampla,
parasitando vdrias cultivares de grande
interesse como soja, milho, algodao, fumo,
trigo, alfafa, magd, pessego e citros (GOODEY
etal., 1965). Além disso, apresenta grande
nimero de plantas infestantes como hos-
pedeiros, que possibilitam a sobrevivéncia
na entressafra e interferem na eficacia de
programas de rotacdo de culturas, quando
nao sao eliminadas (MANUEL et al., 1980).
Entre as plantas infestantes que se desta-
cam pela alta multiplicacdo, relacionam-se
para Pratylenchus brachyurus: carrapi-
chinho (Alternanthera ficoidea), capim-
carrapicho (Cenchrus echinatus), capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea),
maria-pretinha (Solanum nigrum), capim-
colchdo (Digitaria sanguinalis), bra-
quidrias (Brachiaria spp.), tiririca (Cyperus
spp.) e grama-batatais (Paspalum notatum).
Enquanto que para Pratylenchus zeae,
capim-colonio (Panicum maximum), capim-
carrapicho, sapé (Imperata brasiliensis) e
tiririca sdo 6timas hospedeiras.

Os nematéides-das-lesdes sdo encon-
trados em quase todos os cultivos de milho
e sdo freqiientemente associados com o
crescimento reduzido da cultura. Pratylenchus
brachyurus, P. zeae e P. penetrans sao as
espécies mais encontradas em regides
tropicais e subtropicais.

Esses nematéides sdo tipicamente mi-
gradores e endoparasitas de 6rgaos sub-
terrdneos, ndo obstante possam ser encon-
trados associados a 6rgdos aéreos, como
em estacas da planta ornamental Coleus,
causando lesdes a cerca de 5 cm acima do
nivel do solo (THORNE, 1961), ou em ramos
deaveiae cevada (MERZHEEVSKAYA, 1951).

Os nemat6ides-das-lesdes t€ém quatro
estddios juvenis e o adulto. Os ovos po-




92

Cultivo do milho no Sistema Plantio Direto

dem ser depositados no interior das raizes
ou no solo. Embora sejam comumente mais
encontrados no interior dos tecidos vege-
tais parasitados. A célula-ovo passa pela
embriogénese, resultando no primeiro
estadio juvenil (J1). Ocorre a primeira troca
de cuticula no interior do ovo, resultando
no segundo estadio (J2). Esse juvenil eclode
e inicia sua alimentacdo ao penetrar na raiz
da planta. Os juvenis, a partir de J2, sofrem
trés ecdises antes de tornarem-se adultos.
O segundo, terceiro e quarto estadios juve-
nis e os adultos (fémeas) s@o infectivos e
penetram nas raizes, movimentando através
ou entre as células do cdrtex, enquanto se
alimentam do conteddo celular (NICKLE,
1984).

A reproducdo em Pratylenchus pode
ser realizada por anfimixia, partenogénese
meidtica ou partenogénese mitética, sendo
aparentemente equivalentes os niimeros de
espécies anfimiticas e partenogenéticas
(ROMAM; TRIANTAPHYLLOU, 1969;
LUC, 1987).

Os machos de P. brachyurus sao extrema-
mente raros, visto que as fémeas reproduzem-
se por partenogénese mitética. O periodo
necessdrio para completar uma geracao
varia conforme a temperatura. Em baixas
temperaturas, o ciclo de vida € retardado
em milho, quando comparado com o desen-
volvimento em temperaturas mais altas
(TIHOHOD, 2000). Uma geragdo completa-
se em quatro a oito semanas, em média, e o
desenvolvimento € parcial ou totalmente
no interior dos tecidos vegetais, particular-
mente nos sistemas radiculares das plantas
hospedeiras. Assim, vérias geracdes po-
dem ocorrer durante o ciclo vegetativo das
culturas (JENKINS; TAYLOR, 1967).

A temperatura juntamente com a espécie
vegetal afeta efetivamente o desenvolvi-
mento e a reproducdo do Pratylenchus
(OLOWE; CORBETT, 1976; ZIRAK-
PARVAR et al., 1980). Fregiientemente a
temperatura 6tima para desenvolvimento
do nematdide estd correlacionada com a
temperatura 6tima requerida para um bom
crescimento da planta (OLOWE; CORBETT,

1976). A temperatura de 20°C € considera-
da 6tima para o bom desenvolvimento de
raizes e € simultaneamente Gtima para pene-
tracdo maxima na raiz e desenvolvimento
do P. brachyurus (DICKERSON et al., 1964).
Nas espécies de clima tropical, como P.
brachyurus, o ciclo completa-se em 28 dias
a30°C - 35°C e a mais alta taxa de reprodu-
c¢do foi observada a 29°C - 30°C (LINDSEY;
CAIRNS, 1971; OLOWE; CORBETT, 1976).

Embora para muitas espécies de
Pratylenchus nao se tenham dados sobre
a influéncia de caracteristicas fisicas do
solo, sabe-se que a textura dele estd li-
gada ao desenvolvimento do nematdide.
Em P. zeae, verificou-se que a movimen-
tacdo horizontal foi bem maior em solo
arenoso do que em solo argiloso, quase
ndo havendo migragdo na auséncia de
raizes (ENDO, 1959).

Sintomas

O género Pratylenchus, segundo Tiho-
hod (2000), causa nas raizes ferimentos,
onde outros organismos patogénicos como
bactérias e fungos, tornam-se oportunistas
e penetram. Essa interac@o ocasiona a for-
macao de lesdes que resultam na destruigao
dos tecidos da raiz. Os sistemas radiculares
parasitados mostram-se reduzidos, pouco
volumosos e rasos.

Os juvenis e/ou adultos entram nas
raizes e penetram através ou entre as célu-
las do cortex, alimentando-se do conteu-
do celular, enquanto migram pelos tecidos.
O parénquima cortical fica bastante desor-
ganizado, devido a destruicio de nume-
rosas c€lulas durante a movimentacao dos
espécimes (acdo mecanica). Também, du-
rante a alimentagdo, observa-se inje¢do de
secregdes esofagianas no interior das cé-
lulas (acdo toxica), as quais se degeneram
e acabam morrendo pouco tempo depois
da retirada do nematoéide. Com isso, ocorre
severa proliferacdo de raizes laterais em
milho (OGIGA; ESTEY, 1975; ZIRAK-
PARVAR et al., 1980). As radicelas infes-
tadas por Pratylenchus freqiientemen-
te sofrem invasdo por fungos e/ou bacté-

rias do solo, resultando no aparecimento
de muitas lesdes necréticas tipicas, de
coloracdo escura.

P. zeae causa interrup¢do mecanica das
c€lulas e necrose, e resulta na formacao
de cavidades no tecido cortical (OLOWE;
CORBETT, 1976; OLOWE, 1977). Ao con-
trario, P. brachyurus causa mais necrose
do que danos mecanicos. Ocasionalmente,
€ observada uma delicada hipertrofia da
célula. A presenca de pequenas lesdes na
superficie da raiz planta pode ser observada
com freqiiéncia. A alteragdo das células é
o resultado da reagdo as toxinas produzidas
pelo nematdide (BROOKS; PERRY, 1967).

As reboleiras s@o caracteristicas nas
pratilencoses de cultivos de milho, consis-
tindo de conjunto de plantas que apresenta
sintomas reflexos na parte aérea em fun-
¢do do parasitismo que acontece nas raizes.
As plantas tornam-se pequenas (nanismo),
com ramos finos e folhas cloréticas ama-
relecidas. A murcha pode ocorrer durante
a estac@o seca e, com ataque severo, pode
acontecer a desfolha. Espigas pequenas e
mal granadas podem também ser obser-
vadas.

Manejo de areas contaminadas
por nematéides

O milho € uma das culturas mais re-
comendadas para a pratica de rotagdo
em dreas infestadas com Meloidogyne
Javanica (Treub, 1885) Chitwood 1949, pela
existéncia de muitos gendtipos que ndo
permitem a multiplicacio do nematdide.
No entanto, para P. brachyurus, P. zeae
Graham 1951 e M. incognita ja nao hé essa
pronta disponibilidade.

O conhecimento do fator de reprodu-
cdo (FR) das espécies de nematdides em
gendtipos de milho € importante. O FR ¢
calculado pela razao entre a populac@o final
do nematéide (colheita) e a populagio ini-
cial do nematdide (semeadura), e expressa
se o gendtipo € bom ou mau hospedeiro.
Os hibridos e cultivares de milho utilizados
em plantios comerciais devem apresentar
FR menor que 1, se possivel igual a zero ou
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préximo de zero, ou seja, maus hospedei-
ros. Deve haver pressdo por parte dos
agricultores, para que as empresas de se-
mentes de milho forne¢am as informagdes
de FR. H4 uma variac@o de hospedabilida-
de dos vérios gendtipos testados e como
esses materiais apresentam diferenciacio
de uso regional, sdo muitos no mercado, e
as informagdes sdo escassas e nem sempre
atualizadas.

Brito e Antdnio (1989), trabalhando
com diversos gendtipos de milho, obser-
varam que dos materiais testados, a maio-
ria comportou-se como resistente ao ne-
matéide M. javanica. Em outro trabalho,
Manzotte (2002) constataram que, dos 56
materiais, 24 mostraram-se resistentes a
M. javanica. Por outro lado, Felli e Mon-
teiro (1987), Manzotte (2002) e Medeiros et
al. (2001) avaliaram gendtipos de milho
quanto a reacdo de M. incognita e M.
Jjavanica, e observaram suscetibilidade em
todos os materiais estudados.

Embora a resisténcia do milho a M.
Javanica ja tenha sido relatada, as reagdes
de cultivares utilizadas no Nordeste e das
linhagens selecionadas nos programas de
melhoramento dirigidos aquela regido nao
sdo conhecidas. Um dos principais fatores
responsaveis por essa falta de informacao
€ que o parasitismo do nematdide-das-
galhas em milho nem sempre induz a for-
macdo de gendtipos efetivamente resis-
tentes (MEDEIROS et al., 2001).

Carbofuran € o ingrediente ativo dos
nematicidas recomendados para a cultura
do milho no controle de Pratylenchus zeae
(ANDREI, 1999, 2003). Acréscimos de 33%
a 128% na produgdo podem ser obtidos
apos a aplicacdo de nematicidas.

Entre as alternativas, o uso da rota-
¢do de cultura com plantas do género
Crotalaria é uma eficiente medida de
controle. Considerando-se que no Brasil
poucas pesquisas tém sido feitas sobre a
utilizagdo de Crotalaria no controle de espé-
cies de Pratylenchus, estudos mostram
que a maioria das espécies de Crotalaria
apresentam acentuada resisténcia a P.
brachyurus e P. zeae (SILVA et al., 1989).

A utilizagdo de gendtipos resistentes
seria a medida mais eficiente e economi-
ca de controle desses nematodides. Porém,
pouco se sabe sobre a resisténcia de espé-
cies vegetais ao nematdide-das-lesdes.

Segundo Ferraz (1999), quanto ao con-
trole de P. brachyurus e P. zeae nas culturas
da cana-de-agicar, do café e do milho, ha
um nimero expressivo de trabalhos desen-
volvidos no Pais. Contudo, muitos foram
divulgados na forma de resumos e de publi-
cagdes de dificil acesso. Outro problema
levantado foi que as estratégias avaliadas
visam o controle ndo s6 do Pratylenchus,
mas primariamente das espécies de
Meloidogyne.

Outras medidas, como o alqueive que
consiste em aragdes sucessivas, arranquio
e eliminagdo de restos culturais, também
sdo importantes no controle desses nema-
téides (TIHOHOD, 2000). Entretanto, deve-
se recorrer também a medidas de prevengdo
para impedir ou limitar a contaminacéo de
areas ndo infestadas, principalmente com
relacdo ao trAnsito de maquinas e imple-
mentos agricolas.
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