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PRINCIPAIS DOENCAS NA
CULTURA DO MILHO

Fernando Tavares Fernandes'’
) Elizabeth de Oliveira’
INTRODUGAO

Na dltima década, a producdo de milho no Brasil
cresceu significativamente, alcancando cerca de 36 milhdes
de toneladas. Esse crescimento ocorreu em funcdo de varios
fatores, sendo o principal o aumento da produtividade, devido
a introducdo de cultivares mais produtivas, associada a
determinadas praticas culturais. Outro fator que contribuiu
para o aumento da producdo foi o crescimento da &rea
cultivada com plantios de segunda época (safrinha) para 1,5
milhdo de hectares, dentro de um total de 13 milhdes de
hectares ocupados pela cultura do milho. Com relacdo as
areas produtoras de milho no Brasil, observa-se que ocorreu
um deslocamento da cultura para novas regides do Centro-
Oeste.

Acompanhando o crescimento da produg&o, ocorreu
grande aumento na incidéncia e severidade de doencgas na
cultura do milho. Aparentemente, esse aumento na incidéncia
e severidade das doengas pode ser explicado por varios dos
fatores que contribuiram para o crescimento da produgéo e
também pelo deslocamento da cultura para novas regides.

Nos ultimos anos, tém sido introduzidas muitas
cultivares comerciais de milho mais produtivas, porém com
diferentes niveis de resisténcia as doencas. Além disso,
algumas praticas culturais, como o plantio direto, que tem
aumentado significativamente e que contribui para o acumulo
de indculo de patégenos nos restos de cultura, podem
também favorecer as doencas.

! Pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo. Caixa Postal 151. CEP 35701-970 Sete
Lagoas, MG



A intensificacdo do cultivo em areas irrigadas, com mais
de uma safra por ano, principalmente quando sdo realizados
cultivos sucessivos de milho, permite a perpetuacdo e 0
acumulo de in6culo de patégenos, bem como a sobrevivéncia
de insetos vetores, e assim aumenta grandemente a
incidéncia e a severidade de muitas doengas. O manejo
inadequado da irrigagdo, permitindo excessos de agua nas
lavouras de milho, também contribui para o aumento da
severidade de muitas doengas, principalmente aquelas
causadas por bactérias.

Os plantios de safrinha expoem a cultura do milho a
condicbes climaticas distintas daquelas que predominam na
safra normal. Essas diferentes condi¢des climaticas podem
ser favoraveis a ocorréncia de determinadas doencas e
podem, em alguns casos, interferir no desenvolvimento das
plantas, aumentando sua susceptibilidade as doencas. Além
disso, o uso da safrinha faz com que haja milho no campo por
um periodo de tempo mais prolongado, o que pode aumentar
o potencial de inéculo de varios patogenos, resultando em
maior severidade de doencas na safra normal. Os plantios de
safrinha podem ainda coincidir com picos populacionais de
insetos vetores de virus e Mollicutes, ficando sujeitos a altas
incidéncias de viroses e enfezamentos. O deslocamento da
4rea cultivada com milho também expbe essa cultura a
diferentes condigdes climaticas.

Entretanto, apesar de as doengas na cultura do milho
constituirem atualmente um fator de grande preocupagéo nos
varios segmentos da cadeia produtiva, existem varias
alternativas que podem ser utilizadas para seu controle,
permitindo evitar perdas consideraveis na produgao.



1. DOENCAS FOLIARES
1.1. MANCHA POR Phaeosphaeria

A incidéncia e a severidade dessa doenca no Brasil
tém aumentado significativamente a partir dos anos 90,
podendo ser encontrada hoje em praticamente todas as
regides onde o milho é cultivado. Em cultivares susceptiveis,
a mancha por Phaeosphaeria pode reduzir a producao de
graos em cerca de 60%.

Os sintomas da doenga caracterizam-se pela presenca,
nas folhas, de lesGes necrdticas, de cor palha, em numero
variavel, circulares a elipticas, com diametro variando
aproximadamente de 0,3 a 1 cm (Figura 1). No inicio, essas
lesGes sdo aquosas (tipo anasarca) de cor verde-claro. Em
geral, os sintomas aparecem primeiro nas folhas inferiores,
progredindo rapidamente em direcdo ao &pice da planta, e
s@o mais severos apo6s o pendoamento. Em condicbes
favoraveis, essa doenca pode causar seca prematura das
folhas e redugdo no ciclo da planta. O tamanho e o peso dos
gréos podem ser drasticamente reduzidos.

A doenca é causada pelo fungo Phaeosphaeria maydis
(sin. Sphaerulinia maydis = Leptosphaeria zeae maydis). O
género Phaeosphaeria esta classificado em Ascomycotina -
Loculoascomycetes - Pleosporales - Pleosporaceae. Os
ascosporos de Phaeosphaeria maydis sdo amarelo-
esverdeados, fusiformes ou cilindricos, multicelulares e
freqientemente apresentam uma célula mais larga que as
demais (Figura 3). A forma imperfeita desse fungo é
denominada Phyllosticta sp., que estd classificada em
Deuteromycotina - Coelomycetes - Sphaeropsidales -
Sphaeropsidaceae, e apresenta conidios hialinos,
unicelulares, tipicamente uni ou bigutulados (Figura 4).



Ocorréncia e disseminacao da doenca

A severidade da doenca é favorecida essencialmente
pela umidade relativa acima de 60% e também por
temperaturas noturnas em torno de 14 °C. Por isso, tem sido
observada ocorrendo em alta severidade em plantios tardios
de milho, em algumas regides. Os plantios tardios de milho,
realizados a partir de novembro, nessas regidoes, em geral
permitem que a cultura se desenvolva sob altas precipitagdes
pluviométricas, propiciando as condi¢cdes adequadas para o
desenvolvimento da doenca.

Considerando-se que esse patogeno forma
clamidosporos (esporos de resisténcia), € possivel que
permaneca nos restos de cultura por longos periodos de
tempo. Por isso, é provavel que ocorra um aumento no
potencial de in6culo desse patdbgeno em areas em que 0S
restos de cultura n&o sao incorporados ao solo para
decomposicao. Além do milho, n&do sdo conhecidos outros
hospedeiros de Phaeosphaeria maydis.

Controle

Embora a utilizacdo de cultivares resistentes seja o
meéetodo mais eficiente para o controle da mancha por
Phaeosphaeria, atualmente, a maioria das cultivares
comerciais de milho tem se mostrado susceptivel a esse
patégeno. A partir de 1990, quando essa doenga passou a
destacar-se pelos prejuizos causados a produgao, varias
Instituicoes de Pesquisa e Empresas Produtoras de Sementes
intensificaram suas pesquisas para obtengcao de cultivares
resistentes. Fontes de resisténcia a essa doenca ja foram
identificadas, tornando possivel a obtencao futura de
cultivares resistentes (Figura 2).

Uma pratica cultural que tem-se mostrado efetiva para o
controle da mancha por Phaeosphaeria, em algumas regioes,
€ a realizacdo dos plantios mais cedo, geralmente nos meses



de setembro e outubro, evitando-se, assim, os plantios
tardios, nos quais a doenca incide com maior severidade.

Considerando-se a possibilidade de sobrevivéncia do
patégeno nos restos de cultura, o plantio direto é uma pratica
que pode aumentar o potencial de indculo ao longo do tempo,
tornando as lavouras de milho nesse sistema de cultivo mais
sujeitas a ocorréncia da doenca em alta severidade. Quando a
doenca ocorrer em alta severidade, os restos de cultura
devem ser incorporados ao solo para decomposicao, antes do
préoximo plantio.

O controle quimico da doenca através de pulverizagdes
€ possivel, considerando-se que ja& foi demonstrada a
sensibilidade do fungo a varios fungicidas “in vitro”e “in vivo”.
Dentre outros, o fungicida Mancozeb mostrou-se mais efetivo
no controle da doenga. Contudo, ndo ha ainda fungicidas
registrados no Ministério da Agricultura para o controle de
Phaeosphaeria maydis.



Figura 2.

Genétipos de milho
Phaeosphaeria maydis.
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Figura 3. Ascosporos de Phaeosphaeria maydis.

Figura 4. Conidios de Phyllosticta sp.
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1.2. FERRUGEM POLYSORA

Desde o inicio da década de 80, a ferrugem polysora
tem sido um problema sério na cultura de milho nas regides
Sudoeste de Goias, Triangulo Mineiro e, mais recentemente,
no Noroeste de S&do Paulo, no Leste e no Norte do Parana e
no Mato Grosso do Sul. Sob condi¢gbes favoraveis e em
cultivares  susceptiveis, essa ferrugem pode ocorrer
severamente nas folhas, caule, palha das espigas e bainha,
causando a seca prematura das plantas e, conseqiientemente,
reducdo acentuada no tamanho das espigas e dos gréos.

A ferrugem polysora pode ser observada em qualquer
estadio de desenvolvimento das plantas de milho, inicialmente
nas folhas baixeiras, na forma de pustulas.

As pustulas formadas sdo predominantemente
circulares, de cor marrom-clara em plantas jovens, e tornam-
se marrom-escuras a medida em que a planta se aproxima da
fase de maturagcdo. Essas pustulas encontram-se densamente
distribuidas em ambas as faces das folhas e podem ser
normalmente observadas ainda cobertas pela epiderme.
Aquelas que ja romperam a epiderme apresentam aspecto
pulverulento (Figura 5).

Embora, em condi¢gdes de campo, a ferrugem polysora
(Puccinia polysora) possa ser freqiientemente confundida com
a ferrugem comum (Puccinia sorghi), é possivel distinguir as
duas com base nas caracteristicas de suas pustulas. Em
laboratério, ao microscopio, as duas ferrugens sao facilmente
diferenciadas pela morfologia de seus uredosporos.

O agente causal dessa doenga é o fungo Puccinia
polysora (Basidiomycotina - Teliomycetes - Uredinales -
Pucciniaceae). Os uredosporos de P. polysora sdo
caracteristicamente ovais a irregulares, binucleados, de cor
amarelada  (Figura 9). Os teliosporos apresentam
extremidades arredondadas, sdo bicelulares, com septo
constricto e de cor marrom-clara. Estdo ligados a pedicelos
persistentes, cujo comprimento é aproximadamente igual a 1/4
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do comprimento do teliosporo (Figura 11). Varias racas desse
patdgeno ja foram identificadas.

Ocorréncia e disseminacédo da doenca

A severidade da ferrugem polysora é favorecida por
umidade relativa alta e temperaturas em torno de 27 °C.

Até o momento, ndo sao conhecidos hospedeiros
alternativos desse patdégeno. Sua disseminacdo ocorre
principalmente através do vento. As fontes primarias e
secundarias de inoculo para o milho sdo constituidas pelos
uredosporos produzidos no préprio milho. Os teliosporos séo
raros e normalmente ndo germinam, sendo de pouca
importéncia no ciclo da doenca.

Ap6s o aparecimento das primeiras pustulas da P.
polysora nas plantas de milho, ocorre uma réapida
multiplicagdo do potencial de in6culo do patégeno, que,
transportado pelo vento, causa rapida disseminacdo da
doengca no campo, enquanto as condigdes climaticas
permanecerem favoraveis. Assim, quando a doenca incide nas
fases iniciais de desenvolvimento das plantas e as condigbes
para sua progressdo permanecem favoraveis, a redugédo na
producédo é significativa. Por outro lado, quando ela incide na
fase final de desenvolvimento, praticamente ndo afeta a
producao.

Controle

Para locais e épocas em que predominam condigdes
climaticas favoraveis, permitindo sempre a ocorréncia severa
da doenga, o método de controle mais eficiente é o uso de
cultivares resistentes. Em locais em que as condigbes
climaticas favoraveis ocorrem apenas em determinadas
épocas, é possivel escapar da doenca realizando-se o cultivo
nos meses em que essas condicdes sao desfavoraveis.

O controle quimico da ferrugem polysora através de
pulverizagbes com fungicidas é possivel. Esse tipo de controle
€ vantajoso apenas quando a doenca ocorre nas fases iniciais
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de desenvolvimento das plantas, colocando em risco a
producdo. Nesse caso, é essencial que as pulverizagoes
sejam feitas a partir do aparecimento dos primeiros sintomas,
evitando-se, assim, o aumento do potencial de in6culo na
area. Atualmente ha produto comercial a base de
Tebuconazole registrado no Ministério da Agricultura para
controle quimico da ferrugem polysora.

A rotacao de cultura, interrompendo plantios sucessivos
de milho, também pode ser uma medida efetiva de controle da
ferrugem polysora.

1.3. FERRUGEM BRANCA OU TROPICAL

E uma das mais novas doencas na cultura do milho no
Brasil, tendo sido relatada em 1985. A partir do inicio da
década de 90, a ferrugem branca tem se destacado devido a
severidade de sua ocorréncia em varios municipios do
Sudoeste de Goias.

Assim como a ferrugem polysora, a ferrugem branca,
sob condicoes favoraveis, pode causar seca prematura das
plantas de milho, reduzindo drasticamente o tamanho das
espigas e dos graos.

A ferrugem branca pode ser facilmente identificada em
condicdes de campo, pela coloracdo creme de suas pustulas.
Essas pustulas cremes ocorrem tipicamente em grupos, na
face superior das folhas (Figura 7). Com o desenvolvimento
da doencga, os grupos de pustulas tornam-se circundados por
um halo escuro, freqientemente avermelhado.

Essa doenca pode ocorrer em qualquer fase de
desenvolvimento das plantas, sendo mais prejudicial a
producao quando ocorre em plantas jovens e em condigoes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento do patégeno.

O agente etiologico € o fungo Physopella zeae
(Basidiomycotina - Teliomycetes - Uredinales -
Coleosporiaceae). Apresenta uredosporos hialinos (Figura 8).
Os teliosporos sao cilindricos e sésseis, marrom-claros,
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unicelulados, ocorrendo em cadeias de dois ou mais
teliosporos.

Pelo menos duas racas de Physopella zeae sdo
conhecidas.

Ocorréncia e disseminacdo da doenca

Atualmente, a ferrugem branca tem sido observada nos
mesmos municipios de ocorréncia da ferrugem polysora, na
regiao Sudoeste de Goids. Isso sugere que ela seja favorecida
pelas mesmas condigbes climaticas que favorecem a ferrugem
polysora (altas temperaturas e alta umidade relativa) e que
futuramente poderda ser encontrada em todas as outras
regidoes de ocorréncia da polysora.

Os uredosporos da Physopella zeae séo transportados
principalmente pelo vento, o que permite uma rapida
disseminacdo da ferrugem branca no campo. Até o momento
nao sao conhecidos hospedeiros alternativos para esse
patégeno.

Controle

O método mais eficiente para o controle da ferrugem
branca € a utilizagdo de cultivares resistentes. Contudo,
apesar de essa ferrugem constituir hoje uma ameaca a cultura
do milho, ainda é pouco estudada com relagéo a determinacéo
de mecanismos de resisténcia, variabilidade do patégeno,
obtencdo de cultivares resistentes, possiveis hospedeiros
alternativos, efeito de praticas culturais na severidade da
doenca e possibilidade de controle quimico.

1.4. FERRUGEM COMUM

E a ferrugem mais antiga e a mais estudada na cultura
de milho no Brasil e pode ser encontrada em todas as regies
onde o milho é cultivado. Assim como as outras ferrugens, sob
condigbes favoraveis, pode causar seca prematura da planta,
comprometendo a producéo.

15



Essa ferrugem forma pustulas predominantemente
alongadas, de cor marrom-clara em plantas jovens e que
tornam-se marrom-escuras a medida em que a planta se
aproxima da fase de maturacdo (Figura 6). Essas pustulas
podem ser encontradas em ambas as faces das folhas e,
devido ao rompimento da epiderme, apresentam
caracteristicamente uma fenda.

A distincao entre a ferrugem comum e a ferrugem
polysora, em campo, embora nao seja féacil, pode ser feita
considerando-se as caracteristicas de suas pustulas. Em
laboratdério, sdo facilmente diferenciadas, ao microscoépio, pela
morfologia de seus uredosporos.

Essa ferrugem pode ser encontrada em qualquer fase
de desenvolvimento das plantas de milho, inicialmente nas
folhas baixeiras. Contudo, quando ela ocorre nas plantas
jovens e as condi¢cdes climaticas permanecem favoraveis,
causa maior redugdo na producdo que quando incide em
plantas em final de ciclo.

A ferrugem comum é causada pelo fungo Puccinia
sorghi (Basidiomycotina - Teliomycetes - Uredinales -
Pucciniaceae). Esse patdégeno apresenta uredosporos
caracteristicamente arredondados, binucleados, de cor
marrom-ferruginosa (Figura 10). Os teliosporos sdo de cor
marrom-escura, bicelulados, com leve constriccdo no septo.
Sado ligados a pedicelos, cujo comprimento é uma a duas
vezes o comprimento do teliosporo (Figura 12).

Varias racas desse patégeno ja foram identificadas.

Ocorréncia e disseminacao da doenca

Puccinia sorghi apresenta ciclo completo, tendo como
hospedeiro alternativo o trevo (Oxalis sp.).

E uma doenca favorecida por temperaturas entre 16 e
23 °C e umidade relativa alta. A fonte primaria de inéculo para
o milho sédo os uredosporos formados no préprio milho ou os
aeciosporos produzidos no hospedeiro alternativo (trevo), cuja
disseminacdo se da principalmente pelo vento. O trevo é

16



infectado pelo micélio proveniente da germinagcdo dos
basidiosporos e esses basidiosporos sido formados apos a
germinagao dos teliosporos, no solo.

Controle

Por ser um parasita obrigatério e apresentar ciclo
completo, as principais medidas de controle sdo a utilizacdo
de cultivares resistentes e a eliminagdo das plantas de trevo
hospedeiras.

Quando essa ferrugem ocorre em plantas jovens, o
controle com fungicidas pode ser obtido se as aplicagdes
forem iniciadas logo apds o aparecimento das primeiras
pustulas. Quando a ferrugem ocorre em plantas em final de
ciclo, ndo causa redugéo significativa na producéo e, assim, o
controle quimico é desnecessario. O fungicida Tebuconazole
controla a ferrugem comum do milho. Atualmente ha produto
comercial a base desse fungicida, registrado no Ministério da
Agricultura para o controle dessa ferrugem.

A rotagdo de cultura, interrompendo os cultivos
sucessivos de milho, também pode ser uma medida efetiva de
controle da ferrugem comum.

17



Figura 5. Ferrugem polysora (Puccinia polysora).

Figura 6. Ferrugem
comum (Puccinia sorghi).




Figura 8. Uredosporos de Physopella zeae.
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Figura10. Uredosporos de Puccinia sorghi.
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Figura 11. Teliosporos de Puccinia polysora.

Figura 12. Teliosporos de Puccinia sorghi.
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1.5. MANCHA POR Helminthosporium turcicum

Inclui-se entre as doencgas mais antigas e importantes
na cultura do milho no Brasil, causando perdas em producao,
particularmente em condicoes de alta umidade relativa e
temperaturas amenas.

Os sintomas tipicos da mancha por Helminthosporium
turcicum sao a formacao de lesdes foliares necroticas, de
coloracao palha e bordas bem definidas, alongadas e grandes
(em média com cerca de 5 a 8 cm em comprimento), largas,
irregularmente distribuidas na superficie foliar, e que, em
casos severos, coalescem (Figura 13 ). Essas lesbes podem
tornar-se escuras devido a frutificagcdo do fungo. Em cultivares
que possuem o gen Ht1 para resisténcia a H. turcicum, em
geral as lesdes sdo alongadas e cloréticas, circundadas por
um halo amarelado (Figura 14 ).

Algumas vezes as lesdes necroticas de H. turcicum sao
confundidas com aquelas causadas por Diplodia macrospora.
Contudo, podem ser facilmente diferenciadas, observando-se
que as lesdes de D. macrospora apresentam sempre um ponto
de infeccao caracterizado por um pequeno circulo no centro
da lesdo, claramente visivel quando é observada contra a luz
(Figura 15).

Os sintomas sao mais severos apo6s o pendoamento,
sendo essa época a mais adequada para avaliacoes da
severidade da doenca ou da resisténcia de cultivares. Em
gendtipos susceptiveis, essa doenca pode causar seca
precoce da planta e redug¢do do tamanho dos gréos.

Essa doencga é causada por Helminthosporium turcicum
(= Exerohilum turcicum) (Deuteromycotina - Hyphomycetes -
Moniliales - Dematiaceae). Sob temperaturas superiores a 20
°C, os conidios sao marrons, ligeiramente curvos, septados, e
se caracterizam pela presenca de um proeminente hilo na
extremidade (Figura 16). Sob temperaturas inferiores a 20 °C,
eles sdo marrons, menores, retos e com algum ou nenhum
septo. Temperaturas inferiores a 10 °C favorecem a formacgao
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de clamidosporos. Em sua forma perfeita, rara na natureza,
esse fungo é classificado como Trichometasphaeria turcica.
Varias racas desse patdgeno ja foram identificadas.

Ocorréncia e disseminacao da doenca

A mancha por H. turcicum é favorecida por
temperaturas entre 18 e 27 °C, com o 6timo em 20 °C e pela
presenca de orvalho na superficie das folhas. Sob essas
condi¢coes climaticas favoraveis, e em genoétipos susceptiveis,
0s esporos produzidos nas primeiras lesdes sdo disseminados
pelo vento ou pela dgua da chuva, causando disseminacéo
rapida da doenca na lavoura.

O fungo sobrevive nos restos de cultura sob a forma de
conidios, ou de clamidosporos. Dessa forma, em areas onde
0s restos de cultura n&o sdo incorporados ao solo, pode
ocorrer um aumento no potencial de inéculo, ao longo do
tempo.

Helminthosporium turcicum possui como hospedeiros,
além do milho, o sorgo, o capim macambard e o teosinto.
Porém, aparentemente apresenta especializagéo fisiolégica
guanto a patogenicidade a esses hospedeiros.
Freqlientemente, tem sido observada a auséncia da mancha
por Helminthosporium turcicum em lavouras de milho
localizadas préximo a lavouras de sorgo apresentando alta
severidade dessa doenca.

O desenvolvimento de H. turcicum é negativamente
correlacionado com o fotoperiodo, a intensidade de luz e a
concentragao de agucar nas plantas de milho, sendo, por isso,
considerado um fungo de “baixo teor de aglcar’. Condicdes
de fotoperiodos curtos, baixas intensidades Iuminosas e
baixas concentragdes de acguUcar nas plantas de milho sio
mais freqlientemente encontradas em cultivos de safrinha, o
que poderia explicar a ocorréncia da mancha por H. turcicum
em alta severidade nesses cultivos.
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Controle

A utilizacdo de cultivares resistentes constitui um dos
mais eficientes e econdbmicos meios de controle da mancha
por H. turcicum. No caso desse patdgeno, existem dois tipos
principais de resisténcia: um afetando o numero das lesdes,
em que o0s genotipos resistentes apresentam, em campo,
menor numero de lesbes na planta, sendo essas, contudo,
mais numerosas nas folhas baixeiras. O outro tipo €
expressado por lesdes alongadas e cloréticas, circundadas
por um halo amarelado, nas quais a esporulagdo do fungo é
inibida e ocorrem em plantas que possuem o gene Ht1 para
resisténcia.

Considerando-se a sobrevivéncia do patégeno nos
restos de cultura, praticas como aracdo e gradagem ou a
rotacao de cultura podem reduzir o potencial de inoculo e, -
conseqlientemente, a severidade da doenga na area.

A mancha por Helminthosporium turcicum pode ser
controlada pela aplicagcdo do fungicida Tebuconazole.
Atualmente, ha produto comercial a base desse fungicida
registrado no Ministério da Agricultura para o controle dessa
doenca.

1.6. MANCHA POR Helminthosporium maydis

Na década de 70, a mancha por H. maydis ocorreu de
forma epidémica, causando sérios prejuizos a cultura de
milho, no Brasil. A susceptibilidade generalizada das
cultivares foi proporcionada pela utilizagdo da macho-
esterilidade, através do uso do citoplasma T para producéo de
sementes hibridas. Em decorréncia dessa epidemia,
abandonou-se o uso do citoplasma T para a producdo de
sementes hibridas e a incidéncia de H. maydis em milho foi
reduzida significativamente. Contudo, essa doenca continua
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sendo um fator de preocupacdo, devido ao seu potencial
destrutivo e, também, porque tem sido freqlentemente
observada em varias regides produtoras de milho, no Brasil,
embora em baixa severidade.

O tamanho e a forma das lesdes causadas por H.
maydis variam com a susceptibilidade da cultivar. Nas folhas,
as lesbes sdo de cor palha, geralmente limitadas pelas
nervuras, retangulares, de 2,5 cm x 0,5 cm, em média, e
aparecem primeiro nas folhas baixeiras (Figura17). Nas
bainhas e palhas das espigas, elas aparecem circundadas por
um halo avermelhado (Figura 18) e, no interior das palhas e
nos graos, as lesées sado de cor preta (Figura19).

O agente etiologico dessa doenca é o fungo
Helminthosporium maydis [= Bipolaris maydis
(Deuteromycotina - Hyphomycetes - Moniliales -
Dematiaceae). Helminthosporium maydis apresenta conidios
marrons, longos, tipicamente curvos e com as extremidades
afiladas. Nao ha formagéao de hilo (Figura 20). A forma perfeita
desse fungo, Cochliobolus heterostrophus, raramente é
encontrada na natureza.

As principais racas desse patégeno sdo a raca T
(Texas) e a raca O (Old).

Ocorréncia e disseminacado da doenca

Essa doencga é favorecida por temperaturas entre 20 e
32 °C e pela presenca de orvalho na superficie das folhas. Os
conidios de H. maydis sdo disseminados pelo vento e por
respingos de chuva. Em gendtipos susceptiveis, sob
condigOes climaticas favoraveis, a doenca rapidamente atinge
niveis epidémicos na lavoura.

O patogeno sobrevive nos restos de cultura, na forma
de micélio ou de clamidosporos e por isso pode constituir
problema em &reas onde se utiliza o plantio direto. O Unico
hospedeiro conhecido é o milho.
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Controle

A mancha por H.maydis pode ser eficientemente
controlada pela utilizacdo de cultivares resistentes. A heranga
da resisténcia a esse patégenc pode ser citoplasmatica ou
genética. A resisténcia a raca T é atribuida a fatores genéticos
e citoplasmaticos, sendo o componente citoplasmatico o mais
importante. Por outro lado, a heranca genética é determinante
da resisténcia a raca O.

Como H. maydis sobrevive nos restos de cultura, as
praticas de aracdo e gradagem e a rotacdo de cultura podem
reduzir o potencial de in6culo no solo.
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Figura 13. Mancha por Helminthosporium turcicum.

Figura 14. Mancha por Helminthosporium turcicum em genétipo de
milho com gene Ht1.




Figura 15. Mancha por Diplodia macrospora.

Figura 16. Conidios de Helminthosporium turcicum.




Figura 18. Mancha por
Helminthosporium maydis;
sintomas na bainha.




Figura 19. Mancha por Helminthosporium maydis - sintomas nas
palhas e gréos.

Figura 20. Conidios de Helminthosporium maydis.
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1.7. MiLDIO DO SORGO EM MILHO

Essa doenca foi relatada primeiramente em sorgo, com
o nome de “mildio do sorgo”, e posteriormente encontrada em
milho, sendo, entdo, denominada “mildio do sorgo em milho”.

Sua ocorréncia no Brasil foi observada, pela primeira
vez, no inicio da década de 70 e tem sido problema na cultura
de milho, principalmente nos Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana. O mildio do sorgo causa esterilidade
em milho, quando as plantas sao infectadas nos primeiros
estadios de desenvolvimento, acarretando perda total na
producao.

Plantas de milho com mildio apresentam tipicamente
deformacbes no pendao (pendao louco ou “crazy top”), em
que as estruturas florais tomam o aspecto de pequenas folhas
(Figura 21 ), ou apresentam folhas estreitas e eretas, sem a
presenca de penddao. Em ambos os casos, nao ha formacgao
de espigas. Normalmente, formam-se estrias esbranquicadas,
continuas, ao longo das folhas (Figura 22). Pela manha, é
possivel observar, na face inferior das folhas, ao longo das
estrias, uma camada branca formada pelos esporangios do
fungo Peronosclerospora sorghi. Em plantas jovens, o sintoma
da doenga caracteriza-se pelo aparecimento na folha, a partir
da base, de grande area verde-claro, que nitidamente
contrasta com o verde normal da parte apical da folha (Figura
28 ).

O mildio do sorgo em milho é causado pelo fungo
Peronosclerospora sorghi (= Sclerospora sorghi),
(Mastigomycotina - Oomycetes - Peronosporaceae).

No Brasil, ja foi detectada a existéncia de duas racas
desse patégeno.
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Ocorréncia e disseminacao da doenca

Durante a noite, sob condi¢cdes de temperaturas entre
21 e 23 °C e na presenca de orvalho, ocorre abundante
producdo de esporangios pelo fungo. Esses esporangios séao
eficientemente disseminados pelo vento, nas primeiras horas
da manha. Ainda sob as condi¢cbes de presenca de orvalho e
de temperaturas entre 21 e 23 °C, os esporangios germinam e
infectam rapidamente as plantas de milho, causando lesdes
localizadas, nas quais ocorre nova producdo de esporéangios
(Figura 24). Ap6s a infeccéo, se a temperatura ambiente se
mantiver abaixo de 22 °C, a severidade dessa doenca pode
atingir niveis epidémicos.

Ao final do ciclo, sdo produzidos o0s oosporos, que
podem permanecer viaveis nos restos de cultura e no solo, por
varios anos. Assim, o plantio de milho apés severa ocorréncia
de mildio pode resultar em reincidéncia severa dessa doenga.
Ao longo do tempo, o plantio direto pode causar o acumulo de
inbculo na area. Nessa area, os cultivos de milho estarao
sempre sujeitos a incidéncia severa do mildio, quando as
condigcoes ambientais forem favoraveis ao seu
desenvolvimento.

Esse patdégeno pode ser veiculado pelas sementes, na
forma de oosporos presentes na fragdo impura ou aderidos a
superficie destas, ou, ainda, infectando-as na forma de
micélio.

Peronosclerospora sorghi possui como hospedeiros o
milho e o sorgo, com suas diferentes espécies.

Controle

A utilizacdo de cultivares resistentes é o método mais
eficiente de controle do mildio do sorgo em milho. A
eliminacdo de plantas de sorgo que apresentam sintomas da
doenca e crescem espontaneamente reduz o potencial de
inéculo do patégeno na area. A aragcdo, a gradagem e a
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rotacdo de cultura sdo praticas que reduzem a quantidade de
restos de cultura na area e, conseqiientemente, a quantidade
de in6culo do patégeno. O tratamento fungicida de sementes
de milho com Metalaxil controla efetivamente esse fungo,
quando presente nas sementes ou no solo. Contudo, esse
fungicida néao esta registrado no Ministério da Agricultura para
tratamento de sementes -de milho. Alteragcdo na época de
plantio, evitando-se periodos com temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento do patdégeno e da doenca, tem-se mostrado
eficiente no controle do mildio do sorgo em milho.
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Figura 21. Mildio do sorgo em milho (Peronosclerospora sorghi)
pendao louco.

Figura 22. Mildio do sorgo em milho (Peronosclerospora sorghi)
sintoma foliar.
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Figura 23. Mildio do sorgo em milho (Peronosclerospora sorghi) -
sintoma foliar.

Figura 24. Mildio do sorgo em milho (Peronosclerospora sorghi) -
lesdo localizada.
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1.8. QUEIMA POR Pseudomonas alboprecipitans

Os sintomas dessa doenca se caracterizam pela
presenca de lesdes necroéticas, tipicamente alongadas e
estreitas (Figura 25), que algumas vezes coalescem,
formando grandes areas necroticas na superficie foliar (Figura
26). Essas lesbdes sao de coloracao palha na regido central e
marrom-avermelhada nos bordos e, no inicio de sua
formacdo, sdo encharcadas (anasarca). Algumas vezes essa
bactéria causa também podriddes aquosas , na base da
espiga.

1.9. PODRIDAO DO CARTUCHO POR Erwinia chrysantemi

Os sintomas tipicos dessa doencga se caracterizam pela
murcha e seca das folhas do cartucho da planta de milho,
decorrentes de uma podridao aquosa na base desse cartucho
(Figura 27). As folhas do cartucho desprendem-se facilmente
e exalam um odor desagradavel. Na bainha das outras folhas
pode-se observar a presenca de lesdes encharcadas (Figura
28). Pode ocorrer o apodrecimento dos entrenos inferiores ao
cartucho e murcha do restante da planta.

Controle

Em geral, as bactérias necessitam de agua livre e altas
temperaturas para sua multiplicacdo e disseminagdo. Assim, a
alta umidade proporcionada pelo excesso de chuvas ou
excesso de agua de irrigacdo, associada a altas
temperaturas, favorece a ocorréncia das doencas causadas
por bactérias. A turgidez da folha do milho favorece a
ocorréncia da queima das folhas causada pela bactéria
Pseudomonas alboprecipitans, e a &agua acumulada no
cartucho favorece a ocorréncia da podriddo do cartucho,
causada por Erwinia chrysanthemi. Outro fator que pode
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favorecer a incidéncia da podridao por Erwinia sdo ferimentos
no cartucho causados por insetos.

O controle dessas doencas na cultura de milho, em
plantios irrigados, pode ser efetivamente conseguido através
do manejo adequado da irrigacédo, evitando-se a aplicacao de
agua em excesso.
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Figura 25. Queima por Pseudomonas alboprecipitans.

Figura 26. Queima por
Pseudomonas
alboprecipitans.




Figura 27. Podridao
do cartucho por Erwinia
chrysantemi

Figura 28. Podridao
do cartucho por Erwinia
chrysantemi; lesdes

na bainha




2. PODRIDOES DO COLMO E DAS RAIZES

As podridées do colmo, quando ocorrem em plantas no
final do ciclo, causam perdas na producdo, devido ao
tombamento dessas plantas, o que dificulta a colheita
mecanica e expbe as espigas & acdo de roedores e ao
apodrecimento pelo contato com o solo. Quando ocorrem em
plantas antes do final do ciclo, danificando tecidos ainda em
atividade, reduzem a absorgdo de dgua e nutrientes e podem
causar reducgéo na produgdo dos graos, além do tombamento
das plantas.

As principais podriddes do colmo sdo causadas pelos
fungos Diplodia maydis, Fusarium moniliforme, Pythium
aphanidermatum, Colletrotrichum graminicola e por bactérias.

Os fungos Diplodia e Fusarium causam podriddes
somente em tecidos senescentes, nos quais os teores de
carboidratos e de substancias fungistaticas sdo baixos,
infectando, assim, plantas de milho em final do ciclo ou
estressadas. As condigdes de estresse que tornam as plantas
de milho susceptiveis a infecgdo por esses fungos incluem,
entre outras, as doencgas foliares, os ataques de pragas,
umidade excessiva ou deficiente do solo, desequilibrio
nutricional, excesso de plantas na lavoura e periodos
prolongados de nebulosidade.

Os fungos P. aphanidermatum, C. graminicola e as
bactérias colonizam tecidos jovens das plantas de milho,
causando a podriddo do colmo freqiientemente antes do
enchimento dos gréos. As podridées do colmo causadas por
esses patogenos sdo geralmente favorecidas pela presenca
‘de agua em excesso no solo e por temperturas elevadas.

2.1. PODRIDAO POR Diplodia maydis
E causada pelo fungo Diplodia maydis ( Sin.: Diplodia

zeae), 0 mesmo agente etiolégico da podriddo branca da
espiga.
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Em plantas infectadas, o tecido dos entrends adquire,
internamente, uma coloracdo marrom e se desintegra,
permanecendo apenas os vasos lenhosos cobertos por
numerosos pontos negros, que sdo os picnidios do fungo. A
podridao inicia-se nas raizes e no primeiro entrend acima do
solo e progride em direcdo a parte superior da planta. As
condicbes favoraveis a essa podriddo sdo temperaturas entre
28 e 30 °C e alta umidade. Esse patégeno sobrevive nos
restos de cultura e em sementes, na forma de picnidios ou de
micélio dormente, e seu Unico hospedeiro é o milho. Como o
patdégeno sobrevive nos restos de cultura, o plantio de milho
apés a incidéncia severa da podriddo do colmo por Diplodia
pode resultar em reincidéncia severa dessa doenca. Ao longo
do tempo, o plantio direto pode causar o aumento do potencial
de indculo de Diplodia maydis na area. Nessa area, os cultivos
de milho estardo sempre sujeitos & incidéncia de podriddo do
colmo quando as condigbes ambientais forem favoraveis ao
desenvolvimento do patégeno e da doenga.

2.2. PODRIDAO POR Fusarium

Essa podriddo é causada por Fusarium moniliforme,
Fusarium moniliforme var. subglutinans, Giberella fujikuroi,
que também causam a podriddo rosada da espiga.

Quando as plantas de milho sdo infectadas por
Fusarium, os tecidos internos dos entren6s e das raizes
adquirem coloragdo avermelhada, que progride de forma
uniforme e continua, da base em direcdo a parte superior da
planta (Figura 29). Fusarium é tipicamente de solo e
freqlentemente pode ser encontrado associado as sementes.
Em geral, a podriddo de colmo causada por Fusarium ocorre
associada ao ataque de nematdides ou de pragas
subterraneas que debilitam as plantas e causam ferimentos
nas raizes, facilitando a penetragéo do fungo.
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2.3. PODRIDAO POR Pythium

Essa podridao é causada por Pythium aphanidermatum
e é do tipo aquosa, assemelhando-se a uma bacteriose. Difere
dessa por ficar restrita ao primeiro entren6é acima do solo, ao
contrario das bacterioses, que atingem varios entrends (Figura
30). As plantas com podriddo geralmente tombam, porém
permanecem verdes por algum tempo, visto que o0s vasos
lenhosos permanecem intactos. Esse fungo sobrevive no solo,
apresenta elevado numero de espécies vegetais hospedeiras
e é capaz de infectar plantas de milho jovens e vigorosas
antes do florescimento. A podridao por Pythium é favorecida
pelo excesso de agua no solo. Essa condicao pode ocorrer em
areas com solos argilosos ou mal drenados, em areas
irrigadas em excesso e quando ocorrem periodos prolongados
de chuva.

2.4. ANTRACNOSE DO COLMO (PODRIDAO POR Colletotrichum)

A antracnose do colmo é causada por Colletotrichum
graminicola.

Embora esse patdgeno possa infectar as plantas nas
fases iniciais de desenvolvimento, a doenca se manifesta e os
sintomas sao tipicamente visiveis a partir do florescimento. Os
sintomas caracterizam-se pela presenca externa, no colmo, de
lesdes estreitas e alongadas em sentido longitudinal do colmo
(Figura 31). Frequentemente, observa-se murchamento das
folnas apicais nas plantas infectadas. Essa doenca é
favorecida por condicdes de alta umidade. O patégeno
sobrevive nos restos de cultura e em sementes. Assim, 0
plantio direto ap6s a incidéncia severa da podriddao por C.
graminicola pode resultar em reincidéncia severa dessa
doenca. Ao longo do tempo, o plantio direto pode causar o
aumento do potencial de in6culo do patégeno na area.
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2.5. PODRIDOES DO COLMO POR BACTERIAS

Varias espécies de bactérias do género Pseudomonas e
Erwinia causam podriddes do colmo em plantas de milho.

As podriddes causadas por bactérias sdo do tipo
aquoso e, comumente, exalam um odor desagradavel. Em
geral, iniciam-se nos entrenos proximos ao solo e rapidamente
atingem os entrenos superiores. Sao favorecidas pelo excesso
de agua no solo, proporcionado por periodos prolongados de
chuva ou pela irrigacdo excessiva.

Controle

A principal medida de controle para as podridoes do
colmo causadas por Diplodia maydis, Fusarium moniliforme e
Colletotrichum  graminicola € a utilizacdo de cultivares
resistentes ao tombamento. Por outro lado, uma vez que o
plantio direto é uma pratica que favorece o aumento do
potencial de in6culo desses fungos nos restos de cultura,
recomenda-se, para o controle de Diplodia e Colletotrichum, a
aracédo e a gradagem, quando essas podriddes constituirem
problema, em areas onde se utiliza essa pratica. Em areas
onde sao realizados plantios sucessivos de milho, quando as
podriddoes do colmo e das raizes constituirem problema,
recomenda-se a rotacdo de cultura, para reduzir o potencial
de indéculo dos patégenos no solo. As condicdes de estresses
que predispdem as plantas de milho as podridées causadas
por Diplodia e por Fusarium, tais como estresses hidrico ou
nutricional, ataques de pragas, doencas foliares e excesso de
plantas na lavoura, devem ser evitadas.

No caso das podridbes causadas por P.
aphanidermatum ou por bactérias, a principal medida de
controle recomendada é o manejo adequado da agua de
irrigacao, evitando-se a aplicacdo de agua em excesso.

43



3. DOENCAS DAS ESPIGAS

As doencas das espigas de milho podem ser causadas
por varias espécies de fungos, sendo as principais aquelas
causadas por Diplodia maydis, Fusarium moniliforme e
Ustilago maydis. Em geral, essas doengas sdo grandemente
favorecidas por altas precipitacoes pluviomeétricas e, em
alguns casos, por fatores que causam estresses nas plantas.
A severidade das doencas das espigas é influenciada por
caracteristicas agrondmicas das plantas, como decumbéncia e
empalhamento das espigas. Espigas nao decumbentes e/ou
mal-empalhadas, com palhas frouxas, permitem a penetragéo
da agua de chuva e dos esporos dos fungos nos espacgos
entre as palhas, o que favorece seu apodrecimento.

3.1. PCDRIDAO BRANCA DA ESPIGA

E causada por Diplodia maydis (Sin.: Diplodia zeae), o
mesmo agente etiolégico da podriddo do colmo. E considerada
a doenca das espigas mais importante no Brasil, devido aos
danos que causa.

As espigas com essa podridao apresentam cor marrom-
clara e sdo leves, devido ao baixo peso dos graos infectados
pelo patégeno. Sob condigdes de alta umidade, é possivel
observar a presenca do micélio branco do fungo entre as
fileiras de graos (Figura 32). A podridao pode iniciar-se no
apice ou na base das espigas, atingindo, de forma uniforme,
todos os grdos. O patéogeno pode ser identificado pela
presenca de numerosos pontinhos negros (picnidios) no
interior ou nas palhas das espigas.

Alta precipitacao pluviométrica na época da maturagao
dos graos favorece o aparecimento dessa doenga. A evolugao
da podriddo praticamente cessa quando a umidade dos graos
atinge 21 a 22%. Espigas mal-empalhadas, com palhas
frouxas ou ndo-decumbentes sdao mais susceptiveis.
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Os esporos de Diplodia sobrevivem nos restos de
cultura, dentro dos picnidios e nas sementes, na forma de
esporos ou micélio, e seu Unico hospedeiro é o milho. Dessa
forma, o plantio do milho apés a incidéncia severa da podriddo
branca pode causar reincidéncia severa da doenca. Ao longo
do tempo, o plantio direto pode causar o aumento do potencial
de in6culo do patégeno na area.

3.2. PODRIDAO ROSADA DA ESPIGA

E causada por Fusarium moniliforme, Fusarium
moniliforme var. subglutinans e Giberella fujikuroi, que
também causam podriddes do colmo.

As espigas com essa podriddo caracterizam-se por
apresentarem gréaos de coloracao avermelhada, distribuidos
isoladamente ou em grupos na espiga (Figura 33). Com o
desenvolvimento da doenca, o fungo cresce, cobrindo os
graos com um micélio cotonoso de coloracao rosada. Em
alguns graos, ha o aparecimento de estrias brancas, causadas
pela acdo do fungo no pericarpo (Figura 34). Quando a palha
da espiga é infectada, apresenta coloracdo avermelhada
(Figura 35) A infeccao pode se iniciar em qualquer parte da
espiga.

Essa podridao é grandemente favorecida pelo excesso
de chuvas e por danos nos graos causados pelo ataque de
pragas. O desenvolvimento da doenca nas espigas ¢
paralisado quando a umidade dos grdos atinge 18 a 19%.
Fusarium é tipicamente de solo e pode também ser
encontrado associado as sementes.

3.3. CARVAO COMUM

O agente etiolégico dessa doenga é o fungo Ustilago
maydis

Os sintomas tipicos da doenca sao as galhas formadas
nas espigas (Figura 36). Essas galhas podem ser encontradas
também na bainha e na nervura das folhas. No interior das
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galhas, sao formadas massas de esporos negros, que Ssao
liberados com o rompimento da membrana que as envolve.

E uma doenca de importancia secundaria, que ocorre
comumente em plantas estressadas e €& favorecida por
temperaturas entre 26 e 34 °C e baixa umidade. Plantas que
sofreram estresse hidrico, que receberam altas doses de
nitrogénio ou que foram despendoadas sdao mais susceptiveis.
O patdégeno é disseminado principalmente pelo vento e pode
sobreviver no solo na forma de teliosporos. O milho € o unico
hospedeiro desse patégeno.

Controle

As podriddes das espigas causadas por Diplodia ou por
Fusarium podem ser controladas utilizando-se cultivares de
milho com caracteristicas agrondémicas que dificultam a
infeccao das espigas por esses patdogenos. Entre essas
cultivares, incluem-se aquelas com espigas bem empalhadas,
com palhas bem aderidas e aquelas decumbentes. As espigas
decumbentes ou aquelas bem empalhadas impedem a
penetracdo da agua de chuva e dos esporos dos fungos nos
espagos entre as palhas e, consequentemente, o
apodrecimento dos graos.

Em areas em que se utiliza o plantio direto, quando a
podriddo da espiga por Diplodia for severa, recomenda-se a
aracdo e a gradagem. Em areas com plantios sucessivos de
milho, quando essa podridao for problema, recomenda-se a
rotacdo de cultura, visando a reducdo do ind6culo desse
patégeno, que permanece nos restos de cultura.

Sendo o carvdo da espiga uma doenca tipica de
plantas estressadas, em culturas de milho tecnicamente bem
conduzidas praticamente ndo ha ocorréncia dessa doenca.
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Figura 29. Podridao
por Fusarium

(Foto cedida

pelo Dr. Carlos

De Leodn).

Figura 30. Podridao
por Pythium.




Figura 31. Antracnose
do colmo
(Colletotrichum
graminicola).

Figura 32. Podridao branca
da espiga (Diplodia maydis).
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Figura 33. Podridao rosada
da espiga (Fusarium
moniliforme).

Figura 34. Podridao rosada
da espiga (Fusarium moniliforme)
e estrias no pericarpo dos gréos.
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Figura 35. Podridao rosada
da espiga (Fusarium
moniliforme) -

sintomas nas palhas.

Figura 36. Carvao comum (Ustilago maydis).
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4. DOENCAS CAUSADAS POR MOLLICUTES E POR
VIRUS

4.1. ENFEZAMENTO PALIDO

O enfezamento palido do milho (“corn stunt - raga Rio
Grande”, “corn stunt spiroplasma”) era considerado de
importancia secundaria até o inicio dos anos 90, quando
passou a destacar-se pela alta incidéncia, causando prejuizos
a cultura do milho. Essa doenca é disseminada pela cigarrinha
Dalbulus maidis (Figura 49) e, quando incide nas fases iniciais
do desenvolvimento das plantas, causa perda total na
producdo. Ocorre nas principais regides produtoras de milho
no Brasil.

O sintoma tipico que permite a facil identificagdo do
enfezamento palido é a presenca de faixas esbranquicadas na
base das folhas, préximo a insercdo no colmo. Essas faixas
esbranquicadas séo irregulares em largura e comprimento e
se estendem da base da folha em direcao ao apice, podendo
atingir toda a extensao foliar (Figura 37). Em geral, as plantas
apresentam encurtamento dos internédios, crescimento
reduzido, aspecto raquitico e ndo produzem gréos (Figura 38).
O aspecto raquitico € tanto mais acentuado quanto mais cedo
ocorre a infec¢do. Quando ha producdo de graos (Figura 39),
seu enchimento ¢é seriamente prejudicado. As espigas
apresentam graos frouxos, pequenos, descoloridos ou
manchados. Dependendo da cultivar, as plantas secam
precocemente ou tombam, provavelmente devido ao
enfraquecimento causado pela doenga. Em geral, os primeiros
sintomas foliares da doenca se manifestam a partir do
florescimento das plantas e todos os sintomas s&o nitidamente
visiveis por ocasido do enchimento de grdos, sendo que até
essa época as plantas podem apresentar aspecto
aparentemente normal. Sob condi¢cées de altas temperaturas
(31°C durante o dia e 25°C durante a noite), o patégeno se
desenvolve mais rapidamente nas plantas e estas expressam
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os sintomas foliares tipicos da doenca. Porém, muitas vezes,
dependo da temperatura ambiente, da cultivar e do estadio de
desenvolvimento em que as plantas sdo infectadas, nao
ocorre a formacdo das faixas esbranquigadas tipicas, sendo
dificil a identificacdo da doenga no campo. Nesse caso, ha
necessidade da realizacdo de testes soroloégicos em
laboratério para detecgdo do seu agente causal e a diagnose
da doenca. Algumas vezes, em plantas jovens infectadas,
pode-se observar a presenca de folhas baixeiras
avermelhadas, semelhantes aos sintomas de deficiéncia de
fosforo.

O agente causal do enfezamento palido € um
procarionte movel, espiralado e sem parede celular,
pertencente ao género  Spiroplasma (Mollicutes -
Entoplasmatales - Spiroplasmataceae), denominado pelo
nome comum espiroplasma. Esse patdégeno desenvolve-se
sistemicamente, restringindo-se ao floema das plantas de
milho.

Ocorréncia e disseminacao da doenca

A incidéncia da doenca pode ser grandemente
influenciada pela época de plantio, pela temperatura e pela
ocorréncia de picos populacionais da cigarrinha Dalbulus
maidis. Em geral, tem sido observada maior incidéncia do
enfezamento palido nos plantios tardios de milho, que em
algumas regides sdo realizados ap6s 0 més de novembro.

A cigarrinha Dalbulus maidis, ao se alimentar em
plantas de milho com enfezamento palido, adquire o
espiroplasma presente na seiva e, ao se alimentar em plantas
sadias, infecta essas plantas. O periodo latente entre a
aquisicdo desse patdgeno e sua transmissao pela cigarrinha
pode variar entre 12 e 28 dias. Essa transmissao é do tipo
persistente e, apés o periodo latente, a cigarrinha continua
transmitindo o patégeno durante varias semanas.
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Na natureza, apenas o milho (Zea mays) e outras
espécies do genero Zea, raramente encontradas no Brasil,
sdo hospedeiros do espiroplasma. A cigarrinha Dalbulus
maidis tem como hospedeiros o milho, outras espécies dos
géneros Zea, Tripsacum e Euchlaena também raras no Brasil.
Assim, tanto o espiroplasma quanto a cigarrinha sobrevivem
passando de uma planta de milho para outra. Em plantios
sucessivos de milho, as cigarrinhas migram de campos com
enfezamento palido para outros campos com plantas jovens,
disseminando a doencga.

Normalmente, em cultivos de milho com enfezamento
palido, observa-se também a ocorréncia do enfezamento
vermelho e da virose do rayado fino.

Controle

O controle do enfezamento palido pode ser conseguido
alterando-se a época de plantio. Os plantios tardios realizados
ap6s o més de novembro, em algumas regides, em geral
coincidem com a presenca, no campo, de populagbes de
Dalbulus maidis, com elevada densidade de individuos e
também com temperaturas favordveis ao desenvolvimento da
doenca. Portanto, o plantio nos meses de setembro e outubro
pode evitar a infecgdo das plantas, particularmente nas fases
iniciais de desenvolvimento, porque, nessa €epoca,
normalmente as cigarrinhas encontram-se ausentes ou em
pequena quantidade no campo. O plantio nos meses de
setembro e outubro, mesmo se ndo permitir o escape total da
doencga, pode minimizar seus efeitos, considerando-se que,
nesse caso, embora possam ocorrer infecgbes tardias, essas
n&o reduzem significativamente a producgao.

Em areas em que se realizam plantios sucessivos de
milho, quando ocorrer alta incidéncia de enfezamento palido,
pousios por periodos de dois a trés meses, sem a presenca de
plantas de milho, sdo recomendaveis. Essa pratica visa
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eliminar da area as cigarrinhas que, em média, vivem 45 dias
e, também, as fontes de in6culo do patégeno.

A utilizagcdo de cultivares de milho resistentes ao
enfezamento palido é também um método eficiente para o seu
controle. Como essa doenga é um problema recente,
atualmente ha poucas informacdes sobre a resisténcia da
maioria das cultivares comerciais de milho, no Brasil. Por
outro lado, a avaliacdo dessas cultivares e o desenvolvimento
de outras com resisténcia ao enfezamento palido estdo sendo
realizados por Instituicbes de Pesquisa e por Empresas
Produtoras de Sementes. Ha evidéncias de que a resisténcia
a essa doenga é do tipo poligénica, sendo o efeito aditivo
maior que o de dominéncia, o que resulta na existéncia de
cultivares com diferentes graus de resisténcia. Porém, é
importante ressaltar a necessidade de mais estudos sobre a
heranca dessa resisténcia e sua durabilidade, para o controle
da doenca.

Embora o controle quimico da cigarrinha Dalbulus
maidis ja tenha sido obtido sob condicbes controladas de
laboratério e de casa-de-vegetacdo, a efetividade desse
controle em campo, com redugdo na incidéncia da doenca,
ainda ndo foi demonstrada. Além disso, ndo ha atualmente
inseticidas registrados no Ministério da Agricultura para o
controle dessa cigarrinha. Em condi¢cdes controladas, a
cigarrinha Dalbulus maidis mostrou-se sensivel ao inseticida
Carbofuran e ao Imidacloprid.

4.2. ENFEZAMENTO VERMELHO

O enfezamento vermelho (“corn stunt - raca Mesa
Central”, posteriormente “maize bushy mycoplasma” e
atualmente “maize bushy stunt phytoplasma”) a semelhanca
do enfezamento palido, era uma doenca considerada de
importancia secunddria até o inicio dos anos 90, quando
passou a causar prejuizos a cultura do milho, devido a sua
alta incidéncia. Essa doenca também é disseminada pela
cigarrinha Dalbulus maidis (Figura 49). Tem sido encontrada

54



nas principais regides produtoras de milho no Brasil, sendo
sua incidéncia maior que a do enfezamento palido (Figura 40).
Quando incide nas fases iniciais de desenvolvimento das
plantas, pode causar perda total na produgéo de graos.

S&o sintomas foliares tipicos dessa doengca a
descoloragcdo e o posterior avermelhamento da margem e do
apice das folhas, podendo atingir toda a extensdo foliar
(Figuras 41). Outro sintoma tipico do enfezamento vermelho é
a proliferagdo das espigas na planta (Figura 42). Algumas
vezes as plantas podem perfilhar na base e nas axilas
foliares, apresentando o aspecto de um arbusto (Figura 43).
No Brasil, tem sido observado que, em geral, as plantas com
enfezamento vermelho ndo apresentam acentuada redugéo no
crescimento, embora o tamanho das espigas e o enchimento
de grédos sejam seriamente prejudicados. As espigas
apresentam graos frouxos, pequenos ou manchados. Em
condicdes de altas temperaturas (31 °C durante o dia e 25 °C
durante a noite), as plantas com enfezamento vermelho
podem tombar ou morrer antes da maturidade. Os sintomas do
enfezamento vermelho, em geral, tornam-se visiveis a partir
do florescimento e acentuam-se na época do enchimento dos
graos. Até essa época as plantas podem apresentar aspecto
aparentemente normal. Os sintomas da doenca podem ser
influenciados pela cultivar, pelas condigdes-ambientes e pelo
estadio de desenvolvimento da planta em que ocorre a
infec¢cdo. Algumas cultivares com essa doenga podem nao
apresentar a coloracao vermelha tipica nas folhas, dificultando
sua identificagdo. Por outro lado, sob condicbes de altas
temperaturas, as plantas manifestam mais rapidamente
sintomas tipicos. Algumas vezes, em plantas jovens
infectadas, pode-se observar a presenca de folhas baixeiras
avermelhadas, semelhantes aos sintomas de deficiéncia de
fosforo. Outras vezes observa-se a presenga de deformacgdes
que se assemelham a um rasgamento no sentido transversal
da folha (Figura 44).

O enfezamento vermelho do milho esta associado a
presenca, no floema das plantas, de um microorganismo
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denominado fitoplasma (Mollicutes). Esse microorganismo é
um procarionte sem parede celular e semelhante aos
micoplasmas que causam doencgas em animais.
Recentemente, todos o0s procariontes que causam doencgas
em plantas e que sédo semelhantes a micoplasmas foram
denominados pelo nome comum fitoplasma.

A deteccao do fitoplasma em tecidos de plantas de
milho e a diagnose do enfezamento vermelho podem ser feitas
através da analise de DNA, pelo teste de PCR (Reacao em
Cadeia da Polimerase).

Ocorréncia e disseminacao da doenca

A semelhanca do enfezamento palido, a incidéncia do
enfezamento vermelho pode ser grandemente influenciada
pela época de plantio, pela temperatura e pela ocorréncia de
picos populacionais da cigarrinha. Tem sido observada maior
incidéncia do enfezamento vermelho nos plantios tardios de
milho, que em algumas regides sao realizados ap6s o més de
novembro. v

A cigarrinha Dalbulus maidis, ao se alimentar em
plantas de milho com enfezamento vermelho, adquire o
fitoplasma presente na seiva e, ao se alimentar em plantas
sadias, infecta essas plantas. O periodo latente entre a
aquisicao desse patdogeno e sua transmissédo pela cigarrinha é
de cerca de 22 a 26 dias. Essa transmissdao é do tipo
persistente e, apos esse periodo latente, a cigarrinha continua
transmitindo o patégeno durante varias semanas.

O agente causal do enfezamento vermelho e a
cigarrinha Dalbulus maidis sobrevivem passando de uma
planta de milho para outra, porque possuem uma gama de
hospedeiros restrita e raramente encontrada no Brasil.
Portanto, em regides onde o milho é cultivado em plantios
sucessivos, as cigarrinhas migram de campos com
enfezamento vermelho para campos com plantas jovens,
disseminando a doenca.
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Normalmente, em lavouras de milho com enfezamento
vermelho, observa-se também a ocorréncia do enfezamento
palido e da virose do rayado fino. Essas doencas podem
também ocorrer simultaneamente na mesma planta (Figura
45).

Controle

As medidas que podem ser adotadas para o controle do
enfezamento vermelho sdo semelhantes aquelas discutidas
para o enfezamento palido.

O controle do enfezamento vermelho pode ser
conseguido alterando-se a época de plantio. Os plantios
tardios realizados apés o més de novembro, em algumas
regides, em geral coincidem com a presenga, no campo, de
populacbes de Dalbulus maidis, com elevada densidade de
individuos, e com temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento da doenca. Os plantios nos meses de
setembro e outubro podem evitar a infeccdo das plantas,
particularmente nas fases iniciais de desenvolvimento, porque,
nessa época, normalmente as cigarrinhas encontram-se
ausentes ou em pequena quantidade no campo. O plantio nos
meses de setembro e outubro, mesmo se n&o permitir o
escape total da doenca, pode minimizar seus efeitos,
considerando-se que, nesse caso, embora possam ocorrer
infeccbes tardias, essas ndo reduzem significativamente a
producéao.

Em areas em que se realizam plantios sucessivos de
milho, quando ocorrer alta .incidéncia de enfezamento
vermelho, é recomendavel a realizacdo de pousios por
periodos de dois a trés meses, sem a presenca de plantas de
milho. Essa pratica visa eliminar da area as cigarrinhas que,
em média, vivem 45 dias, e também as fontes de indculo do
patégeno.

A utilizacdo de cultivares de milho resistentes ao
enfezamento vermelho é também um método eficiente para o
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seu controle. Contudo, como essa doenga € um problema
recente, atualmente ha poucas informagbes sobre a
resisténcia da maioria das cultivares comerciais de milho, no
Brasil. A avaliacdo dessas cultivares e o desenvolvimento de
outras com resisténcia a essa doenga estdo sendo realizados
por Instituicdes de Pesquisa e por Empresas Produtoras de
Sementes. Porém, até o momento, pouco se conhece sobre a
heranca da resisténcia ao enfezamento vermelho, a
variabilidade do fitoplasma e a durabilidade da resisténcia,
para o controle da doenga.

Como ja foi discutido para o enfezamento palido, a
cigarrinha Dalbulus maidis & sensivel aos inseticidas
Carbofuran e Imidacloprid, porém a efetividade desses
produtos quimicos para o seu controle e do enfezamento
vermelho, em campo, nao foi ainda demonstrada. Além disso,
nio ha atualmente inseticidas registrados no Ministério da
Agricultura para o controle dessa cigarrinha.

4.3. RAYADO FINO

No Brasil, essa virose, é também denominada “risca’.
Pode reduzir a produgdo de grdos de milho em cerca de 30%
e também é disseminada pela cigarrinha Dalbulus maidis
(Figura 49).

Os sintomas tipicos dessa virose sdo a formacgéo de
numerosos pontos cloréticos ao longo das nervuras das
folhas, assumindo o aspecto de riscas, e podem ser
facilmente observados quando as folhas sdo colocadas contra
a luz (Figura 46). Os primeiros sintomas aparecem nas
plantulas 8 a 14 dias apés a infeccao, sendo visiveis a partir
da base das folhas no interior do cartucho e, posteriormente,
a medida em que as folhas se desenvolvem, tornam-se
evidentes em toda a extenséo foliar.

A doenca é causada por virus com pequenas particulas
isométricas, contendo RNA, com 31 nm em didmetro, as quais
sedimentam-se como dois componentes. Esse virus € o
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membro-tipo do grupo Marafivirus, cujo nome é derivado de
Maize Rayado Fino Virus.

Ocorréncia e disseminacao da doenca

A ocorréncia e disseminacao dessa virose sao
semelhantes as do enfezamento palido e as do enfezamento
vermelho, uma vez que o virus do rayado fino também é
transmitido pela cigarrinha Dalbulus maidis.

A cigarrinha Dalbulus maidis, ao se alimentar em
plantas de milho com rayado fino, adquire o virus presente na
seiva e, ao se alimentar em plantas sadias, infecta essas
plantas. O periodo latente entre a aquisicdo desse virus e sua
transmissao pela cigarrinha pode variar de 7 a 37 dias. Essa
transmissao é do tipo persistente e, apos o periodo latente, a
cigarrinha continua transmitindo o virus durante varias
semanas. As ninfas e adultos jovens da cigarrinha transmitem
o virus, sendo as fémeas mais eficientes que os machos
nessa transmissao.

Além do milho (Zea mays), varias espécies anuais e
perenes dos géneros Zea e Tripsacum e a graminea
Rottboelia exaltata, raramente encontradas no Brasil, sao
hospedeiros do virus do rayado fino. Os hospedeiros da
cigarrinha Dalbulus maidis , além do milho, também sao raros
no Brasil, conforme ja relatado nas doencas anteriores. Por
isso, o virus do rayado fino e a cigarrinha sobrevivem
passando de uma planta de milho para outra. Em plantios
sucessivos, as cigarrinhas migram de campos com a virose
para outros campos com plantas jovens, disseminando a
doenca.

Normalmente, em lavouras de milho com o rayado fino,
observa-se também a ocorréncia do enfezamento palido e do
enfezamento vermelho.
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Controle

As medidas de controle mencionadas para o0s
enfezamentos palido e vermelho, em geral, aplicam-se ao
controle da virose do rayado fino.

Os plantios tardios, realizados ap6és o més de
novembro, em algumas regides, em geral coincidem com a
presenca, no campo, de populacdes de Dalbulus maidis, com
elevada densidade de individuos. Os plantios nos meses de
setembro e outubro podem evitar a infeccdo das plantas nas
fases iniciais de desenvolvimento, porque, nessa época,
normalmente as cigarrinhas encontram-se ausentes ou em
pequena quantidade no campo. Embora possam ocorrer
infeccbes tardias, essas ndo reduzem significativamente a
producéo.

A eliminagcdo de plantas de milho voluntérias,
remanescentes de cultivos anteriores, que podem servir para
perpetuar o virus do rayado fino e a cigarrinha, também pode
contribuir para a redug¢ao na incidéncia da virose.

A utilizacao de cultivares de milho resistentes ao rayado
fino é um método eficiente para o seu controle. Porém, ha
necessidade de mais estudos para a obtencdo de cultivares
resistentes, bem como avaliagdes da resisténcia das cultivares
comerciais.

4.4. MOSAICO COMUM DO MILHO

Essa virose tem sido encontrada em alta incidéncia em
varias regides produtoras de milho no Brasil. Quando ocorre
isoladamente em plantas de milho, pode causar reducdo da
ordem de 50% na producdo; quando ocorre associada a
outras viroses, seus efeitos podem ser ainda mais drasticos.

Os sintomas foliares dessa virose caracterizam-se pela
presenca de manchas verde-claro, que contrastam com
manchas verde normal em padrdo de mosaico (Figura 47). Em
geral, esses sintomas sdo muito nitidos em plantas jovens
(Figura 48) e tendem a desaparecer a medida em que as

60



plantas atingem as fases de florescimento e maturacédo. Essa
virose pode causar acentuada reducao no crescimento das
plantas e no tamanho das espigas e dos gréaos, sendo esses
efeitos variaveis principalmente em funcdao da época de
infecgcdo, da cultivar -de milho e. da estirpe do virus em
questao.

O mosaico comum do milho é causado por um complexo
viral pertencente ao grupo Potyvirus, formando particulas
alongadas e flexuosas, com cerca de 750 nm de comprimento
e 13 nm de diametro. Entre as numerosas estirpes e variantes
conhecidas desse complexo viral, incluem-se o Maize Dwarf
Mosaic Virus” (MDMV), estirpes A e B, e o Sugar Cane Mosaic
Virus (SCMV), com suas varias estirpes. Recentemente,
estudos sobre a homologia de aminoacidos entre diversas
estirpes do Sugar Cane Mosaic Virus mostraram que essas
podem ser divididas em quatro potyvirus distintos: Maize
Dwarf Mosaic Virus (MDMV), Johnson Grass Mosaic Virus
(JGMV), Sorghum Mosaic Virus (SrMV) e Sugar Cane Mosaic
Virus (SCMV).

No Brasil, o mosaico comum do milho nao tem sido
extensivamente estudado quanto a ocorréncia de estirpes e
diferenciacéo nesses potyvirus.

Ocorréncia e disseminacao da doenca

Na natureza, mais de 20 espécies de afideos,
destacando-se entre essas as especies de pulgdes, séao
insetos vetores dos virus que causam o mosaico comum do
milho. Esses virus sao transmissiveis mecanicamente,
podendo ser disseminados também através do uso de
instrumentos cortantes, do contacto entre raizes portadoras de
ferimentos e, ainda, através de outros insetos que, apds
alimentar-se em plantas infectadas, rapidamente alimentam-se
em plantas sadias.

Os insetos vetores adquirem o0s virus em poucos
segundos ou minutos, quando se alimentam em uma planta
infectada. Quando se alimentam em plantas sadias, também

61



em poucos segundos ou minutos inoculam os virus. Essa
transmissdo ¢ do tipo ndo persistente e o periodo de tempo
em que os afideos retém e transmitem os virus apés a
aquisicao pode variar de poucos minutos a varias horas.
Aparentemente, ha pouca especificidade na transmissao
desses virus, sendo conhecidas espécies de afideos vetores
em trés subfamilias diferentes. Contudo, as espécies
Ropalosiphum maidis (Figura 50), Schizaphis graminum e
Myzus persicae sao vetores muito eficientes.

Mais de 250 espécies de gramineas, entre espécies
cultivadas e selvagens, perenes e anuais, sdo hospedeiras
dos virus do mosaico comum do milho. Tem sido demonstrado
que diferentes estirpes desses virus podem infectar
diferencialmente a cana-de-agicar, o milho, o sorgo, o
milheto, o trigo, a cevada, o centeio , o arroz e numerosas
outras gramineas cultivadas e selvagens.

A presenca de fontes de in6culo, proporcionada por
espécies infectadas, nas proximidades de plantios de milho,
pode ocasionar surtos da doenca. Na auséncia de culturas
susceptiveis no campo, espécies de gramineas perenes
selvagens podem servir como reservatorio dos virus.

Controle

A utilizagéo de cultivares resistentes e a eliminagdo das
gramineas selvagens infectadas, que constituem fonte de
inéculo na area destinada ao plantio, sdo as medidas mais
efetivas para o controle dessa virose. Tem sido demonstrado
que a resisténcia do milho aos virus do mosaico comum é do
tipo monogénica e dominante. Contudo, no Brasil, a
resisténcia das cultivares comerciais de milho a virose do
mosaico comum nao tem sido extensivamente avaliada.

Embora os pulgdes sejam sensiveis a varios inseticidas
sistémicos ou de contato, alguns estudos tém mostrado que a
aplicagéo desses inseticidas ndo tem sido um método muito
efetivo no controle do mosaico comum do milho.
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Figura 37. Enfezamento
palido (Espiroplasma).

Figura 38. Enfezamento palido (Espiroplasma).
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Figura 39. Enfezamento
palido (Espiroplasma).

Figura 40. Lavoura com incidéncia de enfezamento vermelho e
enfezamento palido.
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Figura 41. Enfezamento
vermelho (Fitoplasma).

Figura 42. Enfezamento
vermelho (Fitoplasma);
proliferacao de espigas.




Figura 44. Enfezamento
vermelho (Fitoplasma);
deformacéao da folha.

Figura 43. Enfezamento
vermelho (Fitoplasma);
perfilhamento na base
da planta e nas

axilas foliares.




Figura 45. Enfezamento
vermelho (Fitoplasma)
e enfezamento palido
(Espiroplasma).

Figura 46. Rayado fino.




Figura 48. Mosaico
comum do milho.




- :

Figura 50. Pulgédo do milho (Ropalosiphum maidis).
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5. OUTRAS DOENCAS NA CULTURA DO MILHO

Véarias outras doengas, relacionadas a seguir, sao
atualmente consideradas de importancia secundaria, devido a
sua baixa freqluéncia e severidade de ocorréncia na cultura do
milho em geral. Apenas em determinados locais algumas dessas
doencas tém ocorrido em alta severidade.

Doencas foliares: antracnose foliar (Colletotrichum graminicola);
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis); manchas foliares por
Curvularia spp.; mancha parda ou marrom (Physoderma maydis);
manchas foliares por: Diplodia macrospora; Helminthosporium
carbonum; Kabatiella zeae.

Podridoes do colmo e das raizes causadas por: Macrophomina
phaseolina; Cephalosporium acremonium (murcha tardia do
milho); Sclerotium rolfisii; Rhizoctonia solani; Physoderma
maydis; Giberella zeae (Fusarium graminearum).

Doencas da espiga: carvdo do penddo ou carvdo do topo
(Sphacelotheca reilinana): falso carvao do pendao (Ustilaginoidea
virens); podriddo preta da espiga (Helminthosporium carbonum);
podridao do sabugo por Nigrospora oryzae; podriddo da espiga
por Giberella zeae (Fusarium graminearum).

Doencas causadas por virus: faixa clorotica das nervuras
(maize mosaic virus).

Doencas causadas por nematdides: Pratylenchus brachyurus;
Pratylenchus zeae; Helicotylenchus dihystera, Meloidogyne
incognita, Meloidogyne javanica.

Doencas causadas por fatores abidticos: danos por herbicida
(Figuras 51 e 52), fatores genéticos (Figuras 53 e 54).
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Figura 51. Dano por
herbicida.

Figura 52. Dano por herbicida.
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Figura 54. Causa genética.
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APENDICE

COLETA, PRESERVAGAO E ENVIO DE MATERIAL PARA
DIAGNOSE DE DOENCAS

Estresses hidricos ou nutricionais ou danos causados por
defensivos agricolas (Figuras 51 e 52) e fatores genéticos (Figuras
53 e 54), entre outros, podem determinar, em plantas de milho, o
aparecimento de sintomas semelhantes aqueles  das doencas
causadas por patdégenos. Por outro lado, muitas vezes, 0s sintomas
das doencas causadas por patégenos em plantas de milho ndo sio
tipicos o suficiente para permitir sua facil identificagdo, no campo.
Nesses casos, ha necessidade de se coletar material das plantas
com sintomas e envia-lo ao laboratoério, para analise e diagnose.
Esse material, ap6s coletado, deve ser preservado adequadamente
e enviado o mais rapido possivel. O material deve ser sempre
acompanhado de informacées relativas ao plantio e condi¢des da
lavoura.

1. Instrucdes para coleta, preservacdo e envio de material com
suspeita de doencas flngicas ou bacterianas

a) Sintomas foliares

Devem ser colhidas amostras de folhas contendo os
sintomas predominantes na lavoura. ,

As folhas devem ser colhidas na hora mais quente do
dia, quando se apresentam menos turgidas, e postas a secar entre
folhas de papel jornal ou papel absorvente.

Apoés a secagem por cerca de 24 horas, essas folhas
devem ser colocadas em sacos de papel e enviadas o mais réapido
possivel ao laboratorio.

~ Deve-se enviar uma quantidade de folhas suficiente
para permitir a observagdo dos sintomas e o isolamento de
possiveis patégenos (4 a 5 folhas).

Se néo for possivel colher as folhas na parte da tarde,
pode-se colhé-las na parte da manha, deixando-as a sombra até
perderem a turgidez, antes de colocé-las entre as folhas de papel
jornal ou absorvente. Quando as folhas sdo colhidas na parte da
manha, em geral, apresentam-se muito turgidas e com excesso de
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umidade. Se forem imediatamente colocadas entre as folhas de
papel, podem mofar, impossibilitando as analises de laboratério.

Nunca se deve colher folhas totalmente secas e nunca
se deve enviar o material em sacos de plastico.

b) Podridoes de espigas

As espigas devem ser colhidas, preferencialmente,
com teores baixos de umidade, para evitar seu rapido
apodrecimento.

Devem ser colocadas em sacos de papel ou em
caixas de papeldo e enviadas ao laboratério. Nunca devem ser
colocadas em sacos de plastico. Embora possam ser preservadas
por varios dias, mesmo quando embaladas em sacos de papel,
também devem ser enviadas ao laboratério o mais rapido possivel.

c) Podridoes do colmo

Os segmentos de colmos contendo os sintomas de podridao
devem ser cortados, colocados em caixas de papelao e
imediatamente enviados ao laboratério. Esse envio deve ser rapido,
porque o colmo, por ser um material suculento, pode apodrecer
muito rapidamente.

Quando esse material ndo puder ser enviado
imediatamente, pode ser armazenado em geladeira (4°C) , em saco
de plastico, por um a dois dias no maximo. Porém, jamais deve ser
enviado ao laboratério em sacos de pléstico.

d) Podriddes de raizes (murcha da planta)

A planta deve ser retirada do solo com o maior numero
possivel de raizes e radicelas, utilizando-se, para isso, um enxadao.

O excesso de solo deve ser eliminado, através de leves
batimentos, e as raizes nunca devem ser lavadas.

A parte aérea deve ser eliminada, deixando-se apenas as
raizes com o primeiro entrené do colmo acima do solo.

Essas raizes com o primeiro entrené do colmo devem ser
colocadas em caixa de papeldo e enviadas ao laboratério o mais
rapido possivel.

Quando esse material ndo puder ser enviado
imediatamente, pode ser armazenado em geladeira (4°C) , em saco
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de plastico, por um a dois dias no maximo. Porém, jamais deve ser
enviado ao laboratério em sacos de pldstico.

2- Instrucdes para coleta, preservacido e envio de material com
suspeita de viroses e/ou enfezamentos.

Para a diagnose precisa das viroses e enfezamentos,
normalmente € necessario detectar os patégenos que causam essas
doengas, através de testes soroldgicos, analises de DNA ou através
da microscopia eletrénica. Essas andlises sdo realizadas utilizando-
se tecidos frescos. Por isso, as amostras de folhas de milho com
suspeita dessas doencas devem ser conservadas em sacos de
plastico e em geladeira e enviadas rapidamente ao laboratério
(preferencialmente via SEDEX).

Devem ser colhidas amostras de folhas contendo os
sintomas predominantes na lavoura, colocadas em sacos de plastico
e enviadas imediatamente ao laboratério.

Deve-se enviar uma quantidade de folhas suficiente
para permitir a observagdo dos sintomas e a realizacdo de testes
para a possivel detecgéo de virus, espiroplasma ou fitoplasma (4 a 5
folhas)

Quando as amostras de folhas ndo puderem ser
imediatamente enviadas ao laboratério, podem ser armazenadas em
saco de plastico, em geladeira (4°C), por um a dois dias ho maximo.
Em viagens longas para coleta, as amostras de folhas devem ser
transportadas em sacos de plastico dentro de caixa de isopor
contendo gelo.

3. Informagées que devem acompanhar o material a ser enviado
ao laboratério.

Devem ser enviadas informagdes que permitam a
identificacdo da amostra e que possam auxiliar na diagnose do
problema, tais como: localidade (fazenda/municipio); cultivar; area
plantada; cultura anterior na area; idade aproximada das plantas na
época da colheita; adubac&o; densidade de plantio; sistema de
plantio (direto ou convencional); lavoura irrigada ou de sequeiro;
aplicagé@o de produtos fitossanitarios, como herbicidas, inseticidas e
fungicidas; condi¢bées climaticas (observacgdes gerais tais como
caréncia ou excesso de chuva; ocorréncia de periodos frios) e
vegetacdo circundante predominante.
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