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incidéncia e a severidade de doen-

¢as na cultura do milho tém au-

mentado muito nos tltimos anos,
especialmente a partir da década de 90, devi-
do a mudancas climéticas globais, a alteracées
no sistema de cultivo (plantio direto e cultivo
irrigado), a extensdo da época de plantio (sa-
fra e safrinha), a expansao da area cultivada
para a regiao Centro-Oeste e, ndo raro, a au-
séncia na rotagao de culturas (substituida pela
sucessdo de culturas).

Essas mudancas tém contribuido, acen-
tuadamente, para a multiplicacdo e a preser-
vagao de indculos de diversos patdgenos (fun-
2os, nematoides, bactérias, virus e molicutes),
bem como submetido a cultura do milho a
condicoes edafoclimaticas favoraveis ao desen-
volvimento de um niimero expressivo de do-
encas, muitas delas antes consideradas de
importancia secundaria para a cultura.

A mancha branca (Pantoea ananas), o
enfezamento pélido (espiroplasma), o en-
fezamento vermelho (fitoplasma), a helmin-
tosporiose (Exserohilum turcicum), a antrac-
nose foliar/colmo (Colletotrichum gramini-
cola) e, recentemente, a cercosporiose (Cer-
cospora zea-maydis ¢ Cercospora sorghi f.sp.
maydis) estdo entre as principais doencas as-
sociadas a cultura do milho no Brasil. Es-
pecial destaque merece a antracnose, um dos
mais graves problemas da cultura do milho
em todo o mundo.

ANTRACNOSE

Atualmente, a antracnose ocorre em to-
das as principais regides produtoras do pas,
seja em cultivos de safrinha ou em plantios
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efetuados em periodos normais. A doenga
canha importincia, sobretudo nas dreas que
adotam o sistema de plantio direto, em razio
de ser o seu agente causal, Colletotrichum gra-
minicola, um fungo necrotréfico (portanto,
capaz de sobreviver em restos culturais). Fssa
doenga pode se manifestar em qualquer parte
da planta, comoraiz, semente e, principalmen-
te, colmo e folha. F capaz de reduzir o rendi-
mento de graos em até 40%, dependendo do
hibrido utilizado, da fase de desenvolvimento
da cultura e das condigdes ambientais onde
estd inserido o cultivo.

A infeccao de folhas de plantulas ocorre a
partir de conidios produzidos em acérvulos
sobre os restos de cultura, sendo a sua disper-
sdo limitada a curtas distancias. A dissemina-
¢do de C. graminicola a longas distincias se
d4, principalmente, através de sementes con-
taminadas. A infecgdo do colmo, geralmente,
se inicia pela deposi¢ao de conidios na base
do colmo, provenientes de lesdes esporulan-
tes das folhas ou de restos culturais.

A podriddo do colmo por antracnose tor-
na-se mais visivel apés o florescimento das
plantas de milho, tende, inclusive, a provo-
car a morte prematura da planta e, conse-
quentemente, o seu tombamento. A antrac-
nose foliar pode estar presente no limbo foli-
ar e na nervura central da folha, sendo favo-
recida por periodos de altas temperaturas e
umidade relativa. Nos tltimos anos, houve
aumento significativo na incidéncia e na se-
veridade dessa doenca nas lavouras das prin-
cipais regides produtoras de milho, notada-
mente nos estados de Goids, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Pau-
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lo, Paran4 e Santa Catarina.

MANEJO

Para o desenvolvimento do patdgeno e o
progresso da doenga, sdo necessarios: 1) a pre-
senca de patdgeno capaz de infectar a planta;
2) cultivar suscetivel ao patégeno; e 3) condi-
¢oes ambientais que favorecam a multiplica-
¢ao e a disseminagdo do patdgeno. Os fatores
ambientais, genéticos e biol6gicos influenci-
am a sanidade das plantas de milho, seja de
forma direta ou através da interacio entre eles.
Nesse contexto, 0 Manejo Integrado de Do-
encas (MID) tem obtido espago ao preconi-
zar o uso de estratégias de controle mais efici-
entes e seguras do ponto de vista ambiental.
No entanto, para que essas medidas possam
ser adotadas de forma eficiente é preciso co-
nhecer bem o patégeno e as suas relagoes com
0 hospedeiro e com o ambiente.

A fertilidade dos solos e a nutricio mine-
ral de plantas sio fatores ambientais que po-
dem ser facilmente manipulados e contribuir
com 0o MID. O estado nutricional de uma
planta estd diretamente relacionado com a

Acérvulos - Esporulagdo de
Colletotrichum graminicola
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resposta ao ataque de patégenos e a patogeni-
cidade pode ser reduzida se a planta hospe-
deira ndo possuir os nutrientes necessarios
para o crescimento e o desenvolvimento. No
entanto, tanto o excesso quanto a escassez de
nutrientes podem favorecer o progresso das
doengas por tornarem as plantas mais predis-
postas & infeccdo. O balanco dos nutrientes
no solo consegue alterar a expressao dos sin-
tomas tipicos ¢ também interferir de modo
significativo na suscetibilidade das plantas as
doencas, o que tende a refletir diretamente
sobre o patdgeno (sobrevivéncia, reproducio
e desenvolvimento).

A eficiéncia do controle das doencas do
milho, causadas por diferentes patégenos, de-
pende da adogdo de um sistema de Manejo
Integrado de Doengas, que envolva diferentes
métodos de controle (legislativo, cultural, ge-
nético, fisico, bioldgico e quimico) que, em
conjunto, resultam na redugio ou eliminagio
dos danos a cultura. Nos tltimos anos, uma
série de estudos tem sido realizada pela equi-
pe de fitopatologia da Embrapa Milho e Sor-
20 com o objetivo de avaliar a eficicia do con-
trole quimico sobre as doencas associadas a
cultura do milho. Entretanto, até o momento
nenhum produto quimico foi registrado para
o controle da antracnose.

A exemplo do que se verificou com as
avaliagoes acerca da influéncia do nitrogénio
(N) e do potassio (K) sobre a severidade da
antracnose foliar, os resultados obtidos pela
Embrapa Milho e Sorgo novamente compro-
varam a importancia da adubacio equilibra-
da como alternativa capaz de contribuir com

A podriddo do colmo por antracnose forna-se mais
visivel apés o florescimento das plantas
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Uma nutriéo equilibrada em K aumenta a resisténcia a penetragéio e a colonizagdo de muitos
patégenos e no caso da antracnose é capaz de retardar a multiplicacdo de C. graminicola

o MID, ao avaliar o periodo de incubacio
(PI) e o periodo latente (PL) de C. gramini-
cola. Entende-se por Periodo de Incubacio
(PI) o intervalo de tempo decorrido desde o
inicio da infecco pelo patégeno até o apare-
cimento dos primeiros sintomas da doenga
e, por Periodo Latente (PL), o intervalo de
tempo entre o surgimento dos primeiros sin-
tomas da doenga e a esporulacio/dissemina-
¢ao do patdgeno. Estudos dessa natureza,
acerca da biologia do patdgeno, sao de fun-
damental importancia para o estabelecimen-
to de estratégias mais eficientes para o con-
trole da doenga.

No entanto, ¢ importante ressaltar que,
apesar dos resultados positivos, o uso de adu-
bagdo equilibrada em N e K como medida de
manejo da antracnose foliar do milho mos-
trou-se dependente do genétipo empregado.
O PI ¢ o PL do patdgeno nido apresentaram
qualquer resposta as diferentes combinagoes
entre as doses de nitrogénio e potdssio quan-
do a cultivar avaliada foi suscetivel & antrac-
nose foliar. Para essa cultivar, o PI variou de
cinco dias a seis dias e o PL de nove dias a
9,25 dias.

As doses de N e K também nao influenci-
aram o periodo de incubagio de C. graminico-
la na cultivar moderadamente resistente a
doenca, demonstrando que o PI ndo foi bom
indicador para diferenciar os tratamentos com
N e K, pois todos apresentaram sintomas ini-
ciais da doencga entre cinco dias e sete dias,
sem diferir estatisticamente. Porém, as doses
de K influenciaram significativamente o PL
do patdgeno quando a cultivar avaliada apre-
sentava certo nivel de resisténeia genética a
doenca. O incremento das doses de K fez au-
mentar o PL. de nove dias para 11,25 dias
(21,7%), ou seja, doses crescentes de potdssio
foram capazes de influenciar o desenvolvimen-
to do patdgeno, retardando sua multiplicagéo.

A nutri¢do das plantas determina, em
grande parte, sua resisténcia ou suscetibilida-

de as doencgas, suas estruturas morfoldgicas, a
capacidade dos tecidos em reduzir a atividade
patogénica, bem como a viruléncia e a habili-
dade do patdgeno em sobreviver. Os mecanis-
mos de interagdo patégeno-hospedeiro-nutri-
entes nao sio completamente conhecidos, mas
admite-se reduzir a severidade por aumentar
a “tolerancia”, facilitar a evasdo e produzir re-
sisténcia fisioldgica as doencas, além de dimi-
nuir a viruléncia do patégeno.

O aumento no PL do patégeno, decor-
rente do aumento das doses de K aplicadas e,
por conseguinte, dos teores do elemento nas
folhas, esta relacionado com o papel do potas-
sio nas mais diversas reagoes do metabolismo
das plantas. Uma nutrigio equilibrada em K
¢ capaz de reduzir a incidéncia de doencas,
principalmente por aumentar a resisténcia a
penetragio e a colonizagio de muitos patége-
nos. Em niveis adequados de K, podem ocor-
rer: aumento na rigidez dos tecidos, decorrente
do aumento da espessura da cuticula e da pa-
rede celular, dificultando a penetracio e o pro-
gresso da infeccdo e contribuindo para a re-
ducio do potencial de inéculo; menor acd-
mulo de compostos de baixo peso molecular
(agticares e aminodcidos), aumentando o teor
de proteinas estruturais, enzimaticas e prote-
toras, além de estar relacionado com o act-
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Diego avaliov a nutrigio equilibrada entre Ke N
nos mecanismos de resisténcia contra a aniracnose
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mulo de substincias que apresentam acio fun-
gistatica, como fendis e fitoalexinas, ao redor
dos sitios de infecgio do patdgeno, entre ou-
tros.

Em sintese, a severidade de uma do-
enga ¢ diretamente proporcional ao nime-
ro de propagulos infectantes (esporos) que
entram em contato com o hospedeiro sus-
cetivel. Ao retardar a multiplicagio de C.

Grdfico 1 - Periodo Latente (dias) de Calletotrichum graminicoloem cultivar de milh

graminicola em funcio do aumento no tem-
po decorrido entre o inicio da infecgido e a
esporulacdo (PL), espera-se que o incre-
mento nas doses de potéssio seja capaz de
induzir menor nimero de ciclos do paté-
geno na lavoura e, consequentemente,
menor severidade da antracnose foliar.
Porém, é de suma importancia o equilibrio
entre as doses de K e as doses ideais de N,

que podem influenciar outros mecanismos
de resisténcia.
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radamente resistente (azul) e suscetivel (vermelho)
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Grdfico 2 - Periodo Latente (dias) de Cofletotrichum graminicolaem cultivar de milho mode-
radamente resistente (azul) e suscefivel (vermelho), em funcéio de doses arescentes de K

Grdfico 3 - Periodo de Incubaciio (dias) de (alletatrichum graminicoloem coltivar de milho
moderadamente resistente (azul) e suscetivel (vermelho), em funcdio de doses crescentes de K
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