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8. DOENCAS
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8.1. Introducao

A &rea cultivada com milho aumentou consideravelmente nos cerrados
brasileiros nos dltimos anos. Esse aumento de &rea se deu principalmente
na chamada “safrinha” e pela necessidade de se adotar a rotacdo de
culturas, devido ao aparecimento do nematéide de cisto da soja. Como
consequéncia, as doencas do milho também aumentaram em nimero e em
incidéncia. Esse efeito é devido ndo s6 ao aumento da area plantada mas
também pelo fato de, com a ado¢do da “safrinha”, ocorrer a presenca da
cultura no campo durante praticamente todo o ano. Essa presenca do milho,
e seus restos culturais no campo por um periodo tdo longo, acarreta o
aumento da concentracdo de inoculo dos diversos patdgenos e, como
consequiéncia, o aumento da incidéncia das doencas. A seguir, uma
descricdo das principais doencas que ocorrem na regido e das medidas de
manejo recomendadas.

8.2. Doencas causadas por bactérias

Grande nimero de doencgas causadas por bactérias podem ocorrer no
milho. Entretanto, muitas ainda n&o foram constatadas no Brasil ou ndo séo
consideradas importantes, devido aos pequenos danos que causam. A
seguir, citam-se as que ocorrem na regido de abrangéncia da
EMBRAPA-CPAO.
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8.2.1. Podridao bacteriana do colmo
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O agente causal dessa doenca é Erwinia chrysanthemi pv. zeae. Os
sintomas sé sdo notados quando as plantas tombam, o que geralmente
acontece do meio para o fim do ciclo da cultura. Observando-se as plantas
caidas, nota-se que um ou mais entrends apresentam-se escurecidos,
amolecidos, encharcados e, geralmente, torcidos, o que é caracteristico. As
vezes, a podriddo pode comecar pela parte mais alta, especialmente quando
a cultura é irrigada por aspersao. Neste caso, aparece uma murcha nas
folhas do topo, que é seguida por uma podriddo aquosa que desce até a
base da folha e depois até as partes mais baixas da planta, o que ocasiona
a queda da mesma. Outra caracteristica importante dessa doenca é o mau
cheiro que exala das les@es.

8.3. Doencas causadas por organismos do tipo micopl asmas

Fitoplasmas e espiroplasmas pertencem a classe dos Molicutes e séo
caracterizados por serem diminutos, filtraveis e ndo possuirem parede
celular. Duas doengas causadas por esse tipo de patégeno ocorrem no
milho, geralmente com maior intensidade nos plantios tardios, mormente no
chamado “milho safrinha”, as quais séo citadas a seguir.

8.3.1. Enfezamento pélido ou “corn stunt”

Causado por um organismo do género Spiroplasma, portanto do grupo
dos espiroplasmas citado anteriormente, o enfezamento palido é uma
doenca muito destrutiva, causando prejuizos elevados, quando ocorre em
alta intensidade.

Os primeiros sintomas aparecem sob a forma de clorose das margens
da folha do cartucho. Em seguida ocorre um avermelhamento das pontas
das folhas mais velhas, podendo ocorrer o aparecimento de manchas
cloréticas pequenas nas folhas em desenvolvimento. Essas manchas podem
coalescer, formando listras cloréticas, podendo atingir a folha como um todo.
Normalmente, as plantas atacadas tém o crescimento prejudicado (dai o
nome da doenca).

A doenca tem ocorrido com freqiiéncia nos plantios mais tardios,
especialmente na “safrinha”.

O agente causal é transmitido por cigarrinhas, especialmente pela
espécie Dalbulus maidis, mas também por D. elimatus, Baldulus tripsaci e
Graminella nigrifons.

A melhor opcao de controle é através da utilizacdo de variedades e/ou
hibridos resistentes. Recomenda-se ainda evitar os plantios tardios. E
possivel controlar quimicamente as cigarrinhas, pois essas sao sensiveis
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aos inseticidas sistémicos; entretanto, falta registro dos mesmos no
Ministério da Agricultura.

8.3.2. Enfezamento vermelho ou “Maize bushy stunt”

Causada por um fitoplasma, essa doenga apresenta sintomas
semelhantes aos causados pelo enfezamento palido, com ocorréncia mais
intensa de coloragdo avermelhada nas folhas, dai o seu nome. O sintoma
mais caracteristico € o aparecimento de um “perfilhamento” nas axilas das
folhas e na base das plantas doentes. Podem ocorrer também grande
namero de pequenas espigas.

A ocorréncia dessa doenca tem sido observada nos ultimos anos,
especialmente nos plantios tardios.

O patégeno do enfezamento vermelho é transmitido pelas mesmas
espécies de cigarrinhas que transmitem o agente do enfezamento palido.
Recomendam-se as mesmas medidas de manejo citadas anteriormente.

8.4. Doencas causadas por fungos

A maior parte das doengas do milho s&o causadas por fungos. Algumas
dessas séo bastante destrutivas, enquanto outras somente causam perdas
em condi¢cdes muito favoraveis. Entretanto, todas trazem preocupacao
devido ao fato de, atualmente, o milho ser cultivado durante a maior parte do
ano. A presenca de lavouras de idades diferentes ao mesmo tempo no
campo propicia a possibilidade de o milho mais velho servir de fonte de
inéculo para 0 mais novo.

8.4.1. Helmintosporioses
Helminthosporium € um género de fungo fitopatogénico muito
importante em diversas culturas ha muito tempo. Mais recentemente, ha
uma tendéncia de transferir para os géneros Bipolaris, Drechslera e
Exserohilum as espécies antes descritas como pertencentes ao género
Helminthosporium. Nesta Circular Técnica, optou-se pelo termo
Helminthosporium, indicando, quando possivel, as sinonimias existentes.

8411 Queima causada por Helminthosporium turcicum Pass.
(Sin. Exserohilum turcicum, Bipolaris turcica, Drechslera
turcica)
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Ocorre em todas as regides em que o milho é cultivado, podendo ter
maior ou menor importancia, segundo as condi¢gdes climéticas e praticas de
cultivo.

Os sintomas nas folhas sdo caracterizados pelo aparecimento de
lesbGes elipticas e alongadas, com bordas bem definidas e de coloragéo
palha. Quando ocorrem condi¢des favoraveis de temperatura e umidade, o
fungo esporula, o que confere as lesGes uma coloracdo escura. Em casos
de incidéncia severa, ocorre um coalescimento de lesdes, dando a folha um
aspecto de queima, podendo resultar na morte prematura da planta.

Essa doenca é importante em regides Umidas, sendo umidade relativa
elevada e temperaturas entre 18 e 27°C as condi¢des que favorecem o seu
aparecimento. Monocultura e cultivo minimo sdo praticas que favorecem o
aparecimento da doenga, pois o fungo permanece e se reproduz em restos
de cultura (folhas, palha, colmos etc.) infectados. Normalmente, a doenca
inicia apos a polinizacao.

Os prejuizos causados pela doenca sdo maiores quando o ataque do
fungo ocorre precocemente e menores quando a ocorréncia € mais tardia.
Além do milho, sdo hospedeiros do patégeno o sorgo, o capim massambara
e o teosinto. O fungo sobrevive em folhas, palha ou outras partes da planta,
na forma de micélio ou de conidios.

Para o controle dessa doenga, recomenda-se 0 uso de variedades ou
hibridos resistentes. Em materiais genéticos de grande valor, o controle
pode ser feito com aplicacdo de fungicidas, quando do aparecimento dos
primeiros sintomas. Em monocultura, recomenda-se a ara¢do profunda para
destruicdo dos restos culturais, o que ndo € necessério quando se adota a
rotacdo de culturas.

8.4.1.2 Queima causada por Helminthosporium maydis Nisik. e
Miy. (Sin. Bipolaris maydis e Drechslera maydis)

Os sintomas dessa doencga variam, podendo ocorrer lesfes alongadas,
de cor marrom-clara a marrom-castanha, com as bordas apresentando
coloragdo mais escura que a parte central e somente nas folhas ou leses,
ou de coloragdo castanha, com formato eliptico ou fusiforme, podendo
apresentar halos cloroticos, podendo aparecer sobre folhas, bainhas,
colmos, bracteas e espigas. Essa variacdo é decorrente da raca do
patégeno que esta ocorrendo.

Essa doenca € antiga e era considerada sem importancia até a
ocorréncia de uma epidemia de grandes propor¢cdes que ocorreu em
cultivares que possuiam o ‘“citoplasma T” para esterilidade masculina,
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causando prejuizos sérios as culturas para a obtencdo de hibridos. A
substituicdo do “citoplasma T” por citoplasma normal diminuiu hovamente a
importancia da doenca.

A doenca é mais importante em regides com temperatura entre 20 e
32°C e alta umidade relativa do ar. A pratica da monocultura e o cultivo
minimo ou a semeadura direta na palha (sem rotacdo de culturas) também
favorecem o aparecimento da doenca. O patégeno sobrevive em restos de
cultura na forma de micélio e esporos, sendo esse material a fonte de
indculo primario para as infecgdes em plantas de milho.

A medida de controle mais eficiente é a utilizacdo de variedades ou
hibridos resistentes. O controle quimico s6 é recomendado em material
genético de muito valor. Nao sendo adotada a pratica da rotacdo de culturas,
os restos culturais devem ser destruidos através de uma aracao profunda.

8.4.1.3. Mancha de folha causada por Helminthosporium
carbonum Ullistrup (Sin. Bipolaris zeicola e Drechslera
zeicola)

As lesdes caracterizam-se por apresentarem formato circular a oval, de
coloracdo palha. Além das folhas, o patégeno pode atacar as espigas. O
agente causal € H. carbonum Ullstrup, que na fase sexuada se apresenta
como Cochliobolus carbonum Nelson. E favorecida por temperaturas
moderadas e umidade relativa elevada. Monocultura e qualquer pratica que
favoreca a conservacédo da palha sobre o solo aumenta a possibilidade de
ocorréncia dessa doenca, jA que o patdogeno se reproduz nos restos
culturais.

Essa doengca é de importancia secundéaria, sendo o seu controle
realizado atravées do uso de variedades e hibridos resistentes.
Recomenda-se ainda o uso de sementes de boa qualidade, da rotacdo de
culturas ou de aragdo profunda para eliminar os restos culturais. A baixa
ocorréncia dessa enfermidade pode ser atribuida a resisténcia do material
atualmente cultivado.

8.4.2. Ferrugens

A literatura descreve trés ferrugens que ocorrem no milho. A
importancia de cada uma vai depender das condi¢des climaticas da regido
onde o milho esta sendo cultivado. E possivel a ocorréncia de mais de uma
ao mesmo tempo.
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8.4.2.1. Ferrugem comum

Os sintomas dessa doencga iniciam sob a forma de pontos cloréticos
nas folhas. Esse sintoma evolui para a formacao de pustulas pulverulentas,
ovais a alongadas, de coloracao ferruginosa nas duas faces da folha, sendo
mais numerosas na parte de baixo. O aspecto pulverulento e ferruginoso é
dado pelos esporos produzidos nas pustulas e que sdo dispersos por
rupturas na epiderme da folha. A medida que vai se aproximando a
maturagdo das pustulas, a coloracdo torna-se marrom-escura. O tamanho e
0 numero de pustulas dependem da suscetibilidade da cultivar atacada. O
agente causal da ferrugem comum do milho é o fungo Puccinia sorghi
Schw., que possui, como hospedeiros intermediarios, espécies de trevo
(falso) do género Oxalis.

As condigdes favordveis ao desenvolvimento da doenca sé&o
temperaturas entre 16 e 23°C e elevada umidade relativa do ar.

A medida de controle recomendada € a utilizagdo de variedades
resistentes.

8.4.2.2. Ferrugem sulina ( Polysora)

As diferencas entre os sintomas da ferrugem comum e da ferrugem
sulina sdo pouco pronunciadas. A coloragdo das pdlstulas é
marrom-canela-clara e a forma é circular a oval, espalhadas mais
densamente na face superior das folhas. As pustulas ocorrem também na
parte de baixo, mas de forma menos abundante e com o crescimento mais
lento. Na maturacdo das pustulas, a coloragdo torna-se marrom a preta e
permanecem cobertas pela epiderme por um tempo bem mais longo do que
0 que ocorre com a ferrugem comum. O agente causal € o fungo Puccinia
polysora Underw. Nenhum hospedeiro intermediario € conhecido para esse
fungo. E favorecido por temperaturas altas (6timo aos 27°C) e elevada
umidade relativa do ar.

Resisténcia genética é a medida de controle mais viavel.

8.4.2.3. Ferrugem tropical

A coloragdo das pustulas é amarela, ocorrendo principalmente na face
de cima das folhas e sao cobertas pela epiderme. Com o envelhecimento, as
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pustulas coalescem, formando manchas circulares a oblongas de coloracao
avermelhada-escura, com um centro cremoso. Ao final, aparece uma
coloragdo marrom-escura na parte externa das pustulas.

O agente causal da ferrugem tropical € o fungo Physopella zeae
(Mains) Cummins & Ramachar (Sin. Angiopsora Zeae).

A medida de controle indicada é o uso de hibridos e/ou variedades
resistentes.

8.4.3. Podriddes do colmo

As podriddes do colmo constituem um grupo de doencas importantes
pois podem afetar seriamente a producdo. O aparecimento desse tipo de
problema ¢é favorecido quando as condigbes ambientais favorecem o
espigamento, seguido de condicbes de estresse. Essas condigbes
estressantes podem ser a ocorréncia de doencas foliares de alta
intensidade, tempo muito nublado, populacdo excessiva de plantas, seca,
granizo, baixo teor de K (associado a altos niveis de N) e ataques de insetos
gue perfuram o colmo ou as raizes. Note-se que todas essas condi¢des tém
o efeito de diminuir o acumulo de produtos da fotossintese. O material
genético utilizado também tem importancia na incidéncia desse tipo de
problema. As podriddes do colmo podem ser causadas por bactérias e
fungos, normalmente ocorrendo simultaneamente. Desse modo, a
identificacdo da causa de uma ocorréncia de podrid&o é dificil.

8.4.3.1. Podriddo causada por Diplodia sp.

Normalmente, essa doenca ocorre apdés a polinizagdo, quando as
plantas morrem subitamente, as folhas murcham e secam, tomando a
coloracdo verde-cinza ou marrom. Ocorrem lesdes de coloragdo
marrom-escura abaixo e acima dos nés. O tecido interno dos entrends
inferiores torna-se marrom, o que causa perda da firmeza, sendo facilmente
quebrados, podendo ocorrer o tombamento da planta. Dentro dos colmos
atacados observa-se a destruicdo da medula, com os feixes vasculares
permanecendo intactos. O sinal caracteristico dessa doenga € a presenca,
sob a epiderme nos entrends mais baixos, de pontuacdes diminutas e de
coloragdo marrom-escura a preta, que sao os picnidios do fungo.

O agente causal dessa doenca € o fungo Diplodia maydis (Berk.) Sacc.
[Sin. D. zeae (Schw.) Lev.], que sobrevive em restos culturais e em
sementes, podendo causar a morte de plantulas, quando a infec¢éo ocorre
precocemente. As condi¢Bes predisponentes séo temperaturas elevadas,
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umidade elevada (especialmente apés a polinizagdo) e condicdes
estressantes que acarretem senescéncia antecipada.

O fungo permanece nos restos culturais e o controle € feito pelo uso de
variedades ou hibridos resistentes, aduba¢es equilibradas e adequada
populacao de plantas.

8.4.3.2. Podriddo causada por Gibberella

O sintoma no colmo é caracterizado pelo amolecimento dos entrenos
inferiores, que também tornam-se marrons. Como consequéncia da podridéo
no colmo, as folhas subitamente tomam uma coloragcdo acinzentada. E
comum os colmos e as raizes apresentarem internamente uma coloragao
résea a avermelhada. Em estagios mais avancados da doenca, a regido
afetada revela fendilhamento dos tecidos internos, que se apresentam
dilacerados. Pode ocorrer ou ndo o tombamento das plantas.

O agente causal é o fungo Gibberella zeae (Schw.) Petch., que
permanece nos restos culturais e raramente nas sementes.

As medidas de controle recomendadas sdo as mesmas para a podridao
causada por Diplodia. Os hibridos de ciclo normal tendem a ser mais
resistentes que os precoces.

8.4.3.3. Podriddo causada por Fusarium

Os sintomas sao bastante semelhantes aos descritos para a podriddo
causada por Gibberella. A doenga é causada por duas espécies de
Fusarium: F. moniliforme Sheld. e F. moniliforme var. subglutinans (Wr. &
Reink). Os patdégenos colonizam restos culturais e sdo comumente isolados
de sementes, porém essa fonte de inéculo ndo é considerada importante.
Temperaturas e umidade elevadas logo apés a polinizagdo favorecem o
aparecimento da doenca. Condicbes de estresse que favorecem a
ocorréncia de senescéncia precoce, como a ocorréncia de veranico), causa
aumento da incidéncia.

Para o controle, recomendam-se as mesmas medidas citadas para o
controle de podridao causada por Diplodia.

8.4.3.4. Podridao Seca

A infeccdo das plantas pode ocorrer nos primeiros estadios de
desenvolvimento, porém os sintomas sO se tornam visiveis em plantas
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adultas e em condi¢des de baixa umidade e alta temperatura, o que a torna
uma doenca importante em regides onde ocorrem veranicos. A acdo do
fungo provoca a desintegragdo da medula, permanecendo o0s vasos
lenhosos. Sobre esses, pode-se observar a presenca de inimeros pontos
pretos, que sdo esclerdcios do patégeno e que conferem ao colmo,
internamente, uma cor acinzentada. Esses sintomas podem ser observados
também nas raizes. As plantas afetadas podem tombar ou nao.

O agente causal da doenca é o fungo Macrophomina phaseoli (Maubl.)
Ashby [Sin. M. phaseolina (Tassi) G. Goid].

Recomenda-se, para o controle dessa doenca, a utlizacdo de
variedades ou hibridos resistentes, adubacdo equilibrada e manejo
adequado de &gua, no caso de haver irrigagao.

8.4.3.5. Podriddo causada por Pythium

Esta doenca comeca com uma podriddo de raizes, em condi¢des de
alta umidade e com uma grande amplitude de temperaturas, dependendo da
espécie do patébgeno. Em regides frias, pode ocorrer a espécie P.
debaryanum que se desenvolve melhor a baixas temperaturas. Em regifes
mais quentes, ocorrem espécies que se desenvolvem a temperaturas mais
elevadas (Pythium aphanidermatum, por exemplo). Em qualquer caso,
condicdes de alta umidade sao imprescindiveis para o desenvolvimento da
doenca. Das raizes, o fungo passa ao colmo, podendo causar tombamento
das plantas. Para o controle, recomenda-se evitar as areas muito Umidas,
havendo ainda a possibilidade de usar variedades ou hibridos resistentes.

8.4.4. Podriddo de sementes e morte de plantulas

Geralmente, a ocorréncia desse tipo de doenca esti relacionada a
condicdes edafoclimaticas desfavoraveis a rpida germinacéo das sementes
e/ou ao bom desenvolvimento das plantulas.

Os prejuizos causados estao diretamente relacionados com a reducao
da populacédo de plantas. As medidas de controle gerais para esse problema
sdo:

a) usar sementes com alto vigor e livres de ferimentos;

b) efetuar a semeadura em solo com umidade e temperatura
favoraveis a rapida germinacdo das sementes e ao
desenvolvimento das plantulas; e

c) efetuar o tratamento das sementes com fungicidas especificos.
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Como sintomas, pode ocorrer a podriddo das sementes pela acao
direta de microorganismos, que provocam também a morte de plantulas
antes ou ap0s a emergéncia. Sao varios 0s microorganismos que causam
esse tipo de problema.

8.4.4.1. Pythium spp.

As espécies de Pythium que atacam o milho séo fungos habitantes do
solo, vivendo em associagdo com a matéria organica na sua fase saprofitica.
Esse tipo de patégeno é favorecido por condi¢cdes de alta umidade do solo.
Uma das espécies que causam essa doenca é Pythium aphanidermatum
(Eds.) Fitz. (sin. P. butleri Subr.), que ocorre em condicbes de altas
temperaturas e umidade do solo e do ar também elevadas.

O controle é feito através de semeadura em épocas e locais em que a
germinagao e emergéncia ocorram em solos livres de encharcamento.

8.4.4.2. Diplodia maydis (Berk.) Sacc.

Detalhes sobre esse fungo estéo relatados na parte relativa a podridées
do colmo (item 8.4.3.1), pois trata-se de um importante agente de podridado
do colmo do milho.

8.4.4.3. Rhizoctonia sp.

Esse patdgeno € habitante do solo, onde se desenvolve em associacédo
com a matéria organica e causa podriddo de sementes e raizes em
condicdes de alta umidade e temperatura elevada. A gama de hospedeiros

desse patégeno é muito grande, atacando praticamente qualquer planta,
guando as condicfes séo favoraveis.

8.4.4.4. Fusarium moniliforme Sheld.
Esse é um fungo patogénico freqientemente transmitido pelas

sementes. Maiores detalhes séo apresentados na parte relativa a podridéo
do colmo, causada pelo mesmo patdgeno (item 8.4.3.3).
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8.4.5. Podriddes de espigas

O milho é atacado por varios patégenos que causam podriddes de
espigas e, conseqlientemente, podriddes de grédos. Os prejuizos podem ser
consideraveis em condi¢Bes de alta umidade no final do ciclo (por exemplo,
chuva por ocasido da colheita). Atague de insetos e ferimentos provocados
por maquinas ou outros agentes tendem a aumentar os danos. Variedades
ou hibridos pouco empalhados, ou que ndo “tombam” as espigas ao
amadurecer, também s@o mais suscetiveis.

8.4.5.1. Podridao Seca

Causada por Diplodia maydis (Berk.) Sacc., a podriddo seca pode
resultar na completa destruicdo da espiga, quando a infecgdo ocorre no
estadio de gréo leitoso, caso em que a espiga permanece ereta. Os danos
podem ser menos severos se a infecgcdo ocorrer em estaddios mais
avangados. Usualmente os sintomas iniciam pela base da espiga ou a partir
de podriddo do colmo, mas pode iniciar por qualquer das extremidades da
espiga, o que torna o empalhamento um fator preponderante na incidéncia
dessa doenca. Os grédos de espigas infectadas apresentam-se
amarronzados, de baixo peso e com presenca de micélio do fungo entre as
fileiras de gréos. As frutificacdes do fungo (picnidios) podem ser visualizadas
sobre os grdos e na palha, sob a forma de numerosos pontos negros. A
palha permanece aderida entre si e aos graos. Injaria mecénica favorece a
penetracdo do fungo.

A condigdo predisponente é a ocorréncia de tempo seco antes da
emissdo do cabelo da espiga, seguido de condi¢cdes de alta umidade por
cerca de 30 dias apés esse periodo.

Para o manejo dessa doenca, recomenda-se a utilizagdo de variedades
e/ou hibridos resistentes, rotagdo de culturas (ou aracdo profunda para
eliminar os restos culturais) e colheita o mais cedo possivel para evitar que a
exposicdo das espigas as condigfes adversas do tempo agravem o
problema.
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8.4.5.2. Podridao Rosada

Muito comum no Brasil, essa doenca é causada por Fusarium
moniliforme Sheld. e F. moniliforme var. subglutinans Ed., fungos ja descritos
como causadores de podridao do colmo. Os sintomas geralmente aparecem
em graos isolados ou em grupos e, em casos esporadicos, toda a espiga
pode ser afetada, geralmente comecando pela ponta da espiga. O fungo
cresce sobre os graos infectados, apresentando um aspecto cotonoso de
coloragdo variando de cor-de-rosa a marrom-avermelhada. A colora¢do dos
graos afetados pode variar de marrom-clara a escura.

A infeccdo é grandemente facilitada por ferimentos causados por
insetos ou outros agentes e rachaduras no pericarpo, além da ocorréncia de
tempo seco e quente. Graos aparentemente sadios podem transportar o
patdégeno internamente e, se utilizados como semente, tornam-se um veiculo
de introducdo e disseminagdo do fungo, resultando em podriddo de
sementes ou morte de plantulas.

Para o controle dessa doenca, recomenda-se o uso de hibridos e/ou
variedades resistentes (0s genoétipos que apresentem sementes com
pericarpo menos resistente e/ou menor empalhamento sdo mais sensiveis).
Rotacdo de culturas (ou aracao profunda), colheita antecipada e secagem
dos gréos colhidos (15% de umidade) também ajudam a minorar os efeitos
dessa doenca.

8.4.5.3. Podridao Vermelha ou Podridao de Giberela

Causada por Gibberella zeae, 0 mesmo agente da podriddo do colmo,
esta doenca € caracterizada pela presenca do crescimento micelial
vermelho do fungo, geralmente aparecendo na ponta da espiga.
Dependendo do material genético utilizado, a palha pode ficar aderida as
sementes.

O desenvolvimento dessa doenca é favorecido pela ocorréncia de
temperaturas amenas no periodo de cerca de trés semanas apos a
fertilizagéo.

O controle recomendado € o mesmo indicado para a podriddo de
Diplodia. Uma caracteristica muito importante é que os grdos afetados por
esse patégeno podem conter toxinas, razdo pela qual ndo devem ser usados
como ingredientes de racdo animal.

8.4.5.4. Podridao causada por Nigrospora

Causada pelo fungo Nigrospora oryzae (Berk. e Br.) Petch, essa
doenga é amplamente difundida; porém, pode passar despercebida, pois os
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sintomas geralmente sé sdo visiveis por ocasido da colheita. A infec¢cdo
geralmente se inicia pela parte inferior da espiga, préxima ao colmo, atinge o
sabugo e desse passa para os graos. Estes, sdo facilmente destacados ou
“enterrados” no sabugo. As partes afetadas apresentam-se salpicadas de
um material negro que sdo os esporos do fungo, o que serve para
caracterizar a doenca.

As medidas de controle recomendadas s&o o0 uso de variedades e/ou
hibridos resistentes a podriddo do colmo, fertilidade do solo balanceada e
controle de pragas.

8.4.5.5. Podriddo causada por Aspergillus sp.

Causada por Aspergillus flavus, A. glaucus e A. niger, essa doenca é
caracterizada pelo aparecimento de um mofo de coloragédo variando de
esverdeada a negro, de acordo com a espécie envolvida.

Tempo seco, injaria causada por insetos ou veranico sdo condi¢des
predisponentes para a ocorréncia da infeccdo no campo. Armazenamento
de grdos com umidade superior a 18% causa 0 aparecimento do problema
nos armazeéns.

Os graos atacados por A. flavus podem conter uma toxina chamada
aflatoxina, que é cancerigena.

8.4.6. Carvoes
8.4.6.1. Carvao comum

O carvdo comum é uma doenga que ocorre em todas as regides
produtoras e é de facil identificagdo. A importancia econdmica varia com a
incidéncia, que pode ser baixa, quando a cultivar é resistente, ou alta, se for
suscetivel. Os esporos sao carregados pelo vento, podendo desenvolver os
sintomas e sinais caracteristicos da doenca em qualquer parte aérea da
planta. O sintoma caracteristico € a formacdo de galhas que se
desenvolvem melhor em tecidos jovens, em crescimento ativo, ou em
meristemas. A principio, as galhas apresentam-se recobertas por um tecido
esverdeado a prateado, brilhante. Com a maturacao, o interior das galhas
vai escurecendo devido a formagdo de uma massa pulverulenta de esporos
escuros a negros. Nas galhas desenvolvidas em folhas, que permanecem
pequenas, esse fato ndo ocorre. Elas endurecem e secam, mas ndo se
rompem. Em outras partes da planta, as galhas podem atingir 15 cm de
diametro e, geralmente, se rompem, liberando os esporos. As galhas mais
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caracteristicas sdo as localizadas nas espigas, onde os gréos
transformam-se em grandes “bolsas” de esporos.

O agente causal é Ustilago maydis (Dc.) Cda. Os esporos (teliosporos),
produzidos nas galhas ja descritas, permanecem no solo ou em restos
culturais e germinam quando as condic6es sdo favoraveis. Levado pelo
vento para as partes mais altas da planta, o fungo penetra diretamente no
tecido, ou através de estdmatos e ferimentos, induzindo as células do
hospedeiro a proliferarem e formarem galhas. Temperaturas entre 20 e 34°C
sdo ideais para o desenvolvimento da doenca. Alto teor de N ou de esterco
no solo favorece altas incidéncias. Também a ocorréncia de ferimentos
causados por insetos, granizo, vento, maquinas agricolas, etc. aumentam a
possibilidade de epidemias.

Recomenda-se entdo, para o controle, o uso de variedades e/ou
hibridos resistentes, evitar ferimentos e manter a fertilidade do solo
equilibrada.

8.4.6.2. Carvao do topo

Causado por Sphaceloma reiliana (Kithn) Clint., o carvdo do topo
caracteriza-se pela formacéo de galhas nas flores do pend&o e da espiga. E
mais comum no pendao e as flores séo parcial ou totalmente transformadas
em galhas que se rompem, liberando os esporos. Esses permanecem no
solo e sdo a principal fonte de infeccdo. Temperaturas entre 21 e 28°C e
umidade do solo de 15 a 25% s&o condi¢cdes Gtimas para o processo de
infeccao.

Como medidas de controle, recomendam-se o uso de variedades ou
hibridos resistentes e a rotagao de culturas.

8.4.6.3. Falso Carvéo

E caracterizado pela formacdo de galhas, que na verdade s&o
esclerécios, no pendao. Geralmente, apenas algumas flores séo infectadas.
O agente causal é Ustilaginoidea virens (Cke.) Tak., que também ataca o
arroz. E favorecido por clima imido, mas é de pouca importancia.

8.4.7. Mancha foliar causada por Phaeosphaeria
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Causada por Phaeosphaeria maydis (P. Henn.) Rane, Payak & Renfro,
essa doenca era descrita como de menor importancia. Ultimamente, tem
ocorrido com alta intensidade em diversas variedades e/ou hibridos,
principalmente na regido dos cerrados. As lesdes sdo pequenas, palidas ou
secas com bordas marrons. Embora pequenas, podem coalescer e danificar
grandes éareas do limbo foliar. O patégeno permanece, geralmente sob a
forma de esporos, nos restos culturais, germinando e infectando novas
plantas quando as condicfes séo propicias.

As condi¢cdes mais favoraveis para o desenvolvimento da doenca séo
altas precipitacdes e temperaturas noturnas mais baixas.

Ha possibilidade de controle através de variedades e/ou hibridos
resistentes.

8.5. Doencas causadas por virus

Mais de 40 virus ja foram relatados como capazes de infectar o milho,
porém muitos nunca foram encontrados causando doencas no campo.
Alguns, entretanto, podem causar sérios danos.

8.5.1. Mosaico comum

O mosaico comum do milho é causado pelo virus do mosaico da
cana-de-aclcar e caracteriza-se pelo aparecimento de um mosaico ou
moteado irregular, com areas verde-claras a verde-escuras. As manchas
mais escuras podem tomar a forma de estrias estreitas ao longo das
nervuras, sobre o fundo clorético. As plantas podem tornar-se
verde-amareladas, enfezadas, produzir excesso de espigas (pequenas) e
poucas sementes. O virus é transmitido no campo por mais de uma dezena
de espécies de pulgbes, sendo Rhopalosiphum maidis Fitch, Schizaphis
graminum Rondani, e Myzus persicae Sulzer os de maior importancia.

O controle é obtido pela utilizacdo de variedades e/ou hibridos
resistentes. A eliminagédo de gramineas infectadas do campo a ser cultivado
com milho pode ser utilizada com a finalidade de diminuir a fonte de inéculo.

8.5.2. Faixa Clorotica
E caracterizada por manchas, pequenas linhas e listras cloréticas, que

acompanham as nervuras secundarias e terciarias. A aparéncia geral é de
folhas com longas e largas faixas amarelas. Os sintomas podem aparecer
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na bainha das folhas, na palha das espigas e nos colmos. O virus é
transmitido pela cigarrinha Peregrinus maydis (Ashmed).

Existe resisténcia varietal, mas a doenca ndo é considerada de
importancia econémica.

8.5.3. Risca ou “Rayado Fino”

A doenca é caracterizada por pontos, manchas e pequenas linhas
cloréticas, distribuidas uniformemente, acompanhando as nervuras. Algum
enfezamento (reducdo de crescimento) pode ocorrer. E transmitido pela
cigarrinha Dalbulus maidis (Delong & Wolcott) e, por esse motivo, ja foi
confundida com o enfezamento (“corn stunt”). Tem aumentado de
importancia nos dltimos anos, principalmente nos plantios tardios.

Para o controle do “rayado fino”, recomenda-se o uso de hibridos e/ou
cultivares resistentes, evitar o plantio tardio e realizar o controle das
cigarrinhas, com a mesma ressalva relatada para o caso dos enfezamentos.
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8.6. Doencgas causadas por nematdides

Dezenas de espécies de nematodides sao descritas em associagdo com
as raizes do milho, das quais Pratylenchus brachyurus e P. zeae séo as
mais nocivas e as mais freqiientes nas plantacdes.

Os nematoides apresentam ciclo de vida composto de diversos
estadios larvais (geralmente quatro), cada qual encerrado por uma ecdise,
finalizando na fase adulta, que se reproduz e reinicia o ciclo a partir de ovos.
A maioria das espécies completa o ciclo em 20 a 30 dias.

Embora os danos ocasionados pelo ataque de nematdides variem com
a espécie, a racga, a populacdo, as condi¢cdes do solo e com a idade da
planta, o principal caracteriza-se pela ocorréncia de manchas (reboleiras),
de extensGes variadas, com plantas apresentando um ou mais dos
seguintes sintomas:

a) nanismo: as plantas apresentam pouco vigor e porte baixo;

b) lesdo na raiz: areas escuras no sistema radicular que aumentam de
tamanho e sédo ponto de partida para podriddes de raiz pela invasao
de microrganismos;

c) ponta de raiz injuriada: as raizes atacadas por algumas espécies
de nematéides param de crescer, sem mudar a cor, ou podem
tornar-se marrom e o tecido morre;

d) murcha: especialmente em periodos secos e quentes, com
recuperacao lenta durante a noite ou apds uma chuva,

e) clorose: o0 ataque de nematdides nas raizes podem ocasionar
sintomas foliares que lembram os de deficiéncia de minerais, como
N ou Fe;

O controle dos nematbdides pode ser obtido através do uso de
variedades e/ou hibridos resistentes e de praticas culturais como a rotacéo
com culturas ndo hospedeiras. Recomenda-se ainda que o preparo das
areas infestadas seja realizado ap6s o das areas indenes, mantendo-se as
mesmas livres de plantas daninhas, mesmo nos periodos de entressafra.

Em sistemas de producdo onde a soja caracteriza-se como o principal
componente de exploracdo, a rotacdo com a cultura do milho tem sido
amplamente recomendada visando o controle de nematoides das galhas
(Meloidogyne spp.). Observacdes recentes evidenciaram, no entanto, que o
milho pode ser parasitado por M. incognita, M. arenaria e M. javanica, muitas
vezes sem a formagdo dos sintomas tipicos de galhas radiculares,
multiplicando o patégeno e perpetuando-o nas areas contaminadas. Em
alguns casos, M. incognita pode causar severos danos a lavoura de milho.

8.7. Tratamento de sementes de milho com fungicidas
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A ocorréncia de fungos em sementes de milho tem sido relatada
freqientemente em diversos paises do mundo e no Brasil. Além de serem
vitimas do ataque de agentes patogénicos, as sementes podem constituir-se
em veiculo de disseminacao e introducao de patdgenos em areas livres de
determinadas doencgas, bem como num eficiente meio de sobrevivéncia do
patégeno em contato direto com o hospedeiro. Com o crescente aumento da
area de cultivo de milho em Mato Grosso do Sul - em particular a “safrinha”
(cultivo de algumas espécies fora da época tradicional de semeadura) -
tem-se observado um aumento na ocorréncia de doencgas, 0 que podera
acarretar na producéo de sementes de baixa qualidade sanitaria.

Grande parte das doencas que ocorrem na cultura do milho séo
transmitidas pelas sementes, onde a presenca desses microorganismos
pode causar o seu apodrecimento e a morte de plantulas em pré e
pés-emergéncia, além de podriddes radiculares.

Resultados de analises de patologia de sementes de milho realizadas
no Laboratério de Fitopatologia da EMBRAPA-CPAQO, em Dourados, MS, no
ano de 1996, demonstraram que o fungo mais freqliente e de maior
incidéncia tem sido Fusarium moniliforme. Outros fungos como
Colletotrichum graminicola e Helminthosporium maydis raramente s&o
encontrados. Entretanto, quando estdo presentes, ha maioria das vezes séo
detectados em baixas incidéncias. Deve-se ressaltar que os patégenos
Diplodia maydis e H. turcicum até o momento ndo foram encontrados nas
sementes de milho produzidas em Mato Grosso do Sul. Os principais
representantes dos fungos de armazenamento, encontrados nas sementes,
sao Aspergillus spp. e Penicillium spp., 0os quais podem ocorrer em elevadas
incidéncias em lotes de sementes recém-colhidos.

Dentre o conjunto de préticas utilizadas no controle integrado das
principais doengas do milho, podemos destacar a rotagédo de culturas. O uso
de sementes sadias, a utilizacdo de variedades e/ou hibridos resistentes e
uma adubacdo equilibrada. Além dessas, hd o controle quimico pelo
tratamento de sementes e pulverizacao de fungicidas na parte aérea, a qual,
ultimamente, vem sendo utilizada no controle de doencas em material
genético de muito valor. De todas essas medidas, o tratamento de sementes
com fungicidas tem-se mostrado como uma boa opc¢do, por ser um dos
métodos mais eficientes e econémicos.

Até algum tempo atras, a préatica do tratamento de sementes de milho
com fungicidas néo era recomendada. Com a alteragdo do sistema de
producdo, principalmente com a colheita passando de manual para
mecanizada, a necessidade do uso de fungicidas ficou bastante evidente,
em especial quando as sementes destinam-se a semeadura em solos com
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temperaturas amenas e em condigbes que retardam a germinagdo e a
emergéncia de plantulas.

O tratamento é recomendado, principalmente, quando as sementes a
serem utilizadas para a semeadura estiverem contaminadas por fungos (o
que se determina através de teste de sanidade) e para proporcionar a sua
protecdo contra microorganismos do solo causadores de podriddo, o que
resulta na garantia de populacdes adequadas de plantas. Além disso, o
tratamento também é utilizado para o controle de fungos causadores de
perda de qualidade de sementes durante 0 armazenamento, principalmente
Aspergillus sp. e Penicilium sp., que sdo os de maior freqiiéncia. E
importante ressaltar que o tratamento ndo visa 0 aumento da viabilidade das
sementes. Se a baixa germinacdo for causada por danos mecénicos, 0s
fungicidas ndo demonstrardo qualquer efeito. Por outro lado, se a baixa
germinacdo ou emergéncia for causada por fungos presentes nas sementes,
o0 tratamento proporcionara incremento desses parametros.

Existem alguns fungos, como Cephalosporium acremonium, agente
causal da “murcha tardia do milho”, que apesar de ser transmitido pelas
sementes ndo afetam a germinacdo e o vigor, podendo expressar sua
patogenicidade na planta. Nesse caso, o tratamento das sementes com
fungicidas de comprovada eficiéncia, contribuira no sentido de evitar a
introducdo desse patégeno em areas livres dessa doenca. O mesmo
procedimento deve ser adotado em areas com rotagdo de culturas.

Em funcdo da grande diversidade da flora fungica presente nos solos
brasileiros, torna-se importante o conhecimento do destino geografico das
sementes com base no histérico cultural da area de semeadura, no sentido
de permitir uma melhor selecdo do fungicida a ser empregado. Nesse
contexto, a mistura de fungicidas sisttmicos com os de contato tem
proporcionado bons resultados, tanto no controle de fungos da prépria
semente quanto daqueles presentes no solo, garantindo aos produtores
maior seguranga nas mais variadas situacoes.

Trabalhos de pesquisa desenvolvidos no Brasil ttm demonstrado que,
no caso especifico do milho, a resposta ao tratamento fungicida varia de
acordo com a cultivar ou hibrido, com o vigor das sementes e com a espécie
e localizacdo do patégeno nas sementes. Tem sido observado que
sementes com alto vigor ndo respondem ao tratamento com fungicidas,
enquanto as de baixo vigor sdo praticamente insensiveis. A melhor resposta
a esse tipo de tratamento tem sido obtida quando sdo utilizadas sementes
de médio vigor.

Atualmente, a maioria das empresas produtoras de sementes no Brasil
utiliza, rotineiramente, na unidade de beneficiamento, o tratamento das
sementes de milho com fungicidas. Essa pratica, apesar de usual, apresenta
alguns inconvenientes. Dentre eles, podemos citar o impedimento de
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comercializacdo para a indistria dos lotes tratados que n&o foram utilizados
na semeadura, além de um outro problema que se refere ao descarte das
sementes tratadas.

O tratamento de sementes de milho com fungicidas apresenta as
seguintes vantagens: controle de fungos presentes nas sementes e protecdo
contra microrganismos do solo, garantia de populagbes adequadas de
plantas, relagdo custo/beneficio favoravel (é uma préatica barata), além de
ser seguro ao homem e ao meio ambiente.

Os principais “fungos alvo” do tratamento fungicida de sementes de
milho s&o: Fusarium spp. (principalmente F. moniliforme), Pythium spp.,
Rhizoctonia solani, Aspergillus spp., Penicillium spp., Diplodia spp.,
Cephalosporium sp. e Rhizopus stolonifer.

Atualmente, no Brasil, apenas os principios ativos captan, thiram,
thiabendazole, quintozene, tolylfluanid e a mistura quintozene + etridiazole
estdo registrados junto ao Ministério da Agricultura para o tratamento de
sementes de milho (Tabela 1).
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TABELA 1. Fungicidas registrados no Brasil para o tratamento de
sementes de milho, doses recomendadas e patégenos
controlados.

Nome Dose Classe Fungos
Nome técnico comercial (gi.al/ Toxico- controlados
100 kg l6gica
sementes)
Captan Captan 750 TS 120 1l Fusarium spp
Orthocide 500 Pythium spp.

Rhizoctonia solani
Aspergillus spp.
Penicillium spp.

Thiram Rhodiauram SC 140 11 Fusarium spp
Mayran Pythium spp.
Vetran Rhizoctonia solani

Aspergillus spp.
Penicillium spp

Thiabendazol Tecto 100 20 v Rhizoctonia solani
Aspergillus spp.
Penicillium spp
Fusarium spp
Diplodia spp.
Cephalosporium spp

Quintozene Plantacol 187,5 11 Rhizoctonia solani
Pecenol 750 P

Tolylfluanid Euparen M 500 PM 150 11 Aspergillus spp.
Penicillium spp
Fusarium moniliforme

Quintozene Terracoat L 230+6 Il Fusarium spp
+Etridiazole Pythium spp.
Rhizoctonia solani

Fonte: Pinto (1996).
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