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Histérico e Perspectivas das Doencas na
Cultura do Milho

Historico

No Brasil, hd aproximadamente 10 a 15 anos, o milho era considerado
uma cultura rustica no que se refere a ocorréncia de doencas. Dentre os
tratos culturais dispensados a cultura do milho nesta época, o manejo
de doencas praticamente ndo era uma preocupacao por parte dos
técnicos e produtores. Essa realidade sofreu uma grande mudanca nos
ultimos anos, principalmente a partir do final da década de 1990. As
doencas constituem na atualidade um dos principais fatores limitantes
da produtividade, e tém causado grandes preocupacdes nos agentes
envolvidos no agronegécio da cultura do milho no Brasil, em razao das
perdas que tém ocasionado a producao e dos riscos a salide humana e
animal, com a presenca de micotoxinas produzidas por fungos nos graos.

Relatos de perdas na produtividade por causa do ataque de patégenos tém
sido frequentes nas principais regioes produtoras do pais. Nesse contexto,
vale destacar a severa epidemia de cercosporiose, uma doenca até entao
de importancia secundaria na regido sudoeste do Estado de Goias na safra
de verao e safrinha de 2000. Predominavam na regidao os hibridos com
alta suscetibilidade a esta doenca, havia uma crescente adocao da pratica
do plantio direto e pouca ou nenhuma da rotacdo de culturas por parte
dos produtores de milho da regido. Tais fatores associados a ocorréncia
de condicdes ambientais favoraveis determinaram o aparecimento de
severas epidemias na regido, com registro de perdas de até 80% em
lavouras com cultivares suscetiveis.

E importante entendermos que a evolucdo das doencas do milho esta
estreitamente relacionada a evolucao do sistema de producao desta
cultura no Brasil. Modificacdes ocorridas no sistema de producéo,

que resultaram no aumento da produtividade do milho, foram também
responsaveis pelo aumento da incidéncia e da severidade das doencas.
Desse modo, a expansao da fronteira agricola, a ampliacdo das épocas
de plantio (safra e safrinha), a adocao do sistema de plantio direto sem
a rotacao de culturas, o aumento do uso de sistemas de irrigacdo e o
uso de materiais suscetiveis tém promovido modificacdes importantes
na dinamica populacional dos patdégenos, resultando no surgimento, a
cada safra, de novos problemas para o milho relacionados a ocorréncia de
doencas.

Nesse novo cenario, em que as doencas se tornaram um grave problema
para a cultura do milho no Brasil, os primeiros fungicidas foram
registrados para o controle de doencas foliares apenas no ano de 2000.
Hoje, apds 13 anos, existem mais de 30 fungicidas registrados junto
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ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) para o controle de
doencas foliares nessa cultura.

Principais Doencas da Cultura do
Milho no Brasil

Dentre as doencas presentes na cultura milho
no Brasil, merecem destaque mancha-branca
(mancha-de-phaeosphaeria), cercosporiose,
helmintosporiose, ferrugem-polissora,
ferrugem-tropical, ferrugem-branca,
enfezamento-vermelho e enfezamento-palido,
podriddes de colmo e graos ardidos. Além
dessas, nos Ultimos anos algumas doencas
consideradas de menor importancia tém
ocorrido com elevada severidade em algumas
regides produtoras, como a antracnose-foliar

e a mancha-foliar-de-diplodia. A importancia
dessas doencas é varidvel de ano para ano e de
regido para regidao, em funcao das condicées
climaticas, do nivel de suscetibilidade das
cultivares plantadas e do sistema de plantio
utilizado. No entanto, algumas dessas doencas
sdo de ocorréncia mais generalizada nas
principais regioes de plantio, como é o caso
da mancha-branca. As condic6es ambientais
de cada safra podem influenciar na ocorréncia
das doencas, a exemplo do que ocorreu com

a ferrugem-polissora na regiao sul do Brasil

na safra 2009/2010. Nas ultimas safras, a
ocorréncia de podriddes de espigas e graos
ardidos tem sido cada vez mais frequente. A
incidéncia de graos ardidos, além de reduzir o
peso de graos produzidos, esta ainda associada
a ocorréncia de micotoxinas que podem ter
efeitos diretos aos consumidores do milho
contaminado. A ocorréncia de micotoxinas
pode ainda ser utilizada como uma barreira nao
tarifaria para os exportadores de milho.

No Brasil, o milho é a cultura mais comumente
utilizada, em rotacao ou sucessao (safrinha)
com a soja. O sistema de producao com
sucessao soja/milho tem favorecido a
populacdo de nematoides capazes de atacar
as duas culturas. O nematoide das lesbes

radiculares, Pratylenchus brachyurus, esta
amplamente disseminado no Brasil. Na soja,
as perdas tém aumentado muito nas ultimas
safras, especialmente no Brasil central. Embora
a maioria dos hibridos e das cultivares de
milho disponivel no Brasil seja mais tolerante
aos nematoides de galhas e a P. brachyurus
do que a soja, existe variabilidade entre eles
com relacdo a capacidade de multiplica-los. A
identificacao de gendtipos de milho resistentes
ou maus hospedeiros é fundamental para a
composicdo de esquemas de rotacao/sucessao
de culturas, que resultem em diminuicao das
populacdes de nematoides no solo e garantam
a viabilidade econémica da soja ou de outra
cultura suscetivel semeada na sequéncia.

Doencas do Milho Causadas por
Agentes Transmitidos por Insetos

O enfezamento-pélido e o enfezamento-
vermelho do milho sao doencas causadas por
microrganismos chamados molicutes, que

sao transmitidos das plantas doentes para as
sadias, por um inseto vetor, uma espécie de
cigarrinha. Essas doencas sao mais comuns e
severas nas regides mais quentes do territério
nacional e podem causar danos expressivos na
producdo quando ocorrem em alta intensidade.
Frequentemente, ocorrem de forma dispersa
nas lavouras e, dependendo da cultivar de
milho e da época do plantio, podem atacar até
100% das plantas, causando sérios prejuizos.
Areas de mais de 100 ha podem ser totalmente
dizimadas, como ja foi observado no Tridngulo
Mineiro, em Goids, em S&ao Paulo e no

Mato Grosso do Sul. Eventualmente, atingem
grandes extensdes geograficas onde o milho

é cultivado, como ocorreu na safra 1994/95,
no sudoeste de Goids, e na safra 2005/06,

no norte do Rio Grande do Sul e no oeste

de Santa Catarina. Essas doencas sdo mais
comuns no milho safrinha e nos plantios
tardios realizados nos meses de novembro

e dezembro, nas Regides Sudeste e Centro-
Oeste. A cigarrinha transmissora dos molicutes
se alimenta e se reproduz apenas no milho



e, por preferir plantulas, migra das lavouras
adultas com plantas doentes para as lavouras
jovens, distribuindo esses microrganismos a
longas distancias de forma muito eficiente.

A plantula de milho que se torna infectada

no inicio do desenvolvimento cresce
aparentemente normal, porém, enfraguecida
pela doenca, manifesta sintomas na fase

de producao. As plantas doentes produzem
espigas pequenas, geralmente com graos
esparsos, e que secam precocemente.
Sobreposicoes de ciclo da planta de milho,
proporcionadas pela semeadura em mais de
uma época no ano, favorecem a incidéncia
dos enfezamentos. O controle do inseto
vetor com inseticidas ndo garante o controle
eficiente dos enfezamentos porque a infeccao
das plantulas pode ocorrer antes da morte

do inseto, e porque pode haver entrada
continua de cigarrinhas na area, trazendo mais
molicutes. Para escapar ou minimizar os niveis
de incidéncia dessas doencas, recomenda-se:
a) evitar a semeadura tardia (para as Regides
Sudeste e Centro-Oeste); b) semear mais

de uma cultivar e substituir essas cultivares
por outras, na semeadura seguinte; c) usar
cultivares com resisténcia genética.

Outra doenca disseminada por inseto vetor,
importante para o milho, em razdo dos danos
que pode causar, é a virose denominada
mosaico-comum. Os virus que causam

essa doenca sao transmitidos por pulgoes

e infectam muitas espécies de gramineas.

Os pulgoes se alimentam e realizam picadas
de prova antes de depositar seus ovos,

em espécies gramineas e, dessa forma,
disseminam os virus. Os sintomas da virose
se manifestam em poucos dias, e o pulgao,
que tem asas, pode disseminar rapidamente
os virus na lavoura, sendo o dano proporcional
a quantidade de plantas doentes. Esses virus
se multiplicam em todas as partes da planta,
e as gramineas que rebrotam a partir de
rizoma infectado servem de reservatdrio para
a infeccao do milho. Medidas preventivas para
evitar essa doenca incluem: a) a dessecacao
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das gramineas selvagens com sintomas da
virose, se presentes na area de semeadura do
milho; b) a semeadura de mais de uma cultivar
de milho, e substituicdo dessas cultivares por
outras, na semeadura seguinte; c) o uso de
cultivares com resisténcia genética. O controle
do pulgdo com inseticida ndo proporciona
controle eficiente dessa virose.

Duas outras espécies de virus transmitidos
por espécies de cigarrinhas presentes no Brasil
nao tém ocorrido em intensidade suficiente
para causar danos expressivos, e outros virus,
atualmente ausentes do territério nacional,
causam prejuizos severos no milho em outros
paises. Entre essas doencas, apenas o inseto
vetor do Maize streak virus, presente na Africa,
a Cicadulina mbila, é praga quarentenaria A1,
regulamentada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento. Contudo, outros
virus, a exemplo do Mal de Rio Cuarto virus,
presente na Argentina, também representam
risco de introducao no Brasil, o que indica
necessidade de pesquisa para antecipar
solucdes, caso isso aconteca.

Para se definirem formas de evitar perdas

por doencas disseminadas por insetos é
essencial elucidar os efeitos e a dindmica dos
fatores epidemioldgicos que favorecem sua
disseminacao e seus danos, principalmente

do clima, e aspectos da resisténcia genética
do milho. Monitoramentos podem evidenciar

a importancia relativa de cada uma, e
necessidades de controle. A identificacdo de
fontes de resisténcia é uma etapa fundamental
para o desenvolvimento de cultivares com
resisténcia genética. A protecao da resisténcia
genética e o equilibrio da populacao de insetos
vetores podem ser obtidos através de praticas
de manejo do cultivo de milho.

Manejo Integrado de Doencas na
Cultura do Milho

As principais medidas recomendadas para
o manejo de doencas na cultura do milho
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sdo: 1) utilizacado de cultivares resistentes;

2) realizacao do plantio em época adequada,
de modo a se evitar que os periodos criticos
para a cultura nao coincidam com condicoes
ambientais mais favoraveis ao desenvolvimento
da doenca; 3) utilizacao de sementes de

boa qualidade e tratadas com fungicidas;

4) utilizacao da rotacdao com culturas nao
suscetiveis; b) rotacao de cultivares; 6) manejo
adequado da lavoura — adubacdo equilibrada (N
e K), populacao de plantas adequada, controle
de pragas e de plantas invasoras e colheita

na época correta. Essas medidas, além de
trazerem um beneficio imediato ao produtor por
reduzir o potencial de in6culo dos patégenos
presentes na lavoura, contribuem para uma
maior durabilidade e estabilidade da resisténcia
genética presentes nas cultivares comerciais
por reduzirem a populacao de agentes
patogénicos. A mais atrativa estratégia de
manejo de doencas é a utilizacdo de cultivares
geneticamente resistentes, uma vez que o

seu uso nao exige nenhum custo adicional ao
produtor, ndo causa nenhum tipo de impacto
negativo ao meio ambiente, é perfeitamente
compativel com outras alternativas de controle
e muitas vezes é suficiente para o controle da
doenca.

Nos ultimos anos, a utilizacao do controle
quimico esta cada vez mais comum na

cultura do milho. Os resultados de pesquisas
realizadas pela Embrapa Milho e Sorgo e por
outras instituicdes de pesquisa demonstram
que o uso de fungicidas tem se mostrado uma
estratégia viavel e eficiente para o manejo

de doencas na cultura do milho. Entretanto,
alguns fatores devem ser observados para
que a relacao custo/beneficio seja positiva, ou
seja, que o beneficio do controle das doencas
com o uso de fungicidas seja superior ao custo
da sua utilizacdo. Dentre esses fatores mais
importantes, destacam-se: o conhecimento
das principais doencas que ocorrem tanto

em regioes quanto em propriedade, o nivel

de resisténcia das cultivares as principais
doencas, as condicdes de clima durante o

periodo do ciclo da cultura, o sistema de
producéao (plantio direto, rotacao de culturas,
etc.) e a disponibilidade de equipamentos para
pulverizacdo. O uso de fungicidas na cultura do
milho é recomendado nas situacdes de elevada
severidade de doencas, que sao resultantes

da combinacéo de todos, ou alguns,

dos seguintes fatores: uso de gendtipos
suscetiveis, condicoes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento das doencas, plantio direto
sem rotacao de culturas e plantio continuo de
milho na area.

Uma estratégia eficiente para o manejo de
doenca na cultura do milho é evitar que
doencas ausentes entrem no pais. Na lista

de pragas quarentendrias ausentes do Mapa
constam alguns patégenos importantes

para a cultura do milho, como: Clavibacter
michiganensis subsp. nebraskensis, Pantoea
stewartii, Heterodera zeae. Uma estratégia
eficiente para proteger a cultura do milho de
possiveis introducdes de novas doencas é o
melhoramento preventivo. Com esta estratégia,
as linhagens de milho poderiam ser testadas
para resisténcia a doencas que nao ocorrem no
Brasil; para tal as linhagens seriam testadas em
paises onde estas doencas ocorrem.

Perspectivas

A perspectiva em relacao a ocorréncia de
doencas na cultura do milho é a de que esse
problema serd ainda mais intenso nos préximos
anos. Além do atual sistema de producao que
contribui para a intensificacao do problema,
outros dois aspectos merecem destaque.

O primeiro refere-se a uma tendéncia das
grandes empresas de sementes de mudarem

o foco nos programas de melhoramento, em
que a questdo da sanidade dos materiais nao
serd mais uma das prioridades das empresas,
como aconteceu até o presente. Segundo as
préprias empresas, serd dada prioridade total a
obtencdo de materiais com elevada capacidade
produtiva, e o controle das doencas devera

ser realizado pelo préprio produtor através da



aplicacado de fungicidas. O segundo aspecto a
ser considerado, que devera ser potencializado
pelo primeiro, refere-se ao uso cada vez

mais intensivo de fungicidas na cultura do
milho. Em algumas regides, a realizacao de
até trés aplicacoes de fungicidas tem sido
uma realidade. Uma analise conjunta de

todos esses fatores nos leva a um cenério
preocupante, pois, a aplicacao de fungicidas
nao sera suficiente para controlar todas as
doencas que atacam a cultura, como aquelas
causadas por fungos que atacam as espigas

e o colmo, os enfezamentos, as viroses e

as doencas causadas por bactérias. Mesmo
para aquelas doencas que os fungicidas séo
recomendados, a aplicacao em cultivares
muito suscetiveis em ambientes favoraveis

ao desenvolvimento das doencas resultara

em baixa eficiéncia de controle. Além disso,
problemas como contaminacdes ambientais,
residuos de fungicidas em alimentos e
intoxicacao de trabalhadores rurais serao,
também, intensificados. A presenca de
residuos de fungicidas em graos acima dos
limites permitidos pelos paises importadores do
milho brasileiro podera ser usada como barreira
nao tarifaria.

Contribui para o cenério exposto acima,

de forma bastante significativa, a grande
presenca da assisténcia técnica privada no
campo. Essa “assisténcia técnica”, fornecida
por profissionais ligados, diretamente, as
empresas de defensivos quimicos, resulta
em recomendacao e aplicacao excessiva de
produtos nas lavouras. A grande ramificacdao
que essas empresas possuem nas principais
regides produtoras e a insuficiéncia de agentes
publicos de assisténcia técnica exacerba a
maghnitude do problema em questao.

Nesse contexto, cabe as autoridades
competentes e as instituicoes de pesquisa e
extensao o dever de atuar de forma a tornar
clara ao produtor a necessidade de se buscar
elevadas produtividades com sustentabilidade,
e isso apenas sera possivel através da
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utilizacao de todas as medidas possiveis de
controle de forma integrada.

Micotoxinas em Milho

O Brasil é um dos maiores produtores e
exportadores de graos, carne suina e de
frango, e novos recordes nas exportacdes
desses setores tém sido registrados a cada
ano. Como consequéncia do maior consumo
e exportacao de carnes, hd uma maior
demanda para producao de graos utilizados
na alimentacdo animal. Dentre as culturas
que abastecem essa cadeia produtiva, o milho
aparece como o principal produto, com cerca
de 70 a 80% do total produzido destinado a
alimentacao animal. Apesar destes indicadores
positivos, um fator que tem sido considerado
de elevado risco pelos agentes envolvidos no
agronegocio de graos e de carnes no Brasil

é a alta contaminacao desses produtos com
fungos toxigénicos e micotoxinas.

No caso do milho, essa preocupacéao é ainda
maior por dois motivos principais: primeiro,
porque o milho constitui-se no principal
componente da alimentacao animal no Brasil,
seja como constituinte de racées ou como
fornecimento direto aos animais. Segundo,
porque o milho é um produto altamente
suscetivel a infeccdo por um grande ndmero
de fungos que, além de causarem prejuizos
quantitativos e qualitativos nos graos, sao
altamente eficientes como produtores de
micotoxinas.

As micotoxinas sao metabdlitos secundarios
produzidos por fungos toxigénicos e que estao
presentes em varios tipos de alimentos, como
milho, amendoim, trigo, etc. As micotoxinas
tém provocado grandes perdas econémicas em
toda a cadeia produtiva agricola, representando
um risco potencial ao desenvolvimento do
agronegocio brasileiro e, principalmente, a
salide humana e animal. Os danos a saude
humana referem-se ao consumo de produtos
direta ou indiretamente contaminados, como
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vegetais, carne, ovos e leite, acarretando
problemas crénicos de desenvolvimento lento,
que duram periodos extensos e apresentam
efeitos de longo prazo de dificil previsdao, como
imunossupressao e cancer. A contaminacao
por micotoxinas é geralmente um processo
aditivo, que pode se iniciar no campo e
aumentar durante a colheita e a secagem e
continuar no armazenamento.

No cenario atual, essa tem sido uma das
principais preocupacdes por parte dos agentes
envolvidos na cadeia produtiva de milho no
Brasil. A incidéncia desses contaminantes

nos graos é bastante elevada nas condicoes
brasileiras, e isso associado a grande
estabilidade desses compostos, que nao

sao degradados por métodos tradicionais, e
também a grande dificuldade de controle, que
se constitui num desafio a ser enfrentado por
todos os envolvidos nas cadeias produtivas de
milho, carnes e leite no Brasil. Um complicador
€ que os paises importadores de graos e carnes
estdo estabelecendo legislacbes bastante
restritivas a presenca de micotoxinas nesses
produtos, e a presenca desses contaminantes
pode representar barreiras nao tarifarias as
exportacdes brasileiras.

A situacao atual e as tendéncias futuras para
o problema das contaminacdes dos grdaos com
micotoxinas na cultura do milho, considerando
apenas a utilizacao de fungicidas para o seu
controle, trazem um cendrio extremamente
negativo para esse problema no Brasil. Para

a reducdo de contaminacao por micotoxinas
em milho sera necessaria a utilizacao de
medidas integradas de controle, entre as quais
a resisténcia genética tera papel fundamental
para reduzir os problemas com graos ardidos e
fungos toxigénicos.
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