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Helmintosporiose Causada por Exserohilum
turcicum na Cultura do Milho

A helmintosporiose é causada pelo fungo Exserohilum turcicum

(Pass.) K. J. Leonard & E. G. Suggs (sinbnimos Helminthosporium
turcicum Pass.; Bipolaris turcica (Pass.) Shoemaker; Drechslera turcica
(Pass.) Subramanian & P. C. Jain). A forma perfeita do patégeno é
Setosphaeria turcica (Luttrell) K. J. Leonard & E. G. Suggs (sinébnimo
Trichometasphaeria turcica Luttrell). O patégeno, descrito pela primeira
vez como Helmintosporium turcicum, em 1876, produz conidios de
coloracao verde-oliva ou marrom-escura, fusiformes, ligeiramente curvos
contendo 3 a 8 septos, medindo de 20 x 105 ym, com hilo basal saliente
e germinacao através de tubo germinativo polar. Os conidiéforos sao
olivaceos, com 2 a 4 septos, medindo de 7-9 x 150-250 ym. A ocorréncia
da fase sexual na natureza é rara, podendo ser induzida em condicées
controladas, com a producao de peritécios globosos e escuros. As

ascas sao cilindricas, contendo de 1 a 8 ascésporos. Os ascdsporos sao
hialinos, triseptados, retos ou ligeiramente curvos de dimensdes de 13-17
x 42-78 um (WHITE, 2000).

Os sintomas tipicos da doenca sao lesdes necrdticas, elipticas, medindo
de 2,5 a 15 cm de comprimento (Figura 1). A coloracao do tecido
necrosado varia de verde-cinza a marrom. As primeiras lesdes aparecem
nas folhas mais velhas (WHITE, 2000), e em condicdes de ataque severo
pode ocorrer a queima completa dos tecidos foliares (Figura 2).

Figura 1. Sintomas da mancha
foliar causada por Exserohilum
turcicum em milho. Foto: Luciano
Viana Cota
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Figura 2. Epidemia severa da mancha foliar causada por Exserohilum turcicum em lavoura de
milho plantada em Guarda Mor (MG). Foto: Luciano Viana Cota

A helmintosporiose é considerada uma das
mais importantes doencas da cultura do milho
em diferentes regides do mundo onde este
cereal é cultivado (ADIPALA et al., 1993;
CARSON, 2006; HARLAPUR et al., 2008;
OGLIARI et al., 2005; WELZ; GEIGER, 2000;
WHITE, 2000). As perdas causadas pela
doenca em condic6es ambientais favoraveis

e em cultivares suscetiveis podem exceder
40% da producao de graos, sendo considerada
limitante para a producao de milho em algumas
partes do mundo (BOWEN; PEDERSEN, 1988;
FERGUSON; CARSON, 2007; FISHER et al.,
1976; PATAKY et al., 1998; PATAKY, 1994,
WANG et al., 2010, 2012; WHITE, 2000).

As epidemias da doenca originam-se de
conidios produzidos em restos de cultura ou
trazidos pelo vento de outras areas de cultivo
(WHITE, 2000; LEVY; PATAKY, 1992).
Restos de cultura sdo importantes fontes de
in6culo para o desenvolvimento de epidemias,

e 0 aumento da intensidade de epidemias
causadas por E. turcicum pode ser resultado de
ampla utilizacédo de sistemas de plantio direto
(WHITE, 2000). O tempo de sobrevivéncia

do patégeno em restos de cultura é longo,
podendo sobreviver como sapréfita ou

formar esporos de resisténcia denominados
clamiddésporos (LEACH et al., 1977; LEVY,
1984, 1995; LEVY; COHEN, 1981; LEVY;
PATAKY, 1992).

Temperaturas moderadas, entre 20 e 25
°C, e umidade relativa acima de 90% séo
ideais para o desenvolvimento de epidemias
(WHITE, 2000; LEVY; COHEN, 1983). Os
ciclos secundarios da doenca sao causados
por conidios que sao dispersos a longas
distancias pelo vento. A maior liberacao de
conidios da-se apds a ocorréncia de chuvas,
em periodos com alta umidade relativa ou
orvalho, sendo que cerca de 40% deles sao
liberados entre 8 e 12 horas da manha, no
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momento em que a luz solar provoca a seca
da folhagem (LEACH et al., 1977). Os danos
causados pela doenca também variam com a
agressividade dos isolados que predominam na
populacdo. As epidemias podem ser severas
em condicOes ambientais marginais, desde
que predomine, nas populacdes, isolados com
alta agressividade. A eficiéncia de infeccao de
isolados coletados em campos de milho em
Israel variaram de 17 a 90%, area de lesGes de
0,3 a 9,3 cm? e producédo de esporos de 8,33
x 102 a 14 x 10* conidios/cm? de lesdo (LEVY,
1991).

A principal medida de controle de E. turcicum
em milho é a utilizacao da resisténcia
genética (Figura 3), podendo ser esta vertical
ou monogénica e resisténcia horizontal ou
poligénica (CAMPANA; PATAKY, 2005;
FERGUSON; CARSON, 2007; GEVERS, 1975;
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HOOKER; KIM, 1973; PRATT et al., 1993;
SMITH; KINSEY, 1980; TURNER; JOHNSON,
1980). A resisténcia monogénica é conferida
por quatro genes Ht (Ht1, Ht2, Ht3 e HtN). A
expressao da resisténcia conferida pelos genes
Ht1, Ht2 e Ht3 resulta em lesdes cloréticas
com pouca esporulacdo do patégeno. O gene
HtN provoca aumento do periodo de incubacao
e retardamento do inicio da expressao dos
sintomas da doenca.

A expressdo da resisténcia horizontal resulta
em menor nimero de lesées em plantas
resistentes, aumento do periodo de incubacao
e latente, reducao da producao de conidios

e reducao da taxa de progresso da doenca.
Existe maior correlacao entre o nivel de
resisténcia horizontal e periodo de incubacao
(CARSON, 2006).
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Figura 3. Sintomas helmintosporiose em um gendétipo suscetivel (A) e a auséncia
sintomas no gendétipo resistente (B). Foto: Luciano Viana Cota
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A resisténcia vertical é a mais utilizada

nos programas de melhoramento visando
resisténcia a doenca em milho (FERGUSON;
CARSON, 2004, 2007). No entanto, a
resisténcia vertical é facilmente suplantada por
novas racas do patégeno (McDONALD; LINDE,
2002). Vérias racas de E. turcicum tém sido
relatadas, em milho, com base na viruléncia
ou aviruléncia, em uma série de linhagens
diferenciadoras contendo os quatro genes de
resisténcia vertical (LEONARD et al., 1989).

A denominacao das racas é designada de
acordo com o gene de resisténcia que a raca

é capaz de suplantar (LEONARD et al., 1989).
Por exemplo, a ragca O ndo causa doenca em
nenhuma das linhagens utilizadas na série
diferenciadora (Tabela 1). Como a variabilidade
do patégeno é alta, a série diferenciadora, hoje
existente, ndo tem sido capaz de diferenciar
todas as racas do patégeno em milho. A partir
de uma colecao de isolados de E. turcicum
obtida de varias regides produtoras de milho
no Brasil, foram identificados mais dois genes
de resisténcia vertical, um dominante HtP e
um recessivo rt. Com estes novos genes de
resisténcia identificaram-se mais duas racas do
patégeno (OGLIARI et al., 2005).

Tabela 1. Nomenclatura de racas de
Exserohilum turcicum em milho. Adaptado de
Leonard et al. (1989

0* R R R R
1 S R R R
2 R S R R
12 S S R R
23 R S S R
23N R S S S

* Numero da raca refere-se ao gene de
resisténcia que a raca é capaz de suplantar

Nos Estados Unidos, o gene de resisténcia
mais amplamente utilizado em programas
de melhoramento de milho é o Ht1, o que
tem exercido uma pressao de selecao sobre
a populacao do patégeno, ocasionando a

selecdo de novas racas. Por exemplo, a ampla
utilizacao do gene Ht1 fez com a frequéncia de
isolados da raca O de E. turcicum declinasse de
83% da populacao para 50%, no periodo entre
os anos de 1974 e 1990, e ocorresse aumento
da frequéncia de isolados da raca 1, capaz de
suplantar a resisténcia conferida pelo gene Ht1
(FERGUSON; CARSON, 2007). Qutro problema
inerente a resisténcia imposta pelos genes Ht2
e Ht3 em milho é que ela é dependente da
temperatura. Em temperaturas baixas (abaixo
de 20 °C), linhagens resistentes comportam-se
como moderadamente resistentes (THAKUR et
al., 1989).

Populacdes de E. turcicum apresentam

alta variabilidade genética, baseada em
marcadores moleculares (BORCHARDT et
al., 1998; FERGUSON; CARSON, 2004,
2007). Isolados coletados em regides
tropicais, como Quénia, México e Sudoeste
da China, apresentaram maior variabilidade
genética do que os amostrados em regioes
de clima temperado (Europa, Nordeste da
China e EUA) (BORCHARDT et al., 1998).
Populacdes brasileiras de E. turcicum podem
também apresentar uma alta variabilidade,
que é consequéncia da sua alta capacidade
de sobrevivéncia e esporulacao e de forcas
evolutivas, como migracdao e mutacao. A
alta variabilidade genética apresentada pelo
fungo E. turcicum faz com que ele suplante
os genes de resisténcia presentes nos hibridos
comerciais.

Alternativamente, pode ser utilizada a
resisténcia horizontal para o manejo da doenca
(PATAKY et al., 1986; BROWN et al., 2001;
CARSON, 2006). A resisténcia horizontal

tem a vantagem de apresentar efetividade
contra praticamente todas as racas e de ser
mais dificil de ser suplantada por novas racas
do patdgeno. A expressao da resisténcia
horizontal resulta em menor nimero de lesées
em plantas resistentes, aumento do periodo
de incubacéo e latente, reducado da producao
de conidios e reducao da taxa de progresso
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da doenca. Existe maior correlacédo entre o
nivel de resisténcia horizontal e periodo de
incubacao (CARSON, 2006).

Nas ultimas safras, o manejo de doencas com
uso de fungicidas estd cada vez mais comum
na cultura do milho. O uso de fungicidas tem
se mostrado uma estratégia viavel e eficiente
de manejo da helmintosporiose na cultura do
milho (WEGULO et al., 1998; BLANDINO et
al., 2012). Para o manejo da helmintosporiose
existem, atualmente, 11 produtos comerciais
registrados no Mapa (Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento) (Tabela 2).
Entretanto, alguns fatores devem ser

observados para que a relacao custo/beneficio
do uso do fungicida seja positiva, ou seja, que

o beneficio do controle da doenca com o uso

de fungicidas deve ser superior ao custo da
sua utilizacdo. Dentre esses fatores, destacam-
se: histdrico de ocorréncia da helmintosporiose
tanto na regido quanto na propriedade, o

nivel de resisténcia das cultivares plantadas,
as condicdes de ambientais durante o
desenvolvimento da cultura, o sistema de
producao (plantio direto, rotacao de culturas,
etc.) e a disponibilidade de equipamentos

para pulverizacdo. O uso de fungicidas para o
manejo da helmintosporiose é recomendado
nas situacdes de elevada severidade da
doenca, que sao resultantes da combinacao de
todos, ou alguns, dos seguintes fatores: uso
de gendtipos suscetiveis, condicoes climaticas
favoraveis ao desenvolvimento da doenca,
plantio direto sem rotacao de culturas e plantio
continuado de milho na area.

Tabela 2. Fungicidas registrados no Mapa com indicacdo de uso para o controle da
helmintosporiose na cultura do milho. Fonte: Agrofit (2003)

Propiconazole Nortox

Propiconazol

Tilt Propiconazol
Elite Tebuconazol
Rival 200 EC Tebuconazol
Tebufort Tebuconazol
Triade Tebuconazol
Constant Tebuconazol
Folicur 200 EC Tebuconazol
Produtorbr Tebuconazol
Tebuconazole 200 EC Tebuconazol
Tebuconazole CCAB 200 EC Tebuconazol

250 g/L 1
250 g/L 0,4
200 g/L 1
200 g/L 1
200 g/L 1
200 g/L 1
200 g/L 1
200 g/L 1
200 g/L 1
200 g/L 1

200 g/L 1
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