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Resumo

As podridoes de colmo estao entre as mais importantes
doencas da cultura do milho. Varios sao os patogenos
causadores de podridoes de colmo em plantas de milho,
incluindo fungos e bactérias. Entre os principais, destacam-se
Fusarium verticillioides, Fusarium graminearum, Colletotrichum
graminicola, Stenocarpella macrospora, Stenocarpella
maydis e Macrophomina phaseolina. O presente trabalho
teve como objetivo realizar um levantamento da incidéncia
de fungos causadores de podridées de colmo em milho na
regiao Centro-Oeste do Brasil. Foram realizadas coletas de
amostras nos estados de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso
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do Sul. Durante as coletas das amostras foi possivel verificar
uma elevada incidéncia de plantas apresentando sintomas

de podridao de colmo em, praticamente, todas as regioes.
Dentre os patdgenos detectados, as maiores frequéncias foram
verificadas para Fusarium spp. Nigrospora spp. e Stenocarpella
spp., com frequiéncia de 45,7, 38,3 e 29,9%, respectivamente.
Coletotrichum graminicola e Rhizoctonia spp. apresentaram
frequéncia de 5,8 e 3,4%. Os demais fungos apresentaram
menos de 3% de ocorréncia nos isolamentos. Esses resultados
demonstram a grande variabilidade de fungos envolvidos

com as podridoes de colmo na cultura do milho no Centro-
Oeste do Brasil. Revelam, também, a elevada ocorréncia de
fungos do género Fusarium spp. e Stenocarpella spp., os quais
predominaram nas amostras analisadas no presente trabalho.
Os trabalhos de monitoramento da ocorréncia de fungos
causadores de podridoes de colmo sao fundamentais para

o desenvolvimento e a adocao das melhores estratégias de
controle desta doenca na cultura do milho.

Palavras-chave: Fungos, podriddes de colmo, milho, Brasil



Survey of Corn Stalk Rots
Fungi in the Midwest
Region of Brazil
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Abstract

The stalk rot are among the most important diseases of

maize. There are several pathogens of stalk rot in maize

plants, including fungi and bacteria. Among them stand out
Fusarium verticillioides, Fusarium graminearum, Colletotrichum
graminicola, Stenocarpella macrospora, Stenocarpella maydis
and Macrophomina phaseolina.This study aimed to survey the
incidence of fungi that cause stalk rot in maize in the Midwest
region of Brazil. Sample collections were conducted in the
states of Goias, Mato Grosso and Mato Grosso do Sul. During
the collection of the samples, we observed a high incidence

of plants showing symptoms of stalk rot in practically all
regions. Among the detected pathogens, the higher frequencies
were observed for Fusarium spp., Nigrospora spp. and
Stenocarpella spp., with frequency of 45.7, 38.3 and 29.9%,
respectively. Coletotrichum graminicola and Rhizoctonia spp.
had a frequency of 5.8 and 3.4%. Other fungi showed less

than 3% of occurrence in isolation. These results demonstrate
the great variability of fungi involved with stalk rot in maize
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in the Midwest of Brazil. They also reveal the high occurrence
of fungi of the genus Fusarium spp. and Stenocarpella spp.,
which predominated in the samples analyzed in this study. The
job monitoring the occurrence of fungi that cause stalk rot are
fundamental to the development and adoption of best control
strategies for this disease in maize.

Key words: Fungi, stalk rot, corn, Brazil

Introducao

A regiao Centro-Oeste, formada pelos estados do Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias e o Distrito Federal, constitui-se, na
atualidade, na maior produtora de milho do Brasil, contribuindo
com 41,2% da area plantada (primeira e segunda safras) e

com 46,6% da producao total deste cereal (CONAB, 2015). As
podridoes de colmo estao entre as mais importantes doencas
da cultura do milho nessa regiao. Os trabalhos de avaliagao

e monitoramento de doencas em milho no Centro-Oeste tém
revelado uma elevada incidéncia das podridoes de colmo,
resultando em acamamento de plantas e reducao direta na
produtividade'. Plantas com sintomas de podridao de colmo
causada por Colletotrichum graminicola tém demonstrado uma
redugao média de 26,7% no peso de graos (COTA et al., 2012).
Em condicoes especificas, essas perdas podem ser da ordem de
100% (JACKSON-ZIEMS et al., 2009).

'Embrapa (dados nao publicados)
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Varios sao os patdogenos causadores de podridoes de colmo

em plantas de milho, incluindo fungos e bactérias. Entre os
principais, destacam-se Fusarium verticillioides, Fusarium
graminearum, Colletotrichum graminicola, Stenocarpella
macrospora, Stenocarpella maydis and Macrophomina
phaseolina (COSTA et al., 2008, 2010). Muitos desses patdgenos
ocorrem comumente no campo infectando plantas senescentes,
injuriadas ou estressadas. Esses organismos podem ocorrer
separadamente ou em conjunto nos tecidos do colmo.

Os sintomas causados por esses patdgenos incluem a
descoloracao e a senescéncia dos tecidos internos do colmo,
reduzindo diretamente a produtividade. Plantas infectadas
produzem espigas leves e malformadas, por causa do seu
acesso limitado aos carboidratos durante a fase de enchimento
dos graos (JACKSON-ZIEMS et al., 2009). A reducao na
translocacao de agua e nutrientes resulta na morte prematura
e no tombamento das plantas durante o seu ciclo (KHOKHAR
et al., 2014). O termo “podridoes de colmo” normalmente inclui
os sintomas de quebramento do colmo, acamamento e morte
prematura de plantas e ocasionalmente podridao radicular. A
identificacao precisa da doenga no campo é€ dificil em razao do
grande numero de patdégenos envolvidos e da complexidade
das interagdes que ocorrem no campo. A ocorréncia das
podridoes de colmo é favorecida por alteracoes na relacao fonte
e dreno de nutrientes na planta, que ocorrem durante a fase de
enchimento de graos (KHOKHAR et al., 2014). Os fatores que
reduzem a taxa fotossintética das plantas e, consequentemente,
a producao de carboidratos, predispoem as plantas a doenca
(DODD, 1980). A desfolha durante o periodo do florescimento,
a populacao de plantas e a precocidade dos hibridos alteram a
particao de assimilados entre as diferentes estruturas da planta
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e podem influenciar na incidéncia da doenga (BLUM et al., 2001;
SANGOI et al., 2000). Portanto, as podridoes de colmo em milho
apresentam uma estreita relacao com a ocorréncia de diversos
tipos de estresses que podem ocorrer durante o ciclo da cultura,
0s quais promovem alteracoes no balancgo de distribuicao de
carboidratos na planta, favorecendo a sua ocorréncia.

As estratégias tradicionais e mais efetivas para o manejo

das podriddes de colmo em milho incluem as alteragdes em
praticas culturais, que minimizam a ocorréncia de estresses
que aumentam a suscetibilidade das plantas, e a selecao de
hibridos adaptados localmente, que apresentam maior nivel de
resisténcia aos patégenos predominantes (MUNKVOLD, 1996).
Como sao muitos os organismos envolvidos nas podridoes

de colmo em milho, torna-se necessario um constante
monitoramento dos fungos predominantes em cada regiao de
modo a subsidiar a escolha das cultivares mais resistentes para
cada local. O presente trabalho teve como objetivo realizar um
levantamento da incidéncia de fungos causadores de podridoes
de colmo em milho na regiao Centro-Oeste do Brasil.

Material e Métodos

O monitoramento da incidéncia de podridées de colmo

na regiao Centro-Oeste foi baseado na coleta de amostras

de fragmentos de colmo em lavouras comerciais de milho
durante ou ap0s a fase de maturacao fisioldgica dos graos e
anteriormente a colheita. As viagens de coleta de amostras
foram realizadas nos estados de Goias, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, entre os dias 17 e 27/06/2015. Os municipios
visitados em cada estado foram: [tumbiara - GO, Bom Jesus de
Goias — GO, Santa Helena de Goias — GO, Rio Verde — GO, Jatai
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- GO, Mineiros — GO, Chapadao do Céu - GO, Chapadao do Sul
— MS, Sao Gabriel do Oeste — MS, Itiquira — MT, Primavera do
Leste — MT, Dom Aquino — MT, Poxoréu — MT e General Carneiro
— MT. O numero de amostras em cada local e as cultivares nas
quais estas amostras foram coletadas constam naTabela 1.

As amostragens consistiram da retirada de um fragmento,
contendo dois a trés entrends, da base do colmo de plantas
com sintomas de podridao de colmo. Em cada local foram
retirados sete fragmentos de colmo aleatoriamente na area

da lavoura. Os fragmentos de colmo de cada amostra foram
etiquetados, colocados em sacos de papel com identificagao
especifica de local, data e cultivar e, posteriormente,
encaminhados ao laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Milho e Sorgo. Em cada local, foram, também, obtidos os dados
georreferenciados, utilizando-se um receptor GPS de navegacao
(Garmin Etrex 30). Em gabinete, a localizacao desses pontos foi
plotada em um mapa base de acordo com o género ou espécie
de fungos e sua porcentagem de ocorréncia.

Em condicao de laboratorio foram realizados os isolamentos
de cada fragmento de colmo para posterior identificacao dos
géneros ou espécies de fungos envolvidos. Os fragmentos

de colmo foram raspados, principalmente na juncao da
bainha, lavados com detergente e agua corrente para evitar a
contaminacao por saproéfitos e, posteriormente, foram mantidos
em condicao ambiente para secagem. Para os isolamentos,

os entrends foram pulverizados com alcool 70% e flambados.
Em seguida, procedeu-se a retirada de parte da casca, e quatro
fragmentos da parte interna dos entrends foram transferidos
para placas de Petri contendo meio de farinha de aveia.

As placas foram incubadas sob luz fluorescente continua,
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na temperatura de 25 °C até o crescimento das col6nias. A
identificacao e a quantificagao dos patdogenos foram realizadas
apos cinco a sete dias de incubacao.

Resultados e Discussao

Durante as coletas das amostras foi possivel verificar uma
elevada incidéncia de plantas apresentando sintomas de
podridao de colmo em, praticamente, todas as regioes. Dentre
os patdégenos detectados, as maiores frequéncias foram
verificadas para Fusarium spp. Nigrospora spp. e Stenocarpella
spp., com frequéncia de 45,7, 38,3 e 29,9%, respectivamente
(Figura 1). Coletotrichum graminicola e Rhizoctonia spp.
apresentaram frequéncia de 5,8 e 3,4%. Os demais fungos
apresentaram menos de 3% de ocorréncia nos isolamentos.

50% -
45% - B Fusarium spp.

W Nigrospora spp.
40% - m Stenocarpellaspp.

o
2 449 o
9
4 o
H Colletotrichum graminicola
35% - m Rhizoctonia spp.
B Macrophomina phaseolina
% -
80% W Pythium spp.
= Exserohilum Turcicum
25% -
Tricoderma spp.
20% -
15% -
10% -
- i
o | | | | Tl O = =

Fusarium spp. Nigrospora spp. Stenocarpella Colletotrichum  Rhizoctonia Macrophomina Pythium spp.  Exserohilum Tricoderma
spp. graminicola spp. phaseolina Turcicum spp.

Figura 1. Frequéncia de fungos em isolamentos realizados em
fragmentos da base do colmo de plantas de milho coletados na
regiao Centro-Oeste do Brasil, na safrinha de 2015.
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Foi observada variacao na ocorréncia dos fungos em cada
regiao ou estado onde as coletas foram realizadas. Em

Goias, foram detectados nove fungos associados aos colmos
doentes de plantas de milho. Nos estados do Mato Grosso

do Sul e Mato Grosso, os numeros de fungos detectados nos
fragmentos do colmo foram cinco e quatro, respectivamente.
No Estado de Goias, predominaram Fusarim spp., Nigrospora
spp. e Stenocarpella spp., com frequéncia de 48,1, 37,3 e
27,8% de ocorréncia, respectivamente (Figura 2). Os demais
fungos apresentaram menos de 5% de ocorréncia neste
estado. Em Mato Grosso do Sul, Fusarium spp. e Nigrospora
spp. apresentaram a mesma frequéncia de ocorréncia, 67,5%.
Macrophomina phaseolina e Stenocarpella spp. apresentaram
ocorréncia de 7,6 e 5%, respectivamente. Em Mato Grosso,

os quatro fungos detectados nos fragmentos de colmo
ocorreram em elevada frequéncia, Stenocarpella spp. (50%),
Nigrospora spp. (275%), Fusarium spp. (26,2%) e Colletotrichum
graminicola (20%) (Figura 2).

A Figura 3 apresenta um resumo geral da ocorréncia de cada
patogeno em todas as regidoes amostradas, considerando,
também, a frequéncia de ocorréncia de cada um destes nos
diferentes locais. E possivel verificar que o género Fusarium
spp. apresentou ampla ocorréncia nos trés estados amostrados,
com uma frequéncia um pouco reduzida no Estado do Mato
Grosso (26,2%) e com frequéncia elevada no Mato Grosso do
Sul (67,5%) e em Goias (48,1%). O fungo Stenocarpella spp. foi
detectado em elevada frequéncia nos estados do Mato Grosso
(50%) e Goias (27,8%), porém, no Estado do Mato Grosso do Sul
sua frequéncia foi relativamente baixa, sendo inferior a 10%. O
fungo Nigrospora spp. tem sido relatado como um patdégeno
secundario infectando colmo de plantas de milho sob condicao
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de estresse ou enfraquecidas em razao das condicoes de

baixa fertilidade, ocorréncia de outras doencas ou injurias. No
presente trabalho, como as coletas foram realizadas no final do
ciclo da cultura, préximo a colheita, a elevada frequéncia deste
fungo pode estar relacionada a sua ocorréncia em tecidos do
colmo em fase de senescéncia. Em todos os locais amostrados,
a frequéncia de Nigrospora spp. foi relativamente proxima a
observada para o género Fusarium spp. (Figuras 2 e 3), o que
pode indicar uma condicao de oportunista deste organismo,
aproveitando-se da condicao debilitada das plantas infectadas
por Fusarium spp. Mesmo assim, por causa da elevada
frequéncia de ocorréncia deste fungo no presente trabalho, é
importante, em trabalhos futuros, verificar a incidéncia deste
fungo em colmo de plantas de milho antes da maturacgao
fisioldgica, para verificar sua capacidade de atuar como
patdogeno primario em plantas ainda vigorosas.

Foi surpresa, neste levantamento, a baixa frequéncia de C.
graminicola nos estados de Goias e Mato Grosso do Sul (2,76
e 0%, respectivamente), uma vez que este fungo tem sido
considerado um dos principais patdégenos causadores de
podridao de colmo nas principais regioes produtoras de milho
no Brasil. No Estado do Mato Grosso, a frequéncia deste fungo
nos isolamentos foi de 26,2%. Essas diferencas podem ser
explicadas, provavelmente, pelas diferencas nas condigoes
climaticas prevalecentes em cada localidade e, também, pelos
diferentes niveis de resisténcia das cultivares.

Em todo o levantamento foram coletadas amostras em 28
cultivares diferentes. A frequéncia média de incidéncia de
patdgenos nos isolamentos em cada cultivar variou de 4 a 21%
(Tabela 2). As frequéncias médias dos principais fungos nas
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diferentes cultivares demonstram uma maior suscetibilidade
delas aos fungos do género Fusarium spp. Das 28 cultivares
amostradas, 19 apresentaram incidéncia de Fusarium spp. nos
isolamentos superior a 30%. Quatro cultivares apresentaram
incidéncia entre 20 e 30%, e cinco cultivares, abaixo de

20%. Para Stenocarpella spp., 10 cultivares apresentaram
frequéncia nos isolamentos superior a 30%. Para seis
cultivares, a incidéncia deste patdgeno ficou entre 20 e 30%.
Incidéncia inferior a 20% foi detectada em 12 cultivares. Para
M. phaseolina, C. graminicola e Pythium spp., o nimero de
cultivares que apresentaram incidéncia superior a 30% foi de 1,
3 e 2%, respectivamente.

Mato Grosso 2,83% Goias
3,10% 345% 1,32%
| [ —

0,69%

W Fusarium spp. W Stenocarpella spp.

B Fusarium spp. | Stenocarpella spp.

W Nigrospora spp. M Colletotrichum graminicola
W Macrophomina phaseolina 8 Rhizoctonia spp.

& pythium spp. 8 Exserohilum Turcicum

Mato Grosso do Sul

7,50%.. 0% it
W Fusarium spp.
wStenocarpella spp.

W Nigrospora spp.

W Colletotrichum graminicola

W Macrophomina phaseolina

30% w8 Rhizoctonia spp.
W Fusarium spp. W Nigrospora spp. 20% B Pythium spp.
& Macrophomina phaseolina B Stenocarpella spp. 10% i Bserchiim Tirceum
& Exserohilum Turcicum 0% 1. : T ——

Goids Mato Grosso do Sul  Mato Grosso

Figura 2. Frequéncia de fungos em isolamentos realizados em
fragmentos de colmo coletados nos estados de Goids, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, na safrinha de 2015.
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Figura 3. Mapa da distribuicao espacial e frequéncia de
ocorréncia de fungos associados as podridoes de colmo na
cultura do milho nos estados de Goias, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, na safrinha de 2015.
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Tabela 2. Frequéncia média e individual de fungos nos
isolamentos realizados em fragmentos da base do colmo de

plantas doentes de 28 cultivares de milho coletados na regiao
Centro-Oeste do Brasil, na safrinha de 2015.

Cultivares

Fusarium
spp-

Frequéncia
média

Stenocarpella
spp.

Macrophomina
)/ I+

Coll.

ichum

icola

Y

gr

P3431 H

4%

Formula

9%

P3630 YH

10%

2B512 PW

10%

DKB390 PRO

10%

AG7098 PRO2

11%

2B610 PW

12%

P3646 YH

13%

30A37 HX

13%

GNZ2005 YG

13%

DKB290 PRO

13%

2B587 PW

14%

AS 1581 PRO

14%

NS 50 PRO

14%

2B655 PW

15%

RB9110 PRO

15%

2B688 PW

16%

2B810 PW

16%

P30F53 H

16%

AG8061 PRO

17%

P3844 H

17%

AG8544 VTPRO

18%

BM 915 PRO

18%

LG6038 VT PRO

18%

P30F35 YH

18%

DKB340 PRO

18%

GNZ9501 PRO

19%

2B710 PW

21%

<20%
20a30%
<30%

—
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Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram a grande
variabilidade de fungos envolvidos com as podridoes de
colmo na cultura do milho na regiao Centro-Oeste do Brasil.
Revelam, também, a elevada ocorréncia de fungos do género
Fusarium spp. e Stenocarpella spp., os quais predominaram
nas amostras analisadas no presente trabalho. Ficou evidente,
ainda, a baixa disponibilidade de cultivares com niveis mais
elevados de resisténcia aos principais patogenos. Os trabalhos
de monitoramento da ocorréncia de fungos causadores de
podriddes de colmo sao fundamentais para o desenvolvimento
e a adocao das melhores estratégias de controle desta doenca
na cultura do milho.
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