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RESUMO

PEREIRA, Paloma Galbero. Levantamento de agentes das podridoes do colmo
associadas ao complexo de enfezamentos do milho no Estado do Parana.
2025. 59 f. Dissertacédo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2025.

As podridées do colmo do milho representam um complexo de doengas associadas
a diversas espécies de fungos e oomicetos fitopatogénicos. No Brasil, as principais
doencas que compdem esse complexo incluem a podridao de Fusarium, podridao de
Diplodia, antracnose do colmo (Colletotrichum graminicola), podriddao de
Macrophomina e podriddo por Pythium. Além disso, o complexo de enfezamentos do
milho (CEM), causado por molicutes e virus, tem sido um desafio recorrente no
estado do Parana, causando danos significativos na produtividade. A associacéo do
CEM com o quebramento generalizado de plantas devido as podridées do colmo do
milho agrava ainda mais esse problema. Diante desse cenario, este estudo teve por
objetivo determinar a ocorréncia e a prevaléncia das principais espécies de fungos
fitopatogénicos associados ao complexo de podriddées do colmo do milho na regido
de Londrina, Parana. Amostras de plantas de milho foram coletadas em
experimentos de campo de segunda safra conduzidos para a avaliagdo da sanidade
de hibridos ao CEM e encaminhadas ao laboratério de Diagnostico em
Fitossanidade do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR/Emater
(IDR-Parana), em Londrina, Parana. Os isolamentos dos fungos foram realizados a
partir de fragmentos de tecidos internos do colmo em meio de cultura Batata-
Dextrose-Agar (BDA) suplementado com estreptomicina (50 ug ml"). As placas de
Petri contendo os isolamentos foram mantidas na temperatura de 24°C + 2°C com
fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro por 7 a 14 dias. Em seguida, as
estruturas de crescimentos fungicos foram examinadas para identificacdo e
caracterizagao dos fungos. Nas 72 amostras coletadas na segunda safra do ano de
2023, foram identificados diversos fungos, com énfase para Fusarium subglutinans
(20,9%), F. graminearum (16,6%), F. oxysporum (13,9%), e F. proliferatum (12,5%).
Nas 120 amostras coletadas na segunda safra de 2024, foram identificados em
maior proporgao F. subglutinans (25,6%) e Fusarium sp. (20,2%). Outras espécies
fungicas também foram identificadas, mas em menor propor¢ao. Para confirmacéao
da patogenicidade dos fungos isolados dos colmos de milho, foram realizados testes
de patogenicidade. Essa etapa adicional permitiu compreender melhor a dindmica
dessas doengas visando desenvolver estratégias apropriadas para prevengao e
manejo das podridées do colmo do milho.

Palavras-chave: fusarium graminearum.; fusarium proliferatum; fusarium
subglutinans; zea mays.



ABSTRACT

PEREIRA, Paloma Galbero. Survey of agents of stem rot associated with
the corn stunting complex in the State of Parana. 2025. 59p. MSci. (MSci. in
Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2025.

Corn stalk rots represent a complex of diseases associated with several species
of plant pathogenic fungi and oomycetes. In Brazil, the main diseases that
comprise this complex include Fusarium rot, Diplodia rot, anthracnose
(Colletotrichum graminicola), Macrophomina rot and Pythium rot. In addition,
the corn stunt complex (CEM), caused by mollicutes and viruses, has been a
recurring challenge in the state of Parana, Brazil, causing significant losses in
productivity. The association of CEM with widespread plant breakage due to
corn stalk rots further aggravates this problem. Given this scenario, this study
aimed to determine the occurrence and prevalence of the main species of plant
pathogenic fungi associated with the corn stalk rot complex in the region of
Londrina, Parana, Brazil. Samples of corn plants were collected in field
experiments of the second crop conducted to assess the health of hybrids to
CEM and sent to the Plant Disease Diagnostics laboratory of the Parana Rural
Development Institute — IAPAR/Emater (IDR-Parana), in Londrina, Parana.
Fungi isolations were performed from fragments of internal stem tissues on
Potato-Dextrose-Agar (PDA) culture medium supplemented with streptomycin
(50 yg ml'). The Petri dishes containing the isolations were maintained at
temperature of 24°C + 2°C with a photoperiod of 12 hours of light and 12 hours
of darkness for 7 to 14 days. Then, the fungal growth structures were examined
for identification and characterization of the fungi. In the 72 samples of the
second crop of 2023, several fungi were identified with emphasis on Fusarium
subglutinans (20.9%), F. graminearum (16.6%), F. oxysporum (13.9%), and F.
proliferatum (12.5%). In the 120 samples of the second crop of 2024, F.
subglutinans (25.6%) and Fusarium sp. (20.2%) were identified in higher
proportion. Other fungi species were also identified, but in smaller proportions.
To confirm the pathogenicity of the fungi isolated from the corn stalks,
pathogenicity tests were performed. This additional step may allow a better
understanding of the dynamics of these diseases to further develop appropriate
strategies for the prevention and management of corn stalk rot.

Key-words: fusarium graminearum; fusarium proliferatum; fusarium
subglutinans; zea mays.
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1 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) tem grande importancia econdmica no cenario agricola
mundial, sendo o cereal mais produzido no mundo (FAO, 2019). Dentre as suas
utilidades, destacam-se principalmente as alimentagdes animal e humana, mas
também a fabricagcdo de biocombustiveis, uma importante fonte de energia. A
producao e a area plantada desta commodity tiveram crescimentos significativos nas
ultimas décadas (CONAB, 2022). Todavia, a presenga de insetos-praga e doencgas,
e também a ocorréncia de fatores climaticos, podem prejudicar a produgcéo do milho
(Casela; Ferreira; Pinto, 2006).

Dentre as doencas que afetam a cultura, o complexo de podridées do colmo
do milho (CPCM) que podem ser causadas por fungos, oomicetos e bactérias
fitopatogénicas tem apresentado grande importancia (Costa et al.,, 2015). O CPCM
normalmente causa o tombamento ou acamamento das plantas de milho e
consequentemente perdas econdmicas (Costa et al., 2015; Kumar et al., 2017). As
perdas podem ser de 50 a 100% em hibridos suscetiveis, quando ocorrem
condigcbes ambientais favoraveis para o desenvolvimento das doengas do complexo
(Casela; Ferreira; Pinto, 2006; Jackson-Ziems et al., 2014).

No Brasil, as principais doengas que compdem o complexo de podridées do
colmo do milho sdo: podriddo de Fusarium, podriddo de Diplodia, antracnose do
colmo, podriddo de Macrophomina e podriddo de Pythium. Varias espécies de
bactérias do género Pseudomonas e Dickeya (syn. Erwinia) também estao
associadas as podriddes do colmo (Casela; Ferreira; Pinto, 2006; Costa et al., 2015).

No campo, as doengas normalmente ndo ocorrem de forma isolada. Além do
CPCM, outras doencas podem estar presentes nas lavouras simultaneamente, como
as do complexo de enfezamentos do milho (CEM). O CEM se tornou uma grande
preocupacao para os produtores do estado do Parana nos ultimos anos devido aos
danos causados na produtividade e na qualidade dos graos (Cota et al., 2020;
Oliveira et al., 2003). O CEM é causado por bactérias e virus transmitidos por um
inseto vetor, a cigarrinha do milho Daubulus maidis (Galvéo; Sabato; Bedendo,
2021; Hruska; Peralta, 1997; Oliveira et al., 2002). Os principais sintomas do CEM
sdao a diminuicdo do tamanho da planta ou enfezamento, amarelecimento e/ou
avermelhamento das folhas, estrias cloréticas e ma formagédo de espigas e graos
(Cota et al., 2020).
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No Parana tem sido observado o tombamento generalizado das plantas em
lavouras de milho com ocorréncias do CEM, e isto tem levado ao questionamento se
este tombamento esta sendo causado ou agravado por esse complexo. Os estudos
que correlacionam estes dois complexos de doencas sido escassos. Assim, ha
necessidade de estudos sobre a ocorréncia e a identificagdo dos patégenos que
causam o CPCM associados ao CEM para melhor compreensao da relagao
patdogeno — hospedeiro — ambiente com o objetivo de mitigar esses problemas e
reduzir as perdas causadas.

Diante disto, este estudo visou determinar a ocorréncia e a prevaléncia das
principais espécies de fungos fitopatogénicos associados ao complexo de podridées
do colmo do milho em areas experimentais na regido de Londrina, Parana, com a

ocorréncia das doencas do complexo de enfezamentos do milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O MiLHO

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, a qual era anteriormente
denominada como familia das gramineas, e é o cereal mais cultivado no Brasil e no
mundo (Gomes et al., 2011). O cereal tem sua origem provavelmente em regides
que abrangem o México, a América Central e o Sudoeste dos Estados Unidos
(Streck; Silva; Langner, 2012). Entretanto, o milho apresenta grande adaptabilidade,
sendo cultivado em diversas regides de climas tropicais, subtropicais e temperados
ao redor do mundo (Barros; Calado, 2014).

Estudos sugerem que o milho foi domesticado entre 7.000 e 10.000 anos
atras pelos povos indigenas das Américas que aprimoraram 0s processos naturais
de sua evolugdao (Doebley; Bacigalupo; Stec, 1994; White; Doebley, 1998).
Consequentemente, o milho passou a ser um cereal essencial para diversas
civilizagbes como os astecas, maias e incas (Galinat, 1992; Machado; Paterniani,
1998; Paterniani; Campos, 1999).

O milho é uma das culturas de maior importancia econdmica dentro do
cenario de produgao agricola mundial, e tem se destacado pela versatilidade no uso
de seus graos e subprodutos. Além de ser utilizado na alimentagdo humana, o milho
€ a principal fonte de energia dentro do processo de nutricdo animal e € uma
importante matriz energética na produg¢do de biocombustiveis como o etanol
(CONAB, 2018).

O crescimento da produg¢ao mundial de milho tem sido muito expressivo. Nas
ultimas 20 safras, a producdo aumentou mais de 50%, passando de 601,7 milhdes
de toneladas na safra de 2000/2001 para estimados 1,20 bilhdo de toneladas em
2021/2022 (FIESP, 2021), sendo o cereal mais produzido no mundo (FAO, 2019).
Segundo dados do USDA (United States, 2022), no ano agricola de 2021/22, os
Estados Unidos da América foram os maiores produtores de milho do mundo com
producao de aproximadamente 383 milhdes de toneladas, seguidos por China com
cerca de 272 milhGes de toneladas e Brasil com 116 milhdes de toneladas (United
States, 2022). O Brasil se destaca entre os grandes produtores por conseguir colher
trés safras de milho ao longo do ano. De setembro a dezembro ocorre o plantio da

safra de verao (primeira safra) que representa 21% da producéao; de janeiro a abril é
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a safra de inverno (segunda safra) que corresponde a 77%; e de abril a junho é a
safra tardia (terceira safra) que representa 2%. Essa terceira safra ocorre em regides
como a Sealba (Sergipe, Alagoas e nordeste da Bahia), Pernambuco e Roraima.
Cerca de 36 milhdes de toneladas da produgdo de milho sido destinadas a
exportacao (CNA, 2023; CONAB, 2023).

Os maiores produtores de milho do Brasil sdo respectivamente Mato Grosso,
Parana, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais. Para a safra brasileira de
2023/24, estima-se uma produgéo total de 115,6 milhdes de toneladas de milho, o
que representa uma reducéo esperada de 12,3% em relagcédo a safra anterior. Essa
diminui¢do na produgéao total € atribuida a reducédo da area destinada ao cultivo do
milho, especialmente na segunda safra, além de uma menor produtividade esperada
nas lavouras (CONAB, 2024).

Durante o ciclo de cultivo no Parana na safra 2023/24 houve falta de chuvas
em varios municipios do Extremo Oeste e nas regides Noroeste e Norte do Estado.
Essa situacdo, combinada com as altas temperaturas, causou reducédo no potencial
produtivo de muitas lavouras. Em areas mais ao norte do Estado, onde o plantio é
realizado mais tarde, foram observadas falhas na emergéncia das plantas e danos
durante as fases de desenvolvimento vegetativo e floragdo. Além disso, as chuvas
no final de julho afetaram as lavouras ja maturadas na regido, provocando a
germinagdo dos graos ainda na espiga (CONAB, 2024). Em julho, as colheitas
prosseguiram mesmo com as chuvas, cobrindo 76% da area cultivada. Além das
condi¢cbes climaticas, a presenca de doencas do CEM e da cigarrinha-do-miho D.
maidis também foram fatores importantes na diminuicdo da producdo, e a
produtividade foi estimada em 5.150 kg ha™', representando redugdo de 13,3% em
relacdo a safra anterior (CONAB, 2024).

Contudo, a producdo do milho pode ser afetada devido as incidéncias de
insetos-praga e doencas. Dentre as principais doengas, temos o complexo de
enfezamentos do milho (CEM) que envolve um inseto vetor, duas bactérias da
classe molicute e um virus (Oliveira et al., 2022), e também o complexo de podriddes
do colmo (CPCM) que pode ser causado por fungos verdadeiros, oomicetos e
bactérias (Casela; Ferreira; Pinto, 2006; Costa et al., 2010; Kumar et al., 2017).
Assim, a producdo de milho enfrenta desafios continuos relacionados a pragas,
doengas e mudangas climaticas. A adogao de praticas de manejo integrado e a

inovacgao tecnoldgica sdo cruciais para garantir a sustentabilidade e a produtividade
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da cultura. A medida que a pesquisa avanca, novas estratégias e tecnologias
estardo certamente disponiveis para enfrentar esses desafios e apoiar a producéo

de milho em um cenario global em constante mudanca.

2.2 COMPLEXO DE PODRIDOES DO COLMO DO MILHO

O complexo que provoca podriddes no colmo do milho envolve diversas
doencgas, como a antracnose (Colletotrichum graminicola), a podriddo seca ou
podriddo de Macrophomina (Macrophomina phaseolina), podriddo de Diplodia
(Stenocarpella macrospora), podriddo de Pythium (Pythium aphanidermatum),
podriddo de Fusarium causado pelo complexo de espécies Fusarium fujikuroi —
FFSC (Fusarium verticilioides, Fusarium subglutinans e Fusarium proliferatum entre
outros) e podriddo de Giberela causado pelo complexo de espécies Fusarium
graminearum - FGSC (Fusarium graminearum sensu stricto e Fusarium meridionale,
entre outros) (Casela; Ferreira; Pinto, 2006; Munkvold; Proctor; Moretti, 2021; Ribeiro
et al., 2005). Varias espécies de bactérias do género Pseudomonas e Dickeya (syn.
Erwinia) também sao causadoras de podriddées do colmo (Casela; Ferreira; Pinto,
2006).

O termo “podriddes do colmo” normalmente inclui os sintomas de
quebramento do colmo, acamamento e morte prematura de plantas, e
ocasionalmente podriddo radicular. A identificacdo precisa da doenca no campo é
dificil em razdo do grande numero de patdégenos envolvidos e da complexidade das
interacbes que podem ocorrer. As podriddes do colmo sao favorecidas por
alteracbes na relacao fonte e circulagcdo de nutrientes na planta, que ocorrem
durante a fase de enchimento de graos (Khokhar; Sharma; Gupta, 2014).

Os sintomas das doencgas provocadas pelos patégenos do CPCM incluem
alteracbes da coloragdo e o apodrecimento dos tecidos internos do colmo, o que
afeta negativamente a produtividade. As plantas afetadas normalmente produzem
espigas mais leves e deformadas devido as restricbes no acesso aos carboidratos
durante a fase de enchimento dos graos (Jackson-Ziems et al., 2014). A redugao na
translocacdo de agua e nutrientes resulta na morte prematura e no tombamento das
plantas (Khokhar; Sharma; Gupta, 2014). Em condi¢des especificas, essas perdas
podem chegar a 100% da produgao (Jackson-Ziems et al., 2014). No Brasil, a

reducao na produtividade tem variado de 12 a 40% no estado do Parana (Nazareno,
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1989), enquanto em Minas Gerais tem sido de 27,3% (Cota et al., 2012).

A expansao das areas destinadas ao cultivo de milho em sistema de plantio
direto trouxe mudangas no microclima e na biologia do agroecossistema, impactando
também as populagdes de patdogenos responsaveis pelas doencas do milho. As
modificagdes no sistema de cultivo que aumentaram a produtividade também
contribuiram para o crescimento na incidéncia e severidade das doencas (Reis;
Casa; Bresolin, 2004).

A ampliagdo das épocas de plantio, a adog¢ao do plantio direto, o aumento da
irrigacao, a falta de rotacao de culturas e o uso de variedades mais suscetiveis tém
provocado mudangas significativas na dindmica dos patdégenos. Essas mudancgas
tém resultado no surgimento de novos desafios relacionados as doengas a cada
safra. Além disso, a expansao das areas de cultivo, a extensdo das épocas de
plantio e a utilizagdo do plantio direto sem rotacdo de culturas também tém levado
ao aumento na incidéncia e gravidade das doencas, afetando diversas partes da
planta, como raizes, colmos, folhas e espigas. No colmo, as podriddes afetam o
enchimento dos grdos e podem provocar o tombamento das plantas no final do ciclo
devido a interrupgdo na translocagcéo de agua e de nutrientes. Esta interrupgado na
circulacdo da seiva € causada pela colonizagdo e obstrugcao dos tecidos vasculares
das plantas pelos fungos (Casa et al., 2007; Pinto et al., 2006).

de fungicidas ndo é uma estratégia eficaz nos casos de doengas do CPCM,
pois, 0os patdbgenos se posicionam nas raizes e na base do colmo das plantas,
dificultando a acdo desses agentes de controle (Costa et al, 2019). Assim, é
necessaria uma série de medidas simultaneas para evitar o agravamento destas
doencas, como adubacéo equilibrada, controle de insetos-praga e plantas invasoras,
densidade correta de plantas e época de semeadura (Costa et al., 2019; Nicoli et al.,
2015).

Para um manejo eficiente das doengas na cultura do milho, recomenda-se
adotar diversas praticas. Além de ser importante a escolha de cultivares resistentes
as doencas. O plantio deve ser feito na época correta, evitando que os periodos
criticos da cultura coincidam com condigbes ambientais que favoregam o
desenvolvimento de doengas. Deve-se também utilizar sementes de alta qualidade,
preferencialmente tratadas com fungicidas. A rotagcdo de culturas com plantas que
nao sejam suscetiveis as doencas e a alternancia de diferentes cultivares, também

sdo estratégias recomendadas. Por fim, o manejo adequado da lavoura é crucial,
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incluindo adubacgéao equilibrada com nitrogénio e potassio, uma populagao de plantas
adequada, controle de pragas e ervas daninhas, e a realizagdo da colheita no
momento correto (Casela; Ferreira; Pinto, 2006).

A principal abordagem para o controle de doencgas € a utilizagdo de gendtipos
que sejam resistentes aos patdogenos em questdo. No entanto, existem poucas
informacgdes sobre a resisténcia genética as doengas do CPCM. A adocédo de
genodtipos resistentes pode reduzir a necessidade de aplicagdes de fungicidas e
também minimizar o in6culo dos patdégenos no campo (Costa et al.,, 2019; Nicoli et
al., 2015). A literatura cientifica relata a existéncia de variagbes entre os genotipos
de milho em relagdo a resisténcia genética as podridées do colmo causadas por
Fusarium spp., Colletotrichum sp. e Macrophomina sp. (Costa et al., 2020; Matiello;
Maximo; Coelho, 2021).

2.2.1 Fusarium spp.

2.2.1.1 Podridao de fusarium

A podriddo do colmo causada por Fusarium spp., conhecida como podriddo
de Fusarium, € uma das principais doencas que afetam o milho. Essa doencga é
causada principalmente por espécies do complexo Fusarium fujikuroi (FFSC),
incluindo Fusarium verticillioides, Fusarium proliferatum e Fusarium subglutinans
(Leslie; Summerell, 2006). A podriddo de Fusarium esta amplamente distribuida e
pode levar a perdas significativas na produtividade do milho, especialmente em
condigbes de estresse hidrico e altas temperaturas (Costa et al., 2020; Costa et al.,
2015; Maldonado-Archila; Ligarreto-Moreno, 2022; Xi et al., 2019).

Entre as espécies de Fusarium, F. verticillioides (anteriormente conhecido
como Fusarium moniliforme) é o patégeno mais comum e de maior importancia
econdmica (Bordini et al., 2013). Essa espécie pode infectar o milho de forma
assintomatica, colonizando os tecidos internos e comprometendo o desenvolvimento
da planta sem apresentar sintomas externos (Bordini et al., 2013). Além disso, F.
verticillioides e F. proliferatum produzem micotoxinas, como fumonisinas e fusarinas,
que afetam a qualidade dos gréos e representam riscos a saude de humanos e
animais (Marasas et al., 1988; Marin et al., 1999; Osborne; Stein, 2007; Pasquali et
al., 2016).
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A infecgao por Fusarium spp. pode ocorrer pelo solo, sementes contaminadas
ou ferimentos nos tecidos da planta. A persisténcia do fungo nos restos culturais
também é um fator critico na ocorréncia da doenca, permitindo que esporos e
micélio sobrevivam por longos periodos (Cotten; Munkvold, 1998). Estudos indicam
que F. proliferatum pode permanecer viavel em restos de colmos de milho por até 21
meses (Cotten; Munkvold, 1998).

Outro agente importante, F. subglutinans, esta frequentemente associado a
podriddo do colmo e da espiga do milho. Essa espécie também pode ser transmitida
por sementes e permanecer viavel nos restos culturais por um longo periodo
(Cotten; Munkvold, 1998; Edwards, 1935; Kabeere; Hill;, Hampton, 1997; White,
1999). A infecgdo inicial pode ocorrer sem sintomas visiveis, levando a uma

colonizacéo assintomatica antes do colapso final da planta.

2.2.1.2 Podridao de giberela

A podridao do colmo causada pelo complexo Fusarium graminearum (FGSC)
€ conhecida como podriddo de Giberela. Essa doenga ocorre predominantemente
em regidoes de clima temperado e é causada por diferentes espécies desse
complexo, sendo F. graminearum o agente principal (Harris et al., 2016; Sarver et al.,
2011).

Diferente da podridao de Fusarium, que é mais prevalente em climas quentes
€ secos, a podridao de Giberela tende a ocorrer em condi¢gées de maior umidade e
temperaturas amenas. O fungo pode infectar o milho através de esporos assexuados
(conidios) e sexuais (ascosporos), sendo disseminados pelo vento, chuva e restos
culturais (Munkvold; White, 2016). A infecgdo inicial pode levar a podridao do colmo,
que € caracterizada por tecidos internos avermelhados e desintegragcao da medula
(Harris et al., 2016).

A podridao de Giberela ndo s6 reduz o vigor das plantas, mas também esta
associada a producdo de micotoxinas altamente tdxicas, como o deoxinivalenol
(DON) e a zearalenona (ZEA) (Bottalico; Perrone, 2002; Pasquali et al., 2016). Essas
toxinas podem contaminar os graos e representar sérios riscos a saude humana e
animal.

Estudos filogenéticos mostram que o complexo F. graminearum inclui pelo

menos 15 espécies diferentes de fungos, todas capazes de infectar espigas de milho
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e colmos (Harris et al., 2016; Sarver et al., 2011). A infeccdo pode ocorrer através de
graos danificados ou por conidios que penetram nas raizes das plantulas, levando a
doencas radiculares e posterior colonizagao do caule (Munkvold; White, 2016).

O manejo da podriddo de Giberela requer estratégias integradas, incluindo
rotacdo de culturas, escolha de hibridos resistentes e redugao dos restos culturais,
pois a presenca do fungo no solo e nos residuos € uma das principais fontes de

in6culo para novas infecgdes (Leslie; Summerell, 2006).

2.2.2 Macrophomina Phaseolina

A podrid&do seca do colmo é causada pelo fungo Macrophomina phaseolina. O
fungo sobrevive no solo na forma de estruturas de resisténcia denominadas
microesclerédios que podem permanecer viaveis por até 15 anos (Gupta; Sharma;
Ramteke, 2012). E dificil a identificacdo da M. phaseolina, sendo assim os métodos
mais eficazes s&o: caracterizagdo morfologica e cultural, testes bioquimicos e
técnicas moleculares como a reagdo em cadeia da polimerase (PCR) (Babu et al.,
2007; Dell’Olmo et al., 2022; Nishad et al., 2018).

A infeccdo na planta hospedeira pela M. phaseolina inicia-se nas raizes.
Apesar dos sintomas ficarem mais evidentes nos entrends inferiores apds a
polinizagdo, a infeccdo pode ocorrer nos estadios iniciais da planta de milho.
Internamente, o tecido da medula se desintegra permanecendo intactos somente os

vasos lenhosos (Casela; Ferreira; Pinto, 2006).

2.2.3 Colletotrichum Graminicola

A antracnose do colmo é causada pelo fungo Colletotrichum graminicola, que
foi caracterizado por Corda (1837) como fungo de conidios hialinos, fusiformes, retos
ou curvados e com acérvulos no formato de setas. Além disso, estudos encontraram
diversas estirpes que podem ser endofiticas, saprofitas, fitopatogénicas e até mesmo
patogénicas aos seres humanos (Cannon et al., 2012; Lima, 2013).

Os sintomas mais evidentes da antracnose surgem apods o florescimento das
plantas de milho. Entretanto, o processo infeccioso inicia-se pelos propagulos
provenientes de lesdes foliares ou daqueles presentes em restos culturais. Na

superficie do colmo do milho surgem lesdes estreitas, longitudinais e com aspecto
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encharcado, que sao inicialmente de coloragdo pardo-avermelhada, e que
posteriormente tornam-se marrom-escuras a negras. Nos tecidos internos do colmo,
desenvolve coloragdo marrom-escura, que entra em processo de desintegracéo,
afetando o fluxo de agua e nutrientes para a parte superior da planta, podendo
ocasionar a morte prematura e o acamamento das plantas de milho (Bergstrom;
Nicholson, 1999; Keller; Bergstrom, 1988; Venard; Vaillancourt, 2007).

2.2.4 Stenocarpella Maydis

O fungo ascomiceto Stenocarpella maydis (Syn. Diplodia maydis),
responsavel pela podriddo da espiga e do colmo, conhecida como podridao de
Diplodia, € uma grande ameaga para a produgéo de milho e esta presente em quase
todas as regides produtoras do cereal no mundo. Além dos danos a produtividade,
essa doencga € preocupante devido ao risco de contaminagao por micotoxinas. A
podriddo do colmo e da espiga, em especial, pode resultar na produ¢ao de toxinas
como a diplodiatoxina, uma substancia que foi isolada em culturas de milho
infectadas por S. maydis (Masango et al., 2015; Odriozola et al., 2005; Rossouw et
al., 2009).

A diplodiatoxina foi identificada em sementes e em tecidos de colmos doentes
(Wicklow et al., 2011). Trata-se de uma neuromicotoxina n&o regulamentada que
afeta principalmente o gado bovino e ovino, e que ja foi associada a surtos de
diplodiose na Africa do Sul, Argentina e Brasil (Kellerman et al., 1991; Riet-Correa et
al., 2013).

A podridao de Diplodia no milho afeta a capacidade de transporte de agua e
nutrientes do solo para as partes superiores da planta, o que resulta em diminui¢cao
no rendimento potencial e na qualidade dos graos (Denti; Reis, 2003). Além disso,
essa doencga pode levar a morte prematura das plantas, ao acamamento e a quebra

do colmo, agravando ainda mais os prejuizos (Denti; Reis, 2003; White, 1999).
2.2.5 Pythium Aphanidermatum
Esta podriddo é causada pelo oomiceto Pythium aphanidermatum. Possui

crescimento micelial espesso, branco e cotonoso com topografia fofa. O micélio é

asseptado (3,4 ym e duplo 6,2 um), hialino, com oogbnia terminal, globosa e lisa
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com diametro de 20-25 um. Os anteridios sao geralmente intercalados, mas as
vezes se apresentam em forma de saco, com 10-14 ym de comprimento e 10-14 ym
de largura, sendo dois por oogbénio, monoclino ou diclino, odsporos apleréticos de
paredes grossas (17-9 um) e esporangios lobados (Alhussaen, 2019).

A doenga causada pelo oomiceto P. aphanidermatum € uma podridao do tipo
aquosa, assemelhando-se as podriddes por bactéria. A principal diferenca é que se
apresenta restrita ao primeiro entrend acima do solo, enquanto que as bacterioses
atingem varios entrends. As plantas, antes de tombarem, geralmente sofrem torgao.
Plantas tombadas permanecem verdes por algum tempo, visto que o0s vasos

lenhosos permanecem intactos (Casela; Ferreira; Pinto, 2006).

2.3 COMPLEXO DE ENFEZAMENTOS DO MILHO

O complexo de enfezamentos do milho (CEM) envolve as doengas
enfezamentos palido (Spiroplasma kunkelii) e vermelho (‘Candidatus; Phytoplasma
asteris’), e a risca do milho Marafivirus maydis (Syn. Maize rayado fino virus -
MRFV). Os agentes dessas doengas sao transmitidos pela cigarrinha do milho D.
maidis (Bradfute et al., 1980; Sabato; Landau; Oliveira, 2014; Waquil et al., 1999).

2.3.1 Enfezamento Palido (Spiroplasma kunkelii)

O enfezamento palido (Corn Stunt Spiroplasma) é causado pela bactéria
Spiroplasma kunkelii, que pertence a classe Mollicute. A bactéria causa o
entupimento do floema e possui entre as suas caracteristicas, célula com auséncia
de parede celular e formato espiralado. As células sdo anaerdbias facultativas e a
temperatura 6tima para seu crescimento € de 30 + 2 °C (Whitcomb et al., 1986).
Entre os patégenos envolvidos no complexo de enfezamentos do milho, o
espiroplasma € o unico cultivavel em meio de cultura especifico (Lee; Davis, 1989).

Os sintomas do enfezamento palido variam de acordo com a fase fenoldgica
da planta, infec¢ao e grau de resisténcia genética do cultivar ou do hibrido de milho
(Oliveira et al., 2003). As folhas da planta de milho apresentam faixas cloréticas ou
esbranquigadas, que vao da base em diregcéo a regido apical, redugdo do tamanho
das plantas, reducédo e ma-formagéo das espigas, encurtamento de internddios,

apodrecimento de espigas, € quebramento de colmo (Oliveira et al., 2002).
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O hospedeiro pode apresentar multiespigamento, clorose generalizada ou
unicamente avermelhamento nas folhas apicais (Oliveira et al., 2003). Os graos
mostram-se manchados, pequenos, frouxos na espiga e chochos. As plantas
infectadas enfraquecem e secam de forma rapida e incomum (Oliveira et al., 2003).
Devido a similaridade de alguns sintomas, o enfezamento palido pode ser

confundido com o enfezamento vermelho (Oliveira et al., 2003).

2.3.2 Enfezamento Vermelho (‘Candidatus Phytoplasma asteris’)

O enfezamento vermelho (Maize Bushy Stunt Phytoplasma) é causado pela
bactéria ‘Candidatus Phytoplasma asteris’ (Lee; Davis; Gundersen-Rindal, 2000) que
também pertence a Classe Mollicute. As células sdo pleomdrficas, arredondadas e
com diadmetro que varia de 200 a 800 ym (Lee; Davis; Gundersen-Rindal, 2000).

Em 1967, pesquisadores japoneses atribuiram aos micoplasmas a causa de
doencas com sintomas de amarelecimento das folhas que ocorriam em diferentes
plantas cultivadas (Doi et al., 1967). Até entdo, as causas dessas doengas eram
associadas a virus. Inicialmente, esses patéogenos foram agrupados aos
micoplasmas devido as suas semelhangas morfolégicas. Posteriormente, passaram
a ser denominados fitoplasmas (Lee; Davis; Gundersen-Rindal, 2000).

A infecgdo por ‘Ca. Phytoplasma asteris’ provoca avermelhamento
generalizado na planta, que inicia no apice foliar e espalha-se por toda a folha, que
seca apos este processo (Oliveira et al., 2002; Oliveira et al., 2003). Ha proliferacéao
de espigas, reducao da altura da planta, e perfilhamento nas axilas foliares ou na
base da planta (Oliveira et al., 2002). O hospedeiro tem crescimento aparentemente
normal, porém os sintomas manifestam-se na fase de enchimento de graos (Oliveira
et al., 2003).

2.3.3 Risca do Milho (Marafivirus maydis)

O virus Marafivirus maydis (Syn. Maize rayado fino virus - MRFV) foi
reportado pela primeira vez em 1961 na América Central por Ancalmo e Davis (apud
Bradfute et al., 1980). O virus MRFV é responsavel por causar a doenga
denominada risca do milho, “rayado fino” em espanhol ou “fine stripe” em inglés

(Regenmortel; Fauquet; Bishop, 2000).
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Os sintomas da risca do milho iniciam com pequenos pontos cloréticos na
base e ao longo das nervuras de folhas jovens da planta. Com o aumento de pontos,
sao formadas riscas de comprimento curto devido a proximidade entre os pontos que
se fundem. As plantas produzem espigas e grdos menores que o convencional,
pode haver redugdo no tamanho da planta e abortamento de gemas apicais
(Oliveira; Oliveira, 2003). Os sintomas iniciam na planta ainda jovem e se mantém
visiveis até a fase de producédo (Oliveira et al., 2003; Oliveira; Oliveira, 2003). Com
sintomas semelhantes, as doengas s6 podem ser identificadas com seguranca
através de teste da PCR ou RT-PCR (QOliveira; Oliveira, 2003).

2.3.4 Cigarrinha do Milho (Daubulus maidis)

A cigarrinha do milho (Corn Leafhopper) D. maidis (DeLong; Wolcott, 1923)
(Hemiptera, Cicadellidae) é considerada uma das principais pragas da cultura do
milho na América Latina (Oliveira; Frizzas, 2022). Este inseto € uma praga relevante
para a agricultura brasileira e foi classificada como de médio risco fitossanitario de
acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, [2022]).

Esta espécie de cigarrinha foi descrita pela primeira vez no Brasil em 1938 e
tem sua origem na regidao central do México (Nault, 1983 apud Oliveira; Frizzas,
2022). Os trés patdgenos causadores dos enfezamentos do milho sdo transmitidos
pela mesma cigarrinha D. maidis (Oliveira et al., 2003; Tsai, 2008; Waquil et al.,
1999). Estes patdégenos necessitam de um periodo de incubagdo no inseto vetor,
sendo que este periodo de laténcia pode variar de 14 a 21 dias, dependendo do
isolado, patdégenos, bidtipo e idade do vetor. O espiroplasma pode ser adquirido pela
cigarrinha em apenas 15 minutos (Tsai, 2008).

Os individuos adultos da cigarrinha do milho tém de 3,7 a 4,3 mm de
comprimento, cor amarelo-palha e duas manchas pretas na parte dorsal da cabeca
(Triplehorn; Nault, 1985), assemelhando-se com um par de olhos. A cigarrinha adulta
vive em média 51 dias, e leva em média 26 dias de ovo até a fase adulta. A
temperatura 6tima para seu desenvolvimento esta entre 26 e 29 °C (Waquil et al.,
1999).
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3 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos no Laboratério de Diagnostico em
Fitossanidade e em Casas de Vegetacdo da Area de Protecdo de Plantas do
Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR/Emater (IDR-Parana), em

Londrina, Parana.

3.1 COLETA DE AMOSTRAS

As amostras foram coletadas em areas experimentais conduzidas para
avaliacdo da produtividade de hibridos de milho com ocorréncias naturais de CEM e
de podridées do colmo, na Estacdo de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana em
Londrina, PR. As coletas foram realizadas nas segundas safras de 2023 e de 2024.
As plantas de milho amostradas estavam no estadio R6 (maturacgao fisiolégica), com
sintomas de enfezamento e também apresentando suspeitas de podriddo do colmo.
As amostras foram acondicionadas em sacos de papel kraft, levadas ao laboratério e

armazenadas em camara fria a 5-7 °C até o processamento.

3.2 ISOLAMENTO, MANUTENGCAO E IDENTIFICAGAO DOS ISOLADOS

Para isolamento fungico, os colmos das plantas de milho foram cortados
longitudinalmente de maneira superficial, sem que a lamina do bisturi entrasse em
contato com a parte interna do colmo. Inicialmente, foi realizada caracterizacéo
visual dos sintomas. Em seguida, fragmentos de tecidos internos do colmo foram
transferidos para placas de Petri contendo meio de cultura Agar-Batata-Dextrose
(ABD), suplementado com antibidtico estreptomicina na dosagem de 50 pg ml
(Figura 1). Apds isolamento, as placas foram transferidas para camara B.O.D. e
mantidas na temperatura de 24 + 2 °C sob luz branca fluorescente e fotoperiodo de

12 horas de luz e 12 horas de escuro por 7 a 14 dias.
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Figura 1 - Deposicao de fragmentos de colmo de milho em placa de Petri contendo
meio ABD suplementado com 50 ug ml! de estreptomicina

Fonte: O proprio autor (2023).

Ap6s o periodo de incubagdo, foram feitas avaliagbes macroscoépicas,
observando caracteristicas das colonias, como tipo de crescimento e coloragéo. As
avaliagbes microscopicas foram realizadas sob microscépio 6ptico (Leitz Laborlux D,
Ernst Leitz Wetzlar, Wetzlar, Hesse, Alemanha), sendo preparadas 10 laminas por
placa, contendo as estruturas do fungo. As preparag¢des foram coradas com azul de
metileno (0,5%) para observagdo da presenca e morfologia de microconidios,
macroconidios, células conidiogénicas (fidlides) e clamidésporos, conforme os
critérios propostos por Leslie e Summerell (2006).

Apos a caracterizagdo morfolégica, foi realizada a cultura monospérica, ou
seja, o cultivo a partir de um unico conidio/esporo (Goh, 1999), em placas de Petri
contendo meio ABD. Apds a incubacgao por 14 dias, foram retirados discos do meio
de cultura com crescimento fungico e transferidos para frascos de vidro contendo
agua destilada autoclavada para preservagdo da cultura como descrito por
Castellani (1964), para posteriores estudos de identificacdo e patogenicidade.

Cinquenta isolados de Fusarium spp. foram escolhidos de forma aleatdria
para a realizagdo da caracterizagdo morfoldgica utilizando meios especificos. Um

fragmento da cultura armazenada foi transferido para uma nova placa de Petri
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contendo meio SNA - Spezieller Nahrstoffarmer Agar (Agar especial com baixo teor
de nutrientes) e outro fragmento para o meio CLA - Carnation Leaf-Piece Agar (Agar
Folha de Cravo). As placas foram mantidas a temperatura de 24 + 2 °C sob luz
branca fluorescente e fotoperiodo de 12 horas luz e 12 horas escuro. Apos 14 dias
de crescimento, as placas foram observadas, sendo registradas a cor da colénia
fungica e o tipo de crescimento micelial. Foram preparadas laminas com fragmentos
da cultura dos isolados. Sob microscopio, foram observadas as estruturas fungicas,
como presencga de esporos, macroconidios, microconidios, quantidade de septos, e
presenca de clamidésporos, conforme os critérios propostos por Leslie e Summerell
(2006).

3.3 TESTE DE PATOGENICIDADE

3.3.1 Inoculagao

Para o teste da patogenicidade em plantas de milho, o método de inoculagéo
empregado foi o de insercdo de palito de dente infectado no colmo, conforme a
metodologia descrita por Scauflaire et al. (2012) com adaptag¢des. Para a preparagao
de palitos de dente contaminados com Fusarium spp., os 135 isolados foram
cultivados em placas de Petri contendo meio ABD e 6 palitos de dente autoclavados.
As placas foram mantidas por 14 dias a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas de luz e
12 horas de escuro. Os palitos de dente foram distribuidos em volta dos fragmentos
da cultura fangica para que durante o crescimento do fungo ocorresse a

contaminagao dos palitos (Figura 2).
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Figura 2 - Producao de indculo fungico. A, Fragmento de cultura de isolado fungico
depositado em placa de Petri contendo meio ABD e palitos de dente; e B
e C, colbnias de isolados fungicos com crescimento sobre os palitos de
dente.

Fonte: O proprio autor (2025).

Em casa de vegetacgéo, trés sementes de milho do cultivar IPR 216 foram
semeadas em vasos plasticos de 5 L contendo mistura de terra:areia:esterco (3:1:1
v/v). Aos 15 dias apdés a semeadura, as plantas foram desbastadas e somente a
planta com maior vigor foi mantida. Apés 30 dias, as plantas foram inoculadas no
colmo pela insercdo de palitos de dente provenientes das culturas dos isolados
fungicos. A insergdo do palito no colmo foi aproximadamente cinco cm acima do
nivel do solo, no centro do primeiro entrendé da planta. O palito foi cortado na
superficie do colmo e selado com Parafiim® (Figura 3). O teste incluiu quatro
repeticdes por isolado (135 isolados) e 15 controles totalizando 555 vasos. Como
controle negativo, foram utilizados palitos de dente estéril mantidos em meio ABD
nas mesmas condi¢des dos palitos utilizados para produg¢ao do inoculo dos isolados
fungicos.
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Figura 3 - Inoculacdo de plantas de milho cultivar IPR 216 com isolados fungicos. A,
palito com crescimento fungico inserido no colmo do milho; e B, palito
cortado na superficie do colmo e selado com Parafilm®.

J-',;.-". = :-_ B“: .”‘- L -I

Fonte: O proprio autor (2025).

3.3.2 Avaliagbes

As avaliagdes ocorreram aos 22 dias apos as inoculagcdes. As plantas de
milho foram coletadas e levadas para o laboratério, e os colmos foram cortados
longitudinalmente para observagdo da presenca de lesbes, podridbes e outros
sintomas necréticos, e em seguida foram fotografadas. Apds as avaliagdes, foi

realizado o reisolamento em meio ABD para completar os postulados de Koch.
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4 RESULTADOS

4.1. AMOSTRAGEM DAS PLANTAS DE MILHO NO CAMPO

4 1.2 Caracteristicas das Plantas Amostradas

Na area experimental, as plantas de milho se apresentavam extremamente
secas devido a baixa pluviosidade durante o ciclo de cultivo nas duas segundas
safras em Londrina, Parana (Figura 4). Durante as segundas safras de 2023 e 2024,
as precipitagcdes foram de 668,0 e 580,8 mm, respectivamente, e as temperaturas
maximas normalmente atingiram valores superiores a 30 °C (Figuras 5 e 6). Cabe
salientar que essas condi¢des de baixa pluviosidade, combinada com temperaturas
elevadas e a ocorréncia do CEM, causaram redugdes no desenvolvimento das
plantas de milho dos experimentos de avaliagdo de produtividade de hibridos nos
quais foram feitas as amostragens para podriddées do colmo. Por outro lado, chuvas
no final de julho podem ter afetado as lavouras ja em final de ciclo, contribuindo para
a ocorréncia de fungos que normalmente ndo estdo associados com as podriddes do
colmo. Em geral, as plantas apresentaram sintomas de enfezamento, como redugéao
de tamanho, reducbes e malformacdes de espigas e de graos (Figura 7), e também
apresentaram suspeita de podriddes do colmo como descoloragcbes do colmo e

tombamentos (Figura 4).
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Figura 4 - Caracteristicas da area experimental de avaliagao de hibridos de milho e
das plantas amostradas para isolamentos de agentes das podridées do
colmo. A, Area experimental; B e C, plantas de milho secas; e D, plantas
de milho com tombamento. Estagdo de Pesquisa de Londrina do IDR-
Parana, Londrina, PR.

Fonte: O proprio autor (2024).
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Figura 5 - Dados climaticos da area experimental em Londrina, PR, durante o
periodo de fevereiro a agosto de 2023. Os estagios de desenvolvimento
fenoldgico das plantas de milho estdo representados na barra horizontal
abaixo do grafico meteoroldgico
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Fonte: Garbuglio e Bianco (2024), com dados do IDR-Parana.

Figura 6 - Dados climaticos da area experimental em Londrina, PR, durante o
periodo de fevereiro a agosto de 2024, em Londrina, PR.
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Figura 7 - Plantas de milho com sintomas de enfezamento. A, Planta com redugao
de tamanho; B e C, espigas de milho com redugdo de tamanho e
malformacgéao; e D, espiga com redug¢ao do tamanho.

) A 3 | : s ""'"L‘-'
Fonte: O proprio autor (2024).
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4 1.3 Caracteristicas das Amostras de Colmos de Plantas de Milho

Na primeira coleta realizada na segunda safra de 2023 foram feitas
amostragens de 18 hibridos de milho, coletando quatro amostras por hibrido que
totalizaram 72 amostras de colmos (Apéndice 1). Na segunda coleta realizada na
segunda safra de 2024 foram amostrados 30 hibridos, com quatro amostras
coletadas para cada um, totalizando 120 amostras (Apéndice 1). As identificagdes
dos agentes associados as podriddées do colmo nas amostras de milho foram
baseadas nas caracteristicas culturais das colbnias fungicas e nas observacoes
microscopicas das estruturas dos fungos.

Os exames visuais das amostras de colmo de milho revelaram alteragbes na
coloracéo interna dos colmos das plantas de milho tanto entre as 72 amostras da
primeira coleta em 2023 como nas 120 amostras analisadas da segunda coleta em
2024. Os sintomas observados foram lesdes necréticas, manchas levemente

rosadas, tecido necrosado e pontuacdes pretas sob o tecido do colmo (Figura 8).

Figura 8 - Aspecto interno de colmos de plantas de milho de amostras coletadas
para identificacdo de agentes da podridao do colmo. A, Colmo de planta
com redugdo de tamanho — amostra 54; B e C, colmo de planta com
espigas de milho apresentando reducdo de tamanho e malformagao —
amostras 95 e 73 respectivamente; e D, colmo de planta com espiga
com redugao do tamanho — amostra 108.

Fonte: O proprio autor (2024).
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4.2 ISOLAMENTO E CARACTERIZAGAO MORFOLOGICA DOS ISOLADOS FUNGICOS

Os isolados fungicos das amostras de colmo das plantas de milho coletadas
nas segundas safras de 2023 e 2024 foram examinadas inicialmente em relagao as
caracteristicas das colénias em meio de cultura ABD, principalmente quanto a
coloracdo micelial e alteracbes na coloragdo do meio de cultura, e nas
caracteristicas morfolégicas das colbnias (Figura 9). Essas caracteristicas culturais
juntamente com os exames microscopicos das estruturas fungicas foram utilizadas
para a identificagdo preliminar dos isolados obtidos do colmo das plantas de milho

com podridao do colmo.

Figura 9 - Caracteristicas do crescimento em meio de cultura ABD de isolados
fungicos obtidos do colmo de amostras de plantas de milho com sintomas

de podriddo do colmo, na segunda safra de 2023. A, Fusarium oxysporum
— isolado 62; B, Fusarium graminearum — isolado 40; C, Fusarium
proliferatum — isolado 38; e D, Fusarium subglutinans — isolado 75

S B

Fonte: O proprio autor (2024).

Os meios SNA e CLA também foram utilizados na identificacdo e
caracterizagao morfolégica dos isolados fungicos, objetivando a produgéo de
macroconidios, microconidios, microconidios em cadeia, falsas cabecas,
monofialides e polifidlides. Foram examinados 50 isolados fungicos obtidos de colmo
de plantas de milho das segundas safras de 2023 e 2024, procurando confirmar a
identidade destes isolados (Figura 10; Apéndice 1).
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Figura 10 - Caracteristicas do crescimento em meios CLA e SNA e imagens de
microscopia o6tica (40x) de isolados fungicos estabelecidos do colmo de
amostras de plantas de milho da segunda safra de 2024 com sintomas
de podridao do colmo. A, isolado 199 (Fusarium subglutinans) em meio
CLA; B, falsa cabega e monofidlide; C, isolado 199 em meio SNA; D,
macroconidios e microconidios em cadeia em meio SNA; E, isolado
132 (Fusarium proliferatum) em meio CLA; F, falsa cabeca, polfialides e
microconidios em meio CLA; G, isolado 132 em meio SNA; e H,
microconidios em cadeia em meio SNA

Fonte: O proprio autor (2025).
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Na segunda safra de 2023, entre as 72 amostras de colmo de milho coletadas
com sintomas de podriddo do colmo, somente 18,05% das amostras apresentaram
sintomas internos de podriddo do colmo (Apéndice 2). Nos isolamentos realizados
foram obtidos 76 isolados fungicos (Apéndice 2). Os fungos mais frequentes obtidos
nos isolamentos das amostras de colmo de plantas de milho com podriddao do colmo
coletadas na segunda safra de 2023 foram identificados com base nas
caracteristicas culturais em meio ABD e morfoldgicas por exame microscopico como
sendo F. subglutinans (20,9%), F. graminearum (16,6%), F. oxysporum (13,9%) e F.
proliferatum (12,5%) (Figura 11). Entretanto, ndo foi possivel a identificacédo ao nivel
de espécie de alguns isolados do género Fusarium com base nas caracteristicas

culturais e morfoldgicas.

Figura 11 - Proporcao ao nivel de espécie dos isolados fungicos associados as
podriddes do colmo de milho em amostras coletadas na segunda safra
de 2023 na Estacdo de Pesquisa de Londrina do Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana - I|APAR/Emater (IDR-Parana),
Londrina, PR.

Fusarium subglutinans 20,9
Fusarium graminearum 16,6
Fusarium sp. 16,6
Fusarium oxysporum 13,9
Fusarium proliferatum 12,5
Ndio identificado 9,7
Trichoderma sp. 2,8
Cladosporium sp. 1,4

Espécies identificadas

Penicillium sp. 1,4
Nigrospora sp. 1,4
Fusarium verticillioides 1,4

r

Fusarium poae 1,4

0 5 10 15 20 25

Porcentagem

Fonte: O proprio autor (2025).
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Entre as 120 amostras de colmo de plantas de milho coletadas na segunda
safra de 2024, somente 29,33% das amostras apresentaram sintomas internos de
podriddo do colmo (Apéndice 3). Nos isolamentos realizados foram obtidos 148
isolados fungicos (Apéndice 3). Os fungos mais frequentes obtidos nos isolamentos
das amostras de colmo das plantas de milho com podriddao do colmo coletadas na
segunda safra de 2024 com base nas caracteristicas culturais observadas em meio
ABD e morfologicas por exame microscopico foram identificados como sendo F.
subglutinans (25,7%) e Fusarium sp. (20,2%) (Apéndice 3; Figura 12). Entretanto,
como ocorreu para os isolados obtidos nas amostras da segunda safra de 2023,
também nao foi possivel a identificacdo ao nivel de espécie de alguns isolados do
género Fusarium obtidos nas amostras desta safra de 2024, com base somente nas

caracteristicas culturais e morfolégicas.

Figura 12 - Proporgcdo ao nivel de espécie de isolados fungicos associados as
podriddes do colmo de milho em amostras coletadas na segunda safra
de 2024 na Estagao de Pesquisa do Instituto de Desenvolvimento Rural
do Parana — IAPAR/Emater (IDR-Parana), Londrina, PR.

Ndo identificado 34,5
Fusarium subglutinans 25,7
Fusarium sp. 20,2
Bipolaris spp. 5,4
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Macrophomina sp. 2,7
Cladosporium sp. 0,7
Fusarium poae 0,7

Especies identificadas

Fusarium culmorum 0,7
Nigrospora sp. 0,7
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Fusarium graminearum 0,7
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Fonte: O proprio autor (2025).
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4.3 AVALIACAO DE PATOGENICIDADE

O teste de patogenicidade foi realizado para confirmar a atividade patogénica
dos isolados de Fusarium spp. obtidos de colmo das amostras de plantas de milho
com podriddées do colmo coletadas nas segundas safras de 2023 e de 2024 na
Estacao de Pesquisa de Londrina do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana
— |APAR/Emater, em Londrina, PR.

Foram inoculados 135 isolados de Fusarium spp. em colmos de plantas de
milho do cultivar IPR 216. Desses, 92 isolados (68,1%) induziram sintomas
caracteristicos de podridao do colmo (Apéndice 2; Figura 13), enquanto 43 isolados

(31,9%) n&o induziram sintomas visiveis nas plantas inoculadas.

Figura 13 - Sintomas observados em colmos de plantas de milho do cultivar IPR 216
22 dias ap6s a inoculagao de isolados de Fusarium spp. A, podriddo -
isolado 197b; B, lesdes necrdticas - isolado 157c; C, podridao e lesbes
necroticas - isolado 194b; e D, controle negativo - inoculagdo com palito

esterilizado
ﬂ [ ~

kl_' iy ? .__‘

Fonte: O préprio autor (2025).

Entre os isolados que causaram sintomas, observou-se variagbes quanto ao
tipo de manifestagdo dos sintomas. A combinagao de podriddo do colmo associada
a lesdes necrédticas foi o sintoma mais frequente, ocorrendo para 40 isolados
(43,5%). Em seguida, observaram-se sintomas de podridao do colmo isoladamente
para 31 isolados (33,7%) e lesdes necroticas isoladas para 20 isolados (21,7%).

Entre os 50 isolados que foram caracterizados morfologicamente por exame
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microscopico e culturalmente utilizando os meios CLA e SNA (Apéndice 1), 35
isolados (70,0%) apresentaram sintomas no teste de patogenicidade. Entre os
isolados identificados como F. proliferatum, 52,1% produziram sintomas de podridao
no colmo, 30,4% de lesbes necrdticas, 13,0% perfilhamento e 4,4% encurtamento de
internédios. Ja para F. subglutinans, 42,8% produziram manchas necréticas, 35,7%
podriddo do colmo e 21,0% perfilhamento. Em relagcdo aos isolados de F.
oxysporum, 57,0% produziram perfilhamento, 28,5% podriddo do colmo, 14,2%
crescimento anormal da planta e 14,2% encurtamento de internddios. Apenas 2
isolados foram identificados como F. graminearum e induziram podriddo do colmo.
Os isolados que foram identificados apenas ao nivel de género (Fusarium sp.),
37,5% produziram podriddo do colmo, 31,2% perfilhamento, 25,0% lesbes necrdticas

e 6,2% encurtamento de internodios.
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5 DISCUSSAO

No presente estudo, isolados fungicos foram estabelecidos a partir de plantas
de milho com sintomas de enfezamentos associados aos de podriddo do colmo,
provenientes de areas experimentais localizadas na Estagdo de Pesquisa de
Londrina do IDR-Parana, em Londrina, PR. Nessas areas sao desenvolvidas
avaliagdes de hibridos de milho sob condicdes de pressao de doengas do complexo
de enfezamentos do milho (CEM). Entre os isolados fungicos obtidos, 135 foram de
Fusarium spp., sendo identificados ao nivel de espécie e avaliados em relacdo ao
potencial patogénico para plantas de milho.

A identificagdo dos isolados foi baseada nas caracteristicas culturais e
morfoldgicas, sendo que 50 isolados fungicos foram crescidos em meios de cultura
especificos, i.e. SNA e CLA, para possibilitar a observacdo de estruturas
compativeis com espécies pertencentes ao complexo Fusarium fujikuroi (FFSC),
grupo conhecido por incluir espécies patogénicas ao milho, como F. verticillioides, F.
subglutinans e F. proliferatum (Edwards, 1935; Kedera; Leslie; Claflin, 1994). Entre
os isolados identificados ao nivel de espécie com base nas caracteristicas
morfolégicas se encontram isolados pertencentes as espécies F. proliferatum, F.
subglutinans, F. oxysporum e F. graminearum.

A patogenicidade dos isolados para plantas de milho foi avaliada pela
inoculacdo com a insercdo no colmo de palitos de dentes contaminados com os
fungos, conforme descrito por Scauflaire et al. (2012). Entretanto, nao foi feita uma
avaliagao da agressividade dos isolados, sendo considerada apenas a presenga ou
auséncia de sintomas visiveis apods a inoculacdo. Embora todos os isolados tenham
sido obtidos de plantas de milho provenientes da mesma area experimental, houve
variagcbes quanto a patogenicidade, sendo que nem todos os isolados foram
capazes de induzir sintomas de podriddes do colmo nas plantas inoculadas.

Os sintomas mais frequentes foram escurecimentos dos tecidos internos do
colmo e morte precoce de plantas, caracteristicas tipicas de podridées do colmo.
Esses sintomas sdo consistentes com aqueles descritos por Maldonado-Archila e
Ligarreto-Moreno (2022) em milho cultivado na Coldmbia, onde as plantas doentes
apresentaram clorose apical, avermelhamento foliar, nanismo e necrose intensa dos
nds. Em segdes longitudinais do colmo, foi observada a desintegragao dos tecidos

basais e coloracdo arroxeada ocasional na medula, além de acamamento em
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diferentes estagios fenoldgicos das plantas.

E importante considerar que as plantas de milho provenientes do campo, e
utilizadas neste estudo para isolamentos dos agentes das podridées do colmo,
também poderiam estar infectadas com patdégenos do CEM, cujos agentes dos
enfezamentos do milho envolvem bactérias e virus. Esses agentes do CEM induzem
sintomas nas plantas de milho que podem ser confundidos com sintomas associados
as podriddes do colmo, como morte prematura, avermelhamento ou clorose foliar, e
reducdo do porte das plantas (Maldonado-Archila; Ligarreto-Moreno, 2022). Além
disso, estudos anteriores demonstraram que plantas infectadas por agentes dos
enfezamentos se tornam fisiologicamente mais debilitadas e ndo se desenvolvem
normalmente (Oliveira; Sabato, 2017). Esta condigdo pode facilitar a infec¢do por
fungos oportunistas e patdogenos das podridées do colmo. Assim, € possivel que
exista uma interacdo entre os enfezamentos e a severidade das podriddes
observadas sob condicbes de campo, particularmente em areas com elevada
pressao de cigarrinhas vetoras dos agentes do CEM.

Outro ponto relevante observado neste estudo foi a presenga de fungos
saprofitas ou oportunistas nos tecidos de colmos doentes, especialmente em coletas
realizadas no final do ciclo da cultura. Fungos dos géneros Trichoderma, Penicillium,
Nigrospora e Cladosporium foram isolados, 0 que pode estar relacionado ao
processo nhatural de senescéncia ou a colonizacdo secundaria de tecidos
previamente debilitados. Nigrospora sp., em particular, € citado como patdégeno
secundario, associado a colmos de milho sob estresse ou com lesdes causadas por
fatores abidticos ou outras doencas (Costa et al., 2015). Isso refor¢ca a importancia
de considerar o momento da coleta e o estagio fenoldégico da cultura na
interpretacédo dos resultados de isolamentos de fungos associados as podridées do
colmo.

Cabe destacar que as podriddes do colmo sao causadas por um complexo de
patdogenos (CPCM), que inclui, além de Fusarium spp., outras espécies como C.
graminicola, M. phaseolina, S. macrospora, P. aphanidermatum, e até mesmo
bactérias como Pseudomonas spp. € Dickeya spp. (Casela; Ferreira; Pinto, 2006;
Munkvold; Proctor; Moretti, 2021; Ribeiro et al., 2005). A dificuldade em identificar o
agente causal no campo decorre justamente da sobreposicdo de sintomas e da
complexidade das interagdes entre esses organismos e a planta hospedeira.

Diante disso, a identificacdo e o monitoramento dos patégenos envolvidos nas
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podridées do colmo tornam-se fundamentais para o manejo adequado da doenga. O
uso de hibridos de milho resistentes, rotacdo de culturas, controle de insetos vetores
e praticas agrondmicas adequadas sdo estratégias recomendadas para mitigar os
efeitos dessas doencas e preservar o potencial produtivo das lavouras de milho
(Costa et al., 2019; Nicoli et al., 2015).
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6 CONCLUSOES

Diferentes espécies de Fusarium estao associadas as podridées do colmo em
areas de cultivo de milho no estado do Parana.

Estirpes das espécies F. proliferatum, F. subglutinans, F. oxysporum e F.
graminearum sao encontradas causando podriddo do colmo em plantas de milho e
se mostram patogénicas causando sintomas da doencga.

Nem todos os isolados de Fusarium spp. obtidos de plantas de milho com

podridao do colmo se mostram patogénicos.
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APENDICE 1 - Caracterizagdo morfoldgica dos isolados em meio CLA - Carnation Leaf-Piece Agar (Agar Folha de Cravo) e
SNA - Spezieller Néhrstoffarmer Agar (Agar especial com baixo teor de nutrientes). Hibridos de milho
coletados nas segundas safras de 2023 e 2024. Estagao de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana, Londrina,

PR.

Suscetibilidade ao Meio de alsa Conidios Conidios em
Ano Hibrido ¥ Isolado Macroconidio  Microconidio  Monofialide Polifialide em cadeia g Cor da colonia Identificagao
CEM cultura bega longa cadeia curta
2023 B 2782 Medianamente 34 CLA - + + - + - Violeta/rosa escuro Fus_arlum
tolerante SNA - - + - - - Rosada/amarelada com micélio cotonoso graminearum
2023 K 7500 Medianamente 49 CLA + - - - - - - A\/lermelhadalrosada Fus.anum
tolerante SNA + - + - - - Violeta/rosa escuro graminearum
Medianamente CLA + + + = - - Violeta/rosa escuro ;
cUE tolerante o9 SNA + - - - + - Rosada com micélio cotonoso iisanunyoxysporu
2024 MG 545 Medlanamente 179b CLA - + + = + = = Transluolsja‘/\floleta Fusarium oxysporum
suscetivel SNA - + - + - - Branca com micélio cotonoso
2024 MG 545 Medlanamente 179a CLA - + - - e - - Translicida/violeta Fusarium oxysporum
suscetivel SNA - + = = + - Branca
Mediamente CLA + + - + + - - Violeta ;
2023 K 7500 Lilcarie 83 SNA . . . . . R B Bisinca Fusarium oxysporum
Mediamente CLA - + - * - Violeta .
2023 MG 607 iate 66 SNA 2 4 _ . £ R B Boais Fusarium oxysporum
Mediamente CLA + + - + + - Violeta ;
2023 P 3310 el 79 SNA . . _ - - R B Ro&adS Fusarium oxysporum
Mediamente CLA + - - - - - - Translucida Fusarium
2024 KT3T3 tolerante 198 SNA - + - - & - + Rosadaralaranjada proliferatum
Mediamente CLA - + + - + - - Transllcida/alaranjada Fusarium
2024 NS tolerante 208 SNA + - - - + - Branca/amarelada proliferatum
Mediamente CLA + - - - - - Amarelada Fusarium
2024, Barss tolerante 196 SNA + - + - - - - Branca/alaranjada proliferatum
Mediamente CLA - + - - - - + Amarelada Fusarium
2024 FS815 tolerante 1090 SNA - + - - + + + Branca proliferatum
2023 DKB Medianamente 63 CLA + + = = + - + Translicida Fusarium
260 suscetivel SNA + + - - + + + Branca proliferatum
Mediamente CLA - + + - + = + Translicida Fusarium
2024 AS 1800 tolerante 152 SNA - - - - + + + Branca proliferatum
Mediamente CLA - + = + + + - Violetafamarelada Fusarium
2024, B:2702 tolerante 138 SNA - + + + + + + Rosada proliferatum
Mediamente CLA + - + - - - Amarelada Fusarium
2024 Krs09 tolerante 112 SNA + - + - - - - Rosada proliferatum
Mediamente CLA + + - - - - Amarelada Fusarium
2024 MG 583 tolerante 207 SNA - - - - - - Rosada proliferatum
Medianamente CLA - + - - + - - Indeterminada Fusarium
2024 MG suscetivel 108 SNA + + + + + + + Rosada proliferatum
Mediamente CLA - + + - + - Violeta Fusarium
2029 Me539 tolerante L SNA - + + - + - Rosada proliferatum
2024 MG 545 Medianamente ... CLA ¥ * ¥ = # % s Violeta Fusarium
suscetivel SNA - + - - - + - Branca proliferatum
Medianamente CLA - + - + + - - Violeta Fusarium
2024 B0 suscetivel 132 SNA - - - - - + - Rosada proliferatum

Continua...



2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2023

2024

2023

2024

2023

2024

2024

2023

2023

2023

2024

2023

2023

2024

2024

2023

MG 635

NK 501

AS 1800

K 7500

B 2782

P 3310

P 3310

AS 1800

MG 593

MG 408

DKB
265

AS 1800

AS 1800

MG 545

DKB
290
DKB
290

B 2702

DKB
265

MG 408

B 2782

MG 616

NS 71

MG 607

Mediamente
tolerante

Tolerante

Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante

Suscetivel

Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Medianamente
suscetivel

Suscetivel

Suscetivel

Medianamente
tolerante

Suscetivel

Medianamente
tolerante
Medianamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante
Mediamente
tolerante

191

186b

130

165

137b

121

156

76

166b

67

204

52

199

153

61

46

32b

114a

59

80

144c

124

84

CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA
CLA
SNA

O I T O A i SCIUTNC N T S S S S

+

[ S L T I B T R

o

L I S T I

LU

+ + ]

L I

¥ oF ok

' T S

L

R S e L L S

L

Amarelada
Transllcida/branca
Branca
Branca
Violeta
Violeta/rosa escuro/branca
Indeterminada
Rosada
Violeta
Branca com micélio cotonoso
Rosa escuro
Rosa escuro
Violeta
Branca
Amarelada
Branca/rosada com micélio cotonoso
Branca com micélio cotonoso
Branca
Violeta
Rosado com micélio cotonoso
Alaranjado
Branca com micélio cotonoso
Violeta
Translicida/rosada
Translucida/violeta
Branca
Transllcida/alaranjada
Alaranjada
Amarelada
Alaranjada
Violeta
Rosada
Violeta
Branca
Violeta
Branca/amarelada
Translucida
Translicida
Violeta
Translicida
Violeta
Rosada
Indeterminada
Indeterminada
Translucida
Branca
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Concluséao.

Fusarium
proliferatum

Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.

Fusarium sp.

Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans
Fusarium
subglutinans

"Nivel de suscetibilidade dos hibridos de milho ao Complexo de Enfezamento do Milho, Comunicag&o pessoal, lvan Bordin, 2025.
Fonte: O proprio autor (2025).



95

APENDICE 2 - Identificacdo em meio ABD (Agar Batata Dextrose) e teste de patogenicidade dos isolados obtidos de hibridos
de milho coletados na segunda safra de 2023. Estacao de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana, Londrina, PR.

Sintomas no

Teste de

Ano  Isolado Hibrido Suscetibilidade ao CEM®  colmo na Cor da colénia em ABD : . Identificacio”
b patogenicidade
coleta

29 DKB 360 Mediamente tolerante = * + F. subglutinans
31 FS 700 Mediamente tolerante - Branco + Fusarium sp.
32a B 2702 Mediamente tolerante + Branco rosado + Fusarium sp.
32b B 2702 Mediamente tolerante + * + Fusarium sp.
34 B 2782 Mediamente tolerante - Marrom claro ¢/ micélio rosado + F. graminearum
35 AG 9035 Mediamente suscetivel - Branco + F. oxysporum
36 MG 607 Mediamente tolerante - Branco c/ micélio rosado + F. subglutinans
38 DKB 265 Suscetivel - Avermelhado c/ branco + F. proliferatum
40 P 3310 Mediamente tolerante + Marrom claro ¢/ micélio rosado - F. graminearum
41 FS 575 Mediamente tolerante Branco - Fusarium sp.
43 P 3707 Mediamente suscetivel - ¥ - F. proliferatum
44 MG 408 Mediamente tolerante - Branco levemente rosado - F. subglutinans
45 DKB 260 Mediamente suscetivel + ¥ - F. verticillioides
46 DKB 290 Suscetivel - Rosado c/ branco - F. subglutinans

2023 a7 B 2782 Mediamente tolerante * Branco + F. proliferatum
48 DKB 360 Mediamente tolerante - Avermelhado c/ branco - F. proliferatum
49 K 7500 Mediamente tolerante - Varrom claro ¢/ micélio rosado e brancc - F. graminearum
50 B 2702 Mediamente tolerante - Avermelhado ¢/ branco - F. proliferatum
52 AS 1800 Mediamente tolerante - Avermelhado c/ branco - F. subglutinans
55a MG 607 Mediamente tolerante - Rosado c/ branco + Fusarium sp.
56 FS 575 Mediamente tolerante - Branco - F. subglutinans
57 P 3707 Mediamente suscetivel - Rosado c/ branco - F. subglutinans
59 MG 408 Mediamente tolerante - * - F. subglutinans
60 MG 593 Mediamente tolerante - * - F. subglutinans
61 DKB 290 Suscetivel - Branco - F. subglutinans
62 FS 400 Mediamente suscetivel - Branco - F. oxysporum
63 DKB 260 Mediamente suscetivel - Branco c/ pontuagdes avermelhadas - F. proliferatum
64 DKB 265 Suscetivel + * F. proliferatum
65 FS 700 Mediamente tolerante + Marrom claro F. graminearum

Continua...



66
67
68
69a
69b
70
71
72
73
74
75
76
2023 80
81
82a
82b
83
84
85
88
89
a0
97
98
99

MG 607
MG 408
FS 400
DKB 290
DKB 290
MG 593
DKB 265
DKB 360
K 7500
DKB 260
B 2401
AS 1800
P 3310
B 2782
AG 9035
FS 575
FS 575
K 7500
MG 607
MG 593
DKB 290
FS 700
B 2782
P 3707
FS 575
DKB 260

Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Suscetivel
Suscetivel
Mediamente tolerante
Suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel

Branco
Branco
Branco/ avermelhado c/ branco
Branco creme
Marrom claro ¢/ micélio rosado
*

)sado para avermelhado ¢/ micélio bran
Avermelhado e ¢/ micélio branco
Avermelhado micélio branco
Crescimento ramificado branco
Branco vermelho e roxo
Avermelhado ¢/ micélio branco
Branco
Rosado ¢/ branco
Branco creme
Marrom claro ¢/ micélio branco
Marrom claro ¢/ micélio branco
Branco
Branco
Marrom claro
Marrom claro ¢/ micélio branco
Marrom claro ¢/ micélio branco
Branco
Marrom claro ¢/ micélio rosado

*

Avermelhado ¢/ micélio branco

FoF o+ o+ F

F. subglutinans
Fusarium sp.
F. oxysporum
Fusarium sp.
Fusarium sp.

F. graminearum

F. subglutinans
F. oxysporum
F. proliferatum
F. proliferatum

F. subglutinans
Fusarium sp.
F. oxysporum

F. subglutinans
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
F. oxysporum

F. subglutinans

F. graminearum

F. graminearum
F. oxysporum
Fusarium sp.

F. graminearum
F; oxysporum
F. oxysporum
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Concluséao.

aNivel de suscetibilidade dos hibridos de milho ao Complexo de Enfezamento do Milho, comunicagao pessoal, lvan Bordin, 2025.

b-, sem sintomas; +, com sintomas como, manchas rosadas, manchas amarronzadas e tecido necrosado;

¢+, positivo para o teste de patogenicidade; -, negativo para o teste de patogenicidade;
dldentificacdo baseada no exame microscopico das caracteristicas morfolégicas em meio ABD;
*, sem informacgdes;
0, nao foi realizado teste de patogenicidade.
Fonte: O proprio autor (2025).
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APENDICE 3 - Identificacdo em meio ABD (Agar Batata Dextrose) e teste de patogenicidade dos isolados obtidos de hibridos
de milho coletados na segunda safra de 2024. Estacao de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana, Londrina, PR.

Ano  lsolado  Hibrido  Suscetibilidade a0 CEM? S MoTmas no colmo Cor da colonia em ABD Testede Identificago’
na coleta patogenicidade

102 MG 593 Mediamente tolerante - Rosado com micélio branco + Fusarium sp.
103 MG 635 Mediamente tolerante - Rosado + Fusarium sp.
105a MG 545 Mediamente suscetivel - Branco alaranjado com micélio branco + F. subglutinans
105b MG 545 Mediamente suscetivel - Alaranjado + F. proliferatum
107a FS 700 Mediamente tolerante - Brranco alaranjado com micélio branco - F. subglutinans
107b FS 700 Mediamente tolerante - Branco alaranjado com micélio branco - F. subglutinans
109a FS 615 Mediamente tolerante - Avermelhado + F. subglutinans
109b FS 615 Mediamente tolerante - Avermelhado + F. subglutinans
112a K 7500 Mediamente tolerante - Laranja com micélio branco + F. subglutinans
112b K 7500 Mediamente tolerante - Laranja com micélio branco + F. subglutinans
113a K 7510 Mediamente tolerante - Laranja com micélio branco - F. subglutinans
113b K 7510 Mediamente tolerante - Alaranjado + F. subglutinans
114a DKB 265 Suscetivel - Alaranjado + F. subglutinans
114b DKB 265 Suscetivel - Avermelhado + F. proliferatum

2024 115a DKB 260 Mediamente suscetivel - Laranja com micélio laranja + Fusarium sp.
115b DKB 260 Mediamente suscetivel - Avermelhado + F. subglutinans
116 DKB 360 Mediamente tolerante - Alaranjado com micélio branco + F. subglutinans
120a P 3282 Mediamente tolerante - Laranja com micélio laranja - ¥
120b P 3282 Mediamente tolerante - Laranja com micélio laranja + =
121 P 3310 Mediamente tolerante - Laranja com micélio laranja + ¥
124 NS 71 Mediamente tolerante - Laranja com ramificagées Vermelhas + F. subglutinans
126 AG 9000 Mediamente suscetivel - Laranja + Fusarium sp.
129 NK 501 Tolerante + Alaranjado com micélio branco + Fusarium sp.
130 AS 1800 Mediamente tolerante Alaranjado + F. graminearum
131a FS 615 Mediamente tolerante - Rosado + F. oxysporum
131b FS 615 Mediamente tolerante - Preto 0 Bipolaris sp.
132 FS 400 Mediamente suscetivel + Alaranjado + F. oxysporum
137a B 2782 Mediamente tolerante + Alaranjado com micélio branco + F. oxysporum
137b B 2782 Mediamente tolerante + Alaranjado + Fusarium sp.
139 B 2702 Mediamente tolerante - % + F. subglutinans

Continua...



2024

142
144a
144b
144c

145

152

153

155

156
157a
157b
157¢c
159a
159b

161

162

165
166a
166b

169

172

173

174
175a
175b

177
179a
179b

180

181

182

185

NS 71
MG 616
MG 616
MG 616
MG 607
AS 1800
MG 545
K 7500
P 3310
DKB 260
DKB 260
DKB 260
B 2401
B 2401
MG 616
MG 408
K 7500
MG 593
MG 593
FS 400
MG 635
DKB 360
B 2702
AG 8701
AG 8701

AGN 2M66
MG 545
MG 545

NS 75
B 2401
AS 1800
P 3310

Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente suscetivel
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Tolerante
Tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente suscetivel
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante

+ + o+ + 4+ 0+ o+ + o+ o+ o+ o+ 4+

+ 4+ + 4+ 4+

Preto com micélio claro
Preto pequeno
Marrom escuro e claro
Branco rosado
Alaranjado com micélio branco
Roxo com micélio branco
Alaranjado
Alaranjado
Branco rosado
Rosado
Alaranjado
Alaranjado
Avermelhado com micélio branco
Alaranjado com micélio branco
Rosado com micélio branco
Rosado
Rosado com micélio branco
Escuro
Alaranjado
Rosado com miceélio branco
Alaranjado com micélio branco
Alaranjado com miceélio alaranjado
Avermelhado com micélio branco
Preto pequeno
Avermelhado com micélio branco
Alaranjado
Rosado
Rosado com micélio branco
Vermelho e laranja
Alaranjado com miceélio branco
Rosado e avermelhado
Avermelhado com micélio branco

+ 4+ + ++++ 00O

o o+ + + O+ 4+ +

+ +

+ o+ +

Continuacao...

Cladosporium sp.
Bipolaris sp.
Bipolaris maydis
Fusarium sp.
Fusarium sp.
F. subglutinans
F. subglutinans
Fusarium sp.
Fusarium sp.
F. subglutinans
Fusarium sp.
Fusarium sp.
F. subglutinans
Fusarium sp.
Fusarium sp.
F. subglutinans
Fusarium sp.
Macrophomina sp.

F. subglutinans
Fusarium sp.
F. poae
F. subglutinans
Bipolaris maydis
F. subglutinans
Fusarium sp.
F. oxysporum
F. oxysporum
F. culmorum
F. subglutinans
F. subglutinans
Fusarium sp.

Continua...



186a
186b
188a
188b
190
191
193a
193b
194a
194b
195
196
197a
197b
198
2024 199
200
202
203
204
206a
206b
206¢
206d
207
208a
208b
209
211
214a
214b

NK 501
NK 501
AGN 2M40
AGN 2M40
P 3282
MG 635
FS 400
FS 400
DKB 360
DKB 360
MG 545
B 2782
AGN 2M66
AGN 2M66
K 7373
AS 1800
FS 575
FS 615
B 2401
DKB 265
P 3310
P 3310
P 3310
P 3310
MG 593
MG 607
MG 607
NS 71
AG 9000
MG 616
MG 616

Tolerante
Tolerante
Tolerante
Tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante
Mediamente suscetivel
Mediamente tolerante
Mediamente tolerante

LG GG Gl i

+ +

Avermelhado com micélio rosado
Branco alaranjado
Rosado
Branco alaranjado
Alaranjado
Branco alaranjado
Branco alaranjado
Laranja e vermelho
Branco rosado
Branco alaranjado
Alaranjado com micélio branco
Laranja e vermelho
Alaranjado com micélio branco
Branco roxeado
Laranja e vermelho
Branco rosado
Roxo com micélio branco
Branco rosado
Roxo com micelio branco
Laranja
Alaranjado com miceélio branco
Roxo com micélio branco
Roxo com micelio branco
Preto com micélio branco
Alaranjado com miceélio branco
Laranja com vermelho
Laranja com vermelho
Laranja com vermelho
Alaranjado com micélio branco
Roxo com micelio branco
Branco

O+ 4+ + + 4+ + O+ + + 4+ A A+ A+

59

Concluséao.

F. subglutinans
Fusarium sp.
F. subglutinans
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
F. subglutinans
Fusarium sp.
F. proliferatum
F. proliferatum
F. subglutinans
F. oxysporum
Fusarium sp.
F. proliferatum
Fusarium sp.
F. subglutinans
F. subglutinans
F. subglutinans
F. subglutinans
Fusarium sp.
F. subglutinans
F. subglutinans
F. subglutinans
Nigrospora sp.
Fusarium sp.
F. subglutinans
F. subglutinans
Fusarium sp.
F. subglutinans
F. proliferatum
Fusarium sp.

aNivel de suscetibilidade dos hibridos de milho ao Complexo de Enfezamento do Milho, comunicagao pessoal, Ivan Bordin, 2025.

b-. sem sintomas; +, com sintomas como, manchas rosadas, manchas amarronzadas e tecido necrosado;

¢+, positivo para o teste de patogenicidade; -, negativo para o teste de patogenicidade;
dldentificagcdo baseada no exame microscépico das caracteristicas morfolégicas em meio ABD;
*, sem informacgdes;
0, ndo foi realizado teste de patogenicidade.
Fonte: O proprio autor (2025).



