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Resumo: A antracnose do milho causada pelo fungo Colletotrichum graminicola é uma das
principais doencas da cultura no mundo. A doenga, no Brasil, ocorre em todas as regifes produtoras
e a sua incidéncia tem aumentado nos plantios de milho, principalmente nos locais onde se utiliza o
plantio direto, o que acaba por favorecer o aumento de indculo na &rea. Varios trabalhos foram
feitos para avaliar a resisténcia genética e, entre todas as metodologias testadas, 0 uso de gendtipos
resistentes € considerado a maneira mais eficaz de controle, mas ainda faltam hibridos com niveis
adequados de resisténcia no mercado. Para o uso de estratégias de manejo integrado na producdo de
milho faz-se necessario o estudo aprofundado da variabilidade de Colletotrichum graminicola
quanto a possivel ocorréncia de patétipos, sendo de vital importancia a busca do controle genético
desta enfermidade, considerado atualmente como o mais eficiente método de controle para a doenca
e a medida de menor custo para o produtor. Existem hibridos com resisténcia a fase foliar da
doenca, mas essa resisténcia ndo tem correlagdo com a fase de colmo. Sendo assim, a escolha do
material a ser plantado com a especificacdo de resisténcia a antracnose foliar ou a do colmo, em

conjunto com histérico e condigdes climéticas da &rea, é de extrema importancia.

Palavras-chave: Colletotrichum graminicola, podriddo de colmo, lesbes foliares.

The corn antracnose

Abstract: The corn anthracnose caused by Colletotrichum graminicola is a major disease of this
culture in worldwide. The disease occurs in all Brazilian regions and its incidence has increased
over the plantings, especially in places where no-till were used, increasing inoculums in the area.
Several studies have been done regarding the resistance and, among all the methodologies
evaluated, the use of resistant genotypes is considered the most effective way to control, but there
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are not still hybrids with adequate levels of resistance available in the market. For the use of
integrated management strategies in corn production is necessary a in-depth study of the variability
of Colletotrichum graminicola as the possible occurrence of pathotypes being of vital importance in
the search for genetic control of this disease, currently regarded as the most efficient method of
control to the extent of disease and lower cost to the producer. There are hybrids with resistance to
foliar phase of the disease, but this resistance does not correlate with the stage of stalk disease.
Thus, choose the material to be planted with the specification if it is resistant to leaf or stem

anthracnose, together with historical and climatic conditions of the area, is extremely important.

Keywords: Colletotrichum graminicola, stalk rot, leaves spots.

Introducéo

Fungos do género Colletotrichum Corda séo reconhecidamente um dos mais importantes grupos
de agentes causais de doencas em plantas no mundo todo, sendo comumente denominadas de antracnoses.
Dentre as plantas atacadas por esse patdgeno destaca-se 0 milho, que é uma cultura de grande importancia
no cenario agricola nacional e mundial. A espécie C. graminicola (Ces.) G.W. Wils € o agente etioldgico
da antracnose do milho, e ataca principalmente folhas e colmo.Em &reas que adotam o sistema de plantio
direto ocorre 0 aumento do inoculo no campo, que se aproveita dos restos culturais do milho para
permanecer viavel, 0 mesmo acontece nos plantios sucessivos de milho aumentando o potencial de
inoculo na area (Fancelli & Dourado Neto, 2000). A doenca ocorre em todas as principais regides
produtoras de milho do Brasil, seja em plantios tardios ou em plantios efetuados em periodos normais
(Cruz et al., 1996; Fernandes & Balmer, 1990;). Segundo Bergstrom & Nicholson (1999), as lesdes
foliares podem servir como fonte de indculo para infecgdes no colmo que podem causar tombamento da
planta e que, como consequéncia, reduz a produtividade da cultura entre 18% e 40% (Smith, 1976;
Carson & Hooker, 1981; Callaway et al., 1992; Cota et al., 2009). Para diminuir as perdas durante a
conducdo da cultura do milho, métodos de controle de enfermidades sdo empregados e, para que a
eficiéncia dos métodos seja obtida é fundamental o diagndstico correto do agente causal.

Taxonomia

A espécie Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wils (teleomorfo Glomerella graminicola
D.J. Politis) foi primeiramente introduzida por Wilson (1914) juntamente com alguns fungos de
morfologia semelhante como Colletotrichum Corda, Dicladium Ces, e Steirochaete A. Braun & Casp,
incluindo C. cereale Manns. Posteriormente, eles foram descritos como espécies distintas de
Colletotrichum por Crouch et al. (2009 a,c). A espécie C. graminicola foi objeto de controvérsia a
principio com os trabalhos de Von Arx, que agrupou espécies com conidios de morfologia semelhante,
capazes de eliciar doencas nas gramineas dentro do teleomorfo Glomerella tucumanensis (Speg.) Arx&

Revista Trépica — Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, p.11-27, v.08, n.01, 2014



Parreira, D. F. et al. ISSN 1982-4881

E. Mill.(VonArx & Muller, 1954), incluindo os taxons anteriormente descritos como C.sublineola Henn,
C.falcatum Wente C.caudatum (Peck ex Sacc.) Peck. Colletotrichum graminicola sensu lato Arx foi
considerado por pesquisadores como um grupo de espécies sendo, posteriormente, dividido em 12
espécies (Hyde et al., 2009). No trabalho de Minussi e Kimati (1979), em teste de inoculacdo cruzada
com isolados de C. graminicola provenientes de milho, sorgo, cana-de-agUcar e trigo, a especificidade
dos isolados a seus hospedeiros foi constatada e os autores trabalharam entdo com o conceito de
formaespecialis.

A determinacéo limitacdo de espécies e a precisa caracterizacdo da variabilidade em isolados do
género Colletotrichum é, muitas vezes, dificil (Cannon et al., 2000; Menezes, 2006). Esse fato decorre
devido a enorme plasticidade fenotipica exibida por esse género, levando, frequentemente a resultados
conflitantes e de dificil interpretacdo. O que dificulta a adocdo de estratégias de controle por meio da
resisténcia genética. Em 2006, o United StatesDepartmentofAgriculture (USDA) em parceria com a
National Science Foundation (NSF) langcaram um projeto para o sequenciamento do genoma do isolado
M1.001 de C. graminicola (também conhecido como M2), sendo este o primeiro membro do género
Colletotrichum a ter o genoma totalmente sequenciado.

Alguns problemas de ordem taxondmica tém sido resolvidos pelo uso de ferramentas
moleculares, pois para este grupo de fungo, os critérios taxondmicos geralmente se sobrepdem, tendo
ainda algumas espécies uma ampla gama de hospedeiros e, dentre esses hospedeiros, alguns sdo
infectaveis por mais de uma espécie de Colletotrichum. No trabalho feito por Sherriff et al. (1995) foi
possivel separar através das sequéncias de DNAribossomal (rDNA), espécies do género Colletotrichum
causadoras de antracnose em milho e sorgo. Para o sorgo foi caracterizado a espécie como C. sublineolum
e para 0 milho permaneceu como C. graminicola.

Estudos realizados com espécies de Colletotrichumn possuidoras de conidios falciformes,
utilizando quatro genes: ITS, DNA liase (Apn2), matingtipe (Matl/Apn2) e manganés superoxido
desmutase (Sod2), resultaram na separagdo das espécies levando em conta caracteres taxonémicos como
dimensdes e tamanho do apressorio (Crouch et al., 2009c¢). Segundo Crouch et al. (2009b), a tentativa de
separacdo baseada somente na regido ITS ndo proporcionou a mesma diferenciacdo. Outro fator
importante é a presenca de sequéncias erroneamente depositadas no Genbank, sendo considerado que,
para fungos, mais de 20% das sequéncias depositadas podem estar comprometidas (Bidartondo et al.,
2008). Esse problema pode ser remediado nos trabalhos de filogenia com o uso de isolados tipo,

provenientes de cole¢des de culturas internacionais.

Historico, distribuicdo e importancia
Antes da década de 70 a antracnose do milho ndo era considerada um problema na cultura

do milho. Contudo, a partir de 1970, comegaram a ocorrer surtos epidémicos nas regides produtoras
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do centro-norte nos Estados Unidos (Hooker & White, 1976; Perkins & Hooker, 1979). Uma
epidemia severa de antracnose no estado de Indiana, no periodo de dois anos desde a primeira
ocorréncia, levou o estado a ndo produzir mais milho doce (Warren et al., 1973). A ocorréncia de C.
graminicola nos campos de milho dos EUA vem ocorrendo de maneira constante, conforme
demonstrado no trabalho de Anderson e White (1987) que, nos anos de 1982 e 1983, isolaram o
fungo C. graminicola de 34 a 46% dos colmos que apresentavam podriddo. Entre os anos de 1980 e
1990, o aumento das epidemias foi associado em parte com o aumento da populacdo da broca
européia do milho Ostrinia nubilalis (Hlbner) que causa perfuragdes no colmo favorecendo o
acesso do fungo C. graminicola aos tecidos internos da planta (Muimba-Kankolongo & Bergstrom,
1990 e 1992; Keller et al., 1986), no Brasil a broca da cana de acglcar Diatraea saccharalis
Fabricius comumente ocorre nos plantios de milho causando o mesmo tipo de interagdo que a broca
européia (Gallo et al., 2002).

O primeiro relato da doenga no Brasil foi feito por Silveira et al. (1965), ocorrendo em
campos de milho proximos a cidade de Campinas. Posteriormente ao plantio de segunda safra
(safrinha), a doenca que era tida como secundaria, passou a ganhar importancia, principalmente em
regides que utilizam plantio direto e cultivos sucessivos de milho, limitando a produtividade nessas
areas. O monitoramento das podriddes do colmo em milho no Brasil tem sido feito ao longo dos
anos sendo encontrando C. graminicola em mais de 62% das plantas doentes nos trabalhos de Costa
et al. (2008) e 22,6% na regido sul do Brasil por Denti & Reis (2003).

Hoje, no Brasil, estima-se que a &rea plantada de milho em 2012/2013 (primeira e segunda
safras) chegue a 15,84 milhGes de hectares, com produtividade média prevista de 4.991 kg/ha,
resultando em uma producéo esperada de 79,07 milhGes de toneladas (Conab, 2013). Levando em
consideragcdo a importancia do cultivo brasileiro de milho, as podriddes de colmo tém sido
consideradas como uma das principais doencas na cultura do milho, exercendo um impacto
negativo na producgéo, ocorrendo praticamente em todas as regides produtoras (Costa et al., 2008;
Costa et al., 2010). No trabalho de Cota et al. (2009), com o plantio de cinco hibridos em uma area
com histérico de antracnose, foram comparadas plantas infectadas e ndo infectadas, constatando
perdas de até 34,5 % no peso dos grdos de plantas com antracnose no colmo, quando comparadas
com plantas sadias. Segundo Bergstrom & Nicholson (1999) as lesbes foliares podem servir como
fonte de indculo para infecgdes no colmo, que podem causar tombamento da planta, chegando a
reducdes na produtividade na ordem de 18% a 40% (Smith, 1976; Carson & Hooker, 1981,
Callaway et al., 1992).

Sintomatologia

Revista Trépica — Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, p.11-27, v.08, n.01, 2014



Parreira, D. F. et al. ISSN 1982-4881

As lesdes foliares e a podriddo do colmo sdo os sintomas mais comuns Vvistos no campo, mas o
fungo infecta sementes e raizes também. As folhas podem ser infectadas em qualquer estagio de
desenvolvimento e os sintomas variam bastante dependendo do genétipo, da idade da folha e das
condi¢des ambientais (White & Yanney, 1987). Em plantas suscetiveis, as lesdes sdo castanho claro, de
ovais a alongadas, podendo algumas lesdes apresentar bordas vermelho alaranjadas, que podem expandir
e coalescer, tomando toda a folha (Figura 1A). Em genotipos resistentes, as lesdes sdo geralmente
menores, variando de cloréticas a necroticas (Figura 1B). Em condicGes de seca, as lesdes ficam restritas
a pontuacdes necroticas, podendo expandir, caso as condi¢cbes ambientais sejam favoraveis ao
desenvolvimento do fungo (White & Yanney, 1987). Normalmente, os sintomas comegam pelas folhas
baixeiras, se movendo progressivamente em direcdo ao apice da planta. Quando as leses comegam na
nervura, ocorre a seca da folha a partir do ponto onde esté a lesdo em direcdo ao apice, formando uma
lesdo em “v”, sendo comum a presenca de lesBes elipticas com acérvulos (Figura 1C).

InfeccBes no colmo podem ser visiveis em varios estagios de crescimento. Cultivares altamente
suscetiveis, infectados no inicio do seu desenvolvimento, podem morrer antes de completar o ciclo. As
plantas infectadas nas fases iniciais do seu desenvolvimento podem ndo apresentar uma sintomatologia de
facil deteccdo, mas, apos o florescimento, podem ser observadas lesdes encharcadas elipticas de
coloragéo escura de marrom avermelhadas a negras. Essas lesdes podem coalescer formando extensas
areas necrosadas (Figura 1D), o tecido do colmo infectado fica escuro e degenerado, os entrends ficam
flacidos, sendo facilmente detectado com uma leve pressdo entre os dedos (Figura 1E). Esse
enfraguecimento dos entrends pode resultar na morte prematura da parte superior da planta ou no
tombamento, o que dificulta a colheita mecénica e, consequentemente, reducdo de produtividade da
lavoura (Bergstrom & Nicholson, 1999; Casela et al., 2006; Costa et al., 2008).
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Figura 1. Sintomatologia da antracnose: a) folhas com lesdes tipicas, b) reacdo de
incompatibilidade, c) infeccdo da nervura com necrose em “v”, d) colmos infectados (I) com
acérvulos emergindo do tecido do hospedeiro a esquerda e colmos sadios (S) a direita, €) avaliacdo
da ocorréncia de apodrecimento do entreno através da presséo feita entre o polegar e o indicador.

(Fotos Douglas Parreira, Laércio Zambolim e Rodrigo Véras).

Ciclo da doenca

O ciclo da doenca é, segundo Bergstron & Nicholson (1999), dividido em cinco etapas
(Figura 2): in6culo primério, fase de queima das plantulas, fase de queima foliar, colonizacdo
sistémica (fase do colmo) e fase saprofitica. O in6culo primario constitui estruturas do patdgeno
presente nos restos culturais da lavoura, de maneira que cultivos continuos de milho resultam no
aumento da doenca no campo ao longo do tempo. As infeccBes iniciais das folhas das plantulas
ocorrem com a deposicdo dos conidios produzidos nos restos culturais infectados, onde os conidios

sdo arremessados pelo impacto das gotas de &gua (Bergstron & Nicholson, 1999). O fungo pode
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colonizar sistematicamente a planta atraves das raizes, sendo esse mecanismo elucidado por Sukno
et al. (2008), atraves de estudos ultraestruturais, onde foi comprovada a infeccdo das raizes seguido
por colonizacdo sistémica da plantula de milho. Ao colonizar raizes, algumas estruturas comuns a
patdgenos radiculares sdo formadas, como por exemplo, hifopddio, hifa de corrida (runnerhyphae) e
microesclerddios comuns a patégenos como Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & D.L.
Olivier, mas que antes deste trabalho ndo haviam sido relatados em C. graminicola. Ja que essas
estruturas ndo sdo encontradas na colonizagcdo foliar, foi descoberto, desta maneira, outra

importante porta de entrada do fungo para o estabelecimento da infecgéo.
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Figura 2. Ciclo de Colletotrichum graminicola na cultura do milho. (Fotos Douglas Parreira e
Wania Neves).

Sobrevivéncia

A permanéncia do indculo no campo esta associada aos restos culturais. O fungo sobrevive
como saproéfita, desde que os tecidos da planta tenham sido previamente colonizados, por até nove
meses no campo, quando enterrados. Existem relatos de sobrevivéncia do fungo nos tecidos da
planta que pode chegar a 18 meses (Vizvary & Warren, 1982). Caso 0s restos culturais sejam
enterrados, a capacidade de sobrevivéncia reduz devido a baixa capacidade de competicdo do fungo
com a microbiota do solo. Conidios e micélio de C. graminicola sobrevivem menos de 20 dias a

temperaturas no solo maiores ou iguais a 16°C (Vizvary & Warren, 1982; Lipps, 1985).
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Variabilidade entre espécies diferentes

Desde a década de 70, a variabilidade de C. graminicola tem sido estudada e, alguns
trabalhos caracterizaram isolados e separaram 0s patotipos que atacavam cana-de-agucar, sorgo e
milho em trés diferentes espécies (Minussi & Kimati, 1979; Jamil & Nicholson, 1989). Minussi &
Kimati (1979) realizaram comparacdes patogénicas e morfoldgicas entre isolados de C. graminicola
de cana-de-agucar, milho, sorgo e trigo. Nesse trabalho foi demonstrado que o patégeno somente
causava sintomas nos hospedeiros dos quais foram isolados. Os autores também observaram
divergéncias entre isolados quanto ao crescimento em fun¢do do meio de cultura utilizado, variando
na velocidade de crescimento, coloracdo da col6nia, formato e tamanho de hifas. Além disso, 0s
autores destacaram a diferenga significativa entre o comprimento e a largura dos conidios e entre o
formato e o tamanho dos apressorios.

Um estudo envolvendo a patogenicidade, especificidade e distribuicdo de C. graminicola
foi realizado por Wheler et al. (1974), onde os autores testaram vinte e seis isolados oriundos de
plantas de milho e dos géneros Avena L., Medicago L., Hordeum L., Bromus L., Triticum L,
Calamagrostis Adans., Festuca L., Sorghum Moenche e Danthonia DC.. Nesse estudo foi
observado que apenas isolados do préprio milho foram patogénicos a ele. Nem mesmo isolados de
C. falcatum, que sdo muito préximos a C. graminicola, foram patogénicos ao milho. Porém, dois
isolados obtidos do milho infectaram plantas de sorgo apresentando diferenca de suscetibilidade
entre as cultivares de sorgo utilizadas, sendo que alguns isolados do fungo foram mais agressivos
que outros, causando em algumas cultivares lesdes diminutas, sem esporulacdo, enquanto que em
outras cultivares, a severidade da doenca foi maior utilizando-se 0 mesmo isolado. Os autores
sugeriram a possibilidade de existéncia de racas do patégeno em milho, ja que os isolados obtidos
nesse trabalho diferiram dos isolados descritos por Williams & Willis (1963) e por Dale (1963),
com relagdo a capacidade de infectar plantas de milho sem ferimentos e plantas de sorgo.
Entretanto, Nicholson & Warren (1981), Jenns et al. (1982) e White et al. (1987), realizaram
estudos de viruléncia e agressividade de C. graminicola em milho e concluiram que existem
diferencas na agressividade do patégeno porém, ndo ha essa diferenca em relacdo a viruléncia, o
que caracterizava a inexisténcia de racas. Esses ultimos autores também estudaram a variacdo na
patogenicidade, viruléncia e agressividade de quatorze isolados de Colletotrichum, sendo doze
obtidos de plantas de milho e dois de sorgo, em trés linhagens de milho, com graus variaveis de
resisténcia, e dois cultivares de sorgo. Com base nos resultados obtidos, os isolados puderam ser
separados em grupos com base na patogenicidade, viruléncia e agressividade, porém sem ser
suficiente para diferenciacdo em racas ja que, de acordo com o trabalho, o critério foi baseado na
diferenca entre descoloragdo do colmo em relagéo as plantas do tratamento testemunha inoculada

com agua. Os autores também concluiram que a viruléncia de isolados mantidos em meio de cultura
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pode diminuir. Trés dos isolados utilizados neste trabalho, que causaram descoloracdo do entrend
em todas as linhagens no ano de 1979, ndo obtiveram a mesma resposta dos sintomas no ano
seguinte, atribuido o declinio da agressividade por terem sido mantidos em meio de cultura através
de repicagens sucessivas.

Um dos primeiros trabalhos feitos com diversidade de C. graminicola foi realizado por
Forgey et al., (1978) utilizando dez isolados e dez progénies de milho. Nesse trabalho, os autores
propuseram a ocorréncia de oito racas fisiologicas do patdgeno, baseados nos resultados obtidos do
teste de inoculagédo cruzada, onde cada um dos isolados foi inoculado nas dez progénies de milho.
Posteriormente Nicholson & Warren (1981), utilizando sete dos dez isolados empregados no
trabalho de Forgey contestaram a presenca de ragas, atribuindo a diferenca quanto a sintomatologia
ao fato dos autores ndo terem padronizado a concentragdo do indculo no experimento. Segundo
Bergstrom & Nicholsom (1999), existe uma grande variabilidade quanto a agressividade da
antracnose em folhas e colmo de milho, mas a determinacéo de ragas ainda néo foi comprovada.

A variabilidade de um organismo pode ser obtida também com o uso de marcadores
moleculares, diferenciando os individuos com base em seu material genético o que pode auxiliar
nos estudos principalmente como as espécies de Colletotrichum que possuem uma sobreposicéo de
caracteres morfoldégicos. Com o uso de marcadores ISSR e trés materiais de pimenta,
Ratanacherdchai et al. (2010) diferenciou isolados de C. gloeosporioides(Penz.) Penz. & Sacc.e C.
capsici (Syd. & P. Syd.) E.J. Butler & Bisby correlacionando os resultados obtidos com a origem
geografica dos isolados, corroborando com o uso de técnicas moleculares para estudos de
diversidade de Colletotrichum spp. No trabalho desenvolvido por Sugui & Deising (2002),
estudando as interagdes na antracnose do milho, foram identificados treze genes envolvidos: seis da
planta, trés do fungo e quatro de origem desconhecida. No trabalho de Vargas et al.(2012) foram
encontrados mais de 200 genes no milho e 50 de C. graminicola. Vargas et al.(2012) abordou o fato
de C. graminicola ndo suprimir a expressdo dos genes de defesa da planta nos primeiros estagios de
infeccdo através do estudo de RNAmenssageiro (MRNA), encontrando mudangas metabdlicas na
planta e no fungo. Espécies reativas de oxigénio foram formadas e ocorreu a ativacdo de rotas
metabdlicas ativadas por acido abscisico (ABA) em resposta a infec¢do, induzindo as respostas
classicas de defesa da planta durante a fase biotrofica, um numero significante de DNA
complementar (¢cDNA) codificando proteinas foi detectado. Os autores concluiram que ocorre
instabilidade na sintese protéicadurante o ataque, motivo pelo qual a planta comeca a produzir e
reciclar proteinas para garantir o funcionamento dos mecanismos de defesa.Neste mesmo trabalho
(Vargas et al.2012) os autores sugerem que a fase necrotréfica é a resposta do fungo as defesas da
planta para minimizar o efeito dos compostos de defesa sobre o micélio fungico. As plantas de

milho produziram nas células vesiculas oxidativas contra a infeccdo, mas o efeito dessas estruturas
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deve ser mais bem elucidado em trabalhos futuros. A diferenciacdo da hifa priméria para a
secundaria permite ao patégeno matar as células vegetais evitando o contato direto com as devesas
dos tecidos vivos, sendo explicada pela alta suscetibilidade da hifa primaria as defesas da planta, de

C. graminicola.

Avaliagéo da resisténcia e inoculagao

Um dos pontos cruciais na obtencdo de genotipos resistentes éo desenvolvimento e a
padronizacdo de metodologias que permitam a selecdo segura das fontes de resisténcia e a
determinacdo precisa da reacdo, resisténcia ou suscetibilidade, dos genotipos avaliados. Um fato
que exemplifica bem a necessidade de padronizacdo de métodos de inoculacdo foi o trabalho
realizado por Forgey (1978). O autor apontou a ocorréncia de oito racas de C. graminicola,
utilizando 10 isolados e 10 progénies de milho. Entretanto alguns anos mais tarde Nicholson &
Warren (1981) repetiram as avaliagdes de Forgey com alguns de seus isolados concluindo que a
diferenca encontrada estava relacionada a ndo padronizagdo do inoculo sendo insuficientes para
sustentar a separagdo dos isolados em ragas, somente em 2014 saiu um trabalho comprovando a
existéncia de diferentes racas de C. graminicola.associado a fase foliar da doenca, com cinco ragas
diferentes e predominio de uma raga em mais de 80% dos 190 isolados utilizados no trabalho (Costa
et al. 2014). Através das técnicas de inoculacdo e a padronizacdo devida é possivel selecionar

materias resistentes e efetuar estudos da populagdo do patégeno.

Resisténcia a antracnose foliar

O trabalho desenvolvido por Badu-Apraku et al. (1987b) identificou dois genes co-
dominantes para a resisténcia a antracnose foliar em plantulas e plantas adultas, baseado em
linhagens tropicais de milho resistentes e susceptiveis, F1, F2 e retro cruzamentos. Em outro
trabalho, Badu-Apraku et al. (1987a) identificaram a ocorréncia de um gene de efeito maior
controlando a antracnose foliar. Coelho et al. (2001) identificaram resisténcia monogénica em
genotipos de milho relativo a antracnose foliar, com auséncia de sintomas ao inocular C.
graminicola sugerindo, para trabalhos futuros de melhoramento, o uso de marcadores moleculares
para a introgressdo de genes de resisténcia. Atraves de cruzamentos e retrocruzamentos de um
material resistente com um susceptivel Rezende et al. (2004) concluiu que o modelo de resisténcia a
antracnose foliar e um modelo misto com genes de efeito maior e genes de efeito menor
colaborando para a resisténcia foliar a antracnose. Lim & White (1978) trabalharam com
inoculagdes em colmo e folha, encontrando efeitos significantes de resisténcia e susceptibilidade
nas reacOes foliares e de colmo, indicando que a dominancia parcial para resisténcia ou

susceptibilidade se encontra no mesmo l6cus. Entretanto, nesse trabalho, os autores obtiveram uma
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baixa correlagcdo entre as reagOes foliares e de colmo, indicando que elas sdo influenciadas por

mecanismos genéticos diferentes.

Resisténcia a antracnose do colmo

No trabalho desenvolvido por Carson et al. (1981), com os s resultados do cruzamento de
quatro materiais resistentes com dois suscetiveis, foram encontrados indicios de que os efeitos
aditivos na resisténcia a antracnose do colmo foram responséveis por mais de 90% da variacgdo total
entre as médias, com efeitos dominantes importantes em algumas populagdes, concluindo que a
dominéncia parcial para resisténcia ou suscetibilidade esta no mesmo locus, corroborando com o0s
resultados obtidos por Lim & White (1978). Em outro trabalho, Carson et al. (1982) trabalhando
com um material com alto nivel de resisténcia, discorreram sobre a facilidade na transferéncia e
fixacdo da resisténcia mediada por poucos genes maiores por retrocruzamento. Badu-Apraku et al.
(1987h,c), através de cruzamentos de uma material altamente resistente com um material suscetivel,
concluiram que a resisténcia a antracnose na fase de colmo era governada por um gene de efeito
maior.

Utilizando doze isolados de Colletotrichum de milho e dois de sorgo inoculando em
plantas de milhoonde foi avaliado o numero de entrends com severidade acima de 70%, White et al.
(1987) agruparam os isoladosconsiderando que os grupos formados ndo poderiam ser considerados
como ragas diferentes, ja que o estudo foi baseado em dados quantitativos como severidade e tempo
para a morte das plantas e, a diferenga das linhagens quanto a resisténcia se baseou mais em
resisténcia quantitativa do que qualitativa, ndo permitindo o uso dos materiais como serie
diferenciadora. A variacdo de viruléncia e agressividade dos isolados empregados no estudo na
antracnose do colmo j& foi reportada em outros trabalhos para a antracnose foliar (Forgey et al.,
1978; Nicholson & Warren, 1981; Wheeler et al., 1974). Foi considerado um intervalo de 25
anos(1962-1987) nos EUA por White et al. (1987) que concluiram que isolados mais agressivos
estavam ocorrendo nas regides produtoras explicando dessa maneira 0 aumento da doenga nos

campos de producédo de milho.

Consideracoes finais

Para 0 uso de estratégias de manejo integrado na produgdo de milho, faz-se necessario o
estudo aprofundado da variabilidade de Colletotrichum graminicola quanto a possivel ocorréncia de
patétipos, sendo de vital importancia na busca do controle genético desta enfermidade, considerado
atualmente como o mais eficiente método de controle para a doenca e a medida de menor custo para
0 produtor. Existem hibridos com resisténcia a fase foliar da doenca, mas essa resisténcia ndo tem

correlagdo com a fase de colmo. Sendo, dessa maneira, importante a escolha do material a ser
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plantado com a especificacdo se é resistente a antracnose foliar ou a do colmo em conjunto com

historico e condicGes climaticas da area.
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