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O plantio de segunda época de milho ocupa, aproximadamente, 1,5
milh&o de hectares e contribui com cerca de 10% na produgéo total do Pafs,
chegando a representar 25% da produgdo no Estado de S&do Paulo. A
expanséo da "safrinha", aliada a adogéo da irrigagédo que, em alguns locais,
permite o cultivo do milho durante o ano todo, foi acompanhada por um
aumento significativo na incidéncia de pragas e doengas, com prejuizos
anuais estimados em mais de 1 bilhdo de délares (CNPMS/EMBRAPA,
1996). :

As doengas cujos patdégenos sdo transmitidos por insetos, entre elas
o complexo de enfezamento e a virose do mosaico comum do milho,
assumem hoje especial importancia, devido a constatagédo de sua ocorrén-
cia em altos niveis, a suscetibilidade de muitos hibridos comerciais de milho
e aos prejuizos que podem causar & produgéo (Oliveira et al., 1995; Waquil
et al., 1996).

O complexo de enfezamento do milho é causado pela presenga, no
floema das plantas, de patégenos procariontes (Mollicutes) e por virus, que
podem infectar a planta simultaneamente, confundindo os sintomas e difi-
cultando a diagnose precisa da doenga em questdo. Os estudos sobre a
etiologia desse complexo na América do Norte remontam aos anos 40,
sendo seus agentes etioldgicos corretamente identificados nos anos 70 e
80. Duas doengas principais sdo componentes desse complexo: o enfeza-
mento palido ("corn stunt" - raga Rio Grande; "corn stunt spiroplasma") e o
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enfezamento vermelho ("corn stunt" - ragca Mesa Central; "maize bust
mycoplasma"; "maize bushy phytoplasma"), causadas, respectivamente, pt
espiroplasma e por fitoplasma (Gordon et al., 1981; Davis & Worley, 197:
Chen & Liao, 1975; Davis et al., 1984, Bascope & Galindo, 1981).

As plantas de milho infectadas por espiroplasma apresentam encurt:
mento de internddios e, na base das folhas, formam-se largas faixas esbral
quicadas, irregulares em direcdo ao apice. Durante o enchimento de grao:
os sintomas da doencga sdo claramente visiveis e, quando sdo produzide
espigas, estas apresentam poucos graos, gréos frouxos, pequenos, desct
loridos ou manchados. Alguns cultivares secam precocemente, ou tombal
antes da maturidade, devido ao enfraquecimento causado pela doenga. Ei
condicdes de altas temperaturas (31°C, dia e 27°C, noite), os sintome
aparecem mais rapidamente e, em temperaturas amenas (27°C, dia e 18°(
noite), as faixas esbranquigadas, tipicas, néo se formam, ocorrendo apeng
o amarelecimento e avermelhamento nas bases das folhas superiore
(Nault, 1980; Oliveira et al., 1995).

Em geral, quando o fitoplasma esta presente nas plantas de milho, pc
ocasido do enchimento de grédos, observa-se o desenvolvimento de cloros
nas margens e apice das folhas e posterior avermelhamento. As planta
assemelham-se a arbustos, podendo apresentar folhas curvadas e curtat
proliferagcdo de espigas e perfilhamento na base da planta e nas axila
foliares. Contudo, nem todos os cultivares desenvolvem a coloragédo verme
Iha quando infectados por esse patégeno (Nault, 1980). Nos Estados Unido
da América, a virose "maize chlorotic mottle" (MCMV) encontra-se frequer
temente associada ao complexo do enfezamento do milho (Scott et al
1977).

No Brasil, a virose do raiado-fino tem sido encontrada, com freqér
cia, ocorrendo simultaneamente com os enfezamentos causados por espirc
plasma e por fitoplasma. A virose do raiado-fino, causada por virus cor
particulas isométricas, caracteriza-se pela presenga de numerosos ponto
cloréticos ao longo das nervuras secundarias das folhas, assumindo aspect
de riscas finas (Gamez, 1979; Gamez 1980; Balmer, 1980).

O inseto vetor dos patégenos dos enfezamentos palido e vermelho ¢
da virose do raiado-fino, é a cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis, que o
transmite de forma persistente. A cigarrinha-do-milho adquire os patégeno
ao se alimentar em plantas infectadas e, ap6s periodos de incubagéo, de 1.
a 28 dias para espiroplasma, 22 a 26 dias para fitoplasma e de 7 a 37 dias

para o virus do raiado-fino, passa a transmiti-los para plantas sadias
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durante véarias semanas. Isto explica a freqliente ocorréncia simultanea
dessas doengas em milho (Gordon et al., 1981; Nault, 1980; Shurtleff, 1986).

Na natureza, a gama de hospedeiros alternativos desses patégenos
e de D. maidis & muito restrita e inclui apenas espécies do género Zea
para espiroplasma e fitoplasma, espécies dos géneros Zea, Tripsacum,
e Rotboellia exaltata para o virus do raiado-fino e espécies dos géneros,
Zea, Tripsacum e Euchlaena mexicana para a cigarrinha-do-milho (Nault,
1980; Shurtleff, 1986). Essas espécies vegetais sdo ausentes ou incomuns
no Brasil, sendo portanto dificil explicar a perpetuagdo dos patégenos e
desse inseto vetor na auséncia de milho no campo. O cartucho de plantas
de milho jovens é o habitat preferencial de D. maidis (Waqun 1988). Assim,
sua freqlente migragéo de plantas adultas p: para plantas jovenhs favorece a
rapida disseminagdo dos patégenos, quando presentes na area.

Outras cigarrinhas: D. elimatus, D. guevarai, Exitinus exitiosus,
Graminella nigrifrons, G. sonora, Stirellus bicolor, Euselidius variegatus e
Baldulus tripsaci também podem transmitir os patégenos dos enfezamentos
palido e vermelho (Nault, 1980; Gordon et al., 1981). Contudo, estudos
realizados no CNPMS/EMBRAPA evidenciam que D. maidis é a espécie
predominante na comunidade de insetos do cartucho do milho (Waquil,
1988). Ainda, estudos taxondmicos realizados em amostras de cigarrinhas,
provenlentes de varias regides, conflrmam que do género Dalbulus, apenas
1a espécie ma/dls esta presente noB Brasil (Oliveira, 1995).

A ocorréncia de picos populacionais de D. maidis nos meses de margo
e abril, constatada em avaliagbes realizadas durante oito anos, no
CNPMS/EMBRAPA, indica maior potencial de incidéncia do complexo de
enfezamento durante a estagéo de crescimento do milho "safrinha" (Waquil,
1995). Contudo, essas doengas podem ocorrer também em alta incidéncia
em plantios de época nqrmal (Oliveira et al., 1995). A frequéncua de plantas

nfectadas e efeitos na produgdo dependem, sobretudo, da suscetibilidade
do cultivar, do potencial de inéculo na area, da populacédo de vetores e do
estadio de desenvolvimento das plantas na época da infecgédo, sendo algu-
mas dessas condi¢des muito favorecidas por plantios tardios e por plantios
consecutivos (Scott et al., 1977; Balmer, 1980; Shurtleff, 1986). Scott et al.

(1977) estimaram durante trés anos os efeitos do complexo de en,fe,zamento
'sobre a produgao de hibridos de milho com diferentes niveis de resisténcia
e verificaram que a manifestacdo dos sintomas antes de 52 dias apés o
plantio torna nula a produgéo; apds esse periodo, a redugdo em produgéo
é de 1,82% ao dia e quando 0s sintomas se manisfestam apés 107 dias, nédo

hé& prejuizo na produgéo.
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Estima-se que apenas a virose do raiado-fino pode causar redugdes
da ordem de 30 a 50% em cultivares suscetiveis (Shurtleff, 1986; Waquil et
al., 1996).

Existem poucos estudos sobre a heranga da resisténcia do milho aos
patégenos envolvidos no complexo de enfezamento, contudo, ha evidéncias
de que a resisténcia ao espiroplasma é condicionada por muitos genes
(Scott & Rosenkranz, 1974). Avaliagbes da incidéncia dos enfezamentos
palido e vermelho e da virose do raiado-fino em milho, realizadas no Brasil,
embora mostrem a suscetiblidade de muitos hibridos comerciais, eviden-
ciam, também, a existéncia de cultivares altamente resistentes (Quadro 1).

Os sintomas da virose do mosaico comum, nas folhas de milho,
caracterizam-se pela presenca de areas de cor verde-clara. que se alternam
com areas de cor verde normal, em padrdo de mosaico, e que séo dificeis
de distinguir em plantas mais velhas. O agente causal do mosaico comum
do milho é relatado como pertencente ao grupo do mosaico da cana-de-
-agucar (Kitajima, 1979; Balmer, 1980).

O mosaico da cana-de-aglcar foi descrito em 1919 e, desde entéo,
foram relatadas varias estirpes e variantes desse virus incluindo "Maize
Dwarf Mosaic Virus" (MDMV). Demonstrou-se que o virus é transmissivel
mecanicamente e por varias espécies de pulgdes, destacando-se Rhopalo-
siphum maidis. Demonstrou-se, ainda, que numerosas espécies de grami-
neas selvagens e cultivadas, como capim magambara, sorgo, milho, trigo e
outras sédo hospedeiras do virus.

A distingdo de estirpes, que sdo serologicamente relacionadas, foi
feita através da inoculagdo de alguns desses hospedeiros. O virus esta
definitivamente incluido no grupo "potyvirus" (Pirone, 1972; Gordon et al.,
1981; Giorda & Toler, 1986). Contudo, estudos sobre a homologia de
amino4cidos entre varias estirpes do virus do mosaico da cana-de-agucar,
confirmaram a divisdo desse subgrupo em quatro "potyvirus" distintos:
"Maize Dwarf Mosaic Virus" (MDMV), "Johnsongrass Mosaic Virus" (JGMV),
"Sorghum Mosaic Virus" (SrMV) e "Sugarcane Mosaic Virus" (SCMV)
(Mckern et al., 1991).

No Brasil, 0 mosaico comum do milho ndo tem sido extensivamente
estudado quanto & diferenciagdo nesses quatro "potyvirus" e/ou estirpes.
Porém, algumas amostras de folhas de milho com sintomas de mosaico,
coletadas em area do CNPMS/EMBRAPA, foram analisadas na Universidade
de Nebraska, verificando-se a presenga de SCMV-MD-B, que néo infecta a

cana-de-aglcar, e que mostrou sintomas severos quando inoculado em um
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hibrido de sorgo suscetivel, em condigbes de baixa temperatura (?). Vale
ressaltar que a ocorréncia simultdnea de MCMV e SCMV-MD-B ou MDMV-A
causa a doenga denominada "Necrose Letal", que provoca a seca precoce
das plantas de milho infectadas e prejudica drasticamente a produgao.

Estimativas de efeito do mosaico comum sobre a produgédo de um
hibrido comercial de milho mostram reducéo de cerca de 50% no peso de
gréos. Varios hibridos comerciais de milho séo suscetiveis a doenga, porém
ha fontes de resisténcia (Quadro 1). Estudos sobre a heranga da resisténcia
do milho ao mosaico mostram que a mesma & condicionada por poucos
genes (Gordon et al., 1981).

Entre as alternativas para manejo das doengas causadas por paté-
genos transmitidos por insetos, a utilizagdo de cultivares resistentes distin-
gue-se como a mais eficiente.

Quadro 1. Incidéncia de doengas de enfezamento e de mosaico em hibridos
comerciais de milho

SSceriga Hibridos Incidéncia

avaliados Minima Maxima Média

n.° %

Enfezamento palido(') 32 0,7 25,0 9,9
Enfezamento vermelho(') 32 0,0 45,7 18,6
Raiado-fino(?) 49 6,7 100,0 68,5
Raiado-fino(?) 30 5,6 89,0 57,7
Raiado-fino(?) 30 1,0 22,9 10,8
Mosaico(?) 30 0,0 68,9 35,0
Mosaico(®) 28 9,2 92,8 35,3
Mosaico(®) 30 10,0 51,6 19,5

(") Oliveira et al., 1995; (%) Waquil et al., 1996; (%) Est. Exp. Assis-IAC (1995)

(2) S.G. JENSEN - Comunicagéo pessoal.
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Por outro lado, o escape das doengas transmitidas pela cigarrinha-do
-milho pode ser obtido evitando-se os plantios tardios e também os plantios
consecutivos, que favorecem a sobrevivéncia dos patdégenos e do vetor. Nc
caso do mosaico comum, a eliminagdo de gramineas infectadas, que poden
servir de fonte de indculo, na area destinada ao plantio do milho, pode
contribuir na redugéo da incidéncia da doencga.

Embora o controle quimico dos insetos vetores seja possivel de
utilizagdo, particularmente em campos de podugdo de sementes, atual
mente ndo ha no MAARA inseticidas registrados para controle de D. maidi.
e de R. maidis na cultura do milho.

Considerando-se as prioridades de pesquisa, discutidas durante
"Workshop Latino-americano sobre Doengas do Milho", em Sete Lagoa:
(MG), em maio de 1996, o CNPMS/EMBRAPA vem concentrando esforgo:
principalmente nos estudos sobre diagnose e etiologia das doengas causa
das por virus e Mollicutes e na identificagdo de fontes de resisténcia a esse
patégenos em milho.

Estao sendo produzidos anti-soros e introduzidos os seguintes teste:
sorolégicos para detecgdo de virus em milho: o DAS-Elisa para detecg¢éo di
espiroplasma e o de reagdo em cadeia polimerase (PCR) para o fitoplasma
este Gltimo desenvolvido por Davis & Lee et al. (1993) e Harrison et al
(1996).

Recentemente, observou-se a ocorréncia de plantas de milho con
sintomas de doenga causada por virus em plantios na regido da Alti
Mogiana (SP), em Sete Lagoas e em Paracatu (MG). Os estudos par:
identificac@o do agente causal sdo indicativos da presenga de "Maize Chlo
rotic Mottle Virus" (MCMV).
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