Capitulo 4

Complexo de Enfezamento do
Milho: Cultivares Resistentes
ou Manejo da Cigarrinha?

Elizabeth de Oliveira Sabato

Resumo: A etiologia e os sintomas das doengas que compdem
o0 “complexo de enfezamento” do milho, bem como aspectos da
transmissdo dos patdégenos envolvidos nesse complexo, por seu
unico inseto-vetor, a cigarrinha Dalbulus maidis, s&o abordados
neste capitulo. Os fatores que afetam a incidéncia e a proliferagao
dessas pragas, e a caracterizagdo morfolégica e aspectos da
biologia dessa cigarrinha s&o apresentados. Praticas e estratégias
de prevencao por escape e utilizagdo de cultivares com resisténcia
genética, para manejo desse complexo, sdo discutidas com relagéo
a viabilidade e limitagbes, disponibilidade atual, e eficacia. Essas
analises descritivas demonstram que nenhuma medida de controle,
seja da cigarrinha, seja das doencgas por meio da resisténcia genética
das plantas, é suficientemente eficaz para garantir a sanidade das
lavouras de milho. A utilizagdo de cultivares resistentes e o manejo
da cigarrinha sdo medidas que se complementam e que devem ser
associadas a praticas para evitar ou para eliminar plantas de milho
tiguera e impedir a concentracdo e a multiplicacdo do inéculo dos
patégenos e do seu inseto-vetor, visando reduzir riscos e conviver com
baixa incidéncia dessas pragas no milho. Praticas para interromper
o ciclo das doengas e minimizar o risco de danos pelo “complexo
de enfezamento” incluem tratamento de sementes e aplicacdo de
inseticida para controlar a cigarrinha, evitar a permanéncia de graos e
de plantas voluntarias no campo e a proximidade de plantas doentes,
a sincronizagao da semeadura e a rotacao de cultivares, incluindo
resistentes que, para serem efetivas, necessitam ser utilizadas por
todos os produtores.

Espiroplasma, Fitoplasma, Dalbulus maidis.
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Introducao

O cultivo do milho no Brasil tem sido continuamente intensificado
tanto por meio da expansdo para ocupagao de novas areas em
todas as regides do territorio nacional quanto pela obtengcdo de
mais de uma safra ao ano, em primeira e em segunda safra (milho
safrinha) e em cultivo de alta tecnologia com irrigagao por pivé. Para
atender a essa intensificagdo, mais de 300 cultivares de milho tém
sido disponibilizadas no mercado de sementes (Cruz et al., 2014;
Pereira Filho; Borghi, 2018). Essas cultivares, bem como novas
tecnologias de cultivo, de forma geral, tém contribuido para aumentar
expressivamente produtividades e produgao. Entretanto, atualmente,
muitos produtores de sementes e de grdaos de milho tém enfrentado
perdas significativas causadas por doengas antes consideradas
de pouca importancia, por causa de sua ocorréncia esporadica
em baixos niveis de incidéncia nas lavouras, e que aumentaram
muito, ocorrendo atualmente em surtos epidémicos. Esse é o
caso dos enfezamentos causados por molicutes (espiroplasma e
fitoplasma) e da virose denominada risca, cujos agentes causais
sdo transmitidos pela cigarrinha Dalbulus maidis. A presenca dessa
cigarrinha no Brasil € conhecida desde a década de 1950, e a
presenca dessas doengas € conhecida desde a década de 1970,
em niveis muito baixos de incidéncia, particularmente no milho de
semeaduras tardias realizadas no Estado de Sdo Paulo (Costa et al.,
1971). A compreensao das interagbes entre os agentes causais dos
enfezamentos e o virus da risca com o seu inseto-vetor, a cigarrinha
D. maidis, e destes com o milho e o ambiente, é primordial para a
aplicagao de medidas de controle e de estratégias de manejo dessas
pragas, visando sempre maximizar a sanidade das lavouras e a boa
produtividade de sementes e de grdos. E essencial também para
permitir a compreensdo do aumento expressivo na incidéncia dessas
pragas especificas, em decorréncia das alteragées tecnologicas
incorporadas ao sistema de producao do milho.

Os enfezamentos do milho causados por molicutes e a virose
risca que, geralmente, ocorrem de forma simultdnea em uma
mesma lavoura de milho, tém sido comumente tratados de forma
indiscriminada pelo nome “complexo de enfezamento”.
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Neste capitulo, analisamos diversos aspectos da epidemiologia
e da resisténcia do milho as doengas envolvidas no “complexo de
enfezamento” para responder a proposicao feita pela Comisséo
Organizadora do Encontro Nacional de Milho Safrinha para
nossa apresentacdo em palestra, explicitada no titulo: “Complexo
de enfezamento do milho: cultivares resistentes ou manejo da
cigarrinha?”.

Complexo de Enfezamento do Milho

“Complexo de enfezamento” é a denominacao utilizada por
alguns autores para se referirem de forma indefinida a trés doengas
sistémicas causadas por trés agentes patogénicos com caracteristicas
biolégicas e identificagdo taxondmica completamente distintas, que,
sendo transmitidos pelo mesmo inseto-vetor, podem infectar de forma
individual e isolada, ou simultaneamente, uma planta de milho. Essa
denominacgado tem sido utilizada por esses autores essencialmente
por causa da dificuldade e da limitagdo para identificagdo precisa e
estudo de forma isolada de cada uma dessas doengas em ocorréncia
natural no campo (Scott; Rosenkranz, 1974; Borges, 1997; Silva,
2002). Por causarem danos expressivos (Massola Junior et al., 1999;
Sabato, 2017) e serem de limitada previsdo de incidéncia, essas
doengas ameagam continuamente a producdo de sementes e de
graos de milho e necessitam continuo monitoramento e aplicacao de
praticas para manejo preventivo (Sabato, 2018; Sabato et al., 20183,
2018c).

Compdem o “complexo de enfezamento”, ocorrendo nas mesmas
lavouras e em associagao, ou isoladamente, nas plantas de milho, as
doengas:

1) Enfezamento-palido (corn stunt spiroplasma): doencga causada
pela infeccdo do floema da planta de milho com um microrganismo
procarionte de forma espiralada, classificado como Spiroplasma
kunkelii (classe Mollicutes) denominado pelo nome comum
espiroplasma (Davis; Worley, 1973; Whitcomb et al., 1986; Ozbek et
al., 2003). A identificacao visual dessa doenga pode ser feita na fase
reprodutiva da planta de milho, quando se manifestam os sintomas,
sendo sintoma para identificacao inequivoca a presenga, nas folhas,
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de estrias cloroticas esbranquicadas (Figura 1).

Figura 1. Enfezamento-palido (S. kunkelii). Foto: E.O.Sabato

Entretanto, nem sempre as plantas infectadas com esse
patdgeno apresentam essas estrias caracteristicas. Nas plantas com
enfezamento-palido, em geral, observa-se descoloracdo na margem
e ponta das folhas, associada ao encurtamento de internddios e a
formacgao de espigas pequenas.

O espiroplasma pode ser detectado, na planta de milho ou na
cigarrinha, por meio de microscopia 6tica de campo escuro, por
microscopia eletrdnica, por testes sorolégicos e por meio de analise
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molecular, em teste de PCR (reacdo em cadeia da polimerase)
(Sousa; Barros, 2017). Esse patdogeno é transmitido de plantas
de milho doentes para plantulas de milho sadias pela cigarrinha
Dalbulus maidis, de forma persistente e propagativa, sendo o periodo
latente para sua multiplicacao na cigarrinha, em média, 19 dias, em
temperatura em torno de 27 °C (Nault, 1980).

2) Enfezamento-vermelho: doenca associada a presenca no
floema da planta de milho de um microrganismo procarionte com
forma pleomoérfica (aspecto esférico ou ovalado) denominado maize
bushy stunt phytoplasma (MBS-fitoplasma), incluido na classe
Mollicutes (Bascopé-Quintanilla, 1977; Bedendo et al., 1997; Oliveira
et al., 2018). A identificagao visual dessa doenca pode ser feita na
fase reprodutiva da planta de milho, quando aparecem sintomas que
se caracterizam, essencialmente, por avermelhamento das folhas,
principalmente nas margens e nas pontas (Figura 2).

Pode ocorrer encurtamento dos internddios do colmo da planta,
e as espigas sdo pequenas, frequentemente, com poucos graos, e
podem proliferar ao longo do colmo. Alguns gendétipos de milho podem
apresentar perfilhamento na base da planta e nas axilas foliares.

O MBS-fitoplasma pode ser detectado, na planta e na cigarrinha,
por meio de microscopia eletrénica e por meio de analise molecular,
em teste de PCR (reagcdo em cadeia da polimerase) (Sousa; Barros,
2017). Esse patogeno é transmitido de plantas de milho doentes
paraplantulas de milho sadias pela cigarrinha Dalbulus maidis, de
forma persistente e propagativa, sendo o periodo latente necessario
para sua multiplicacdo na cigarrinha, em média, 23 dias, em
temperatura em torno de 27 °C (Nault, 1980).
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Figura 2. Enfezamento-vermelho (MBS-fitoplasma). Foto: E.O.Sabato

3) Risca: doenga causada pela infecgao do tecido meristematico
do mesofilo foliar e do floema da planta de milho pelo Maize rayado
fino virus (MRFV), que forma particulas isométricas. Os sintomas
caracteristicos dessa virose sao riscas cloroticas que se estendem ao
longo das nervuras secundarias das folhas, a partir da base, formadas
a partir de pontos cloréticos que coalescem. Essas riscas podem
ser visualizadas desde duas semanas apds a infecgdo da plantula,
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permanecendo com o mesmo aspecto caracteristico, inequivoco
para a identificagdo dessa virose, na planta adulta (Figuras 3, 4).

Figura 3. Sintomas da risca (MRFV) em plantula de milho. Foto:
E.O.Sabato
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Figura 4. Sintomas da risca (MRFV) em folha de planta de milho
adulta. Foto: E.O.Sabato

O MREFV é transmitido de plantas de milho doentes para plantulas
sadias pela cigarrinha Dalbulus maidis, de forma semelhante aos
virus que tipicamente se multiplicam no inseto-vetor (Gamez, 1980).

Esse virus pode ser detectado na planta de milho e na cigarrinha
por meio de microscopia eletrénica, de testes soroldgicos e testes de
RT-PCR (Kitajima, 1979; Hammond et al., 1997; Melo, 2000).
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Inseto-Vetor e Disseminagao dos Patégenos Envolvidos
no “Complexo de Enfezamento”

Cigarrinha Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae): inseto
pequeno, comumente encontrado no cartucho das plantulas de
milho, com comprimento de cerca de 4 mm e coloracgao variavel entre
branco e tons palha ou cinza-claro; apresenta duas manchas negras
entre os olhos (Figuras 5,6,7).

/3

Figura 5. Cigarrinhas D. maidis em plantula de milho. Foto: E.O.Sabato
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Figura 6. Cigarrinha D. maidis: duas manchas escuras na coroa,
entre os olhos. Foto: E.O.Sabato
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Figura 7. Cigarrinhas D. maidis em planta de milho adulta. Foto:
E.O.Sabato

Essa cigarrinha se reproduz no milho, fazendo postura abaixo
da epiderme foliar, sendo o ciclo de ovo a adulto, de cerca de 20
dias no verao (temperatura média 23,4 °C), de 30 dias no outono
(temperatura média 20,5 °C) e de 39 dias no inverno (temperatura
média 16,0 °C) (Marin, 1987).

No Brasil, acigarrinha D. maidis e o milho sdo os unicos hospedeiros
dos agentes patogénicos envolvidos no “complexo de enfezamento”.
Os teosintos, que também sao hospedeiros desses patdgenos
(Nault, 1980), ndo séo nativos e nem cutivados no territorio nacional.
A infecgdo de algumas espécies gramineas com fitoplasma, obtida
experimentalmente (Haas, 2010), ndao tem sido demonstrada em
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condi¢des naturais no campo. Por causa dessa estreita dependéncia
de um Unico inseto-vetor e de uma Unica espécie de planta hospedeira,
fitoplasma, espiroplasma e MRFV, sdao comumente encontrados
nas mesmas lavouras de milho e, comumente, infectando a mesma
planta. Entretanto, avaliagdes realizadas em amostras de folhas de
milho de plantas adultas coletadas no campo, em diferentes regides
produtoras de milho, mostraram que, em geral, ocorre predominancia
de espiroplasma ou de fitoplasma, sendo menos frequente a deteccao
simultanea de ambos esses patdgenos na mesma planta (Oliveira et
al., 2002). Por outro lado, a partir de uma unica cigarrinha coletada
em campo, € possivel obter plantas de milho simultaneamente
infectadas com fitoplasma e com espiroplasma (Oliveira et al., 2015).
A cigarrinha, que s6 se reproduz no milho, e que ndo apresenta
fase de repouso em diapausa, necessita utilizar estratégias para
sobreviver na auséncia desse hospedeiro. Essas estratégias incluem
a migragdo para novas lavouras desse cereal, que pode atingir
grandes distancias (Oliveira et al., 2013a), e também a sobrevivéncia
temporaria de parte da populagdo em outras espécies de plantas
da familia Poaceae, por trés a cinco semanas, até a emergéncia de
plantulas de milho, sejam plantulas voluntarias (denominadas milho
guacho, ou milho tiguera) ou cultivadas (Sabato et al., 2018a).
Assim, a disseminacao dos patdgenos envolvidos no “complexo
de enfezamento” é essencialmente dependente da disseminacdo
do milho e da cigarrinha. Porém, tanto a proliferagéo da cigarrinha
quanto do fitoplasma, do espiroplasma e do MRFV, seja na planta de
milho ou na cigarrinha, é influenciada por condi¢des climaticas.

Fatores Climaticos que Afetam a Incidéncia dos
Enfezamentos e da Risca

Os niveis de incidéncia dos enfezamentos palido e vermelho e
da risca sdo diretamente dependentes da densidade populacional
de cigarrinhas portadoras dos patdgenos agentes causais dessas
doencas e da susceptibilidade da cultivar de milho atacada, podendo
chegar a 100% de plantas doentes (Oliveira et al., 1998; Sabato
2017; Sabato; Oliveira, 2019).

A temperatura ambiente afeta diretamente a reproducdo da
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cigarrinha, sendo que, temperaturas acima de 20 °C encurtam o ciclo
de ovo a adulto, e temperaturas inferiores a esse valor prolongam
esse ciclo (Marin, 1987). Assim, em regides em que predominam
temperaturas em torno ou acima de 30 °C durante o dia e acima
de 17 °C durante a noite, onde o milho tem sido cultivado em mais
de uma safra ao ano, irrigado por pivd, é possivel que a cigarrinha
D. maidis possa realizar mais ciclos reprodutivos durante o ciclo do
milho, acumulando maior densidade populacional em relagdo as
lavouras nas regides mais frias.

Além da temperatura, aparentemente, a proliferacdo da
cigarrinha D. maidis pode ser beneficiada por condicdo de alta
umidade relativa do ar. Comparagdes entre densidade populacional
desse inseto avaliada em milho néo irrigado cultivado na estagéo
chuvosa e em milho irrigado cultivado na estagcédo seca, no Piaui,
mostraram densidade populacional expressivamente maior no milho
irrigado (Meneses et al., 2016). Esse resultado permite entender a
preferéncia da cigarrinha para sobrevivéncia e reprodugao nas folhas
do cartucho das plantulas de milho, ambiente que oferece condi¢des
de umidade relativa mais alta que folhas das plantas adultas, por
causa da retencao de agua no cartucho, certamente mais adequado
e protetor para o desenvolvimento das ninfas. Por outro lado, a
irrigacao pode possivelmente favorecer a adaptacao da cigarrinha
para se reproduzir nas plantas de milho adultas. Em lavouras irrigadas
por pivo, frequentemente, é possivel observar maior quantidade de
cigarrinhas e de ninfas presentes nas folhas localizadas na metade
inferior das plantas, ambiente com maior umidade que o das folhas
apicais (Elizabeth de Oliveira Sabato, comunicagao pessoal).

Estudo feito em area com semeadura semanal de milho, durante
trés anos consecutivos, mostrou correlagao positiva entre aumento
nos niveis de incidéncia de enfezamento e de risca e aumento da
umidade relativa do ar (UR%) (Oliveira; Oliveira, 2003).

Por outro lado, independentemente das condi¢cbes climaticas
que favorecem o aumento populacional da cigarrinha D. maidis, a
proliferacéo do fitoplasma e do espiroplasma, tanto na cigarrinha
quanto nas plantas de milho, é diretamente afetada pela temperatura
ambiente. Condi¢cées de temperatura média em torno ou inferiores
a 20 °C permitem o crescimento do fitoplasma, na cigarrinha e na
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planta, embora estendendo o periodo latente para transmissao pela
cigarrinha para 40 dias, e impedem o crescimento do espiroplasma.
Temperaturas médias em torno de 25 °C permitem o crescimento
de ambos os molicutes, na cigarrinha e na planta. Nessa condigdo,
nas plantas, predominam sintomas de infeccdo com espiroplasma,
possivelmente por causa de crescimento mais rapido desse molicute,
em relagdo ao fitoplasma (Sabato et al., 2018b).

Temperaturas mais elevadas do periodo primavera/verao
proporcionaram aumento na incidéncia e na redugao do crescimento
de plantas doentes, em hibridos de milho submetidos a inoculacao
com espiroplasma e com fitoplasma, isoladamente, em relagdo ao
numero de plantas doentes, e reducdo do crescimento quando o
experimento de inoculagdo dos mesmos hibridos foi conduzido no
periodo outono/inverno (Sabato et al., 2014).

E amplamente conhecido que a expressdo da resisténcia a
diversas doencgas, seja do tipo vertical ou do tipo horizontal, pode
ser influenciada pela temperatura ambiente, e que ha gendtipos que
se comportam como resistentes ou como suscetiveis a determinada
doenca, dependendo da temperatura ambiente (Stakman; Harrar,
1957).

Assim, é possivel que o efeito direto da temperatura na multiplicagéo
do espiroplasma e do fitoplasma na planta de milho, associado aos
possiveis efeitos na planta, possa ser um fator de interferéncia
no comportamento de gendtipos de milho quanto a resisténcia as
doencgas causadas por esses patdégenos, em diferentes condi¢cdes do
ambiente.

Aspectos Gerais do Melhoramento Genético do Milho para
Resisténcia a Doengas

O método de retrocruzamento é indicado para a transferéncia
de um ou de poucos alelos de uma linhagem de milho resistente a
uma determinada doenga, para uma linhagem-elite a ser utilizada na
producao de um hibrido resistente, quando o controle genético da
resisténcia a essa doenca ¢é do tipo dominante ou recessivo, havendo
necessidade de apenas uma linhagem resistente na composigcéo
desse hibrido, se o alelo que confere resisténcia for dominante.
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Esse tipo de resisténcia dominante/recessivo, condicionada por
um ou poucos alelos, é especifica para uma ou para poucas ragas
do patdgeno, sendo denominada resisténcia vertical, e pode ser
“‘quebrada” por determinadas ragas do patégeno. Por outro lado, o
método de selegao recorrente é indicado para permitir a recombinacao
dos genes e a obtencdo de gendtipos mais resistentes quando a
resisténcia é quantitativa em relagdo ao numero de alelos presentes.
Esse tipo de resisténcia pode se expressar em relacéo a todas as
racas do patégeno, sendo denominada resisténcia horizontal. Nesse
caso, além das interagbes alélicas do tipo dominante/recessiva, é
possivel encontrar heranga quantitativa, do tipo aditiva, e interagées
epistaticas. Outra estratégia é a associagcao de alelos que conferem
a resisténcia em uma mesma linhagem, denominada “piramidacao
de genes”, que reduz a possibilidade da quebra da resisténcia, por
variantes genéticas, ou por ragas do patégeno (Camargo, 1995).

Esses aspectos evidenciam a importancia e a essencialidade de
se conhecer o tipo de resisténcia, bem como a herdabilidade desse
carater, de forma isolada para cada uma das doengas do milho
envolvidas no denominado “complexo de enfezamento”, quando
se pretende a obtencédo de cultivares resistentes, e a estabilidade
dessa resisténcia. Evidenciam também a importancia de se conhecer
a amplitude da variabilidade genética de cada um dos patdgenos
envolvidos nesse complexo patossistema.

A utilizacao de cultivares com resisténcia genética tem sido
sempre a forma mais efetiva e econbmica de controle de doencas
para obtencéo de alta produtividade e qualidade de produtos, para
todas as espécies de plantas cultivadas. Contudo, a possibilidade de
ampla utilizagdo dessa pratica no caso do “complexo de enfezamento”
do milho ainda é limitada, essencialmente por causa da dificuldade
ainda encontrada para produgao de cultivares resistentes.

Resisténcia do Milho ao “Complexo de Enfezamento”

A resisténcia do milho ao “complexo de enfezamento” pressupde
resisténcia simultdnea as trés doencas envolvidas: enfezamento-
palido, enfezamento-vermelho e risca. Entretanto, até esse
momento, ha caréncia de informacdes especificas para cada uma
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delas, havendo alguns estudos referentes ao controle genético da
resisténcia, principalmente para o enfezamento-palido causado por
espiroplasma.

Esses estudos conduzidos em campo, por meio da avaliagdo de
dialelos entre linhagens ou entre hibridos de milho, frequentemente,
referem-se ao “complexo de enfezamento”, e alguns informam a
predominancia de plantas com sintomas do enfezamento-palido.
Nesses estudos tem sido constatada predominancia de efeito aditivo
na heranca da resisténcia e presenca de efeito de dominéncia,
com alta herdabilidade dessa resisténcia (Scott; Rosenkranz, 1974;
Silva et al., 2002; 2003; Silveira et al., 2008). Estudo conduzido em
condicbes controladas com inoculagdo do espiroplasma confirma
esses resultados (Oliveira et al., 2013b).

Contudo, diversos fatores ainda dificultam esses estudos e
o rapido progresso da selegcdo para resisténcia ao “complexo de
enfezamento”, destacando-se: incerteza referente a ocorréncia
natural e predominancia de cada um dos trés patdégenos; auséncia
de métodos para facil e rapida deteccao desses agentes em grande
numero de amostras, dificuldade e limitacdo para inoculagao
desses patogenos, isoladamente, em muitas plantas, em condi¢des
controladas, pouco conhecimento sobre a variabilidade genética
e fisiolégica de cada um desses patdgenos e efeitos de interacao
entre eles, influéncia da temperatura na resisténcia. Ha evidéncias
da existéncia de variagdes fisiologicas entre diferentes isolados
de molicutes (Oliveira et al., 2011; 2015; Orlovski et al., 2017),
entretanto, ha caréncia de informagdes quanto a existéncia de
racas e a importancia dessa variabilidade para o desenvolvimento
e a utilizagdo de cultivares de milho resistentes. Essas dificuldades
limitam a garantia de eficacia e de estabilidade da resisténcia de
cultivares de milho quando identificadas ou desenvolvidas em meio
ambiente especifico, para uso em ambientes diversos.

Cultivares Resistentes ao “Complexo de Enfezamento”
Apesar das limitagdes encontradas, a producao e/ou a avaliagao

de cultivares de milho com resisténcia ao “complexo de enfezamento”
tem sido realizada em campo (Borges, 1997; Teixeira et al., 2013).
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Informacgdes sobre a resisténcia de diversas cultivares de milho aos
enfezamentos tém sido divulgadas para o mercado de sementes. De
acordo com levantamento feito por Cruz et al., em 2014 (citado por
Teixeira; Sabato, 2017), entre 478 cultivares de milho disponiveis
no mercado para a safra 2014/2015, 35,56% nao apresentaram
informacdes sobre a resisténcia aos enfezamentos, e 40,17% foram
classificadas como resistente, medianamente resistente, altamente
tolerante ou tolerante, e 24,27% classificadas como medianamente
tolerante, medianamente suscetivel, suscetivel ou com baixo nivel de
resisténcia. Contudo, ha caréncia de informagdes quanto a resisténcia
especifica de cada uma dessas cultivares em relagao a cada uma
das trés doencas envolvidas no “complexo de enfezamentos”.

Essa realidade indica a inconveniéncia de se recorrer apenas a
cultivares resistentes para controle do “complexo de enfezamento”,
considerando-se também que resisténcia as doencgas envolvidas
nesse complexo ndo € a unica caracteristica sempre desejavel em
uma cultivar de milho, e ja que a grande presséao de surtos epidémicos
que tem ocorrido em anos recentes (Sabato, 2017), associada
a alta densidade populacional de cigarrinhas D. maidis, que tem
o milho como unico hospedeiro, ndo se pode garantir a eficacia e
nem a durabilidade da resisténcia dessas cultivares em diferentes
ambientes.

Por outro lado, a existéncia de cultivares de milho com resisténcia
genética ao “complexo de enfezamento” confirma a viabilidade da
obtencdo de outras, mesmo com as limitagcbes consideradas no
tépico anterior para discriminacao precisa da resisténcia a cada um
dos trés patdgenos envolvidos, no campo, e ao risco permanente
de “quebra” dessa resisténcia, por um desses patdgenos. Além
disso, a possibilidade da avaliacdo discriminada da resisténcia de
linhagens por meio de inoculagdo com cada um desses patdégenos
€ uma alternativa possivel para aprimoramento da selecao feita em
condi¢cbes de campo (Sabato; Teixeira, 2017), e pode contribuir para
futura piramidagao de genes de resisténcia.

Considerando os fatores que limitam a utilizagcdo apenas de
cultivares de milho resistentes para controle do “complexo de
enfezamento”, 0 manejo da cigarrinha também é essencial e relevante
para esse fim, particularmente em determinadas condi¢des. O manejo
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da cigarrinha pode contribuir para reduzir a pressado dessas doengas
em uma regiao e para proteger a resisténcia de cultivares. Porém,
esse manejo do inseto-vetor dos agentes causais do “complexo de
enfezamento”, de forma isolada, também é insuficiente para impedir
a disseminacéao das doencas, e, de forma eficaz, evitar sempre danos
na producao do milho.

Manejo da Cigarrinha

Ha varios produtos inseticidas registrados no Ministério da
Agricultura e Abastecimento (Mapa) para controle da cigarrinha D.
maidis, indicados no site Agrofit: http://agrofit.agricultura.gov.br/
agrofit_cons/principal_agrofit_cons (Brasil, c2003). Esses inseticidas,
em maioria, sdo do grupo neonicotinoides, e sdo recomendados para
controle da cigarrinha por meio do tratamento das sementes. Para
pulverizacao, ha inseticidas quimicos e inseticidas a base de fungo
entomogénico, Bouveria bassiana.

Entretanto, embora esses produtos inseticidas possam reduzir a
populagéo desse inseto-vetor em uma lavoura de milho, essa redugéo
pode nao resultar em reducdo direta na incidéncia do “complexo
de enfezamento” nessa lavoura. Isso, porque, sendo rapida a
transmissao dos patdgenos envolvidos nesse complexo, a infecgéo
da plantula pode ocorrer antes da morte da cigarrinha ser causada
pelo inseticida presente na planta. Além disso, se essa lavoura estiver
situada em proximidade de lavoura com plantas de milho adultas, ela
podera receber continuamente cigarrinhas migrantes dessas areas,
infectantes com esses patdgenos e, nesse caso, as plantulas serao
continuamente infectadas.

Por outro lado, se todos os produtores utilizarem a pratica de
tratar as sementes de milho com produtos inseticidas para controle
da cigarrinha, a densidade populacional desse inseto podera ser
reduzida ao nivel regional e, em consequéncia, a disseminacao dos
patdgenos do “complexo de enfezamento” também sera reduzida.

O tratamento das sementes com inseticidas e a pulverizagédo das
plantulas nos estadios iniciais de desenvolvimento (V3 e V4) para
controle da cigarrinha sdo agbes importantes dentre as diversas
praticas que tém sido recomendadas para o manejo do risco de
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danos pelos enfezamentos e pela virose risca, no milho.

Integracao de Medidas de Controle e de Medidas de
Escape para Manejo do Risco de Enfezamentos e de Risca
no Milho

Como nao existe uma unica medida de controle suficientemente
eficaz para controlar o “complexo de enfezamento” do milho, é
importante utilizar de forma integrada medidas de controle e medidas
para escape da cigarrinha, associadas a medidas para escape do
inéculo dos patégenos do “‘complexo de enfezamento” e medida
de controle por meio da resisténcia genética, para evitar, ou ao
menos minimizar, os danos que podem ser causados pelas doencgas
envolvidas nesse complexo.

Essas medidas, essencialmente preventivas, interrompem o ciclo
das doengas, e devem ser utilizadas considerando-se aspectos dos
sistemas de producao de sementes e de graos de milho em diferentes
ambientes, e incluem:

1. Evitar o estabelecimento e a permanéncia de plantas de milho
voluntarias, provenientes dos grdos remanescentes da colheita
(milho tiguera, ou milho guacho). Essas plantas voluntarias
proporcionam a proliferagdo e a concentragdo de indculo dos
molicutes e do virus da risca e a concentragdo e o aumento da
densidade populacional do seu inseto-vetor, a cigarrinha D. maidis
(Sabato et al., 2018c). Para evitar a emergéncia de milho tiguera
€ importante planejar a colheita evitando ao maximo a perda de
espigas e de grdos. E importante também realizar a remogao das
espigas e graos perdidos na colheita, por meio de cata manual ou
de equipamento de succgao, se for possivel. Em pequenas areas,
em determinados ambientes, pode-se pensar na introducéo
de bovinos ou de pequenos animais, como galinhas, para se
alimentarem desses gréos. Por outro lado, o controle do milho
tiguera com herbicidas, quando for o caso, deve ser feito com
antecedéncia de pelo menos 30 dias antes da semeadura de nova
lavoura de milho, porque as cigarrinhas presentes na area podem
sobreviver nas plantas de milho enquanto houver tecido verde
e parte da populagdo desse inseto pode sobreviver também em
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outras espécies da familia Poaceae (braquiaria, milheto, sorgo)
por algumas semanas (trés a cinco), até a emergéncia de novas
plantulas de milho, sejam voluntarias ou cultivadas.

. Evitarasemeaduraem proximidade de lavoura de milho com plantas

adultas apresentando sintomas do “complexo de enfezamento”,
situacado que facilita a migracao de cigarrinhas infectantes com
os patoégenos das doencas incluidas nesse complexo para as
plantulas da nova lavoura. Se possivel, sincronizar a semeadura
do milho em uma regido. Essa acédo pode evitar situacdo de
semeaduras em diferentes datas, permitindo a multiplicagdo do
indculo dos patdgenos e da populagao de cigarrinhas nas lavouras
semeadas primeiro, para consequente infecgao das plantulas de
lavouras semeadas posteriormente.

. Tratar as sementes com inseticidas para controle da cigarrinha D.

maidis e realizar uma ou duas pulverizagdes para controle desse
inseto nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantulas
(V3 e V4), o que deve ser feito por todos os produtores de milho,
visando sempre reduzir a densidade populacional da cigarrinha
na regido. Assim, pode-se evitar que lavouras semeadas em
diferentes periodos possam concentrar e multiplicar cigarrinhas
e inéculo dos patdégenos do “complexo de enfezamentos” para
infecgao continua e progressiva de novas lavouras com plantulas.
Em campos de producdo de sementes, recomenda-se realizar
também uma pulverizagao nas plantas adultas, em proximidade ao
final do ciclo, para reduzir a populagao de cigarrinhas infectantes
produzida na area, considerando-se que, em geral, linhagens
sd0 mais susceptiveis e adequadas para multiplicacdo desses
patdgenos, que os hibridos. A heterose contribui para a resisténcia
dos hibridos.

. Realizar a rotac&o de cultivares de milho para evitar a adaptacéo

de variantes fisiologicas dos patégenos do “complexo de
enfezamento”. Utilizar cultivares com resisténcia genética a esses
patdgenos, quando possivel, e se disponiveis no mercado, visando
sempre evitar ou minimizar perdas no caso de alta incidéncia das
doencgas na area.
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Consideragoes Finais

As analises incluidas nos tépicos anteriores evidenciam limitagcoes
dificeis de serem vencidas para controlar de forma eficaz as doencas
que compdem o “complexo de enfezamento do milho”, seja por meio
da utilizag@o de cultivares resistentes ou por meio apenas do manejo
da cigarrinha. Nenhuma dessas medidas, isoladamente, pode garantir
controle eficaz e duravel desse complexo de doencas.

Assim, em resposta a questdo proposta no titulo, afirmamos
que a utilizacdo de cultivares resistentes e o manejo da cigarrinha
sdo medidas que se complementam para manejo do risco de alta
incidéncia e danos pelos enfezamentos e virose risca, que compdem
o “complexo de enfezamento do milho”. Acrescentamos que evitar
o estabelecimento do milho tiguera e/ou eliminar essas plantas e
evitar a semeadura em proximidade de lavouras com plantas adultas
doentes sao outras medidas essenciais para 0 manejo e convivéncia
com as pragas envolvidas nesse patossistema. Entretanto, as praticas
recomendadas para esse manejo do risco necessitam ainda estudos
em varios aspectos, e aprimoramentos continuos, principalmente o
desenvolvimento de cultivares de milho resistentes ao “complexo de
enfezamento”.

E importante observar que a proposicdo de convivéncia com
essas pragas significa reduzir niveis de densidade populacional da
cigarrinha e reduzir disponibilidade de in6culo dos agentes causais
das doencas e, em consequéncia, diminuir os niveis de incidéncia
dessas doencas e, portanto, os niveis de dano na produgao das
lavouras de sementes e de graos de milho.

Para maior eficacia do manejo do risco, como proposto em topico
anterior, € essencial que os agentes envolvidos no sistema de
producado do milho saibam identificar os sintomas dos enfezamentos
e da risca nas plantas, bem como a cigarrinha D. maidis, e que todos
os produtores realizem sempre as praticas que sao recomendadas
para esse fim.

Ressalta-se ainda que, particularmente as praticas recomendadas
para evitar o estabelecimento do milho tiguera, contribuem também
para maximizar o rendimento da colheita e para impedir que plantas
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voluntarias de milho perpetuem, além dos patégenos do “complexo
de enfezamento” e da cigarrinha, outras pragas nocivas.
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