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Influéncia da Temperatura nos Sintomas
Causados pelo Enfezamento Palido do Milho

Introducao

Os enfezamentos causados por molicutes podem causar perdas expressivas

na cultura do milho (OLIVEIRA et al., 1998; MASSOLA JUNIOR et al., 1999;
OLIVEIRA et al., 2003). Esses molicutes sdo transmitidos de forma persistente

e propagativa pela cigarrinha Dalbulus maidis. O agente causal do enfezamento
palido é o Spiroplasma kunkelii, que infecta o floema das plantas de milho e
interfere na sua fisiologia e nutricdo, causando reducdo no desenvolvimento e na
producao, sendo esses efeitos varidveis para diferentes cultivares (NAULT, 1980;
OLIVEIRA et al. 2002b, 2005; LOPES; OLIVEIRA, 2004).

Avaliacoes dos efeitos da inoculacao de espiroplasma em diferentes materiais
genéticos de milho tém evidenciado que a maioria é susceptivel a infeccao por
esse patdégeno, e estudos sobre o controle genético da resisténcia do milho ao
enfezamento palido sdo indicativos de resisténcia predominantemente quantitativa
(SILVA et al., 2002, 2003; SILVEIRA et. al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010).

Em campo, os sintomas do enfezamento palido do milho se manifestam por
ocasido do enchimento de graos (OLIVEIRA et al., 1998). Porém, cultivares de
milho susceptiveis a essa doenca, quando cultivadas em vasos, e submetidas a
inoculacao com espiroplasma, apresentam sintomas foliares em cerca de 60 dias,
época do florescimento (OLIVEIRA et al., 2002a).

Ha evidéncias de que a temperatura ambiente pode influenciar a incidéncia

dos enfezamentos e a aquisicdo e a transmissao dos molicutes espiroplasma

e fitoplasma, em milho (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA et al., 2007).
Contudo, héa caréncia de informacdes sobre os efeitos da temperatura ambiente
na expressao de sintomas e nos danos causados pelo enfezamento pélido. Essas
informacdes poderiam contribuir para se entender aspectos da epidemiologia
dessa doenca e para o estabelecimento de metodologia para a selecao de
materiais de milho com resisténcia genética.

Para verificar a influéncia da temperatura ambiente nos sintomas causados pelo
enfezamento pélido, foi conduzido um experimento sob duas condicdes distintas.

Material e Métodos

Trinta e dois materiais genéticos de milho (incluindo um controle conhecidamente
susceptivel ao enfezamento palido) foram submetidos ou ndo a inoculacdao com
Spiroplasma kunkelii e cultivados sob duas diferentes condicdes ambientais.

As plantas foram cultivadas em viveiro telado com cobertura plastica, durante
dois diferentes periodos, abril-junho e setembro-novembro, sob condicdes de
temperaturas médias para dia/noite 27.8+1.8/ 15.6 +2.5 °C (média 20.2+1.7
°C) e 30.4+2.4/ 18.9+1.4 °C (média 23.7 +£1.2 °C), condicdo 1 (experimento
1) e condicdo 2 (experimento 2), respectivamente. A variacao diaria dessas
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temperaturas, em ambos esses periodos, encontra-
se na Figura 1.
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Figura 1. Variacao didria da temperatura na Estacao
Meteoroldgica de Sete Lagoas/MG na época em que foram

conduzidos os experimentos 1 e 2.

Em cada experimento, os tratamentos foram
repetidos cinco vezes, sendo uma unidade
experimental constituida por uma planta por vaso,
contendo 5kg de solo, totalizando 320 vasos para
cada experimento, em delineamento experimental
inteiramente casualizado. Para inoculacao, duas
cigarrinhas Dalbulus maidis infectantes com
espiroplasma, obtidas sob condicdes controladas
(OLIVEIRA et al., 2003; OLIVEIRA; LOPES, 2004)
foram confinadas por plantula, aos oito dias apdés
a semeadura. As plantas dos tratamentos sem
inoculacao foram submetidas a duas cigarrinhas
sadias, nao infectantes.

Aos 60 dias, apds a semeadura, os sintomas de
enfezamento palido foram avaliados utilizando-se
escala de notas de 1 a 5, sendo: (-) auséncia de
sintomas; (+) pelo menos uma folha com sintomas;
(+ +) cerca de 25% das folhas com sintomas;

(+ + +) cerca de 50% das folhas com sintomas;
(+ + + +) mais de 70% das folhas com sintomas;
(+++ + +) 100% das folhas com sintomas e
desenvolvimento da planta reduzido.

As plantas foram colhidas e secas em estufa 60 °C
até peso constante. Foram pesadas e o percentual
de reducao causado pela inoculacao foi calculado,
para cada material genético. Para esse célculo,
foram utilizados os valores médios de peso das
plantas sadias e os valores médios de peso das
plantas submetidas a inoculacado. Valores negativos
foram substituidos pelo valor zero, para indicar que
nao houve reducao.

Resultados e Discussao

Nas condicdes 1 (experimento 1) e 2 (experimento
2), respectivamente, 18 e 20 materiais genéticos
apresentaram sintomas do enfezamento palido, e
22 e 54% do total de plantas doentes apresentaram
severidade de sintomas com nota 3 ou superior
(Tabela 1). Todas as plantas do tratamento-controle
apresentaram sintomas de enfezamento pélido, em
ambos os experimentos, confirmando a eficiéncia da
inoculacao do espiroplasma.
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Em geral, a maioria dos materiais apresentaram
maiores reducdes em peso seco das plantas,
causadas pela inoculacao, nas condicoes

do experimento 2. Apenas quatro materiais
apresentaram maiores reducdes nas condicdes

do experimento 1, o que pode ser possivelmente
atribuido a variacoes genéticas das plantas (Tabela
2).

Cinco materiais, incluindo o controle susceptivel,
se destacaram, apresentando reducdes em peso
seco, de, aproximadamente, 2, 0, 0, 8, 34%, e
31, 16, 22, 31, 51% para as condicbes 1 e 2,
respectivamente (Tabela 2).

Esses resultados evidenciam que temperaturas em
torno de 30/19 °C (dia/noite) podem intensificar
os sintomas e os danos pelo enfezamento palido
causado por espiroplasma. Efeitos semelhantes
foram relatados por Nault (1980) comparando o
desenvolvimento e sintomas de plantas de milho
infectadas por espiroplasma, e cultivadas sob
condicdes de temperatura 27/18 °C (dia/noite) e
31/25 °C (dia/noite). Os sintomas dessa doenca
foram menos intensos sob condicdes de 27/18 °C
gue sob condicoes de 31/25 °C.

Tabela 2. Médias da reducao de peso seco causada pela inoculacdo de espiroplasma em diferentes materiais genéticos de

milho na condicdo 1 (experimento 1) 27,8/15,6 °C (dia/noite) e na condicdo 2 (experimento 2) 30,4/18,9 °C (dia/noite)

1 38,8 38,1 1,8%
2 40,1 40,2 0,0%
3 40,5 33,4 17,6%
4 44,3 35,7 19,6%
5 33,5 39,3 0,0%
6 40,4 39,1 3,2%
7 36,0 39,8 0,0%
8 38,1 38,3 0,0%
9 42,4 48,4 0,0%
10 36,9 34,0 0,0%
11 36,4 33,2 8,6%
12 38,4 44,9 0,0%
13 37,6 40,0 0,0%
14 48,0 39,4 17,9%
15 35,7 35,4 0,7%
16 36,5 38,1 0,0%
17 50,2 55,1 0,0%
18 49,3 45,0 8,9%
19 51,5 48,3 6,3%
20 42,3 41,5 1,8%
21 41,1 42,6 0,0%
22 44,6 41,8 6,4%
23 47,2 45,5 3,7%
24 38,6 37.4 3,0%
25 45,4 46,1 0,0%
26 35,5 47,2 0,0%
27 46,1 43,5 5,6%
28 44,5 39,5 11,1%
29 41,5 41,0 1,3%
30 42,1 38,5 8,5%
31 39,2 46,1 0,0%
Controle 38,6 25,6 33,7%

esp.(*) = inoculado com espiroplasma

65,3 45,1 30,9%
48,0 40,5 15,7%
53,8 50,6 5,9%
60,8 58,1 4,5%
56,5 59,56 0,0%
58,7 59,4 0,0%
62,5 61,1 2,2%
59,6 46,7 21,5%
62,4 59,6 4,4%
55,9 56,3 0,0%
61,9 42,7 31,1%
53,9 53,0 1.7%
52,9 60,3 0,0%
57,7 58,7 0,0%
62,6 54,7 12,7%
61,3 55,1 10,1%
52,7 63,0 0,0%
52,9 60,7 0,0%
53,8 48,4 10,1%
52,6 55,9 0,0%
55,3 49,5 10,5%
66,5 58,1 12,5%
60,0 62,3 0,0%
52,4 53,6 0,0%
62,8 67,1 0,0%
59,2 52,7 11.1%
56,4 50,0 11,3%
51,7 57,8 0,0%
66,1 58,4 11,6%
53,9 48,0 11,0%
60,1 58,2 3,1%
60,7 29,7 51,1%
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E possivel que esses efeitos sobre os sintomas

e danos do enfezamento pélido sejam causados
por maior multiplicacdo do espiroplasma nos
tecidos da planta, favorecida pelas temperaturas
mais elevadas. Esse patdgeno pode ser cultivado
in vitro, em meio de cultura, e sua multiplicacao
ocorre sob condicdoes de temperatura em torno de
30 °C (HOGENHOUT, 2004). A maior intensidade
de sintomas de doencas vegetais estd associada a
maior proliferacdo dos agentes causais, fato que
permite a avaliacdo da severidade com base em
escala de notas e a distincdo de materiais com
relacao a resisténcia as doencas (HILTY et al.,
1979; SILVA et al., 2002).

Por outro lado, deve-se considerar também a
possibilidade da ocorréncia de alteracGes na
fisiologia e na bioquimica das plantas de milho,
quando submetidas a essas condicdes de
temperatura que, indiretamente, possam favorecer a
multiplicacdo e a disseminacao do espiroplasma nos
tecidos do floema.

Esses efeitos negativos da temperatura, acentuando
a reacao de alguns materiais genéticos de milho a
essa doenca necessitam ser considerados quando
se pretende realizar avaliacOes para selecao de
materiais resistentes. Materiais previamente
selecionados como resistentes ao enfezamento
palido, sob condicbes de temperaturas amenas
(em torno de 28/15 °C) podem, possivelmente,
apresentar comportamento de susceptibilidade,
quando cultivados sob condicoes de temperaturas
altas (30/19 °C).

Considerando esses resultados, na metodologia para
selecao de milho resistente ao enfezamento palido,
seja em condicoes controladas de inoculacéo, ou
em condicoOes de infeccao natural em campo, devem
ser consideradas as condicdes da temperatura
ambiente. A selecao realizada sob condicdes de
temperatura em torno de 30/19 °C (dia/noite),

nos estadios iniciais de desenvolvimento, podera
garantir maior eficiéncia do processo.

Conclusoes

Plantas de milho infectadas por espiroplasma

e cultivadas sob condicdes de temperatura em
torno de 30/19 °C apresentam maior intensidade
de sintomas em relacdo aquelas cultivadas sob

condicdes de temperatura em torno de 28/15 °C.

Os danos do enfezamento pélido no
desenvolvimento de plantas de milho podem ser
maiores em cultivos sob condicdes de temperatura
em torno de 30/19 °C, em relagao a plantas
cultivadas sob condicoes de temperatura em torno
de 28/15 °C.
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