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RESUMO

Titulo: Eficiéncia de inseticidas no controle da cigarrinha do milho e enfezamentos
Autor: Eduardo Pizzi da Costa
Orientador: Dr. Diego Miranda de Souza

O milho é uma cultura amplamente cultivada no Brasil, estendendo-se praticamente
por todo o territério nacional, onde se observam safras com produc¢des recordes,
impulsionadas pelos avancos tecnoldgicos constantes no setor, especialmente na
pesquisa. Contudo, alguns desafios significativos persistem para os produtores,
notadamente, o controle de pragas, especialmente aquelas capazes de transmitir
agentes causadores de doencas. Nesse contexto, a cigarrinha do milho, Dalbulus
maidis (DeLong & Wolcott) (Homoptera: Cicadellidae), destaca-se como um inseto-
praga que transmite patdgenos responsaveis pelos enfezamentos. Para lidar com
esse desafio, torna-se essencial a adocdo de estratégias de manejo integrado de
pragas, incluindo o uso de inseticidas. Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a
eficacia de inseticidas no controle da cigarrinha (Dalbulus maidis) e enfezamentos. O
experimento foi conduzido na estacédo experimental da Syngenta em Holambra - SP,
no periodo de 31 de marcgo a 20 de maio de 2023, compreendendo sete tratamentos:
T1 - Octane®, T2 — Perito®, T3 — Octane® + Talisman®, T4 — Sperto®, T5 — Talisman®,
T6 — Polytrin®, T7 — Testemunha. O delineamento estatistico adotado foi o de blocos
ao acaso. Os inseticidas foram aplicados em trés estadios fenoldgicos: V1-V2, V4-V6
e V7-V8. As avaliacdes foram realizadas considerando a incidéncia do complexo de
enfezamentos e virose da risca nas parcelas, além da contagem dos individuos
adultos capturados em armadilhas na parcela. A populacdo da cigarrinha do milho
esteve presente ao longo de toda a duracdo do experimento. O tratamento Talisman®
+ Octane® destacou-se com a menor incidéncia de doencas nas parcelas,
evidenciando o sinergismo entre um produto quimico e um biolégico no controle do
inseto-vetor. Quanto a incidéncia de adultos, a eficacia dos inseticidas revelou-se
instavel ao longo do tempo, sendo que o tratamento Talisman® apresentou uma

eficicia significativamente superior em relacdo aos demais.

Palavras-chave: controle biolégico; enfezamentos; MIP; piretréides; viroses



ABSTRACT

Title: Efficiency of insecticides in control of corn leafhopper and corn stunt
Author: Eduardo Pizzi da Costa

Advisor: Dr. Diego Miranda de Souza

The corn is a crop widely cultivated in Brazil, extending practically throughout the
national territory, where harvests with record productions are observed, driven by
constant technological advances in the sector, especially in research. However, some
important challenges persist for producers, notably pest control, especially those
capable of transmitting disease-causing agents. In this context, the corn leafhopper,
Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Homoptera: Cicadellidae), stands out as an
insect pest that transmits pathogens responsible for stunting. To deal with this
challenge, it is essential to adopt pest integrated management strategies, including the
use of insecticides. Thus, the objective of this study was to evaluate the effectiveness
of insecticides in control of corn leafhopper (Dalbulus maidis) and corn stunt. The
experiment was conducted at the Syngenta Experimental Station in Holambra - SP,
from March 31 to May 20, 2023, comprising seven treatments: T1 — Octane®, T2 —
Perito®, T3 — Octane® + Talisman®, T4 — Sperto®, T5 — Talisman®, T6 — Polytrin®, T7
— Without application. The statistical design adopted was randomized blocks.
Insecticides were applied at three phenological stages: V1-V2, V4-V6 and V7-V8. The
assessments were carried out considering the incidence of stunting complex and risk
virus in the plots, in addition to the arrest of adults caught in traps in the plot. The corn
leafhopper population was present throughout the duration of the experiment. The
Talisman® + Octane® treatment stood out with the lowest incidence of diseases in the
plots, highlighting the synergism between a chemical and a biological product in
controlling the insect vector. Regarding the incidence in adults, the effectiveness of
insecticides proved to be frightening over time, with the Talisman® treatment showing

significantly greater effectiveness compared to the others.

Keywords: MIP; viral diseases; biological control; pyrethroids; stunt diseases
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1. INTRODUCAO

O cultivo do milho (Zea mays L.) desempenha um papel de destaque na
agricultura brasileira, contribuindo para a seguranca alimentar, a economia e a
sustentabilidade do pais. A planta de milho esta adaptada aos diferentes climas e
sistemas de producéo do Brasil, € versétil, fonte de alimento basico para a populacéo
e uma importante matéria-prima para as industrias alimenticia, animal e energética
(CONTINI et al., 2019; RIBEIRO, 2023).

Segundo a FAO (Food and Agriculture Organizantion of the United
Nations), o Brasil, no ano de 2021, ocupou a terceira posi¢cao na lista dos maiores
produtores de milho, depois dos Estados Unidos e China, respectivamente. Pelas
estimativas da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), a produgéo para a
safra de 2022/2023 sera de 129 milhdes de toneladas, com uma produtividade média
de 5.800 kg.ha' (CONAB, 2023).

A importancia socioeconémica da cultura do milho se reflete na geracédo de
renda, empregos e na cadeia produtiva agricola. Entretanto, apesar dos avancos
tecnologicos e das préaticas agronémicas modernas, os desafios enfrentados pelos
produtores de milho permanecem, sendo um deles a presenca e 0s danos causados
por pragas (CONTINI et al., 2019).

Entre essas pragas, destaca-se a cigarrinha do milho (Dalbulus maidis). A
cigarrinha do milho € um inseto sugador pertencente a familia Cicadellidae, ordem
Hemiptera. O inseto pode causar danos pela sua alimentacao direta pois succiona a
seiva das plantas, injeta toxinas durante a sua alimentacdo e excreta um liquido
acucarado (honeydew), o qual contribui para o desenvolvimento da fumagina sob as
folhas. No entanto, a sua maior importancia econémica esta relacionada com a sua
capacidade de transmiss&o de patégenos (AVILA et al., 2021).

A cigarrinha atua como vetor de trés patdégenos na cultura do milho:
Spiroplasma kunkelii (CSS-corn stunt spiroplasma), causador do enfezamento palido;
o fitoplasma do milho (MBSP-maize bushy stunt phytoplasma), causador do
enfezamento vermelho; e o virus da risca do milho (MRFV-maize raiado fino virus)
(WAQUIL et al., 1999). A cigarrinha infectada possui uma relagédo entre patégeno-
vetor do tipo persistente propagativa e as doencgas possuem alto potencial de reducao
de produtividade (CARVALHO, PEREIRA e CAMARGO, 2016).
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A cigarrinha do milho representa um desafio para os agricultores, uma vez
gue sua acao direta e indireta pode reduzir a producao e a qualidade dos gréos. Para
enfrentar esse problema, torna-se essencial a adog¢do de estratégias de manejo
integrado de pragas, incluindo o uso de inseticidas.

Objetivo do presente trabalho foi identificar a eficacia de inseticidas no
controle da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) e sobre a incidéncia de plantas de

milho com enfezamentos e virus da risca.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO MILHO E INSETOS-PRAGA

O milho é uma cultura agricola pertencente a familia Poaceae, a mesma de
outras culturas de importancia econbémica, como a cana-de-agucar e 0 sorgo,
totalizando somente no Brasil, mais de 1.500 espécies (SILVEIRA, 2020).

Originario do continente americano, especificamente no México, o milho é
explorado ha mais de 10.000 anos, sendo cultivado desde os primordios da agricultura
(MORO; FRITSCHE-NETO, 2017).

A espécie apresenta mais de 3.000 aplica¢cfes, sendo possivel a utilizacao
do cereal em diversos processos diferentes, como a alimentacdo humana, animal
(silagem e alto gréo) e a crescente producédo de etanol a partir do milho como matéria
prima (CONTINI et al., 2019), além disso, j& é realidade a producédo de filmes e
embalagens biodegradaveis utilizando o cereal (PAES, 2006).

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Milho
(ABIMILHO), as estimativas no quesito area plantada na safra global de 2022/2023
sdo de mais de 200 milhdes de hectares cultivados com a espécie, sendo os lideres,
China com 43,1 milhdes de hectares, EUA com 32,1 e o Brasil com 22,7 milhdes de
hectares, respectivamente.

No estado do Mato Grosso (MT) foram semeados, na safra de 2022/2023,
7,4 milhdes de hectares de milho, cerca de 31% da area de milho nacional (CONAB,
2023). A estimativa de producdo mundial de milho, para a safra de 2022/2023 é de
1,1 bilh&o de toneladas (ABIMILHO, 2023), sendo o Brasil responsavel pela produgéo
de mais de 125 milhdes de toneladas do grdo. Apenas o estado do MT, devera
produzir 51 milhdes de toneladas (CONAB, 2023).

A cultura apresenta uma ampla gama de variedades e racas espalhadas
pelo mundo, com gendtipos adaptados a variagdes de latitude de mais de 50°N e 40°
S, em diversas altitudes e condi¢des edafoclimaticas (MORO; FRITSCHE-NETO,
2017), logo sendo cultivado em quase todo o globo terrestre.

A alta opcdo de variedades e cultivares de milho no mercado agricola
contribuem na adequacgéo das condi¢Oes de cultivo dos agricultores. De acordo com
Moro e Fritsche-Neto (2017), a escolha do hibrido impacta em pelo menos 50% a
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produtividade final da lavoura. Uma das caracteristicas mais procuradas na escolha
de uma cultivar € a tolerancia a doencas e resisténcia a pragas (CRUZ et al., 2006).

Atualmente, ha organismos geneticamente modificados (OGM), em
especial, o milho Bt (Bacillus thuringiensis), uma importante ferramenta de manejo
para insetos da ordem Lepidoptera (LEITE et al., 2011).

Segundo Gallo et al. (2002), sdo mais de 15 insetos-praga presentes
durante o ciclo da cultura do milho, com destaque para as ordens Lepidoptera,
Coleoptera e Hemiptera. Entre os representantes da ordem Hemiptera, esta a
Dalbulus maidis (Delong & Wolcott, 1923), popularmente conhecida como cigarrinha-
do-milho, um vetor responsavel pela transmissdo de duas doencas importantes da

cultura do milho, o enfezamento palido e o vermelho.

2.2CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha é um pequeno inseto, com aproximadamente 4mm de
comprimento, de coloracdo amarelo-palha, frequentemente localizados em grupos no
cartucho da planta (WAQUIL, 2004).

As fémeas ovipositam no tecido parenquimatico foliar, pr6ximo a nervura
central, caracterizando um tipo de postura endofitica, onde em condicfes favoraveis,
apos nove dias, ocorrera a eclosao das ninfas, as quais passaréo por 5 instares até
chegar ao estagio adulto, cerca de 15 dias, fechando seu ciclo biol6égico com
aproximadamente 30 dias (WAQUIL, 2004).

Apoés a ecloséo dos ovos, as ninfas passam a se alimentar atraves da
succao de seiva da planta, onde estas ficam fixas ao local de alimentacdo (WAQUIL
et al., 1999). A fase juvenil da cigarrinha se assemelha muito ao adulto, porém, sao
menores e ndo apresentam capacidade de voo (MOREIRA; ARAGAO, 2009).

Os adultos apresentam cerca de 2 meses de longevidade, onde as fémeas
podem ovipositar até 600 ovos durante sua vida (AVILA et al., 2021). As cigarrinhas,
tanto as fémeas, machos, ninfas e adultos, sdo capazes de adquirir 0s agentes
causais do complexo de enfezamentos da cultura, assim como o virus causador do
raiado fino (SABATO, 2017).

De acordo com Cota et al. (2021), durante seu processo de alimentacao,
em uma planta infectada, a cigarrinha do milho adquire as molicutes, que durante um

periodo de 3 a 4 semanas (periodo latente) irdo infectar seu aparelho bocal (glandulas
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salivares), tornando-as transmissiveis. Posteriormente, a cigarrinha assume uma
relacdo do tipo persistente-propagativa com 0s procariotos e o virus, isto é, sao
capazes de transmitir as doencas durante todo seu ciclo de vida, ja que estas séo
capazes de se propagar no vetor (SABATO, 2017).

O milho é a unica cultura hospedeira da D. maidis no Brasil, onde apenas
nele a cigarrinha é capaz de realizar seu ciclo completo (WAQUIL et al., 1999). A
cigarrinha também pode ser encontrada em outras Poaceas, como por exemplo o
Sorgo, mas apenas para realizar alimentacdo e encontrar abrigo, sem haver
reproducdo, sendo essa cultura um hospedeiro ndo conveniente para a espécie
(AVILA et al., 2021; WAQUIL et al., 1999).

A cigarrinha é capaz de causar danos diretos e indiretos na cultura do milho.
O dano direto da cigarrinha-do-milho consiste na constante succ¢éo de seiva da planta,
0 que em altas popula¢cdes do inseto pode comprometer o desenvolvimento vegetal.

Devido a intensa succéo de seiva, 0 inseto excreta um liquido agucarado
denominado de honeydew, o que viabiliza desenvolvimentos de fungos, que se
alimentam desse material, na superficie do limbo foliar, comprometendo a atividade
fotossintética (AVILA et al., 2021).

Os danos indiretos causados pela cigarrinha estdo relacionados com a
capacidade de transmissao de patdgenos para a cultura, sendo esse as molicutes e 0
virus do raiado fino (OLIVEIRA, 2018).

2.3ENFEZAMENTOS E VIROSE DA RISCA NO MILHO

O complexo de enfezamentos na cultura sdo considerados doencas
sistémicas, ja que afetam a planta de maneira geral. Por sua vez englobam dois tipos
diferentes, sendo esses o enfezamento vermelho e o palido. Além disso, as
cigarrinhas-do-milho também podem carregar o virus causador da virose da risca
(COTA et al., 2021).

2.3.1 Enfezamento vermelho

De acordo com Carvalho; Pereira; Camargo (2016), o enfezamento

vermelho (maize bushy stunt phytoplasma - MBSP), inicialmente reportado no México,
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€ uma das doencas com maior potencial de perda, especialmente em milho segunda
safra.

O agente causal do enfezamento vermelho pertencente a classe das
Mollicutes e, do género Phytoplasma (OLIVEIRA et al., 2002) e, espécie Candidatus
Phytoplasma asteris (CARVALHO; PEREIRA; CAMARGO, 2016), desprovido de
parede celular, dando capacidade polimérfica (BRIOSO, 2005). Este, por sua vez,
infecta o floema da graminea, o que afeta o fluxo de seiva elaborada e, compromete
seu pleno metabolismo e fisiologia (OLIVEIRA et al., 2003).

O periodo critico de infeccdo € de VE até V10, o qual coincide com os
maiores niveis populacionais do inseto vetor, mas, quanto mais jovem a planta for
contaminada, mais tempo de infeccdo o patdégeno terd. A sintomatologia pode ter
inicio a partir de 30 dias ap6s a infeccao, porém estes sdo mais evidentes a partir do
pendoamento (RIBEIRO; CANALE, 2021).

Os sintomas tipicos no enfezamento vermelho iniciam-se nas folhas
através de vermelhiddo das folhas (Figura 1a), em especial nas laterais (Figura 1b),
progredindo para encurtamento dos entrenés (Figura 1c), proliferacao irregular de
espigas ausentes de graos (Figura 1d), perfilhamento basal e axilar (COTA et al.,
2021).

Figura 1. Sintomas de enfezamento vermelho.
Fonte: Arquivo pessoal (2022)

2.3.2 Enfezamento palido

O enfezamento palido (corn stunt) é causado pelo procarioto, classe das
Mollicutes, do género Spiroplasma e espécie Spiroplasma kunkelii, um organismo
movel e sem parede celular (CARVALHO; PEREIRA; CAMARGO, 2016), coloniza o
floema do vegetal (CASTANHEIRA, 2006).
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As caracteristicas do tempo critico de infec¢éo e inicio sintomatolégico sao
semelhantes ao do enfezamento vermelho, sendo os sintomas um dos pontos

diferentes para a diagnose. De acordo com Cota et al. (2021), o enfezamento palido

apresenta estrias cloréticas as quais se iniciam da base foliar (Figura 2).
N :

Figura 2. Sintomas de enfezamento palido
Fonte: Oliveira (2009)

O diagnoéstico dos enfezamentos nas lavouras apenas pelos sintomas néo
é totalmente preciso, sendo necessario exames laboratoriais, como o PCR (OLIVEIRA
et al., 2002).

2.3.3 Raiado Fino ou Virose da Risca

A virose da risca, “Maize raiado fino virus — MRFV” (NAULT et al., 1980),
se trata de uma doenca plastica a qual pode reduzir em aproximadamente 30% o0 peso
da espiga, consequentemente a producao, em hibridos sensiveis ao ataque (WAQUIL
et al., 1996).

Diferente dos enfezamentos, a relacéo entre o MRFV e as cigarrinhas sao
do tipo persistente-circulativa, onde os insetos ficam transmissiveis por até 20 dias,
perdendo sua capacidade de transmissdo ao longo do tempo (GAMEZ, 1973).

O periodo de laténcia entre a aquisi¢cao e a transmissao pode variar de 7 a
37 dias, que ainda podem transmitir o virus por um longo periodo de sua vida. Por
terem 0 mesmo inseto vetor, os enfezamentos e a virose podem ocorrer de maneira
conjunta no campo, 0 que aumenta o potencial de dano na cultura, mas isoladamente
o0 MRFV apresenta uma importancia secundaria (GONCALVES et al., 2007).

Os sintomas da virose da risca consistem em pequenos pontos cloroticos,
0s quais partem da base da folha, que coalescem, formando estrias (riscas) cloréticas
(Figura 3a) ao longo das nervuras paralelas (secundarias) do limbo foliar
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(CARVALHO; PEREIRA; CAMARGO, 2016). Os pontos sao facilmente visualizados

Figura 3. Plantas com sintomas do MRFV
Fonte: Arquivo Pessoal (2023)

2.4MANEJO INTEGRADO DE CIGARRINHAS E ENFEZAMENTOS

Para o sucesso no manejo de pragas das culturas é necessario conhecer
0S niveis populacionais dos insetos-pragas nas areas agricolas, através de métodos
como o manejo integrado de pragas, o MIP, o qual auxilia nas tomadas de decisoes,
de maneira estratégica no controle de pragas (PICANCO; GONRING; OLIVEIRA,
2010).

O MIP consiste em um conjunto de boas praticas agronémicas que, atraves
do monitoramento populacional, concilia métodos de controle de pragas como o
biolégico, quimico, cultural, genético e outros, com a finalidade de proporcionar
diminuicdo dos danos causados por pragas nas areas agricultaveis (CRUZ, 1999).

O conhecimento e monitoramento das pragas, assim como seus hiveis de
dano, juntamente com a preservacdo dos inimigos naturais, consistem em um dos
pilares da implantagédo do MIP nas lavouras (PICANCO; GONRING; OLIVEIRA, 2010).

. E necessério identificar os niveis populacionais das pragas, 0s quais
podem estar em nivel de equilibrio (NE), nivel de controle (NC) ou ja terem atingido o
nivel de dano econdmico (NDE), onde mesmo com medidas de controles adotadas, o
prejuizo ja € eminente (WAQUIL et al., 2002).

Algumas das pragas chaves da cultura do milho, como a lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), possui seus niveis de controle estabelecidos, se em
até 30 dias apoés o plantio, 20% das plantas analisadas apresentarem folhas raspadas,
o nivel de controle foi atingido, ou seja, medidas devem ser tomadas (Gallo et al.,

2002). Todavia, outras pragas como a propria cigarrinha-do-milho, ndo apresentam
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niveis de controle estabelecidos, sendo assim avaliado a presenca ou a auséncia do
inseto na lavoura, em especial nos periodos criticos de infeccdo (COTA et al., 2021).

Segundo Nogueira et al. (2022), o uso de cultivares resistentes € a técnica
de controle mais eficiente para o controle das doencas transmitidas pela cigarrinha-
do-milho. Todavia, 0 manejo integrado de pragas ndo se baseia em apenas uma Unica
técnica de controle, e sim em um conjunto delas, no qual € possivel associar praticas
culturais, quimicas, bioldgicas e genéticas (AVILA et al., 2021), através da rotacéo de
culturas, inseticidas quimicos e bioldgicos e hibridos resistentes, respectivamente.

Uma das principais técnicas utilizadas para o controle de doencas
sistémicas, como os enfezamento e o raiado fino, consiste no controle do inseto vetor,
ainda mais em relagdes do tipo persistente (FAJARDO; NICKEL, 2019). Ainda assim,
no caso dos enfezamentos e raiado fino, o uso de hibridos resistentes as doencas,
baseado no controle genético, sdo técnicas interessantes para serem adotadas ao
manejo integrado (SILVA et al., 2003).

A associacdo de inseticidas quimicos e biolégicos mostra-se muito
interessante uma vez que contempla com o efeito de choque dos inseticidas quimicos
com o efeito residual dos biolégicos, o que proporciona resultados sinérgicos na
eficiéncia de controle da D. maidis em comparacdo ao uso dos produtos de maneira
isolada (ALVES et al., 2020, AVILA et al., 2021).

Segundo o Comité de Acdo a Resisténcia a Inseticidas (IRAC-BR,2023),
sdo mais de 30 mecanismos de acao presentes nesses compostos, tendo diversos
grupos quimicos e ingredientes ativos disponiveis ao mercado. Com base no sistema
de agrotoxicos fitossanitarios (AGROFIT), registrados pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), os grupos quimicos mais utilizados para o controle
da cigarrinha-do-milho séo os organofosforados, neonicotindides e os piretroides, os
guais afetam o sistema nervoso e musculatura do inseto praga.

Outra opgdo sdo os inseticidas biolégicos. Sao produtos formulados a base
de microrganismos, ou substancias derivadas destes, direcionados ao controle de
pragas (JORGE, 2023). O controle biolégico microbiano utiliza de agentes
entomopatogénicos, como fungos, bactérias e virus, para realizar o controle
populacional destes insetos (FINKLER, 2011).

Conforme Gallo et al. (2002), a aplicacdo de entomopatdégenos utiliza, de

maneira racional, destes microrganismos com a finalidade de manter as populacdes



19

das pragas no nivel de equilibrio (NE), abaixo do nivel de dano econémico (NDE),
sendo compativel com o MIP e outros métodos de controle.

Inseticidas biologicos necessitam de condi¢des climéticas favoraveis, como
umidade e temperatura, para uma boa eficiéncia no controle, justamente por conter
organismos vivos (AVILA et al., 2021), essas condicbes podem favorecer a acéo
prolongada, com alto residual, no campo, devido a capacidade de multiplicacdo e
propagacdo dos agentes entomopatogénicos no agroecossistema, aumentando a
chance de atingir insetos migradores de outras lavouras e também novas geracfes
(FINKLER, 2011).

O manejo através de inseticidas biolodgicos da Dalbulus maidis, é realizado
através de fungos, os quais colonizam o corpo do inseto, provocando sua morte
(Figura 4). A infeccao por fungos se da através do contato com 0s esporos, seguida
pela germinacdo, penetracdo, colonizacdo interna e esporulacdo (FONTES,
VALADARES-INGLIS, 2020; ANJOS et al., 2023).

De acordo com Avila et al. (2021), o uso de inseticidas a base de Beauveria
bassiana ou Isaria fumosorosea € uma estratégia importante para o sucesso do

manejo populacional do inseto vetor dos enfezamentos e raiado fino.

Figura 4. Cigarrinhas colonizadas por Beauveria bassiana
Fonte: Silva (2020) e Nanzer (2022)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1INSTALACAO E CONDUCAO

O experimento foi realizado no municipio de Holambra, Sdo Paulo, na
estacdo de pesquisa e desenvolvimento da Syngenta, coordenadas geogréficas
22°38'52.13"S e 47°04'59.44",

O milho foi cultivado na época de segunda safra (safrinha), do dia 31 de
marco, data da semeadura, até 20 de maio de 2023, data da ultima avaliacdo. O
hibrido de milho utilizado foi o P3898 (Pioneer®). A semeadura foi realizada com o
auxilio de um conjunto trator (John Deere®, modelo 6145 J) e semeadora-adubadora
(John Deere®, modelo 1109 de 7 linhas), regulada com 50 centimetros entre linhas. A
densidade de semeadura escolhida foi de cinco plantas por metro linear.

Foram realizadas manutengbes no experimento para o controle de
Spodoptera frugiperda, com os inseticidas Benzoato de Emamectina e a associacao
Benzoato de Emamectina + Lufenurom. Para o manejo de plantas invasoras, foi
realizada uma Unica aplicacdo, em pds emergéncia, com a associacado de herbicidas
Mesotrione + Atrazina, visando o controle de Digitaria insularis e Eleusine indica. Nao

foram realizadas aplicacdes com fungicidas.

3.2TRATAMENTOS E APLICACOES

O experimento foi composto de 7 tratamentos e 3 repeticdes, em blocos ao
acaso, totalizando 21 parcelas (Tabela 1). Cada parcela foi constituida de sete linhas
de milho, com 10 metros de comprimento. As avaliacbes ocorreram nas 3 linhas

centrais, desprezando-se 2 metros do inicio e fim das parcelas (area util de 9 m32).

Tabela 1. Descri¢ao dos tratamentos avaliados no experimento.

Descricéo dos Ingrediente Grupo (DOSE
tratamentos ativo Quimico 9
mi/ha)

1. Octane® IS&(\EZEL%?iZBOSGa Bioldgico 650

2. Perito® Acefato Organofosforado 1100
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Isaria fumosorosea

3. Octane® + Talisman® Bifenglrzir?;\:%;rzbiz)szlfano Piretro?é%'%gggr; amato 650+ 600
4. Sperto® Acetamiprido e Bifentrina Neonicotinoide e Piretroide 250
5. Talisman® Bifentrina e Carbossulfano Piretroide e Carbamato 600
6. Polytrin® Profenofés e Cipermetrina Organofosforado e Piretroide 350

7. Testemunha - - -

As aplicacbes foram realizadas com pulverizador, pressurizado a COz2, com
presséao de trabalho de 2 bar, com barra de 6 pontas, modelo XR11002, calibrado para
a taxa de aplicacédo de 200 L.ha. Os tratamentos foram aplicados em 3 momentos,

de acordo com o estagio fenoldgico da cultura, previamente definido (Tabela 2)

Tabela 2. Momentos das aplicacfes.

Aplicacéo Estadio fenologico* Data
A V1-V2 03-04-23
B V4 - V6 10-04-23
C V7-V8 23-04-23

* Estadio fenolégico vegetativo no momento da aplicagdo: V1- V2 = 1 a 2 folhas de milho totalmente
expostas; V4 - V6 = 4 a 6 folhas de milho totalmente expostas; V7 - V8 =7 a 8 folhas de milho totalmente
expostas (MAGALHAES; DURAES, 2006).

3.3AVALIACOES
3.3.1 Densidade populacional de cigarrinha

Foram avaliados os niveis populacionais de adultos de cigarrinha, a
incidéncia e a severidade de enfezamentos, em 30 plantas pré-selecionadas, até o
estadio de pré-pendoamento. As avaliacbes foram distribuidas utilizando as
aplicac6es como referéncia, sendo: 7 dias apds a aplicacdo A, 1° aplicagdo (7DAA); 3
e 10 dias apoés a aplicacdo B, 2° aplicacédo (3 e 7 DAB); 3, 8, 12 e 18 ap0s a aplicacao
C, 3° aplicacéo (3, 8, 12 e 18 DAC).

Os insetos adultos foram monitorados com armadilhas adesivas amarelas,
de marca comercial BIOCONTROLE®, no modelo BIOTRAP®. A armadilha comercial
foi dividida em trés partes de tamanhos idénticos, obtendo-se assim uma armadilha
funcional de 10 cm de largura por 8 cm de comprimento. Cada armadilha funcional foi
fixada no centro da parcela, em estaca de madeira, a 50 cm de altura, totalizando 21

armadilhas distribuidas e coletadas a cada avaliagdo. Semanalmente o numero de
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cigarrinhas capturadas por armadilha era contado e em seguida a armadilha era

substituida por outra nova.

3.3.2 Incidéncia e severidade de doencas relacionadas a cigarrinha

Para a avaliacdo de incidéncia e severidade das doencas (enfezamentos e
raiado-fino) foram utilizadas as trés linhas centrais das parcelas. Foram avaliadas
sempre as mesmas trinta plantas ao longo de todo experimento. A incidéncia baseou-
se no numero de plantas sintoméaticas por parcela, posteriormente os dados foram
convertidos em porcentagem (SILVA et al., 2002). A identificacdo dos sintomas para
andlise da incidéncia e severidade seguiram escala de notas (Tabela 3).

Em cada parcela, as trinta plantas foram avaliadas conforme as notas da
escala (Tabela 3). Apds a avaliacdo das plantas, foi atribuida uma nota por parcela,

sendo estabelecida pela nota de maior ocorréncia entre as plantas.

Tabela 3. Escala de notas para as avaliacdes de incidéncia e severidade das doencas.
Nota Descri¢cdo dos sintomas
1 Auséncia de sintomas
plantas com menos de 25% das folhas com sintomas*
plantas com 25 a 50% das folhas com sintomas
plantas com de 50 a 75% das folhas com sintomas
plantas apresentando mais de 75% das folhas com sintomas
6 plantas apresentando morte precoce causada por enfezamentos

* Folha avermelhada ou amarelada ou com faixas cloréticas na inser¢éo da folha.
Fonte: SILVA, 2002.

ga b~ ODN
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DENSIDADE POPULACIONAL DE CIGARRINHAS

A tabela 4 demonstra a incidéncia média de cigarrinhas, por armadilha, por
parcela, ao longo das avaliagbes do experimento. Ndo houve diferencga significativa
entre os tratamentos, independentemente da aplicacéo e avaliacéo realizada (P valor
ns). Apesar disso, foram realizados o teste de médias (teste t, 5%), 0 que apenas
demonstra a inconsisténcia das médias dos tratamentos.

De maneira geral, é possivel observar uma acentuada variacao
populacional ao longo do tempo, seja a) entre as avaliacdes ou b) comparando o inicio
e o fim do experimento.

A variacao populacional entre as avaliagbes pode ser exemplificada pela
avaliacdo aos 10 DA B e 3 DA B que apresentam, no geral, maior e menor populacéo,
na média de cada avaliacéo, 6,2 e 1,7 individuos por armadilha, respectivamente.
Essa oscilacdo da densidade populacional de cigarrinha, em todos os tratamentos, é
uma evidéncia da presenca de uma variavel externa ao experimento, como por
exemplo a temperatura, precipitacdo ou ainda o controle de outros agentes praga.

Conforme observado por Waquil et al. (1999), a biologia do inseto sofre
forte influéncia dos fatores ambientais e no geral, o periodo de incubacao do ovo é
antecipado em temperaturas mais elevadas. Na prética, isso significa mais geracdes
da praga por ciclo da cultura.

Outro fato observavel é uma tendéncia de aumento, consistente e geral, da
populacdo do inseto em todos os tratamentos comparando a primeira e ultima
avaliacdo. Na média, a avaliagdo aos 7 DAA A apresenta 2,8 insetos por armadilha e
um coeficiente de variacéo de 29,2%, enquanto na avaliacdo aos 18 DAA C, nota-se,
na media, 5,0 insetos por armadilha e um coeficiente de variagao de 10,9%. Os dados
coletados no experimento corroboram com a pesquisa realizada por Trevisan Junior
e Gheller (2022), onde demonstram a presenca do inseto nas avaliacdes, apesar da
aplicacéo de inseticidas.

A tendéncia de aumento da populacdo, apesar da aplicacdo dos
tratamentos, é preocupante para os produtores. A cigarrinha apresenta uma relagéo
patdgeno x vetor do tipo persistente propagativa, ou seja, o inseto pode adquirir o

agente patogénico de uma planta contaminada e dissemina-lo e propaga-lo por toda
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a sua vida. De fato, existe um aumento populacional médio da cigarrinha ao longo do
tempo, contudo, isso ndo significa que os insetos encontrados no final do ciclo do
milho estejam contaminados com os patdégenos ou ainda que os inseticidas néo
tenham efeito sobre a geracédo de insetos em que foi exposta. De qualquer forma,
novas pesquisas devem ser desenvolvidas para testar estas novas hipoteses.

Os resultados das avaliacdes da densidade populacional das cigarrinhas
também permitem uma reflexdo sobre a metodologia de monitoramento. Apesar das
armadilhas estarem fixadas nas parcelas tratadas, é possivel que algumas cigarrinhas
capturadas tenham migrado de areas ndo tratadas. O desenvolvimento de novas
estratégias para 0 monitoramento da praga sdo fundamentais para a avaliar a eficacia

de controle de inseticidas.

Tabela 4. NUmero de insetos adultos capturados nas armadilhas adesivas
Avaliacdes ap0s aplicacéo dos tratamentos

Tratamentos
7DAA 3DAB 10DAB 3DAC 8DAC 12DAC 18DAC
1. Octane® 13a 40a 27a 43ab 57b 57b 6,0 a
2. Perito® 23a 50a 1,3a 30a 33ab 33ab 4,7 a
3. Talisman® + Octane® 30a 90a 13a 43ab 4,7ab 4, 7ab 50a
4. Sperto® 33a 5/7a 23a 43ab 6,0b 6,0b 43 a
5. Talisman® 43a 7,7a 13a 70b 23a 23a 4,7 a
6. Polytrin® 33a 6,3a 13a 50ab 43ab 4,3ab 53a
7. Testemunha 20a 57a 17a 43ab 47ab 4,7ab 50a

CV (%) 29,2 29,8 20,5 13,2 17,3 16,0 13,8

Pvalor 0,54 0,77 0,76" 0,18 0,23 0,17  0,85"
17 DA: 7 dias apds aplicacdo A; 3 DA B: 3 dias ap0s aplicacédo B, 10 DA B: 10 dias ap0s aplicacéo B;
3 DA C: 3 dias ap0s aplicagdo C; 8 DA C: 8 dias ap6s aplicagéo C; 12 DA C: 12 dias ap6s aplicacéo C;
18 DA C: 18 dias ap06s aplicagéo C.
2 Aplicagbes: A) Aplicacdo entre o estadio V1 e V2, em 03/04/23; B) Aplicagdo entre o estadio V4 e V6,
em 10/04/23; C) Aplicacéo entre o estadio V7 e V8, em 23/04/23.
* Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste T a 5% de
probabilidade.

4.2 INCIDENCIA E SEVERIDADE DE DOENCAS RELACIONADAS A CIGARRINHA

Durante as avaliacbes n&o foram separadas as diferentes doencas
relacionadas com a presenca da cigarrinha, sendo os dados compostos pela
incidéncia dos enfezamentos e raiado-fino. Os resultados da incidéncia média de

plantas doentes, por parcela, em porcentagem, podem ser observados na tabela 5.
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Nota-se que houve um aumento progressivo na incidéncia de plantas
sintomaticas ao longo das avaliagcdes. Segundo Oliveira et al. (2007), o aumento da
idade das plantas reduz gradativamente a concentracdo na seiva, o que induz um
maior tempo de alimentacdo do inseto vetor antes de sua morte, auxiliando na
transmissao dos patdgenos as plantas.

No geral, a partir da avaliacdo 3 DA C, os tratamentos Bifentrina +
Carbossulfano, Isaria fumosorosea (ESALQ-1296) e a associacdo de ambos,
tratamentos 5, 1 e 3, respectivamente, proporcionaram menor incidéncia de plantas
doentes nas parcelas. Esse resultado evidencia a capacidade de tais tratamentos
limitar o avanco da doenca nas parcelas e demonstra que a disseminacdo dos
patébgenos aconteceu nos demais tratamentos. O incremento no nimero de plantas
doentes a partir da avaliagdo 3 DA C é uma evidéncia que o intervalo entre as
aplicacdes B e C, 13 dias, pode ser maior que o aceitavel para o manejo da populacao
da praga e das doencas para alguns tratamentos.

No experimento, a mistura entre um carbamato e um piretréide apresentou
uma menor incidéncia das moléstias no tratamento, logo apresentando uma maior
eficiéncia no controle em relacéo a produtos de grupos quimicos isolados ou misturas
com outros. Silveira (2019) observou em seu trabalho que o tratamento de metomil,
ingrediente ativo do mesmo grupo que o carbossulfano, apresentou as maiores taxas
de mortalidade de insetos adultos sadios e infectados com o Spiroplasma kunkelii, em
relacdo aos demais tratamentos. Algo semelhante pode ser observado nesse
experimento, uma vez que, de acordo com a tabela 5, nas Ultimas avaliacdes, 0
tratamento com Talisman® (Bifentrina+Carbossulfano) mostrou-se semelhante a
associacao entre quimico e bioldgico, revelando os menores valores de incidéncia.

Ainda na pesquisa de Silveira (2019), o tratamento de imidacloprido + beta-
ciflutrina apresentou a menor taxa de mortalidade dos insetos. Essa informacéo
corrobora com a menor eficAcia apresentada pelo tratamento Sperto®, o qual possui
os ingredientes ativos com 0 mesmo grupo quimico da pesquisa citada.

Uma hipotese que pode ser destacada é que quando existe exposicao do
inseto ao inseticida que nao seja suficiente para garantir sua letalidade, este consegue
alimentar-se por mais tempo. Tempo suficiente para a aquisi¢éo e futura transmisséo
dos patdgenos. Isso explicaria a presenca de plantas com sintomas do complexo de

enfezamento e da virose da risca apesar da aplicacdo dos inseticidas.
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Faria (2018) observou em seu experimento que, na avaliacdo de 3 dias
apos a aplicacdo do tratamento com Polytrin o0 nimero de insetos vivos nao se
diferenciou estatisticamente do tratamento sem aplicacdes de inseticidas. Rossini et
al. (2018) registraram em seu experimento que o tratamento com Perito® (acefato), ao
longo das avaliacdes, foi o que apresentou maior eficiéncia no controle da D. maidis
em relacdo aos demais inseticidas. O oposto foi identificado nesse trabalho uma vez
que o tratamento com acefato, ja na ultima avaliacdo (18 DAA C), o inseticida ndo
diferenciou estatisticamente da testemunha em incidéncia de doengas.

A baixa eficacia do acefato pode estar relacionado com a sua baixa
persisténcia, conforme comprovado por Faria (2018), que notou reducéo da eficacia
em apenas 3 dias apo6s a aplicacao.

A baixa persisténcia de inseticidas abre caminho para uma nova hipétese,
€ possivel que novos fluxos populacionais da praga estejam ocorrendo apesar das
aplicacoes de inseticida. A sua alta mobilidade e hébito migratério podem explicar a
alta incidéncia de insetos e doencas nos tratamentos Perito®; Sperto® e Polytrin®, 2, 4
e 6, respectivamente, na Ultima avaliacdo (18 DA C).

O tratamento 3 (Octane® + Talisman®) parece demonstrar um efeito
sinérgico no manejo das doencas relacionadas ao ataque da cigarrinha do milho,
especialmente na ultima avaliacdo (P < 0,05). Os beneficios da associacdo entre
inseticida sintético e biolégico ja foram observados por Moreira et al (2022), que
observaram melhor eficiéncia no controle da cigarrinha-do-milho em comparacéo aos
produtos aplicados de maneira isolada.

Uma hipotese para a eficacia e persisténcia de controle observada no
tratamento 3 (Octane® + Talisman®) é que o tratamento pode ter sido favorecido pela
presenca de irrigacdo no ensaio. A alta umidade e altas temperaturas registradas
durante a conducdo do experimento podem ter favorecido a disseminacdo do
organismo entomopatogénico. Esse resultado ilustra que os produtos bioldgicos
podem apresentar alta eficiéncia de controle do inseto vetor, com eficacia equivalente
ou melhor alguns inseticidas sintéticos. Portanto, uma importante ferramenta para o

manejo integrado da cigarrinha-do-milho.

Tabela 5. Numero médio de plantas doentes por parcela, incidéncia, em porcentagem.
Avaliacbes apés aplicacdo dos tratamentos

7DAA 3DAB 10DAB 3DAC 8DAC 12DAC 18DAC

Tratamentos
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1. Octane® l11a 78a 144a 189a 256a 27,8ab 27,8ab*
2. Perito® l1a 122a 144a 244ab 30ab 30ab 37,8bc
3. Talisman® + Octane® 00a 100ab 12,2a 16,7a 233a 244a 244a
4. Sperto® 0,0a 144ab 156a 21,1ab 36,7bc 36,7bc 40hbc
5. Talisman® 56a 178b 178a 178a 256ab 256a 27,8ab
6. Polytrin® 33a 133ab 156a 20ab 289ab 289ab 36,7 abc
7. Testemunha 00a 12,1ab 16,7a 30b 47,8c 47,8c 489c

CV (%) 394 12,3 12,6 8,16 6,28 5,18 6,70

P valor 0,05 0,07 0,89 0,01* 0,00* 0,00* 0,00*

17 DA: 7 dias ap0s aplicagdo A; 3 DA B: 3 dias ap6s aplicagédo B, 10 DA B: 10 dias apés aplicacdo B;
3 DA C: 3 dias ap6s aplicacdo C; 8 DA C: 8 dias apés aplicagédo C; 12 DA C: 12 dias ap0s aplicacdo C;

18 DA C: 18 dias ap6s aplicacédo C.

2 Aplicagdes: A) Aplicacdo entre o estadio V1 e V2, em 03/04/23; B) Aplicagdo entre o estadio V4 e V6,
em 10/04/23; C) Aplicagédo entre o estadio V7 e V8, em 23/04/23.
* Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste T a 5% de

probabilidade.

N&o foram observadas diferencas significativas na severidade das doencas

avaliadas no milho. No geral, as notas atribuidas as plantas sintomaticas ficaram entre

2 e 3. E possivel que a evolucdo das doencas, severidade, tenha sido limitada pelo

hibrido de milho utilizado no experimento. Devido a agressividade dos enfezamentos

e virus da risca, os atuais hibridos de milho apresentam pelo menos algum nivel de

resisténcia. Segundo Costa et al. (2019), hibridos de milho diferentes, sob mesma

condicdo de cultivo, podem apresentar 10 a 65% de incidéncia de enfezamentos,

exclusivamente pela diferenca de tolerancia entre os hibridos.
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CONCLUSAO

O nivel populacional de cigarrinha € influenciado por fatores externos aos
tratamentos, ao longo da safra;

O nivel populacional de cigarrinha tende a aumentar e distribuir-se de maneira
menos heterogénea, apesar da aplicacédo dos tratamentos.

Nao houve diferenca significativa quanto a eficacia dos tratamentos inseticidas
sobre a populacao de cigarrinha.

A incidéncia de doengas foi menor nos tratamentos inseticidas Bifentrina +
Carbossulfano, Isaria fumosorosea (ESALQ-1296) e a associacédo de ambos.

A severidade das doencas néo foi afetada pelos tratamentos inseticidas.
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