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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi fazer uma revisdo de literatura sobre a cigarrinha-do-milho, seus
danos nas plantas e os principais métodos de controle utilizados. O milho ¢ uma cultura de
grande importancia para o agronegocio mundial, sendo seus graos utilizados na produgdo de
diversos produtos. Durante seu ciclo de desenvolvimento a cultura estd sujeita ao ataque de
diversas pragas e doengas. Nos ultimos anos, devido principalmente a quebra da sazonalidade
de cultivo do milho, a cigarrinha-do-milho tem se tornado uma praga que causa grandes
preocupagdes aos produtores. E um inseto sugador e com sua alimentagio causa danos diretos
nas plantas de milho, porém, sdo os danos indiretos, com a transmissdo de patogenos que tem
maior relevancia. A cigarrinha transmite os patogenos causadores de doengas como o
enfezamento vermelho e péalido, bem como do virus da risca, as quais afetam drasticamente a
produtividade da cultura. Com base nos trabalhos revisados, verificou-se que o controle da
cigarrinha-do-milho deve ser realizado por meio do manejo integrado de pragas, utilizando
concomitantemente diferentes métodos de controle, principalmente o método quimico
(tratamento de sementes e pulverizagdes), genético e bioldgico, para assim obter um bom
controle desta praga e minimizar os prejuizos causados ao produtor.

Palavras-chave: Zea mays; Manejo integrado de pragas; Inseto-vetor.



ABSTRACT

The objective of this work was to review the literature on the corn leathopper, its damage to
corn plants and the main control methods used for this pest. Corn is a crop of great importance
for world agribusiness, and its grains are used in the production of various products. During its
development cycle, the crop is subject to attack by various pests and diseases. In recent years,
mainly due to the break in the seasonality of corn cultivation, the corn leathopper has become
a pest that causes great concern to producers. It is a sucking insect and with its feeding it causes
direct damage to corn plants, however, it is the indirect damage, with the transmission of
pathogens, that this pest has greater relevance. The leathopper transmits the pathogens that
cause diseases such as red and pale stunt, as well as the stripe virus, which drastically affect the
productivity of the crop. Based on the works reviewed, it was verified that the control of the
corn leafthopper must be carried out through the integrated management of pests, concomitantly
using different control methods, mainly the chemical method (seed treatment and spraying),
genetic and biological, in order to obtain a good control of this pest and minimize the damage
caused to the producer.

Key-words: Zea mays; Integrated pest management; Insect-vector.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) ¢ uma planta pertencente a familia Poaceae, sendo considerada uma
das culturas mais importantes em todo o mundo, seja pelo ponto de vista econdmico ou social.
Seus graos sdo utilizados como matéria prima para fabricacdo de diversos produtos, como
racdes para animais, farinhas, amido, cola, dlcool, 6leo, biocombustivel, entre outros (DUARTE
etal., 2007).

A evolucao da produ¢do mundial de milho tem sido bastante significativa uma vez
que, nos ultimos 20 anos, a produ¢do praticamente dobrou. No Brasil, para a safra de 2022/23,
a estimativa da area cultivada ¢ de 22,33 milhdes de hectares, com uma produgdo de 126,40
milhdes de toneladas e uma produtividade média de 5.662 kg ha! (CONAB, 2022). No entanto,
esta produtividade ainda ¢ bem inferior ao potencial produtivo dos atuais hibridos disponiveis
no mercado de sementes, os quais apresentam tetos produtivos chegando a 12.000 kg ha! ou
200 sacas ha'! (PEREIRA et al., 2020; MELLO et al., 2020; MACHADO et al., 2020;
DEKALB, 2022; MORGAN, 2022. E uma cultura que se adapta a diferentes condi¢des
ambientais, porém, tratos culturais inadequados e a presenca de pragas sem o controle eficiente
sdo fatores que influenciam para a baixa produtividade das lavouras.

Segundo Oliveira et al. (2017) a cigarrinha-do-milho ¢ uma das principais pragas da
atualidade na cultura, a qual pode causar danos severos nas lavouras, principalmente quando ha
alta populacdo na fase vegetativa. Ela suga os fotoassimilados das plantas, as quais ficam
debilitadas por falta de energia. Além disso, ao se alimentarem das plantas de milho, elas
transmitem viroses, pois sdo vetores de mollicutes como o Spiroplasma kunkelii, fitoplasma e
o virus da risca (Maize rayado fino virus) (OLIVEIRA et al., 2008). Estes patogenos sdao
responsaveis por causar o enfezamento palido e o vermelho nas plantas de milho e quando
presentes no floema sdo fontes de indculo para outros individuos, ocorrendo assim a
disseminagdo na lavoura. Os enfezamentos do milho tém ganhado bastante atencdo, pois,
associados as altas populagdes deste inseto, causam danos severos as plantas e trazem enormes
prejuizos aos produtores (SABATO et al., 2014).

A quebra de sazonalidade, com o cultivo de milho durante o ano todo, ou seja,
disponibilidade continua de alimento, fez com que a cigarrinha-do-milho se tornasse um grande
problema nas lavouras, se reproduzindo em grande volume o ano todo o ano (SANTANA et al.,
2019), principalmente na regido do cerrado brasileiro. Segundo a Conab (2022), como tentativa
de controle desta praga, houve uma reducao de 3,1% da éarea cultivada com milho no pais, onde
os produtores esperam que com a redugdo de area cultivada ocorra uma reducao da infestagao

para a proxima safra. Além disso, para reduzir os danos e prejuizos provocados pelo ataque da
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cigarrinha-do-milho e dos virus que ela transmite, a pratica da aplicagdo de produtos quimicos
tem sido realizada com frequéncia nos cultivos de milho. Assim, conhecer os produtos
quimicos utilizados e os modos de agdo, bem como, outros métodos de controle que possam
favorecer o controle desta praga ¢ de grande importancia.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao de literatura sobre
a cigarrinha-do-milho, seus danos nas plantas e os principais métodos de controle empregados

pelos produtores a fim de minimizar os prejuizos por ela causados a cultura.

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa bibliografica em livros, peridédicos
e artigos cientificos direcionados ao tema de estudo, sendo incluidos e referenciados todos os
documentos utilizados na elaboragdo desta revisao bibliografica.

Primeiramente foram definidos os tdpicos que seriam abordados no trabalho, pensando
em uma sequéncia ldgica de conhecimento desde a cultura do milho até os danos causados pela
cigarrinha-do-milho e dos patogenos que ela transmite. Tal sequéncia foi definida observando
também outros trabalhos académicos. Em seguida os topicos foram sendo desenvolvidos por
meio da leitura de trabalhos, sele¢do e reformulagdo de partes importantes que poderiam fazer
parte do presente trabalho de conclusdo de curso (TCC).

Para a busca dos trabalhos “on line” o ano da pesquisa ndo foi limitado. Foram utilizadas
“palavras-chave” ou “termos chaves” relacionados ao tema como: milho, cigarrinha-do-milho,
inseticidas, controle biolodgico, controle quimico, controle biolégico da cigarrinha-do-milho,
resisténcia genética ao enfezamento, manejo integrado de pragas, danos da cigarrinha-do-
milho, densidade populacional da cigarrinha-do-milho, Spiroplasma kunkelii, fitoplasma e
mollicutes no milho.

A pesquisa foi realizada utilizando principalmente bases de dados “on line” em especial
0 Google Académico e Scielo. Foram lidos e avaliados artigos cientificos em periddicos, livros,
dissertacdes, TCCs e resumos de congresso, bem como, publicacdes de notas técnicas e
comunicados da Embrapa. Foram encontrados aproximadamente 40 trabalhos, sendo cerca de
86% do idioma nativo (portugilies) e os outros 14% do idioma estrangeiro (inglés e espanhol).
A escolha dos mesmos se da por questdes do envolvimento dos conteudos pesquisados,

referente ao objetivo adotado do trabalho de conclusdo de curso (TCC).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 A cultura do milho: Origem, morfologia e fenologia

O milho (Zea mays L.) ¢ uma monocotiledonea da familia Poaceae, que teve sua origem
na América Central, regidio do México e logo foi introduzida na Europa, Asia e Africa
(DANTAS, 2017). E cultivado em praticamente todas as partes do mundo e tem grande
importancia no agronegécio. No Brasil, as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste sdo as maiores
produtoras de milho, sendo que, de acordo com o levantamento da Conab para a safra 2022/23
a estimativa de producdo ¢ de 126,40 milhdes de toneladas (CONAB, 2022).

Os graos do milho apresentam alto valor energético, sendo empregados na producao de
alimentos para humanos e animais, biocombustiveis e outros produtos industriais, sendo,
aproximadamente 70% do milho produzido mundialmente ¢ destinado a alimenta¢do animal
(DUARTE et al., 2007; NUNES, 2020). Os derivados do milho sdo utilizados para a produ¢ao
de mais de 150 produtos industriais diferentes (STRAZZI, 2015).

E uma espécie anual, de porte ereto, com baixo afilhamento, presente no grupo das
plantas C4, com grande adaptacdo a diversas condigdes ambientais (LIBERALI, 2018). Sua
reproducado ¢ cruzada sendo classificada como planta aldgama e mondica; a parte masculina é
representada pelo penddo que se localiza na parte apical das plantas, e a parte feminina pela
espiga que se localiza na regido mediana da planta. As raizes sdo do tipo fasciculadas, o caule
¢ do tipo colmo, dividido em nos e entrenos, as folhas sdo lanceoladas com presenga de lamina
e bainhas e as sementes sdo do tipo cariopse (ZANCANARI, 2019).

No mercado de sementes de milho, centenas de cultivares estdo disponiveis aos
produtores, apresentando diferentes caracteristicas genéticas relacionadas a ciclo, altura,

resisténcia a pragas e doengas, entre outras.

3.2 Caracteristicas de cultivo e exigéncias da cultura

A cultura do milho, dependendo da regido, pode ser cultivada em até trés safras durante
0 ano, porém, as mais comuns sao a safra do verdo (periodo de chuvas) e da safrinha (janeiro a
abril) (DUARTE et al., 2011). No Estado do Rio Grande do Sul, a principal época de cultivo
do milho ¢ na chamada safra de verdo, com semeadura entre os meses de setembro e outubro.
No entanto, o cultivo da safrinha também esté presente no estado e tem apresentado resultados

satisfatorios aos produtores (MALISZEWSKI, 2022).
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O cultivo na safrinha tem ganhado cada vez mais espaco no Brasil devido as condi¢des
climaticas e cultivares disponiveis. As cultivares modernas se adaptam a uma diversidade de
condi¢des climaticas, porém fatores como a radiagdo solar, o comprimento do dia, a temperatura
e a disponibilidade hidrica s@o essenciais e afetam o desenvolvimento das plantas e a expressao
maxima do potencial produtivo das plantas (MALDANER et al., 2014).

O milho ¢ considerado uma espécie fotoneutra (sem resposta ao fotoperiodo) ou de
pequena resposta a dias curtos (CHANG, 1974). Por seu uma planta de origem tropical,
desenvolve-se bem em altas temperaturas, sendo a ideal para seu desenvolvimento entre 24 a
30 °C e de 16 a 19 °C durante a noite (NUNES, 2020). A duragdo do ciclo das plantas varia
com o ambiente, no qual, dias e noites quentes causam encurtamento do ciclo e consequente
reducdo na produtividade (CRUZ et al., 2011). As cultivares podem ser classificadas como
superprecoces (780-830 unidades caldricas (UC)), precoces (831-890 UC) e tardias (891-1200
UC) (STORCK et al., 2009). A exigéncia hidrica varia de acordo com a cultivar, sendo que, em
média, a necessidade de agua situa-se entre 500 a 800 mm ao longo do ciclo, com necessidade
mais pronunciada no florescimento e no enchimento de graos (ANDRADE et al., 2008).

Os nutrientes também sdo fundamentais para a producdo do milho. Na Tabela 1, ¢é
possivel verificar a quantidade extraida de nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio, magnésio e
enxofre de acordo com a produtividade de graos esperada. Verifica-se que com o aumento da

produtividade ha, juntamente, um aumento na quantidade absorvida destes macronutrientes.

Tabela 1 — Extracdo (Extra) e Exportagcdo (Expor) de macronutrientes segundo a expectativa
de produtividade na cultura do milho.

Expectativa de produtividade (sc ha)

Nutrientes
60 100 120
Extra Expor Extra Expor Extra Expor
Macro
Kg ha’!

N 90,0 57,0 149,0 95,0 179,0 114,0
P>0s 35,0 31,0 59,0 52,0 71,0 63,0
K>O 79,0 21,0 131,0 35,0 157,0 42,0
Ca 14,0 1,8 23,0 3,0 28,0 3,6
Mg 16,0 5,4 26,0 9,0 32,0 10,8
S 10,0 4,0 15,0 6,6 19,0 7,9

Fonte: Gitti; Rizzato (2019) adaptado pelo autor, 2022.

Além das condig¢des climaticas e da nutri¢do equilibrada, os tratos culturais durante o
desenvolvimento das plantas sdo fundamentais para alcancar altas produtividades. Entre eles,

destaca-se o controle de pragas, as quais podem causar enormes danos as plantas e prejuizos ao
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produtor. Vérias pragas podem acometer a cultura do milho ao longo do seu ciclo, desde a
germinagdo até a colheita, causando danos nas raizes, folhas, colmos, espigas, pendao e nos
graos (GALLO et al., 2002).

As pragas que afetam determinada cultura sdo em geral as mesmas em todas as regides
do pais. Porém, as condi¢des climaticas afetam a pressdo e a ocorréncia de determinadas
espécies. As principais pragas de importancia presentes nas lavouras de milho sdo: as lagartas
das espécies Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho), Helicoverpa zea (lagarta-da-espiga)
e (lagarta-elasmo) Elasmopalpus lignosellus, o (percevejo-barriga-verde) Diceraeus furcatus €
D. melacanthus, o (percevejo-marrom) Euschistus heros, o (pulgdo-do-milho) Rhopalosiphum
maidis e o (tripes-do-milho) Frankliniella williamsi (BIANCO, 2005; GRIGOLLI E
LOURENCAO, 2013; BARROS, 2012; GIRALDELI, 2018).

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DELONG E WOLCOTT, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae) ¢ uma praga de crescente importancia nas lavouras de milho safra apos safra, por

este motivo ela sera estudada mais intimamente neste trabalho.

3.3 A cigarrinha-do-milho

E um inseto que possui o aparelho bucal do tipo sugador, o qual ela utiliza para se
alimentar, sugando a seiva das plantas e assim causando danos diretos ao milho. As cigarrinhas-
do-milho também causam danos indiretos uma vez que, sdo vetores persistentes, uma vez
infectadas, o transmitem por toda sua vida, de patdgenos causadores de doencas como 0s

enfezamentos vermelho e palido e o virus da risca do milho (BORGES, 2020)

3.3.1 Taxonomia da D. maidis

A cigarrinha-do-milho pertence ao reino Animal, filo Arthropoda, classe Insecta, ordem
Hemiptera, familia Cicadellidae, subfamilia Deltocephalinae, género Dalbulus e espécie D.
maidis (TRIPLEHORN E NAULT, 1985). O género Dalbulus ¢ composto por 13 espécies
sendo a D. maidis a espécie predominante no Brasil (OLIVEIRA et al., 2004).

3.3.2 Descrigdo e ecologia da praga
A cigarrinha-do-milho ¢ um inseto que apresenta no seu ciclo de vida as fases de ovo,

ninfa e adulto. Na fase de ninfas, elas apresentam a colora¢do do corpo palha, com manchas

escuras no abdomen e olhos negros, passando por cinco instares durante seu crescimento, o



16

qual dura cerca de 17 dias (MARTINS et al., 2008). Os adultos também possuem coloragao
predominante palha, com manchas negras no abdéomen e duas manchas negras na cabega, as
quais possuem o dobro do didmetro dos ocelos, sendo que os insetos adultos medem cerca de 4
mm de comprimento e menos de 1 mm de largura (SILVA, 2017). As manchas circulares negras
na cabeca permitem diferenciar esta espécie de cigarrinha de outras que também podem ser
encontradas na cultura do milho (TRIPLEHORN E NAULT, 1985). As fémeas sdo maiores que
os machos, e apresentam o ovipositor em forma de sabre, recolhido na por¢do ventral do
abdome (OLIVEIRA, 2000).

A fase de ovo, ou seja, o periodo embrionario € de oito dias, dependendo das condigdes
ambientais, sendo o ideal de 23,4°C e 83% de U.R. onde, em temperaturas inferiores a 20°C
ndo ocorre a eclosdo de ninfa (MARIN, 1987). Segundo este autor, os ovos sio de coloragdo
branca, com cerca de 1,3 mm, sendo depositados isolados, em pares ou grupos de cinco ou seis
dentro da folha.

As ninfas, ap6s eclodirem, se desenvolvem em 15 a 17 dias, passando por cinco instares
(MARIN, 1987). O ciclo completo de vida (da eclosdo a fase adulta) da cigarrinha do milho ¢
de 25-30 dias com temperaturas entre 25-26°C, havendo de 2 a 3 geracdes durante uma safra,
com grande aumento populacional de uma safra para a outra, se ndo houver controle (TODD et
al., 1991). Os adultos vivem por cerca de 7-8 semanas sendo a temperatura de 26°C a mais
favoravel, sendo que os machos apresentam tempo de vida menor que as fémeas (MARIN,
1987). Segundo Waquil et al. (1999), o rigor do inverno ¢ um dos fatores que mais interfere na
densidade populacional de D. maidis para as safras subsequentes.

As fémeas adultas iniciam a copula e a postura dos ovos dois dias apos atingirem o
estadio adulto,sendo que estas sdo capazes de colocar 400-600 ovos durante todo o ciclo de
vida (MARIN, 1987; WAQUIL et al., 2004).

Quanto a movimenta¢dao das cigarrinhas-do-milho ao longo de sua vida, os autores
discordam, sendo que, de acordo com Waquil (2004), ela tem pouca movimentagdo durante sua
vida, permanecendo muitas vezes, apenas em uma planta. Por outro lado, por serem insetos
muito flexiveis e dgeis, segundo Oliveira e Sabato (2018) e Sabato et al. (2014) elas abandonam
a planta hospedeira com a minima perturbagao.

O aumento no cultivo de milho na safrinha e a intensificacdo dos cultivos proporcionou um
aumento na pressdo de pragas e doencgas (BORGES, 2020). Segundo Sabato e Oliveira (2010), o cultivo
da safrinha é mais suscetivel ao ataque da cigarrinha, devido as condices climaticas neste periodo
serem mais favoraveis a reproducdo da praga, além dos individuos remanescentes multiplicados nos

cultivos anteriores.
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3.4 Epoca de ocorréncia da cigarrinha no milho

De acordo com Nault (1990) o milho ¢ hospedeiro do D. maidis desde a sua
domesticacdo. A entrada da praga na lavoura ¢ por meio dos insetos adultos, os quais se
estabelecem nas plantulas de milho e iniciam sua reprodu¢do, sendo capazes de se manter em
altas populagdes durante todo o ciclo da cultura (TODD et al.,, 1991). Esta praga estd
praticamente distribuida nas lavouras de milho de todo o Brasil. De acordo com Borges (2020)
ela ja foi observada e seus danos constatados nas lavouras da Bahia, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Parana, Rio Grande do Sul, Goias, Santa Catarina, Sdo Paulo.

A época de ocorréncia predominante ¢ durante o verao, ocorrendo redugdo populacional
no inverno devido as baixas temperaturas. De acordo com Silva et al. (1991) a cigarrinha
aparece nos cultivos de milho a partir de outubro. Waquil e Fernandes (1994) observaram uma
densidade média de um adulto/planta de milho durante todo ano, exceto em margo e abril,
quando ultrapassou 10 adultos por planta. Avila e Arce (2008), estudando a flutuacio
populacional de D. maidis em duas areas cultivadas com milho na regido Sul de Mato Grosso
do Sul (Dourados e Ponta Pord), observaram que em Dourados, as maiores densidades
populacionais foram observadas em setembro de 2001, com média de 120 individuos
capturados e em agosto de 2002 com 90 individuos e em Ponta Pora, em julho e em dezembro
de 2001 com aproximadamente 20 individuos. WAQUIL (1997) estudando a amostragem e
abundancia de cigarrinhas e seus danos em plantulas de milho verificou uma flutuagao
populacional ao longo dos meses do ano, sendo observado o pico populacional no més de abril,
com cerca de 95 insetos capturados em 10 plantas avaliadas, ou seja, uma média proxima a 10
insetos por planta.

Quanto mais tarde a semeadura do milho for realizada, maior a chance de incidéncia da
cigarrinha e dos enfezamentos (BORGES, 2020), ndo sendo indicado a sobreposi¢cdo de
culturas em dareas infestadas podendo ocorrer surtos epidémicos dessas doengas, como ja
ocorreu na safra 2005/06 no oeste de Santa Catarina e norte do Rio Grande do Sul (SABATO
E OLIVEIRA, 2010).

Segundo Todd et al., (1991) ha um sincronismo entre a populacdo de D. maidis ¢ a
fenologia do milho, ocorrendo aumento na populag¢do de cigarrinha com o crescimento das
plantas de milho, com o pico ocorrendo na maturacao fisiologica da planta. Quando a lavoura
de milho amadurece, a D. maidis praticamente desaparece dos campos, provavelmente entrando
em diapausa ou migrando para outras areas proximas, cultivadas com milho (NAULT, 1990).
De acordo com Oliveira (2000), em condi¢des desfavoraveis, como na entressafra, a D. maidis

pode ter trés estratégias de sobrevivéncia: hospedeiros alternativos, ou a dorméncia e/ou
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migracdo. Segundo Alves et al. (2020), ela tem a cultura do milho como hospedeiro obrigatorio
para multiplicacdo, mas pode sobreviver em outras gramineas, utilizadas como abrigo. O milho
tiguera tem atuado como ponte verde, tanto para a cigarrinha como também, para os patdégenos
causadores dos enfezamentos do milho, os quais também tem a capacidade de sobreviver em
outras espécies da familia das gramineas por periodos de até 77 dias, ndo sendo recomendada a
semeadura deste grupo de plantas apds o milho (AVILA et al., 2021).

Como ja mencionado, no Estado do RS prevalece o cultivo de verdo, ou primeira safra.
No entanto, o cultivo da safrinha, mesmo que em menor escala, também ocorre, tornando a
regido propensa ao ataque da cigarrinha e aos prejuizos causados por esta praga, assim como
pelos patdgenos que ela transmite. Segundo Avila et al. (2021), no Estado do Rio Grande do
Sul, a Emater/RS realiza o monitoramento da cigarrinha-do-milho e¢ do complexo de
enfezamentos nos municipios de todas as regides produtoras de milho, na 1* e na 2% safra. Os
resultados revelam que a cigarrinha e os enfezamentos estdo distribuidos em todas as regides
produtoras de milho, sendo nas regides norte, centro-oeste e oeste do PR, SC e RS, os locais

que ocorrem os danos mais severos ocasionados pelos enfezamentos.

3.5 Danos diretos e indiretos causados pela cigarrinha na cultura do milho

O dano direto causado pela cigarrinha nas plantas de milho ocorre pela succ¢do da seiva
da planta, além de apresentar a¢do toxica da saliva e propiciar um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de fungos devido a excre¢do de compostos agucarados (OLIVEIRA, 2000;
GALLO etal., 2002; VALAREZO et al., 2013). Com o ataque da cigarrinha pode ocorrer seca
e morte das plantas jovens pela intensa suc¢do da seiva, bem como, pela reducdo da area
fotossintética, isso devido a grande quantidade de ovos no limbo foliar, ou entdo, pela excrecao
de “honeydew”, que favorece o crescimento de fungos sobre as folhas (MARIN, 1987). O fungo
causador da fumagina pertencente ao género Capnodium, se desenvolve no limbo foliar e deixa
a superficie da folha do milho escura, a qual além de reduzir a fotossintese, resseca as folhas
pela maior absor¢ao de radiagdo solar, afetando o desenvolvimento e a produtividade da cultura
(AVILA et al., 2021). De acordo com Waquil (1997), foram registradas cerca de 40% de
reducdo no peso da parte aérea e de 62% nas raizes em plantulas de milho, devido a alimentacao
de D. maidis.

Além dos danos diretos de D. maidis nas plantas de milho, o principal problema desta
praga, ¢ que ela ¢ vetor de patdgenos causadores de sérias doengas na cultura (WAQUIL, 2004).
Esta praga transmite patdogenos como fitoplasma (MBSP - Maize Bushy Stunt Phytoplasma) e

espiroplasmas (Spiroplasma kunkelii), também chamados de mollicutes, sendo estes, os agentes
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causais das doencas conhecidas como o enfezamento vermelho (fitoplasmas) e o palido do
milho (espiroplasmas), bem como, o virus da risca do milho o MRFV (Maize rayado fino virus)
(KITAJIMA et al., 1984; SABATO et al, 2014; BORGES, 2020). Elas adquirem o
espiroplasma e/ou fitoplasma quando se alimentam da seiva de plantas de milho j4 infectadas,
assim, esses patdogenos passam a circular e se multiplicar no inseto, colonizando as glandulas
salivares e demais 6rgdos (ALVES et al., 2020). Segundo esse autor, o periodo de laténcia
destes patdgenos nas cigarrinhas apds sua infecg¢do ¢ de 17 a 28 dias, persistindo a capacidade
de dissemina¢ao durante todo o ciclo de vida das cigarrinhas-do-milho (SABATO, 2018).

Os sintomas e prejuizos causados pelos enfezamentos dependem da susceptibilidade do
hibrido e das condigdes ambientais, principalmente temperatura e umidade (BORGES, 2020).
De acordo com Alves et al. (2020), o complexo de enfezamento afeta o desenvolvimento das
plantas tendo com sintomas, folhas amareladas e/ou avermelhadas, estrias cloroticas nas folhas,
perfilhamento das plantas, encurtamento dos entrenos, redu¢do do porte, proliferacdo de
espigas, espigas com menor tamanho ou deformadas, graos chochos, acamamento, até a morte
prematura de plantas. No enfezamento palido as listras sdo largas e descoloridas, amarelas ou
verde-limdo, podendo a planta infectada apresentar encurtamento de entrenos, espigas
malformadas, deformadas ou ausentes e pendao deformado (WAQUIL, 2004). Ainda segundo
este autor, no enfezamento vermelho ocorre o avermelhamento das folhas mais velhas,
encurtamento dos entrenos, perfilhamento anormal e desenvolvimento de varias espiguetas.
Quanto mais cedo essas doengas atingirem as plantas, mais prejudiciais serdo seus sintomas e
prejuizos na lavoura (BORGES, 2020).

Os sintomas do virus da risca aparecem de oito a 14 dias apds a inoculag@o, com pontos
cloroticos, manchas ou linhas curtas distribuidas na parte superior das folhas e nervuras, que
evoluem e se fundem ao longo das nervuras formando grandes e largas riscas, as quais sao
facilmente vistas quando expostas ao sol. De acordo com Zambrano et al. (2014) e Oliveira e
Sabato (2017), dependendo do ambiente, do periodo da infec¢do e da genética da cultivar, as
perdas na producao de milho devido ao virus da risca podem variar de 10% a 100%.

A alta incidéncia de D. maidis observada nos campos de milho a partir da década de
1990 foi o motivo do aumento destes patdgenos, sendo seus principais danos e prejuizos gerados
no periodo da safrinha do milho (OLIVEIRA et al., 2007). O aumento na area cultivada com
milho safrinha provocou aumento na incidéncia de cigarrinha, e consequentemente os danos a
producdo (SILVA et al., 2003). No Parana em 2003, na safrinha, estimou-se que US$ 16,5
milhdes foram perdidos devido a ocorréncia de enfezamentos na cultura (OLIVEIRA et al.,

2003). Ainda de acordo com Oliveira et al. (2003), o enfezamento-vermelho tem aumentado
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nas lavouras de milho em fung¢ao do cultivo em mais de uma época no ano, podendo esta doenca
ocorrer em 100% das plantas e causar perda total da produgao.

Os danos podem ser maiores quando as cultivares utilizadas sdo suscetiveis ao patdgeno
bem como, quando mais cedo as plantas forem infectadas (plantula) (Oliveira, 2000). De acordo
com Pazini (2021) os danos da cigarrinha-do-milho, bem como a transmissdo de mollicutes e
do virus da risca ocorrem desde o inicio do desenvolvimento das plantas (emergéncia) até V5 -
V6, fase em que a planta se encontra com cinco ou seis folhas completamente abertas, segundo
a escala fenoldgica de Ritchie, Hanway e Benson (1993). Segundo Alves et al. (2020) a
cigarrinha-do-milho tem preferéncia por colonizar as plantas no estddio inicial do
estabelecimento, especialmente entre VE (emergéncia) a V8 (oito folhas), podendo ocorrer a
multiplicagdo durante todo o periodo vegetativo, bem como, se prolongar no estadio
reprodutivo. A transmissao dos patdgenos ocorre geralmente nas fases vegetativas das plantas
de milho, porém, os sintomas dos enfezamentos geralmente se manifestam na fase de produgao,
sendo seus danos irreversiveis na produtividade de graos do milho (CRUZ et al., 2012).

Massola Janior et al. (1999) avaliaram os danos causados pelo complexo de
enfezamento na cultura do milho e observaram que para cada 1% na incidéncia dos
enfezamentos ha um dano na produgdo de 0,8%, e em média 0,6% no peso de 1.000 graos,
evidenciando as significativas perdas ocasionadas na cultura do milho por estes patégenos. De
acordo com Alves et al. (2020), os enfezamentos podem causar reducdo de até 100% na
produc¢do em plantas doentes, sendo que, quanto mais cedo ocorre o ataque e o desenvolvimento
destes patdgenos, mais acentuados serdo os danos. Segundo Waquil et al. (1999), em cultivos
irrigados a populagdo desta praga ¢ alta e isso aumenta e as perdas podendo chegar a patamares
superiores a 90% de reducdo da produgdo, se ela nio for controlada.

Na Figura 4 pode-se observar os danos provocados nas espigas de milho devido a alta

incidéncia de enfezamento na lavoura.

3.6 Manejo integrado no controle da cigarrinha do milho

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) ¢ um método que baseia-se no uso integrado de
técnicas de manejo que visam reduzir a densidade populacional das pragas, juntamente com a
reducdo dos custos de producdo e a protecdo do ecossistema, estando entre elas o manejo
cultural, o bioldgico e o quimico (GALLO et al., 2002). De acordo com Oliveira (2002) e
Tordin (2014) o manejo integrado de pragas ¢ uma opg¢do viavel para o controle de pragas,
utilizando técnicas como o manejo cultural, quimico, bioldgico, a fim de assegurar a sanidade

das lavouras e a produtividade de graos.
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A aplica¢do de uma grande quantidade de defensivos para o controle de pragas pode
provocar danos a saude dos trabalhadores e dos consumidores destes produtos, além dos danos
ambientais e aumento dos custos da producdo (ROCHA et al., 2019). Ademais, o controle da
cigarrinha-do-milho somente com pulverizagdo comum ¢ muito dificil, devendo-se aplicar
diferentes métodos para seu controle (WAQUIL, 2014). Segundo AVILA et al. (2021), para o
manejo da cigarrinha e dos enfezamentos no milho o ideal ¢ relacionar um conjunto de praticas
agricolas (controle quimico, bioldgico e cultural) de carater preventivo, uma vez que, nao
existem medidas curativas para o manejo dessas doengas. Por estes motivos, a aplicagdo do
MIP para esta praga ¢ de grande relevancia, pois somente técnicas integradas podem ser

eficientes para minimizar os danos e prejuizos nas lavouras de milho.

3.6.1 Controle cultural e varietal

O controle cultural deve ser realizado com uma agdo preventiva e permanente nas
lavouras, independentemente da presenga ou nao de pragas, visando reduzir a disponibilidade
de alimentos para as pragas e as condig¢des favoraveis para crescimento e reproducdo. Entre as
taticas utilizadas no controle cultural podem-se citar a rotagdo de culturas, a escolha correta da
época de plantio e colheita, a destrui¢do de restos culturais, evitar hospedeiros alternativos na
entressafra (plantas guaxas) que podem servir de abrigo para a praga, além, da adubacao
equilibrada das plantas. Um solo coberto com restos vegetais (ndo do milho), é um habitat
complexo e contribui para diminuir a populacdo de cigarrinhas devido ao aumento da populagao
de aranhas predadoras e insetos de solo (FINKE E DENNO, 2006)

A escolha e utilizagdo de materiais genéticos tolerantes ao ataque da cigarrinha e ao
desenvolvimento das mollicutes sdo fundamentais para reduzir os prejuizos (GALLO et al.,
2002). De acordo com Cruz (1999) a utilizacao de cultivares resistentes tem sido uma forma de
controle das doencas nas plantas. Porém, para a imunidade ao enfezamento vermelho e palido,
pouco se sabe sobre hibridos comerciais de milho disponiveis no mercado e resistente aos
patdgenos transmitidos pela cigarrinha (ROCHA et al., 2019).

Avila et al. (2021), em avali¢cdes experimentais em lavouras comerciais de milho
observaram que onde foram semeadas cultivares suscetiveis aos enfezamentos, mesmo com um
alto nimero de pulverizagdes, estas ndo foram suficientes para reduzir os danos da doenga,
evidenciando a importancia do controle genético como a escolha de cultivares com tolerancia
a estes patogenos.

Oliveira et al. (2010) objetivaram em seu experimento verificar os sintomas de

enfezamento em plantas de milho inoculadas com espiroplasma ou com fitoplasma. Tais autores
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avaliaram 77 linhagens de milho em quatro experimentos conduzidos sob condigdes de viveiro
telado em épocas diferentes, onde a inoculagdo do patdgeno foi realizada no estadio de plantula
e as avaliagdes 60 dias apos a inoculacdo. Como resultado, verificaram que a maioria das
linhagens apresentaram plantas com sintomas de espiroplasma, com variagdo no nimero de
plantas e na intensidade dos sintomas, bem como, a maioria das linhagens submetidas a
inoculacao com fitoplasma, ndo manifestaram qualquer sintoma de enfezamento, evidenciando
resisténcia completa desses materiais a infeccdo por esse mollicute. SILVA et al. (2002)
afirmam que tem sido confirmado que o milho apresenta predominéncia de resisténcia genética

horizontal ao enfezamento causado por mollicutes.

3.6.2 Controle quimico

O controle quimico ¢ realizado por meio da aplicagdo de inseticidas quimicos sobre as
sementes ou diretamente nas plantas de milho. A utiliza¢do de inseticidas principalmente na
fase inicial do desenvolvimento do milho ¢ uma alternativa necessaria e eficiente para o manejo
da cigarrinha-do-milho (MASSOLA JUNIOR et al., 1999).

O tratamento de sementes visa assegurar a qualidade das sementes controlando as pragas
e patdgenos nas fases iniciais da planta (ABATI E BREZINSKI, 2013). Além do tratamento de
sementes, a aplicagdo com pulverizagdes nas plantas com produtos quimicos ¢ indicadas para
o controle da cigarrinha-do-milho (GALLO et al., 2002). Para o tratamento de sementes Borges
(2020) recomenda aplicagdo de inseticidas do grupo dos neonicotindides e em seguida,
pulverizagdes sequenciais a partir do estddio VE, com inseticidas a base de neonicotinoides,
acefatos e piretrdides. De acordo com Oliveira (2018), os métodos cultural e quimico sdo os
mais utilizados e efetivos no controle da cigarrinha-do-milho, onde, além do tratamento de
sementes (Imidacloprid; Clotianidina; Tiametoxan e Acetamiprido) deve haver a aplicacdo de
inseticidas na fase inicial do estabelecimento da cultura repetindo as aplicacdes com intervalos
curtos de 2 a 4 dias.

Apenas produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) devem ser utilizados para o controle da cigarrinha, seja para o tratamento de sementes
ou para pulverizagdes. O numero de pulverizagdes a serem realizadas depende da presenca ou
auséncia de cigarrinhas e das recomendacdes do fabricante, sendo inevitavel respeitar a dose e
o intervalo entre as aplicagdes, bem como, realizar rotatividade dos grupos quimicos a fim de
evitar o desenvolvimento de individuos resistentes (ALVES et al., 2020).

No MAPA, em dezembro de 2022, 39 produtos estdo registrados para pulverizagao

foliar e tratamento de sementes para o controle de D. maidis na cultura do milho, sendo estes
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compostos por diferentes ingredientes ativos e suas combinagdes. Entre os principais
ingredientes ativos estdo: acetamiprido, acefato, beta-ciflutrina, bifentrina, cipermetrina,
clotianidina, etiprole, imidacloprid, lambda-cialotrina, lufenurom, profenofoés, tiametoxam e
tiodicarbe (MAPA, 2022). Tais ingredientes ativos disponiveis para a formulacdo dos
inseticidas pertencem aos grupos dos neonicotindides, piretrdides, organofosforados,
carbamatos e fenilpirazdis.

Oliveira et al. (2007) realizaram experimentos a fim de verificar a eficiéncia do
tratamento de sementes para controle de D. maidis. O primeiro experimento avaliou as plantas
de milho-pipoca em condi¢cdes de viveiro com as sementes tratadas com imidacloprid e
tiametoxam. Foram liberadas no ambiente, cigarrinhas sadias e infectadas com espiroplasma e
fitoplasma e sua mortalidade foi avaliada 2, 9, 16, 23 e 30 dias ap6s emergéncia e os sintomas
nas folhas, aos 100 dias apos a semeadura. O segundo experimento foi realizado em campo com
o hibrido BR3123 testando 15 tratamentos, os quais foram compostos pela combinagdo do
tratamento ou nao das sementes com imidacloprid e a pulverizagdo com tiametoxam 10 e 20
DAE. As plantas foram avaliadas aos 100 dias apds a emergéncia.

Tais autores observaram que no experimento no viveiro o tratamento de sementes de
com imidacloprid ou tiametoxam reduziu a popula¢do inicial de D. maidis e o indculo inicial
dos mollicutes, sendo o imidacloprid mais eficaz que o tiametoxam. Por outro lado, nas
condi¢des de campo, o tratamento de sementes com os inseticidas ndo garantiu a redu¢ao na
incidéncia dos enfezamentos, podendo a praga ter entrado na area do experimento apds o
periodo residual do tratamento.

Oliveira et al. (2008) testaram a eficiéncia do tratamento de sementes com imidacloprid,
thiamethoxan, thiodicarb + Zn, thiodicarb, carbofuran, carbofuran + Zn e carbosulfan) no
controle da cigarrinha-do-milho em condi¢des de viveiro telado com a presenca de cigarrinhas
sadias. Os autores concluiram que os produtos imidacloprid e thiamethoxan foram os mais
eficientes no controle da D. maidis, proporcionando controle igual ou superior a 70%, até o
trigésimo dia de avaliagao.

Silveira (2019) avaliou a mortalidade de adultos de D. maidis com a aplicacdo dos
inseticidas tiametoxam, clorantraniliprole, imidaclorido+tiodicarbe clotianidina nos estadios
fenoldgicos V2, V3, V4, V5 e V6 do milho. A mortalidade dos insetos foi observada 24, 72 e
120 h ap6s a infestacdo. O autor observou que inseticidas em tratamento de sementes sao mais
eficazes no controle de D. maidis nos primeiros estadios de desenvolvimento da cultura,
havendo queda na eficicia com o desenvolvimento das plantas. Ainda, as pulverizacdes foliares
tiveram baixa eficacia no controle de adultos de D. maidis, mas reduziram a sua alimentacao e

a taxa de transmissao de S. kunkelii.
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3.6.3 Controle biologico

O controle biologico visa controlar os insetos-praga utilizando insetos predadores,
parasitoides e fungos entomopatogénicos. De acordo com Alves e Almeida (1997) o controle
bioldgico com macro ou microrganismos ¢ um dos principais componentes do manejo integrado
de pragas como a cigarrinha. Pois, além de ndo causar danos ao ambiente, tem efeito duradouro
e ndo ¢ toxico para o homem e fauna (LOUREIRO et al., 2005).

O uso de inseticidas bioldgicos em combinacdo com inseticidas quimicos ¢
recomendado, e sua complementacdo tem como objetivo tirar proveito do efeito imediato do
controle quimico e do efeito residual do controle biologico (ALVES et al., 2020).

O controle biologico pode ocorrer naturalmente com parasitdides de ovos, como os das
familias Mymaridae e Trichogrammatidae, ou predadores de ninfas e adultos. Os fungos
entomopatogénicos sao eficientes na reducao das populacdes de D. maidiss, sendo que produtos
a base de Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea ja estido registrados no MAPA, podendo
apresentar alta eficiéncia de controle. Segundo Kist et al. (2020) o controle da cigarrinha por
meio de produtos biologicos utilizando fungos entomopatogénicos como a Beuvaeria bassiana,
Isaria fumosorosea € Metarhizium anisopliae ¢ uma alternativa viavel e eficiente.

SILVA et al. (2009) testaram o potencial de Beauveria bassiana no controle de D.
maidis na cultura do milho. Tais autores testaram as concentragdes de 1x10'?, 2x10'2, 4x10'% e
8x10!2 conidios viaveis de B. bassiana por hectare, deltametrina e testemunha com agua.
Avaliaram o niimero de insetos capturados com o método “chapéu de bruxa”, aos 5, 10, 15 ¢
20 dias apd6s a aplicagdo. Com o passar dos dias os autores observaram redu¢ao no numero de
insetos capturados, sugerindo sua morte, bem como, observaram um aumento no numero de
insetos infectados pelo fungo, concluindo que a aplicagdo de B. bassiana sobre as plantas de
milho é promissora no controle de D. maidis, sendo as doses de 4 e 8 x 10'? conidios viaveis
ha'! as mais eficientes.

Libera et al. (2022) avaliaram em condi¢des de campo, o potencial de controle do fungo
Beauveria spp. sobre a cigarrinha do milho e sobre a redugdo dos sintomas causados pelo
complexo enfezamento. Foram testados nove hibridos comerciais de milho cultivados em duas
épocas de semeadura. O fungo Beauveria spp. foi inoculado sobre as plantas de milho sendo
aplicado 8g por linha, direcionada no cartucho. Os autores observaram que os hibridos
apresentaram respostas diferenciadas quanto ao crescimento do fungo, bem como, com relagao
as caracteristicas porcentagem de plantas com enfezamento, % de espigas gessadas e

produtividade de graos. No entanto, concluiram que este fungo entomopatogénico nao foi eficaz
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no controle da D. maidis podendo este resultado ter ocorrido devido a forma de preparacao do
inoculo.

Um trabalho desenvolvido em conjunto por pesquisadores da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz(ESALQ), Embrapa Meio Ambiente (SP) e Universidade de
Copenhague (KU), na Dinamarca e publicado pela Embrapa (2021), resultou no
desenvolvimento de um bioinseticida natural que controla a cigarrinha-do-milho (D. maidis)
utilizando o fungo Metarhizium robertsii. Por meio do método de fermentagdo liquida do M.
robertsii. Ocorre o crescimento de leveduras chamadas blastosporos, as quais sdo diluidas em
agua e a mistura ¢ utilizada para pulveriza¢do nas plantas, a qual resulta na germinacdo das
leveduras, infectando o inseto pela cuticula, matando-o em poucos dias. Ainda segundo
Embrapa (2021), esse bioinseticida ¢ especifico para a cigarrinha do milho, preservando a fauna
e a flora local.

Outros compostos naturais podem também serem utilizados para o controle da
cigarrinha-do-milho. SANTOS et al. (2020) testaram o extrato de nim em diferentes doses (0,
40, 60 e 80 g de folha de nim/litro) como potencial repelente das cigarrinhas e observaram que
no tratamento com 40g de nim ocorreu uma diminuicdo das cigarrinhas logo apds a terceira
aplicacdo e até a auséncia delas.

3.6.4. Monitoramento da lavoura e medidas para reducao da populacio de D. maidis

O monitoramento da lavoura ¢ de grande importancia, antes e apos a aplicagcdo dos
produtos quimicos ou biologicos, sendo fundamental para prevenir a reinfestagdo da cigarrinha-
do-milho. Observar as partes corretas da planta ¢ fundamental para a tomada de decisdo certeira.
OLIVEIRA (2000), ao estudar a flutuagdo populacional de D. maidis em armadilhas adesivas
em Anastacio - MS, observaram que as armadilhas adesivas instaladas a 0,5m coletaram mais
individuos do que as posicionadas a 1,5m de altura. Assim como, Avila e Arce (2008) os quais
observaram em seu experimento que, as armadilhas instaladas 0,50m de altura, capturaram
maior quantidade de cigarrinhas do que as instaladas a 1,5m, sendo, portanto, esta altura a mais
indicado para a realizagdo do monitoramento nas plantas milho, além do cartucho.

Alves et al. (2020) citam algumas medidas a serem adotadas para reduzir a populagdo
da cigarrinha-do-milho e minimizar a incidéncia dos enfezamentos e virus: manter as lavouras
limpas e eliminar milho tiguera na 4rea e nas margens das estradas; evitar semeadura ao lado
de lavouras adultas principalmente se tiverem sintomas de enfezamentos e virose da risca;
sincronizar a semeadura do milho com a janela da regido; utilizar hibridos de milho com maior
tolerancia genética aos enfezamentos; utilizar sementes certificadas e tratadas; realizar o

monitoramento da lavoura principalmente desde o inicio do desenvolvimento da cultura até o
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estadio V8; realizar o controle da praga com produtos quimicos ou bioldgicos e realizar a

rotagdo de culturas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A cigarrinha do milho ¢ um inseto-praga de grande importancia na cultura do milho,
ndo soO pelos seus danos diretos nas plantas, mas principalmente por ser vetor de doengas como
o enfezamento vermelho e palido, bem como do virus da risca, que causam grande redugdo na
produtividade de graos.

O controle da cigarrinha do milho deve ser realizado por meio do MIP, utilizando
concomitantemente diferentes métodos de controle, principalmente o quimico, genético e
bioldgico para assim obter um bom controle desta praga e minimizar os prejuizos causados ao

produtor.
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