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RESUMO

A cigarrinha do milho é considerada uma praga chave na cultura do milho pela transmisséo de fitopatdégenos
responsaveis pelas doencas comumente conhecidas como enfezamentos. Mesmo quando em baixas
populacBes esse inseto tem causado danos e aumentado as perdas de produtividade desse cereal. Dessa
forma, o objetivo do trabalho foi avaliar 4 programas de aplicacdo de inseticidas para manejo de cigarrinha
e seus efeitos na produtividade. Cada tratamento foi composto por 5 aplica¢des de inseticidas, com excesdo
do programa P1 (testemunha) onde ndo foram feitas aplicagbes. No P2 foi utilizado aplicacdes
Neonicotinoide + Piretroides + Organofosforado. O P3 consistiu em 2 aplicagBes sequenciais de
Organofosforado + Piretroides e 3 de Neonicotinoide + Piretroides. JA o P4 consistiu em 4 aplicacfes
sequenciais de Isoxazolina + Piretroides, seguidas por uma Organofosforado + Piretroides. As aplicacbes
foram feitas entre os estadios vegetativos V2 a V10, sendo que os programas P2, P3 e P4 resultaram em
menores quantidades de insetos em relagcdo a testemunha, com destaque para o tratamento P4 com
Isoxazolina, onde se obteve a maior produtividade.
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ABSTRACT

The corn leafhopper is considered a key pest in corn crops due to the transmission of phytopathogens
responsible for diseases commonly known as stunting. Even when populations are low, this insect has
caused damage and increased productivity losses for this cereal. Therefore, the objective of the work was
to evaluate 4 insecticide application programs for leafhopper management and their effects on productivity.
Each treatment consisted of 5 insecticide applications, with the exception of program P1 (control) where
no applications were made. In P2, Neonicotinoid + Pyrethroid + Organophosphate applications were used.
P3 consisted of 2 sequential applications of Organophosphate + Pyrethroids and 3 of Neonicotinoid +
Pyrethroids. P4 consisted of 4 sequential applications of Isoxazoline + Pyrethroids, followed by an
Organophosphate + Pyrethroids. The applications were made between the vegetative stages V2 to V10,
with the P2, P3 and P4 programs resulting in smaller quantities of insects compared to the control, with
emphasis on the P4 treatment with Isoxazoline, where the highest productivity was obtained.

Keywords: Dalbulus maidis; Insecticides; Isoxazoline; Zea mays.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais cultivados no mundo, junto
com a soja, arroz e trigo (Sologuren et al., 2015; Faustino et al., 2020). No Brasil, o milho
ocupa posicdo de destaque na economia e na seguranca alimentar da populacdo. Essa
lideranca é em funcgéo da versatilidade do gréo que pode ser utilizado como matéria prima
para fabricacdo de racGes, silagem, alimentacdo humana e indudstria. Sendo que cerca de
70% é destinado para a producéo de racéo animal e o restante € dividido entre consumo
humano e industria (Guimarées, 2024).

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (2024), a producdo de milho
expandiu significativamente nos Gltimos anos, passando de 70 milhGes de toneladas na
década de 1970 para um recorde de 131 milhdes de toneladas na safra 2022/2023.
Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, atrds somente dos
Estados Unidos e da China (USDA, 2023).

A receita oriunda das exportacdes de milho entre janeiro e setembro de 2023 foi
de 8,58 bilhdes de dolares, representando um aumento de 27,5% em relacdo ao mesmo
periodo de 2022. Para a safra de milho verdo 2023/24, a estimativa € de aproximadamente
23,6 milhdes de toneladas, 13,7% abaixo do obtido em 2022/23 (CONAB, 2024).

Apesar da elevada producédo brasileira de graos, a produtividade da cultura tem
sido afetada por fatores edafoclimaticos e fitossanitarios. Dentre os fatores fitossanitarios,

a incidéncia de insetos pragas tem causados sérios danos e perdas nas lavouras. Entre 0s
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insetos, a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis [DeLong & Wolcott]) é considerada
umas das pragas mais importantes da cultura por ser vetor de trés doencas sistémicas, o
enfezamento palido, o enfezamento vermelho e a risca do milho ou raiado fino. Além
disso, a cigarrinha causa danos fisicos ao se alimentarem sugando a seivas das plantas.

Os enfezamentos sdo causados por bactérias da classe molicutes e agem
colonizando e infectando os tecidos do floema (Oliveira et al., 2007). O enfezamento
palido é ocasionado pelo procarionte Spiroplasma kunkelii Whitcomb e o enfezamento
vermelho pelo Fitoplasma. Ambos os patégenos sdo transmitidos de forma persistente
propagativa pela cigarrinha (Sabato, 2018).

Somando todos esses prejuizos causados pelo ataque de cigarrinha do milho, a
perca na produtividade pode chegar a 100% (Oliveira e Sabato, 2018). E segundo Cota et
al. (2020), o sistema de cultivo do milho, no Brasil, em duas safras (verdo e safrinha)
possibilita que haja uma ponte verde da cultura, perimtindo que a cigarrinha complete o
seu ciclo de vida, consequetemente aumente a sua densidade populacional e a incidéncia
de enfezamentos nas lavouras.

Para reduzir os danos ocasionados pelos enfezamentos na cultura do milho
utilizam medidas integradas e preventivas. Dentre essas medidas: eliminar o milho
tiguera, realizar planejamento dos plantios a fim de evitar a implantacdo de lavouras
novas proximas de lavouras mais velhas, diversificar e rotacionar os hibridos de milho e
uso de tratamento de sementes para controle de cigarrinhas (Cota et al., 2018; Alvez et
al., 2020).

O controle de cigarrinha na cultura do milho € realizado com a aplicacdo de
inseticidas especificos no tratamento de sementes (TS) e aplicacdes nos estadios iniciais
do desenvolvimento da cultura (Agrofit, 2024). Os produtos registrados para cigarrinha
do milho sdo em sua maioria constituidos por Neonicotineiodes, Piretroides,
Organofosforados e Isoxazolina.

Dentre as moléculas registradas para controle de cigarrinha tem-se o tiametoxam
que pertence ao grupo dos neonicotindides e atua como moduladores competitivos do
receptor nicotinico de acetilcolina; o isocycloseram que pertence ao grupo quimico das
isoxazolinas e atuam como moduladores alostéricos de canais de cloro mediado pelo
GABA,; Lambda-Cialotrina que faz parte do grupo dos piretroides e age como
moduladores dos canais de sodio e o acefato que se encontra no grupo dos

organosfosforados inibindo a aceticolinesterase (lrac, 2024). Diante disso, o objetivo
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deste trabalho foi analisar a eficiéncia de diferentes programas de aplicagéo de inseticidas
para o controle de Dalbulus maidis e suas consequéncias na produtividade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Uberlandia, estado de Minas Gerais,
situado a -18. 937528 de Latitude Sul e -48. 174565 de Longitude Oeste, com 938 m de
altitude, com temperatura média de 23°C e pluviosidade média entre 1500 a 1600 mm
anuais (Silva et al., 2003). Possuindo clima tropical com estacao seca tipo Aw de acordo
com a classificagdo de Koppen-Geiger (1928).

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com quatro tratamentos e
sete repeticdes, totalizando 28 parcelas (Tabela 1). A parcela experimental foi constituida
de seis linhas de seis metros de comprimento com o espacamento de 0,5 metros entre

linhas, totalizando 18 m? cada parcela.

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento. Uberlandia-MG,

2024.
Dose .
Trat. Ingredientes Ativos Grupo quimico de ESta.d'O d €
Aplicacdo
pc.ha
PAl Sem aplicacdo de inseticidas - - -
Tiametoxam + Lambda-cialotrina ~ Neonicotinoide + Piretroides 0,25 V2
Acefato Organofosforado 1 V4
pAo Imidacloprido + Bifentrina Neonicotinoide + Piretroides g 3 V6
Imidacloprido + Beta-ciflutrina Neonicotinoide + Piretrides 3 V8
Bifentrina + Carbossulfano grgaanosforado * 0,7 V10
iretroides
Acefato + Bifentrina O_rgaanosforado * 1 V2
Piretroides
Acefato + Bifentrina O_rgaanosforado * 1 V4
Piretroides
PA3  Acetamiprido + Bifentrina Neonicotinoide + Piretroides 3 V6
Acetamiprido + Bifentrina Neonicotinoide + Piretroides 3 V8
Tiametoxam + Lambda-cialotrina ~ Neonicotinoide + Piretroides g o5 /19
Isocycloseram + Lambda-cialotrina  150%azolina + Piretroides 0,25 V2
PA4 Isocycloseram + Lambda-cialotrina  S0%azolina + Piretroides 0,25 V4
Isocycloseram + Lambda-cialotrina  1S0Xazolina + Piretroides 0,25 V6
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Tiametoxam + Lambda-cialotrina  1s0xazolina + Piretroides 0,25 V8

Organofosforado +
Piretroides
Legenda: PA — programa de aplicacdo. Fonte: Autores (2024).

Profenofos + Cipermetrina 1 V10

Os tratamentos (programa de aplicagcdo) consistiram na aplicacdo de uma
sequéncia de inseticidas em diferentes estadios de desenvolvimento do milho (Tabela 1).
Sendo que a primeira aplicagcdo ocorreu no estadio V2 e as aplicacfes subsequentes
ocorrendo nos estadios vegetativos V4, V6, V8 e V10, (Figura 1B). Para cada aplicacéo
utilizou-se um pulverizador costal pressurizado por CO,, com uma vazdo de 150 L ha™,
com barra de trés metros contendo seis bicos espacados a 0,5 m, com ponta de
pulverizagdo tipo leque simples, modelo 110-02 amarela.

A semeadura do experimento foi realizada no dia trés de novembro de 2023 de
forma mecanica, utilizando o hibrido SX7341 VIP3 com espagamento entre linhas de 0,5
m e trés sementes por metro linear com uma populacdo final de 70.000 plantas por
hectare, néo tendo diferengas entre os tratamentos. O hibrido utilizado possui um ciclo
aproximado de 150 dias, com bom potencial produtivo, boa tolerancia ao complexo de
enfezamentos e excelente qualidade de colmo, raiz e gréos. De acordo com Brand&o et al.
(2019), a cultura do milho é muito dependente de estande e a falta de uniformidade é um
dos problemas basicos na andlise e interpretacdo de resultados de experimentos.

A adubacéo de semeadura foi feita no sulco de plantio com a aplicacdo de 280 kg
ha*do formulado NPK 08-28-16 (Figura 1A) e em cobertura nos estadios V2 e V4 foram
150 kg ha do formulado NPK 45-00-00. O manejo fitossanitario com fungicidas ocorreu
nos estadios V4 (difenoconazol + propiconazol na dose de 0,2 L hat), V8 (adepidyn +
difenoconazol na dose de 0,6 L ha) e VT (adepidyn + difenoconazol na dose de 0,6 L
hat).
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Figura 1 — Conducéo do experimento. Uberlandia-MG, 2024.

MJ‘

A B
Legenda: A- Layout do experimento. B- Aplicacdo dos tratamentos. Fonte: Autores (2024).

No estadio R6 avaliou-se a incidéncia de cigarrinha, o peso de mil grdos e a
produtividade. A avaliacdo de incidéncia de cigarrinha foi realizada aos sete dias apés a
ultima aplicacdo dos tratamentos, por meio de contagem visual do nimero de cigarrinhas

adultas encontradas em 50 plantas aleat6rias de cada parcela (Figura 2).

Figura 2 — Plantas de milho dos quatro programas de aplicacdo em fase de avaliacdo.

Fonte: Autores (2024).

Para produtividade de grads foram colhidas, ao acaso, dez espeigas manualmente
por parcela no estadio R5. Apds a colheita foi feita a debulha dos graos com auxilio de
debulhador manual. Por conseguinte, cada amostra foi pesada e o valor observado foi
multiplicado pelo estande final de plantas (Estande Final x Peso Observado por Parcela
+ 10), sendo o valor obtido em Kg ha, com umidade corrigida para 13% usando um
medidor de umidade modelo AL-101.

Para o peso de mil grdos foi feita a contagem manual dos gréos retirados de cada

amostra colhida nas parcelas, ap6s a contagem fez a pesagem utilizando uma balanga
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modelo OHAUS ARD-110, sendo o valor obtido em gramas com umidade corrigida para
13%.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de pressuposic¢des, sendo aplicado
o teste de Barlette para verificar a homogeneidade de variancias, o teste de Shapiro-Wilk
para verificar a normalidade dos residuos, e o teste de Tukey para a aditividade de blocos
a 5% (P<0,05) de probabilidade. Apds verificar as pressuposi¢cdes os dados foram
submetidos ao teste de F da analise de variancia (F = 0,05) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 0.05 de significancia, com auxilio do do Sofware R. versao 4.9 (R
Core Studio, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os programas de aplicacdo influenciaram significativamente (p<0,05) a
porcentagem de plantas infestadas por cigarrinha (Figura 3). O programa PAl e PA2
apresentaram um aumento de 263% e 63,63%, respectivamente na incidéncia de
cigarrinha em relacdo ao programa PA4. Enquanto que os programas PA3 e PA4
reduziram a populacédo de cigarrinhas nas plantas de milho . Este resultado mostra que a
combinacdo dos produtos utilizados nestes dois programas foram mais eficazes na
diminuicdo da incidéncia de cigarrinhas durante o periodo de sete dias apds a Utima

aplicacao (Figura 3).

Waquil (2004), observou reducao de 70% na incidéncia de doengas no milho com
a aplicacao de inseticidas, esses dados corroboram para comprovar que a diminuicdo na
infestacdo de cigarrinha pelo uso de inseticidas influéncia diretamente na severidade de
doencas trasmitidas por esse inseto, como por exemplo os infezamentos das plantas de

milho.
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Figura 3 — Porcentagem de plantas com infestagdo de cigarrinha em funcéo de diferentes
programas de aplicacdo de inseticidas. Uberlandia-MG, 2024.
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Legenda: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Fonte: Autores (2024).

Para a variavel peso de mil gréos, observa-se que no tratamento PAL, sem a
aplicacdo de aplicacdo de instecidas, expressou uma reducdo significativa na massa de
grdos. Essa reducdo foi de 6,3; 7,12 e 8,42% em relacdo aos PA2, PA3 e PA4,
respectivamente. (Figura 4). Esses dados vdo em concordancia com Toffanelli (2021),
onde descreve-se que quanto maior a incidéncia de cigarrinha nas plantas de milho,
maiores sdo 0s danos por enfezamentos e consequentemente ha uma reducédo consideravel
nos componentes de producéo.
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Figura 4 — Peso de mil grdos em funcdo de diferentes programas de aplicacdo de inseticidas.
Uberlandia-MG, 2024.
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Legenda: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Fonte: Autores (2024).

A produtividade variou de 8.229 t ha a 10.996 t ha, sendo que o tratamento PA4
apresentou maior producdo em relacdo aos demais tratamentos (Figura 5). A combinacéo
dos ingredientes ativos do programa PA4 contribui para que as plantas de milho
expressassem 0 seu maximo potencial produtivo reduzindo a incidéncia de cigarrinhas

(Fig. 3) e aumentando a produtividade (Fig. 5).

Segundo Zanetti (2023), ao avaliar a aplicacdo de inseticidas na cultura do milho
observou um aumento na produtividade e esse aumento foi influénciado diretamente
pelos diferentes programas de aplicacdo de inseticidas utilizados que proporcionaram
uma diminuicdo na incidéncia de cigarrinha nas plantas e, consequentemente uma

reducdo na severedidade dos patdgenos por ela transmitida.
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Figura 5 — Produtividade em funcgéo de diferentes programas de aplicacdo de inseticidas.
Uberlandia-MG, 2024.
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Legenda: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Fonte: Autores (2024).

O programa de aplicacdo P4 apresentou incremento de 33,9 e 20,2 sacas ha?
quando comparados aos aos programas P2 e P3, respectivamente. Esses incrementos
também foram observados por Rossini (2020), ao avaliar a aplicacdo de diferentes
inseticidas no controle de cigarrinha do milho verificaram que entre os tratamentos havia

diferencas tanto no controle do inseto quanto na produtividade do milho.

Os resultados obtidos neste experiento evidenciam que 0s programas que Sdo
constituidos apenas por moléculas pertencentes aos grupos dos neonicotinoides,
piretroides e organofosforados apresentaram menores produtividades em relacdo ao
programa que continha uma molécula do grupo quimico das Isoxazolinas. Os trés grupos
quimicos citados estdo em exposicdo a bastante tempo, em grande parte desse tempo
sendo utilizados de forma incorreta, fazendo com que 0s insetos pragas ganhem
resisténcia e acabem por perder eficiéncia de controle. Um dos meios de resisténcia
adquiridos pelas pragas € a resisténcia metabdlica que tem sido associada principalmente
ao aumento da detoxificacdo desses inseticidas promovida por trés principais enzimas:
glutationa-S-transferases (GSTs), esterases (ESTs) e citocromo P450 (CYPs)

(Hemingway, 2000; Perry e cols.,2011). O aumento da atividade de enzimas de
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detoxificacdo pode ainda ser resultante de substituicbes de aminoécidos, que modificam
sua afinidade pelo composto tdxico, aumentando o nivel de resisténcia (Hemingway,
2000).

O Isocycloseram por outro lado é um inseticida com um novo modo de acdo e
grupo quimico, tendo efeito sobre ovos, ninfas e adultos de cigarrinha do milho, obtendo
um maior controle e quebrando assim o ciclo da praga, dificultando a ocorréncia de
resisténcia (SYNGENTA, 2024).

CONCLUSAO

A combinacdo de diferentes grupos quimicos contribuiu para 0 manejo da
cigarrinha do milho, reduzindo a sua incidéncia.
O programa de aplicagdo PA4 apresentou melhor desempenho no controle da

cigarrinha do milho e na produtividade de gréos em relacéo aos outros programas.
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