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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia e praticabilidade agronémica do
produto /saria fumosorosea para o controle de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis)
na cultura de milho, além de registrar possiveis efeitos de fitotoxicidade dos
tratamentos para a referida cultura. O experimento foi conduzido na Londrina, latitude
S:23°19'11.03", longitude W:51°9'68.323", altitude de, no municipio de Londrina,
Parana. O hibrido utilizado foi o0 Sx experimental, com as seguintes caracteristicas: 3
plantas por metro, espagcamento de 0,45 m entre linhas e densidade populacional de
66.666 plantas por hectare. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com 6 tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos utilizados foram: (T1)
Testemunha; (T2) [Isaria fumosorosea + Talisman; (T3) Beauveria bassiana
+Talisman; (T4) Isaria fumosorosea; (T5) Beauveria bassiana; (T6) Talisman. As
aplicacoes foram realizadas com pulverizador costal a CO2, com volume de calda de
150 L. ha™'. Foram realizadas trés aplicagdes. Nos resultados a seguir, os tratamentos
apresentam os produtos formulados com suas respectivas doses em mL/ha ou g/ha
entre parénteses. As épocas de aplicacdo utilizadas foram A:V2; B:V2+7; C: V2+14.
As avaliacOes realizadas foram: controle de populagao, produtividade e seletividade.
A maior porcentagem de controle (47,31%) foi observada para o tratamento T6:
Talisman (600) ABC na avaliagao de controle de populagao, sendo estatisticamente
superior a testemunha ao tratamento padrao T1 e estatisticamente similar ao segundo
tratamento padrao T6. O maior aumento de rendimento (993,22 kg/ha) em relacéo a
testemunha foi observado para os tratamentos: T3: Beauveria bassiana (500) ABC +
TALISMAN (600) ABC.

Palavras-chave: Manejo. Fungos. MIP. Insetos sugadores. Cereais.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the efficiency and agronomic
practicability of the product /saria fumosorosea for the control of Spittlebug (Dalbulus
maidis) in the corn crop, in addition to registering possible effects of phytotoxicity of
the treatments for that crop. The experiment was carried out in Londrina, latitude
S:23°19'11.03", longitude W:51°9'568.323", altitude of, in the municipality of Londrina,
Parana. The hybrid used was the experimental Sx, with the following characteristics: 3
plants per meter, spacing of 0.45 m between rows and a population density of 66,666
plants per hectare. The experimental design used was randomized blocks with 6
treatments and 4 replications. The treatments used were: (T1) Control; (T2) /saria
fumosorosea + Talisman; (T3) Beauveria bassiana +Talisman; (T4) Isaria
fumosorosea; (T5) Beauveria bassiana; (T6) Talisman. Applications were carried out
with a CO2 knapsack sprayer, with a spray volume of 150 L. ha-1. Three applications
were performed. In the results below, the treatments show the formulated products
with their respective doses in mL/ha or g/ha in parentheses. The application times used
were A: V2; B: V2+7; C: V2+14. The evaluations carried out were: population control,
productivity and selectivity. The highest percentage of control (47.31%) was observed
for treatment T6: Talisman (600) ABC in the population control evaluation, being
statistically superior to the control to standard treatment T1 and statistically similar to
the second treatment standard T6. The highest yield increase (993.22 kg/ha) in relation
to the control was observed for the treatments: T3: Beauveria bassiana (500) ABC +
TALISMAN (600) ABC.

Keywords: Management. Fungi. MIP. Sucking insects. Cereals.
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1 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.), € um membro da familia Poaceae. Esta espécie
particular é caracterizada por seu metabolismo C4 e é conhecida por sua capacidade
de produzir grédos amilaceos. Esses gréaos ricos em amido sdo amplamente utilizados
e valorizados na alimentagédo humana e animal (CRUZ et al., 2023). Na safra agricola
2021/2022, a produgao de milho atingiu a cifra de 113,1 milhdes de toneladas, sendo
que somente a segunda safra contribuiu com 85,9 milhdes de toneladas (CONAB,
2023). De acordo com o USDA (2022), os principais produtores globais da commodity
especifica sdo Estados Unidos, China e Brasil. Na safra 2021/2022, esses paises
juntos renderam cerca de 384 milhdes e 116 milhdes de toneladas, respectivamente.

Um dos fatores que contribuem para altas produtividades € o manejo
adequado de pragas e doencas, muito importante durante as fases vegetativa e
reprodutiva da cultura. Essas pragas causam perdas econdmicas significativas se nao
manejadas adequadamente (STEFANELLO JUNIOR et al., 2012).

Entre essas pragas, temos a cigarrinha do milho Dalbulus maidis (Hemiptera:
Cicadellidae), que é responsavel por extensa devastacdo do milho em regides
tropicais e subtropicais da América. Este inseto € altamente proficiente na transmissao
de trés importantes fitopatégenos que tém efeitos prejudiciais na colheita do milho. E
um herbivoro especializado, alimentando-se e reproduzindo-se exclusivamente em
plantas pertencentes ao género Zea (ALBARRACIN; VIRLA; ORDANO, 2021).

D. maidis possui um alto potencial biolégico para migrar por longas distancias
e colonizar campos de milho recém-emergidos. A transmissao de fitopatégenos ocorre
em menos de uma hora, sendo necessarias medidas que interfiram efetivamente
nesse processo (OLIVEIRA et al., 2008).

As doengas como o enfezamento do milho e o espiroplasma do enfezamento
do milho, sdo doencas sistémicas causadas por bactérias da classe Mollicutes. Essas
bactérias infectam os tecidos basais do milho e sdo persistentemente multiplicadas
pela cigarrinha do milho Dalbulus maidis (COSTA et al., 2019).

O controle biolégico por fungos entomopatogénicos tem sido utilizado como
alternativa ao controle quimico de uma ampla gama de insetos-praga. Uma delas,
Isaria fumosorosea, pode controlar diversos insetos-praga (LAGO et al., 2022). /.

fumosorosea é um fungo cosmopolita que vem sendo cada vez mais utilizado como
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agente de controle bioldgico de varias pragas de insetos, assim como no controle da
cigarrinha do milho (MENG et al., 2015).

JUSTIFICATIVA

Considerada uma das pragas mais importantes da agricultura, a cigarrinha do
milho é um inseto que fica no cartucho e completa todo o seu ciclo de vida nas lavouras
de milho. Quando contaminadas, as pragas podem espalhar doengas no cultivo.
Sendo assim, é importante realizar o manejo desses insetos-praga, no entanto, o
controle quimico causa a pressao de selecao de individuos resistentes. Por tanto &
importante a ado¢do do manejo integrado de pragas, buscando mais alternativas de
controle, como o uso de bioldgicos. Entre os biolégicos, destaca-se o uso de fungos

entomopatogénicos no controle de pragas, como /saria fumosorosea.

OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia e praticabilidade agronémica do
produto Isaria fumosorosea para o controle de cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis)

na cultura de milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO MILHO

De acordo com Wang et al. (2020) os graos de milho (Zea mays) teve suas
origens derivadas do feosinte, um ancestral comum a espécie da graminea. Estes
autores indicam ainda que a teoria sobre a origem do milho indica que as
transformacgdes ocorridas no cultivo do milho, foi devido a planta adotar uma
dominéancia apical e ter uma menor sensibilidade ao fotoperiodismo, além de
modificagdes morfolégicas recebidas durante o processo evolutivo, como por
exemplo, a arquitetura foliar. Salienta-se ainda que para obter a planta conhecida e
cultivada comercialmente e conseguir obter altos potenciais produtivos, além da
selecao natural, a selecao artificial teve grande importancia (ACHTEN et al., 2019).

A planta de milho é constituida de uma haste cilindrica (colmo) composta por
nos e entrends. O sistema radicular € fasciculado, e as raizes s&do denominadas de
raizes nodais. Os nds inseridos abaixo do solo sdo responsaveis por produzir raizes,
enquanto os nds acima do solo sdo produzem os perfilhos, bem como as raizes
adventicias, que auxiliam na sustentagdo do colmo. As folhas além da fotossintese,
podem se desenvolver com a finalidade de formar espigas (ABBAS et a., 2017).

As folhas est&do inseridas nos colmos e os limbos foliares geralmente s&o
compridos, largos e planos, com nervuras paralelinérveas. A distribuicdo das folhas &
alternada no caule em diferentes posicdes para uma melhor absor¢ao da radiacéo
luminosa. Deste modo, o angulo foliar € crucial, pois as folhas totalmente expostas a
radiagao solar possuem uma maior taxa de iluminagao, entretanto, o sombreamento
projetado por estas folhas influenciam um maior sombreamento nas folhas de baixo,
fazendo com que o fluxo luminoso seja inferior nas folhas inferiores (VALDEZ-
HERNANDEZ, 2015).

Os estadios de desenvolvimento da cultura ou estadios fenoldgicos sao
divididos em estadios vegetativos (Tabela 1), representados pela letra V e os

reprodutivos representador por R.

Tabela 1. Estadios fenolégicos do milho, em que V indica estadios vegetativos e R
indicam os estadios reprodutivos.
Sigla Nomenclatura Caracteristicas




VE

V1

V2

V3

V6

V9

V12

V15

V18

VT

R1
R2
R3
R4

RS

R6

Emergéncia

Primeira folha

Segunda folha

Terceira folha

Sexta folha

Nona folha

Décima segunda
folha

Décima quinta folha

Décima oitava folha

Pendoamento

Florescimento
Grao Leitoso
Grao Pastoso
Grao Farinaceo
Grao Farinaceo
duro
Maturidade

Fisioldgica

14

Fase primordial, pois determina os fatores de
rendimento. Ocorre entre 4 e 5 dias apds a

semeadura

Surgimento da primeira folha

Surgimento da segunda folha

Periodo em que a planta estabelece seu potencial
produtivo

Determinagédo do potencial do numero de fileiras
por espiga

Alta taxa de desenvolvimento de 6rgaos florais e
espigas, entretanto somente de uma a duas
espigas completam o crescimento

Definicdo de numero de évulos e tamanho da
espiga

Inicio do crescimento dos estilos-estigmas nas
espigas

Plantas com uma semana para ocorrer 0

florescimento e continuado e acelerado
crescimento das espigas
Penddo completamente visivel e posterior

visibilidade dos “cabelos” das espigas
Surgimento da panicula

Graos com elevado teor de amido

Surgimento da linha do leite. Ponto de pamonha
Inicio do processo de endurecimento do grao

Grao em ponto de ser utilizado para farinha

Ponto ideal de colheita.

FONTE: Morell et al. (2016).
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Aproximadamente 50% dos carboidratos que estdo nos gréos de milho sdo
provenientes das folhas localizadas na parte superior do colmo, enquanto 30% sao
obtidos das folhas medianas e o restante obtido através das folhas da parte inferior
do colmo. A radiacédo incidente sobre o milho é influenciada pela localizagao
geografica em que esta inserida a cultura, bem como a época de semeadura, mas, se
as plantas obtiverem uma reducédo de 50% da radiacao incidente num periodo que
compreende 15 dias antes ou apds a antese (processo que compreende a abertura
da flor), uma reducao de produtividade entre 40 e 50% podera ser efetiva (MORELL
et al., 2016).

O complexo milho participa de muitas cadeias produtivas ou sistemas
agroindustriais, sendo as cadeias relacionadas a alimentagdo e produc¢ao animal as
mais expressivas, e segundo Silva et al. (2021) do total produzido, cerca de 70% da
producao de milho no mundo sao destinados a essa finalidade. Deste modo, além da
contribuigao direta, o milho gera uma contribui¢cao indireta para a economia brasileira,
através da venda da carne de aves e suinos (GUIMARAES; GUANZIROLI, 2022).

A importancia do milho para o sistema de produgao nacional e internacional é
devida além do potencial produtivo, a sua composi¢gao quimica de alto valor nutritivo
em seus graos. Barros e Calado (2014) indicam que o grao pode ser utilizado como
alimento base de populagdes em paises emergentes e subdesenvolvidos, bem como
pode ser utilizado na alimentagcado animal por meio de rag¢des, devido ao elevado teor
de amido (72%) e possuir 18 aminoacidos essenciais.

De acordo com os dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) (2021) o Brasil € considerado o terceiro produtor mundial de milho
contribuindo com cerca de 9% de todo o milho produzido, ficando atras somente dos
EUA e China. No entanto é forte candidato a se tornar o principal exportador do milho,
pois nos Estados Unidos o milho esta sendo destinado a producao de etanol, o que
faz com o pais deixe de competir com o mercado externo. Ja a China, que possui uma
alta demanda interna pelo grao, podera nao produzir o suficiente para atender sua
propria demanda, podendo tornar-se o principal pais importador do milho. Deste
modo, estas condi¢cdes favorecem ao Brasil exportar para estes paises, mas também
aos paises que adquiriam a matéria prima dos EUA e da China (USDA, 2021).

Na figura 1 é possivel observar o potencial produtivo do milho no Brasil,

demonstrado por macrorregiao.



16

Figura 1. Série histérica da produtividade de milho no brasil e por macrorregiao do pais.
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FONTE: Adaptado de Conab (2023).

De acordo com a figura 1, é possivel observar que antes dos anos 2000, a
produtividade ndo ultrapassava 3 mil kg ha™, devido ao baixo nivel tecnoldgico
aplicado no desenvolvimento de hibridos de milho. Posteriormente aos anos 2000,
verificou-se em todas as regides uma crescente, com altos e baixos, mas de modo
crescente, até chegar nos patamares atuais, em que na regido Sul sdo produzidas
mais de seis toneladas por hectare. Verifica-se também que as regidées norte e
nordeste sdao as que menos produzem, enquanto as demais possuem uma
competitividade entre si, contudo a regido Sul sobressai sobre as demais (CONAB,
2023).

Toda esta produgao € devida principalmente aos diversos tipos de hibridos
existentes no mercado, que variam entre simples, duplos e triplos. A estrutura genética
destes hibridos é obtida a partir de linhagens homozigotas, as quais sao conseguidas
devido a sucessivas geragdoes de autofecundacdo, até obter aquelas com maior
potencial produtivo (ALMEIDA et al., 2015). No Brasil existem diferentes empresas
com bancos de germoplasma disponivel desenvolvendo novos hibridos a cada ano,

tanto de empresas publicas quanto privadas. No entanto, independentemente do tipo
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de empresa, sempre sdo obtidos materiais com excelente potencial produtivo,

melhorando a economia do pais.

Figura 2. Diferentes espigas de milho, demonstrando a variabilidade genética da
cultura.

Awmarodi Tuxpafio Chapalote Calchagui

Waindai, e T
Vandeng Clotifi Naltal

Chalquedo Comiteco Reventadar

FONTE: ADAPTADO DE CONAB (2021).

2.2 PRAGAS DO MILHO

No cultivo dos graos de milho, muitos sdo os fatores que podem interferir na
produtividade de modo negativo, dentre eles, a presenca de diversos agentes de
ordem bidticas e abidticas. Deste modo, cita-se as pragas da cultura, que sao insetos
que afetam alguma parte da planta, e que de modo consequente, irdo afetar
diretamente sobre a produtividade dos graos (LEITE; BERTOTTI, 2020). Assim, torna-
se necessario a realizacao de inspe¢des na lavoura, por meio de amostragens, a fim
de evitar que as pragas atinjam o nivel de dano econémico, conforme demonstrado

na figura 3.

Figura 3. Esquema representativo dos niveis de danos ocasionados nas culturas, de
acordo com a densidade populacional das pragas agricolas.
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FONTE: AEGRO (2022).

De acordo com a figura 3 fica evidenciado quais os tipos de niveis de controle
de acordo com a densidade populacional das pragas agricolas, ou seja, aquelas em
que conforme ocorre o desenvolvimento da planta, elas vao surgindo nas lavouras.
Quando as pragas atingem uma posicao de equilibrio, indica-se que aquela populagéo
dela, num determinado espaco n&o ira afetar de modo negativo a produtividade, pois
nao ira ocasionar danos em escala representativa. Alia-se ainda mais, a isso que nesta
condigdo nao € indicado o produtor realizar o controle, uma vez que sdo gastos
elevados, principalmente se for controle quimico (LEITE; BERTOTTI, 2020).

Contudo, com a amostragem realizada em dias estratégicos na lavoura, pode
ser que a populagao atinja o nivel de controle, ou seja, € uma condicdo em que as
pragas ja possuem uma quantidade representativa, e que com sua reprodugao, 0s
danos na lavoura serao danosos, de modo que a produtividade esta comprometida.
Nesta fase, € interessante que seja realizado o controle, de modo que reduza o nivel
populacional (ANDRADE et al., 2020).

2.3 CIGARRINHA DO MILHO
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Como citado, o milho pode estar sujeito ao ataque de diversas pragas, e
entdo, cita-se a cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), que tem grande impacto
negativo quando ataca a cultura. Esta praga era considerada secundaria, com baixo
potencial de danos na cultura, mas nos ultimos anos passou a ser praga primaria com
grande potencial de dano. Sua ocorréncia tem sido observada desde os EUA até a
Argentina (CHANG et al., 2015). No Brasil foi constatada sua presenga em lavouras
de milho em 1985 (Minas Gerais), de onde se disseminou para os demais Estados
produtores, com ocorréncia tanto na safra de verdao como na segunda safra, sendo
esta ultima a mais atacada pela praga (OLIVEIRA; FRIZZAS, 2022).

Dalbulus maidis € um inseto sugador, pertencente a ordem Hemiptera. Possui
coloragdo que varia entre branco-palha até levemente acinzentada, apresentando
duas manchas pretas no dorso da cabeca, com 0,4 a 0,5 cm de comprimento por 0,1
cm de largura, e tem como principal caracteristica, uma fileira dupla de espinhos no
ultimo par de pernas (PINTO, 2021).

Os ovos sao depositados sob a epiderme da folha e seu periodo embrionario
dura cerca de 7 a 10 dias, até chegar a fase de ninfa, que dura cerca de 14 a 17 dias
em meédia, onde passam por 5 instares. Nesse periodo os insetos tém coloragao palha
a amarelada, com olhos negros e manchas abdominais escuras. As ninfas geralmente
ficam se alimentando na folha, de forma estatica, se movimentando apenas quando
incomodadas (PITTA; MENDES, 2021). O tempo médio para a ninfa chegar a fase
adulta é de 22 a 25 dias, onde o inseto vive por cerca de 45 dias. Em areas muito
infestadas, os adultos da cigarrinha podem ser facilmente observados se alimentando,
geralmente no cartucho das plantas de milho (MELCHERT et al., 2020).

Figura 4. Ciclo da cigarrinha do milho em dias.
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Os insetos se alimentam da seiva da planta (dano direto), ao mesmo tempo
em que injetam toxinas e transmitem os fitopatdogenos da classe dos molicutes, que
estdo relacionados a ocorréncia de enfezamentos. Os molicutes sdo microrganismos
patogénicos que atacam a cultura do milho e sdo disseminados de planta em planta,
através da cigarrinha. A infeccdo com molicutes ocorre nos estagios iniciais do
desenvolvimento da cultura, porém os sintomas de enfezamento s&o observados no
periodo de enchimento de graos (FORESTI et al., 2022).

Esses patdgenos se instalam nos feixes vasculares da planta, afetando todo
o0 processo de translocacdo de fotoassimilados, reduzindo seu metabolismo e
assimilagado dos nutrientes, com redug¢ao no tamanho das espigas e diminui¢do na
producdo de graos. O enfezamento palido é causado pelo patégeno Spiroplasma
kunkelii (Corn Stunt Spiroplasm), um espiroplasma que se desenvolve no floema da
planta (MAHESHWARI et al., 2017).

Essa doenca se caracteriza pelo aparecimento de estrias cloréticas que
surgem da base para o apice das folhas, com as bases das folhas apresentando
coloragao amarelo a verde claro. Folhas mais velhas podem ter coloragdo amarelada
ou avermelhada. As plantas infectadas ocasionalmente podem apresentar
encurtamento de entrends e ma formagao de espigas e penddes (GAMARRA et al.,
2022).

O enfezamento vermelho é causado pelo Maize bushy stunt phytoplasma, um
fitoplasma que também se desenvolve no floema da planta, apresentando como
sintoma caracteristico o avermelhamento das folhas, iniciando pelas mais velhas e
posteriormente afetando toda a planta, seguido por sintomas de necrose e secamento
(RAMOS et al., 2020).

Além desses sintomas, também podem ser observados a reducédo do porte
das plantas e da area foliar, com encurtamento dos entrends, redugcao da altura de
insercao da espiga e a ma formacgao de espigas e graos, abortamento de estruturas
reprodutivas, multiespigamento e emissado de perfilhos e brotagdo nas axilas das
folhas, além da redugdao na formagao de raizes. Esses danos podem aumentar
consideravelmente o quebramento e tombamento das plantas, bem como aumentar a
incidéncia de outros patdgenos oportunistas causadores de podriddo do colmo e da
espiga (SILVA, 2022).

Segundo Edwards et al. (2015) a cigarrinha do milho também transmite o virus

da risca do milho (Maize Rayado Fino Virus), que geralmente ocorre associado aos
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enfezamentos, porém com menor taxa de incidéncia que as anteriores. Os sintomas
aparecem como pequenos pontos cloréticos na base e ao longo das nervuras das
folhas jovens, que se fundem dando um aspecto de riscas curtas. Os primeiros
sintomas aparecem em plantas jovens cerca de 30 dias apds plantio e permanecem
visiveis nas plantas em fase de produgdo, podendo apresentar espigas e graos
menores que o normal. As perdas ocasionadas pelo complexo de enfezamentos
podem chegar a até 90% (MLOTSHWA et al. 2020).

Os fatores que favorecem alta incidéncia desta doenga sdo as condigdes
climaticas com temperaturas elevadas — acima de 17°C a noite e de 27°C durante o
dia, lavouras de milho em diferentes fases (favorecem a multiplicagéo e a migragéao
das cigarrinhas), plantas de milho tiguera (servem de hospedeiro tanto para a doenga
como para o vetor) e nivel de susceptibilidade das cultivares de milho (SABATO et al.,
2018). Na figura 4 estao descritos os principais danos ocasionados na cultura do

milho.

Figura 5. A) Adultos de Dalbulus maidis alojados no cartucho de uma planta de milho,
com detalhe do adulto; b) Planta com sintoma de enfezamento-vermelho; c) Planta
com sintoma de enfezamento-palido; d) Sintoma da virose-da-risca em folha de milho;
e) Danos de trips em milho; f) Sintoma da deficiéncia de potassio em milho €; g)
Sintoma da deficiéncia de magnésio emilho

RV Casti hs



22

FONTE: RIBEIRO E CANALE (2021).

Muitos s&o os trabalhos realizados para combater a ocorréncia da cigarrinha,
entre eles, cita-se o realizado por Silva (2017) que teve por objetivo verificar a
ocorréncia da cigarrinha do milho, os danos ocasionados por sua presenca e 0os danos
ocasionados nas lavouras, por meio de um estudo descritivo no oeste da Bahia. Os
resultados deste estudo podem ser observados na figura 5.

Figura 6. Resultados em % relacionados a incidéncia da cigarrinha do milho e outras
informacdes relacionadas a presencga desta praga na cultura do milho.
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FONTE: SILVA (2017).

De acordo com a figura 5 € possivel verificar que a incidéncia desta praga
dentre as propriedades visitadas foi de 100%, confirmando a ocorréncia como praga
primaria, devido a elevada ocorréncia. Este fato pode ser confirmado, de modo que
60% da produgéao é afetada, pois causam prejuizos aos produtores, aumentando os
custos de producao, principalmente devido ao elevado utilizagcao de inseticidas, que
encarecem a producao.

Cita-se ainda no estudo realizado por Silva (2017) que nao existem
cultivares/hibridos de milho que sejam resistentes a esta praga, mas sim tolerantes,
mesmo assim, os enfezamentos da cultura ultrapassam os 70%, devido as
caracteristicas que esta praga permite. Deste modo, com o enfezamento das plantas

de milho, a parte fotossinteticamente ativa acaba sendo reduzida, e
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consequentemente de modo negativo, os fotoassimilados reduzidos, e a produtividade
também reduzida (AVILA et al., 2021).

Contudo, em outros estudos realizados sobre o manejo da praga, num estudo
realizado por Trevisan Junior e Gheller (2022) com o objetivo de avaliar o efeito de
inseticida biolégico e também o efeito de algumas combinagbes de inseticidas
quimicos recomendados para o controle da praga no milho, sobre a produtividade da
cultura. Os tratamentos utilizados foram: T1 (Controle), T2 (Aplicacdo de Beauveria
bassiana, em trés aplicagdes de 4 g ha™'), T3 (Imidacloprid Beta ciflutrina (1 L ha™') +
Acefato (1,2 Kg ha') + Imidacloprid Beta ciflutrina (1 L ha')), T4 (Acefato (1,2 Kg ha-
) + Etiprole (1 L ha™') + Acefato (1,2 Kg ha')) e T5 (Etiprole (1 L ha™') + Imidacloprid
Beta ciflutrina (1 L ha™') + Etiprole (1 L ha'")).

Os resultados do numero de cigarrinhas por plantas, apos a aplicagao dos

tratamentos podem ser observados na tabela 2 e 3.

Tabela 2. Numero de cigarrinhas por plantas, antes da aplicagao e pés aplicagao dos
diferentes tratamentos em milho para controle da cigarrinha do milho, no estudo de
Trevisan Junior e Gheller (2022).

Tratamentos Prévia 3 DAA 7DAA 3 DAB 7DAB  3DAC
Tl 3,00 3.08 2.93 3.55 6.23 7.33
T2* 0.95% 1,78* 2,48* 2,68* 3.00* 4,33*
T3 1.60 2.10 3,10 1,05 2.33 3.25
T4 2,20 2,25 2,83 3,50 6.03 1.90
TS 1,95 2,90 2,90 3,75 6.40 7,00

JUNIOR DAA: dias ap6s a aplicagdo A. DAB: dias ap6s aplicagéo B. DAC: dias apos aplicagao C.
FONTE: TREVISAN E GHELLER (2022).

Tabela 3. Eficiéncia dos estudos da aplicacao de diferentes inseticidas para controle
da cigarrinha do milho, no estudo de Trevisan Junior e Gheller (2022).

E% da aplicacio E% da aplicagdo E% da aplicacio E% média das

Tratamentos

em V4 em V6 em V8 ~ aplicagdes

Testemunha 8.99a 0.63b 0.36 b 3320
T2 8.55a 1.43b 0Ob 3.33b

T3 Oa 6546 a 435b 23,27 a

T4 741 a 3.57b 6542 a 2547 a

15 12.50 a 0b 7.58Db 6.69 b
DMS 300 s 300 214
CV (%) 82,93 30,72 46,75 29.37

FONTE: TREVISAN JUNIOR E GHELLER (2022).
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Os resultados demonstrados nas tabelas 6 e 7 indicam que mesmo apos a
aplicacdo, dos produtos, algumas cigarrinhas conseguiram sobreviver, mas em
comparagao com o tratamento controle, o tratamento 4 foi o que obteve maior nivel
de controle, como pode ser observado na tabela 7.

Além do controle quimico, tem-se também o controle bioldgico, que conta com
a acao de inimigos naturais a fim de reduzir a praga/patégeno que esteja afetando a
lavoura. Desta forma, o controle bioldgico utiliza principalmente predadores,
parasitoides ou patégenos, os quais sdo criados em laboratério, e quando soltos na
lavoura, conseguem reduzir a infestagcao, de modo que a populagao nao cause danos
econ6micos (BARTMER et al., 2023).

Quando comparado com o controle quimico, o biolégico apresenta algumas
particularidades e eficiéncias, como por exemplo, a reducao da utilizacdo de produtos
quimicos, bem como, auséncia de residuos nos alimentos e principalmente nao
apresentar periodo de caréncia entre a liberagao/aplicagao dos inimigos naturais até
a colheita (LIBERA et al., 2022).

Dentre os principais organismos entomopatogénicos utilizados na agricultura
estdo os fungos, virus e bactérias, no entanto, os fungos possuem maior uso e
notoriedade no meio devido ao amplo espectro de uso e principalmente por ter a
capacidade de colonizar a espécie hospedeira em qualquer fase do desenvolvimento
biolégico. Assim, dentre os fungos utilizados, cita-se Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae, os quais podem ser utilizados como fonte de controle de
Dalbulus maidis, conforme relatado por Feldmann et al. (2023).

Em especifico para a cigarrinha do milho a aplicagédo destes fungos terdo mais
eficiéncia quando as condi¢gdes ambientais se apresentarem favoraveis, como por
exemplo, a umidade relativa estiver perto de 90% e as temperaturas estiverem numa
faixa entre 23 e 28°C, sendo a maxima suportada de 35°C. Nestas condicbes os
fungos irdo utilizar os insetos como hospedeiros para germinagao e liberagao de seus
conidios, e consequentemente realizam o controle, pois o inseto morre (SOUZA et al.,
2021).

Além dos fungos, alguns parasitoides de ovos também s&o comuns, como por
exemplo, Anagurus virlai e Paracentrobia sp., que podem realizar um controle de até
60,9%, conforme relatado por Moya-Raygoza et al. (2012) e Moya-Raygoza et al.
(2017). Em estudo conduzido por Torres-Moreno e Moya-Raygoza (2020) com o

objetivo de visualizar a resposta de parasitoides sobre baixa e alta densidade de ovos
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de D. maidis. Foram analisadas quatro condi¢cdes: SL (milho safrinha com baixa
densidade de ovos), SH (milho safrinha com alta densidade de ovos), YL (milho anual
com baixa densidade de ovos) e YH (milho anual com alta densidade de ovos.)

Os resultados do estudo de Torres-Moreno e Moya-Raygoza (2020)
permitiram identificar que houve uma relacéo inversamente proporcional entre numero
de ovos de D. maidis e taxa de parasitismo no tratamento SH. Ja para os demais
tratamentos houve uma relagao positiva para esta mesma caracteristica, indicando
que a densidade de ovos afeta diretamente as relagdes entre parasitoides e
hospedeiros, ou seja, quando tiver alta taxa de ovos, havera elevada taxa de

parasitismo, e consequentemente mais controle.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e data de instalagao do experimento

O experimento foi conduzido em Londrina, latitude S:23°19'11.03", longitude
W:51°9'568.323", altitude de 610 m, no municipio de Londrina, Parana, no periodo de
09/04/2022, quando se realizou a primeira aplicagao do experimento até o momento
da colheita realizada no dia 22/08/2022. O hibrido utilizado foi o Sx experimental,
semeada em 24/03/2022, com as seguintes caracteristicas: 3 plantas por metro,
espagamento de 0,45 m entre linhas e densidade populacional de 66.666 plantas por
hectare.

3.2 Manejo Fitossanitario

Tabela 4. Tratamentos (Trat.) utilizados para controle de Cigarrinha-do-milho
(Dalbulus maidis). Nomes dos produtos, doses dos ingredientes ativos, doses dos
produtos formulados e épocas de aplicacao.

Trat. Produtos Ingrediente Ativo Dose Dose Unidade
gi.a./ha (Epoca)

1 TESTEMUNHA - - - -

2 Isaria fumosorosea + Bifentrina + Carbosulfano 0+30+ 500,00 (ABC) mL/ha
TALISMAN 90 600,00 (ABC) mL/ha

3 Beauveria bassiana + Bifentrina + Carbosulfano 0+30+ 500,00 (ABC) g/ha
TALISMAN 90 600,00 (ABC) mL/ha

4 Isaria fumosorosea - 0 500,00 (ABC) mL/ha

5 Beauveria bassiana - 0 500,00 (ABC) g/ha

6 TALISMAN Bifentrina + Carbosulfano 30+90 600,00 (ABC) mL/ha

3.3 Delineamento Experimental
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 6
tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos testados estdo descritos na Tabela 4. O
Anexo 1 apresenta o nome comercial, nome comum, grupo quimico, fabricante,
formulagao, classe toxicolégica e concentracado dos produtos utilizados neste ensaio.
A area experimental constituiu-se em parcelas medindo 2 m de largura por 7 m de

comprimento, totalizando 14 m2.

Figura 7. Croqui dos tratamentos alocados no campo experimental.
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3.4 Metodologia e épocas de aplicagao
As aplicagdes foram realizadas com pulverizador costal a CO?, equipado com
barra de alcance de pulverizagdo de 2 m contendo 4 pontas do tipo leque, espacadas

de 0,50 m. A pressao de trabalho foi de 2 Ib/pol2, com volume de calda de 150 L. ha
]
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Tabela 5. Modo de aplicagao dos tratamentos.

Descricao completa do modo de aplicagao dos tratamentos do ensaio

Forma de aplicacdo: N° de aplicagao: 3 Intervalo de Volume de calda:
Aplicacao foliar aplicacao: A-B: 6 150 L/ha

B-C: 15
Equipamento de Tipo de bico: leque N° de bico: 4 Espag. Bico: 0.50 m
Aplicagao: Costal a
CO;

Tabela 6. Descrigdo dos dados meteoroldgicos observados durante as aplicagdes de
produtos para controle de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na cultura de milho.
Hibrido SX EXPERIMENTAL. Londrina, Parana.

Data Estadio Horario Horario Temp. UR Vel. do Nebulosidade
Fenoldgico Inicio Término (eC) (%) Vento (%)
(m/s)
9/4/2022 V2 8:00 10:00 26,5 60 7,5 25
15/4/2022 V2+7 8:00 10:00 28,5 55 8 20
30/4/2022 V2+14 9:00 11:00 28,5 60 7 20

3.5 Metodologia das avaliagoes

Para calcular a eficiéncia dos tratamentos foi utilizada equagao proposta por
Abbott (1925), conforme descrito abaixo:
V1

%EF = l_\— * 100

G

em que:
%EF : porcentagem de eficiéncia
N1: Nota na parcela testemunha
N2: Nota na parcela tratada
Para todas as avaliacdes realizadas no experimento, consideraram-se as linhas

centrais de cada parcela, evitando o efeito negativo das bordaduras. A produtividade
foi estimada coletando-se as plantas da area util da parcela (1,0 m2).

e Cigarrinha-do-milho: 16 (DAC)

e Produtividade: Ao final do ciclo da cultura. A produtividade deve ser calculada

em Kg/ha.

3.6 Analise estatistica
Os dados foram analisados pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. O

teste de homocedasticidade foi utilizado em todas as variaveis para verificar a
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necessidade de transformacdo dos dados. Todas as analises estatisticas foram

realizadas pelo Software Syslaudo®.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados a seguir, os tratamentos apresentam os produtos formulados
com suas respectivas doses em mlL/ha ou g/ha entre parénteses. As épocas de
aplicagao utilizadas foram A:V2; B: V2+7; C: V2+14.

4.1 Controle

Na avaliacdo de numero de insetos de cigarrinha-do-milho no dia 16/05/2022
(Tabela 7), observando-se a porcentagem de controle verificou-se que todos os
tratamentos foram superiores a testemunha pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. O tratamento 2 com o produto testado /saria fumosorosea em sua dose
alvo (500) foi estatisticamente semelhante, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) aos
tratamentos T3: Beauveria bassiana (500) + TALISMAN (600); T4: Isaria fumosorosea
(500); T5: Beauveria bassiana (500); T6: TALISMAN (600).

O produto testado Isaria fumosorosea em sua dose alvo (500) foi superior ao
tratamento padrdao T1: TESTEMUNHA (0) pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. O produto testado /saria fumosorosea em sua dose alvo (500) foi
semelhante ao tratamento padrdao T6: TALISMAN (600) pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. A maior porcentagem de controle (47,31%) foi observada para
o tratamento T6: TALISMAN (600).

Na pesquisa desenvolvida por Santos (2023) foi possivel observar que as
parcelas que receberam os tratamentos com Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae apresentavam maior numero de cigarrinhas do milho em relagédo ao
tratamento com /saria fumosorosea. Isso indica que I. fumosorosea possui maior
capacidade de infectividade da praga. Consequentemente, reafirma o fato de I
fumosorosea ser o Unico inseticida aprovado pelo MAPA para esse inseto especifico
no Brasil.

Conforme afirmado por Kist et al. (2020), ao utilizar produtos biologicos, é
imprescindivel ter cautela e levar em consideragdo varias condi¢gbes climaticas,

incluindo temperatura, umidade e pressao de infestagcao. Além disso, 0 monitoramento
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continuo é essencial, pois o produto deve entrar em contato direto com a cigarrinha
para que os fungos se desenvolvam e controlem com eficacia.

Um estudo de Conceschi (2013) relatou que adultos de Diaphorina citri foram
sensiveis ao uso de [. fumosorosea e B. bassiana como agentes de controle,
sugerindo que os fungos entomopatogénicos /. fumosorosea e Beauveria bassiana se
mostraram uteis para o controle de D. citri ninfas e adultos sao eficazes. Além disso,
o controle desses fungos associado ao uso de adjuvantes foi superior ao controle

desses fungos isoladamente.

Tabela 7. Numero de insetos de Cigarrinha-do-milho e eficiéncia de controle (Cont.
(%) 16 dias apos terceira aplicacéo (DA3A).

Tratamentos Dose*mL 16 DA3A Cont. (%)
ou g/ha
1 TESTEMUNHA 0 1,58 a 0
2 Isaria fumosorosea (ABC) + TALISMAN (ABC) 500 + 600 1,42 a 10,44
3 Beauveria bassiana (ABC) + TALISMAN (ABC) 500 + 600 1,50a 5,22
4 Isaria fumosorosea (ABC) 500 1,92 a 0
5 Beauveria bassiana (ABC) 500 1,83 a 0
6 TALISMAN (ABC) 600 0,83 a 47,31
C.V. (%) 0 67,55
D.M.S. 0 2,346

*Mililitros ou gramas do produto formulado por hectare. Médias seguidas pelas mesmas letras nao

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Legenda das épocas: A:

V2; B: V2+7; C: V2+14.

4.2 Produtividade

Na avaliagao de massa de mil graos (M.M.G) (Tabela 8), verificou-se que todos
os tratamentos foram superiores a testemunha, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. O tratamento 2 com o produto testado /saria fumosorosea em sua dose
alvo (500) foi estatisticamente superior, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) aos
tratamentos T4: Isaria fumosorosea (500); T5: Beauveria bassiana (500); T6:
TALISMAN (600). O tratamento 2 com o produto testado /saria fumosorosea em sua
dose alvo (500) foi estatisticamente semelhante, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) ao
tratamento T3: Beauveria bassiana (500) + TALISMAN (600). O produto testado /saria
fumosorosea em sua dose alvo (500) foi superior ao tratamento padrdo T1:
TESTEMUNHA (0) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O produto testado
Isaria fumosorosea em sua dose alvo (500) foi superior ao tratamento padréo T6:
TALISMAN (600) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Na avaliagdo de massa de mil grdos corrigida (M.M.G) (Tabela 8), verificou-se
que todos os tratamentos foram superiores a testemunha, pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. O tratamento 2 com o produto testado Isaria fumosorosea em
sua dose alvo (500) foi estatisticamente superior, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05)
aos tratamentos T4: [saria fumosorosea (500); T5: Beauveria bassiana (500); T6:
TALISMAN (600). O tratamento 2 com o produto testado /saria fumosorosea em sua
dose alvo (500) foi estatisticamente semelhante, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) ao
tratamento T3: Beauveria bassiana (500) + TALISMAN (600). O produto testado /saria
fumosorosea em sua dose alvo (500) foi superior ao tratamento padrdo T1:
TESTEMUNHA (0) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O produto testado
Isaria fumosorosea em sua dose alvo (500) foi superior ao tratamento padréo T6:
TALISMAN (600) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo de Produtividade (Tabela 8), observando-se o aumento de
rendimento em relagdo a testemunha verificou-se que todos os tratamentos foram
superiores a testemunha pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O
tratamento 2 com o produto testado /saria fumosorosea em sua dose alvo (500) foi
estatisticamente semelhante, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) aos tratamentos T3:
Beauveria bassiana (500) + TALISMAN (600); T4: Isaria fumosorosea (500); T5:
Beauveria bassiana (500); T6: TALISMAN (600). O produto testado Isaria
fumosorosea em sua dose alvo (500) foi superior ao tratamento padrédo T1:
TESTEMUNHA (0) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O produto testado
Isaria fumosorosea em sua dose alvo (500) foi semelhante ao tratamento padréo T6:
TALISMAN (600) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O maior aumento
de rendimento (993,22 kg/ha) em relagao a testemunha foi observado para os
tratamentos: T3: Beauveria bassiana (500).

Na avaliagdo de Saca/ha (Tabela 8), observando-se o aumento de rendimento
em relagao a testemunha verificou-se que todos os tratamentos foram superiores a
testemunha pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O tratamento 2 com o
produto testado /saria fumosorosea em sua dose alvo (500) foi estatisticamente
semelhante, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) aos tratamentos T3: Beauveria
bassiana (500) + TALISMAN (600); T4: Isaria fumosorosea (500); T5: Beauveria
bassiana (500); T6: TALISMAN (600). O produto testado /saria fumosorosea em sua
dose alvo (500) foi superior ao tratamento padrao T1: TESTEMUNHA (0) pelo teste

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O produto testado /saria fumosorosea em sua
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dose alvo (500) foi semelhante ao tratamento padrao T6: TALISMAN (600) pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O maior aumento de rendimento (16,55 Sacas
de 60kg /ha) em relacédo a testemunha foi observado para os tratamentos: T3:
Beauveria bassiana (500).

Em cultivares de milho mais suscetiveis, a ocorréncia das doengas do
complexo de enfezamentos causados pela cigarrinha pode reduzir a produtividade da
cultura em mais de 90% (RIBEIRO; CANALE, 2021).

A incidéncia da cigarrinha ¢é alta na entressafra, e isso leva ao uso intensivo de
inseticidas, elevando os custos de producgao, além de aumentar a quantidade de
residuos toxicos no grao, favorecendo a ocorréncia de intoxicagdes em humanos e
animais. Para diminuir esses problemas, é importante buscar outras alternativas de
manejo dessas pragas (PICANCO et al., 2003).

Nos estudos de Oliveira e Oliveira (2003) destacou-se que o enfezamento
transmitido pela cigarrinha resultou na redugao do peso das espigas em média 73,5%
em relagdo as plantas sadias. A reducao significativa na produtividade do milho
observada neste estudo reforca a necessidade de combater essas doencgas, que em
campos agricolas podem atingir até 100% das plantas. No entanto, em estudos de
Oliveira et al. (2003) constataram que essas doengas reduziram a produgao de milho

em uma média de 50%.

Tabela 8. Massa de mil graos (M.M.G.) massa de mil grdos (M.M.G.) corrigida,
produtividade, saca 60 kg/ha e aumento de rendimento em relagdo a testemunha
(A.R.).

Tratamentos Dose*mL M.M.G. M.M.G. Produtividade AR. Saca 60 AR.
ou g/ha Corrigida (kg/ha) kg/ha
1 TESTEMUNHA 0 256,0 e 234,63 e 2265,29 ¢ 0 37,76 ¢ 0
2 Isaria fumosorosea 500 332,50 b 324,94 b 3110,80 a 845,50 51,84 a 14,09
(ABC) 600
TALISMAN (ABC)
3 Beauveria bassiana 500 351,0a 336,09 a 3258,51a 993,22 54,31 a 16,55
(ABC) 600
TALISMAN (ABC)
4 Isaria fumosorosea 500 323,75¢ 308,06 b 2671,59 b 406,30 44,52 b 6,77
(ABC)
5 Beauveria bassiana 500 317,50 ¢ 306,26 b 2706,26 b 440,97 45,10 b 7,35
(ABC)
6 TALISMAN (ABC) 600 299,75d 292,90 c 2737,14 b 471,84 45,62 b 7,86
C.V. (%) 0 2,27 2,93 21,78 21,77
D.M.S. 0 16,3671 20,2507 1396,5974 23,2746

*Mililitros ou gramas do produto formulado por hectare. Médias seguidas pelas mesmas letras nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Legenda das épocas: A:
V2; B: V2+7; C: V2+14.
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Quanto a seletividade de inimigos naturais, destaca-se que nao foi observado
ocorréncia de inimigos naturais ou organismos n&o alvos de forma significativa, que
permitissem a realizagao de avaliagbes, salientando também que este nao foi o

objetivo deste estudo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no estudo realizado, pode-se concluir que o maior aumento de
rendimento (993,22 kg. ha') em relagdo a testemunha foi observado para os
tratamentos: T3: Beauveria bassiana (500) ABC + TALISMAN (600) ABC.

O segundo maior aumento de rendimento (845,50 kg. ha-') em relagdo a
testemunha foi observado para os tratamentos: T3: Isaria fumosorosea (500) ABC +
TALISMAN (600) ABC.

Os melhores controles ocorreram na associagao entre os fungos e inseticida
TALISMAN.

Fica caracterizado a sinergia e compatibilidade entre os fungos Beauveria
bassiana e Isaria fumosorosea com o inseticida a base de (BIFENTRINA +
CARBOSSULFANO), denominado “TALISMAN”.
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ANEXO 1

Caracteristicas dos produtos utilizados para controle de Cigarrinha-do-milho
(Dalbulus maidis) na cultura de milho (Hibrido SX EXPERIMENTAL) Londrina, Parana.

Nome comercial: Beauveria bassiana
Nome comum:

Grupo quimico:

Titular do registro:

Formulagao: CP - p6 de contato

Classe Toxicoldgica: NAO CLASSIFICADO
Concentragao: 0

Registro/RET:

Nome comercial: Isaria fumosorosea
Nome comum:

Grupo quimico:

Titular do registro:

Formulagao: CP - p6 de contato

Classe Toxicoldgica: NAO CLASSIFICADO
Concentragéo: 0

Registro/RET:

Nome comercial: TALISMAN

Nome comum: Bifentrina E Carbosulfano
Grupo quimico:

Titular do registro: FMC QUIMICA DO BRASIL
LTDA

Formulacao: Concentrado Emulsionavel (EC)
Classe Toxicoldgica: Il - ALTAMENTE TOXICO
Concentracao: 50 g/L + 150 g/L

Registro/RET: 18107

Fonte: Agrofit 2023.



