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resumo

A cigarrinha-do-milho (Daubulus maidis) é uma praga com alto potencial de causar
perdas de produtividade na cultura do milho devido a transmissao de fitopatégenos
como bactérias e virus que causam disturbios fisiolégicos nas plantas. Assim, o
objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico e discutir sobre
estratégias de manejo que contribuam para minimizar problemas causados pela
cigarrinha-do-milho. Para isso, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura
(artigo experimental, artigo de revisao e capitulo de livro) em bancos de dados na Web
no periodo de 1990 a 2024. Foram também incluidos os critérios de trabalhos
publicados no idioma inglés e a classificagcao Qualis. Os dados obtidos foram
analisados no R Studio, Versao 4.2.0, utilizando o pacote Bibliometrix, através do
aplicativo Biblioshiny. Os métodos de controle cultural foram destacados como
relevantes no manejo da cigarrinha-do-milho. Tais como a rota¢ao de culturas, evitar
semeaduras tardias, uso de gendtipos tolerantes aos patdgenos transmitidos pela
cigarrinha e a remogédo de plantas voluntarias no periodo de entressafra, com o
objetivo de se reduzir a incidéncia da praga e dos patdégenos. Tem-se relatado que
outras gramineas tém servido como hospedeiras alternativas para a cigarrinha-do-
milho. Quanto aos métodos bioldgicos, embora exista alternativas, os mais reportados
tém sido o uso de fungos entomopatogénicos. O controle quimico também é
destacado como um dos mais relevantes no controle da cigarrinha-do-milho. Tem sido
recomendado o tratamento de sementes com inseticidas do grupo quimico dos
neonicotindides, seguido por pulverizagbes sequenciais na fase inicial de
desenvolvimento do milho, com inseticidas a base de neonicotindides, acefatos e
piretroides. Pesquisas indicam, especialmente nos ultimos dois anos, a importancia
de se atentar ao problema causado pelo Dalbulus maidis, e como a praga se propagou
nas principais areas produtoras de milho no mundo, evidenciando seu potencial de
causar danos e se disseminar. Assim, recomenda-se a associagdo de diferentes
estratégias culturais, quimicas e bioloégicas para o controle da cigarrinha-do-milho.

Palavras-chave: Daubulus maidis. Zea mays. enfezamento. bibliometria.



ABSTRACT

The corn leafhopper (Daubulus maidis) is a pest with a high potential to cause yield
losses in corn crops due to the transmission of phytopathogens such as bacteria and
viruses that cause physiological disorders in plants. Thus, the objective of this work
was to carry out a bibliographic survey and discuss management strategies in avoiding
damage from the corn leafhopper. For this, a systematic review of the literature
(research article, review article, and book chapter) was carried out in web databases
from 1990 to 2024. The criteria for works published in English and the Qualis
classification were also included. The data obtained were analyzed in R Studio,
Version 4.2.0, using the Bibliometrix package, through the Biblioshiny application.
Cultural control methods were highlighted as relevant in the management of the corn
leafhopper. Such as crop rotation, avoiding late sowing, using genotypes tolerant to
pathogens transmitted by the leafhopper, and removing volunteer plants during the off-
season, to reduce the incidence of the pest and pathogens. It has been reported that
other Poaceae are alternative hosts for the corn leafhopper. Although there are other
alternatives for biological methods, the most reported have been the use of
entomopathogenic fungi. Chemical control is also highlighted as one of the most
relevant in controlling the corn leafhopper. Seed treatment with insecticides from the
neonicotinoid chemical group has been recommended, followed by sequential
spraying in the early stage of corn development, with insecticides based on
neonicotinoids, acephates, and pyrethroids. Research has shown, especially in the last
two years, the importance of paying attention to the problem caused by Dalbulus
maidis, and how the pest has spread in the main corn-producing areas of the world,
highlighting its potential to cause damage and spread. Therefore, it is recommended
to associate different cultural, chemical, and biological strategies to control the corn
leafhopper.

Keywords: Daubulus maidis. Zea mays. corn stunting. bibliometrics.
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1 INTRODUGAO

1.1.  ASPECTOS GERAIS

Zea mays L. (Gramineae/Poaceae) € conhecido por varios nhomes comuns.
Em espanhol, é chamado de “maiz”, em francés, “mais”, em portugués “milho” e na
india “makka” (GARCIA-LARA; SERNA-SALDIVAR, 2019). O milho foi originado nas
terras altas do sul do México entre 7.000 e 10.000 anos atras (BEADLE, 1980;
GARCIA-LARA; SERNA-SALDIVAR, 2019). Segundo registros, ele € a variante
domesticada do teosinto (GARCIA-LARA; SERNA-SALDIVAR, 2019). Apés o
descobrimento das Américas, o milho foi levado para a Europa e disseminou-se por
todo o mundo. Hoje, o milho é cultivado em diversas regides e € extensivamente
utilizado como alimento humano ou para racdo animal devido as suas qualidades
nutricionais, contendo quase todos os aminoacidos conhecidos, com excepgao da
lisina e do triptofano (BARROS; CALADO, 2014). Na agricultura de subsisténcia, o
milho é cultivado e utilizado como cultura alimentar basica, mas em muitos paises
desenvolvidos, mais de 85% do milho produzido ou importado € utilizado para
alimentagao animal (FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION, 2018). Além
disso, o milho, além de alimento, ele é essencial na produgdo de biocombustiveis,
influenciando economias e sustentabilidade. Sua versatilidade redefiniu o panorama
agricola global, tornando-se um elemento fundamental na busca por solugcdes
alimentares e energeéticas.

Dentre os cereais, o milho é o cereal mais importante em termos de producéao
(Figura 1) (FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION, 2018). Estados Unidos,
China, Brasil, Argentina, Ucrania e india lideram o ranking dos maiores produtores de
milho do mundo (GARCIA-LARA; SERNA-SALDIVAR, 2019) (Figura 2). Juntos, os
cinco primeiros paises produziram, ao final da safra 2022/23, mais de 853 milhdes de
toneladas de milho ou 74% da produ¢cdo mundial (BOSCHIERO, 2024).



FIGURA 1. PRODUCAO MUNDIAL DE CEREAIS
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FIGURA 2. PRODUCAO MUNDIAL DE MILHO

(A) Produgéo por regiao e (B) Paises maiores produtores de milho
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A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DelLong & Wolcott) (Hemiptera,
Cicadellidae) é considerada uma das principais pragas do milho (Zea mays L.) na
América Latina. Isso € devido a sua capacidade de transmitir eficientemente a bactéria
Spiroplasma kunkelii Withcomb et al. [espiroplasma de dublé de milho (CSS)] e o
fitoplasma atrofiado do milho (MBSP), que causa as doengas conhecidas como
doencgas do crescimento do milho e o virus raiado fino do milho (MRFV) (NAULT, 1980;

1990). Embora taxonomicamente distintos, os trés patégenos coabitam os vasos do



floema do milho; eles sdao semelhantemente transmitidos e tém uma distribuicao
geografica comum (OLIVEIRA; LOPES 2004). As doengas do milho sdo sistémicas e
vasculares (floema). Doengas que afetam a fisiologia e nutricdo das plantas de milho
podem causar perdas de mais de 70% na producao de graos (OLIVEIRA et al., 2002c,
2005; SABATO, 2017). Registradas no Brasil ha pelo menos 50 anos (COSTA et al.,
1971; KITAJIMA; COSTA, 1972), doencgas de atrofiamento do milho ocorreram em
surtos epidémicos esporadicos desde a década de 1990 (OLIVEIRA et al., 1998,
2003a; SABATO, 2017). No entanto, desde 2015, o milho no Brasil tem apresentado
significativas e sistematicas perdas na produg¢ao devido a ocorréncia dessas doengas
em diversas regides dos estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, e Sao Paulo.
Ressalta-se aqui que a produgao de milho representa o segundo mais importante
commodity para o Brasil, com produgéo estimada de 110 milhées de toneladas na
safra 2023/2024 (CONAB, 2024). Além disso, mais recentemente, estas doengas
foram relatadas em estados do sul do Brasil (Rio Grande do Sul, Parana e Santa
Catarina) (SABATO, 2018; OLIVEIRA et al., 2020; RIBEIRO; CANALE, 2021).

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae) foi descrita em 1923 a partir de amostras de San Sebastian em Porto
Rico e foi originalmente referido como Cicadula maidis DeLong & Wolcott (WOLCOTT,
1923). Em sua descrigao original, D. M. DeLong e G.N. Wolcott mencionou que esta
espécie € abundante no milho, seu principal hospedeiro, mas também pode ser
observado em cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) e cenoura (Daucus carota
L.). Em 1936, a cigarrinha-do-milho foi transferida para o género Baldulus (OMA,
1936). O género foi posteriormente separado em Baldulus e Dalbulus com D. elimatus
(anteriormente no género Deltocephalus) como uma espécie-tipo de Dalbulus, e a
cigarrinha-do-milho (anteriormente do género Baldulus) também foi transferido para
Dalbulus (DeLong, 1950). Atualmente, o género Dalbulus é composto por 13 espécies
divididas em trés grupos monofiléticos. O grupo quinquenotatus compreende duas
espécies: D. quinquenotatus DeLong & Nault e D. chiapensis Triplehorn & Nault. Estas
cigarrinhas sao especialistas em Trypsacum e sao consideradas morfologicamente,
as mais primitivas do género. Elas sdo encontrados no México e na Costa Rica
(TRIPLEHORN; NAULT, 1985; NAULT, 1990).

Embora outras espécies como D. elimatus (Ball) também usam milho como

hospedeiro, apenas D. maidis é amplamente distribuido entre as Américas. Esta



espeécie apresenta uma série de caracteristicas biologicas, ecoldgicas e
comportamentais que conferem vantagens adaptativas sobre seus congéneres. Tem
0 mais rapido periodo de desenvolvimento do ovo ao adulto, com maior fecundidade
(NAULT; MADDEN, 1985; MADDEN et al., 1986; NAULT, 1990). Além disso, a espécie
produz pelo menos duas geragdes durante o ciclo do milho e utiliza preferencialmente
o verticilo do milho, buscando o meristema que € nutricionalmente o tecido mais rico
para alimentagao e oviposigdo, essencial para o estabelecimento bem-sucedido de
uma segunda geragao. Ela usa todos os recursos oferecidos por uma planta de milho
desde o estagio de plantula até a senescéncia (TODD et al., 1991). E altamente mével
e tem grande capacidade de dispersao. Estas caracteristicas unicas do género deram
vantagem na competicao interespecifica e permitiu fazer uso extensivo do milho como
recurso, para que fossem espalhados por todas as areas cultivadas, em detrimento
de outras espécies semelhantes.

Atualmente, D. maidis esta distribuida nas regides tropicais e subtropicais do
continente americano, estendendo-se desde do sul dos EUA as regides temperadas
da Argentina (OMA, 1948; TRIPLEHORN; NAULT, 1985; CARLONI et al., 2013). Na
América do Sul, além de D. maidis, D. gramalotes Triplehorn & Nault foi registrado no
norte da Colémbia Tripsacum dactyloides (L.) (TRIPLEHORN; NAULT, 1985). Na
auséncia da cultura do milho, os cicadelideos podem se deslocar para plantas
hospedeiras adjacentes, com processos de imigragcao e emigracao (BELLOTA et al.,
2018).

Estudos ecoldgicos realizados no estado de Mato Grosso do Sul (municipio
de Anastacio) indicaram que populagdes de D. maidis sdo capazes de colonizar novas
culturas de milho, mesmo que essas areas estejam a mais de 20 km de distancia de
outras culturas de milho que funcionariam como fonte das populagdes do vetor. As
populagdes migrantes de D. maidis provavelmente usam correntes de vento para o
deslocamento e localizacdo dessas novas areas de plantio (OLIVEIRA et al., 2013).
Nessas populagbes migrantes, a taxa de infectividade de adultos com patdgenos
(fitoplasma e espiroplasma) pode variar de 1 a 20%, sugerindo que o inseto vetor
representa um reservatorio natural desses patdgenos durante a entressafra e,
portanto, também é responsavel por a dissemina¢ao de doengas do milho em longas
distancias (OLIVEIRA et al., 2002a).



Pelo fato da cigarrinha-do-milho poder sobreviver em muitas espécies de
gramineas por longos periodos (OLIVEIRA et al., 2020) ndo é recomendado semear

espécies de gramineas apos o cultivo do milho (ALVES et al., 2020).

1.2 HISTORIA E ORIGEM DA CULTURA DO MILHO

O milho foi originado nas terras altas do México entre 7.000 e 10.000 anos
atras. Dados arqueoldgicos mostraram que o milho foi cultivado no ano 2.000 -2.500
AC. A mais antiga evidéncia paleoetnobotanica de sua domesticacdo esta em um
arquivo arqueoldgico local denominado “Nac Neish”, localizado na parte sul do estado
de Tamaulipas, México. E composto por trés primitivos e cavernas apresentando
dados entre 6.000 e 20.000 anos AC. Outros sitios arqueoldgicos importantes foram
localizados nos estados de Puebla, Oaxaca e México. O registro mais antigo para
milho e teosinto (Zea mexicana e Zea perennis) datado 5.000 anos AC foi encontrado
nos sitios arqueoldgicos chamados “La Playa” e “Nevada”, localizados no vale de
Tehuacan. Dois tipos de teosintos chamados Chalco e Balsas foram encontrados no
oeste do México localizados em altas e baixas altitudes respectivamente.

Trés teorias sobre a origem evolutiva do milho foram postuladas. O primeiro
propds que o milho é o resultado de cruzamento de teosinto com Tripsacum. A
segunda € que provém de um milho tunicado e que o teosinto € o resultado do
cruzamento Zea comTripsacum. A terceira, e mais reconhecida, € que o milho evoluiu
do teosinto (Tabela 1.1) (GALINAT, 1988; CUEVAS- SANCHEZ, 2011; SERNA-
SALDIVAR, 2015). Mangelsdorf (1986) acreditava que o milho evoluiu a partir de
milhos extintos que continha glumas cobrindo cada grao. Wilkes (1972) descobriu que
o teosinto e o Tripsacum nao poderiam cruzar-se na natureza, nem em condi¢des de
laboratorio, e a estrutura do pdlen desses dois géneros também confirmou que o
teosinto n&do derivou de sua hibridizacdo. Além disso, Paulis e Wall (1977)
determinaram que os padrdes eletroforéticos de zeinas e soluveis em alcool as
glutelinas reduzidas dos teosintos foram semelhantes as do milho, mas as do
Tripsacum mostraram diferengas marcantes. Entdo, a teoria mais aceita da origem do
milho, é que o teosinto é o ancestral porque (1) a hibridagéo livre e frequente do

teosintoe milho ocorrendo na natureza, (2) o mesmo numero de cromossomos (n =



10

10) com estrutura idéntica em ambas as espécies, e (3) os cultivares partilham varias
caracteristicas anatdmicas, incluindo caracteristicas morfolégicas semelhantes do
polen.

Segundo Galinat (1988), a origem do milho ocorreu durante a invencgao da
nova agricultura mundial. Os indios americanos desenvolveram o milho e foram os
primeiros criadores porque transformaram a minuscula espiga de teosinto com duas
fileiras de cerca de 3 cm de comprimento na primeira pequena espiga de milho com
suas quatro fileiras de espiguetas femininas emparelhadas. Essa transformagéao
provavelmente ocorreu ha 100 e 200 anos. Evidéncias baseadas em estudos
cromossbmicos e na morfologia das espigas indicam que pelo menos duas
domesticacdes de dois teosintos deram origem a dois calos diferentes (classificados
como calos piramidais ou cilindricos). Os piramidais como Palomero Toluquefio,

Conico e Chalquefio sdo descendentes distantes de Chalco Teosinto.

1.3  CICLO FENOLOGICO DO MILHO

O milho € uma graminea anual, mondica (que indica que cada planta possui
duas inflorescéncias separadas), aldgama (que indica que realiza polinizagao
cruzadas, fato que obriga a criagdo de técnicas para assegurar a estabilidade das
plantas; apresenta mecanismo fotossintético C4, caracteristica que contribui para o
desenvolvimento das plantas em regides tropical e semiarida; desenvolve grandes
folhas alternadas e grao do milho é fruto seco cariopse (BARGHINI, 2004).

O cultivo do milho tem ganhado cada vez mais espag¢o no Brasil devido as
condicdes climaticas e cultivares disponiveis. As cultivares modernas se adaptam a
uma diversidade de condi¢des climaticas, porém fatores como a radiagcédo solar, o
comprimento do dia, a temperatura e a disponibilidade hidrica sdo essenciais e afetam
o desenvolvimento das plantas e a expressdo maxima do potencial produtivo
(MALDANER et al., 2014).

1.4 PRAGAS DO MILHO



11

As plantas de milho sdo hospedeiras de uma grande diversidade de insetos,
que podem causar lesdes e transmitir doencas, reduzindo assim a producéo. Todas
as partes das plantas podem ser atacadas, como raizes, caules, folhas e espigas. As
pragas mais frequentes nas culturas de milho sdo as seguintes: cigarrinha-do-milho,
D. maidis (RAMIREZ-ROMERO et al., 2014); pulgdo da folha do milho,
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) (BETSIASHVILI et al.,
2014); lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) (BERNARDI et al., 2015); lagarta da espiga do milho, Helicoverpa zea
(Noctuidae) (BODDIE, 1850; RHINO et al., 2014); e mosca, Euxesta eluta (Loew,
1868) (Diptera: Ulidiidae) (OWENS et al., 2017). Para estratégias adequadas de
manejo de pragas na cultura do milho, é necessario avaliar a influéncia da distribuicao
espacial e temporal de suas pragas, reconhecer o tipo de comportamento de
distribuicdo (uniforme, agregada ou aleatoria) (DONALD et al., 2015).

A ocorréncia de cigarrinhas pode ser influenciada pelos estadios fenoldgicos
do milho, talvez sendo mais forte nos periodos vegetativos com folhas jovens. Uma
das hipoteses o que poderia explicar esse fator seria que os insetos fitéfagos preferem
folhas mais macias, como as dos estagios iniciais da planta. Durante o crescimento
da planta ocorre acumulo de componentes fibrosos na folha, formando uma barreira
contra o ataque de pragas (BALIEIRO NETO et al., 2013).

2 JUSTIFICATIVA

A cigarrinha-do-milho (D. maidis) possui um alto potencial de transmisséo de
viroses e bactérias causadoras de enfezamentos na cultura, podendo levar a prejuizos
como tombamento, disturbios fisiolégicos ou até mesmo a morte da planta. Desta forma
€ importante compilar informagdes sobre esta praga, justificando -se uma reviséao
bibliografica sobre estratégias para manejo de umas das principais pragas que vem

dificultando o cultivo de milho no Brasil.
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2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo geral
Realizar um levantamento bibliografico e discutir sobre estratégias de manejo

que contribuam para minimizar problemas causados pela cigarrinha-do-milho.

2.1.2 Objetivos especificos

° Realizar uma revisdo bibliografica sobre principais estratégias de
manejo culturais, quimicas e biolégicas que estdo sendo utilizadas no controle de
cigarrinha-do-milho;

° Avaliar como e quanto cada uma destas tecnologias esta contribuindo
para diminuir os problemas causados por essa praga no milho;

° Realizar analise bibliométrica para identificar principais pesquisadores e
instituicdes que tem trabalhado com o problema da praga na cultura do milho;

° Caracterizar os problemas causados pela praga.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 ANALISE BIBLIOMETRICA

A revisdo de literatura foi elaborada a partir de consulta no AGROFIT
(BRASIL, 2024), de publicagdes cientificas do Google Académico, das indexadas nas
bases de Periddicos da Capes “Scopus” e “Web of Science” no periodo de 1990 a
2024. Para a busca sistematica na base de dados mencionada, foram utilizados como
descritores termos em inglés acrescidos do operador boleano “AND”.

As palavras-chave iniciais utilizadas nesta busca foram (“Zea mays” AND
“‘pest™); (“Zea mays” AND “Dalbulus” AND “Control”) nas bases de dados Web of
Science e Scopus, acessadas a partir dos Periddicos da Capes. A analise sistematica
se deu, primeiramente, por meio da definicdo do periodo a ser abordado, sendo

avaliadas o periodo das pesquisas publicadas no tema. Em seguida, foram definidos
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outros critérios de inclusdo: trabalhos publicados no idioma inglés, classificagao
Qualis, utilizando documentos dos tipos artigo, artigo de revisao e capitulo de livro.

. Web of Science: TS=("Zea mays" AND "Cicadelidae" and "control" OR
"biocontrol")

. Scopus: TITLE-ABS-KEY ("Zea mays" AND "Cicadelidae" and "control"
OR "biocontrol")

Para realizacdo da analise bibliométrica os dados obtidos através da busca
por “Scopus” e “Web of Science” foram analisados no R Studio, Versdo 4.2.0. No R
Studio os dados foram analisados no pacote Bibliometrix, através do aplicativo
Biblioshiny. Na interface do aplicativo foi extraido analises graficas com os temas,

“Nuvens de palavras-chave”,

Publicacdes em revistas cientificas”, “Artigos publicados
sobre o tema de 1990 até 2024”. “Numero de citagdes por autor” e “Paises mais

Citados”.

4 RESULTADOS

4.1 TAXONOMIA

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; NAULT, 1985).

4.2 BIBLIOMETRIA

A as informagdes geradas pela bibliometria informam que os trabalhos de pesquisa
com Dalbulus vao de 1987 até 2023. A bibliometria apontou 23 periddicos onde foram
publicados artigos, desses artigos encontraram-se 33 materiais. O crescimento anual
a taxa de crescimento anual ficou em apenas 4% indicando que a estabilizacdo dos
trabalhos com relagéo a controle de Dalbulus. Os 33 artigos encontrados, relacionam
118 autores e desses 33 documentos ha 1367 referéncias para incrementar a

pesquisa (Figura 3).



FIGURA 3. INFORMAGOES GERAIS
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Annual Growth Rate

3.93 %

Co-Authors per Doc

4.33

Average citations per doc

13.33

A bibliometria realizada com as palavras (“Zea mays” AND “Dalbulus” AND

“‘Control”), gerou uma nuvem de palavras-chaves encontradas nos artigos

pesquisados. As palavras-chave mais utilizadas foram “Dalbulus maidis”, “Maize”,

“Hemiptera”, “Zea Mays” e “Peregrinus maidis” (Figura 4).

FIGURA 4. NUVEM DE PALAVRAS-CHAVE OBTIDAS DE ANALISE BIBLIOMETRICA NO

APLICATIVO DA WEB “BIBLIOSHINY”
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FONTE: O autor (2024).
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O grafico de trés colunas esta apresentado na Figura 5. A primeira coluna (da

esquerda para direita) representa todos os periddicos publicados, a segunda coluna

representa seus respectivos autores, e a terceira coluna representa as palavras-chave

mais utilizadas. Esse grafico facilita a interpretagdo de quais os principais autores,

onde eles estdo publicando seus artigos e quais as palavras-chave mais utilizadas,

fazendo uma correlagdo com cada um deles, auxiliando na busca por artigos de maior

importancia.
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FIGURA 5. GRAFICO DE TRES COLUNAS

FONTE: O autor (2024).

Os periodicos mais importantes foram Pest Managent Science (5 publicagdes)

Florida Entomologist (3 publica¢des), Fungal Biology e Southwestern Entomologist (2
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publicagdes). Pest Managent Science foi 0 mais relevante com cinco publicagdes
nesse periodo de 1987 a 2023 (Figura 6).

FIGURA 6. PERIODICOS COM MAIOR RELEVANCIA
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FONTE: O autor (2024).
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A bibliometria também apontou as principais revistas cientificas que
publicaram artigos relacionados as palavras chaves pesquisadas. A revista Florida
Entomologist foi a que mais apresentou publicagbes sendo onze publicagdes totais,
em seguida Neotropical Entomologi com seis publicagdes. Com cinco publicagbes
temos as revistas Environmental Entomogyi, Annals The Entomological Society of
America e Pest Management Science. Com quatro publicagcdes esta a revista
Southwestern Entomologist. Com trés publicagoes estao as revistas Arthropod-Plant
Interactions, Jornal of Pest Science. Com duas publicagdes estdo Biological Control,

Crop Protection (Figura 12).

FIGURA 1. PUBLICACOES EM REVISTAS CIENTIFICAS
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FONTE: O autor (2024).

A bibliometria resultou numa linha do tempo com uma baixa oscilacdo de
publicagdes nos primeiros anos. As informagdes geradas pela bibliometria mostram
que os trabalhos de pesquisa com Dalbulus vao de 1987 até 2023. Em 1987 houve
apenas 1 trabalho publicado, tendo um pico de publicagcbes de 2019 e 2022 até os
dias atuais, mostrando a relevancia na preocupacgao do problema que a praga traz e

a importancia sobre o tema proposto (Figura 13).

FIGURA 13. PRODUGAO CINTIFICA ANUAL 1987 A 2023
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FONTE: O autor (2024).
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Os autores com maior relevancia dentro deste periodo foram, MOYA-
RAYGOZA G e VIRLA EG com 5 publicagdes. Com 3 publicagées aparece CATALANI
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MI e PICANCO MC, com duas publicagées temos CANUTO M, CRUZ I, DALAISON
FUENTES LI, DE OLIVEIRA CM, DE OLIVEIRAE, e FORESTI J. Tendo dentro desses

trabalhos autores brasileiros (Figura 14).

FIGURA 14. NUMERO DE CITACOES POR AUTOR
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FONTE: O autor (2024)

A figura 15 mostra a distribuicdo geografica dos paises com maior relevancia
na producdo de artigos relacionados a Dalbulus maidis. A cor mais escura indica a

maior importancia na participagéo de produgdes cientificas (Figura 15).

FIGURA 15. PRODUCAO CIENTIFICA DOS PAISES

FONTE: O autor (2024)
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O pais com maior numero de artigos publicados € o Brasil, isso se da por
conta do crescente problema com a praga e a inviabilizagdo do plantio de milho em

algumas regides (Figura 16).

FIGURA 16. NUMERO DE ARTIGOS PUBLICADOS POR PAIS

region Freq
BRAZIL 69
ARGENTINA 34
MEXICO 16
UsSA 15
ITALY 3
DENMARK 1
SOUTH KOREA 1

FONTE: O autor (2024)

Nos ultimos dois anos a discussdo da problematica com Dalbulus se
concentrou principalmente no Brasil, Argentina, Mexico e EUA, paises que sdo os
principais produtores de milho no mundo. Isso mostra a facilidade de dispersao e

adaptacao da praga a diferentes regides onde a cultura e produzida (Figura 17).

FIGURA 17. PRODUGOES CIENTIFICAS NO TEMPO

Country Year v Articles
USA 2023 15
ARGENTINA 2023 34
BRAZIL 2023 69
MEXICO 2023 16
ITALY 2023 3
USA 2022 15
ARGENTINA 2022 28
BRAZIL 2022 54
MEXICO 2022 7
ITALY 2022 3

FONTE: O autor (2024)

Dentre as instituicdes que mostram maior numero de afiliagdes a publicacdes
cientificas no assunto estao a Universidade Nacional Del Noroeste de La Provincia de

Buenos Aires, e a empresa Corteva Agriscience. Estas duas afiliacbes tanto de
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instituicbes de pesquisa, quanto de empresas privadas como é o caso da Corteva,
que hoje € uma das maiores empresas de agroquimicos mundial, mostra a
preocupacao na definicdo de estratégias de manejo e solugdo para as diversas

problematicas que D. maidis vem trazendo para o agronegécio (Figura 18).

FIGURA 18. AFILIACOES MAIS RELEVANTES

CENTRO DE BIOINVESTIGACIONES (UMIVERSIDAD NACIONAL DEL NOROESTE DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES-CICEA) 8
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CORTEVA AGRISCIENCE  ———————————()
INSTITUTO DE ENTOMOLOGH:  ——————— )
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACED ————————— )

oo 25 50 75 100

FONTE: O autor (2024)

Affiliations

Nos ultimos trés anos houve uma crescente a busca com palavras
relacionadas ao tema onde as palavras Hemiptera, Zea mays, Maize, Daubulus
maidis, animals, Peregrinus maidis e Cicadellidae foram as mais utilizadas. A palavra
Cicadellidae sinaliza a descoberta de mais familias do género Dalbulus que podem

estar distribuidas em outras regiées produtoras (Figura 19).

FIGURA 19. FREQUENCIA DAS PALAVRAS AO LONGO DO TEMPO

Year , HEMIPTERA ;AE\?S MAIZE Dﬁglléj s ANIMAL ANIMALS PE':E?S:: us CICADELLIDAE PHYTOPLASMA METARHI
2023 38 32 26 19 15 15 14 12 9 8‘
2022 32 29 22 19 12 12 14 12 6 8
201 24 24 15 18 8 8 14 12 0 8
2020 18 21 12 15 6 6 1 10 0 7
2019 1 14 7 1" 3 3 8 7 0 2
2018 1 14 7 11 3 3 8 7 0 2
2017 9 13 6 11 2 2 8 7 0 2
2016 8 12 5 10 2 2 7 6 0 2
2015 8 12 5 10 2 2 7 6 0 2
2014 7 1" 5 9 2 2 6 5 0 2
2013 7 1" 5 9 2 2 6 5 0 2

FONTE: O autor (2024)
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O historiébgrafo mostra com relevancia aos principais pesquisadores nas

parcerias de pesquisa, se autocitando um o trabalho do outro (Figura 20).

FIGURA 20. HISTORIOGRAFO
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FONTE: O autor (2024)

4.3 METODOS DE CONTROLE CITADOS NOS ARTIGOS

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) € um método que se baseia no uso
integrado de técnicas de manejo que visam reduzir a densidade populacional das
pragas, juntamente com a redugdo dos custos de producdo e a protecdo do
ecossistema, estando entre elas 0 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 opgao 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 gréaos.

Os métodos de controle cultural sdo os mais adequados considerando a
bioecologia dos patdégenos e do vetor, pois sendo viaveis, sdo os mais eficazes e
econdmicos. Plantios tardios ou escalonados devem ser evitados em areas proximas,
para néo favorecer a sobrevivéncia do inseto vetor ou dos patdégenos. A rotagao de

culturas € uma pratica recomendada, pois somente o milho pode ter os danos
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causados para esse complexo. Em areas com historico de alta incidéncia dessas
doencas, considerar um periodo livre de pelo menos 3 meses. Monitoramento e
remogao de plantas com sintomas de nanismo devem ser realizados em areas de
erradicagao de doengas, incluindo milho voluntario (FORESTI et al., 2022).

Dentre as principais estratégias de manejo utilizadas a eliminagao de plantas
voluntarias de milho antes da semeadura € uma das principais medidas de manejo
das doencas de raquitismo do milho (SABATO et al., 2014; SABATO; OLIVEIRA,
2019). As plantas voluntarias de milho sédo a principal fonte de adultos de D. maidis e
de indculo de patégenos para novas plantagdes de milho (SABATO et al., 2018b).

Embora sejam conhecidos varios inimigos naturais da cigarrinha-do-milho,
como parasitéides ou predadores (QUERINO et al. 2017), os métodos biolégicos
aplicados como controle desse inseto vetor tem sido implementado apenas através o
uso de fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea.
Muitas espécies de gramineas tém sido indicadas como plantas de abrigo para
populacdes de D. maidis durante a entressafra do milho (OLIVEIRA et al. 2020).
Observagdes de campo sugeriram que algumas populagdes de D. maidis comegam a
deixar as plantas de milho antes mesmo de as plantas envelhecerem e colonizarem
gramineas proximas, como o sorgo, em um estagio inicial de desenvolvimento.As
plantas voluntarias de milho parecem desempenhar um papel fundamental na
manutencgado e no aumento das populagdes de D. maidis e dos agentes patogénicos
que causam doencgas do crescimento do milho, com um grande impacto na dinamica
destas doencas na paisagem agricola (SABATO 2018; SABATO et al. 2018b).

O uso de inseticidas biolégicos em combinagdo com inseticidas quimicos é
recomendado, e sua complementagdo tem como objetivo tirar proveito do efeito
imediato do controle quimico e do efeito residual do controle biolégico (ALVES et al.,
2020).

O tratamento de sementes visa assegurar a qualidade das sementes
controlando as pragas e patdégenos nas fases iniciais da planta (ABATI; BREZINSKI,
2013). Além do tratamento de sementes, a aplicagdo com pulverizagdes nas plantas
com produtos quimicos € indicada para o controle da cigarrinha-do-milho (GALLO et
al., 2002). Para o tratamento de sementes Borges (2020) recomenda aplicacéo de
inseticidas do grupo dos neonicotindides e em seguida, pulverizagdes sequenciais a

partir do estadio VE, com inseticidas a base de neonicotindides, acefatos e piretroides.
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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 aplicagao de
inseticidas na fase inicial do estabelecimento da cultura repetindo as aplicacbées com
intervalos curtos de 2 a 4 dias.

Em dezembro de 2022, 39 produtos estavam registrados no Ministério da
Agricultura (MAPA) para pulverizagao foliar e tratamento de sementes para o controle
de D. maidis na cultura do milho, sendo estes 23 compostos por diferentes
ingredientes ativos e suas combinagdes. Entre os principais ingredientes ativos estao:
acetamiprido, acefato, beta-ciflutrina, bifentrina, cipermetrina, clotianidina, etiprole,
imidacloprid, lambda-cialotrina, lufenurom, profenofds, tiametoxam e tiodicarbe
(MAPA, 2022). Tais ingredientes ativos disponiveis para a formulagc&o dos inseticidas
pertencem aos grupos dos neonicotindides, piretroides, organofosforados,
carbamatos e fenilpirazois.

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 aplicagao e até a auséncia delas.

De acordo com trabalho conduzido (FORESTI et al.,, 2022), a
temperatura 6tima de desenvolvimento para D. maidis esta dentro da faixa de 26 a
29°C. A precipitagao também pode desempenhar um papel essencial na regulagéo
das densidades dela. A precipitacdo pode afetar as populag¢des de insetos ao afetar o
desenvolvimento, interromper o comportamento de acasalamento, aumentar a
mortalidade devido ao impacto das gotas de chuva e modular a qualidade do
hospedeiro. Portanto, o crescimento populacional de D. maidis pode ser afetado

negativamente pela precipitagéo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS
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A cigarrinha-do-milho (D. maidis) € uma praga de parte aérea, que ataca a
cultura do milho e ndo depende exclusivamente da cultura para sua reproducao e
multiplicagdo, visto que estudos mostram outras gramineas como hospedeiras
alternativas. Seu ataque causa prejuizos direto a cultura com a succao de seiva e
transmissdo de complexos de viroses, e fungos denominados de fitoplasma e
espiroplasma. A problematica da praga vem sendo discutida por pesquisadores com
relevancia desde 1987, porém de 2019 a 2023 teve uma relevancia muito maior na
pesquisa cientifica devido a sua alta disseminacao nas areas de cultivo.

Estudos mostram a relevancia na preocupag¢ao com o problema causado por
Dalbulus principalmente nos ultimos dois anos, e o quanto a praga se espalhou nas
principais regides produtoras de milho do mundo, mostrando o potencial de dano e de
disseminagdo da praga. Outros estudos também apresentam a influéncia da
temperatura e da precipitagdo na reproducdo e disseminagdo da praga, mostrando
que nem em todos os anos a intensidade do problema sera a mesma.

As alternativas de controle para Daubulus utilizadas sdo inumeras desde
controle cultural eliminando pontes verdes como milho tiguera, ou plantas que ja
apresentam sintomas de enfezamento no cultivo, rotagdo de cultura, evitar o plantio
tardio da cultura, a utilizacdo de cultivares com maior tolerdncia ao complexo de
enfezamento, e 0 manejo com controle de produtos quimicos e biolégicos ou a
associacao dos dois. O ideal € que se utilize a associacao de todas essas ferramentas
para um melhor manejo e controle da praga.

Nos ultimos anos a pesquisa vem desenvolvendo e evoluindo bastante nas
estratégias de manejo para controle da praga. As principais empresas produtoras de
sementes de milho estdo focadas na busca de cultivares que apresentem maior
tolerancia a praga, e as empresas de agroquimicos e bioldgicas na obtencdo de

moléculas e organismos novos que apresentem uma boa eficiéncia de controle.
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