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RESUMO

A cultura do milho, é considerada uma das principais commodities agricolas no
mundo. Apresenta um papel fundamental na economia brasileira e na seguranga
alimentar mundial, estando entre as atividades agricolas produtivas e econdmicas
mais importantes do pais. Fator esse atribuido devido as condigbes climaticas
favoraveis para desenvolvimento deste cereal, o que permite um aumento expressivo
da area plantada e propiciando o cultivo em duas safras agricolas. No decorrer dos
anos observou-se um aumento na incidéncia de da cigarrinha-do-milho, Dalbulus
Maidis (Hemiptera: Cicadellidae) em areas de milho, principalmente no milho de
segunda safra. Diante disto, este trabalho tem por objetivo realizar uma reviséo
bibliografica, compilando informagdes técnicas e cientificas, bem como resultados de
estudos realizados a fim de apresentar informagcdes e desafios sobre os principais
métodos de controle utilizados a partir de informagdes publicadas. Visto que altas
populacdes deste inseto nas lavouras vem acarretando problemas fitossanitarios, com
destaque para a introducdo de patdogenos causadores de doengas vasculares,
também conhecidos como enfezamentos, comprometendo assim todo o ciclo
produtivo da cultura, foi possivel concluir através do estudo que a integragao de
diversos métodos de controle para um manejo eficiente e sustentavel € de extrema
importancia, visando diminuir o impacto econémico e ambiental da utilizagdo do
controle quimico. Através do Manejo Integrado de Pragas (MIP), é possivel conter a
propagacao da cigarrinha-do-milho, e a transmissao dos patégenos. Além disso, como
sugestdes para pesquisas futuras, recomenda-se o desenvolvimento de cultivares de
milho resistentes a D. Maidis, bem como, buscar estratégias de aprimoramento para
a utilizagcao do controle biologico.

Palavras-chave: Cigarrinha-do-milho. MIP. Vetores de doengas. Manejo de
sugadores. Métodos de controle.



ABSTRACT

Maize cultivation is one of the world's major agricultural commodities, playing a
fundamental role in the Brazilian economy and global food security. It is among the
most economically and productively significant agricultural activities in Brazil, mainly
due to favorable climatic conditions, which support its growth, expand the planted area,
and enable cultivation in two growing seasons. Over the years, the incidence of the
corn leafthopper, Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae), has increased in maize
fields, particularly in second-season maize. In this context, this study aims to review
the literature by compiling technical and scientific information, as well as research
findings, to discuss the main control methods, their challenges, and insights based on
published data. High populations of this insect in maize fields have caused
phytosanitary issues, particularly the introduction of pathogens responsible for
vascular diseases, also known as stunting diseases. These diseases compromise the
entire maize production cycle. Therefore, this study concludes that integrating multiple
control methods is essential for efficient and sustainable management, reducing the
economic and environmental impact of chemical control. Integrated Pest Management
(IPM) can help contain the spread of the corn leafhopper and its associated pathogens.
Future research should focus on developing maize cultivars resistant to D. maidis and
enhancing biological control strategies.

Keywords: Corn leafhopper. IPM. Disease vectors. Management of suckers. Control
methods.
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1 INTRODUGAO

O milho € o cereal mais produzido no mundo, com inumeros usos, desde o
consumo humano e animal até como matéria prima na fabricagdo de produtos em
diversas areas industriais (CONTINI et al., 2019). O agronegécio brasileiro é
reconhecido por sua abundante produgao de cereais, com crescimento ano apods ano,
apresenta efetiva importdncia na comercializagdo interna e externa, incidindo
diretamente sobre o produto interno bruto (PIB) do pais. O Brasil se encontra como o
terceiro colocado na producdo mundial de milho, atras apenas dos EUA e China
(CONAB, 2023).

A producao de graos em estimativa atual, referente a safra 2023/2024, indica
uma producdo de 23.413 mil toneladas, esse valor representa um decréscimo de
14,5% em comparacgao ao ultimo ciclo da cultura. Deste modo, a cultura do milho pode
sofrer reducao na produgao total, resultando na diminuicdo da area semeada com o
cereal, com destaque para a segunda safra, atrelado a reducédo de produtividade
projetada em campo (CONAB, 2024).

Apesar do Brasil ter uma condicéo climatica ideal para a producéo de milho,
as mesmas condi¢gbes benéficas ao seu cultivo podem favorecer a ocorréncia de
problemas fitossanitarios, tais como o complexo de enfezamentos e viroses
transmitidas pela cigarrinha-do-milho, Daubulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae).

Na atualidade, a cigarrinha-do-milho € considerada uma das principais pragas
da cultura, podendo ocasionar perdas de toda a produtividade devido a sucgao de
seiva em plantas sadias de milho (BUSHING & BURTON, 1974). Porém, sao os danos
indiretos causados pelo inseto que apresentam maior interferéncia no
desenvolvimento e principalmente na sua produtividade, pois sao responsaveis pela
transmissao de virus, fitoplasmas e espiroplasmas, que causam danos irreparaveis
ao cultivo (NAULT, 1980; HRUSKA; PERALTA, 1997).

Para o controle € necessario abordar um conjunto de praticas, sendo a
principal adotada a preventiva, pois até o momento ndo existem estratégias de manejo
e controle curativas existentes. Para evitar tais prejuizos, é fundamental o
investimento no manejo integrado de pragas (MIP), iniciando com o correto

monitoramento e combinando diferentes métodos de controle para proteger a
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producéo e reduzir de maneira significativa a presenca do inseto-vetor (AVILA et al.,
2021).

Por fim, este trabalho teve por objetivo buscar e abordar as principais
estratégias de controle utilizados para controle da cigarrinha-do-milho visando agrupar
estudos e pesquisas que contribuam para o desenvolvimento de praticas agricolas

que possibilitem maior seguranga produtiva e sustentabilidade a cultura.

1.1 JUSTIFICATIVA

A cultura do milho, difundida mundialmente, € pega chave na economia
brasileira, se tornando uma das principais culturas agricolas do pais e colaborando de
maneira significativa para geragdo de renda e emprego no setor agropecuario. Tal
importancia se deve ao fato de a cultura ser uma essencial fonte de alimento para a
populagdo humana principalmente em regides de baixa renda, amplamente utilizada
na composicao da racdo animal, além de servir como matéria-prima para
biocombustiveis.

Visando uma produgcdo economicamente viavel e ecologicamente
sustentavel, uma das principais dificuldades encontradas pelos agricultores é a
crescente incidéncia da cigarrinha-do-milho e seus danos indiretos. Nos ultimos anos,
essa praga tem se destacado devido a fatores como a intensificacdo do cultivo de
milho ao longo do ano, com adocdo de safras sucessivas que favorecem a
permanéncia e a multiplicacdo desse inseto no campo; além do uso inadequado e
excessivo de controle quimico. Como consequéncia, observa-se um aumento
populacional descontrolado da praga, uso abusivo de inseticidas, prejudicando
rapidamente as tecnologias e ferramentas de controle, aumentando assim, o
desequilibrio do agroecossistema.

Diante desse cenario, torna-se essencial aprofundar o conhecimento sobre a
biologia, o comportamento e os fatores ambientais que influenciam o desenvolvimento
de D. maidis. Esse entendimento é crucial para a implementacado de estratégias de
manejo mais eficazes e sustentaveis, que integrem métodos culturais, bioldgicos,

genéticos e quimicos de forma equilibrada.
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1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

Realizar levantamento bibliografico das principais estratégias de controle e

eficiéncia dos mesmos para a redugao populacional da cigarrinha-do-milho.

1.2.2 Objetivos especificos

A) Descrever a importancia socioecondmica da cultura do milho no pais, bem
como seus estagios fenoldgicos.

B) Apresentar o ciclo de vida e a interagdo do D. maidis que favorece a sua
infecgao.

C) Identificar resultados de estudos das principais estratégias de manejo

utilizadas para supresséao populacional da cigarrinha-do-milho.

1.3 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisdo de literatura sobre a estratégia e
eficiéncia de métodos de controle de D. maidis na cultura do milho (Zea mays). Para
isso, buscou-se informacgbdes cientificas de fontes nacionais e internacionais
relacionadas aos danos causados pelo inseto, seu comportamento e as principais
formas de manejo disponiveis para os agricultores.

A pesquisa bibliografica foi realizada em plataformas de dados como Google
Académico, SciELO e o Portal de Periédicos da Capes, priorizando artigos cientificos,
teses, dissertagoes, livros e revistas que abordem sobre o tema. Apos o levantamento
bibliografico, foi realizada a leitura completa, associada a experiéncias de campo ja
adquiridas, sendo possivel determinar sua relevancia agrupamento das informagdes
mais pertinentes e exequiveis.

Os dados e informagdes para o trabalho foram selecionados e organizados
com base nos resultados encontrados, conclusdes dos autores, ano de publicagao e
principais contribuicbes para o entendimento do tema. Com base nas pesquisas

realizadas, foram estruturadas a revisdo tedrica, apresentagdo dos resultados,
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consideracgdes finais e sugestdes para pesquisas futuras, visando contribuir para o

aprimoramento das estratégias de manejo sustentavel da cigarrinha-do-milho.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO MILHO (ZEA MAYS)

O milho (Zea mays L.), € uma monocotileddnea da familia das Poaceae,
originaria do México (DIAZ et al., 2020). Representa grande importancia econdémica,
pois possui diferentes formas de utilizacdo, desde a alimentacdo animal, onde é
destinado maior parte da producao, a industria de alta tecnologia, como por exemplo
a producgao de etanol, mas estima-se mais de 3.500 aplicagdes do cereal (WANDER
& MOURA CUNHA, 2022).

Além disso, possui elevada significancia para agricultura familiar pois, a partir
do milho & possivel produzir diversos alimentos derivados de baixo custo, como
também o consumo in natura. Muitos produtores de pequeno porte o produzem para
consumo em alimentos de preparo caseiro, pois muitos dependem da producgao para
viver e ter uma renda extra em relagdo ao cultivo dessa cultura (SOUSA, 2020).

Com a colonizacao do continente americano que ocorreram durante o século
XVI, o milho viajou para diversas partes do mundo, sendo um dos primeiros itens na
cultura mundial. No Brasil, o cereal ja era conhecido e cultivado pelos indios antes dos
portugueses chegarem ao pais, o grao fazia parte de sua dieta, mas somente apos
chegada dos colonizadores, que 0 seu consumo passou a ser um habito alimentar da
populagao brasileira (MEDINA, 2020).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), areas para a
semeadura do milho vem crescendo no pais, principalmente para segunda e terceira
safra, assim como o investimento em tecnologias. Nas ultimas duas décadas, houve
um aumento de 12,8 milhdes de hectares em 2003 para 22,3 milhdes de hectares em
2023, correspondendo a 74,6% a mais de areas plantas com a cultura. Com isso, a
producao impulsionada principalmente pelo milho safrinha (segunda safra), cresceu
213%. No ano de 2024, o Brasil esta como terceiro colocado na producdo mundial de
graos de milho. Ja na safra 2022/23 o Brasil produziu aproximadamente 130 milhdes
de toneladas de graos (CONAB, 2024).
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A cultura do milho possui fases que se denominam de crescimento e
reprodugdo, o primeiro estagio chama-se VE (estagio da emergéncia) onde os
coleoptilos e a raiz comegam a crescer e se desenvolver; apos ocorrem 0s estagios
V1 a V14 que representam a quantidade de folhas que aparecem na planta. O ultimo
estagio de crescimento € o VT, sendo o apice de crescimento. Apds, inicia o ciclo de
reprodugdo, constituida por 6 estagios sucessivos, onde no R6 a planta alcanca o
momento com maior massa dos graos, sendo a maturidade fisiologica (CIAMPITTI,
ELMORE & LAUER, 2016). Além disso, € sensivel a algumas doencas, tendo
destaque para o enfezamento.

Os enfezamentos do milho (palido e vermelho) sdo consideradas as doencgas
mais alarmantes para a cultura nas ultimas safras, com perdas que podem chegar a
100%, em varias regides do pais. Pode-se dizer que, quando a infecgdo ocorre
precocemente, a planta ndo se desenvolve, por isso o nome de “enfezamento”. Alguns
sintomas caracteristicos sao estrias esbranquicadas irregulares desde a base das
folhas até ao apice. Normalmente as plantas sao raquiticas, pois ocorre o
encurtamento dos entrends. A produgao € comprometida, com espigas pequenas e
sem graos, e se houver graos, sao pequenos, manchados e frouxos na espiga (SILVA
et al., 2017).

2.2 CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha-do-milho, D. maidis, pertencente a ordem Hemiptera e a familia
Cicadellidae, é considerada uma das principais pragas do milho (Zea mays L.) na
América Latina (OLIVEIRA & FRIZZAS, 2022). Originaria no México, mais
especificamente dos altos vales da regido central do pais, sua evolugcdo esta
intimamente relacionada aos ancestrais selvagens do milho, como plantas do género
Tripsacum L. e o teosinto, ambos nativos dessa regidao (NAULT, 1983).

Com o processo de domesticacdo do milho e sua expansao para outras
regides da America, a cigarrinha-do-milho adaptou-se ao milho e acompanhou a
distribuicao geografica da cultura, sendo considerada a primeira praga associada ao
milho recém-domesticado (NAULT, 1983). Atualmente, populagdes de D. maidis estao

presentes em regides tropicais e subtropicais do continente americano, estendendo-
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se do sul dos Estados Unidos até as regides temperadas da Argentina (TRIPLEHORN
& NAULT, 1985; CARLONI et al., 2013).

No Brasil, o primeiro registro histérico da praga foi feito por Mendes (1938),
quando alguns espécimes foram observados em plantas de algodao. O inseto causa
dano direto se alimentando da seiva da planta, porém o maior dano a transmissao de
trés fitopatégenos que comprometem o desenvolvimento, nutricdo e fisiologia das
plantas, reduzindo significativamente a produtividade de gréos. A cigarrinha, quando
infectada transmite duas bactérias fitopatogénicas que colonizam os vasos do floema,
o fitoplasma do milho (Maize bushy stunt phytoplasma) e o espiroplasma do milho
(Spiroplasma kunkelli), causadoras do enfezamento vermelho e do enfezamento
palido, respectivamente (COTA et al., 2021). Além disso, transmite o virus da risca do
milho, maize rayado fino virus (MRFV), também restrito ao floema (COTA et al., 2021).

Inicialmente, a cigarrinha era considerada um inseto comum em milho e outras
gramineas. No entanto, em 1971 e 1973, houve relatos da presenca de doencgas de
nanismo do milho nos estados de Sao Paulo (COSTA et al., 1971) e Pernambuco
(COSTA & KITAJIMA, 1973), respectivamente. Desde o final da década de 1980, a
incidéncia dessas doengas aumentara na regiao Centro-Sul do Brasil, especialmente
em plantios tardios, com surtos epidémicos relatados esporadicamente em varias
regides do pais (OLIVEIRA & FRIZZAS, 2022).

A maior incidéncia dessas doencas esta diretamente associada ao aumento
exponencial das populagdbes de D. maidis. Esse crescimento deve-se as
caracteristicas biologicas e ecologicas da espécie, que proporcionaram vantagens
adaptativas aos novos ambientes em um curto intervalo de tempo. O inseto adulto
mede entre 3,7 e 4,3 mm de comprimento, apresentando coloracdo amarelo-palha,
com as fémeas geralmente maiores que os machos (OLIVEIRA et al., 2004). Em
plantas jovens, os individuos concentram-se predominantemente no verticilo,
enquanto em plantas adultas distribuem-se nas folhas, tanto no lado abaxial quanto
no adaxial.

Durante seu ciclo reprodutivo, as fémeas depositam até 600 ovos,
preferencialmente na superficie das folhas de milho. Em condi¢gdes climaticas
favoraveis, os ovos eclodem em cerca de 10 dias, dando origem a ninfas que passam
geralmente por cinco instares antes de se tornarem adultas (OLIVEIRA & SABATO,

2018). Em experimentos realizados no Brasil, com temperaturas préximas de 26 °C,
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o periodo ninfal variou de 24,5 a 27,1 dias (ZURITA et al., 2000). O ciclo completo,
desde o ovo até o adulto, € concluido em aproximadamente 25 dias sob temperaturas
favoraveis. A espécie se desenvolve em temperaturas entre 10 °C e 32,2 °C, mas
temperaturas abaixo de 20 °C impedem a eclosao dos ovos, limitando sua reprodugao
em climas frios (WAQUIL et al., 1999; WAQUIL, 2004).

O aparelho bucal sugador do inseto € adaptado para a alimentagéo a base de
seiva vegetal. A identificagdo taxondmica da espécie baseia-se no formato do sétimo
esternito abdominal das fémeas e na morfologia dos érgéos genitais masculinos
(OLIVEIRA & SABATO, 2018).

D. maidis é considerada uma espécie oligofaga, cuja principal planta
hospedeira é o milho. Contudo, devido ao ciclo curto dessa cultura, a cigarrinha utiliza
estratégias de sobrevivéncia durante periodos de entressafra, como migracdo a
longas distancias, uso de plantas voluntarias de milho e abrigo em outras gramineas
(OLIVEIRA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2020). No Brasil, as plantas voluntarias de
milho representam a principal estratégia para sua sobrevivéncia fora da temporada.
Essa alta capacidade adaptativa, aliada a localizagao estratégica dos insetos nas
plantas, facilita sua sobrevivéncia e proliferacao, além de potencializar os danos a

cultura do milho.

2.3 DOENCAS TRANSMITIDAS PELA CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha-do-milho € uma das principais pragas da cultura do milho,
especialmente por sua habilidade de ser vetor de doencas, de forma persistente
propagativa. Esse inseto é transmissor dos agentes causais do do enfezamento-palido
(espiroplasma), enfezamento-vermelho (fitoplasma) e da virose-da-risca (Marafivirus)
(RIBEIRO & CANALE, 2021). A cigarrinha adquire esses patdgenos ao se alimentar
de plantas infectadas, disseminando-os posteriormente para plantas sadias (GALVAO
et al., 2020). Os prejuizos causados por enfezamentos podem atingir 100%, variando
conforme época de infecgao e a susceptibilidade da cultivar (COTA et al., 2021).

A doenga conhecida como enfezamento-palido é causada por Spiroplasma
kunkelii Whitcomb, enquanto o enfezamento-vermelho é causado por fitoplasma
(Maize bushy stunt phytoplasma) (RIBEIRO & CANALE, 2021). A planta de milho pode

ser infectada por apenas um, ou também por ambos patdégenos, sendo que os dois
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sao microrganismos procariontes, sem parede celular e pertencentes a classe
Mollicutes (SABATO et al., 2018). A infecgéo ocorre quando as plantas de milho estao
em estadio inicial de crescimento, sendo que com o0 avang¢o do desenvolvimento da
planta é observado os sintomas nas plantas.

E possivel caracterizar os sintomas do enfezamento-palido pelas estrias
cloréticas delimitadas na base das folhas (Figura 1A), plantas com estatura reduzida,
encurtamento de entrends, brotagdo nas axilas foliares, coloracdo avermelhada das
folhas e proliferacdo de espigas (GONZATTO et al., 2023). A diferenga crucial em
relacdo ao enfezamento-vermelho esta na clorose inicial, mais evidente na base foliar
(COTA et al., 2021). Para o enfezamento-vermelho os sintomas incluem
amarelecimento e/ou avermelhamento das folhas (Figura 1B), que geralmente
comeca nas bordas, perfilhamento excessivo, proliferacéo de espigas e encurtamento
dos internddios (CARVALHO; PEREIRA; CAMARGO, 2016).

Além dos enfezamentos, a cigarrinha-do-milho transmite o virus responsavel
pela virose da risca (Maize rayado fino virus - MRFV), pertencente ao género
Marafivirus, familia Tymoviridae. Os sintomas caracterizam-se por pontos cloréticos
nas folhas, que evoluem para linhas ao longo das nervuras a medida que a doenca
avanga, conforme Figura 1C (SABATO, 2017). A infecgdo precoce pode reduzir
significativamente o crescimento e causar abortamento das gemas florais, mas as
plantas ndo apresentam a coloracao intensa tipica dos enfezamentos por molicutes
(WAQUIL, 2004).
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Figura 1. Sintomas: a) Enfezamento-palido b) Enfezamento-vermelho c) Risca.

Fonte: Sabato et al., 2018.

Nos estados do Sul do Brasil, o IDRParana, Adapar, Epagri e Emater/ RS,
com suporte das Secretarias de Agricultura Estaduais, tém conduzido o
monitoramento de cigarrinhas e do complexo de enfezamentos (AVILA et al., 2021).
Os resultados dessas pesquisas sugerem que tanto os insetos como os enfezamentos
estdo presentes em todas as areas produtoras de milho destas regides. Contudo, apds
anadlise por PCR das amostras de plantas e insetos coletados, observou-se
prevaléncia do enfezamento palido, em contraste com uma menor propor¢ao do
enfezamento vermelho e o virus da risca.

A identificagdo adequada dos enfezamentos € fundamental para prevenir
possiveis duvidas quanto a outros problemas fitossanitarios, como podridées fungicas,
ataques de insetos como trips (Frankliniella williamsi), ou até mesmo deficiéncias
nutricionais. Pozebon; Stirmer e Arnemann (2022) destacam que deficiéncia de
potassio pode ser confundida com o enfezamento-vermelho, principalmente pela
coloragao purpurea das folhas, enquanto a deficiéncia de manganés provoca clorose
difusa, semelhante ao enfezamento-palido.

As patologias associadas a cigarrinha-do-milho prejudicam severamente a
produtividade e a qualidade dos graos, sendo um desafio para o manejo da cultura. O
crescimento na incidéncia de doengas transmitidas por D. maidis tem uma ligagao
direta com fatores agronémicos que favorecem a permanéncia do vetor e dos

patdogenos no campo (COTA et al., 2021). Entre os fatores de maior importancia o
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cultivo consecutivo de milho, em alguns casos até trés safras em um ano, cria
condigbes ideais para o desenvolvimento e reproducdo da cigarrinha, mantendo
populagdes elevadas ao longo do tempo (OLIVEIRA & FRIZZAS, 2022). Além disso,
a presenca de plantas tigueras, que funcionam como hospedeiros secundarios,
contribui significativamente para a sobrevivéncia tanto do vetor quanto dos patégenos
(SABATO et al., 2018). Outro fator importante é o uso de cultivares suscetiveis, que
apresentam baixa resisténcia genética e sdo mais vulneraveis as infecgdes (COTA et
al., 2021).

O monitoramento da lavoura é um instrumento crucial no manejo integrado
das doencgas ligadas a cigarrinha-do-milho. A identificacdo antecipada do vetor ou dos
sintomas iniciais do enfezamento permite a aplicacdo de medidas de controle no
momento adequado, reduzindo o efeito negativo na produtividade (RIBEIRO &
CANALE, 2021). Além disso, o monitoramento contribui para a otimizagado do uso de
inseticidas, evitando aplicacbes desnecessarias e reduzindo os impactos ambientais.
Esse monitoramento constante deve ser feito através de inspeg¢des frequentes no
campo, dando atengao maior as areas mais vulneraveis, como bordaduras e regides
proximas a plantagdes anteriores de milho (SABATO et al., 2018). A combinacao do
monitoramento com outras estratégias de manejo auxilia na sustentabilidade da
producdo e na diminuicdo das perdas provocadas pelas doengas transmitidas pela

cigarrinha-do-milho.

2.4 METODOS DE CONTROLE

As praticas agricolas desempenham um papel importante na dinadmica de
pragas e doencas, podendo tanto favorecer quanto restringir sua incidéncia e
severidade (ALVES et al., 2020). No cultivo do milho, a alta demanda pelo cereal levou
a pratica de duas ou mais safras anuais em algumas regides do Brasil, resultando na
presenga continua dessa planta no campo. Essa disponibilidade prolongada favorece
0 aumento das populagbdes de D. maidis, visto que o milho € o unico hospedeiro,
consequentemente, a maior incidéncia de enfezamentos, especialmente em safras
tardias ou na segunda safra (COTA et al., 2021).

O plantio escalonado de milho, faz com que hajam lavouras em diferentes

estagios de desenvolvimento, criando um ambiente propicio para a reproducéo
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continua da cigarrinha-do-milho. Nessas condi¢des, os insetos adultos podem migrar
de plantas mais velhas para aquelas em inicio de desenvolvimento, aumentando o
impacto direto sobre a cultura e intensificando a disseminagdo de patégenos entre
lavouras (COTA et al., 2021).

Outro fator relatado que contribui para o aumento dos enfezamentos é a
presenca de milho voluntario, ou popularmente conhecido como tiguera. Essas
plantas emergem apods a colheita, a partir de grédos remanescentes, e servem como
hospedeiras para o inseto, funcionando como "pontes verdes" permitindo a
sobrevivéncia e proliferagado desses agentes durante a entressafra (SABATO et al.,
2018). Gonzatto et al. (2023) relatam que esses fatores, aliados a alta mobilidade da
cigarrinha, tornam o manejo das doencgas transmitidas por ela um grande desafio.

O milho tiguera, ndo cultivado, deve ser eliminado ainda jovem, até o estadio
V3, através do método fisico, que é o arranquio, ou com a utilizagcado de herbicida. Se
o milho for tolerante ao glifosato, herbicidas inibidores da ACCase deverédo ser
pulverizados. Além disso, € preciso a colaboragao entre produtores vizinhos, visto que
a cigarrinha-do-milho pode migrar de uma tiguera de uma determinada propriedade
até a lavoura recém-semeada localizada nas redondezas. Por isso, € de extrema
importancia que produtores de milho realizem o manejo de entressafra, como
colaborem uns com os outras, visando a eliminagdo das mesmas (CANALE et al,,
2024).

Por esse motivo a integracdo de estratégias, envolvendo toda a cadeia
produtiva, € fundamental para minimizar os danos causados pela cigarrinha. Sabendo
disso, o manejo integrado da cigarrinha-do-milho requer a adogdo de multiplas
estratégias. Dentre estas destacam-se primeiramente o correto e essencial
monitoramento das lavouras no periodo apds a emergéncia, uso de hibridos mais
tolerantes e/ou resistentes, rotagao de culturas, manejo de tigueras e aplicagdes de
inseticidas de maneira integrada. Além disso, € essencial que as praticas agricolas
sejam implementadas em nivel regional, envolvendo produtores e técnicos, para
reduzir a disseminagao dos patdogenos e garantir a sustentabilidade da produgéo de
milho (OLIVEIRA & FRIZZAS, 2021).

2.4.1 MONITORAMENTO E DETECGCAO DA CIGARRINHA-DO-MILHO
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O monitoramento continuo da lavoura para detec¢do da presenga de D.
maidis, € de extrema importancia para implementagdo de estratégias eficazes de
manejo. A presencga desse inseto deve ser avaliada desde a implantag&o da lavoura,
possibilitando a identificacdo precoce de surtos populacionais e auxiliando na escolha
dos manejos para controle. A inspegao deve ser realizada periodicamente, com
especial atengdo as fases iniciais da cultura, momento em que a planta é mais
vulneravel aos danos causados pelos patogenos transmitidos pelo inseto (SABATO et
al., 2018).

A metodologia de monitoramento envolve a observacao direta das plantas,
especialmente observar os cartuchos presentes nas folhas do milho, pois € onde o
inseto normalmente se aloja e se reproduz. Entretanto, € essencial a correta
identificacdo do inseto para evitar confusdo com outras espécies de hemipteros
presentes na cultura, sendo que a principal caracteristica distintiva do D. maidis é a
presencga de duas manchas escuras presentes entre os olhos do inseto (ALVES et al.,
2020).

Atualmente, sistemas de alertas tém sido considerados essenciais para a
rapida detecgdo e o acompanhamento da dindamica populacional da cigarrinha-do-
milho em nivel regional, mantendo técnicos e produtores em alerta nas regides onde
0s niveis monitorados estdo acima do previsto. Podemos citar como exemplo bem-
sucedido o sistema de alerta “Monitora Milho SC” desenvolvido pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI).

Para a implementacao desse sistema, foram instaladas armadilhas adesivas
amarelas em lavouras comerciais, substituidas semanalmente. Os adultos de D.
maidis capturados eram contabilizados e submetidos a um diagndéstico molecular
especifico, sendo possivel determinar os fitopatégenos associados ao complexo de
enfezamentos. O monitoramento durou cerca de 38 semanas ininterruptas
proporcionando um banco de dados atualizado sobre a populagao da cigarrinha e sua
infectividade (EPAGRI, 2025).

Os resultados encontrados sao apresentados em um mapa interativo do
estado, onde diferentes faixas de incidéncia sdo representadas por variagdes de cor.
Um exemplo dos dados obtidos sdo os locais que apresentam coloracéo vermelho,

que significam que foram encontradas nas armadilhas mais de 31 cigarrinhas por
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semana, enquanto que locais com cor preta, representa niveis criticos, com mais de
120 cigarrinhas detectadas neste periodo.

Através desses dados os produtores e técnicos, conseguem acompanhar a
incidéncia da cigarrinha-do-milho no estado catarinense, possibilitando uma tomada
de decisdo mais precisas sobre qual manejo utilizar manejo. Além do monitoramento
fisico, os dados coletados pelo Monitora Milho SC podem ser acessados por meio de
um aplicativo, que também disponibiliza informagdes sobre a infectividade da
cigarrinha com os patdégenos do enfezamento. A plataforma possibilita que os proprios
agricultores contribuam com o sistema, enviando registros de suas lavouras para
auxiliar na pesquisa e no desenvolvimento de novas estratégias de controle (CANALE
et al.,, 2024).

Através de uma rapida identificagdo da cigarrinha-do-milho, sera possivel que
o agricultor tome decisdes mais eficientes e precisas, antes mesmo que ocorra surtos
regionais da praga. Além disso, com a identificacdo precoce sera possivel reduzir os
prejuizos econémicos, minimizando a disseminagao dos patdégenos e otimizando o

manejo da lavoura.

2.4.2 CONTROLE CULTURAL

O controle cultural € uma estratégia essencial para o vetor do patégeno
causador do complexo de enfezamentos no milho. Sao utilizadas praticas agricolas
para reduzir a populagdo do inseto, minimizando sua reproducdo, dispersao e os
danos associados as doencas. Uma das principais praticas recomendadas é a
eliminacao de plantas tigueras, que atuam como hospedeiras e fontes de inéculo entre
safras (CANALE & RIBEIRO, 2021). Essas plantas s&o responsaveis por criarem uma
"ponte verde", permitindo a sobrevivéncia do inseto e dos patégenos mesmo durante
a entressafra. A remogao dessas plantas reduz significativamente a pressao inicial da
praga no inicio da proxima safra (SABATO et al., 2018).

Outro método cultural eficiente € o plantio concentrado e a sincronizagao
regional de safras, evitando o escalonamento de plantios em areas préximas. Essa
medida reduz a disponibilidade continua de alimento e hospedeiros para a cigarrinha,
interrompendo seu ciclo reprodutivo e diminuindo a incidéncia de molicutes (SABATO

et al., 2018). A rotagao de culturas também é amplamente recomendada, visto que
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alternar o cultivo de milho com espécies nao hospedeiras da cigarrinha ou dos
patdgenos, como leguminosas e gramineas alternativas, ajuda a reduzir a populagéo
do inseto e a presséo de doengas na area (TEJO et al., 2020).

Embora o controle cultural seja eficiente e de baixo custo, ele requer
coordenacgao entre agricultores e conscientizagdo sobre sua importadncia. O
desconhecimento ou a negligéncia na adogao dessas praticas em algumas regioes,
como observado em Santa Catarina durante a safra de 2020/21, pode resultar em
aumentos significativos na incidéncia de doencgas e perdas econémicas (COTA et al.,
2021; RIBEIRO & CANALE, 2021).

A eliminagado de residuos culturais e a reducdo de hospedeiros alternativos
também desempenham um papel fundamental, pois eles podem servir como abrigo
para as populagdes residuais da cigarrinha, permitindo sua proliferagéo entre ciclos
de cultivo (SABATO, 2017). Por fim, o uso do controle cultural em combinagdo com
outros métodos, como o controle biolégico e quimico, € essencial para manter a
sustentabilidade da produgéao agricola, reduzindo a dependéncia de insumos quimicos

e preservando o ambiente (VIANA et al., 2016).

2.4.3 CONTROLE GENETICO E VARIETAL

Através do controle genético, é possivel selecionar materiais que apresentem
tolerancia ao ataque da cigarrinha e ao desenvolvimento das mollicutes, ambos
associados ao enfezamento, visando diminuir qualquer prejuizo (GALLO et al., 2002).
A utilizagdo de gendtipos que apresentem resisténcia, € um dos métodos mais
eficientes e recomendados para o controle de doengas adquiridas por meio da
cigarrinha-do-milho, entretanto, apesar disso, a maioria dos gendtipos
comercializados nao apresentam resisténcia satisfatoria e, por conta disso, é
necessario a utilizacdo de alternativas, como o controle quimico (OLIVEIRA et al.,
2007).

As pesquisas sobre resisténcia do milho sdo realizadas normalmente em
condigdes de campo, com a infecgao natural das plantas estudadas. Com isso, sabe-
se a resisténcia tem heranca genética complexa (SILVA et al., 2003; SILVEIRA et al.,
2008). Entretanto, segundo Rocha et al (2019), a resisténcia a molicutes necessita de

estudos mais aprofundados, além do seu melhor desenvolvimento, principalmente
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sobre o enfezamento vermelho e palido, pois existem poucas informagdes sobre
sementes de milho hibridos comercializadas.

Em estudos realizados em lavouras de milho comerciais, notou-se que mesmo
com diversas pulverizagdes, cultivares suscetiveis aos enfezamentos, ndo reduziram
os danos ocasionados pela doencga, evidenciando que o controle genético apresenta
grande importancia, possibilitando a escolha de gendtipos tolerantes a tais patdégenos
(AVILA et al., 2021).

Ainda em experimentos realizados por Oliveira et al. (2010), avaliaram 77
linhagens de milho conduzidos em viveiro telado em diferentes épocas, totalizando
quatro experimentos. Foi realizada inoculagdo do patdégeno nas plantulas e as
avaliacoes foram feitas 60 dias apds a mesma. Com isso, notaram que grande parte
das linhagens demonstraram plantas com sintomas de espiroplasma, variando a
intensidade e a quantidade de plantas com sintomas, ainda, a maioria das linhagens
inoculadas com fitoplasma, ndo apresentaram sintoma de enfezamento, denotando

resisténcia completa a infecgao por molicutes.

2.4.4 CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico ocorre naturalmente por meio da acdo de inimigos
naturais, como exemplo parasitoides de ovos, ninfas e adultos, predadores e fungos
entomopatogénicos. Entre os fungos mais utilizados, destacam-se Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea, aplicados em pulverizagdes.
Apesar da acado mais lenta desses agentes em comparagao aos inseticidas quimicos,
sua eficiéncia na redugao das populagdes da praga contribui para minimizar os danos
em cultivos subsequentes (AVILA et al., 2021).

O controle Dbiolégico ¢é uma alternativa sustentavel que utiliza
macroorganismos (predadores e parasitoides) e microrganismos (virus, fungos e
bactérias) no manejo de pragas agricolas. Essa estratégia apresenta menor impacto
sobre organismos nao alvo e tem demonstrado crescente eficacia com o avango de
tecnologias e sua aplicacdo em larga escala no Brasil (ABCBio, 2023). Contudo,
alguns desafios permanecem, como a disponibilidade e qualidade de insumos
bioldgicos, identidade cultural dos produtores e a seletividade de pesticidas quimicos
(PARRA, 2014).
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Os fungos entomopatogénicos tém vantagens significativas, pois infectam as
cigarrinhas através do tegumento, liberando toxinas que levam a morte do hospedeiro.
Apos a colonizagédo, esporulam na superficie do inseto, permitindo a disseminagéo de
novos propagulos (MORA et al., 2017). Alguns estudos confirmam a eficacia de B.
bassiana e M. anisopliae no controle de D. maidis. Rios (2020) observou mortalidade
de 77,8% em 72 horas com B. bassiana na dose de 1,5 x 10" conidios/L. Em campo,
Silva et al. (2009) relatou 56% de controle aos 5 dias apds aplicagao (DAA) com B.
bassiana na concentracdo de 1 x 10'? conidios viaveis/ha. Ja M. anisopliae,
frequentemente utilizado contra a cigarrinha-das-pastagens, mostrou eficacia similar
a de inseticidas quimicos no manejo de D. maidis (RIBEIRO et al., 2018).

Além dos fungos, predadores como joaninhas (Coccinellidae) e larvas da
mosca-das-flores (Salpingogaster nigra) desempenham papéis importantes. As
joaninhas se alimentam de ovos e ninfas, enquanto as larvas da mosca-das-flores
atacam diretamente as ninfas, com alta taxa de reproducdo, contribuindo para a
regulacao populacional da praga (KOLLER, 1988).

Plantas repelentes, como o capim-limao (Cymbopogon citratus), também sao
estratégias promissoras, devido as suas propriedades naturais que afastam D. maidis.
Outra alternativa € a arvore de nim (Azadirachta indica), cujos compostos bioativos,
como a azadiractina, tém acgao citotdxica e inibem a sintese de quitina nos insetos,
tornando-se uma ferramenta eficiente e de baixo custo no controle biolégico (SANTOS
et al., 2020).

Sendo assim, a integragdo do controle bioldgico com outras estratégias do
MIP, como o monitoramento constante e a rotacdo de culturas, € essencial para
reduzir as populagbes da cigarrinha e mitigar a disseminacdo de molicutes,

assegurando a sustentabilidade da producgao agricola (NOGUEIRA et al., 2022).

2.4.5 CONTROLE QUIMICO

O controle quimico de D. maidis € uma das estratégias mais utilizadas para
minimizar os danos causados pelo complexo de enfezamentos na cultura do milho.
No entanto, devido a alta mobilidade do inseto e a sua capacidade de transmitir
patdgenos logo apds o contato com a planta, o manejo quimico deve ser integrado a

outras praticas do MIP para garantir maior eficacia (PINTO, 2021). O tratamento de
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sementes com inseticidas, como tiametoxam e imidacloprid, atua de forma preventiva
contra os ataques iniciais, protegendo as plantas nos estagios iniciais de
desenvolvimento. Apesar de eficiente em condicbes controladas, o efeito do
tratamento de sementes em campo depende da pressao populacional da praga, sendo
necessario complementa-lo com pulverizacdes foliares em areas com alta infestagao
(OLIVEIRA et al., 2008; RIBEIRO et al., 2023).

Atualmente, ha 90 produtos registrados para o controle de cigarrinha-do-milho
no Brasil, abrangendo diferentes grupos quimicos como neonicotinoides (ex.:
tiametoxam e acetamiprido), piretroides (ex.: cipermetrina, deltametrina e
lambdacialotrina), organofosforados (ex.: clorpirifés) e carbamatos (ex.: carbaril e
carbosulfano) (AGROFIT, 2025). Essas substancias atuam principalmente no sistema
nervoso dos insetos, causando paralisia e morte. A escolha do produto deve
considerar sua eficacia, tempo de agao e impacto sobre o vetor, priorizando aqueles
com agao imediata para evitar a transmissao de patdogenos antes da morte do inseto
(RUEGGER, 2019).

Estudos realizados com pragas iniciais da cultura do milho, mostram que
aplicacdes foliares estratégicas, como tiametoxam + lambda-cialotrina, sao eficazes,
especialmente quando realizadas no periodo critico de desenvolvimento do milho que
sdo do V1 a V5 (Albuquerque et al., 2006). Além disso, associar as aplicacbes de
inseticidas para cigarrinha com as de percevejos, utilizando intervalos de 5 a 7 dias
entre as pulverizagdes, pode aumentar a eficiéncia do controle (Figura 2). E
fundamental realizar o monitoramento constante da lavoura para ajustar o manejo
quimico a presenca e distribuicdo da praga (RIBEIRO & CANALE, 2021).
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Figura 2. Esquema representativo do MIP da cigarrinha-do-milho, envolvendo a
eliminacao de plantas voluntarias (guaxas ou tigueras), tratamento de sementes com
inseticidas (TSI) e o posicionamento da aplicagdo de inseticidas na pds-emergéncia

da cultura na fase
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Fonte: Préprio autor, adaptado de Ribeiro & Canale, 2021.

Embora o controle quimico seja uma ferramenta essencial, seu uso
indiscriminado pode favorecer o desenvolvimento de resisténcia em populacdes de D.
maidis (ALVES et al., 2020). Assim, € indispensavel combina-lo com praticas culturais,
como a eliminacdo de milho voluntario, rotacdo de culturas e a escolha de hibridos
resistentes (Figura 2). Além disso, a inserg&o de biopesticidas s&o recomendaveis em
um plano de rotacéo de inseticidas. Esse manejo integrado permite reduzir a pressao
da praga e mitigar os riscos de perdas significativas na produgdo (OLIVEIRA &
FRIZZAS, 2021).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo abordou os impactos do D. maidis na cultura do milho no
Brasil, destacando a redugdo na produtividade e o aumento exponencial da
disseminagao dos enfezamentos e virose-da-risca causadas por esta praga. A partir
da revisao bibliografica realizada, foi possivel observar que o controle desse inseto-

vetor exige uma abordagem integrativa, utilizando diferentes técnicas baseadas no
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Manejo Integrado de Pragas, que engloba o monitoramento e detecg¢ao, controle
bioldgico, genético, cultural e quimico.

Apesar do uso frequente de inseticidas como principal estratégia de manejo,
este método usado de forma isolada tem mostrado limitagdes, principalmente devido
processo de resisténcia dos insetos a inseticidas e a elevada habilidade de dispersao
das populagdes. A eliminagdo de plantas tigueras, a rotagdo de culturas, o uso de
hibridos tolerantes e a associagdo com biopesticidas se mostram estratégias
fundamentais para reduzir a infestagcao e minimizar os danos causados pelo complexo
de enfezamentos.

Além disso, destaca-se o programa ‘Monitora Milho SC’, desenvolvido pela
EPAGRI, como uma ferramenta ou plano estratégico de manejo promissor no
monitoramento populacional da cigarrinha-do-milho. Sua aplicagdo tem se mostrado
essencial para auxiliar os agricultores na tomada de decisdes mais precisas e
estratégicas quanto ao controle da praga, contribuindo para a reducdo de danos e a
otimizacao das praticas de manejo. Por fim, esta revisao refor¢a a necessidade de um
manejo sustentavel e coordenado para mitigar os impactos desta praga na produg¢ao

brasileira de milho.

3.1 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Pode-se afirmar que sao necessarias novas pesquisas que busquem o
aprimoramento das estratégias de manejo da cigarrinha-do-milho. Um exemplo € o
desenvolvimento de cultivares mais resistentes aos enfezamentos para minimizar os
impactos da praga, além de reduzir a dependéncia de inseticidas. Além disso,
compreender sobre a evolugdo da resisténcia da cigarrinha a diferentes grupos de
inseticidas sdo fundamentais para fundamentar o uso racional desses produtos e
evitar falhas no controle quimico.

Outro aspecto que merece atengao é a otimizagao do controle biolégico, com
estudos mais aprofundados sobre a eficacia de fungos entomopatogénicos, uso em
mistura e sua compatibilidade com inseticidas quimico-sintéticos e outros inimigos
naturais no manejo da praga. Além dessas abordagens, o avango tecnolégico pode
auxiliar no desenvolvimento de sistemas inovadores de monitoramento da cigarrinha,

utilizando sensores e inteligéncia artificial para prever surtos e direcionar estratégias
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de manejo de forma mais eficiente, bem como correlacionar fatores climaticos com a
dinamica populacional da praga e a severidade dos enfezamentos possibilitando a

identificacao precoce de surtos populacionais.
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