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RESUMO

ANJOS, W. L. dos. Controle microbiano da cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis
(DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) com os fungos entomopatogénicos
Cordyceps fumosorosea e Beauveria bassiana seus efeitos sobre o complexo de
enfezamentos cultura do milho e impacto sobre a produtividade. 2023. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2023.

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) tem
se tornado um desafio para o manejo de pragas na cultura do milho como vetor dos
enfezamentos. Neste contexto, ¢ fundamental compreender a dindmica de ocorréncia da
doenga e sua relagdo com os danos ocasionados na cultura do milho, de modo a nortear o
manejo do inseto-vetor. Esta pesquisa se propde a entender como o controle microbiano com
os fungos Cordyceps fumosorosea € Beauveria bassiana pode ser utilizado no manejo da
cigarrinha-do-milho e seus efeitos na reducao do complexo de enfezamentos na cultura do
milho. Para isso, realizaram-se experimentos a fim de avaliar a eficdcia dos inseticidas
biologicos (Octane, FlyControl, Ecobass, Ballvéria e Bometil) em pulverizagdes isoladas,
intercaladas ou associadas ao acefato na reducdo populacional do inseto-praga, atestar a
patogenicidade dos fungos presentes nos inseticidas biologicos e seus efeitos sobre a
incidéncia dos enfezamentos. Além disso, monitorou-se a densidade populacional de D.
maidis durante as safras e entressafra por meio de armadilhas amarelas instaladas no entorno
da area de condugdo do ensaio e os insetos coletados foram submetidos a teste de PCR em
laboratorio para verificar a presenca dos patogenos. As pulverizagdes foliares tiveram baixa
eficacia no controle de adultos de D. maidis. A incidéncia de enfezamentos foi superior
quando as plantas conviveram com uma maior densidade populacional da praga nos estadios
iniciais de desenvolvimento. Analises de laboratério indicaram a prevaléncia de fitoplasma
em relacdo ao espiroplasma nas plantas de milho, em contrapartida, as cigarrinhas analisadas
ndo apresentaram prevaléncia de espiroplasma ou fitoplasma. A média de cigarrinhas
infectadas com fungos pela pulverizag@o de inseticidas a base de B. bassiana foi de 25,7%, a
associacdo de B. bassiana e Metarhizium anisopliae infectou 74% das cigarrinhas coletadas,
ao passo que C. fumosorosea resultou em 35% de infecgdes. Os tratamentos que
proporcionaram os maiores rendimentos na safra 2021/2022 foram Octane intercalado com
acefato com 743 kg ha!, seguido de acefato com 558 kg ha'! e Ecobass intercalado com
acefato com 477,2 kg ha'!. Na média a produtividade dos tratamentos bioldgicos isolados foi
de 300 kg ha!, enquanto a utilizagio intercalada de biolégicos e quimicos resultou em 516 kg
ha!l. Enquanto na safra 2022/2023 os tratamentos Ballvéria (100) e FlyControl (500)
obtiveram os maiores saldos de produtividade com 666,8 e 616,6 kg hal. Na pulverizagio
associada entre inseticidas biologicos e quimicos, o tratamento acefato (1000) + Ballvéria
(100) apresentou um saldo de 768,3 kg ha'!, sendo 104,5 kg ha™! superior ao tratamento de
acefato (1000) + Octane (500) e 187,1 kg ha™! superior ao tratamento com acefato (1000) +
FlyControl (100). Pode-se concluir que os fungos C. fumosorosea e B. bassiana apresentam-
se como promissores agentes de controle de D. maidis e fornecem bases para a utilizacao de
inseticidas biologicos no manejo da cigarrinha-do-milho aplicados de forma isolada ou em
associacdao com os inseticidas quimicos.

Palavras-chave: Dalbulus maidis; enfezamentos; controle microbiano; milho.



ABSTRACT

ANIJOS, W. L. dos. Microbial control of the corn leathopper Dalbulus maidis (DeLong &
Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) with the entomopathogenic fungi Cordyceps
fumosorosea and Beauveria bassiana their effects on the corn stunt complex and impact
on production. 2023. Dissertacdo (Master Science in Agronomy) — Universidade Estadual de
Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2023.

The corn leathopper Dalbulus maidis (DelL.ong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) has
become a challenge for the management of pests in the corn crop as a vector of stunting. In
this context, it is essential to understand the dynamics of disease occurrence and its
relationship with the damage caused to the corn crop, in order to guide the management of the
insect vector. This research aims to understand how microbiological control with the fungi
Cordyceps fumosorosea and Beauveria bassiana can be used in the management of the corn
leathopper and its effects in reducing the stunting complex in the corn crop. For this,
experiments were carried out in order to evaluate the effectiveness of biological insecticides
(Octane, FlyControl, Ecobass, Ballveria and Bometil) in isolated spraying, intercalated or
associated with acephate in reducing the population of corn leathopper, attesting to the
pathogenicity of the fungi present in biological insecticides and their effects on the incidence
of stunting. In addition, the population density of D. maidis was monitored during the crops of
grain and intercrop period through yellow traps installed around the area where the test was
conducted and the collected insects were submitted to a PCR test in the laboratory to verify
the presence of stunting. Foliar sprays had low efficacy in controlling adults of D. maidis. The
incidence of stunting was higher when the plants coexisted with a high population density of
the pest in the early stages of development. Laboratory analyzes indicated the prevalence of
phytoplasma in relation to spiroplasma in corn plants, on the other hand, the leathoppers
analyzed did not show prevalence of spiroplasma or phytoplasma. The average number of
leathoppers infected with fungi after spraying B. bassiana was 25,7%, the association of B.
bassiana and Metarhizium anisopliae caused infection on 74% of the collected leathoppers,
while C. fumosorosea resulted in 35% of infections. The treatments that resulted highest
yields in the 2021/2022 crop year were Octane intercalated with acephate with 743 kg ha™,
followed by acephate with 558 kg ha™! and Ecobass intercalated with acephate with 4772 kg
ha''. On average, the isolated biological treatments resulted an economic result of 300 kg ha™,
while the intercalated use of biological and chemical treatments resulted in 516 kg ha™!. While
in the 2022/2023 crop year, Ballveria (100) and FlyControl (500) treatments had the highest
productivity balances with 666,8 and 616,6 kg ha!. In the spraying associated with biological
and chemical insecticides, the acephate (1000) + Ballveria (100) treatment showed a balance
of 768,3 kg ha!, being 104,5 kg ha-1 higher than the acephate (1000) + Octane treatment
(500) and 187,1 kg ha™! higher than treatment with acephate (1000) + FlyControl (100). In
conclusion C. fumosorosea and B. bassiana are promising agents for the control of D. maidis
and provide bases for the use of biological insecticides in the management of corn leathopper
applied in isolation or in association with chemical insecticides.

Keywords: Dalbulus maidis; stunting; microbiological control; corn.
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1 INTRODUCAO

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DelLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae), que até pouco tempo era considerada praga secundaria do milho, tornou-se a
mais importante e difundida praga do milho na regido Neotropical (OLIVEIRA; FRIZZAS,
2022; NAULT, 1990). Embora o dano direto as plantas de milho pela suc¢do continua de
seiva possa ocorrer (VIRLA; ARAOZ; ALBARRACIN, 2021), os maiores prejuizos causados
por D. maidis estdo relacionados a sua capacidade de transmitir eficientemente patogenos
causadores de doencas na cultura (LOPES; OLIVEIRA, 2004; OLIVERIA et al., 2003)

A cigarrinha-do-milho destaca-se pela sua importancia como inseto-vetor dos
patogenos denominados espiroplasma, causador do enfezamento palido (Spiroplasma
kunkelii) e o fitoplasma, responsavel pelo enfezamento vermelho (Maize bushy stunt
phytoplasma) (NAULT, 1980).

O complexo de enfezamentos € responsavel por grandes perdas econdmicas na cultura
do milho, seus danos podem refletir em reducdo no tamanho da planta, encurtamento de
entrenos, diminuicao da absor¢do e assimilagcdo de nutrientes, menor capacidade de produgdo
de fotoassimilados, espigas de tamanho reduzido, com falhas ou improdutivas, graos
malformados ¢ chochos (OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013).

As perdas de produtividade associadas a eficacia de transmissao desses fitopatdgenos
deram a cigarrinha-do-milho o status de praga-chave nos sistemas de produc¢ao de milho
(CARLONI et al., 2013; JONES; MEDINA, 2020; NAULT, 1990).

A evolucdo do complexo de enfezamentos estd diretamente relacionada a
intensificacdo do sistema de produgdo da cultura do milho e a ampliagdo das épocas de
semeadura (safra e segunda safra). O milho precoce, semeado entre o final de julho e inicio de
setembro, predomina nos cultivos do sul do Brasil, enquanto no centro-oeste do Brasil
predominam as semeaduras em fevereiro (milho tardio), enquanto em algumas regides ha uma
terceira safra semeada no més de maio. Dados recentes indicam que 75% das areas de milho
sdao semeadas na segunda safra (CONAB, 2021).

A grande quantidade de milho voluntario (tiguera) na entressafra somada aos invernos
mais amenos, possibilitaram a disponibilidade de plantas de milho por um maior periodo para
a alimentacdo da cigarrinha contaminada com esses patdgenos e resultando em modificagdes
importantes na dinamica populacional dessa praga. Devido a sua capacidade de deslocamento

de longa distancia (EBBERT; NAULT, 1994), a espécie pode migrar de uma regido para
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outra em busca de novas éareas com a presenca da cultura do milho, espalhando os
enfezamentos do milho (OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013).

O cendrio para as proximas safras indica a necessidade de mudancas em relagdao ao
manejo da cigarrinha-do-milho. Ha a perspectiva de aumento das areas cultivadas com milho
(USDA, 2023) mantendo a oferta de alimento para a praga por um maior periodo, acarretando
em danos mais agressivos a cultura e crescendo a importancia de se adotar praticas de manejo
assertivas. Ao passo que se discute a necessidade de buscar alternativas eficientes para o
manejo desse inseto-vetor, a compreensdao das caracteristicas e potencial de fungos
entomopatogénicos como agentes de controle da cigarrinha assume papel de destaque.

Virios fungos patogénicos para invertebrados foram amplamente comercializados e
usados para controlar pragas agricolas em todo o mundo (FARIA; WRAIGHT, 2007; VAN
LENTEREN et al, 2018), porém s3o necessarios mais estudos para determinar a
potencialidade dos fungos C. fumosorosea e B. bassiana no controle da cigarrinha-do-milho.

Diante da importancia atual do complexo de enfezamentos transmitidos por D. maidis,
buscou-se determinar a contribui¢do dos fungos C. fumosorosea e B. bassiana no manejo da
cigarrinha-do-milho visando minimizar os prejuizos causados por essas doencas. Além de
preencher algumas lacunas a respeito desse patossistema, discutindo a eficacia dos fungos
entomopatogénicos na redu¢do da populacdo da cigarrinha-do-milho, seus efeitos sobre a

transmissdo dos enfezamentos e reflexos na produtividade da cultura do milho.
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2 HIPOTESE E OBJETIVOS

2.1 HIPOTESE

Os inseticidas biologicos a base de fungos entomopatogénicos apresentam eficacia
no controle da cigarrinha-do-milho, reduzem a incidéncia de enfezamento, garantem altos

tetos de produtividade e servem como ferramenta dentro do manejo da cigarrinha-do-milho.

2.2 OBJETIVO GERAL

Determinar a eficicia dos fungos B. bassiana e C. fumosorosea no controle da
cigarrinha-do-milho e caracterizar seus efeitos na redugcdo do complexo de enfezamentos na

cultura do milho.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a eficacia dos fungos C. fumosorosea e B. bassiana no controle da cigarrinha-
do-milho e na redugdo da transmissao dos enfezamentos.

Avaliar a patogenicidade dos fungos C. fumosorosea e B. bassiana presente nos
inseticidas biologicos.

Monitorar a densidade populacional de D. maidis durante a safra e entressafra.

Detectar a presenca dos enfezamentos em plantas de milho e nas cigarrinhas-do-milho.

Avaliar o impacto da adog¢do de diferentes estratégias de manejo na produtividade de
graos e no resultado financeiro.

Fornecer bases para a utilizagdo de inseticidas bioldgicos no manejo de D. maidis ¢

reduzir a utilizacdo de inseticidas quimicos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CIGARRINHA-DO-MILHO Dalbulus maidis

A espécie D. maidis pertence a ordem Hemiptera, familia Cicadellidae, subfamilia
Deltocephalinae e tribo Macrostelini (TRIPLEHORN; NAULT, 1985).

A cigarrinha-do-milho pode ser encontrada desde o sul do EUA até as regides
temperadas da Argentina (CARLONI ef al., 2013; TRIPLEHORN; NAULT, 1985). O género
Dalbulus ¢ composto atualmente por 13 espécies, contudo estudos realizados até o momento
mostram que D. maidis ¢ a Uinica espécie com ocorréncia no Brasil, correspondendo a 74%
dos cicadelideos coletados em lavouras de milho plantadas entre as latitudes 5°S e 28°S e
elevacoes entre 16m e 1.628m (OLIVEIRA et al., 2004).

O conhecimento da biologia e interagdes do inseto-vetor com os fitopatdogenos ¢
essencial na definicdo de estratégias de manejo desses vetores visando o controle das doencgas
que disseminam. A biologia da cigarrinha-do-milho apresenta importantes variacdes
conforme a temperatura, hibrido de milho, variagcdes intrapopulacionais ¢ metodologia de
estudo utilizada (DAVIS, 1966; MARIN, 1987; TSAIL, 1988; WAQUIL et al, 1999;
ZURITA; ANJOS; WAQUIL, 2000).

Os adultos de D. maidis possuem cerca de 3,7 a 4,3 mm de comprimento ¢ apresentam
duas manchas circulares negras facilmente visiveis na parte dorsal da cabeca (coroa) entre os
olhos compostos (MARIN, 1987; OLIVEIRA, 1996; TRIPLEHORN; NAULT, 1985), além
de apresentarem pequenos espinhos nas tibias das pernas posteriores, caracteristica da familia
Cicadellidae (OLIVEIRA; SABATO, 2018). Possuem dois pares de asas transparentes com
nervuras distribuidas longitudinalmente no comprimento das asas, ambos se estendendo um
pouco além do abdome. As fémeas geralmente sdo maiores que os machos e apresentam
coloragdo homogénea em todo o corpo, enquanto os machos apresentam o abdome com
coloragdo amarela, diferenciando-se do torax e cabega, que sdo mais opacos. Seu aparelho
bucal ¢ do tipo sugador labial com trés segmentos e suas antenas sdo setaceas com filamento
apical (OLIVEIRA; SABATO, 2018).

A longevidade dos adultos, conforme estudos em laboratorio, mantidos a 27°C vivem
77,5 dias, podendo chegar a 106 dias em temperaturas proximas dos 15°C (TSAI 1988).

A cigarrinha D. maidis realiza postura endofitica, ou seja, os ovos sdo colocados no
interior do tecido vegetal das folhas, geralmente proximo da nervura central (WAQUIL,

2004), podendo ser depositados de forma isolada, em pares ou em grupos de cinco a seis ovos
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(HEADY; MADDEN; NAULT, 1985). Apresentam um periodo de pré-oviposi¢ao entre 8,5
dias e periodo de oviposigdo de 29,6 dias (MARIN, 1987). A fecundidade pode variar de 128
a 611 ovos por fémea em temperaturas proximas dos 23°C (MARIN, 1987) e 27°C (TSAI,
1988).

Estudos realizados em temperaturas de aproximadamente 23°C e umidade relativa de
83%, indicam a eclosdo dos ovos em 8 dias e a fase ninfal compreendida por cinco instares
com duracdo total de 12,5 dias (MARIN, 1987). Sendo a temperatura um fator muito influente
no desenvolvimento do inseto, temos o aumento da populacdo de cigarrinhas durante as
épocas mais quentes do ano (primavera e verdo), nessas condicdes o desenvolvimento
embriondrio e de ninfas ¢ mais curto, atingindo o pico populacional de outubro a margo
(WAQUIL et al., 1999). Dentre as espécies de Dalbulus, a cigarrinha-do-milho apresenta a
maior fecundidade e o mais rapido periodo de desenvolvimento de ovo a adulto, sendo capaz
de produzir, no minimo, duas gera¢des durante o ciclo do milho (MADDEN et al., 1986;
NAULT; MADDEN, 1985; NAULT, 1990; TODD; MADDEN; NAULT, 1991).

No Brasil, o milho ¢ conhecido como a unica planta hospedeira de D. maidis
(OLIVEIRA; FRIZZAS, 2022; OLIVEIRA; FRIZZAS; OLIVEIRA, 2020). Entende-se por
planta hospedeira a espécie vegetal que permite que o inseto se abrigue, se alimente e
reproduza, completando assim o seu ciclo biologico (BURCKHARDT et al., 2014).
Entretanto, durante os periodos de entressafra, a cigarrinha pode utilizar outras espécies de
gramineas para alimentacdo ou abrigo, porém sem se reproduzir, tais como trigo, sorgo,
milheto, capim-colonido, braquidrias e capim-elefante, especialmente quando essas espécies

sdo cultivadas proximas das lavouras de milho (OLIVEIRA; FRIZZAS; OLIVEIRA, 2020).

3.2 ENFEZAMENTOS DO MILHO

Os agentes causais das doengas do milho denominadas enfezamentos sdo dois
microrganismos da classe Mollicutes, comumente denominados molicutes: Spiroplasma
kunkelii (Mollicutes-Spiroplasmataceae) (WHITCOMB et al., 1986) e Maize bushy stunt
fitoplasma (MBS-fitoplasma) (BEDENDO; DAVIS; DALLY, 1997). Esses microrganismos,
geralmente referidos apenas por espiroplasma e fitoplasma, sdo procariontes sem parede
celular e transmitidos de forma persistente-propagativa por espécies de cigarrinhas

(BASCOPE-QUINTANILLA, 1977; NAULT, 1980).
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Ao colonizar e se alojar nos vasos condutores do floema das plantas, o fitoplasma e o
espiroplasma, causam deformacdes em estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas de
milho em decorréncia das desordens hormonais, bioquimicas e fisioldgicas que provocam nas
plantas (AVILA et al., 2022).

Quando a cigarrinha D. maidis se alimenta de plantas de milho infectadas com os
molicutes, adquire esses patdgenos, que infectam e se multiplicam nesse inseto-vetor,
atingindo as glandulas salivares (ALIVIZATOS; MARKHAN, 1986; OZBEK et al., 2003).

ApOs a aquisi¢ao dos patdogenos através da alimentagdo em plantas contaminadas com
os enfezamentos, o inseto permanece infectivo o restante da sua vida, fator que caracteriza a
transmissdo persistente. Enquanto a caracteristica propagativa, da-se pela multiplicagdo e
circulacdo dos patdgenos no corpo do inseto vetor, embora a fémea ndo transmita os
patogenos para os seus descendentes (ALIVIZATOS; MARKHAM, 1986). O periodo
necessario para a cigarrinha adquirir os enfezamentos ao se alimentar de uma planta
contaminada ou periodo de acesso a aquisi¢do (PAA), varia de 30 a 60 minutos para o
espiroplasma enquanto para o fitoplasma esse periodo ¢ de 60 a 120 minutos (ALIVIZATOS,
MARKHAM, 1986; LEGRAND; POWER, 1994).

A cigarrinha necessita de trés a quatro semanas para ser capaz de transmitir os
patdgenos as plantas apos adquiri-los, intervalo de tempo chamado de periodo latente.
Terminado o periodo latente inicia-se o periodo de acesso a inoculagdo (PAI), tempo
necessario para D. maidis transmitir os molicutes a uma planta sadia ao se alimentar, sendo de
30 minutos para o fitoplasma e 60 minutos para o espiroplasma. O periodo de retengao dos
patdgenos no inseto indica por quanto tempo a cigarrinha permanece infectiva, periodo esse
relativamente longo (MOYA-RAYGOZA; NAULT, 1998; NAULT, 1980).

Os sintomas dos enfezamentos manifestam-se caracteristicamente, ¢ em maior
intensidade, nos estadios reprodutivos das plantas de milho (NAULT, 1980). O enfezamento
palido caracteriza-se pelo menor desenvolvimento dos entrends da planta de milho, presenca
de manchas clordticas na base das folhas que, posteriormente, coalescem e formam bandas
grandes, planta com aspecto de enfezada devido a altura reduzida, formacao de brotos nas
axilas das folhas, além do colmo e das folhas adquirem cor avermelhada. O enfezamento
vermelho caracteriza-se pela maior intensidade da cor vermelha nas folhas mais velhas,
abundante perfilhamento nas axilas foliares e na base das plantas (BASCOPE-
QUINTANILLA, 1977).

Ao infectar as plantulas de milho, o espiroplasma multiplica-se primeiro nas raizes

(GUSSIE; FLETCHER; CLAYPOOL, 1995). A dindmica da infec¢do das plantulas de milho
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pelo fitoplasma ndo ¢ conhecida, porém, esse molicute foi observado em grande quantidade
em células das raizes de plantas de milho que apresentavam enfezamento vermelho
(BASCOPE-QUINTANILLA, 1977). As plantas infectadas desenvolveram menos raizes que
as plantas sadias, e em condi¢des de temperaturas altas (31°C durante o dia e 25°C durante a
noite) morreram antes da maturidade. A seca precoce das plantas, no estddio de enchimento
de graos (OLIVEIRA et al., 1998, 2002a), ¢é, provavelmente, decorrente do dreno dos
fotossintatos para o enchimento dos graos que a planta consegue produzir, bem como da
rapida perda da dgua acumulada nos tecidos.

As plantas de milho podem ser simultaneamente infectadas com espiroplasma e
fitoplasma, porém nao ¢ possivel diferenciar visualmente entre os dois tipos de enfezamento a
nivel de campo, exceto quando presentes os sintomas foliares caracteristicos e inequivocos da
infeccdo com espiroplasma, que sdo estrias clordticas irregulares, tendendo ao branco, que se
estendem da base em direcdo ao apice das folhas (OLIVEIRA et al., 2007a; OLIVEIRA;
LANDAU; SOUSA, 2015).

Tanto o milho quanto a cigarrinha D. maidis podem ser simultaneamente infectados
por S. kunkelii e por MBS-fitoplasma sendo que a consisténcia da transmissao simultanea de
ambos e a manifestagdo de sintomas caracteristicos do enfezamento palido e/ou enfezamento
vermelho variam para diferentes isolados, sob influéncia da temperatura ambiente
(BASCOPE-QUINTANILLA, 1977; OLIVEIRA et al, 2007a; OLIVEIRA; LANDAU;
SOUSA, 2015).

As espigas das plantas de milho com enfezamento sdo menores que as espigas de
plantas sadias. As plantas com enfezamento podem apresentar também proliferacdo de
espigas pequenas que geralmente apresentam graos esparsos, pequenos e chochos. A
proporcao de redug¢ao no tamanho das espigas e na produgao de graos ¢ variavel, dependendo
do nivel de resisténcia do hibrido e da idade da planta infectada, sendo maior quando as
plantas sdo infectadas nos estadios iniciais de desenvolvimento. Redu¢do no comprimento dos
internodios e na altura das plantas de milho infectadas ¢ comum (OLIVEIRA; SABATO,
2018).

As plantas de milho infectadas com espiroplasma ou com fitoplasma apresentam
menores quantidades absorvidas de nutrientes e maior conteudo de agua nos tecidos
(OLIVEIRA et al., 2002b, 2005). A infeccdo por espiroplasma reduz a absor¢do de magnésio
pelas plantas de milho (OLIVEIRA et al., 2002b) e causa alteragdes ultraestruturais,

danificando os cloroplastos dos tecidos foliares (NOME et al., 2009). Mecanismos
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bioquimicos e moleculares associados ao perfilhamento das plantas de milho infectadas com
molicutes tém sido recentemente pesquisados (PECHER et al., 2019).

A magnitude desses efeitos ¢ a intensidade dos sintomas dependem do nivel de
resisténcia da cultivar de milho e sdo, aparentemente, proporcionais a multiplicagdo dos
molicutes nos tecidos da planta, sendo mais intensos quando a infec¢do das plantulas ocorre
nos estadios iniciais de desenvolvimento (MASSOLA JUNIOR et al., 1999).

Para diagnosticar danos causados pelos enfezamentos em lavouras de milho, ¢
importante observar individualmente e acuradamente cada planta por inteiro, examinando
primeiro as folhas superiores, perpassando pela espiga e posteriormente o aspecto geral do
desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA; SABATO, 2018).

A redugdo na produtividade de uma area cultivada ¢ diretamente proporcional a
incidéncia e severidade de plantas com enfezamento. Em hibridos de milho susceptiveis, os
enfezamentos podem reduzir a producdo de grdos em 70% quando comparadas plantas
doentes em relacdo a plantas sadias (MASSOLA JUNIOR et al., 1999; OLIVEIRA; LOPES;
NAULT, 2013).

Em geral, lavouras com alta incidéncia de enfezamentos apresentam grande variagao
na altura das plantas e no tamanho das espigas. Na regido oeste do Parana, por exemplo,
durante a safrinha de milho de 2019, observou-se que 50% das cigarrinhas coletadas
continham espiroplasma e nenhuma das amostras apresentava o fitoplasma (COTA et al.,
2020) A avaliagao da ocorréncia dessas doengas em lavouras do Parana durante a safrinha de
milho de 2000, mostrou a incidéncia de plantas com sintomas variando de 6,2% a 49,9%, com
média de 20,7% (OLIVEIRA et al., 2002a). Nas regides de Quirinépolis-GO (safrinha 1997),
Paraguacu-SP (safra 2001/2002), sudoeste de Santa Catarina e norte do Rio Grande do Sul
(safra 2005/2006) tem se observado a ocorréncia dos enfezamentos em incidéncias superiores
a 70% causando danos expressivos em lavouras de milho (SABATO et al., 2008).

Tem sido constatada alta incidéncia do complexo de enfezamentos no milho semeado
tardiamente na safra de verdo e também no milho safrinha (OLIVEIRA et al., 1998, 2002a,
2003; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2003). A concentra¢ao do inseto-vetor dos molicutes em uma
lavoura com plantulas jovens de milho aumenta a probabilidade de transmissdo desses
patdgenos para as plantulas, porém, ¢ importante lembrar que, para isso, esses insetos
precisam estar portando os molicutes. A probabilidade das cigarrinhas serem portadoras dos
molicutes aumenta conforme a incidéncia de plantas com enfezamentos presentes nas

lavouras.
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Embora a cigarrinha-do-milho e os enfezamentos sejam um problema grave em
diversas regides do Brasil, poucos estudos tém estimado quantitativamente os danos
provocados por esses patogenos no Brasil. As estimativas de danos, em termos de perdas na
producdo e perdas econOmicas, sdo essenciais para o dimensionamento dos problemas
causados por D. maidis e pelos enfezamentos, auxiliando nas tomadas de decisdo para reduzir
os impactos negativos causados por essas doengas, bem como direcionar para a

implementagao de novas acdes de pesquisa (OLIVEIRA; FRIZZAS, 2022).

3.2 FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

O controle de insetos-pragas por meio de agentes bioldgicos como os fungos
entomopatogénicos ¢ uma op¢do desejavel para diminuir, e até evitar, pulverizacdes de
inseticidas quimicos e reduzir impactos ambientais (AHMED; LEATHER, 1994).

Os fungos entomopatogénicos sdo importantes ferramentas para serem utilizadas no
programa de manejo de pragas, devido a caracteristicas especificas como facilidade de
manipulacdo, podem se estabelecer de maneira permanente no solo devido a sua capacidade
de renovar o inoculo sobre insetos mortos € sua adaptagdo a diferentes ambientes, ndo
induzem o desenvolvimento de resisténcia, sdo eficazes agentes de controle de pragas por sua
capacidade de penetracdo direta através do tegumento, além de existir tecnologias para sua
produgdo e formas de aplicagdo semelhantes aos inseticidas quimicos (GARCIA; BOTELHO;
MACEDO, 2009).

Os fungos entomopatogénicos sao os principais causadores de epizootias nos insetos.
Os fungos foram os primeiros agentes patogénicos a serem utilizados no controle microbiano
de pragas e insetos da agricultura (ALVES, 1992).

Entre as principais vantagens do controle bioldégico de insetos-praga com fungos
entomopatogénicos, pode-se citar o fato de que, geralmente, estes entomopatdgenos sao
bastante especificos, ndo afetando os seres humanos (HANSON; HILJE, 1993). Atuam sobre
uma gama de organismos, infectando os hospedeiros em diferentes estagios de seu
desenvolvimento, tais como ovos, larvas, pupas e adultos, causam baixo impacto sobre o
ambiente e sobre a fauna benéfica, possuem grande variabilidade genética e apresentam alta
capacidade para evitar que os hospedeiros desenvolvam resisténcia. Ademais, a forma de
reproducdo dos fungos entomopatogénicos confere maior persisténcia ao longo do tempo,

visto que o inseto morto se converte em uma nova fonte de inoculo (BHAN et al., 2013;
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DELGADO; MURCIA-ORDONEZ, 2011; FRANCE et al, 2000; GUTIERREZ;
CARDENAS; LEQUERQUE, 2017; MELO et al., 2007, QUESADA-MORAGA; RUIZ-
GARCIA; SANTIAGO-ALVAREZ, 2006).

Diferem consideravelmente de outros agentes de controle biologico de artropodes
quanto ao processo de infec¢do, enquanto virus e bactérias entomopatogénicos agem pela via
oral, os fungos entomopatogénicos, por outro lado, agem por contato. A Figura 1 resume e
ilustra didaticamente o ciclo do fungo entomopatogénico em um inseto hospedeiro. A
infeccdo e posterior morte do organismo-alvo ocorrem quando uma quantidade minima de
células infectivas ¢ depositada sobre a superficie corporal de um organismo suscetivel. Uma
vez sobre essa superficie, os propagulos germinam e atravessam a cuticula por meio de
pressao mecanica e digestdo da cuticula por enzimas hidroliticas produzidas pelo fungo.
Entdo, o fungo multiplica-se no interior do hospedeiro, libera toxinas e absorve os nutrientes,
levando o hospedeiro a morte ap6s alguns dias. Ao final do processo de infec¢do, o patdgeno
produz células infectivas sobre o cadaver, as quais poderdo entrar em contato com novos
hospedeiros e, caso as condigdes sejam favoraveis, dar inicio a um novo ciclo de infecgao

(FARIA, et al. 2021).

Figura 1 — Processo infectivo de artrépode suscetivel por um fungo entomopatogénico
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A — conidio; B — tubo germinativo; C — apressorio; D — blastosporos: E — comidiéforo

Fonte: Adaptado de Mascarin e Jaronski (2016).
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Além disso, a cigarrinha-do-milho possui como caracteristica comportamental a
capacidade de migrar por longas distancias. Estudos no Brasil sugerem que ao final do ciclo
do milho, parte da populagdao de D. maidis deixa as plantas senescentes € migra para novos
campos de milho a distancias superiores a 20 km (OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013). Essa
caracteristica pode contribuir para a dissemina¢ao de fungos entomopatégenos permitindo que
eles infectem populagdes em campos de milho distantes.

O uso desses agentes de controle bioldgico pode ser uma importante ferramenta para
gerenciar essas doencgas, reduzindo a populacao migrante do vetor capaz de colonizar novos
cultivos de milho. Nesse contexto, os fungos entomopatogénicos desempenham um papel
importante na regulagdo da densidade de adultos migrantes para outras areas (SOUZA et al,
2021).

O uso efetivo de microrganismos em programas de controle bioldgico de artropodes-
praga depende principalmente da tecnologia para produ¢do em massa aliada a uma estratégia
de formulagdo eficaz (MARCIANO et al,, 2021). As principais limitagdes do controle
biologico com fungos entomopatogénicos incluem a falta de conhecimento sobre os
principios do método (GUEDEZ et al., 2008) sua capacidade de infectar um inseto-alvo é
influenciada por fatores bidticos e abidticos (CARRILLO-RAYAS; BLANCO-LABRA,
2009; ECKARD et al., 2017), fatores como o comportamento, as condigdes fisiologicas e a
idade do hospedeiro, além de altas temperaturas, baixa umidade e a radiagdo UV, podem
comprometer o crescimento e desenvolvimento do fungo sobre o hospedeiro (BOTERO;
MARIN; MACHADO, 2009; MARANHAO; MARANHAO, 2009; YANEZ; FRANCE,
2010). Entre os fatores abidticos, a radiagdo UV ¢ uma das mais importantes, pois pode
provocar danos letais ao DNA e mutacdes, causando atraso na germinagao ou a inativacao dos
conidios, reduzindo desse modo, a atividade bioinseticida (OTTATI-DE-LIMA et al., 2010;
ZORZETTI et al., 2014). Ainda, podemos considerar o fato de que os fungos
entomopatogénicos terem uma a¢do mais lenta quando comparado aos inseticidas quimicos.

Levantamentos realizados no oeste da Bahia constataram a ocorréncia de Metarhizium
brasiliense e uma espécie do género Batkoa associadas ao D. maidis (SOUZA et al., 2021).
Entretanto, esses fungos tém sido pouco estudados como agentes de controle microbiano.
Entretranto, no Brasil as espécies mais utilizadas sdo B. bassiana, C. fumosorosea e
Metarhizium anisopliae, em concordancia com os principais fungos entomopatogénicos
presentes em produtos registrados em outros paises (FARIA; WRAIGHT, 2007).
Historicamente, a utilizagdo desses fungos ¢ realizada de forma inundativa, sem utilizar os

mesmos niveis de a¢do preconizados para os inseticidas quimicos. Normalmente, grandes
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quantidades de propagulos sdo aplicadas no inseto alvo e seu habitat. Os primeiros esforcos
para remediar essa deficiéncia envolveram combinacdes de micoinseticidas com doses
subletais de inseticidas quimicos, previamente selecionados com base na compatibilidade
biologica com o agente fungico, para aumentar a mortalidade de alguns insetos-praga
(FURLONG; GRODEN, 2001). Um beneficio colateral, no entanto, de tais abordagens reside
no fato de que o uso de concentracdes quimicas mais baixas representa uma poluicao
ambiental minima.

No entanto, sdo necessarias maiores informacgdes sobre os agentes de biocontrole
microbiano e como devem ser implementados dentro do contexto de programas de manejo

para o controle de pragas (EHLER, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental da Fundacdo ABC
localizada no municipio de Itaberd - SP, com coordenadas de 24°04°4,62 de latitude Sul e
49°09°5,18” de longitude Leste e altitude de 730 metros, com infestagdo natural da praga em
duas safras, 2021/2022 e 2022/2023.

A cultura do milho foi conduzida sob o sistema de plantio direto na palha, nao
irrigado, apos a cultura da aveia preta. A semeadura foi realizada em 18/01/2022 e 09/01/2023
adotando-se populagdo de 65.000 plantas ha™'.

Em funcdo da representatividade regional e caracteristicas de suscetibilidade ao
complexo de enfezamento, utilizaram-se hibridos moderadamente suscetiveis ao complexo de
enfezamento, DKB 290 PRO3 (safra 2021/2022) e DKB 360 PRO3 (safra 2022/2023). As
sementes foram tratadas com clorantraniliprole e clotianidina, nas doses de 30 e 42 g por
60.000 sementes, respectivamente.

O inseticida Perito 970 SG composto pelo ingrediente ativo acefato, foi utilizado como
padrao quimico para as pulverizagdes dos ensaios, entre as justificativas para sua escolha esta
seu historico de consisténcia no controle da cigarrinha nos ensaios realizados durante cinco
safras (dados ndo publicados) além de tratar-se do inseticida mais utilizado dentro da regido
de abrangéncia da Fundacdo ABC para o controle de D. maidis.

A adubacio de base foi realizada aplicando-se 39 e 93 kg ha! de nitrogénio
CO(NH2)2 e fosforo (P205). Foi realizada adubacdao de cobertura no dia da semeadura,
adotando dose de 90 kg ha™! de K20 e adubagdo nitrogenada no estadio V2, com dose de 144
kg ha! de CO(NH2)2.

O manejo de plantas daninhas da area experimental, foi realizada com aplicagdo inicial
de glifosato e carfentrazona-etilica, nas doses de 1860 e 28 g ha’!, visando a dessecacio
antecipada a semeadura do milho. Adicionalmente, foi aplicada a associacdo de atrazina e
tembotriona, nas doses de 800 e 50,4 g ha™!, respectivamente, realizadas de forma sequencial
nos estadios V2 e V3 de desenvolvimento da cultura.

O manejo de lagartas foi realizado com pulverizacdes semanais de inseticidas
iniciando-se logo apds a emergéncia e finalizando no estadio V8, utilizando-se a associagao
de benzoato de emamectina com clorantraniliprole, nas doses de 15 e 25 g ha',
respectivamente. Baseado no histérico de cinco safras de ensaios realizados pela Fundagao
ABC, os inseticidas utilizados para o controle de lagartas nao possuem eficacia comprovada

sobre a cigarrinha-do-milho (dados nao publicados).
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Foram realizadas aplicacdes de fungicidas com azoxistrobina + tebuconazol e
propiconazol, nas doses de 60, 100 e 125 g ha™!, respectivamente, no estadio V8. No estadio
R1 foi realizada uma aplicagao de fluxapiroxade + piraclostrobina e clorotalonil, nas doses de
50,1, 99,9 e 1440 g ha™!, respectivamente. Por fim, foram realizadas outras duas pulverizacdes
nos estadios R2 e R3 com a associacdo de epoxiconazol + fluxapiroxade + piraclostrobina e
mancozebe, nas doses de 40, 40, 64,8 e 1125 g ha' e 40, 40, 64,8 e 1500 g ha™,

respectivamente.

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

4.1.1 Experimentos conduzidos na safra 2021/2022

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro
repeti¢des. As parcelas experimentais corresponderam a 6 linhas espagadas 0,45 metros com
12 metros de comprimento, totalizando 32,4 m?.

Os inseticidas utilizados seguidos de dose comercial e ingredientes ativos encontram-
se na Tabela 1. Os tratamentos foram distribuidos em cinco programas de manejo: i) apenas
pulverizacdes de inseticida biologico ou quimico isolado, ii) inseticida bioldgico intercalado
com inseticida biologico, iii) inseticida bioldgico intercalado com inseticida quimico, iv)
associacao de inseticida bioldgico com inseticida quimico e v) associagdao de dois inseticidas

biologicos, conforme esquema de pulverizagao (Tabela 2).

Tabela 1 — Inseticidas, ingredientes ativos e doses utilizadas na safra 2021/2022 em Itabera-SP.

Nome Ingrediente Concentracio Dose P.C. Dose LA.
comercial ativo Formulacio (mL ougha)® (mL ougha!)®
Testemunha - - - -
C. fumosorosea 85 SC
Octane ESALQ 1296 (2,5 x 10° conidios mL™") 500 42,5
. o 47,5 0D
FlyControl B. bassiana Simbi BB 15 (2 x 10° UFC mL) 500 23,75
L . 300 WP
Ballvéria B. bassiana IBCB 66 (1 x 10° UFC g 100 30
. 11 WP
Ecobass B. bassiana IBCB 66 (1,1 x 10° UFC g 100 1,1
Perito 970 SG Acefato 970 SG 800 776

() Dose do produto comercial em gramas ou mL por hectare; ' Dose do ingrediente ativo em gramas ou mL por
hectare.



Tabela 2 — Descricdo dos tratamentos e programas de manejo adotados no controle da cigarrinha na safra 2021/2022 em Itabera-SP.

Ordem das pulverizagoes
Momento da pulverizacio ap6s a emergéncia da cultura

1* Pulverizagdo

2? Pulverizagdo

3% Pulverizacdo

4? Pulverizagao

3 DAE® 10 DAE 14 DAE 21 DAE
Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha
Octane (500) @ Octane (500) Octane (500) Octane (500)
FlyControl (500) FlyControl (500) FlyControl (500) FlyControl (500)
Ballvéria (100) Ballvéria (100) Ballvéria (100) Ballvéria (100)
Ecobass (100) Ecobass (100) Ecobass (100) Ecobass (100)
Octane (500) FlyControl (500) Octane (500) FlyControl (500)
Ecobass (100) Perito 970 SG (800) Ecobass (100) Perito 970 SG (800)
Octane (500) Perito 970 SG (800) Octane (500) Perito 970 SG (800)
FlyControl (500) Perito 970 SG (800) FlyControl (500) Perito 970 SG (800)

Perito 970 SG (800)

Perito 970 SG (800)

Perito 970 SG (800)

Perito 970 SG (800)

Perito 970 SG (800) + Octane (500) Perito 970 SG (800) + Octane (500) Perito 970 SG (800) + Octane (500) Perito 970 SG (800) + Octane (500)

Octane (500) + FlyControl (500) Octane (500) + FlyControl (500) Octane (500) + FlyControl (500) Octane (500) + FlyControl (500)

() Dias ap6s a emergéncia (DAE); @ Dose do produto comercial em gramas ou mL por hectare.
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4.1.2 Experimentos conduzidos na safra 2022/2023

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repeticdes. As parcelas experimentais corresponderam a 12
linhas espagadas 0,45 metros com 25 metros de comprimento, totalizando 135 m? Os inseticidas utilizados seguidos de dose comercial e

ingredientes ativos encontram-se na Tabela 3. Foram realizadas cinco pulverizagdes a partir do estadio VE.

Tabela 3 — Descricdo dos tratamentos e programas de manejo adotados no controle da cigarrinha na safra 2022/2023 em Itabera-SP.

Nome Ingrediente Concentracio Dose P.C. Dose L.A.
comercial ativo Formulaciio (mLougha')® (mLougha')®
Testemunha - - --- -
Ecobass B. bassiana IBCB 66 11 WP 100 1,1
Perito 970 SG + Ecobass Acefato + B. bassiana IBCB 66 970 SG + 11 WP 1000 + 100 970 + 1,1
Octane C. fumosorosea ESALQ 1296 85 SC 500 42,5
Perito 970 SG + Octane Acefato + C. fumosorosea ESALQ 1296 970 SG + 85 SC 1000 + 500 970 +42,5
Bometil B. bassiana IBCB 66 + M. anisopliae IBCB 425 150 + 150 WP 300 45 +45
Perito 970 SG + Bometil Acefato + B. bassiana IBCB 66 + M. anisopliae IBCB 425 970 SG + 150 + 150 WP 1000 + 300 970 +45+45
FlyControl B. bassiana Simbi BB 15 47,5 OD 500 23,75
Perito 970 SG + FlyControl Acefato + B. bassiana Simbi BB 15 970 SG +47,5 OD 1000 + 500 970 + 23,75
Bovenat + ADbio B. bassiana IBCB 66 11 WP 100 + 200 1,1
Perito 970 SG + Bovenat + ADbio® Acefato + B. bassiana IBCB 66 970 SG + 11 WP 1000 + 100 + 200 970 + 1,1
Ballvéria B. bassiana IBCB 66 300 WP 100 30
Perito 970 SG + Ballvéria Acefato + B. bassiana IBCB 66 970 SG + 300 WP 1000 + 100 970 + 30
Perito 970 SG Acefato 970 SG 1000 970

() Dose do produto comercial em gramas ou em mL por hectare; @ Dose do ingrediente ativo em gramas por hectare; ® Adjuvante utilizado na mistura com Bovenat, segundo
orientagcdo da empresa.
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Em ambos os experimentos, as pulveriza¢des foram realizadas ao final da tarde com o
emprego de pulverizador costal pressurizado com CO2, pressio de 24 Ib pol, pontas do tipo
leque modelo DG 11002 e 120 L ha'! de volume de calda.

A normalidade dos dados foi verificada aplicando-se o teste de Shapiro-Wilk
(SHAPIRO; WILK, 1965). Em seguida os dados foram submetidos a verificacdo da
homogeneidade de varidncia utilizando-se o método Box-Cox, ferramenta oferecida pelo
programa R Studio Version 4.1.2. Os dados que nao apresentaram normalidade ou
homogeneidade nas variancias foram transformados de acordo com a metodologia de Box-
Cox (BOX; COX, 1964). Depois de transformados, os dados foram submetidos a analise de
variancia, e detectada diferenca entre as médias, estas foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade (SCOTT; KNOTT, 1974). Os dados foram analisados

separadamente por safra.

4.2 CONTROLE DE QUALIDADE DE BIOPRODUTOS

Amostras de uma grama ou mililitros de produto comercial dos inseticidas biologicos
foram coletadas e submetidas ao teste de qualidade microbiolégica para determinar a
concentragdo e pureza do produto comercial. Essas amostras sdo sucessivamente diluidas em
agua com espalhante adesivo (Tween 80), aliquotas de volumes conhecidos foram espalhadas
em placas de Petri com meio de cultura solido e antibidticos para evitar a proliferacao de
bactérias contaminantes. As placas sdo incubadas a 25-27°C por um periodo de dois a quatro
dias e, posteriormente, conta-se o nimero de colonias do fungo em cada placa. As colonias
sdo reconhecidas por critérios morfoldgicos tipicos da espécie de interesse, como cor e
formato da colonia, assim como sua velocidade de crescimento. Quando necessario,
observagdes microscopicas das estruturas vegetativa e reprodutiva do patdégeno podem
auxiliar no reconhecimento e diferenciagdo de eventuais fungos contaminantes (FARIA et al.,
2021).

As embalagens lacradas dos produtos foram mantidas em armazenamento conforme as
indicacdes da bula e representantes da empresa. Dessa forma, apenas o inseticida Ecobass foi
armazenado em refrigerador (-6 = 1°C), enquanto os demais produtos foram mantidos em sala
refrigerada (18 &+ 2°C). O fracionamento dos produtos para pulverizacio a campo foi realizado
em cabine de fluxo laminar para evitar a contaminacao das amostras.

A coleta foi realizada 40 dias ap6s a abertura das embalagens comerciais lacradas,

momento em que foram finalizadas as pulverizagdes no campo quantificando-se os fungos
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presentes nos produtos e os resultados expressos em unidades formadoras de colonias por g
ou mL (UFC/g ou UFC/mL) de produto comercial ou conidios/mL de produto comercial e sua
viabilidade, determinada em BDA (Batata Dextrose Agar) e quantificando as porcentagens de

germinagdo (FARIA et al., 2021).

4.3 COLETA DE CIGARRINHAS EM ARMADILHAS ADESIVAS

O monitoramento da densidade populacional de D. maidis foi realizado semanalmente
disponibilizando quatro cartdes adesivos amarelos dupla face (25 x 10 cm) posicionados
proximos a area experimental e distanciados cerca de 150 m entre si. Os cartdes foram
afixados a hastes de metal a uma altura de 1,5 m do nivel do solo (Figura 2) no periodo de
dezembro de 2021 a maio de 2023 compreendo o periodo de conducdo dos ensaios € a

entressafra.

Figura 2 — Armadilhas adesivas posicionadas na éarea experimental para monitoramento populacional da
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), Itabera-SP.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Foram construidas curvas com o niimero de cigarrinhas coletas por semana nas
armadilhas para determinar a variagdao populacional dos insetos ao longo do tempo estudado.

Os cartdes adesivos foram trocados semanalmente e levados ao laboratério LabP?Bio
da Fundag¢do ABC para triagem e contagem do numero de espécimes de D. maidis coletados.

Durante o periodo de coleta foram escolhidos oito momentos para verificar se as cigarrinhas
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estavam infectadas pelo complexo de enfezamentos através do teste de PCR (reagdo da
polimerase em cadeia). A extracdo de DNA gendomico das cigarrinhas foi feita de acordo o
método de Saghai-Maroof et al. (1984) com modificagdes, enquanto a PCR multiplex foi
realizada para determinacdo simultdnea de espiroplasma e de fitoplasma com os primers
R16F2 (§5'-acgactgctgctaagactgg-3') e RI16R2 (5'-tgacgggcggtgtgtacaaaccceg-3") para
deteccdo de fitoplasma (LEE et al., 1993) e CSSF2 (5'-ggcaaagatgtaacaaaagt-3") e CSSR6
(5’ -gttacttcaacagtagttgcg-3") para deteccao de espiroplasma (BARROS et al., 2001). Dessa
forma, foram realizadas trés analises durante o primeiro ensaio (safra 2021/2022) quando o
milho estava nos estadios V4, V9 e R3, enquanto na entressafra foram escolhidos dois
momentos quando a area se encontrava com aveia preta e mais trés momentos na safra

seguinte (safra 2022/2023) quando o milho estava nos estadios V1, V6 e V12.

4.4 CONTAGEM DE CIGARRINHAS

Para determinar a influéncia dos inseticidas sobre a reducdo da populagdao de D.
maidis foram realizadas contagens do nimero de cigarrinhas (insetos adultos) por planta. As
contagens iniciaram logo apds a emergéncia do milho (estadio VE) amostrando-se 10 plantas
por parcela (safra 2021/2022) e 50 plantas por parcela (safra 2022/2023), escolhidas
aleatoriamente nas duas linhas centrais da parcela, nos seguintes momentos: i) antes das
pulverizagdes (prévia), i1) um dia apds a pulverizagao (efeito “choque™) e iii) sete dias apos a
pulverizagao (efeito “residual”), obtendo-se o nimero de cigarrinhas/planta em cada momento
de avaliagdo. A partir desses dados calculou-se os valores acumulados do nimero de
cigarrinhas, ou seja, o somatério do nimero de cigarrinhas/planta de cada momento de
avaliacdo durante todo o periodo de conducdo do experimento, permitindo identificar os

tratamentos que conviveram com um maior ou menor numero de individuos.

4.5 RECUPERACAO DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS NOS INSETOS

Para determinar a infectividade dos fungos entomopatogénicos, foram coletados 10
individuos adultos vivos por tratamento aos 7 dias ap6s a quinta pulverizagdo (DAS5%P) no
estadio V10 na safra 2022/2023.

As cigarrinhas coletas no ensaio foram armazenadas em caixas térmicas e levadas para
o laboratério onde foram levadas para cdmara imida em placas de Petri com disco de papel

filtro esterilizado umedecido com agua ultrapura estéril. Posteriormente, as cigarrinhas foram
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colocadas em B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) a 25°C com fotoperiodo de 12 horas por
aproximadamente 10 dias. Apds este periodo as cigarrinhas foram retiradas da camara imida
e transferidas individualmente para placas de Petri contendo meio de cultura BDA +
cloranfenicol seguido de incubacdo em B.O.D a 25°C e fotoperiodo de 12 horas por um
periodo de trés dias, quando comegaram as avaliagdes morfologicas para identificar os

bioagentes presentes em cada repeti¢ao.

4.6 COMPLEXO DE ENFEZAMENTOS

Realizou-se a avaliagdo visual de sintomas do complexo de enfezamento no estadio
R4 mediante a atribuicao de notas em 20 plantas consecutivas por parcela, utilizando a escala
adaptada de Alcantara-Mendoza et al. (2010), atribuindo-se notas de 0 a 6 de acordo com a
severidade dos sintomas visiveis nas plantas (Tabela 4). Com as notas de severidade também
foi calculado o indice da doenca ou indice de enfezamento (ID) por meio da formula de
McKinney (1923), dada pela expressao: ID= Z(FxV)/(NxX) x 100, em que: ID= indice da
doenca; F= numero de plantas com determinada nota da escala de severidade; V= nota da
escala de severidade; N= ntimero total de plantas avaliadas; X= nota maxima da escala de

severidade.

Tabela 4 — Escala de notas utilizadas na avaliacdo de severidade de enfezamentos.

Nota Descrigao

0 Planta sem sintomas

Planta com altura normal, porém com as margens das folhas vermelhas ou palidas (1 a 30% de
severidade) e/ou a palha da base da espiga branca ou necrosada

Planta com altura normal, porém com as margens das folhas vermelhas ou palidas (acima de 30%

2 de severidade) e/ou a palha da base da espiga branca ou necrosada

3 Planta com proliferacdo de espiga e/ou espiga principal de tamanho reduzido

4 Planta morta e/ou espiga morta

5 Planta ana com as margens das folhas Vermelhas ou péli(.ias e espigas de tamanho reduzido e / ou
proliferacio de espiga

6 Planta tombada

Fonte: Adaptado de Alcantara-Mendoza et al. (2010).
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A confirmagao da presenga do fitoplasma e espiroplasma nas plantas de milho foi
realizada por meio de testes de PCR em laboratorio da mesma forma como foi realizado para
os insetos, conforme explicado anteriormente no item 4.3.

As amostras de plantas, coletadas no estadio R4, foram compostas de partes das folhas
imediatamente acima e abaixo da espiga e colmos (nds e entrends), coletaram-se plantas
sintomaticas e assintomaticas, preservadas em caixas térmicas com gelo para o transporte até
o laboratorio onde foram mantidas em freezer para posterior extragao de DNA.

A amostragem das plantas foi realizada por inspe¢ao visual em dois pontos aleatorios
da parcela coletando-se 20 plantas por tratamento.

No momento da colheita foram realizadas as avaliacdes da populacdo final de
plantas, nimero de plantas tombadas, acamadas e mortas, nimero final de espigas, além da
determinagdo da produtividade nas quatro linhas centrais da parcela por cinco metros de
comprimento (9 m?) com auxilio da colheitadeira de parcelas, sendo a produtividade de graos

corrigida para 13% de umidade e extrapolado para kg ha™!.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 MONITORAMENTO DE CIGARRINHAS
5.1.1 Experimentos conduzidos na safra 2021/2022

Com o desenvolvimento da cultura do milho houve um aumento gradativo na
populagdo de cigarrinhas tanto nas plantas como nas capturas pelas armadilhas adesivas. No
periodo vegetativo da cultura do milho, o pico populacional de coleta nas armadilhas ocorreu
no dia 01/02/2022 no estadio V2 com 57 cigarrinhas armadilha™!. Por outro lado, o aumento
no numero de cigarrinhas nas plantas iniciou-se em V2 atingindo o pico populacional no
estddio V6 com 6,9 cigarrinhas planta!, sendo 13 dias mais tarde do que o observado nas
armadilhas (Figura 3).

A contagem de cigarrinhas nas plantas foi realizada até o milho atingir o estadio V9,
devido a dificuldade em realizar uma amostragem adequada da praga apos este estddio de
desenvolvimento da cultura.

Figura 3 — Ntimero médio de cigarrinhas coletadas nas armadilhas adesivas em comparag@o ao numero médio de

cigarrinhas nas plantas da testemunha no estadio vegetativo da cultura do milho durante a safra 2021/2022,
hibrido DKB 290 PRO3, Itabera-SP.
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Com relagdo a coleta de cigarrinhas nas armadilhas durante os estadios reprodutivos, a
maxima densidade populacional ocorreu no més de maio, quando as quatro coletas resultaram
em populagio superior a 100 cigarrinhas armadilha™!, chegando a capturar 176 cigarrinhas
armadilha™! (11/05/22) no estadio R4 da cultura do milho (Figura 4). Com a cultura do milho

se aproximando da colheita, a populagdo de cigarrinhas coletadas nas armadilhas comegou a
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diminuir gradativamente, indicando que essas cigarrinhas poderiam estar abandonando essas

areas de cultivo em voos de dispersdo, possivelmente em busca de alimento.

Figura 4 — Nuimero médio de cigarrinhas coletadas nas armadilhas adesivas nos estadios reprodutivos da cultura
do milho durante a safra 2021/2022, hibrido DKB 290 PRO3, Itabera-SP.
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O comportamento populacional verificado parece caracteristico para um inseto que
ndo apresenta diapausa e sobrevive em plantas cultivadas anuais de ciclo relativamente curto.
Mesmo podendo se desenvolver continuamente durante todo o ano, o periodo entre a colheita
e o plantio de uma nova safra (entressafra) pode representar um sério obstaculo dentro de seu
ciclo de vida (DUARTE; TSUNECHIRO; FREITAS, 2021).

Estudos conduzidos nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste demonstraram que
D. maidis pode ser coletada continuamente durante todo o ano (AVILA; ARCE, 2008;
OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013; OLIVEIRA; LANDAU; SOUSA, 2015; MENESES,
2015; WAQUIL, 1997). Em estudos realizados na regido Sudeste (Sete Lagoas, MG), com
amostragens continuas durante todo o ano, observou-se que D. maidis apresenta um pico
populacional entre fevereiro e abril (WAQUIL et al., 1999). No Estado de Sao Paulo, em area
com plantio continuo de milho, registrou-se um pico populacional entre os meses de
novembro e dezembro e outro entre fevereiro e maio (OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013).

Com relacdo a coleta de cigarrinhas na entressafra (Figura 5), periodo compreendido
entre a pds-colheita da cultura de verdo e o pré-plantio da safra subsequente de verdo, houve
um pico de coleta nas armadilhas logo ap6ds a colheita (118 cigarrinhas armadilha™) e outro no
més de agosto (85 cigarrinhas armadilha'). Enquanto no més de setembro, o nimero de
individuos coletados reduziu drasticamente e se manteve abaixo de 3 cigarrinhas nos meses
seguintes até a semana anterior ao plantio do milho. Esta redu¢do populacional no més de
julho ja era esperada devido a auséncia de plantas de milho na érea, tendo em vista que no

Brasil o milho ¢ a tnica planta hospedeira de D. maidis (OLIVEIRA; FRIZZAS; OLIVEIRA,
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2020) onde o inseto se abriga, se alimenta e se reproduz, completando seu ciclo bioldgico
(BURCKHARDT et al., 2014). Ainda assim, durante os periodos de entressafra, a cigarrinha
procura outras espécies de gramineas para alimentagao ou abrigo como trigo, sorgo, milheto,
capim-colonido, braquiarias e capim-elefante, ou acaba migrando para outras areas

(OLIVEIRA; FRIZZAS; OLIVEIRA, 2020).

Figura 5 — Numero médio de cigarrinhas coletadas nas armadilhas adesivas durante a entressafra na cultura da
aveia preta, Itabera-SP.
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A fase inicial da cultura ¢ considerada o periodo critico para o controle dessa praga,
uma vez que quanto mais precoce for a infec¢do das plantas, maiores serdo os prejuizos a
producio de grios (AVILA et al., 2021). Durante o estidio vegetativo analisaram-se o0s
individuos coletados aos 16 e 23 DAE nos estadios V4 e V9, confirmando que as cigarrinhas
estavam infectadas simultaneamente com fitoplasma e espiroplasma nas duas coletas e
indicando a possibilidade de elevada incidéncia e severidade do complexo de enfezamentos
na fase reprodutiva do milho. No estadio reprodutivo analisaram-se os individuos coletados
aos 86 DAE no estadio R3, confirmando que as cigarrinhas também estavam infectadas
simultaneamente com fitoplasma e espiroplasma. Nao se constatou maior prevaléncia do
espiroplasma em relagdo ao fitoplasma ou vice-versa.

Na entressafra as cigarrinhas coletadas no més de julho confirmaram a infec¢ao apenas
com fitoplasma, enquanto aquelas coletas em agosto ndo estavam infectadas com os
patogenos. Essa diferenca da infectividade das cigarrinhas deve-se, provavelmente, ao fato
das cigarrinhas coletadas em julho terem tido acesso a plantas contaminadas com

enfezamento antes da colheita do milho no experimento, enquanto as cigarrinhas coletadas em
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agosto tiveram maior dificuldade de acesso a plantas com os enfezamentos devido a auséncia

de plantas contaminadas no campo.

5.1.2 Experimentos conduzidos na safra 2022/2023

No estadio vegetativo da cultura, o pico populacional de coleta nas armadilhas ocorreu
no estddio V10 com 21 cigarrinhas armadilha!. Enquanto o aumento no nimero de
cigarrinhas nas plantas iniciou-se em V3 atingindo o pico populacional no estddio V8 com 2,2

cigarrinhas planta™!, sendo oito dias mais cedo do que o observado nas armadilhas (Figura 6).

Figura 6 — Numero médio de cigarrinhas coletadas nas armadilhas adesivas em comparacdo ao nimero médio de

cigarrinhas nas plantas da testemunha no estadio vegetativo da cultura do milho durante a safra 2022/2023,

hibrido DKB 360 PRO3, Itabera-SP.
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Em comparagdo a safra anterior, a coleta de cigarrinhas nas armadilhas teve uma
reducdo de 64,1% durante o periodo compreendido entre os estddios VE e V10. No periodo
inicial do desenvolvimento da cultura (VE a V2) foram coletadas em média 5 cigarrinhas,
representando uma redugdo de 93,9%. Por outro lado, ao final do desenvolvimento vegetativo
(V8 a V10) coletaram-se 35 cigarrinhas enquanto na safra anterior foram coletadas apenas 11
cigarrinhas.

Com relacdo a coleta de cigarrinhas durante os estddios reprodutivos, a méaxima
densidade populacional ocorreu em 22/03/22 com a captura de 394 cigarrinhas armadilha™ no
estadio R2 da cultura do milho (Figura 7). Em comparagao a safra anterior houve um aumento
de 160% na coleta de cigarrinhas nas armadilhas adesivas durante os estadios reprodutivos do
milho, representando uma coleta de 1440 cigarrinhas a mais que a safra anterior (2021/2022).
Além disso, apds o pico de coleta de cigarrinhas a populagdo de cigarrinhas comecou a

diminuir gradativamente, indicando que essas cigarrinhas poderiam estar abandonando essas
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areas de cultivo em busca de alimento. Os testes de PCR em laboratorio constataram que as
cigarrinhas coletadas em V1, V6 e V12 ndo estavam infectadas por nenhum dos
enfezamentos. Esses resultados indicam menor probabilidade da ocorréncia de plantas com
sintomas de enfezamento no estadio reprodutivo do milho, reforcado por dados obtidos por
Sousa et al. (2015) em que considerando o nimero de cigarrinhas em relagdo ao nimero de
plantas com enfezamentos, a baixa frequéncia de cigarrinhas portadoras de molicutes resultou
em frequéncia ainda menor de plantas infectadas e sintomaticas. Ainda assim, sabe-se que os
enfezamentos podem aumentar ja que outros individuos infectados podem estar migrando de
areas adjacentes e transmitindo os patégenos as plantas de milho.

Figura 7 — Nuimero médio de cigarrinhas coletadas nas armadilhas adesivas nos estadios reprodutivos da cultura
do milho durante a safra 2022/2023, hibrido DKB 360 PRO3, Itabera-SP.
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

5.2 CONTAGEM DE CIGARRINHAS NAS PLANTAS DE MILHO

5.2.1 Experimentos conduzidos na safra 2021/2022

A contagem no momento da primeira pulverizagdo (0DAI°P) indicou uma baixa
populagdo inicial de cigarrinhas no ensaio, porém nas avaliagdes seguintes houve um aumento
da populagio da praga até se manter acima de 3 cigarrinhas planta’!, indicando um nivel
populacional adequado para determinar a eficacia dos inseticidas testados (Tabela 5).

Baseado no historico de infestagdes de D. maidis em experimentos realizados em
safras anteriores na Funda¢do ABC, pode-se afirmar que o ensaio foi conduzido em condigdo

de elevada infestacdo da praga.



Tabela 5 — Numero de cigarrinhas por planta de milho nos diferentes momentos de avalia¢do e valores acumulados de cigarrinhas na safra 2021/2022 em Itabera-SP.
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) V2 V4 A\
Tratamentos @ OD\;EI ap ©) 1D\1111 ap Z)%zlz?;/ 1D\1122aP 2)11))1:23?1)3/ lDY:;“P Z)%X;l;/ 1DY%64“P 6D\21=‘P ac?l/ri?lr;jos
Testemunha 0,1 a 02 a 35 a 37 6,6 a 65 a 6,9 a 3,6 0,5 31,5 b
Octane (500) @ 00 a 00 a 37 a 51 8.6 a 83 a 6,6 a 3,8 1,2 374 a
FlyControl (500) 0,0 a 0,1 a 3,8 a 4,6 6,7 a 8,5 a 7,2 a 4,1 1,0 35,9 a
Ballvéria (100) 00 a 01 a 29 a 32 b 8,0 a 6,7 a 6,5 a 52 0,9 333 a
Ecobass (100) 0,0 a 0,1 a 3,8 a 3,4 b 8,6 a 7,5 a 7,8 a 4.5 0,9 36,6 a
Octane (500) / FlyControl (500) 0,0 a 0,1 a 40 a 4,2 7,7 a 7,1 a 5,8 a 3,8 1,2 33,7 a
Ecobass (100) / Perito 970 SG (800) 00 a 01 a 37 a 30 b 8,3 a 606 a 7,2 a 1,6 0,4 30,8 b
Octane (500) / Perito 970 SG (800) 00 a 00 a 28 a 29 b 7.9 a 75 a 6,1 a 1,4 0,7 292 b
FlyControl (500) / Perito 970 SG(800) 0,0 a 00 a 35 a 29 b 7,8 a 6,7 a 53 a 05 0,5 27,1 b
Perito 970 SG (800) 00 a 01 a 29 a 37 8,4 a 22 b 6,5 a 0,6 0,5 248 b
Perito 970 SG (800) + Octane (500) 0,0 a 0,1 a 33 a 1,4 7,4 a 1,2 b 7,0 a 3,5 0,7 24,5 b
Octane (500) + FlyControl (500) 0,0 a 02 a 35 a 4.4 7,8 a 8,6 a 7,7 a 4,6 1,0 37,6 a
CV (%) 46,88 48,25 29,27 22,55 27,64 21,11 26,29 32,01 61,71 14,20
Pr>F 0,28138  0,60812  0,75629 0,0001 0,95661 0,0001 0,70808 0,0001 0,222376 0,00053

(D Verificar tratamentos e estratégias de manejo conforme Tabela 2. @ Estadio fenoldgico da cultura no momento da avaliagio. ® Dias apds a pulverizagdo do inseticida.
* Dose do produto comercial em gramas ou mL por hectare. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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A populagdo de cigarrinhas na testemunha passou de 0,1 para 3,5 cigarrinhas planta™
apos sete dias e atingiu seu pico populacional no estidio V6 com 6,9 cigarrinhas planta™.
Sendo assim, para determinar a performance de controle dos tratamentos considerou-se os
valores acumulados da contagem de cigarrinhas, a incidéncia e indice de enfezamento, assim
como a influéncia dessas variaveis sobre a produtividade.

Os tratamentos Octane (500), FlyControl (500), Ballvéria (100), Ecobass (100),
Octane (500) / FlyControl (500) e Octane (500) + FlyControl (500), apresentaram valores
acumulados de cigarrinha superior aos demais tratamentos. Por outro lado, os tratamentos
com a utiliza¢do do inseticida quimico acefato (800) isolado, acefato (800) + Octane (500),
Ecobass (100) / acefato (800), Octane (500) / acefato (800) e FlyControl (500) / acefato (800),
apresentaram valores acumulados de cigarrinha estatisticamente inferior aos demais
tratamentos, porém semelhantes a testemunha. Nessas associagdes, espera-se que o inseticida
quimico atue como agente estressor na populacao praga para aumentar a eficécia do inseticida
bioldgico contribuindo para o controle do inseto e, consequentemente, na reducdo da
incidéncia dos enfezamentos. Entretanto, Benz (1971), sugere que o sinergismo entre
inseticida quimico e biologico € apenas temporal, isto €, a combinac¢dao de ambos apenas reduz
o tempo de mortalidade se comparado com os tratamentos sozinhos.

O baixo efeito residual dos inseticidas ¢ evidenciado pelo aumento no numero de
cigarrinhas até mesmo nas avaliagdes logo apos as pulverizagdes. Provavelmente, o alto
potencial de dispersdao das cigarrinhas € o tempo necessario para a agdo dos fungos no
controle da praga possam ter desfavorecido os tratamentos biologicos na redugdo da
populacdo do inseto-praga. Para que haja acdo dos fungos na D. maidis, os conidios precisam
se aderir a cuticula do inseto para germinar e as hifas penetrarem através do tegumento do
inseto, produzir enzimas e superar os mecanismos de defesa do hospedeiro (MASCARIN;
JARONSKI, 2016). A temperatura ¢ considerada fator essencial no desenvolvimento do
agente biologico, temperaturas entre 20° e 30°C foram consideradas ideais para o crescimento
dos fungos C. fumosorosea e B. bassiana (VIDAL; FARGUES, 1997), durante a conducao
dos ensaios a temperatura média manteve-se proxima de 22°C, temperatura considerada ideal

para o crescimento dos fungos entomopatogénicos.

5.2.2 Experimentos conduzidos na safra 2022/2023

Da mesma forma que a safra anterior, as avaliagdes de contagem de cigarrinha-do-

milho nas plantas iniciaram logo apds a emergéncia da cultura, concomitantemente as
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pulverizacdes foliares para o controle da praga e contou com uma baixa populagao inicial de
cigarrinhas.

A infestacdo de D. maidis, em relacdo a safra anterior, apresentou uma diminuicao de
28,5% na populag¢do acumulada de cigarrinhas e um pico populacional sete dias mais tarde. A
populagdo da praga na testemunha atingiu 1 cigarrinhas planta™ no estiddio V3 enquanto seu
pico populacional ocorreu em 08/02/2023 no estadio V8 com 2,2 cigarrinhas planta™ (Tabela
6). Sendo assim, para determinar a performance de controle dos tratamentos considerou-se os
valores acumulados da contagem de cigarrinhas, a incidéncia e indice de enfezamento, assim
como a influéncia dessas variaveis sobre a produtividade.

Apesar da menor infestacdo da praga durante a conducdo do ensaio, observou-se a
mesma tendéncia de performance dos produtos em relagdo a safra anterior. Os inseticidas
biologicos aplicados isoladamente apresentaram maiores valores acumulados na contagem de
cigarrinhas, ndo apresentando diferenca estatistica entre si e a testemunha e indicando
similaridade de performance entre C. fumosorosea e B. bassiana. Enquanto a associagdo dos
inseticidas biologicos ao acefato (1000) resultou nos menores valores de insetos durante a
conducdo do ensaio e mostraram-se estatisticamente superior aos demais tratamentos.
Entretanto, ndo houve diferenca estatistica para a populacdo de cigarrinhas quando
comparamos o inseticida acefato (1000) em relacdo aos tratamentos de biologicos associados
a acefato (1000), indicando a necessidade de mais estudos para compreender a contribui¢ao
do inseticida biolégico em um possivel aumento no periodo de protecdo no controle da
cigarrinha-do-milho.

Quando associados a acefato (1000), os inseticidas bioldgicos apresentaram uma
redu¢do média de 20% no numero de cigarrinhas quando comparados a sua aplicagdo
isoladamente. Por outro lado, a utilizacdo isolada de acefato (1000) quando comparado a
testemunha, a média dos inseticidas biologicos isolados e a média da associacao de bioldgicos
com quimico, apresentou uma reducdo média no nimero de cigarrinhas de 24%, 27% e 9%,
respectivamente.

Embora as informacgdes obtidas nesses estudos com pulverizacao foliar de inseticidas
no controle de D. maidis nao permitam afirmar que a sua utilizagdo garanta a redugao dos
prejuizos provocados pelos enfezamentos, este método de controle ¢ uma ferramenta auxiliar
no manejo do inseto-vetor e, consequentemente, dos patdogenos transmitidos para a cultura
milho. Com a utilizagdo dessa pratica se espera reduzir a populacdo da praga nas areas de
cultivo de milho e, se utilizada de forma generalizada em areas proéximas, reduziria a presenca

desse inseto-vetor na regido e das doengas (OLIVEIRA; SABATO, 2018).
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Tabela 6 — Numero de cigarrinhas por planta de milho nos diferentes momentos de avalia¢do e valores acumulados de cigarrinhas na safra 2022/2023 em Itabera-SP.

) V3 V5 V8 V10
Tratamentos " OD\//xEl “p O 1D\/;11 ap 70%‘;1;;/ 1D\1/x32a1> 70%‘;2; 2;/ 1D\1/x63a1> 7(%23;5,/ 1D\1]\§laP 7(%24; 5,/ 11;226‘1) ac?llrilll(l)lr:(ios
Testemunha 0,0 a 0,1 a 1,0 a 12 a 12 a 1,5 a 22 a 1,5 a 07 a 03 a 9,8 a
Ecobass (100) @ 0,0 a 0l a 07 a 1,2 a 19 a 18 a 21 a 15 a 06 a 03 a 102 a
Perito 970 SG (1000) + Ecobass (100) 0,0 a 00 a 08 a 10 a 1,6 a 16 a 23 a 05 b 06 a 03 a 8,8 b
Octane (500) 0,1 a 0,1 a 1,1 a 11 a 1,5 a 12 a 20 a 1,6 a 06 a 04 a 9,5 a
Perito 970 SG (1000) + Octane (500) 0,0 a 00 a 10 a 06 a 12 a 14 a 21 a 02 b 05 a 03 a 7.4 b
Bometil (300) 0,1 a 0,1 a 08 a 1 a 16 a 19 a 25 a 21 a 07 a 03 a 11,1 a
Perito 970 SG (1000) + Bometil (300) 0,0 a 00 a 07 a 09 a 16 a 14 a 20 a 08 b 06 a 03 a 8,2 b
FlyControl (500) 0,0 a 00 a 08 a 09 a 13 a 19 a 23 a 19 a 06 a 04 a 10,1 a
Perito 970 SG (1000) + FlyControl (500) 0,0 a 00 a 06 a 05 a 11 a 12 a 21 a 03 b 07 a 02 a 6,7 b
Bovenat (100) + ADbio (200) 0,0 a 001 a 09 a 12 a 16 a 21 a 23 a 1,7 a 08 a 02 a 109 a
Perito 970 SG &%ﬁ?&%’veﬂm 100+ 90 2 00 a 08 a 08 a 21 a 17 a 23 a 02 b 08 a 03 a 91 a
Ballvéria (100) 0,1 a 01 a 07 a 10 a 14 a 16 a 27 a 16 a 05 a 02 a 9,7 a
Perito 970 SG (1000) + Ballvéria (100) 0,0 a 00 a 08 a 08 a 15 a 20 a 26 a 03 b 06 a 01 a 88 b
Perito 970 SG (1000) 0,1 a 0l a 09 a 07 a 14 a 13 a 1,8 a 05 b 05 a 03 a 74 b
CV (%) 93,08 91,79 31,16 28,63 21,07 23,29 15,51 24,65 23,01 40,61 12,21
Pr>F  0,4683  0,67015 0,81245 0,26079 0,29014 0,34332  0,46086  0,0001 0,3645 0,3212 0,0380

(I Verificar tratamentos e estratégias de manejo conforme Tabela 3. @ Estadio fenologico da cultura no momento da avaliagdo. ® Dias ap6s a pulverizagdo do inseticida.
@ Dose do produto comercial em gramas ou mL por hectare. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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O manejo do complexo de enfezamentos requer agdes preventivas para reducao das
fontes de inoculo e para reducdo dos niveis populacionais da cigarrinha, agdes estas que
devem ser adotadas por todos os produtores de milho na regido, ressaltando que nao ha uma
unica medida altamente efetiva que aplicada isoladamente possa controlar o complexo de

enfezamentos (SABATO, 2018).

5.3 RECUPERACAO DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS NOS INSETOS

No experimento realizado na safra 2022/2023, a porcentagem média de cigarrinhas
infectadas com fungos foi de 33%, apresentando uma amplitude de 10 a 88% de insetos
mortos pela agao dos agentes bioldgicos de controle (Tabela 7).

Tabela 7 — Porcentagem de cigarrinhas infectadas com fungos aos sete dias ap6s a quinta pulverizagdo na safra
2022/2023 em Itabera-SP.

Tratamentos Cigarrinhas infectadas
Testemunha 0%
Ecobass (100) (M 20%
Perito 970 SG (1000) + Ecobass (100) 10%
Octane (500) 40%
Perito 970 SG (1000) + Octane (500) 30%
Bometil (300) 60%
Perito 970 SG (1000) + Bometil (300) 88%
FlyControl (500) 10%
Perito 970 SG (1000) + FlyControl (500) 25%
Bovenat (100) + ADbio (200) 30%
Perito 970 SG (1000) + Bovenat (100) + ADbio (200) 20%
Ballvéria (100) 40%
Perito 970 SG (1000) + Ballvéria (100) 50%
Perito 970 SG (1000) 0%

() Dose do produto comercial em gramas ou mL por hectare

Na pulverizagao isolada dos inseticidas bioldgicos, o fungo C. fumosorosea presente
apenas no inseticida Octane (500) apresentou mais cigarrinhas infectadas que os inseticidas
Ecobass (100), FlyControl (500) e Bovenat (100), entretanto, mostrou-se semelhante a
Ballvéria (100) e inferior a Bometil (300).

O inseticida Bometil (300) composto pela associagdo dos fungos B. bassiana e M.
anisopliae apresentou a maior porcentagem de cigarrinhas. A pulverizacao isolada de Bometil

(300) apresentou 60% de cigarrinhas infectadas, sendo 30% apenas com B. bassiana e outros
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30% com B. bassiana e M. anisopliae, enquanto o tratamento acefato (1000) + Bometil (300)
resultou em 80% de cigarrinhas infectadas, sendo 30% apenas com B. bassiana, 20% apenas
com M. anisopliae e 38% com ambos os fungos.

Quando se compara os tratamentos a base de B. bassiana, o tratamento Ballvéria (100)
apresentou maior nimero de cigarrinhas infectadas, seguido dos inseticidas Bovenat (100),
Ecobass (100) e FlyControl (500). Nessa comparacdo, nota-se que o tratamento FlyControl
(500) apresentou a menor porcentagem de cigarrinhas infectadas, entre as hipdteses destaca-se
a possibilidade de menor viruléncia do isolado Simbi BB 15 em comparacdo ao IBCB 66.

Quando associados a acefato (1000), os inseticidas Ecobass (100), Octane (500) e
Bovenat (100) apresentaram uma reducdo de 10% no numero de cigarrinhas infectadas
quando comparados a suas aplicacdes isoladas. Por outro lado, os inseticidas Bometil (300),
FlyControl (500) e Ballvéria (100) apresentaram um aumento de 28%, 15% e 10% no
numero de cigarrinhas infectadas quando comparados a sua aplicagdo isolada.

Somando-se o nimero de cigarrinhas infectadas na pulverizacdo isolada ao nimero de
cigarrinhas infectadas na pulverizagdo em associacdo ao inseticida quimico, a média de
cigarrinhas infectadas para os inseticidas Ecobass, FlyControl, Bovenat e Ballvéria foi de 15,
18, 25 e 45% de infeccdo de cigarrinhas, respectivamente. O numero médio de cigarrinhas
infectadas para Bometil foi de 74% ao passo que Octane teve 35%.

Assumindo-se a média de cigarrinhas infectadas, pode-se afirmar que a utilizacdo de
inseticidas biologicos com mais de um fungo na sua composi¢dao proporcionaram maior
infectividade dos insetos.

As coletas de cigarrinhas também foram realizadas nos tratamentos sem a utilizagdo de
inseticidas bioldgicos, Testemunha e acefato (1000), com o intuito de verificar a presenga de
cigarrinhas infectadas com fungos provenientes de parcelas proximas, no entanto, nestas
amostras nenhuma das cigarrinhas coletadas estava infectada. Devido ao potencial de
dispersdo da praga, este dado contribui para demonstrar a importdncia do correto
dimensionamento das parcelas experimentais, ou seja, evitar a presen¢a de insetos
contaminados com fungos provenientes de outros tratamentos.

E interessante notar que nem todos os insetos mortos sempre apresentaram
crescimento micelial externo, e tais individuos foram excluidos da analise estatistica,
indicando assim que as mortalidades reais podem ter sido maiores do que as relatadas aqui.
Alguns insetos possuem mecanismos de defesa, como a producdo de pigmentos de melanina
(BOUCIAS, PENDLAND, 1998) ou a interacdo entre fungos e bactérias apds a morte do
inseto (TOLEDO; LENICOV; LASTRA, 2007). Embora a mortalidade de D. maidis tenha



43

sido de 10 a 88%, esses valores foram em média maiores do que a mortalidade de 8,6-22,5%
relatada para esse hospedeiro por Ibarra-Aparicio et al. (2005) apds 25 dias pos-inoculagao.
Esses autores também relataram que cigarrinhas adultas morreram de infecgdo fungica em
uma média de 10,5 dias, enquanto Toledo; Lenicov e Lastra (2007) indicaram um tempo

médio de mortalidade de 8,6 dias.

5.4 ENFEZAMENTOS

5.4.1 Experimentos conduzidos na safra 2021/2022

A avaliagdo visual a campo das plantas com sintomas de enfezamento ¢ uma forma de
verificar o efeito do manejo de inseticidas realizado, no entanto, os sintomas dos
enfezamentos podem se confundir, tornando dificil distinguir entre o fitoplasma e
espiroplasma, sendo comum a ocorréncia simultdnea dos dois patdgenos numa mesma planta
(OLIVEIRA et al., 2007a ; OLIVEIRA; LANDAU; SOUSA, 2015).

Considerando essas informagoes, a avaliagdo visual de severidade nao caracterizou
separadamente o enfezamento vermelho do enfezamento palido, mas levou em consideracdo o
“complexo de enfezamento”, ou seja, considera-se que a planta estd com enfezamento
independente se as doencas se apresentam de forma isolada ou conjunta.

As avaliacdes indicaram uma incidéncia de enfezamento variando de 20 a 48,8%,
enquanto o indice de enfezamento teve uma amplitude de 7,8 a 16,4 (Tabela 8). Esses valores
permitem inferir o comportamento dos inseticidas a base de B. bassiana e C. fumosorosea
sobre o complexo de enfezamentos.

A avalia¢ao de enfezamento realizada no estadio R4, indicou elevada incidéncia do
complexo de enfezamentos apesar de nao haver diferenga estatistica entre os tratamentos. Por
outro lado, o indice de enfezamento apresentou diferenga estatistica entre os tratamentos. A
severidade da injuria ¢ reflexo da elevada ocorréncia de cigarrinhas infectadas com os
enfezamentos ao longo do ciclo da cultura somada as diferencas de eficicia no controle da
cigarrinha no inicio do desenvolvido do milho.

Os tratamentos FlyControl (500), Ballvéria (100), Ecobass (100) / acefato (800),
Octane (500) / acefato (800), acefato (800), acefato (800) + Octane (500) ¢ Octane (500) +
FlyControl (500) apresentaram os menores indices de enfezamento. Entretanto, ¢ importante
ressaltar que os tratamentos FlyControl (500), Ballvéria (100) e Octane (500) + FlyControl

(500) apresentaram eficacia de controle de cigarrinha estatisticamente inferior aos demais
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tratamentos, entretanto o indice de enfezamento foi baixo. Tem sido demonstrado
experimentalmente que o uso de inseticidas € capaz de controlar a populacdo de insetos
vetores, sem que, no entanto, haja reducao significativa dos patdégenos por eles disseminadas

(BOITEAU; OSBORN; DREW, 1997; BROADBENT, 1957; OLIVEIRA ef al., 2007b).

Tabela 8 — Incidéncia e indice de plantas com enfezamento no estadio R4 durante a safra 2021/2022, hibrido
DKB 290 PRO3, Itabera-SP.

Tratamentos Incidéncia de enfezamento Indice de enfezamento
Testemunha 30,0 a 13,9 a
Octane (500)" 438 a 13,3 a
FlyControl (500) 32,5 a 9,6 b
Ballvéria (100) 35,0 a 9,2 b
Ecobass (100) 38,8 a 16,4 a
Octane (500) / FlyControl (500) 48,8 a 13,3 a
Ecobass (100) / Perito 970 SG (800) 32,5 a 11,4 b
Octane (500) / Perito 970 SG (800) 31,3 a 8,3 b
FlyControl (500) / Perito 970 SG (800) 41,3 a 13,3 a
Perito 970 SG (800) 21,3 a 10,3 b
Perito 970 SG (800) + Octane (500) 20,0 a 10,6 b
Octane (500) + FlyControl (500) 21,3 a 7,8 b
CV (%) 41,49 20,53
Pr>F 0,0956 0,0001

() Dose do produto comercial em gramas ou mL por hectare; Médias seguidas por letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Com relagdo a confirmacao dos enfezamentos através do teste de PCR, todas as
amostras de plantas com sintomas, independente do tratamento, confirmaram a presenca de
fitoplasma, ndo sendo detectado espiroplasma. As amostras de plantas sem sintomas, os
tratamentos Testemunha, Octane (500) / FlyControl (500), acefato (800) e Octane (500) +
FlyControl (500) ndo estavam infectadas com os enfezamentos, enquanto as plantas tratadas
com Ecobass (100) / acefato (800) e Octane (500) + FlyControl (500) tinham a presenca
apenas de espiroplasma.

Varios fatores influenciam a incidéncia dos enfezamentos, como a densidade
populacional de cigarrinhas D. maidis infectantes com molicutes, o nivel de resisténcia do
hibrido de milho e a temperatura ambiente (OLIVEIRA; SABATO, 2018). A prevaléncia do
fitoplasma nas identifica¢cdes moleculares poder estar associado a sua maior adaptagdo para

lavouras de milho localizadas em altitudes maiores (NAULT, 1980) bem como, a
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temperaturas médias entre 19°C e 23°C durante a condu¢do do ensaio, que refor¢a dados
obtidos por Bascopé-Quintanilla (1977) que em cdmaras com temperaturas entre 12°C e
23°C, plantulas infectadas com ambos os enfezamentos apresentaram unicamente os sintomas
do enfezamento vermelho. Considerando a altitude do municipio de Itaberd de 730 m e a
temperatura média de 18°C durante a condugdo do ensaio, a prevaléncia de fitoplasma em
relacdo ao espiroplasma nas amostras pode estar associada a esta caracteristica.

Estes resultados sdo importantes para que seja feito o uso de hibridos resistentes,

considerando a prevaléncia do fitoplasma na regido amostrada.

5.4.2 Experimentos conduzidos na safra 2022/2023

Reflexo da menor infestagdo de cigarrinhas durante a condug@o do ensaio, houve uma
reducdo para os valores de incidéncia e indice de enfezamento em relagdo a safra anterior. E
importante lembrar que a transmissao dos enfezamentos nao depende apenas do nimero de
individuos na area de cultivo, a concentra¢do de insetos-vetores infectados bem como a
concentracdo dos molicutes nas cigarrinhas em uma area com plantulas jovens de milho
aumenta a probabilidade de transmissao desses patdogenos.

A probabilidade de as cigarrinhas serem portadoras dos molicutes aumenta
dependendo dos niveis de incidéncia de plantas com enfezamentos presentes nas lavouras
adjacentes (OLIVEIRA; SABATO, 2018). No entanto, se a infestagdo ndo ocorrer na fase
inicial de desenvolvimento do milho, como neste experimento, a ocorréncia dos enfezamentos
pode ser menor, ainda assim, agdes integradas como o tratamento de sementes com inseticidas
sistémicos, pulverizacdes foliares e a escolha de hibridos com menor suscetibilidade ao
complexo de enfezamentos sdo fundamentais para o manejo adequado da praga e dos
patogenos por ela transmitida.

As avaliagOes indicaram uma incidéncia de enfezamento variando de 10,6 a 23,8%,
enquanto o indice de enfezamento teve uma amplitude de 2,3 a 7,7 (Tabela 9). Utilizando os
valores das testemunhas como pardmetro de comparagdo entre as duas safras de ensaio, a
incidéncia de enfezamento teve reducdo de 6,3% enquanto o indice de enfezamento passou de
13,9 para 7,7.

A avaliacdo de enfezamento realizada no estadio R4, indicou diferencga estatistica entre

os tratamentos para a incidéncia e indice de enfezamento. Comparando a testemunha, a
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utilizacdo de inseticidas representou uma reducdo média de 6% para a incidéncia de

enfezamento e 3,4 para o indice de enfezamento.

Tabela 9 — Incidéncia e indice de plantas com enfezamento no estadio R4 durante a safra 2022/2023, hibrido
DKB 360 PRO3, Itabera-SP.

Tratamentos Incidéncia de enfezamento Indice de enfezamento
Testemunha 23,8 a 7,7
Ecobass (100) () 20,0 a 5,8 b
Perito 970 SG (1000) + Ecobass (100) 18,1 b 4,8 c
Octane (500) 233 a 5,8 b
Perito 970 SG (1000) + Octane (500) 21,9 a 5,1 b
Bometil (300) 16,9 b 4,2 c
Perito 970 SG (1000) + Bometil (300) 20,6 a 3,9 c
FlyControl (500) 13,8 b 43 c
Perito 970 SG (1000) + FlyControl (500) 18,0 b 2,3 d
Bovenat (100) + ADbio (200) 13,1 b 4,3
Perito 970 SG (1000) + Bovenat (100) + ADbio (200) 16,3 b 2,5 d
Ballvéria (100) 16,9 b 4,4 c
Perito 970 SG (1000) + Ballvéria (100) 10,6 b 3,7
Perito 970 SG (1000) 21,8 a 2,9 d
CV (%) 37,48 29,14
Pr>F 0,0032 0,0001

() Dose do produto comercial em gramas ou mL por hectare; Médias seguidas por letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Observa-se que mesmo os tratamentos estatisticamente inferiores no controle de
cigarrinhas como Bometil, FlyControl, Bovenat, acefato + Bovenat e Ballvéria apresentaram
baixa incidéncia de sintomas de enfezamento. Enquanto os tratamentos estatisticamente
superiores no controle de cigarrinhas, acefato + Octane, acefato + Bometil e acefato,
apresentaram maiores incidéncias de enfezamento. A acdo lenta dos inseticidas para levar a
morte os insetos vetores, porém sem que antes o patdgeno tenha sido transmitido para a
planta, podendo ser uma das causas da ineficiéncia na preven¢do de disseminagdo de
patdgenos em plantas (BOITEAU; OSBORN; DREW, 1997).

A utilizagdo da pulverizagdo foliar com inseticidas ¢ uma importante ferramenta para
redu¢do na populacao infectante de cigarrinha, proporciona menores valores para a incidéncia
de enfezamento quando causa a morte das cigarrinhas antes da transmissdo dos molicutes para
as plantulas de milho (OLIVEIRA; SABATO, 2018). Reafirmando a complexidade do
manejo dessas doencas do milho devido ao comportamento de migragdo continua das
cigarrinhas infectantes de lavouras de milho adjacentes para a area experimental (OLIVEIRA;

LOPES; NAULT, 2013; OLIVEIRA; LANDAU; SOUSA, 2015).
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Com relacdo aos dados obtidos para o indice de enfezamento, os tratamentos acefato +
FlyControl, acefato + Bovenat + ADbio e acefato isolado apresentaram os menores valores,
resultando em performance estatisticamente superior aos demais tratamentos. Seguidos dos
tratamentos acefato + Ecobass, Bometil, acefato + Bometil, FlyControl, Bovenat, acefato +
Bovenat, Ballvéria e acefato + Ballvéria que foram estatisticamente superiores a Ecobass,
Octane e acefato + Octane.

A pulverizagdo dos inseticidas foi eficiente na reduc¢ao do indice de enfezamento em
relagcdo a testemunha, apesar da baixa severidade da injuria. Os valores do indice de
enfezamento foram menores aos observados na safra anterior, provavelmente a menor
populacdo de cigarrinhas nos estadios iniciais de desenvolvimento observada na safra
2022/2023 resultaram na infec¢do tardia das plantas e consequentemente na menor severidade
de sintomas. As contagens de cigarrinhas nas plantas indicam que na safra 2021/2022 as
plantas conviveram com uma populacdo superior a 3 cigarrinhas por planta do estddio V2 a
V6, enquanto na safra 2022/2023 o periodo de maior ocorréncia de cigarrinhas nas plantas se
deu entre os estadios V6 e V8 com uma populacao variando entre 1,5 a 2,2 cigarrinhas por
planta. Corroborando com dados em que as plantas foram submetidas as cigarrinhas
infectantes aos dois, nove, 16, 23 e 30 DAE, as menores perdas foram observadas aos 30
DAE como consequéncia da infec¢do tardia, uma vez que infecgdes tardias causam menores
danos a produ¢do (HRUSKA; PERALTA, 1997; MASSOLA JUNIOR et al., 1999).

Levando-se em consideragdo as duas safras, as pulverizagdes dos inseticidas
biologicos associadas ou intercaladas com acefato apresentaram os menores indices
enfezamentos. Os tratamentos FlyControl, Ballvéria e acefato + Octane mostraram valores

consistentes em ambas as safras.

5.5 CONTROLE DE QUALIDADE DE BIOPRODUTOS

A analise da qualidade dos bioprodutos testados a base de C. fumosorosea, B. bassiana
e M. anisopliae ¢ a garantia ao agricultor que o produto atingird o nivel de controle conforme
o numero de unidades formadoras de colonias (UFC) que constam no rotulo.

Os inseticidas Bovenat, Ballvéria, Ecobass e Bometil apresentaram concentragdes dos
ingredientes ativos superiores as especificacdes minimas do rétulo comercial. Esse dado ja era
esperado uma vez que os fabricantes utilizam uma margem de seguranga para que no

momento da pulverizagao seja aplicada a quantidade de ativo expressa no rotulo (Tabela 10).
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Apenas o inseticida FlyControl apresentou concentragdo 2,0 x 10> UFC mL™!' menor do
que as especificagdes do produto. Apesar das formulagdes oleosas aumentarem a
infectividade do inseto (BATEMAN et al., 1993; PRIOR; JOLLANDS, 1988), a tolerancia
dos conidios a altas temperaturas ¢ manter maior viabilidade dos conidios em relagdo ao po
seco (MOORE et al.,, 1996), as menores concentragdes do fungo presentes no produto
comercial tiveram reflexo na menor infectividade dos insetos a campo.

Acreditava-se que a presenca de contaminantes na amostra de Bovenat reduziria sua
eficacia na infeccdo de cigarrinhas no campo. Porém, observou-se a segunda maior infec¢cdo
de cigarrinha entre os inseticidas a base de B. bassiana, além de apresentar valores reduzidos

para a incidéncia e o indice de enfezamento.

Tabela 10 — Determinacdo da concentragdo de fungos entomopatogénicos e contaminantes presentes nos
inseticidas testados em comparacio as especificacdes comerciais dos produtos.

Inseticidas Beauveria bassiana Metarhizium anisopliae  Contaminantes Rotulo comercial
biologicos (UFC mL"' ou g) (UFC mL"' ou g) (UFCmL'oug!) (UFC mL"! oug?')
Bovenat 1,7 x 101 - 2,5x10° 1,0 x 1010
Ballvéria 4,4 x10° - 0 1,0 x 10°
Ecobass 1,1 x 10! - 0 1,0 x 10°

FlyControl 1,0x 10° - 0 2,0x10°
Bometil 6,0 x 10° 4,5x10° 0 43x10%+3,2x 108

O inseticida Octane apresentou o numero de conidios viaveis inferior as especificagdes
apresentadas no rétulo comercial, entretanto apresentou viabilidade proxima a 89% (Tabela
11). Entre os fatores a ser considerado na qualidade de inseticidas biologicos ¢ a sua
viabilidade, medida pela porcentagem de germinagdo dos conidios. Para ter-se um minimo de

qualidade, deve-se apresentar germinagao maior que 85% (JENKINS; GRZYWACZ, 2000).

Tabela 11 — Determinacdo da concentragdo e viabilidade dos conidios presentes no inseticida testado em
comparac¢ao as especificagdes comerciais dos produtos.

Inseticida Cordyceps fumosorosea Viabilidade Rotulo Comercial
biologico (Conidios mL™) (%) (Conidios viaveis mL™")
Octane 6,2 x 108 88,61 2,5x10°

Entretanto, um dos fatores limitantes a utilizagdo em maior quantidade de fungos
entomopatogénicos ¢ a dificuldade na manuten¢do da viabilidade dos conidios por longos
periodos (McCLATCHIE et al., 1994).

Viérios trabalhos tém relacionado a influéncia de temperatura e de armazenamento na

viabilidade de fungos entomopatogénicos formulados (MARQUES; ALVES; MARQUES,
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1999; PEREIRA; ROBERTS, 1991; SMITH et al., 1999) assim como na umidade da
formulagdo para aumentar a vida de prateleira dos conidios (SANYANG; VAN EMDEN;
MOORE, 2000).

5.6 COMPONENTES DE RENDIMENTO E RESULTADO ECONOMICO

Os dados de produtividade comprovam a relevancia dos enfezamentos e confirmam
que os prejuizos potenciais causados pelas patogenos transmitidas pelo vetor ndo sdo
despreziveis e devem ser considerados mesmo em baixas densidades populacionais do inseto.

Na safra 2021/2022, na avaliacdao de incidéncia de enfezamento o valor observado na
testemunha (sem inseticida) foi 3,3% menor que a média de todos os demais tratamentos com
inseticidas. Entretanto, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a
produtividade. Ainda assim, a abordagem pelo viés do resultado econdmico, em que considera
a diferenca de produtividade em relagao a testemunha e o custo do inseticida utilizado, reforca
a contribuicdo dos inseticidas na reducdo de perdas na colheita.

Ao compararmos a média de todos os inseticidas em relacdo a testemunha, a
pulverizagdo de inseticidas representou saldo de 655,7 kg ha! e resultado financeiro de 472,5
reais ha™! (Tabela 12). Discordando dos dados de Massola Junior et al. (1999) que observaram
perdas de 0,8% para cada 1% de aumento na incidéncia de plantas doentes.

Comparando os inseticidas biologicos pulverizados isoladamente em relagdo a
testemunha, os tratamentos FlyControl (500) e Octane (500) obtiveram os maiores saldos de
produtividade com 570,7 e 552,8 kg ha'. Na pulverizacdo intercalada entre inseticidas
bioldgicos e quimicos, o tratamento Octane (500) / acefato (800) apresentou um saldo de
961,6 kg ha!, sendo 313 kg ha™! superior ao tratamento de FlyControl (500) / acefato (800) e
296,7 kg ha! superior ao tratamento com Ecobass (100) / acefato (800).

Em relagdo aos tratamentos apenas com inseticidas bioldgicos intercalados ou
associados, o tratamento com Octane (500) + FlyControl (500) teve um saldo de 806 kg ha!
enquanto Octane (500) / FlyControl (500) apresentou 481,2 kg ha™!, ou seja, uma diferenca de
324,8 kg ha'l. Ja a utilizagdo de acefato (800) apresentou saldo de 779,5 kg ha™! enquanto
acefato (800) + Octane (500) teve um saldo de 819,6 kg ha™!, sendo 40,1 kg ha! superior.



50

Tabela 12 — Produtividade, saldo e resultado econdmico na comparacao entre os manejos adotados na safra 2021/2022, hibrido DKB 290 PRO3, Itabera-SP.

Tratamentos Produtividade Saldo Saldo®™ Custo manejo Resultado® Resultado  Resultado
(kg ha!) (kg ha!) (R$ ha'!) (R$ ha!) (R$ ha'!) (kg ha!) (sc ha™)
Testemunha 3083,4 a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Octane (500) @ 3636,2 a 552.,8 718,6 280,0 438,6 3374 5,6
FlyControl (500) 3654,1 a 570,7 741,9 560,0 181,9 140,0 2,3
Ballvéria (100) 3521,5 a 438,1 569,6 72,0 497,6 382,7 6,4
Ecobass (100) 3573,7 a 490,3 637,3 200,0 437,3 336,4 5,6
Octane (500) / FlyControl (500) 3564.,6 a 481,2 625,6 420,0 205,6 158,1 2,6
Ecobass (100) / Perito 970 SG (800) 3748.,3 a 664,9 864,3 2440 620,3 477,2 7,9
Octane (500) / Perito 970 SG (800) 4045,0 a 961,6 1250,0 284,0 966,0 743,1 12,4
FlyControl (500) / Perito 970 SG (800) 3732,0 a 648,6 843,1 424.0 419,1 3224 5,4
Perito 970 SG (800) 3862,9 a 779,5 1013,4 288,0 725,4 558.,0 9,3
Perito 970 SG (800) + Octane (500) 3903,0 a 819,6 1065,5 568.,0 497,5 382,7 6,4
Octane (500) + FlyControl (500) 3889,4 a 806,0 1047,8 840,0 207,8 159,8 2,7
CV (%) 15,85
Pr>F 0,7110

(1) Considerou-se o valor da saca de 60 kg de milho a 78 reais; @ O resultado é representado pela diferenca entre o saldo e o custo do manejo; > Dose do produto comercial
em gramas ou mL por hectare; Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Os tratamentos que obtiveram os maiores resultados economicos foram Octane (500) /
acefato (800) com 743 kg ha™!, seguido de acefato (800) com 558 kg ha™! e Ecobass (100) /
acefato (800) com 477,2 kg ha!. Na média os tratamentos bioldgicos isolados deram um
resultado econdmico de 300 kg ha’!, enquanto a utilizagdo intercalada de bioldgicos e
quimicos resultou em 516 kg ha™'.

Com relagdo aos dados obtidos na safra 2022/2023 (Tabela 13), ao compararmos os
inseticidas bioldgicos pulverizados isoladamente em relagdo a testemunha, os tratamentos
Ballvéria (100) e FlyControl (500) obtiveram os maiores saldos de produtividade com 666,8 e
616,6 kg ha''. Na pulverizagdo associada entre inseticidas bioldgicos e quimicos, o tratamento
acefato (1000) + Ballvéria (100) apresentou um saldo de 768,3 kg ha!, sendo 104,5 kg ha!
superior ao tratamento de acefato (1000) + Octane (500) e 187,1 kg ha™ superior ao
tratamento com acefato (1000) + FlyControl (100).

Os tratamentos que obtiveram os maiores resultados economicos foram acefato (1000)
com 650,7 kg ha'!, seguido de Ballvéria (100) com 571,1 kg ha e Bovenat (100) + ADbio
(200) com 244,9 kg ha'. Na média os tratamentos biologicos isolados deram um resultado
econdmico de 80,1 kg ha’!, enquanto os tratamentos com a associagio de bioldgicos e
quimicos resultou em -306,3 kg ha'. O resultado negativo da associacdo de inseticidas
bioldgicos e quimicos deve-se principalmente ao menor preco da saca de milho em relagdo ao
ano anterior.

Esses resultados comprovam a importancia dos inseticidas bioldgicos como
ferramentas no manejo da cigarrinha e consequentemente na reducdo da severidade dos
enfezamentos. O uso de inseticidas biologico de insetos em associagdes e/ou pulverizagdes
intercalas apresentam-se como estratégia eficiente para o manejo da resisténcia por ataque
multiplo, pois os insetos dificilmente se tornam resistentes aos patdgenos que ocorrem
naturalmente no meio (OMOTO, 2000), além de mostraram-se economicamente rentaveis. A
campo, a diferenca de comportamento do inseto, pela a¢do do quimico, ¢ rapidamente
percebida pelo agricultor, estimulando a implantacdo efetiva de um programa de manejo
integrado.

Para Gallo et al. (2002), apesar do avango incontestavel do controle microbiano nos
ultimos anos, ¢ importante mencionar que os microrganismos entomopatogénicos raramente
devem ser considerados isoladamente no controle de pragas. Este tipo de controle deve fazer
parte de um conjunto de medidas, as quais, atuando em harmonia, sejam capazes de reduzir a

populagdo de pragas e estabelecer, enzodticamente, o patdgeno no agroecossistema.
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Tabela 13 — Produtividade, saldo e resultado econdmico na comparagdo entre os manejos adotados na safra 2022/2023, hibrido DKB 360 PRO3, Itabera-SP.

Tratamentos Produtividade Saldo Saldo™ Custo manejo Resultado® Resultado Resultado
(kg ha") (kg ha) (R$ ha'!) (R$ ha!) (R$ ha'!) (kg ha!) (sc ha!)
Testemunha 9356,5 a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ecobass (100)® 9356,8 a 0,3 0,3 250,0 -249,7 -272,4 -4,5
Perito 970 SG (1000) + Ecobass (100) 9794,6 a 438,1 403,1 700,0 -296,9 -323,9 -5.4
Octane (500) 9886,9 a 530,4 4879 350,0 137,9 150,5 2,5
Perito 970 SG (1000) + Octane (500) 10020,2 a 663,8 610,7 800,0 -189,3 -206,6 -3.4
Bometil (300) 9705,4 a 348,9 321,0 384,0 -63,0 -68,7 -1,1
Perito 970 SG (1000) + Bometil (300) 9674,3 a 317,8 292.4 834,0 -541,6 -590,8 -9.8
FlyControl (500) 9973,0 a 616,6 567,2 700,0 -132,8 -144,8 2,4
Perito 970 SG (1000) + FlyControl (500) 9937,7 a 581,2 534,7 1150,0 -615.3 -671,2 -11,2
Bovenat (100) + ADbio (200) 9899,5 a 543,0 499,5 275,0 2245 2449 4,1
Perito 970 5G &%Oig)(;o%;’venat (100 + 9179  a 5615 516,5 725,0 2085 2274 38
Ballvéria (100) 10023,3 a 666,8 613,5 90,0 5235 571,1 9,5
Perito 970 SG (1000) + Ballvéria (100) 10124,8 a 768,3 706,8 540,0 166,8 182,0 3,0
Perito 970 SG (1000) 10493,9 a 1137,5 1046,5 450,0 596,5 650,7 10,8
CV (%) 7,99
PF 03640

(M Considerou-se o valor da saca de 60 kg de milho a 55 reais; @ O resultado é representado pela diferenca entre o saldo e o custo do manejo;  Dose do produto comercial
em gramas ou mL por hectare; Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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O manejo do complexo de enfezamentos requer agdes preventivas para redugdo das
fontes de inoculo e para reducdo dos niveis populacionais da cigarrinha, agdes estas que
devem ser adotadas por todos os produtores de milho na regido, ressaltando que nao ha uma
unica medida altamente efetiva que aplicada isoladamente possa controlar o complexo de

enfezamentos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento da densidade populacional da cigarrinha através das armadilhas
amarelas apresentou-se como importante ferramenta para detectar a presenca de insetos na
area e demonstrou uma relacdo com o observado nas contagens da praga nas plantas de milho.

As pulverizagdes foliares tiveram baixa eficacia no controle de adultos de D. maidis.

Houve a prevaléncia de fitoplasma em relagdo ao espiroplasma nas plantas de milho,
em contrapartida, as cigarrinhas analisadas nao apresentaram prevaléncia de espiroplasma ou
fitoplasma.

Com relagdo a reducdo da incidéncia de enfezamentos ¢ do indice de enfezamento, as
divergéncias entre os resultados observados nas duas safras indicam a necessidade da
continuidade dos estudos buscando gerar um histérico de dados que sustentem o melhor
posicionamento dos inseticidas bioldgicos na cultura do milho.

A produtividade com a utilizagdo dos fungos C. fumosorosea e B. bassiana,
independentemente do manejo utilizado, apresentou saldo econdmico positivo em relagcdo a
testemunha, quebrando o paradigma de que apenas inseticidas quimicos geram resultados
positivos.

O modelo de analise de resultado economico proposto neste estudo, auxilia o produtor
na escolha dos produtos que ird utilizar em sua propriedade, priorizando a diminui¢do dos
impactos ambientais. Espera-se que este estudo sirva como base para futuras pesquisas

visando promover a adogao das praticas do MIP associadas ao controle bioldgico.
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