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RESUMO
GROCHOWICZ, G. ASSOCIACAO DE INSETICIDA ORGANOFOSFORADO
COM INSETICIDA BIOLOGICO A BASE DE Cordyceps javanica NO
CONTROLE DE CIGARRINHA DO MILHO. Orientador: Prof. Dr. Orcial Ceolin
Bortolotto. Ponta Grossa, 2025. Trabalho de conclusédo de curso- Universidade Estadual
de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2025.

A cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) tem sido um problema de extrema importancia
no cultivo do milho, tendo em vista que este inseto é transmissor de diversas doencas.
Uma dessas doencas é o enfezamento que quando em alta presséo pode causar até 90%
de perda na produgéo. Tendo em mente a crescente incidéncia da praga nas lavouras, se
deve lancar mao de diferentes ferramentas de manejo para o correto controle do inseto
nas lavouras, mantendo a viabilidade de cultivo da cultura. Tem crescido a demanda por
alternativas de manejo novas e mais sustentaveis, além das moléculas ja usadas a
bastante tempo. Uma dessas novas ferramentas é o uso de inseticidas bioldgicos,
constituidos a base de fungos. Este trabalho objetivou avaliar a associacao do inseticida
biolégico com o inseticida quimico, além de avaliar a atuacdo desses dois produtos de
forma intercalada, como também foram testados esses produtos de forma isolada,
visando bom controle da populagéo da praga e diminuicdo da incidéncia da doenca. O
experimento foi conduzido em gleba de pesquisa sob manejo anterior de plantio direto
na Fazenda Escola Capdo da Onga (FESCON-UEPG), localizada no municipio de Ponta
Grossa — PR, na safra 2023/24, seguindo o0 modelo experimental de Blocos Inteiramente
Casualizados. Os tratamentos foram: 1) Testemunha; 3)Cordyceps javanica (bioldgico);
2)S- dimethylacetylphosphoramidothioate- Acefato (quimico); 4) Aplicacdes
Intercaladas e 5) (Acefato) + Cordyceps javanica (manejo associado). As variaveis que
apresentaram diferenca estatistica pelo teste de F e diferiram suas médias pelo teste de
Duncan devido a aplicacdo de inseticidas foram diametro de espiga, massa de espiga,
comprimento de espiga, incidéncia e severidade de virus da risca, circunferéncia de
colmo e produtividade. Para as varidveis incidéncia e severidade de virus, massa de
espiga e diametro de espiga os tratamentos quimico (Acefato) aplicado de forma isolada
teve desempenho similar ao tratamento inseticida quimico (Acefato) em mistura com o
inseticida biol6gico (Cordyceps javanica).

Palavras-chave: Manejo, fungo, Dalbulus maidis, vetor, doencas.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) € amplamente cultivada em todo o Brasil,
servindo de alimento tanto para humanos como para animais. No quesito alimentagéo
animal pode ser utilizado na formulagéo de ragdes principalmente para aves (EMBRAPA,
2024). Dentro do panorama nacional o estado do Parand se destaca por ser o segundo maior
produtor da cultura, perdendo apenas para o estado do Mato Grosso (CONAB, 2023).

Com o passar do tempo, essa demanda por alimentos a base de milho e a
intensificacdo do sistema produtivo aumentou significativamente exigindo a implantacéo
de uma segunda safra da cultura (Caldeira 2018 apud Ahioga et al., 2004). Quando se
adotava apenas uma safra de milho por ano o controle de pragas e doencas era facilitado
devido a um periodo menor de permanéncia da cultura no campo. Nos dias atuais com duas
safras em algumas regides do pais o milho fica presente na lavoura praticamente o ano
todo, dificultando o controle de pragas e doencas.

Atualmente como se intensificou muito o cultivo desta cultura no Brasil, diversas
pragas vem sendo problema nas lavouras. Uma praga importante é a Cigarrinha do Milho
(Dalbulus maidis) que é capaz de transmitir os enfezamentos vermelho e o pélido para a
cultura do milho, assim como também o virus da risca. Os enfezamentos sdo causados por
mollicutes e a doenca do virus da risca é causada pelo Mayze Rayado fino virus- MRFV
(DeLong & Wolcott). Os enfezamentos do milho vém sendo relatados desde a década de
70, porém eram considerados doengas de ordem secundaria devido a menor incidéncia das
cigarrinhas nas areas (Costa et al., 1971). A partir da semeadura e manejo mais intensivo
da cultura no campo a cigarrinha passou a ter uma grande notoriedade dentro do manejo
dessa cultura. Com essa visdo este experimento buscou novas alternativas para 0 manejo

dessa praga de forma mais assertiva possivel.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a eficacia do inseticida Acefato e do inseticida bioldgico & base do fungo
entomopatogénico Cordyceps javanica no manejo da cigarrinha do milho aplicados de

forma isolada, intercalada ou em mistura de tanque.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar o indice de severidade de enfezamento e incidéncia e severidade de virus da
risca em milho pos os diversos tratamentos. Avaliar também o teor de clorofila das
folhas, circunferéncia de colmo, altura de planta, bem como, ao final, realizar a estimativa de
massa de espiga, didmetro de espiga, comprimento de espiga e produtividade dos diferentes
tratamentos. Tornar claro quais tratamentos obtiveram melhor desempenho para a diminuicao
da presenca de enfezamentos e viroses transmitidos pela praga e que possibilitaram um

maior potencial produtivo da cultura.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DO MILHO

Provavelmente o milho é a cultura mais importante comercialmente que foi
descoberta nas americas. N&o se sabe ao certo seu local de origem, porém estima-se ser no
México, América Central ou sudoeste dos Estados Unidos. Seu cultivo é estimado com
inicio a pelo menos cinco mil anos atrés. Logo apds o descobrimento da américa o milho
foi introduzido em jardins na Europa e assim que se descobriu seu grande potencial
alimenticio se espalhou pelo mundo todo (EMBRAPA, 2021). Em relagdo aos usos do
milho, praticamente 70% é consumido em forma de grdo para a alimentacdo animal
(EMBRAPA, 2021). Além do consumo animal, o consumo na alimenta¢do humana dessa

cultura também é de extrema importancia, principalmente em paises de menor renda.
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No que diz respeito a produgdo de milho para a safra 2024-2025 a estimativa é de

119.552 milhdes de toneladas no total, crescimento de 3,3% em relacdo ao ano de 2024
(CONAB, 2025). Para 0 milho primeira safra a estimativa de producdo € de 22.533,7
milhdes de toneladas. Ja para o milho de segunda safra o estimado é de 94.631,3 milhdes de
toneladas, com um crescimento de 4,62% em relacdo a safra 2024, devido ao aumento na
produtividade por hectare esperada (CONAB, 2025).

Dito isso, o Milho passou a ser o cereal mais cultivado em escala global
principalmente para suprir a gigantesca demanda desse cereal para a alimentagdo animal.
As regides Centro- oeste, Sul e Sudeste abrangem cerca de 77 % da area plantada e 92 %
da producéo do cereal (EMBRAPA, 2021). Essa producdo no cenario nacional estd muito
atrelada também ao aspecto social pois muitos produtores ndo tem grandes extensdes de
terra mas dependem da producdo de milho para sua sobrevivéncia.

Esse destaque na producgéo exercida pelas regides Centro-oeste, Sul e Sudeste se
deve a fatores climaticos como temperatura, agua e luz. Esses fatores juntamente com
outras caracteristicas agronoémicas de cada regido € que auxiliam a cultura a apresentar um
bom desenvolvimento ao longo de seu ciclo de vida, consequentemente entregando uma

melhor producéo ao final desse processo.



3.2 MORFOFISIOLOGIA DO MILHO

O milho é uma cultura pertencente a familia Poaceae. Possui porte ereto e é
considerada uma monocotileddnea. Esta planta se reproduz de forma sexuada através do
processo de alogamia, isto é, realiza fecundacdo cruzada com outras plantas da mesma
espécie. E uma planta altamente eficiente no uso da 4gua e dos nutrientes disponiveis a ela.

Tendo isso em vista, o milho é cultivado em regides com precipitacdes que variam
de 300 a 5000 mm por ano, tendo por base que a demanda hidrica de uma planta de milho
é de 600 mm em média (Aldrich et al., 1982). Essa demanda por agua se torna muito mais
acentuada nas fases de iniciagéo floral e desenvolvimento da inflorescéncia, fertilizacéo e
enchimento de graos (Magalhaes et al., 2002).

O ciclo de vida da planta de milho pode ser dividida em duas fases de
desenvolvimento, sendo elas a fase vegetativa e reprodutiva respectivamente. A fase
vegetativa ¢ representada pela letra “V” enquanto a reprodutiva pela letra “R”. No
vegetativo os estadios sdo designados como V1, V2, V3, Vn (onde n corresponde ao
namero de folhas totalmente expandidas da planta). A primeira e Gltima fase do vegetativo
sdo representadas por VE (emergéncia) e VT (pendoamento). No que diz respeito ao
periodo reprodutivo, este se iniciaem R1 que corresponde ao embonecamento e polinizagéo,
R2 corresponde a grdo bolha da dgua, R3 (grdo leitoso), R4 (grdo pastoso), R5 (formacéo
de dente) e R6 (maturidade fisiologica), (Ritchie & Hanway, 1989; Magalhdes et al., 1994).

3.3 CIGARRINHA-DO-MILHO

Os insetos pragas que afetam a producdo da amilacea podem ser divididas entre
insetos que habitam o solo afetando as raizes e colo das plantas, além de danificar as
sementes, e 0s que se encontram na parte aérea da planta, que lesam as folhas, colmo, pendéo
e espigas (Viana; Cruz; Waquil, 2002).

Entre as pragas subterréneas, a lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus), larva da
vaquinha (Diabrotica speciosa e Diabrotica viridula), a lagarta da rosca (Agrotis ipsilon),
percevejo castanho (Scaptocoris castanea) entre outras. Para as pragas da parte aérea,
(Viana; Cruz; Wagquil, 2002), descreve a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), a

brocada cana- de-acucar (Diatraea saccharalis), a cigarrinha-do-milho (Dalbulus
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maidis), curuqueré-dos- capinzais (Mocis latipes), cigarrinha-das-pastagens (Deois
flavopicta), pulgdo- do-milho (Rhopalosiphum maydis), lagarta-da-espiga (Helicoverpa
zea), mosca-da-espiga (Euxesta eluta) como causadoras de danos.

No Brasil e no mundo, a cultura do milho é a Gnica planta hospedeira da Dalbulus
maidis, ou seja, Unica espécie que a D. maidis consegue completar seu ciclo, porém o inseto
pode sobreviver em outras espécies de gramineas. A cigarrinha do milho (Dalbulus maidis-
Delong & Wolcott, 1923) é um inseto da ordem Hemiptera e se caracteriza por ser um vetor
que se alimenta da seiva do floema da planta de milho, tendo em vista que possui um
aparelho bucal sugador.

A cigarrinha possui coloracdo branco palha ou até acinzentada. Para sua
caracterizacdo possui duas pontuacdes pretas na parte frontal da cabeca e quando na fase
adulta pode medir de 3,7 a 4,3 mm de comprimento e apresenta o Ultimo par de pernas em
fileira dupla de espinhos (Martins et al., 2008). As adultas podem ser encontradas na parte
superior ou dentro do cartucho do milho (Marin, 1987). A reproducdo da praga é por
oviparidade onde o adulto bota ovos na epiderme da folha do milho de forma endofitica,
normalmente na nervura central da folha e o periodo embrionério leva cerca de nove dias.
Em condigdes de temperatura de 23,4°C e umidade relativa do ar de aproximadamente 83%
esse periodo leva em torno de oito dias. Os ovos podem ser observados quando a folha de
Milho € colocada contra a luz (Waquil, 2004). Ainda é citado que com temperaturas
inferiores a 20°C o ovo ndo eclode, mas ainda permanece viavel.

Apos a fase embrionéria, sob boas condic¢Bes de desenvolvimento, o inseto passa
para a fase de ninfa, que é compreendido por cinco instares ou etapas, com duragdo em
torno de 17 dias nessa fase. Nesse momento, o inseto apresenta coloracdo palha a
amarelada, olhos escurecidos e possui manchas escuras na regido abdominal. Durante a
fase adulta a cigarrinha permanece nesse processo entre 22 a 25 dias. As ninfas nédo se
movimentam, permanecendo dentro do cartucho.

Contudo, o inseto possui uma vida de cerca de 45 dias e a fémea pode depositar
cerca de 611 ovos em seu periodo reprodutivo (Waquil, 2004). E considerada praga chave
na cultura do milho pois transmite os molicutes para o milho, Fitoplasma e Espiroplasma,
sendo o primeiro responsavel pelo enfezamento vermelho do milho e o segundo pelo
enfezamento palido. Outra doenca transmitida por ela é o virus da risca ou Maize Rayado
fino virus (MRFV). Prejuizos por essas doengas tem sido observados principalmente na
regido Centro-oeste em milho de segunda safra (Oliveira et al., 2002).

Os enfezamentos causados por mollicutes como também a virose, ambos

12



transmitidos pela cigarrinha, vem causando grandes prejuizos aos produtores da cultura do
milho (Oliveira et al., 1998). No que se diz respeito ao complexo de enfezamentos
transmitidos pela cigarrinha se tem destaque o enfezamento palido e o enfezamento
vermelho. O palido é causado pelo patdégeno denominado Espiroplasma (Spiroplasma
kunkelli Whitcomb), ja o vermelho é causado pelo Fitoplasma (Maize bushy stunt
phytoplasma).

Os dois patogenos citados anteriormente sdo da classe Mollicutes e séo
transmitidos de forma persistente pela cigarrinha do milho Dalbulus maidis (De Long
&Wolcott) (Balmer, 1980; Gordon et al., 1981). O virus que mais prejudicam o cultivo de
milho no Brasil s&o os Maize rayado fino virus- MRFV. Deve-se tomar muito cuidado com
0 aparecimento de plantas voluntarias de milho no periodo de entre safra da cultura. A partir
do momento que essas plantas voluntarias estdo na area ha grande chance da cigarrinha se
alojar, se alimentar e se reproduzir nessas plantas (Sabato, 2017).

Os sintomas tipicos do enfezamento vermelho sdo acumulo de antocianina na
folha e aparecimento de manchas avermelhadas no sentido das bordas para o centro da folha
de milho. O multi-espigamento também é um sintoma decorrente do enfezamento,
perfilhamento na base ou nas axilas foliares, reducdo de porte da planta também ocorre. Em
altas pressdes pode causar quebramento de colmo.

A partir do momento que a cigarrinha esta infectada o patdgeno se reproduz no
seu interior e apos isso a cigarrinha se alimenta da seiva que vem do floema, transmitindo
0 patdgeno. As plantas infectadas pelo enfezamento palido apresentam reducéo de porte,
manchas esbranquicadas irregulares na folha, amarelecimento generalizado,
avermelhamento apenas no apice da planta. Os grdos podem estar pequenos e chochos. A
respeito do virus da risca, este pode causar perdas de producdo de até 30% a depender da
severidade do ataque.

Os primeiros sintomas aparecem como pontos cloréticos nas nervuras e nas bases
das folhas mais jovens, tornam se mais perceptiveis e essas pontuacgdes se fundem formando
listras clordticas nas folhas. Os sintomas aparecem por volta de 30 dias apos semeadura. Vale
ressaltar que o periodo critico para o controle da Dalbulus maidis é desde a emergéncia das
plantas de milho até V8-V10.

Embora o uso de cultivares tolerantes a essas doencas sejam amplamente
utilizados no pais e possuam uma boa eficiéncia no controle das doengas, 0 manejo com

inseticidas quimicos também tem se mostrado muito eficiente.
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3.4 CONTROLE QUIMICO DA PRAGA

Uma forma eficiente de controle da cigarrinha do milho é o uso de inseticidas
quimicos, visando sempre reduzir o desenvolvimento da praga, mitigando as perdas
em producdo (Martins et al., 2008). De acordo com o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2021), trinta produtos estao registrados para o controle
do vetor. Dentre os produtos registrados para controle estdo os Organofosforados,
Carbamatos, Piretroides, Fenilpiraz6is e Neonicotindides. E de extrema importancia
ressaltar que os produtos quimicos tendem a perder eficiéncia ao longo dos anos, como
também a cigarrinha tem o habito de migrar longas distancias em busca de novas fontes de
alimento, o que dificulta seu manejo. No caso dessa praga, quando detectada sua presenca
no campo ja se deve entrar com manejo, devido a ser vetor de diversas doencas para a
cultura, como ja citado anteriormente (Gallo et al., 2002). A utilizacdo de inseticidas
quimicos pode ser via aplicacdo foliar ou tratamento de sementes. No presente trabalho
foi utilizado um inseticida quimico Organofosforado de nome comercial Magnum®. Os
Organofosforados atuam nos insetos inibindo a enzima acetilcolinesterase, a qual atua no
sistema nervoso dos insetos (Silva, 2016). Os inseticidas Organofosforados sdo formados

por compostos organicos com ligacdes entre carbono e fosforo (Pereira e Moura, 2021).

O inseticida de base quimica utilizado no trabalho age por entrar em contato com
0 inseto, como também age através da ingestdo do produto pelo inseto. Pertence ao grupo
quimico dos Organofosforados e tem como ingrediente ativo o S-
dimethylacetylphosphoramidothioate (ACEFATO). A formulacdo do produto é do tipo
granulo soltvel em agua (SG)

No caso do controle de cigarrinha do milho a dose indicada em bula é de 800 a
1000 g por hectare de produto e, deve ser feita a primeira aplicacdo tdo logo ao
aparecimento dos primeiros insetos praga na area. O intervalo de seguranca desse produto
na cultura do milho € de 35 dias e a reentrada de pessoas na area ap0s a aplicacéo € permitida

somente apos passadas 24 horas da aplicacdo do produto.

3.5 CONTROLE BIOLOGICO DA PRAGA
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O controle biologico é designado como um fendmeno natural que atua na
regulacdo das populagdes de insetos, mantendo assim um equilibrio. Esse método se baseia
em preceitos sendo eles: a introdugdo, conservacdo e a multiplicacdo. O controle biolégico
é dividido em trés formas diferentes de controle, o classico, natural e o aplicado. O controle
classico consiste na importacdo e colonizacao de parasitoides ou predadores, visando um
controle a longo prazo, sendo mais utilizada em culturas semiperenes e perenes (Gallo et
al., 2002)

Ja o controle natural, como o proprio nome indica, sdo populac@es de inimigos
naturais do ambiente. Esse tipo de controle se baseia no preceito de proprios predadores
fazerem o controle. Essa conservacdo pode ser feita através do uso de inseticidas seletivos,
além de manter o habitat ou a alimentacéo dos inimigos naturais.

E por fim, o controle aplicado consiste na producdo em laboratérios de predadores
ou parasitoides, que quando liberados proporcionam um controle mais rapido do inseto-
praga que os demais controles bioldgicos. Baseando no preceito de multiplicacdo, visto
pela forma que atua no controle do inseto alvo, sendo a mais aceita e utilizada pelos
produtores (Abreu; Rovida; Conte, 2015).

No caso deste trabalho, o inseticida bioldgico é composto pelo fungo Cordyceps
javanica, de nome comercial Octane®, da marca Koppert®. Este fungo anteriormente era
denominado Isaria fumosorosea. Este é entomopatogénico, ou seja, infecta insetos. A
atuacdo do inseticida bioldgico no inseto ocorre da seguinte forma: ap6s aplicado, o fungo
deve entrar em contato 0 mais rapidamente possivel com o inseto. Apds o contato o fungo
inicia seus processos biolégicos germinando no tegumento do inseto, produzindo assim
enzimas que irdo degradar seu tegumento, colonizando o seu interior.

Feita a infeccéo e a posterior colonizacdo o fungo continua produzindo compostos
metabolicos que sdo deletérios ao inseto e posteriormente o levardo a morte. Apos a morte
do inseto causado pelo fungo, este Gltimo realiza a processo que € denominado extruséo,
infestando a parte de fora do inseto. Uma caracteristica comum nos insetos acometidos por
esse fungo € o total recobrimento do corpo com hifas (mumificacdo) como também a
coloracdo rosa das hifas na parte externa. Tanto ninfas quanto adultos de cigarrinha séo
suscetiveis a acdo do fungo Cordyceps javanica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL E CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Escola Capdo da Onga (FESCON),
fazenda que pertence a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). O clima desta
regido € classificado como CFB (Koppen,1970), com caracteristicas de chuvas
uniformemente distribuidas ao longo do ano, com a auséncia de estacao seca e temperatura
média ndo ultrapassa os 22°C.

O hibrido de milho utilizado foi K7667VIP3 (KWS Seeds®), que possui um ciclo
superprecoce e bom rendimento, muito utilizado para producdo de grdo ou silagem,
possuindo uma moderada tolerancia ao complexo de enfezamentos e representando um
hibrido milho com uma boa aderéncia pelos produtores da regido. A semeadura foi
realizada no dia 14 de novembro de 2023 e a densidade trabalhada foi a de 3,2 sementes
por metro, totalizando cerca de uma populacao de 71.111,11 plantas por hectare.

Foram realizadas um total de 4 aplicacGes. Estas foram feitas nos dias 04, 11, 18
e 27 de dezembro de 2023. No dia 04 de dezembro de 2023 houve uma precipitacdo de
46,8 mm, porém ocorrida ap0s o periodo necessario para eficaz acdo dos inseticidas nas
plantas. A temperatura media do dia foi de 21,8°C. Para o dia 11 de dezembro de 2023 néo
houve precipitacdo e a temperatura média foi de 21,11°C, j& para o dia 18 ocorreu a
precipitacdo de 6 mm de chuva com temperatura média do dia de 24,37°C. Para o Gltimo
dia de aplicacdo ndo houve a ocorréncia de chuvas e a temperatura méedia do dia foi de
19,29°C.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com quatro repeticoes,
sendo que cada parcela experimental possui 60 metros quadrados.

Foram realizadas um total de quatro aplicagdes (uma por semana), nas datas de 04,
11, 18 e 27 de dezembro de 2023, com a utilizagdo de pulverizador costal pressurizado a
CO2. O estddio fenologico da cultura em cada aplicacdo foram V2, V4, V6 e V8

respectivamente, sendo horario das aplicacdes sempre no inicio da manha.
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Os tratamentos utilizados foram: Testemunha, Cordyceps javanica (inseticida
bioldgico isolado), Acefato (inseticida quimico isolado), Acefato em mistura de tanque
com Cordyceps, Acefato intercalado com Cordyceps (Tabela 1). As doses foram: Acefato
isolado e em mistura- 1 kg ha*, Codyceps isolado e em mistura- 500 mL ha™. Nos
tratamentos intercalados as doses por hectare para cada produto seguem as mesmas. O
nome comercial do Acefato é Magnum® (Adama®) e o nome comercial do bioldgico €
Octane® (Koppert®). O volume de calda foi de 120 L.ha™.

Tabela 1- Tratamentos e suas respectivas doses (produto comercial). Ponta Grossa, 2025.

Tratamentos Composicédo Doses
1 Testemunha
2 Acefato (quimico isolado) 1kg ha'
3 Cordyceps javanica (bioldgico isolado) 500 mL hat
4 Acefato/Cordyceps javanica (intercalado) 1 kg ha?e500 mL hat
5 Acefato+Cordyceps javanica (mistura) 1kgha*+500mL ha!

Fonte: O autor.

Pode se observar logo abaixo, na Figura 1, o croqui da area experimental:

Figura 1- Croqui da &rea experimental onde foi realizado o experimento, em Blocos Inteiramente Casualizados.
Ponta Grossa, 2025

BLOCO1 BLOCO2 BLOCOS3 ELOCO4

Fonte: O autor.



4.3 AVALIACOES

Para Teor de Clorofila, a avaliacéo foi realizada dia 12/01/2024. Com o auxilio de
um clorofilometro foram avaliados os teores de clorofila A e B das folhas do milho. Foram
avaliadas um total de 10 plantas por parcela experimental.

Tal variavel foi medida através de um clorofildometro (ClorofiLOG CFL1030®,
de marca comercial Falker®), equipamento que proporcionava o valor de clorofila A e
clorofila B presente nas folhas analisadas; contabilizou se um total de 10 plantas por parcela
experimental para a avaliacdo, sempre posicionando a regido central da ultima folha
expandida para leitura no equipamento. A Figura 2 demonstra o equipamento utilizado para

as medicoes:

Figura 2- Clorofilémetro digital da marca Falker.

Fonte: O autor.

Para altura de Planta, a avaliacdo foi realizada dia 28/02/2024. Foram avaliadas
15 plantas por parcela experimental, escolhidas aleatériamente. Com o auxilio de uma
régua aferiu-se a altura desde a base da planta até a extremidade do pendao.

No caso de circunferéncia de colmo, a avaliacao foi realizada dia 09/01/2024. Esta
variavel foi medida com o auxilio de um paquimetro digital, se obtendo o diametro maior
e 0 menor no no que se localizava a 10 cm do solo. Avaliou-se um total de 15 plantas por
parcela experimental. Através de formula foi calculado o didmetro do colmo.

Levando em consideracdo que o formato do colmo do milho é levemente

“ovalado”, aferiu-se através de um paquimetro digital (da marca comercial It. Blue®),
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como demonstrado na Figura 3, o didmetro maior e o didmetro menor presentes no né que
se localizava a 10 centimetros do solo, avaliando um total de 15 plantas por parcela
experimental. Apés a coleta de dados dos diametros a campo, calculou-se pela formula de
Ramanujan a circunferéncia de colmo (CC) de cada planta avaliada:

3% el
C=mx(a+b)x[1+ )]
10 + V4 — 3 €2

Onde:

C = Circunferéncia do colmo;
7 = ndmero de pi;

a = semi-eixo maior;

b = semi-eixo menor;

e = ecentrecidade do colmo.

Figura 3-Equipamento paquimetro digital It. Blue utilizado nas avaliagdes.

Fonte: O autor.

Para severidade de enfezamento, a avaliagdio foi realizada no dia
08/02/2024.Foram avaliadas as 2 fileiras centrais de cada parcela experimental. Das plantas
doentes avaliou-se através de escala de notas (Figura 4) a severidade dos sintomas. E

demonstrado também o sintoma classico do complexo de enfezamentos (Figura 5).

19



Figura 4-Descricao das diferentes notas para avaliacdo de severidade de enfezamento com base no nimero de
folhas doentes de cada planta.

Nota

1

Descricdo
Auséncia de sintomas
Plantas com menos de 25% das
folhas com sintomas, ou seja, folha
avermelhada ou amarelada, ou
apresentando faixas clordticas em
sua insergéo.
Plantas com 25% a 50% das folhas
com sintomas.
Plantas com 50% a 75% das folhas
com sintomas.
Plantas com mais de 75% das folhas
com sintomas.
Plantas com morte precoce causada
por enfezamentos

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2003).

Numero de folhas com sintomas

Considerar uma média de até quatro folhas
com sintomas.

Considerar uma média de quatro a oito
folhas com sintomas.

Considerar uma média de oito a 12 folhas
com sintomas.

Considerar uma média de 12 folhas com
sintomas

Figura 5-Sintoma classico de enfezamento vermelho do milho.

Fonte: O autor

Com relacdo a incidéncia e Severidade de Virus da Risca, esta avaliacdo foi

realizada dia 28/02/2024.0 processo foi contabilizar quantas plantas apresentavam

sintomas da doenca (incidéncia) e em caso de plantas doentes, quantas folhas doentes

haviam quando comparadas ao numero total de folhas da planta (severidade). Foram

avaliadas 10 plantas por parcela experimental.
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Para massa de Espiga, diametro de espiga e comprimento de espiga foram colhidas
10 plantas de forma aleatéria nas duas linhas centrais de cada parcela experimental. Massa
das espigas foi aferida através de balanca de precisdo (Figura 6), enquanto diametro das
espigas foi aferido através de paquimetro digital e comprimento de espigas aferido com a

ajuda de uma régua.

Figura 6-Avalia¢do dos pardmetros de massa, didmetro e comprimento de espigas.

Fonte: O autor.

Para produtividade, as avaliagdes de componentes de rendimento foram realizadas
dia 22/03/2024.Foram avaliados os parametros de diametro (10 plantas por parcela),
comprimento e peso de espigas em um total de 10 espigas colhidas de forma aleatéria nas 2
linhas centrais de cada parcela experimental. Foi realizada a colheita manual das duas linhas
centrais de cada parcela experimental, trilhado o milho,como demostra a Figura 7, pesado

e estimando assim a produtividade por hectare. A umidade do gréo foi corrigida.
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Figura 7-Processo de trilha das espigas colhidas para que se pudesse estimar a produtividade.

Fonte: O autor.

4.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando deram
significativas pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, as diferengas entre
médias foram submetidas ao teste de Duncan de comparacdo de médias através do

programa SASM-Agri de anélise estatistica.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo primeiramente para as variaveis relacionadas as doencas transmitidas
pela cigarrinha do milho a cultura do milho, temos avaliadas nesse trabalho a severidade e
incidéncia de virus darisca (Maize Rayado fino virus- MRFV) como também a porcentagem
de severidade de enfezamento vermelho do milho (Fitoplasma). Os percentuais de

incidéncia do virus da risca sdo apresentados na figura 8:

Figura 8-Médias para incidéncia de virus da risca (%) nos diferentes manejos, sendo avaliado 10 plantas de
cada parcela experimental. Onde testemunha (sem aplicacdo de inseticida), Acefato (1 kg ha-1 com
4 aplicagbes), Cordyceps javanica (500 mL ha-1 com 4 aplicacGes), Cordyceps javanica (500 mL
ha't com 4 aplicag@es), Acefato/Cordyceps javanica (Aplicacdo intercalada, 1 kg ha- * e 500 mL
ha't com 4 aplicac@es), Acefato+Cordyceps javanica (Aplicagdo em mistura, 1 Kg ha+500 mL
ha'). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa, 2025.

90 85 a
80

70 65 ab

60 57 abc

50 bc
50

40 35 ¢
30

20

Incidéncia de virus da risca (%)

10

Fonte: O autor.

Observa-se na figura acima que o tratamento que mais apresentou incremento

sobre os demais foi a aplicacdo de inseticida quimico (Acefato) feita de forma isolada. Este
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diferiu tanto da testemunha como também do tratamento de aplicaces intercaladas
(Acefato/Cordyceps) dos inseticidas. O inseticida quimico utilizado de forma isolada nas
aplicacGes obteve 30% menos incidéncia da doenca se comparado a testemunha. Com
relacdo ao modo de aplicacdo intercalado dos inseticidas, o tratamento de inseticida
quimico aplicado de forma isolada teve uma taxa de controle da incidéncia da doenca 50%
maior.

Os indices de severidade desta doenca seguem a seguir, como demonstra a Figura

Figura 9- Médias para severidade de virus da risca (%) nos diferentes manejos, sendo avaliado 10 plantas de
cada parcela experimental. Onde testemunha (sem aplicacdo de inseticida), Acefato (1 Kg ha-1
com 4 aplicacBes), Cordyceps javanica (500 mL ha-1 com 4 apl aplica¢des), Cordyceps javanica
(500 mL ha't com 4 aplicacdes), Acefato/Cordyceps javanica (Aplicacdo intercalada, 1 Kgha te
500 mL ha? com 4 aplicacdes), Acefato+Cordyceps javanica ( Aplicacdo em mistura, 1 Kg ha-
14500 mL ha?'). Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram estatisticamente pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa, 2025.
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Fonte: O autor.

O tratamento que mais obteve sucesso no controle da doenca foi a aplicacdo de
inseticida quimico (Acefato) de forma isolada, onde este apresentou uma porcentagem de
5% menos severidade da doenca se comparado ao tratamento da testemunha. O tratamento
de aplicacdo de inseticida quimico isolado diferiu estatisticamente dos tratamentos
Cordyceps isolado e Acefato/Cordyceps aplicados de forma intercalada. O tratamento de
inseticida quimico isolado apresentou 9,17% menos severidade da doenga se comparado

ao inseticida bioldgico (Cordyceps) aplicado de forma isolada, assim como se comparado
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ao tratamento de aplicag0es intercaladas obteve 13,05% a mais de controle da doenca.

Para o tratamento (Acefato+ Cordyceps javanica) em mistura, este incrementou
5,28% mais controle da doenca se comparado ao tratamento Cordyceps isolado e 9,16%
mais controle que os inseticidas aplicados de forma intercalada.

Uma explicacdo para tal resultado é que os inseticidas na aplicagdo intercalada

ndo deram conta de obter bom controle da populacéo de cigarrinha devido aos intervalos
de aplicacdo de cada inseticida ficarem muito longos.
A avaliacdo de severidade dessa doenga é ponto chave deste trabalho, tendo em vista que
ao ocorrer a alimentacdo da cigarrinha por meio de uma planta infectada com o virus, ap6s
um periodo de laténcia de 7 a 37 dias a cigarrinha passa a transmitir esse virus para plantas
sadias por quase toda a sua vida (Oliveira; Waquil; Pinto, 1997). A incidéncia isolada do
virus da risca ndo ocasiona grandes danos, mas quando a planta apresenta junto 0s
enfezamentos, a perda nas areas de producgdo € maior (Gongalves et al., 2007). Dito isso, 0
correto manejo dessa doenca é ponto crucial para a viabilidade de cultivo da cultura do
milho

No que se refere a severidade de enfezamento os tratamentos ndo apresentaram
incremento significativo no controle da doenca. Embora ndo ocorra diferenca entre
tratamentos € valido ressaltar a importancia que essa variavel possui na tomada de deciséo
para 0 manejo da cultura do milho. Os enfezamentos do milho tém se destacado entre as
doencas mais preocupantes do milho nas ultimas safras, com perdas severas em diversas
regides do Pais, acarretando em perdas de até 100% em funcdo da época de infec¢do e da
susceptibilidade do hibrido plantado (Nault, 1990).

Partindo para as variaveis que dizem respeito a sanidade e estrutura das plantas
frente a problematica da cigarrinha (Dalbulus maidis), os diferentes tratamentos ndo
obtiveram incrementos estatisticamente significativos para as variaveis Clorofila Ae B e
altura de planta. Embora os teores de clorofila ndo tenham apresentado diferenca estatistica
entre os tratamentos, a clorofila é de extrema importancia para determinacdo de teores de
elementos como nitrogénio e sua disponibilidade para a planta (Girardin et al., 1985).
Outro fator de extrema importancia que se deve considerar € que o teor de clorofila esta
ligado a diversos fatores bidticos e abidticos, estando relacionado de forma direta com o
potencial fotossintético da planta (Taiz; Zeiger, 2002) e consequentemente ligada a
expressdo do porte dessa planta, outra varidvel analisada neste trabalho. Com isso, a
quantificacdo do teor de clorofila é importante para definir praticas culturais e manejo

visando aumentar potencial de fotossintese
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e producéo.

Com relacéo a variavel circunferéncia de colmo, os tratamentos (Acefato/Cordyceps)
aplicados de forma intercalada e (Acefato+Cordyceps) aplicados em mistura de tanque
obtiveram os melhores resultados em relacdo ao Acefato e Cordyceps aplicados de forma

isolada, como exposto na Figura 10:

Figura 10-Médias para circunferéncia de colmo (cm) nos diferentes manejos, sendo avaliado 15 plantas de
cada parcela experimental. Onde testemunha (sem aplicagdo de inseticida), Acefato (1 Kg ha-1
com 4 aplicagdes), Cordyceps javanica (500 mL ha-1 com 4 aplica¢de s), Cordyceps javanica (500
mL ha* com 4 aplicacdes), Acefato/Cordyceps javanica (Aplicacdo intercalada, 1 Kg ha* e 500
mL ha* com 4 aplicagdes), Acefato+Cordyceps javanica (Aplicagdo em mistura, 1 Kg ha*+500
mL ha 1). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste
de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa, 2025.
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Fonte: O autor.

Tanto o tratamento de aplicagBes intercaladas como o de mistura de tanque
diferiram estatisticamente dos inseticidas isolados. No caso do tratamento intercalado, esse
apresentou uma média de circunferéncia de colmo de 8,8 cm, enquanto Acefato isolado e
Cordyceps isolado apresentaram médias de 8,19 e 8,07 cm de circunferéncia de colmo.
Para o tratamento em mistura, este apresentou media de 8,46 cm de circunferéncia média,
namero superior as médias de circunferéncia demonstradas nos tratamentos com aplicacfes
isoladas.

Essa diferenca pode ser explicada em partes, devido a uma condigéo de fitotoxidez
imposta as plantas de milho por parte do inseticida quimico Acefato, o qual pertence ao

grupo gquimico dos inseticidas organofosforados. Essa hipotese se sustenta no trabalho de



(Nicolai et al., 2006) o qual mediu a média de porcentagem de danos em parcelas de
milho onde foi aplicado Clorpirifds, inseticida esse do mesmo grupo quimico do Acefato,
utilizado neste trabalho. As avaliacfes foram feitas aos 7, 14 e 21 dias apds a aplicacao,
onde a porcentagem de danos por fitotoxidez por Clorpirifés foi maior na avalia¢éo do 14
dia. Vale ressaltar que essas avaliaces quantificaram danos visiveis de fitotoxidez porém
é de se esperar que essa fitotoxidez de certa forma atrase o desenvolvimento da cultura,
justificando parcialmente os resultados encontrados para a variavel altura de planta neste
trabalho.

Com relagdo aos componentes de rendimento avaliados no trabalho estdo: Massa
de espiga (Figura 11), didmetro de espiga (Figura 12), comprimento de espiga (Figura 13)
e produtividade (Figura 14). No que diz respeito primeiramente para a caracteristica massa
de espiga a analise de variancia reconheceu seus tratamentos de forma significativa (0,05)
e o0 teste de Duncan de comparacdo de médias 0s separou em grupos estatisticamente
distintos. Abaixo seguem as medias de massa de espiga nos diferentes tratamentos:

Figura 11-Médias para massa de espiga (g) nos diferentes manejos, sendo avaliado 10 plantas de cada parcela
experimental. Onde testemunha (sem aplicacdo de inseticida), Acefato (1 Kg ha-1 com 4
aplicacOes), Cordyceps javanica (500 mL ha-1 com 4 aplicacfes), Acefa to/Cordyceps javanica
(Aplicacdo intercalada, 1 Kg ha e 500 mL ha* com 4 aplicacGes), Acefato+Cordyceps javanica
(Aplicagdo em mistura, 1 Kg ha*+500 mL hal). Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferiram estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta
Grossa, 2025.
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Fonte: O autor.

A partir da analise de tais dados, pode-se pontuar 0 aumento na média de massa
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de espiga a partir do momento em que h4 utilizagdo de inseticida quimico de forma isolada

formaisolada, como também em mistura de tanque. No que diz respeito a utilizagdo do

inseticida quimico (Acefato) de forma isolada, houve um aumento de 35,5 g na média de
massa das espigas se comparado ao tratamento testemunha. Com relacdo ao tratamento

(Acefato+Cordyceps javanica) em mistura se observou um acréscimo de 26,9 g no peso

médio de espigas, se comparados a testemunha. Comparando o tratamento inseticida

quimico em aplicacdo isolada com o inseticida biologico aplicado isolado, o quimico

apresentou um incremento de massa de espiga de 12,33%, enquanto se comparado com o

tratamento de aplicacOes intercaladas esse incremento em massa foi de 11,8%. Embora o

tratamento de inseticida quimico e biolégico em mistura ndo tenha suas médias diferidas

pelo teste com relacdo aos demais tratamentos com inseticidas este mostrou um pequeno

incremento nesta variavel, sendo 8,08% se comparado ao tratamento intercalado e 8,63%

se comparado ao bioldgico aplicado de forma isolada.

No caso da varidvel didametro de espiga houve diferenca estatistica entre os
tratamentos pelo teste de F a 5% de significancia e as médias entre os tratamentos diferiram
pelo teste de Duncan de comparacdo de médias. Segue abaixo a Figura com os diametros
de espiga médios de cada tratamento:

Figura 12-Médias para diametro de espiga (mm) nos diferentes manejos, sendo avaliado 10 plantas de cada
parcela experimental. Onde testemunha (sem aplicacdo de inseticida), Acefato (1 Kg ha-1 com 4
aplicaces), Cordyceps javanica (500 mL ha-1 com 4 aplicacdes), A cefato/Cordyceps javanica
(Aplicacdo intercalada, 1 Kg ha ! e 500 mL ha com 4 aplicages), Acefato+Cordyceps javanica
(Aplicacdo em mistura, 1 Kg ha+500 mL ha'). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo

diferiram estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta
Grossa, 2025
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28



Quando se observa o gréafico, percebe-se que o tratamento que apresentou
maior incremento nessa variavel analisada foi o de inseticida quimico isolado (Acefato)
onde ocorreu um aumento de 2,41 mm em relacdo a testemunha. Com relacdo ao
tratamento (inseticida biologico isolado), o quimico isolado apresentou um incremento
de 3,73% em diametro de espiga, enquanto se comparado com a modalidade
intercaladaapresentou incremento de 4,33%.

29

A respeito da variavel comprimento de espiga, seguem as medias de comprimento

de espiga por tratamento:

Figura 13-Médias para comprimento de espiga (cm) nos diferentes manejos, sendo avaliado 10 plantas de
cada parcela experimental. Onde testemunha (sem aplicacdo de inseticida), Acefato (1 Kg ha-1
com 4 aplicacBes), Cordyceps javanica (500 mL ha-1 com 4 aplicacGes) ), Acefato/Cordyceps
javanica (Aplicacdo intercalada, 1 Kg ha e 500 mL ha* com 4 aplicacdes), Acefato+Cordyceps
javanica (Aplicagdo em mistura, 1 Kg ha'+500 mL hal). Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Ponta Grossa, 2025.
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Fonte: O autor.

Os tratamentos que mais se sobressairam nesta varidvel analisada foram
inseticidas aplicados de forma intercalada e em mistura. Ambos os tratamentos diferiram
estatisticamente do tratamento (Cordyceps aplicado isolado), sendo que tratamento
intercalado incrementou 5,21% e mistura incrementou 4,96% se comparados ao tratamento
do bioldgico isolado.

No que diz respeito ao quesito de produtividade, a diferenca entre os tratamentos

é estatisticamente significativa. Segue Figura que ilustra as medias por tratamento dessa



variavel analisada:

Figura 14-Médias para produtividade estimada (kg/ha) nos diferentes manejos, sendo estimada a partir da
colheita das duas linhas centrais de cada parcela experimental. Onde testemunha (sem aplicacdo
de inseticida), Acefato (1 Kg ha-1 com 4 aplicacdes), Cordyceps javanica (500 mL ha™ com 4
aplicacdes), Acefato/Cordyceps javanica (Aplicagdo intercalada, 1 Kg ha! e 500 mL ha com 4
aplicacdes), Acefato+Cordyceps javanica (Aplicagdo em mistura, 1 Kg ha+500 mL ha*). Médias
seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa, 2025.
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Fonte: O autor.

Observa-se que o melhor tratamento para esse parametro, se comparado com a
testemunha, foi o (Acefato+Cordyceps javanica) em mistura de tanque que obteve a média
de produtividade de 6415,09 Kg/ha, com uma diferenca de 1.628,13 Kg em relacdo a
testemunha. O segundo melhor tratamento foi o (Acefato) isolado, produzindo uma média
de 6.404,88 Kg/ha. Uma diferenca de 1.617,92 kg a mais se comparado ao tratamento
testemunha.

No que diz respeito aos demais tratamentos, embora ndo significativa essa
diferenca, o (Acefato) isolado apresentou 1.255,5 Kg a mais do que o inseticida biologico
(Cordyceps javanica) isolado, enquanto o mesmo tratamento de (Acefato) isolado
apresentou 585,86 Kg/ha a mais do que o (Acefato/ Cordyceps javanica) aplicados de forma
intercalada. Os tratamentos (Acefato) isolado e (Acefato+Cordyceps javanica) em mistura
de tanque levaram a um acrescimo de 25,26% e 25,37% respectivamente em relacdo a
testemunha. Quando comparado o tratamento de mistura e o tratamento de biologico
isolado, hd um acréscimo de produtividade de 19,74% (1.256,71) Kg por hectare.
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Os resultados deste experimento condizem com o trabalho de (Anjos, 2023) onde
no experimento realizado em 2021/2022 onde a diferenca de produtividade entre o0s
tratamentos (Acefato/Cordyceps javanica) intercalado e a testemunha, foi parecida a
encontrada neste trabalho. Ja no caso do tratamento (Cordyceps) isolado se comparado a
testemunha, neste trabalho apresentou uma diferenca de 362,42 kg por ha, enquanto no
trabalho conduzido por (Anjos, 2023) a diferenca foi de 552,8, um pouco superior a aferida
neste trabalho. Essas variacOes se devem por vezes sobre o comportamento dos inseticidas
bioldgicos e quimicos e a relacdo dos fungos entomopatogénicos com a molécula quimica
utilizada.
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6 CONCLUSOES

Ao final do estudo conclui-se que o tratamento com inseticida quimico (Acefato)
isolado teve desempenho similar se comparado ao tratamento de aplica¢cbes em mistura dos
inseticidas. Esse resultado deve-se provavelmente a baixa presséo de individuos infectados
no campo, indicando resultados similares nessa condi¢édo

Para os parametros clorofila e altura de planta os tratamentos de forma geral néo
apresentaram incremento. Ja para incidéncia e severidade de virus da risca o tratamento
que mais apresentou foi o inseticida quimico (Acefato) aplicado de forma isolada. Para a
variavel comprimento de espiga os tratamentos que mais apresentaram incremento foram
aplicacdo intercalada e em mistura dos inseticidas. Para as varidveis massa de espiga e
didametro de espiga o inseticida quimico (Acefato) aplicado de forma isolada se apresentou
similar ao tratamento de mistura, controlando de forma eficiente as pressdes desse inseto
vetor no campo, consequentemente diminuindo as perdas causadas pelos patdgenos
transmitidos pelo vetor. No que diz respeito a produtividade, o tratamento inseticida
qguimico (Acefato)+ bioldgico (Cordyceps javanica) em mistura,embora apresentou
maiores médias de produtividade ndo diferiu dotratamento inseticida quimico (Acefato)

aplicado de forma isolada.
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