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RESUMO

MONTEIRO, B. K. C. Associa¢ao de buprofezina com inibidores de acetilcolinesterase no
manejo da cigarrinha do milho. Orientador: Orcial Ceolin Bortolotto. Ponta Grossa, 2026.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta
Grossa, 2026.

A cigarrinha-do-milho  Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae), ¢ vetora de trés principais patdégenos que ocasionam o complexo de
enfezamentos, responsaveis por danos significativos na cultura do milho nos tltimos anos no
continente americano. As perdas na producdo de graos decorrentes dessas doengas podem ser
superiores a 70%. Devido a complexidade da interacdo entre a praga, os patdgenos e a planta
hospedeira, s3o necessarias medidas integradas de manejo para minimizar os danos
ocasionados a cultura do milho. O objetivo deste estudo foi avaliar a associacao de inseticida
regulador de crescimento (buprofezina) com inibidores de acetilcolinesterase no manejo da
cigarrinha-do-milho e do complexo de enfezamentos. Para isso, foram realizados dois
experimentos em campo em Ponta Grossa/PR, na safra 2024/2025 na empresa Agro Marochi
e na segunda safra 2025 na Fazenda escola Capao da Onga (FESCON). Foram avaliadas a
populacdo de cigarrinha-do-milho por planta, a incidéncia e severidade do complexo de
enfezamentos, altura de planta, espiga por planta, didmetro do colmo, nimero de fileiras da
espiga, nimero de graos por fileira da espiga, comprimento, didmetro e peso da espiga, além
do peso de mil graos (PMGQ) e produtividade. Em condi¢des de maior ocorréncia da praga, a
associacgdo entre acefato + buprofezina apresentou uma eficiéncia de controle de 84,4%, com
as menores médias de cigarrinha por planta entre os tratamentos nas avaliagdes realizadas nos
estadios V9 e V10. A associacdo apresentou uma das menores incidéncias e severidades dos
enfezamentos. Os manejos influenciaram o peso de mil gridos (PMG) e a produtividade.
Acefato + buprofezina apresentou produtividade de 9828,13 kg ha™!, com um incremento de
49 sacas ha' em relagdo a testemunha, sendo o maior entre os manejos. Em baixa pressio
populacional, a associagdo entre acefato + buprofezina apresentou um dos maiores nimeros
de graos por fileira, comprimento e didmetro de espiga, além de peso da espiga de
aproximadamente 10% superior ao da testemunha. De forma geral, a associacdo da
buprofezina com o acefato, ¢ uma estratégia que melhora o manejo da cigarrinha-do-milho e
permite o incremento de produtividade. Esse estudo evidencia que a associagdo de inseticidas
¢ fundamental para o sucesso do manejo da praga.

Palavras-chave: Dalbulus maidis, praga do milho; enfezamento do milho; manejo quimico.



ABSTRACT

MONTEIRO, B. K. C. Association of buprofezin with acetylcholinesterase inhibitors for
managing corn leafhopper. Advisor: Orcial Ceolin Bortolotto. Ponta Grossa, 2026.
Dissertation (Master’s in Agronomy) - State University of Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2026.

The corn leathopper Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae) is
a vector of three main pathogens that cause corn stunting complex, responsible for significant
damage to corn crops in recent years in the Americas. Grain production losses due to these
diseases can exceed 70%. Due to the complex interaction between the pest, pathogens, and
host plant, integrated management measures are needed to minimize damage to corn crops.
This study aimed to evaluate the association of a growth-regulating insecticide (buprofezin)
with acetylcholinesterase inhibitors for managing corn leathopper and corn stunting complex.
Two field experiments were conducted in Ponta Grossa/PR, Brazil, during the 2024/2025
season at Agro Marochi and the second season of 2025 at Fazenda Escola Capao da Onga
(FESCON). We evaluated corn leathopper population per plant, incidence and severity of
corn stunting complex, plant height, ear per plant, stem diameter, number of ear rows, number
of grains per ear row, ear length, diameter, and weight, as well as thousand-grain weight
(TGW) and yield. Under high pest occurrence, the association of acephate + buprofezin
showed 84.4% control efficiency, with the lowest leathopper averages per plant among
treatments at V9 and V10 stages. The association had one of the lowest incidences and
severities of stunting. Management practices influenced thousand-grain weight (TGW) and
yield. Acephate + buprofezin showed a yield of 9828.13 kg ha-1, with a 49-bag ha-1 increase
over the control, the highest among treatments. Under low population pressure, the
association of acephate + buprofezin showed one of the highest numbers of grains per row,
ear length, and diameter, as well as ear weight approximately 10% higher than the control.
Overall, the association of buprofezin with acephate is a strategy that improves corn
leathopper management and increased yield. This study highlights that insecticide association
is essential for successful pest management.

Keywords: Dalbulus maidis, corn pest; corn stunting; chemical control.
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1 INTRODUCAO

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae) ¢ um inseto que possui ampla distribuicdo geografica e importancia no
continente americano (Santana et al., 2019), destacando-se por sua alta capacidade de
dispersdo e intensa associacao com areas de milho cultivado (Oliveira; Lopes; Nault, 2013).
No Brasil, a cigarrinha-do-milho tem se destacado entre as principais pragas da cultura do
milho na ultima década, sendo observados aumentos populacionais e surtos das doengas
associadas a praga em diversas regides do pais (Oliveira; Frizzas, 2021). Esse aumento ¢
atribuido principalmente a intensificagdo ou a sucessdo do cultivo da cultura, manejo
inadequado e o cultivo de variedades suscetiveis (Pozebon et al., 2022).

O inseto ocasiona danos diretos através do seu hédbito alimentar ao sugar a seiva da
planta (Virla; Aroaz; Albarracin, 2021), no entanto os maiores prejuizos sao decorrentes dos
danos indiretos pela transmissdo de patdogenos causadores de doengas (Oliveira; Querino;
Frizzas, 2018). Os trés principais patdgenos transmitidos incluem as bactérias da classe
Mollicutes, como Spiroplasma kunkelii (CSS) responséavel pelo enfezamento palido, Maize
bushy stunt phytoplasma (MBSP) causador do enfezamento vermelho, e o virus Marafivirus
maydis (MRFV) que ocasiona a doenga conhecida como virus da risca (Oliveira; Sabato;
Barros, 2023). Esses patogenos colonizam o floema e interrompem a translocagdo dos
compostos essenciais para o crescimento ¢ o desenvolvimento da planta, o que resulta em
perdas de produtividade (Haider et al., 2024; Oliveira et al., 2002).

Para o manejo da cigarrinha-do-milho ¢ fundamental adotar estratégias integradas,
com foco na redugdo populacional do inseto vetor e na minimizacdo dos danos ocasionados
pelas doengas (Chandi, 2020; Sabato, 2018; Silva et al., 2024). A resisténcia varietal ¢ uma
alternativa importante para o manejo da praga e reducdo da severidade das doengas (Dudek et
al., 2024; Faria et al., 2022; Oleszczuk et al., 2020). O controle biologico vem sendo estudado
como uma estratégia complementar no manejo da cigarrinha, principalmente através do uso
de fungos entomopatogénicos (Maia et al., 2025; Maluta; Castro; Lopes, 2023; Ribeiro et al.,
2023). No entanto, o controle quimico ¢ a ferramenta mais utilizada no manejo da praga
(Machado et al, 2024; Moritz et al., 2025).

Entre os grupos quimicos registrados para o manejo da cigarrinha-do-milho, os
organofosforados e os carbamatos, como o acefato e o metomil, sdo compostos que atuam por

meio da inibicdo da enzima acetilcolinesterase (AChE), essencial para o funcionamento do



12

sistema nervoso, ocasionando hiperexcitacdo e morte do inseto (Araujo et al., 2023; Gupta,
2006). Entretanto, o uso continuo e irracional desses compostos tem apresentado falhas no
controle da praga. No Brasil, um estudo recente relatou diminuicao da suscetibilidade do
metomil em populagdes de cigarrinha-do-milho na Bahia (Machado et al., 2024). Essa
situacdo reforca a importancia de estratégias complementares no manejo da praga e uma
alternativa ¢ a associacdo de inseticidas com diferentes modos de acdo para aumentar a
eficacia de controle e reduzir a pressdo de selegdo para populagdes resistentes (Levine;
Borgert, 2023; Madgwick; Kanitz, 2022; Sparks, 2024).

A buprofezina (tiadiazinona) ¢ um regulador de crescimento que atua na inibi¢do da
sintese de quitina, composto essencial na formagdo da cuticula do inseto. Essa interferéncia
impede que o inseto complete a muda, ocasionado a sua morte nos estagios imaturos (Long et
al.,2023; Pan et al., 2024). Esses efeitos sao mais pronunciados em fases imaturas, porém ha
estudos que relatam que o ativo também pode reduzir a longevidade de insetos adultos, a
fecundidade e a eclosdo dos ovos (Ali et al., 2017; Sohrabi et al., 2011; Ullah et al., 2019;
Wang et al., 2018).

Embora o uso da buprofezina seja relatado em estudos voltados ao manejo de outras
pragas hemipteras (Fang er al., 2020; Moreno; Nakano, 2002; Sohrabi et al., 2011), ha
escassez de informacdes sobre a sua eficiéncia no manejo da cigarrinha-do-milho, sendo
necessarios estudos que avaliem os seus efeitos quando associada a outros inseticidas, visando
estratégias integradas de manejo.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo avaliar a associacdo do inseticida
regulador de crescimento buprofezina com os inibidores da acetilcolinesterase, acefato e
metomil, no manejo da cigarrinha-do-milho, buscando reduzir a populagdo da praga,
minimizar a incidéncia e severidade do complexo de enfezamentos e as perdas na

produtividade da cultura do milho.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a associagdo do inseticida regulador de crescimento (buprofezina) com

inibidores da acetilcolinesterase no manejo da cigarrinha-do-milho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a mortalidade ocasionada pela aplicacdo dos inseticidas acetafo e metomil,
aplicados isoladamente e em associagdo com a buprofezina, sobre a populacdo da cigarrinha-
do-milho;

Verificar o efeito da aplicacdo dos inseticidas sobre a incidéncia e severidade do
complexo de enfezamentos;

Investigar a influéncia das aplicacdes de inseticidas no didmetro do colmo, altura de
planta e numero de espigas por planta;

Averiguar a influéncia da aplicagdo dos inseticidas sobre o ntimero de fileiras da
espiga, nimero graos por fileira da espiga, comprimento, diametro e peso da espiga, peso de

mil graos (PMG) e produtividade.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ALGUNS ASPECTOS DA CULTURA DO MILHO (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) possui grande importancia no cenario agricola mundial devido
ao elevado potencial produtivo, ao alto valor energético dos graos e ao amplo uso na industria,
na alimentacdo humana e animal (Borém; Galvao; Pimentel, 2017). A cultura lidera o ranking
global dos principais cereais produzidos, sendo estimado 1,23 bilhdes de toneladas de graos
para a safra de 2024/2025 (USDA, 2025).

No Brasil, o milho esta entre as culturas de maior importancia, sendo cultivado em
praticamente todo o territorio nacional. Para safra 2024/2025, a produ¢dao nacional esta
estimada em 139 milhdes de toneladas, com produtividade média de 6,4 t ha™! e area plantada
de 21,5 milhdes de hectares. O Parana ocupa a segunda posicao entre os estados produtores,
com producdo estimada de 20,1 milhdes de toneladas, em uma darea cultivada de
aproximadamente 3,2 milhdes de hectares, com produtividade média de 6,6 t ha!, ficando
atras apenas do estado do Mato Grosso (55,1 milhdes de toneladas, produzidas em 7,2
milhdes de hectares) (CONAB, 2025).

Ao longo dos anos, a domesticagdo da cultura do milho através da selegdao visual em
campo permitiu uma maior produtividade, adaptagdo e desenvolvimento das demais
caracteristicas dos gendtipos que temos disponiveis hoje (Silva et al., 2020). No entanto, a
produtividade do milho ¢ frequentemente afetada por fatores bidticos e abioticos, entre os
quais se destacam os insetos-praga, cuja ocorréncia tem se intensificado com o cultivo
sucessivo da cultura, que proporciona maior disponibilidade de alimento ao longo do ano

(Oliveira et al., 2014).

3.2 CIGARRINHA-DO-MILHO Dalbulus maidis

A espécie Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923), pertencente a ordem
Hemiptera e a familia Cicadellidae, ¢ considerada uma praga de grande importincia para a
cultura do milho no continente americano. A distribuicdo geografica da ocorréncia da espécie
D. maidis ¢ ampla, desde o Sul dos Estados Unidos ao norte da Argentina, resultado do
prevalente cultivo de milho por toda a regido, associado a elevada capacidade de dispersao do

inseto (Santana ef al., 2019; Triplehorn; Nault, 1985).
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O género Dalbulus possui 13 espécies distribuidas pelo continente americano, sendo
D. maidis a inica de ocorréncia e relevancia para a cultura do milho no Brasil (Oliveira et al.,
2004). No pais, o milho ¢ a tnica planta hospedeira em que a espécie consegue completar o
seu ciclo bioldgico, embora utilize outras gramineas para alimentagdo e abrigo durante a
entressafra (Oliveira; Frizzas; Oliveira, 2020; Ribeiro; Canale, 2021). Os plantios fora de
época, a presenca de plantas voluntarias e o cultivo continuo de culturas suscetiveis,
favoreceram a manutencdo ¢ o aumento populacional da cigarrinha-do-milho Dalbulus
maidis, a qual se destaca atualmente como um desafio fitossanitario para a cultura (Pozebon et
al., 2022).

O inseto possui cerca de 3,7 a 4,3 mm de comprimento quando adulto, apresenta duas
manchas negras na regido dorsal da cabeca, corpo com coloragdo amarelo claro que varia de
acordo com o ambiente, sendo mais escuro em altitudes mais elevadas comparado as
populacdes de areas mais baixas e tropicais (Triplehorn; Nault, 1985). As asas sdo
transparentes com a presenga de nervuras e seu comprimento ultrapassa o abddémen. O
aparelho bucal ¢ do tipo sugador labial e as antenas sdo setaceas. As fémeas sdo maiores que
os machos e ambos possuem duas fileiras de espinhos nas tibias posteriores, caracteristica da
familia Cicadellidae (Oliveira; Querino; Fizzas, 2018).

Os insetos adultos sdo encontrados principalmente na regido do cartucho do milho
quando as plantas sdo jovens e em plantas adultas, nas folhas totalmente expandidas. Ja as
ninfas se alojam preferencialmente na parte abaxial das folhas (Oliveira; Frizzas, 2021). O
ciclo de vida da praga ¢ dividido nas fases de ovo, ninfa e adulto, sendo classificados como
insetos hemimetabolos com metamorfose incompleta (Rubio; Otero, 2023).

As fémeas durante o seu ciclo de vida depositam em média 611 ovos de forma
endofitica através do seu ovopositor, dentro da nervura central das folhas, ocorrendo
posteriormente a eclosdo das ninfas que passam por cinco estadios de desenvolvimento até se
tornarem insetos adultos (Waquil, 2004). A duragdo do ciclo bioldgico de D. maidis ¢
influenciado pela temperatura, de modo que temperaturas mais elevadas diminuem a duracdo
de cada instar e do ciclo completo. Sob condi¢des controladas, cada instar teve uma duragao
média de 3,5 a 5,7 dias, resultando em um ciclo biologico de aproximadamente 29 dias sob
temperatura de 35°C e 51 dias a 17,5°C (Van Nieuwenhouve; Frias; Virla, 2015). A
longevidade dos insetos adultos mantidos em estudos de laboratorio foi em média de 51,4 dias
em temperaturas de 26,5+2°C e umidade relativa de 47,5+7,5%, podendo variar conforme a

temperatura e cultivar utilizada como planta hospedeira (Waquil et al., 1999).
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O efeito da temperatura no desenvolvimento do inseto e a disponibilidade de
hospedeiros ¢ o motivo pelo aumento populacional nas épocas mais quentes do ano, pois o
desenvolvimento embrionario e a fase ninfal se tornam mais curtos nessas condi¢des (Faris et
al., 2024; Foresti et al., 2022; Teixeira et al., 2024). Embora apresente populagdo reduzida
durante o inverno, quando as temperaturas sd3o menores € menos propicias para o seu
desenvolvimento, ainda ¢ possivel encontrar os insetos no campo sobrevivendo em milho
voluntério, milho irrigado ou migrando em busca de lavouras de milho de segunda safra
(Oliveira; Lopes; Nault, 2013).

Os danos diretos relacionados a cigarrinha-do-milho ocorrem pela suc¢ao da seiva do
floema, realizada pela inser¢do dos estiletes durante a alimentacdo. Como consequéncia,
ocorre a reducdo da biomassa, comprometendo o crescimento ¢ ocasionando mortalidade das
plantas em condi¢des severas de déficit hidrico, esses danos ocorrem mesmo que ndo ocorra
transmissdo de patogenos (Virla; Aroaz; Albarracin, 2021).

Além disso, a cigarrinha excreta um liquido agucarado denominado honeydew, que
cria condi¢des propicias para o desenvolvimento de fungos associados a fumagina. A
interagdo desses fungos com a secre¢do desenvolve uma camada escura sobre as folhas, a qual
prejudica o processo da fotossintese (Moreira; Aragio, 2009).

Embora ocasione danos diretos pela suc¢do da seiva, a importancia do inseto para a
cultura do milho, tornando-se praga-chave, se diz respeito principalmente pelos danos
indiretos ocasionados pela transmissdo de patogenos (Oliveira; Frizzas, 2021). Esses
patdgenos sdo agentes causais do enfezamento palido, enfezamento vermelho e virus da risca,
que podem comprometer significativamente a produtividade (Oliveira; Frizzas, 2021),
ocasionando perdas superiores a 70% na producao dos graos (Oliveria et al., 2002; Sabato,

2018; Virla et al., 2004).

3.3 PATOGENOS TRANSMITIDOS PELA CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha-do-milho ¢ um inseto vetor de patdogenos que comprometem o
crescimento e o desenvolvimento da planta de milho. O complexo de enfezamentos, termo
utilizado para atribuir ao conjunto de doencas transmitidas pela cigarrinha-do-milho, inclui o
enfezamento palido, enfezamento vermelho e o virus da risca, que podem ocorrer de forma
isolada ou simultaneamente nas plantas de milho (Oliveira; Sabato; Barros, 2023; Sabato,

2019). Essas doencas podem comprometer significativamente a produtividade da cultura
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(Oliveira; Frizzas, 2021), ocasionando perdas superiores a 70% na produc¢do dos graos
(Oliveria et al., 2002; Sabato, 2018; Virla et al., 2004).

O enfezamento palido ¢ causado pela bactéria Spiroplasma kunkelii (CSS), o
enfezamento vermelho pelo Maize bushy stunt phytoplasma (MBSP) e o virus da risca
ocasionado pelo Marafivirus maydis (MRFV) (Oliveira; Sabato; Barros, 2023).
Recentemente, estudos relataram a ocorréncia de plantas de milho com mosaico estriado,
ocasionado pelo virus Maize striate mosaic virus (MSMV) do género Mastrevirus,
transmitido pela cigarrinha-do-milho, provavelmente de forma persistente € ndo propagativa
(Posse et al., 2033; Vilanova ef al., 2022).

Os patogenos transmitidos por insetos vetores, como bactérias e virus, colonizam o
floema, disseminando-se ¢ interrompendo a translocacdo de compostos essenciais para o
crescimento e desenvolvimento da planta, resultando em doencgas e perdas de produtividade
(Haider et al., 2024).

As bactérias da classe Mollicutes, responsaveis pelo enfezamento palido e
enfezamento vermelho, sdo microrganismos procariontes com formato helicoidal que ndo
possuem parede celular, colonizam os tecidos do floema e sdao transmitidos por insetos vetores
(Zhao; Davis; Lee, 2005). Enquanto o Marafivirus maydis (MRFV) e o Maize striate mosaic
virus (MSMYV), possuem particulas virais icosaédricas isométricas e geminadas,
respectivamente, formato de estruturas que influenciam a transmissdo pela cigarrinha e o
inicio da infec¢do na planta (Fiallo—OliVé et al., 2021; Mlotshwa et al., 2020).

Ao sugar uma planta infectada durante a alimentagdo, a cigarrinha-do-milho adquire
0s patogenos responsaveis pelos enfezamentos e o virus da risca e entdo passa a transmiti-los
para as plantas sadias de forma persistente e propagativa, ou seja, uma vez infectada, a
cigarrinha permanece com os patégenos se multiplicando e circulando em seu corpo até o fim
do seu ciclo de vida (Carloni ef al., 2013; Fajardo; Nickel, 2019; Xu et al., 2021).

Apo6s a aquisi¢do dos patogenos ocorre o periodo de laténcia, durante o qual os
microrganismos colonizam o corpo do inseto. Esse periodo varia de trés a quatro semanas
para molicutes (espiroplasma e fitoplasma) e de uma a seis semanas para virus, podendo ser
influenciado pela fase de desenvolvimento do inseto e por condi¢gdes ambientais como a
temperatura (Costa; Casela; Cota, 2021; Koinuma et al., 2020).

Para que o processo de transmissdo ocorra, os patdégenos atravessam as camadas do
epitélio intestinal do inseto e as células dos tibulos de Malpighi, passam pela hemolinfa e se

replicam em diferentes orgaos e tecidos, até atingirem as glandulas salivares do inseto, sendo
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entdo introduzidos no floema da planta com a saliva durante a alimentagdo (Gasparich, 2010;
Hogenhout et al., 2008; Ozbek et al., 2003).

O tempo necessario para a aquisicdo e transmissao dos patdgenos pelo inseto ¢
dependente da temperatura e difere entre espiroplasma e fitoplasma. Ao se alimentar de uma
planta doente a cigarrinha adquire os patoégenos, sendo que a partir de uma hora de
alimentacdo ja ¢ suficiente para aquisicdo do espiriloplasma, enquanto a partir de duas horas
s30 necessarias para o fitoplasma (Alivizatos; Markham, 1985; Legrand; Power, 1994). Apds
adquirir esses patogenos, ocorre o periodo latente, que dura cerca de 3 a 4 semanas, sendo 17
a 21 dias para espiroplasma e 22 a 26 dias para fitoplasma em condi¢gdes controladas proximas
a 27°C (Nault, 1980). O tempo de inoculagdo, ou seja, o periodo em que a cigarrinha precisa
se alimentar de uma planta sadia para transmitir os patdgenos, ¢ a partir de 1 hora para o
espiroplasma e a partir de 30 minutos para o fitoplasma (Alivizatos; Markham, 1985;
Legrand; Power, 1994).

Os sintomas e os danos dos enfezamentos sdo comumente observados no estagio
reprodutivo da cultura (Coelho; Landau; Sabato, 2018). O enfezamento palido, causado por
Spiroplasma kunkelii (CSS), manifesta-se caracteristicamente através de estrias cloroticas que
vao da base ao apice da folha, podendo apresentar também avermelhamento foliar e em casos
mais severos, observam-se redu¢do de tamanho, encurtamento de entrends, proliferacdo de
espigas ou auséncia de estruturas reprodutivas (Oleszczuk et al., 2020).

O enfezamento vermelho, doenca ocasionada pela bactéria Maize bushy stunt
phytoplasma (MBSP), apresenta como sintoma caracteristico intensa coloracdo avermelhada
nas margens das folhas, redu¢do no tamanho, encurtamento dos entrends, formacao de brotos
laterais, reducdo do tamanho das espigas e do rendimento de graos (Costa; Casela; Cota,
2021; Orlovskis et al., 2016).

O virus da risca, ocasionado por Marafivirus maydis (MRFV), apresenta como
sintoma caracteristico a preseng¢a de pontos cloroticos proximos a nervura da folha, que se
fundem e formam linhas finas com o avanco da doenca (Cunha et al., 2023). Os sintomas
podem ser observados tanto em plantas jovens quanto em adultas, entre 7 e 14 dias apos a
infec¢ao (Canale; Nesi; Castilhos, 2023).

Os sintomas do mosaico estriado sao manchas irregulares e estrias cloroticas leves nas
folhas, além de reducdo do crescimento. Esses sintomas podem ser observados a partir de 8 a
11 dias apds a infecgdo. A severidade dos sintomas estd relacionada ao momento da infecgao,

sendo que quando ocorre nos estdgios iniciais de desenvolvimento, sdo observados



19

atrofiamento e espigas deformadas ou improdutivas. Ja nos estdgios mais tardios, as plantas
apresentam menor comprometimento (Shepherd et al., 2009; Vilanova et al., 2022).

O enfezamento palido e o enfezamento vermelho podem ocorrer de forma isolada ou
simultaneamente na planta de milho e no inseto, visto que a cigarrinha tem essa capacidade de
transmissdo e infeccdo (Galvao; Sabato; Bedendo, 2020; Oliveira; Landau; Sousa, 2015).
Nessa situag@o os sintomas visuais sdo dificeis para determinagdo das doencas, a ndo ser que
os sintomas caracteristicos da infec¢ao por espiroplasma estejam evidentes, como a presenca
de estrias clordticas com coloragao clara da base ao apice da folha (Sabato, 2018).

As condi¢des ambientais como temperatura, nivel populacional do inseto, tipo de
material genético e época de infeccdo sdo fatores que influenciam a incidéncia e severidade
das doengas ocasionadas pelos patogenos transmitidos pela cigarrinha-do-milho (Sabato;
Landau; Oliveira, 2014). A interagdo entre o inseto vetor, a planta hospedeira e os patdgenos
por ele transmitidos apresenta uma elevada complexidade, favorecendo a disseminacdo e

dificultando o seu manejo (Gonella et al., 2019).

3.4 MANEJO DA CIGARRINHA-DO-MILHO

Atualmente, a cigarrinha-do-milho D. maidis, ¢ uma praga-chave na cultura do milho,
representando um desafio fitossanitario (Oliveira; Frizzas, 2021). Por ser um inseto vetor de
patdgenos, existe a dificuldade para a determinagao do nivel de dano econdmico (NDE) para a
praga, ja que a populagdo do inseto ndo tem relacdo linear com os danos, pois um unico inseto
infectado € capaz de disseminar os patdgenos para varias plantas (Oliveira et al., 2007).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) ¢ uma opg¢do importante para o controle da
cigarrinha-do-milho, empregando medidas de controle com base na praga, nas condi¢des
ambientais e de acordo com a cultura (Oliveira et al., 2007). Essa abordagem tem como
objetivo reduzir a populacdo da praga a niveis que ndo causem prejuizo econdmico, baseando-
se na avaliacdo do ambiente, na correta identificagdo da praga, no conhecimento sobre a sua
biologia e ecologia, no monitoramento da lavoura e do nivel de controle (NC) da praga para
tomada de decisdo mais adequada, mantendo o equilibrio do ambiente e minimizando o uso
de produtos quimicos (Gallo et al., 2002; Gullan; Cranston, 2017).

O monitoramento da lavoura constituiu uma etapa fundamental no MIP, pois
possibilita identificar a praga, o tamanho da infestacdo e determinar o momento adequado

para intervenc¢do, além de auxiliar nas decisdes de replantio (Arnaudov et al., 2012). A
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presenca da cigarrinha-do-milho costuma ser monitorada por meio da inspe¢do de armadilhas
amarelas adesivas e pela contagem direta dos insetos presentes nas folhas (Carmo et al.,
2024).

As estratégias de manejo cultural para a cigarrinha-do-milho, tanto local quanto
regional, t€m como objetivo diminuir o crescimento e a dispersdo populacional do inseto,
além de reduzir a disseminagdo dos patogenos transmitidos. Essas medidas incluem evitar
plantios fora de época ou proximo de lavouras infestadas, evitar semeaduras sucessivas em
areas com historico de alta incidéncia das doencgas e reduzir as perdas de graos durante a
colheita e o transporte, os quais poderdo se tornar plantas voluntarias (Oliveira; Frizzas,
2021). A eliminagdo de plantas voluntarias de milho contribui para reduzir a infestagdo da
cigarrinha-do-milho, pois essas plantas servem de abrigo e fonte de indculo para os
patdégenos, aumentando a presenca de plantas hospedeiras no campo (Summers; Newton;
Opgenorth, 2004).

O uso de gendtipos resistentes ¢ uma alternativa importante, pois torna a lavoura
menos vulneravel aos patégenos e auxiliam no manejo da praga e na redugdo da severidade
das doencas (Dudek et al., 2021; Faria et al., 2022; Oleszczuk et al., 2020).

O controle biologico para a cigarrinha-do-milho pode ocorrer de forma natural ou por
meio da liberagdo de inimigos naturais que parasitam ovos como, por exemplo, alguns
parasitoides das familias Mymaridae e Trichogrammatidae (Moya-Raygoza, 2024; Virla;
Moya-Raygoza; Albarracin, 2013). Quanto aos predadores de ninfas e/ou adultos, incluem-se
aranhas, crisopideos, moscas das flores, percevejos assassinos, joaninhas e vespas (Macarena
et al., 2025).

O uso de microrganismo para o controle da cigarrinha-do-milho se baseia em fungos
entomopatogénicos como Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea e Metarhizium
anisopliae, registrados para o controle da praga (AGROFIT, 2026). Entretanto, embora os
fungos entomopatogénicos tenham grande potencial, existem limitagdes que influenciam sua
eficacia no controle de pragas, como as condi¢des climaticas. Sendo assim, constituem uma
alternativa complementar dentro do MIP, mas ndo estratégia unica adotada (Skinner; Parker;
Kim, 2014; Vivekanandhan; Alford; Krutmuang, 2024).

Para 0 manejo quimico da cigarrinha-do-milho ha produtos registrados para aplicag¢des
via pulverizagdo foliar e tratamento de sementes (AGROFIT, 2026). Embora seja um dos
métodos mais utilizados, a disponibilidade limitada de produtos aliadas ao uso irracional pode

favorecer a evolucdo de resisténcia e desiquilibrios ambientais, se tornando um desafio no
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manejo de pragas (Sparks, 2024). Portanto, ¢ fundamental a integracdo de estratégias para o
manejo considerando o comportamento da praga, a disseminacdao dos patdgenos e as
condi¢des do ambiente de cultivo, ja que medidas isoladas nao sdo suficientes para o controle

de insetos vetores (Chandi, 2021).

3.4.1 Controle quimico

O controle quimico ¢ amplamente utilizado para o manejo da cigarrinha-do-milho,
com foco na diminui¢do da populagdo do vetor e a transmissdo dos patégenos, podendo ser
realizado através do tratamento de sementes ou aplicagdio em parte aérea das plantas (Avila et
al., 2022). Entretanto, o tratamento de sementes apresenta baixo efeito residual, sendo
necessarias medidas complementares como complementares como aplicacdes de inseticidas
em parte aérea das plantas (Castilhos; Canale, 2025).

Estudos demonstram que os estddios iniciais de desenvolvimento da cultura
correspondem ao periodo de maior suscetibilidade da planta as doencas associadas, resultando
em maiores danos a produtividade (Neves et al., 2022; Redoan et al., 2025). Entretanto, o
limite de aplicag¢des de inseticidas, de acordo com dias ou o estadio fenoldgico, ainda ndo esta
definido. Contudo, os danos ocasionados pelas doencas sdao menores conforme a idade da
cultura avanca, pois os patdgenos ndo dispoem de tempo suficiente para se multiplicar e
causar prejuizos significativos no rendimento (Oliveira; Frizzas, 2021).

Atualmente, constam-se 136 produtos quimicos registrados no MAPA para o manejo
da cigarrinha-do-milho. Esses produtos pertencem majoritariamente aos grupos quimicos dos
neonicotinoides, organofosforados, carbamatos e piretroides, que podem ser classificados de
acordo com o seu modo de acdo, ou seja, a forma como afetam o sistema nervoso ou
determinados processos fisioldgicos do inseto. Os produtos registrados podem ser utilizados
no tratamento de sementes ou em aplicagdes foliares, sendo disponibilizados em formulagdes
com ingrediente ativo isolado ou em misturas, com o objetivo de ampliar o espectro de acao e

aumentar a eficacia no manejo (AGROFIT, 2026).

3.4.2 Organofosforados

Os organafosforados (OFs) s@o um grupo quimico de inseticidas que possuem um

amplo espectro de ac¢do, atuando sobre uma grande variedade de pragas agricolas. Sua acao
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ocorre por contato, quando o produto ¢ absorvido pela cuticula do inseto através do contato
com a planta tratada ou por ingestdo, quando o inseto se alimenta do tecido contaminado
(Shekhar et al., 2024).

Além da presenca de outros compostos dependendo da molécula, a sua estrutura
quimica ¢ composta por fosforo, elemento essencial para o seu modo de acdo, que estd
intimamente ligada a capacidade de reatividade com grupos hidroxila presentes na
acetilcolinesterase (AChE), enzima fundamental para o funcionamento do sistema nervoso do
inseto (Aroniadou-Anderjaska et al., 2023). Ao inibir a AChe, ocorre o acimulo de
acetilcolina na sinapse entre os dois neurdnios, o que resulta em hiperestimulagdo nervosa,
pela estimulacdo continua e descontrolada dos neurdnios, ocasionando paralisia muscular e a
morte do inseto (Abubakar et al., 2020).

Os inseticidas pertencentes a essa classe sdo biodegradaveis e com menor impacto
ambiental quando usados de forma adequada, caracteristica ligada a rapida degradacdo no
solo (Abubakar et al., 2020; Shekhar et al., 2024). Entretanto, apesar da eficacia contra os
insetos, o uso incorreto e generalizado pode favorecer o surgimento de resisténcia em
populagdes de insetos e causar toxidade a espécies ndo-alvo, reforcando a importancia de
seguir corretamente as doses e aplicagdes recomendadas na bula, além de implementar outras

pratica de manejo integrado de pragas (MIP) (Araujo; Castanheira; Sousa 2023; Badr, 2020).

3.4.3 Carbamatos

Os carbamatos sd3o um grupo de inseticidas quimicos a base do acido carbamico ligado
a diferentes radicais organicos (Colovic et al., 2013). Possuem acdo tanto por contato pela
cuticula, quanto por ingestdo quando o inseto se alimenta da planta tratada pelo quimico
(Yadav; Devi, 2017).

Assim como os organofosforados, os carbamatos possuem ag¢do inibitoria sobre a
acetilcolinesterase (AChE) afetando o sistema nervoso levando a paralisia € morte do inseto,
mas a diferenca ¢ que essa acdo ¢ reversivel para os carbamatos e irreversivel para
organofosforados (Colovic et al., 2013).

Carbamatos s3ao degradados no ambiente por fatores abioticos (hidrolise,
fotodegradagdo e adsor¢do) e bidticos (agdo de microrganismos), conferindo-lhes menor
persisténcia ambiental, e apesar da degradagdo ocorrer de forma rapida, esses compostos

apresentam alta toxidade aguda a organismos ndo-alvo, devido a sua a¢ado inibidora da AChE,
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sendo fundamental seu uso racional para minimizar os impactos ao ecossistema (Malhotra;
Kaur; Phale, 2021). Os carbamatos sdo importantes no manejo da praga, mas seu uso deve
estar integrado ao manejo integrado de pragas (MIP), aplicado de forma racional e em rotagao

com outros grupos quimicos (Dias ef al., 2025; Maia et al., 2025).

3.4.4 Inibidores da sintese de quitina

Os inseticidas que atuam no crescimento e desenvolvimento dos insetos constituem
um grupo funcional de inseticidas sendo definidos de acordo com o modo de agdo, atuando
durante o crescimento e desenvolvimento dos insetos pela interferéncia nos processos
fisiologicos e metabdlicos (Kumar; Singh, 2024). Dentro dessa categoria, incluem-se os
inibidores da sintese de quitina, compostos que impedem a formagao adequada da cuticula,
que ¢ uma estrutura essencial para a protecdo e para o processo da ecdise (Pan et al., 2024).
Quando o inseto ¢ exposto a esse tipo de inseticida pode morrer imediatamente ou durante o
processo da troca de cuticula, tendo dificuldade para se desprender da cuticula antiga. Porém,
se conseguir completar o processo da troca apresentara uma nova cuticula fragilizada e
consequentemente, grandes possibilidades de ferimentos, resultando em morte precoce
(Gullan; Cranston, 2017).

De acordo com o Comité de Acdo de Resisténcia a Inseticidas (IRAC), o ativo
buprofezina estd classificado no grupo 16, como inibidor da biossintese de quitina tipo 1
(CHSI). A quitina sintase 1 (CHS1) ¢ expressa nas células epidérmicas do inseto que
sintetizam a quitina para a formagdo da cuticula no exoesqueleto (Arakane et al., 2005). A
troca da cuticula por uma nova ¢ fundamental para o crescimento e o desenvolvimento do
inseto, processos que sdo comprometidos quando a biossintese da quitina € inibida
(Merzendorfer; Zimoch, 2003).

A buprofezina possui a¢cao por contato sendo absorvida pela cuticula quando o inseto ¢
exposto a planta tratada pelo ativo e ou ainda por inalagdo do vapor (De Cock et al., 1990). O
composto ¢ utilizado no controle de diversas pragas sugadoras da ordem Hemiptera, incluindo
cochonilhas, cigarrinhas e mosca-branca (Kumar et al., 2020; Long et al., 2023; Sequeira;
Khan; Redi, 2020).

Os efeitos da buprofezina sao observados nos insetos durante os estagios juvenis, ja
que nesse periodo ocorre a muda, processo que ¢ diretamente afetado pelo inseticida (Marchi;

Smith, 2021; Prabhaker; Toscano, 2007). Embora esses efeitos sejam mais pronunciados em
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fases imaturas, estudos relatam que o ativo também pode reduzir a longevidade de insetos
adultos, a fecundidade e a eclosdo dos ovos quando expostos a determinadas doses do produto
(Ali et al., 2017; Sohrabi et al., 2011; Ullah ef al., 2019; Wang et al., 2018).

Os inseticidas reguladores de crescimento, que atuam no crescimento e
desenvolvimento dos insetos, possuem baixa toxidade para organismos ndo-alvo, incluindo
mamiferos e vertebrados, além de possuirem especificidade para insetos-alvos, sendo
considerados seletivos (Mari; Guerreiro, 2015). Além disso, eles ndo apresentam rapido
efeito na eliminagdo dos insetos, porém a exposi¢ao prolongada a esses compostos interfere
no crescimento ¢ desenvolvimento, o que interrompe em parte o aumento populacional do
inseto alvo (Masih; Ahmad, 2019; Mondal; Parween, 2000). A caracteristica de seletividade e
especificidade ao alvo e estdgio, torna os reguladores de crescimento uma estratégia
compativel dentro do manejo integrado de pragas (Tunaz; Uygun, 2004).

Devido ao seu modo de acdo distinto dos neurotdxicos, a buprofezina representa uma
alternativa importante no controle quimico, complementando o efeito dos grupos que afetam o
sistema nervoso do inseto. Assim, a combinac¢ao de inseticidas com diferentes modos de acao
¢ uma alternativa recomendada para aumentar a eficidcia no manejo de insetos, aumentar a
mortalidade dos insetos, prolongar o efeito residual e retardar a evolugdo da resisténcia
(Chong; Klingeman; Hale, 2023).

Embora o uso da buprofezina seja relatado em estudos voltados ao manejo de outras
pragas hemipteras (Fang et al., 2020; Moreno; Nakano, 2002; Sohrabi et al., 2011), ha
escassez de informacdes sobre sua eficiéncia no manejo da cigarrinha-do-milho, sendo
necessarios estudos que avaliem os seus efeitos quando combinada a outros inseticidas,

visando estratégias mais integradas de manejo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram conduzidos em dois locais no municipio de Ponta Grossa, no
estado do Parana. O primeiro experimento foi realizado na estacdo experimental da empresa
Agro Marochi, localizada nas coordenadas geograficas 25° 04’ 58.0” de latitude Sul e 50° 13’
16.5” de longitude Oeste, a 920 metros de altitude. O segundo experimento foi conduzido em
uma area experimental da Fazenda Escola Capao da Onga (FESCON), pertencente a
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), situada nas coordenadas geograficas

25°05°50.4” de latitude Sul e 50°03°07.0” de longitude Oeste, a 1024 metros de altitude.

4.2 SEMEADURA

A semeadura da cultura do milho foi realizada em sistema de plantio direto utilizando,
em cada safra, hibridos adaptados as condigdes edafoclimaticas e com importancia economica
para a regido.

No experimento conduzido na safra 2024/2025 foi utilizado o hibrido AG 9021 PRO3,
com tolerancia genética moderada ao complexo de enfezamentos, semeado em 26/12/2024
com espacamento entre linhas de 0,50 metros e uma populagdo de 70000 plantas ha™'.

Na segunda safra em 2025, foi utilizado o hibrido AS 1868 PRO4, com tolerancia
genética moderada ao complexo de enfezamentos, semeado em 07/01/2025, com espacamento

entre linhas de 0,45 metros e uma populagdo de 73000 plantas ha™.

4.3 TRATOS CULTURAIS

Durante a condugdo dos experimentos foram realizados os tratos culturais de acordo
com a necessidade da cultura. Na safra 2024/2025, para a adubagdo de base foi utilizado 320
kg ha'! de fertilizante NPK (08-20-20) e na segunda safra em 2025, foi aplicado 200 kg ha™!
de NPK (10-20-20). Foram realizadas adubacao foliar, adubacdo nitrogenada e aplicacdes
para o controle de plantas daninhas, doencas fungicas e pragas como lagartas e percevejos,

para evitar interferéncias na conducao dos experimentos (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1 - Manejos realizados durante a condugdo do experimento semeado na safra 2024/2025, de acordo com a
finalidade, estadio fenoldgico da cultura, ingrediente ativo e dose do ingrediente ativo. Ponta Grossa/PR.

Estadio - . . Dose i.a.
fenolégico Finalidade Ingrediente ativo (L ha' / kg ha™!)
V2 o Ureia (46% N) 250
Adubagdo nitrogenada .
V6 Ureia (46% N) 150
V10 Adubagdo foliar Aminoacido (0,25% Mo + 0,26% B) 2,0
V2 Controle .de plantas Atrazina + tembotriona 4,0 +0,24
daninhas
V2; V6 Controle de percevejos e Etiprole + espinetoram 1,0+0,1
lagartas
V2 Controle de lagartas Espinetoram + indoxacarbe 0,1 +0,4
V3 Controle de percevejos Etiprole 1,0
V4;VS8; V10 Controle de lagartas Espinetoram 0,1
(Impirfluxam + proticonazol) + éster N o
V6 Controle de doengas metilico de 6leo de soja 0.4+025% viv
fungicas Mancozeb + (difenoconazole +

V8; V10; VT; R1 2,0+0,6+0,25

pidiflumetofem) + 6leo mineral

Nota: Estadios fenolégicos da cultura do milho segundo a escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993).
Fonte: A autora.

Tabela 2 - Manejos realizados durante a condugdo do experimento semeado na segunda safra 2025, de acordo
com a finalidade, estadio fenoldgico da cultura, ingrediente ativo e dose do ingrediente ativo. Ponta Grossa/PR.

Estadio o . . Dose i.a.
fenolégico Finalidade Ingrediente ativo (L ha'!/ kg ha'!)
V4; V6 Adubag@o nitrogenada Ureia (46% N) 150
V4 Controle 'de plantas Atrazina + glifosato 6,0+1,0
daninhas

Nota: Estadios fenologicos da cultura do milho segundo a escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993).
Fonte: A autora.
Os dados meteorologicos de acordo com a safra de cada experimento, obtidos das

estacOes meteoroldgicas da Agro Marochi e Fescon, estdo apresentados nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Dados meteorologicos de precipitagdo mensal acumulada e temperatura registrados entre dezembro e
maio, durante a condug@o do experimento semeado na safra 2024/2025, na estacao experimental Agro Marochi.
Ponta Grossa/PR.
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Fonte: Estacdo meteoroldgica Agro Marochi, 2024/2025.
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Figura 2 - Dados meteorologicos de precipitacdo mensal acumulada e temperatura registrados entre janeiro e
junho durante a condugdo do experimento semeado na segunda safra 2025, na estagdo experimental FESCON.
Ponta Grossa/PR.
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Fonte: Estagdo meteoroldgica BASF - FESCON, 2025.

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Na safra 2024/2025, o experimento realizado na estacdo experimental da empresa
Agro Marochi foi conduzido em cinco faixas com oito repeti¢des dentro de cada faixa. Cada
faixa possuia 40 metros de comprimento e 20 metros de largura, totalizando 800 m?, sendo
aplicado um tratamento por faixa.

O experimento realizado na segunda safra de 2025, realizado na FESCON, foi
conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados com cinco tratamentos e
quatro repeticdoes. As parcelas possuiram 10,67 metros de comprimento e 10 metros de
largura, totalizando 106,7 m?,

Os tratamentos foram compostos por: 1) testemunha (sem aplicagdes); 2) aplicacdo de
acefato; 3) aplicagdo de metomil; 4) aplicacdo de acefato + buprofezina; 5) aplicagdo de
metomil + buprofezina. Os inseticidas utilizados, seus ingredientes ativos, doses dos produtos

comerciais e dos ingredientes ativos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 3 - Inseticidas utilizados nos experimentos, ingredientes ativos, doses dos produtos comerciais e dos
ingredientes ativos. Ponta Grossa/PR.

Nome comercial Ingrediente ativo D(_)lse i-a. 1 Doie P.C. 1
(L ha''/ kg ha™) (L ha''/ kg ha™)
Magnum® Acefato 970 1000
Upmyl® Metomil 215 600
Fiera® Buprofezina 150 600

Fonte: A autora.
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Os tratamentos com inseticidas foram aplicados por meio de pulverizagdo da calda
inseticida sobre a parte aérea das plantas, utilizando pulverizador pressurizado com cilindro
de CO», equipado com barra contendo seis bicos jato leque plano padrao (Jacto AXI 110.02),
regulado a pressio de 2,0 kgf cm?, vazio constante de 150 L ha'! e velocidade de
deslocamento de 1 m s,

As aplicagdes dos tratamentos iniciaram assim que foi detectada a presenga da
cigarrinha-do-milho na area por meio do monitoramento com armadilhas amarelas e inspecao
visual das plantas. As pulveriza¢des foram realizadas semanalmente, nas primeiras horas do
dia, iniciando no estadio fenoldgico V2 (duas folhas completamente expandidas) até o V8. No
total, foram realizadas quatro aplicacdes em ambos os experimentos. Nos tratamentos
associados, a buprofezina foi adicionada apenas nas aplicagdes realizadas quando as plantas
estavam nos estadios fenologicos V4 ¢ V6, com intervalo de sete dias e seguindo a

recomendacao da bula de no méximo duas aplicagdes.

4.5 AVALIACAO POPULACIONAL DE CIGARRINHA-DO-MILHO

As avaliagdes da contagem de cigarrinhas-do-milho por planta foram realizadas
semanalmente trés dias apos cada aplicagdo e aos dez dias apds a quarta e ultima aplicagao,
com o objetivo de avaliar o efeito dos tratamentos sobre a populagdo de D. maidis em cada
tratamento. Para essa avaliagdo foi seguido a metodologia proposta por Silva et al. (2021),
que consiste na inspecao visual da regido do cartucho das plantas contabilizando todas as
ninfas e adultos de cigarrinha-do-milho presentes de forma cuidadosa, devido a agilidade do
inseto em abandonar a planta na presenga de qualquer movimento.

Na safra 2024/2025, foram avaliadas 5 plantas aleatdrias por repetigdo (n = 40
plantas/tratamento), enquanto na segunda safra 2025 foram avaliadas 10 plantas por parcela (n
= 40 plantas/tratamento). Priorizando as plantas presentes nas linhas centrais de cada parcela.
Apds a contagem, foi calculado a média de cigarrinha por planta em cada parcela, para
comparar o nivel populacional entre os tratamentos.

Com os dados de todas as avaliacodes, foi realizado o calculo da média geral de
cigarrinhas por planta e da eficiéncia de controle dos tratamentos por meio da formula de

Abbott (1925):
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T-t
Eficiéncia (%)=T x 100

Onde T ¢ a média de insetos presentes na testemunha e t a média de insetos

observados no tratamento.
4.6 AVALIACAO DO COMPLEXO DE ENFEZAMENTOS

Quando as plantas estavam no estadio fenoldgico R4, foram avaliadas a incidéncia (%)
e severidade (%) do enfezamento palido, enfezamento vermelho e virus da risca, através da
analise visual dos sintomas foliares seguindo a metodologia adaptada de Silva et al. (2003).
Para essa avaliagdao foram analisadas plantas aleatoérias presentes nas linhas centrais de cada
parcela. Em cada planta analisada foi registrado a presenca dos sintomas visuais das doencas,
o numero total de folhas e a quantidade de folhas sintomaticas.

Na safra 2024/2025 foram avaliadas 30 plantas aleatdrias por repeticdo (n = 240
plantas/tratamento). Na segunda safra 2025 foram avaliadas 15 plantas aleatorias por parcela
(n = 60 plantas/tratamento). Com esses dados, a incidéncia e a severidade foram calculadas

por meio das férmulas apresentadas a seguir:

o numero de plantas sintomaticas
Incidéncia (%)=—; - x 100
numero de plantas avaliadas

. numero de folhas sintomaticas
Severidade (%)=—— - x 100
numero de folhas avaliadas

4.7 AVALIACAO DE PARAMETROS DE DESENVOLVIMENTO DA PLANTA

Quando as plantas estavam no estadio fenologico RS, foram realizadas as avaliagdes
de altura de planta, nimero de espiga por planta e didmetro do colmo em plantas aleatorias
presentes nas linhas centrais de cada parcela. Na safra 2024/2025 foram avaliadas 10 plantas
por repeti¢do (n = 80 plantas/tratamento) e na segunda safra 2025, 15 plantas por parcela (n =

60 plantas/tratamento).
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A avaliacdo da altura de planta (m) foi realizada por meio da medi¢ao do solo até o
apice do penddo da planta utilizando uma régua. O niimero de espigas por planta foi
determinado pela contagem visual das espigas presentes nas plantas avaliadas.

Para a avaliacdo do diametro do colmo, foram realizadas as medi¢cdes do didmetro
maior ¢ menor do segundo entrend acima do solo com um paquimetro digital. Com essas
medidas, foi realizado o calculo da circunferéncia do colmo utilizando a formula de

Ramanujan (Ramanujan, 1914) para elipse:

2

o @

(atb)
P~r (at+b) 1+L
=m (atb)] 10+\/4-3h]

Onde h é um parametro da diferenca entre os eixos, a se refere ao didmetro maior, b ao

diametro menor e P ao perimetro da elipse.

4.8 AVALIACAO DE PARAMETROS PRODUTIVOS DA ESPIGA

Quando o milho atingiu a maturidade fisiologica, no estadio fenoldgico R6, foi
realizada a colheita manual das espigas das duas linhas centrais de cada parcela. Foram
realizadas as avaliagdes do ntimero de fileiras e graos por fileiras da espiga em ambos os
experimentos. Na segunda safra 2025 foram adicionadas as avaliagdes de peso, comprimento
e diametro de espiga. Foram utilizadas espigas aleatorias da colheita para as avaliagdes, sendo
5 espigas aleatorias de cada repeti¢do (n = 40 espigas/tratamento) na safra 2024/2025 e 15
espigas aleatorias por parcela (n = 60 espigas/tratamento) na segunda safra 2025.

Primeiramente, foi retirada a palha das espigas e em seguida cada unidade foi pesada
em balanga analitica. O comprimento de espiga foi realizado pela medigao da base até a
ponta. O diametro foi realizado pela medi¢do da regido central da espiga utilizando um
paquimetro digital.

Simultaneamente, foram avaliados o nimero de fileiras e grdos por fileiras nas
mesmas espigas. Para a avaliacdo do ntimero de fileiras foram contadas todas as fileiras
presentes na espiga. Para o numero de graos por fileiras foi escolhida uma fileira

representativa em cada espiga e contados todos os graos.
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4.9 PESO DE MIL GRAOS (PMG) E PRODUTIVIDADE

Foi estimado o peso de mil graos (PMGQG) a partir de duas subamostras de 100 graos de
cada tratamento. Cada subamostra foi pesada em balanca analitica e em seguida foi calculado
a média, convertida para 1000 graos e corrigida a umidade para 13%.

Para determinar a produtividade foi realizada a colheita manual das espigas presentes
em cinco metros das duas linhas centrais de cada parcela. As espigas foram trilhadas e em
seguida os graos foram pesados em balanca analitica. A umidade dos graos foi corrigida para

13% e o peso extrapolado para kg ha'.

4.10 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) apds a
verificagdo dos pressupostos de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade
pelo teste de Levene. Quando necessario, os dados foram transformados para atender aos
pressupostos. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Para a analise dos dados foi utilizado o software estatistico SAS Studio (SAS

Institute, 2023).



32

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 POPULACAO DE CIGARRINHA-DO-MILHO

Durante a condug¢do dos estudos observou-se uma variacdo da populagido de
cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis de forma distinta nos experimentos, conforme a

realizagdo das aplicacdes e o avancgo do estadio fenoldgico da cultura (Tabela 4 e 5).

Tabela 4 - Média populacional de insetos adultos de cigarrinha/planta de milho em diferentes fenologias (n = 40
plantas avaliadas/ tratamento), safra 2024/2025. Ponta Grossa/PR.

Estadio fenologico do milho Média Eficiéncia
Tratamento média de
V3 V5 V7 V9 V10 geral — ntrole (%)
Testemunha 0,5 0,4 2,8a 4,7 a 44 a 25a 0,0
Acefato 0,3 0,2 1,5be 0,8 ¢ 1,6 bc 0,9¢ 65,7
Metomil 0,3 0,3 1,6 b 1,5b 2,1b I,1b 55,4
Acefato + buprofezina 0,2 0,2 0,9c¢ 0,4d 0,4d 0,4d 84,4
Metomil + buprofezina 0,3 0,2 0,8 ¢ 0,9c¢ 1,1¢ 0,6 ¢ 74,5
CV (%) 16,13 14,79 11,91 9,21 8,94 5,43 -
P- valor 0,2179 0,4947 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 -

Fonte: A autora.

Notas: As avaliagdes nos estadios V3, V5, V7 e V9 foram realizadas aos 3 dias apds cada aplicagdo; a avaliacdo
em V10 foi realizada aos 10 dias apos a quarta aplicagdo. Os dados foram transformados por V(x + 0,5) para
atender aos pressupostos da analise. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia; ns: ndo significativo.

Tabela 5 - Média populacional de insetos adultos de cigarrinha/planta de milho em diferentes fenologias (n = 40
plantas avaliadas/ tratamento), segunda safra 2025. Ponta Grossa/PR.

Estadio fenologico do milho Meédia Eficiéncia
Tratamento média de
Vs Ve V8 V9 geral  ontrole (%)
Testemunha 1,2ms 0,5m 1,0ms 0,7"s 0,9 0
Acefato 0,9 0,7 0,3 0,6 0,6 33,3
Metomil 1,2 0,6 0,3 0,7 0,7 22,2
Acefato + buprofezina 0,8 0,8 0,2 0,8 0,6 33,3
Metomil + buprofezina 1,1 0,5 0,3 0,9 0,7 22,2
CV (%) 9,63 17,25 25,04 14,32 9,63 -
P- valor 0,2786 0,8784 0,2153 0,8278 0,6762 -

Fonte: A autora.

Notas: As avaliagdes nos estadios V5, V6 e V8 foram realizadas aos 3 dias apds cada aplicagdo; a avaliagdo em
V9 foi realizada aos 10 dias apos a quarta aplicagio. Os dados foram transformados por \(x + 0,5) para atender
aos pressupostos da analise. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia; ns: ndo significativo.

Nas avaliagdes da contagem de cigarrinha-do-milho por planta, ndo foram observadas

ninfas na safra 2024/2025. Porém, na segunda safra 2025 foram observadas apenas oito ninfas
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durante as quatro avaliagdes realizadas, ndo sendo incluidas na contagem dos insetos adultos
devido a baixa ocorréncia.

Na safra 2024/2025, foi observado um aumento gradual da popula¢do de cigarrinha-
do-milho com as menores médias de insetos por planta nas duas primeiras avaliagdes, nos
estadios fenoldgicos V3 e V5, com aumento nos estadios seguintes, atingindo um pico
populacional em V10. Na segunda safra 2025, a média populacional de cigarrinha por planta
permaneceu baixa durante todas as avaliagdes realizadas, ndo sendo observada influéncia dos
manejos na redugao populacional em comparagdo com a testemunha. Sendo assim, nessa safra
a avaliacdo da contagem de cigarrinha por planta foi realizada apenas a partir da segunda
aplicag¢ao dos tratamentos.

Carvalho et al. (2026), observaram uma maior presen¢a de insetos adultos de D.
maidis a partir do estddio V5. Os autores relataram uma correlagdo positiva entre a quantidade
de insetos adultos e o estadio fenologico da cultura. O aumento populacional de cigarrinhas
do milho com o avango do estadio fenoldgico pode ser atribuido a capacidade migratéria do
inseto, passando de lavouras velhas em busca de novas plantas de milho e da quantidade de
plantas hospedeiras presentes na area ou ao redor dela (Oliveira et al., 2013; Oliveira et al.,
2015). Esse comportamento foi observado apenas na safra 2024/2025, em que houve um
aumento populacional com o avango dos estadios fenologicos, possivelmente relacionado com
a maior presenca de plantas hospedeiras observadas nas proximidades durante a condugdo do
experimento, que podem ter influenciado a dispersdo dos insetos.

Além da disponibilidade de plantas hospedeiras, as condi¢des ambientais como
temperatura e precipitacdo, podem influenciar a dindmica populacional da cigarrinha-do-
milho. Foresti et al. (2022), observaram em condi¢des de campo, uma maior densidade
populacional da praga em temperaturas médias entre 24 e 26°C, enquanto maiores
precipitagdes diminuiram a ocorréncia do inseto. Durante a condugdo dos experimentos, as
avaliagdes populacionais de cigarrinha por planta foram realizadas entre janeiro e fevereiro.
Apesar da similaridade na temperatura média entre os experimentos, as diferencas na
precipitacdo durante os periodos (Figuras 1 e 2) podem ter influenciado a ocorréncia da praga.
Na safra 2024/2025, as avaliacdes ocorreram entre 10 de janeiro e 7 de fevereiro, enquanto na
segunda safra 2025 ocorreram entre 30 de janeiro e 20 de fevereiro. A maior densidade
populacional do inseto foi observada na safra 2024/2025, em que as avaliagdes ocorreram
principalmente em um periodo de menor precipitagdo (113,1 mm), enquanto na segunda safra

2025 as avaliagdes ocorreram em um periodo de maior ocorréncia de chuvas (133,8 mm).
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Na safra 2024/2025, os manejos reduziram a populagdo de cigarrinha-do-milho a partir
da terceira avaliacdo, no estadio fenoldgico V7, em comparagdo com a testemunha. As
menores médias de insetos por planta nesse estddio foram observadas nos tratamentos com
acefato + buprofezina e metomil + buprofezina. Nos estddios V9 e V10, assim como na média
geral, a reducdo da populagdo se manteve, com o tratamento com acefato + buprofezina
apresentando as menores médias de cigarrinha por planta, com eficiéncia de controle de
84,4% entre os tratamentos avaliados. Nesses estadios, os tratamentos com metomil +
buprofezina, acefato e metomil também apresentaram redugdo populacional em relagdo a
testemunha, com eficiéncia de controle de 74,5, 65,7 e 55,4%, respectivamente.

Ulla et al. (2019), ao estudarem em laboratério o impacto dos efeitos de baixas
concentragdes letais da buprofezina sobre o hemiptero pulgdo do meldo (Aphis gossypii),
observaram reducdo na fecundidade e longevidade, além de atraso no estagio de
desenvolvimento e no crescimento populacional da gera¢do seguinte. Assim, o desempenho
observado nos tratamentos com o ativo buprofezina nesse experimento, pode estar
relacionado ao efeito da combinacdo de modos de acdo distintos, estratégia de manejo
recomendada para aumentar a mortalidade dos insetos, prolongar o efeito residual e retardar a
evolucdo da resisténcia (Chong; Klingeman; Hale, 2023).

Relacionado a eficiéncia de controle dos manejos ao longo do tempo, na safra
2024/2025 o tratamento com acefato + buprofezina apresentou eficiéncia acima de 80% nos
estadios V9 e V10, aos 3 e 10 dias ap6s a quarta e ultima aplicacdo, respectivamente (Tabela
6). Enquanto na segunda safra 2025, o tratamento com acefato + buprofezina apresentou
eficiéncia de controle de 80% apenas na terceira avaliagdo realizada no estddio V8, aos 3 dias

apods a quarta e ultima aplicagdo (Tabela 7).

Tabela 6 - Eficiéncia média de controle dos tratamentos sobre a populagdo de cigarrinha/planta de milho em
diferentes fenologias (n = 40 plantas avaliadas/tratamento), safra 2024/2025. Ponta Grossa

Estadio fenolégico do milho

Tratamento V3 V5 V7 Vo V10 EC geral (%)
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Acefato 40,0 50,0 46,4 83,0 63,6 65,4
Metomil 40,0 25,0 42,9 68,1 52,3 55,5
Acefato + buprofezina 60,0 50,0 67,9 91,5 90,9 84,4
Metomil + buprofezina 40,0 25,0 71,4 80,9 75,0 74,4

Fonte: A autora.
Notas: As avaliagdes nos estadios V3, V5, V7 e V9 foram realizadas aos 3 dias ap6s cada aplicacdo; a avaliacao
em V10 foi realizada aos 10 dias ap6s a quarta aplicagao.
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Tabela 7 - Eficiéncia média de controle dos tratamentos sobre a populagdo de cigarrinha/planta de milho em
diferentes fenologias (n = 40 plantas avaliadas/tratamento), segunda safra 2025. Ponta Grossa/PR.

Estadio fenolégico do milho

Tratamento EC geral (%)
\'A] V6 \%:] V9
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Acefato 25,0 0,0 70,0 14,3 333
Metomil 0,0 0,0 70,0 0,0 22,2
Acefato + buprofezina 33,3 0,0 80,0 0,0 33,3
Metomil + buprofezina 8,3 0,0 70,0 0,0 22,2

Fonte: A autora.
Notas: As avaliagdes nos estadios V5, V6 e V8 foram realizadas aos 3 dias apos cada aplicagdo; a avaliagdo em
VO foi realizada aos 10 dias apos a quarta aplicacao.

Na safra 2024/2025 foi observado na testemunha uma média geral de 2,5 insetos por
planta e de 0,9 na segunda safra 2025. A maior pressao populacional de cigarrinha-do-milho
observada na safra 2024/2025, possivelmente permitiu uma melhor distingdo dos efeitos entre
os manejos estudados. Nessa safra, o tratamento com acefato + buprofezina apresentou
eficiéncia de controle de 91,5 e 90,9% nas avalia¢des nos estadios V9 ¢ V10, com uma maior
ocorréncia de cigarrinha na testemunha. Esses resultados indicam que mesmo aos 10 dias
ap6s a quarta e ultima aplicagdo, a associacdao entre os ativos possivelmente apresentou um

maior efeito residual que os demais manejos nas condi¢des em que o estudo foi conduzido.

5.2 COMPLEXO DE ENFEZAMENTOS

Em relacdo aos enfezamentos, na safra 2024/2025 observou-se uma maior incidéncia
(%) e severidade (%) das doengas na testemunha em comparagdo com os manejos estudados,
nao sendo observadas plantas com sintomas visuais de virus da risca (Tabela 8). Na segunda
safra 2025, foi observada uma baixa porcentagem de plantas com sintomas apenas de virus da

risca, sem influéncia dos tratamentos na incidéncia e severidade da doenga (Tabela 9).

Tabela 8 - Incidéncia (%) e severidade (%) dos enfezamentos no milho no estadio fenoldogico R4 (n = 240
plantas avaliadas/tratamento), safra 2024/2025. Ponta Grossa/PR.

Tratamento Incidéncia de enfezamentos (%)  Severidade de enfezamentos (%)
Testemunha 56,3 a 29,7 a
Acefato 25,0 be 22,9 ab
Metomil 35,4b 19,2 ab
Acefato + buprofezina 10,8 d 17,2 b
Metomil + buprofezina 15,4 cd 19,5 ab
CV (%) 31,67 34,75
P- valor 0,0001 0,0191

Fonte: A autora.
Notas: Enfezamentos: enfezamento palido e enfezamento vermelho. Médias seguidas por letras iguais nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 9 - Incidéncia (%) e severidade (%) de virus da risca no milho no estadio fenologico R4 (n = 60 plantas
avaliadas/tratamento), segunda safra 2025. Ponta Grossa/PR.

Tratamento Incidéncia de virus da risca (%) Severidade de virus da risca (%)
Testemunha 10,00 8,90
Acefato 6,70 5,29
Metomil 0,00 0,00
Acefato + buprofezina 3,30 3,47
Metomil + buprofezina 6,70 5,87
CV (%) 61,66 61,93
P- valor 0,1095 0,1375

Fonte: A autora.

Notas: Os dados foram transformados por V(x + 0,5) para atender aos pressupostos da analise. Médias seguidas
por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; ns: ndo
significativo.

Considerando a possibilidade da ocorréncia simultanea dos patogenos do enfezamento
palido e enfezamento vermelho (Galvao; Sabato; Bedendo, 2021) e a dificuldade na
diferenciagdo dos sintomas, ambas as doencas foram consideradas em conjunto nas avaliagdes
visuais realizadas no campo.

Na safra 2024/2025, os manejos contribuiram para uma menor incidéncia dos
enfezamentos, em que os tratamentos acefato + buprofezina e o metomil + buprofezina
apresentaram as menores porcentagens de plantas doentes. Quanto a severidade dos
enfezamentos, o tratamento que apresentou a menor porcentagem de folhas afetadas pelas
doencas foi o acefato + buprofezina com 17,2%, diferindo da testemunha com 29,7%.
Resultados semelhantes ao desse estudo foram relatados por Ribeiro et al. (2023), que
observaram uma redugdo populacional da cigarrinha-do-milho, além de menor incidéncia e
severidade do enfezamento ao utilizar aplicagdes com inseticidas.

A incidéncia das doencas pode estar relacionada com a pressdo populacional de
cigarrinha-do-milho observada nos tratamentos durante o desenvolvimento da cultura, em que
foi observada uma maior presenga de plantas doentes nos tratamentos com as maiores médias
de insetos por planta. Entretanto, o numero de insetos presentes na area ndo representa
diretamente a propor¢do real de plantas doentes, ja que nem todos os insetos da populagdo
podem estar infectados. Porém, a concentragdo de insetos portando os patogenos, a época de
infeccdo e o material genético aumentam a proporcao de plantas doentes (Coelho; Landau,
Sabato, 2018).

Maia et al. (2025) ao estudarem o manejo da cigarrinha-do-milho com diferentes
inseticidas e hibridos, observaram que o hibrido suscetivel apresentou maior incidéncia e
severidade das doencas comparado aos de média e alta tolerancia, refor¢ando a importancia

do material genético para reduzir os danos pelos patogenos.
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Quanto a intensidade dos sintomas, esta esta relacionada ao momento da infecgdo,
sendo maior quando ocorre nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, ocasionando
maiores perdas de rendimento, conforme relatado em estudos por Neves et al. (2022) e

Redoan et al. (2025).

5.3 ALTURA DE PLANTA E DIAMETRO DO COLMO

Relacionado a altura de planta e diametro do colmo, ndo houve influéncia dos

tratamentos em ambas as safras (Tabela 10 e 11).

Tabela 10 - Altura de planta e diametro do colmo da cultura do milho no estadio fenoldgico R2 (n = 80 plantas
avaliadas/tratamento para cada pardmetro), safra 2024/2025. Ponta Grossa/PR.

Tratamento Altura de planta (cm) Diametro do colmo (mm)
Testemunha 286,6™ 84,7"s
Acefato 285,5 85,7
Metomil 280,9 85,0
Acefato + buprofezina 282,0 86,4
Metomil + buprofezina 283,1 84,3
CV (%) 6,97 6,77
P- valor 0,7896 0,8654

Fonte: A autora.
Notas: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia; ns: ndo significativo.

Tabela 11 - Altura de planta e didmetro do colmo da cultura do milho no estadio fenologico R2 (altura: n = 40;
didametro: n = 60 plantas avaliadas/tratamento), segunda safra 2025. Ponta Grossa/PR.

Tratamento Altura de planta (cm) Didmetro do colmo (mm)
Testemunha 230,1m™ 65,13
Acefato 235,0 65,85
Metomil 232,1 68,77
Acefato + buprofezina 233,0 65,85
Metomil + buprofezina 232,2 67,46
CV (%) 1,96 5,51
P- valor 0,5663 0,6394

Fonte: A autora.
Notas: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia; ns: ndo significativo.

Apesar da incidéncia e severidade dos enfezamentos observada na safra 2024/2025,
ndo houve variagdes entre os tratamentos para a altura de planta e didmetro do colmo nas
condi¢des em que o estudo foi conduzido. O mesmo foi observado na segunda safra 2025,

com baixa incidéncia do virus da risca € auséncia de sintomas de enfezamento.
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Estudos relatam que os enfezamentos podem afetar o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, observando entre os sintomas ocasionados pela doenga, a
redu¢do no tamanho da planta (Nault, 1980; Magalhaes et al., 2002; Oliveira et al., 2005).
Entretanto, a genética do hibrido utilizado influencia na expressao dos sintomas, assim como
a variedade genética dos molicutes presentes na regido (Orlovskis et al., 2016), além da
temperatura, a quantidade de insetos infectados e a época em que ocorre a infecgdo (Sabato;
Landau; Oliveira, 2014).

Araujo et al. (2025), ao avaliarem a resposta de diferentes hibridos ao enfezamento
ocasionado pelo espiroplasma, observaram que a maioria apresentou indices de severidade
inferiores as classes mais altas da escala de avaliagdo utilizada no estudo. A escala incluia os
sintomas de encurtamento de entrendés e reducdo na altura de planta, relatando que o
comportamento distinto dos hibridos estava relacionado a condi¢des adversas como a alta
incidéncia do patdégeno. De forma semelhante, Istchuk et al. (2025), ao avaliarem o efeito de
dois hibridos sobre a expressdo dos sintomas dos enfezamentos, observaram que a frequéncia
de plantas com sintomas mais severos, como encurtamento de entrenos e redugao da altura da
planta, foi influenciada pelo hibrido utilizado.

Silva et al. (2002), ao estudarem os niveis e fontes de resisténcia de diferentes hibridos
em condi¢des de campo, observaram uma reducdo na altura da planta em hibridos suscetiveis
com alta incidéncia e severidade dos enfezamentos, enquanto hibridos resistentes e
moderadamente resistentes apresentaram as menores incidéncia e severidade da doenga, e
menor impacto na altura das plantas.

Assim, o comportamento observado neste estudo pode estar relacionado com a baixa
severidade ou auséncia de sintomas da doenca. Além disso, possivelmente houve uma
contribuicdo dos hibridos moderadamente tolerantes ao complexo de enfezamentos utilizados
em ambos o0s experimentos, visto que a tolerancia genética do hibrido ¢ uma ferramenta
importante na reducdo da severidade das doencas e a suscetibilidade, € o principal fator para

se verificar a expressao dos sintomas, como o tombamento e reducao do porte da planta.

5.4 PARAMETROS REPRODUTIVOS DA ESPIGA

Quanto ao numero de espigas por planta, nimero de fileiras da espiga e numero de

graos por fileira da espiga, ndo houve influéncia dos tratamentos na safra 2024/2025 (Tabela

12). Na segunda safra 2025, o tratamento com acefato + buprofezina apresentou o maior valor
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para o nimero de graos por fileira da espiga (Tabela 13). Adicionalmente, na segunda safra

2025, foram incluidas as avaliagdes de comprimento e diametro de espiga (Tabela 14).

Tabela 12 - Numero de espigas por planta, nimero de fileiras e nimero de graos por fileira da espiga (n = 40
plantas/espigas avaliadas/tratamento para cada parametro), safra 2024/2025. Ponta Grossa/PR.

Tratamento Espiga por planta Nimero de fileiras Numero de graos por

fileira

Testemunha 1,02 16,8™ 23,5m
Acefato 1,00 17,2 28,2
Metomil 1,01 17,4 27,5
Acefato + buprofezina 1,01 17,4 27,1
Metomil + buprofezina 1,03 17,5 25,9

CV (%) 14,78 12,23 21,60

P- valor 0,5088 0,2918 0,0919

Fonte: A autora.
Notas: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia; ns: ndo significativo.

Tabela 13 - Numero de espigas por planta, nimero de fileiras ¢ nimero de grdos por fileira da espiga (n = 60
plantas/espigas avaliadas/tratamento para cada pardmetro), segunda safra 2025. Ponta Grossa/PR.
Numero de grios por

Tratamento Espiga por planta Nimero de fileiras fileira
Testemunha 1,28m 16,13 32,51 abc
Acefato 1,23 16,13 324 ab
Metomil 1,18 16,17 29,27 ¢
Acefato + buprofezina 1,15 16,18 33,06 a
Metomil + buprofezina 1,13 16,13 30,2 be
CV (%) 14,83 1,34 3,51
P- valor 0,7490 0,9965 0,0022

Fonte: A autora.
Notas: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia; ns: ndo significativo.

Tabela 14 - Comprimento e didmetro de espiga do milho (n = 60 espigas avaliadas/tratamento para cada
parametro), segunda safra 2025. Ponta Grossa/PR.

Tratamento Comprimento de espiga (cm) Didmetro de espiga (mm)
Testemunha 16,3 b 49,6 a
Acefato 17,2 a 49,1 ab
Metomil 16,7 ab 48,9b
Acefato + buprofezina 17,5a 49,7 a
Metomil + buprofezina 17,00 ab 49,1 ab
CV (%) 2,32 0,51
P- valor 0,0099 0,0035

Fonte: A autora.
Notas: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Assim como observado para altura de planta e didmetro do colmo, as condigdes e a

intensidade das doencgas observada durante o estudo, aparentemente ndo foram suficientes
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para causar alteragdes significativas nos parametros das espigas avaliados na safra 2024/2025.
Entretanto, na segunda safra 2025, para o numero de graos por fileira da espiga, o tratamento
com acefato + buprofezina apresentou a maior média € o0 metomil o menor valor.

Plantas infectadas pelos patogenos do enfezamento podem apresentar
comprometimento das espigas, ocasionando redu¢do de tamanho e na quantidade de graos,
altera¢des no enchimento dos graos e proliferagdo de espigas, no entanto, a expressdo desses
sintomas ¢ dependente do material genético e da época da infec¢do, sendo mais intensa
quando as plantas sdo infectadas nos estadios iniciais do desenvolvimento (Sabato, 2018).

Em relagdo ao comprimento de espiga, os tratamentos com acefato + buprofezina e
acefato diferiram da testemunha e apresentaram as maiores médias. Para o didmetro de espiga
os tratamentos com acefato + buprofezina e testemunha apresentaram os maiores valores
comparado ao metomil, mas ndo diferiram significativamente do acefato e metomil +
buprofezina.

Resultado semelhante foi observado por Dudek et al. (2024), que ao estudarem o
comportamento dos gendtipos do milho sobre a pressio do complexo de enfezamento,
observaram que plantas doentes reduzem o comprimento da espiga, do nimero de fileiras e o
numero de graos por fileiras, além de impactar na produtividade.

Toffanelli; Bedendo (2001), avaliaram o efeito do fitoplasma responsavel pelo
enfezamento vermelho sobre o desenvolvimento e a producdo de hibridos de milho, e
observaram nos hibridos mais suscetiveis a ocorréncia de espigas anormais, graos mitdos e
reducdo de 98% na producdo dos graos, 72% no tamanho das espigas, 50% no nimero de
fileiras e 98% no numero de graos por espiga.

Apesar da baixa incidéncia e severidade do virus da risca observada, houve influéncia
nos parametros das espigas avaliados, demonstrando que os sintomas visuais ndo devem ser
considerados como fator Unico para relatar a presenca da doenca, uma vez que uma planta
infectada pelos patogenos pode estar assintomatica e apresentar perdas na produgdo,

comportamento esse que tem sido observado no campo.

5.5 PESO DE MIL GRAOS (PMG) E PRODUTIVIDADE

Os manejos contribuiram para uma maior produtividade e peso de mil graos (PMG) na

safra 2024/2025, em comparacdo com a testemunha (Tabela 15). Na segunda safra 2025, o
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tratamento com acefato + buprofezina apresentou o maior valor para o peso da espiga (Tabela

16).

Tabela 15 - Peso de mil graos (PMQG), produtividade e ganho em sacas por hectares, safra 2024/2025. Ponta
Grossa/PR.

Tratamento PMG (g) Produtividade (kg ha™) Ganho (sc ha™)
Testemunha 340,01 b 6883,87b -
Acefato 372,37a 9200,00 a 38,6
Metomil 374,42 a 9343,86 a 41,0
Acefato + buprofezina 381,36 a 9828,13 a 49,1
Metomil + buprofezina 376,74 a 9135,86 a 37,5
CV (%) 4,53 9,48
P- valor 0,0001 0,0001

Fonte: A autora.
Notas: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Tabela 16 - Peso da espiga (n = 60 espigas/tratamento) e peso de mil graos (PMGQG), segunda safra 2025. Ponta
Grossa/PR.

Tratamento Peso da espiga (g) PMG (g)
Testemunha 201,1b 334,03m
Acefato 209,5 ab 342,93
Metomil 197,7b 353,99
Acefato + buprofezina 221,1 a 350,59
Metomil + buprofezina 204,1b 346,59
CV (%) 3,18 4,27
P- valor 0,0026 0,4048

Fonte: A autora.
Notas: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia; ns: ndo significativo.

Na safra 2024/2025, os manejos apresentaram peso de mil graos (PMQG) e
produtividade significativamente maiores em comparagdo com a testemunha. Na testemunha,
foi observado em média, 62% e 34% a mais de incidéncia e severidade dos enfezamentos,
respectivamente, além de uma reducio de produtividade de aproximadamente 2493,09 kg ha!
em comparagdo com os tratamentos em que houve aplicagdo de inseticidas. Na segunda safra
2025, os tratamentos nao influenciaram o peso de mil graos (PMG), porém para o peso da
espiga o maior valor foi observado no tratamento com acefato + buprofezina, diferindo da
testemunha, metomil e metomil + buprofezina.

Cunha et al. (2023), estudaram a distribui¢do de D. maidis e a incidéncia do virus da
risca e do fitoplasma do enfezamento e relataram que mesmo com baixa densidade
populacional da praga houve perdas de produtividade, com os menores valores observados

nas plantas infectadas pelo fitoplasma.
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Gongalves et al. (2026), ao avaliarem a relagdo da severidade do complexo de
enfezamentos com a produtividade, observaram que quanto maior a severidade maiores foram
as perdas, com reducao de até¢ 63% no rendimento em alta severidade das doengas na cultura
do milho em comparagao a plantas assintomaticas. Resultado semelhante foi observado neste
estudo, em que o experimento com maior incidéncia dos enfezamentos apresentou uma menor
produtividade na testemunha, na qual houve uma maior severidade das doencas em
comparag¢do com os demais tratamentos.

Relacionado ao ganho em sacas ha™!, embora ndo tenham sido observadas diferencas
significativas entre os manejos com inseticidas para a produtividade, foi observado um
incremento de 49 sacas ha™! no tratamento com acefato + buprofezina, seguido do metomil,
acefato e metomil + buprofezina com ganhos de 41, 38 e 37 sacas ha’!, respectivamente. Esses
resultados indicam que os manejos contribuiram para minimizar os danos ocasionados pelos
patogenos transmitidos pela cigarrinha-do-milho, proporcionando maior desempenho
produtivo em comparagdo com a testemunha.

De forma geral, esses resultados reforcam que o manejo da cigarrinha-do-milho e a
associacao de diferentes ferramentas ¢ fundamental para minimizar os danos ocasionados pelo
complexo de enfezamentos na cultura do milho, mesmo em baixa pressdo populacional e

pouca sintomatologia visual das doencas.
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6 CONCLUSAO

A associagao do acefato com a buprofezina ¢ uma alternativa para melhorar a
eficiéncia de controle da cigarrinha-do-milho, reduzindo a incidéncia e a severidade das

doengas e proporcionando incremento de produtividade.
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