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RESUMO

ZELENSKI, R.O. Metomil e Cordyceps javanica no manejo de Dalbulus maidis.
Orientador: Prof. Dr. Orcial Ceolin Bortolotto. Ponta Grossa, 2025. Trabalho de Conclusao de
Curso — Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2025.

Reduzir as perdas de produtividade pelo ataque de pragas no milho de maneira sustentavel e
eficiente ¢ um desafio para alcangar a seguranga alimentar a nivel global. Os danos causados
pela cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), sdo, atualmente, uma das principais limitacdes ao
potencial produtivo da cultura do milho. Tais danos sdo de natureza direta, pela suc¢do da
seiva do floema da planta, e indireta, pela transmissdo de viroses, do complexo de
enfezamentos e pela formacao de fumagina devido a excregcdo de compostos agucarados pelo
inseto. As estratégias de manejo da cigarrinha-do-milho afetam diretamente a incidéncia de
virus da risca, de enfezamento vermelho e enfezamento palido no milho, o que por fim tem
efeito sobre a produtividade. Este trabalho objetivou avaliar a incidéncia das doengas
transmitidas pela cigarrinha-do-milho bem como a produtividade da cultura em quatro
diferentes tratamentos, e em uma testemunha. O experimento foi conduzido a campo, na area
experimental da Fazenda Escola Capao da Onga, pertencente a Universidade Estadual de
Ponta Grossa. A distribuicao dos tratamentos foi feita em blocos casualizados, com 4 blocos e
5 tratamentos, sendo eles a testemunha (controle), metomil isolado, Cordyceps javanica
isolado, Cordyceps javanica + metomil aplicado de forma intercalada e Cordyceps javanica +
metomil aplicado em mistura. Os tratamentos foram aplicados via pulverizador costal de
CO2, tendo sido realizadas 6 aplicagdes, com intervalo de 7 dias entre cada uma, a partir do
estadio de desenvolvimento V1 do milho até o estadio V6. Durante o pré-pendoamento,
realizou-se a avaliacdo de incidéncia de virus-da-risca, posteriormente, no pds-pendoamento
foram realizadas as avaliagdes de incidéncia do complexo de enfezamento, didmetro de
colmo, altura de planta até o final do penddo, comprimento, didmetro e massa de espiga e por
fim produtividade ao fim do ciclo da cultura. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e médias significativas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Observou-se que as parcelas tratadas com a aplicagdo em mistura entre
de metomil e Cordyceps javanica e as que receberam metomil isolado apresentaram maior
massa de espigas, enquanto a mistura foi mais eficiente na reducao da incidéncia do complexo
de enfezamentos, a testemunha por sua vez apresentou o menor comprimento médio de
espigas em relacao aos tratamentos.

Palavras-chave: Zea mays; enfezamento; virus-da-risca, controle quimico, controle biologico.
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1 INTRODUCAO

As atuais proje¢oes das Nacdes Unidas (2024) trazem que a populacdo mundial
poderd chegar a 10,4 bilhdes de pessoas em 2080. A medida que essas previsdes se
confirmam, os desafios para garantir a seguranca alimentar de todos os paises serdao cada vez
maiores, principalmente considerando os impactos das mudangas climaticas na agricultura
(Pellegrino; Assad; Marin, 2007, p.10). O Brasil, com sua consolidada posi¢do como um dos
maiores produtores de alimentos do mundo, ¢ parte integrante da estratégia produtiva para
atender as demandas cada vez maiores de produtos agricolas.

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das principais espécies cultivadas no Brasil, sendo o
cereal mais cultivado (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2024), com a
produ¢do mundial estimada em 1,21 bilhdo de toneladas na safra 2023/2024 (United States
Department of Agriculture, 2024). Sua participagao na alimentagdo humana e animal ¢
extremamente significativa, sendo a principal fonte de carboidrato em muitas comunidades
agricolas ao redor do mundo. Seus usos incluem desde a producdo de farinhas, racdes,
bebidas, até a producao de combustiveis, como o etanol e o metanol, sendo importante tanto
na agricultura comercial de larga escala, quanto na agricultura de subsisténcia.

Aumentar a produgdo de milho ¢ um desafio que pode ser vencido basicamente de
duas formas, aumentando as areas de cultivo, ou aumentando a produtividade das areas ja
utilizadas. Como novas areas de cultivo sdo cada vez mais raras, € essencial buscar formas de
aumentar a produtividade da cultura. Atualmente uma das principais barreiras para se obter
tais aumentos de produtividade em milho, sdo as pragas da cultura, com destaque no Brasil
para a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis).

Os danos causados pela cigarrinha-do-milho sdo de natureza direta, pela sucgdo de
seiva do floema e indireta, pela transmissdao de virus-da-risca e complexo de enfezamentos,
sendo que os danos indiretos sdao os que tém sido responsaveis pela maior reducao da
produtividade. Esses danos ocorrem pelo fato da cigarrinha ser vetora de doencas, tais como a
virose-da-risca (Mayze rayado fino virus) e os enfezamentos vermelho (Candidatus
Phytoplasma asteris) e palido (Spiroplasma kunkelii).A transmissao ocorre a partir do inseto
que carrega os patdgenos apos se alimentar de uma planta infectada.

Os enfezamentos, que sdo especialmente agressivos, podendo causar perdas de
produgdo de até 90% em hibridos suscetiveis (Waquil, 1999), e colonizam o sistema vascular
das plantas de milho, afetando a translocagao de fotoassimilados pela planta. Dessa forma os

sintomas da doenca incluem, nanismo, espigas subdesenvolvidas e até mesmo morte precoce



da planta.

Para diminui¢do na incidéncia do complexo de enfezamentos e da virose-da-risca ¢
essencial, que haja o controle eficiente do vetor, especialmente no inicio do desenvolvimento
da cultura, quando ha maior suscetibilidade a transmissao. O controle da cigarrinha-do-milho
passa por uma série de medidas, como o plantio na época adequada, plantio ndo escalonado,
uso de hibridos resistentes e controle com inseticidas quimicos ou biologicos.

O aumento na ocorréncia da praga e seus danos ocasionados tem acarretado em um
grande numero de aplicagdes de inseticidas. Por exemplo, em regides mais quentes do estado
do Parand como o Oeste e o Norte, ha registros de até 10 aplica¢des por ciclo da cultura para
se obter um controle satisfatorio cigarrinha, sendo os principais grupos quimicos usados os
carbamatos, organofosforados, neonicotinoides, muito da dificuldade de controle da praga se
deve a mobilidade da praga entre e dentro de lavouras, o que dificulta o seu controle mediante
uso de inseticidas. Além disto, outro fator ¢ a postura endofitica do inseto, caracterizada pela
oviposicdo no interior das folhas do milho. Esse grande numero de aplicacdes levanta
questionamentos sobre a sustentabilidade da producdo, e nesse sentido, cada vez mais
alternativas de menor impacto ambiental, como os inseticidas biologicos, sdo demandadas.

Os inseticidas biologicos sdo ferramentas de menor impacto ambiental e de maior
seletividade quanto aos alvos, tendo uma maior capacidade de preservar inimigos naturais e
insetos polinizadores, o que por si s6 constitui uma vantagem no controle do inseto. No
entanto, ainda faltam informagdes sobre a eficiéncia de inseticidas bioldgicos no controle da
cigarrinha-do-milho, sobre seu posicionamento e sobre a possibilidade de se utilizar essas
ferramentas junto com inseticidas quimicos, por exemplo em misturas em tanque de
pulverizacdo.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou avaliar a eficiéncia do controle de
cigarrinha-do-milho por meio do uso do inseticida quimico metomil, do microbioldgico
Cordyceps javanica, e da associacdo entre os dois de forma intercalada e em mistura em

tanque.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a eficiéncia de controle de Dalbulus maidis sob aplicagdo de metomil
isolado, Cordyceps javanica isolado, os dois tratamentos em mistura em tanque de

pulverizagao e sob aplicacdes intercaladas.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a incidéncia de enfezamento e virus da risca sob os diferentes tratamentos,
bem como avaliar outras variaveis pertinentes para o trabalho, tais como, didmetro de colmo,
altura de planta.

Avaliar pardmetros referentes ao rendimento da cultura, como comprimento,
diametro e massa de espiga.

Compreender quais tratamentos obtiveram um melhor desempenho para diminui¢ao
dos danos diretos e indiretos causados pela praga por meio da estimativa da produtividade da

cultura sob os diferentes manejos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 A CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) se apresenta como uma das culturas agricolas mais
importantes, para a agricultura num contexto nacional e mundial, sendo empregado em larga
escala tanto na alimentacdo humana, quanto na alimentagdo animal. No Brasil, ¢ a segunda
cultura de maior importancia econdmica, desempenhando um papel crucial no agronegocio
brasileiro, sendo superado apenas pela soja (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2024).

A origem do milho remonta a cerca de 10 mil anos atrds na América Central,
provavelmente no territorio que hoje ¢ o México. Sua entrada no Brasil se deu ha
aproximadamente 6 mil anos pela regido Norte do pais e sendo assim, ja era cultivado pelos
indigenas brasileiros, muito antes da chegada dos colonizadores portugueses (Costa et al.,
2024).

O milho ¢ uma planta de metabolismo C4, altamente eficiente na concentragdo de
CO2 nas células do mesofilo, portanto possui alta capacidade de fixa¢do de carbono,
especialmente em condigdes de alta luminosidade, em que plantas com metabolismo C3
enfrentam a saturagdo luminosa (Bergamaschi; Matzenauer, 2002).

A planta de milho apresenta um sistema radicular fasciculado, o que lhe permite
uma eficiente absorcdo de dgua e nutrientes, mesmo em condigdes mais adversas, como por
exemplo situagdes de estresse hidrico. Sendo assim, o milho se adapta & uma ampla gama de
condi¢des de clima e solo, no entanto as condigdes ideias segundo Kiniry (1991) ocorrem em
temperaturas diurnas entre 26°C e 34°C, sendo que ¢ essencial que haja boa disponibilidade
hidrica. Essas condigdes sao essenciais para que se expresse o potencial produtivo, dado que o
consumo ao fim do ciclo pode chegar a cerca de 700 mm (Quintas, 2022). A compactagdo do
solo € um dos fatores que pode resultar em perdas de produtividade (Freddi et al., 2007)

O cultivo do milho ocorre em vérios sistemas, como o de semeadura direta na palha,
em sistemas de integracdo com pecuaria, cultivos associados, entre outros, podendo ser
cultivado tanto como safra principal no verdo, quanto em segunda safra, apds a soja, em
regides mais quentes.

Apesar de toda a importancia da cultura, enfrenta atualmente problemas no que tange
a fitossanidade, com problemas relacionados a pragas e doencas, limitando sua produtividade.
Hoje no Brasil, uma das pragas de maior importincia ¢ a cigarrinha-do-milho (Dalbulus

maidis), os danos causados por essa praga, sdo principalmente a transmissdo de molicutes e



12

virus.
3.2 A CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) ¢ um inseto sugador pertencente a ordem
Hemiptera e a familia Cicadellidae (DeLong & Wolcott), encontrado em todas as regides
produtoras de milho no Brasil, sua alta reprodu¢do e mobilidade permitem a esse inseto uma
rapida dispersdo em lavouras (Oliveira et al., 2001). E um inseto pequeno medindo cerca de 4
mm de coloragdo amarelo palha e hemimetabolo. Seu ciclo de vida ocorre em cerca de 25 dias
(ovo até adulto), tendo um tempo total de vida proximo de 45 dias, durante esse periodo pode
chegar a depositar até 600 ovos, sendo que em média depositam 14 ovos por dia (Waquil,
2004). As fémeas, devido a atividade de oviposi¢do, causam mais danos que o macho (Virla;
Araoz; Albarracin, 2021). Seu aparelho bucal ¢ do tipo sugador labial e sua alimentacdo ¢
basicamente feita através da succdo de seiva do floema, podendo se alimentar de diversas
espécies de plantas da familia das Poaceas, como o sorgo e a braquiaria no entanto, embora
possa se alimentar dessas fontes variadas, sua reprodu¢do ocorre exclusivamente em plantas
de milho.

A cigarrinha-do-milho ja ocorre como transmissora de patdogenos em lavouras de
milho a muitos anos, no entanto ganhou maior importancia recente tendo sua pressao
aumentada devido mudancas no sistema produtivo, com aumento da area de milho segunda
safra, o que diminui a sazonalidade da cultura permitindo maior ocorréncia da praga (Waquil,
1999). Segundo Waquil (2004) deve-se evitar o cultivo de milho em épocas tardias, pois
favorecem maior incidéncia da praga e de suas transmissoes.

Os danos causados pela cigarrinha-do-milho sdo de natureza direta e indireta. Os
danos diretos ocorrem quando, na alimentacdo, a cigarrinha faz perfuragdes nas folhas com
seu aparelho bucal, o qual ¢ do tipo sugador, para se alimentar da seiva do floema das plantas.
Quando ocorre a sucgdo de seiva, parte dos fotoassimilados que seriam utilizados no
desenvolvimento da planta, s3o perdidos, e dessa forma ocorre redu¢do no crescimento e
produtividade da cultura em algum nivel, podendo mesmo haver clorose como sintoma da
atividade alimentar desses insetos em situagdes de alta pressdo da praga, no entanto, esses
danos sdo menores que os indiretos (Avila ez al., 2021).

Os maiores danos causados pela cigarrinha-do-milho, sdo os indiretos, esses incluem
a transmissdo do enfezamento vermelho (Candidatus Phytoplasma asteris), enfezamento
palido (Spiroplasma kunkelii), virus-da-risca (Maize rayado fino virus) e a ocorréncia de
fumagina (Capnodium spp.). Os enfezamentos sdo causados por patdgenos da classe dos

Mollicutes, sendo um fitoplasma no caso do enfezamento vermelho e um espiroplasma no



13

caso do enfezamento palido, essas doengas se caracterizam pela obstrugdo do sistema vascular
das plantas infectadas impedindo a translocagdo de fotoassimilados, como consequéncia dessa
obstrugdo, surgem sintomas tais como, porte reduzido, clorose intensa, espigas pequenas e
deformadas, multiespigamento e folhas avermelhadas (Toffanelli; Bedendo, 2021). Outro
dano indireto causado pela cigarrinha-do-milho ¢ a ocorréncia de fumagina, em altas
populagdes, as substancias agucaradas secretadas por estes insetos apos a alimentagao, servem
como substrato para o desenvolvimento de fungos do género Capnodium, causadores da
fumagina, que apesar de nao interferir diretamente em nenhum processo metabolico da planta,
causa danos ao diminuir dreas fotossinteticamente ativas, contribuindo para uma menor taxa
de fotossintese liquida e, portanto, menor produtividade (Avila ez al., 2021).

Esses patogenos sdo adquiridos quando insetos sauddveis se alimentam de plantas
infectadas, e quanto mais cedo ocorre a infec¢ao maiores serdo os danos (Waquil, 2004)

A ocorréncia da praga nas lavouras, também tem sido associada a uma reducdo no
diametro de colmo de plantas de milho (Jones; Medina; Bernal, 2022). Dado toda essa
importancia dos danos, sabe-se que a melhor estratégia para diminui¢do dos danos causados

pelo complexo de enfezamento e virus-da-risca € o controle adequado do vetor.

3.3 0 CONTROLE QUIMICO DA CIGARRINHA-DO-MILHO.

O controle deste inseto passa por diversas estratégias, as quais precisam ser
integradas para garantir um controle satisfatério do inseto e viabilizar a producdo, o que ¢
definido como manejo integrado de pragas (MIP). Essas medidas comecam com um bom
controle cultural, com semeaduras no inicio do calendario de plantio para evitar a vinda de
insetos de areas mais velhas, o uso de hibridos resistentes e a eliminacdo de plantas de milho
voluntarias na entressafra (Gonzatto et al., 2023). No entanto, ainda que essas medidas de
controle integrado sejam importantes, ainda ndo sdo suficientes, dessa forma, o controle
quimico tem se mostrado imprescindivel para o manejo da praga e viabilizagdo do cultivo,
sendo que atrasos na aplica¢do de inseticidas quimicos pode causar perdas de até¢ 50%, o que
reforca a necessidade de se iniciar o manejo no inicio do ciclo da cultura (Federagdo da
Agricultura do Estado do Parana, 2024).

Quanto aos inseticidas  mais utilizados, se destacam os dos grupos dos
neonicotinoides, carbamatos e organofosforados, nos modos de aplicagdo em tratamento de
sementes e aplicagdo aérea. O uso do neonicotinoide tiametoxam em tratamento de sementes,
por exemplo, reduz significativamente a populagao inicial da praga, o que reduz a incidéncia

das doencas, dado que atua na fase mais sensivel da cultura (Silveira, 2019).
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Neste trabalho, o inseticida quimico utilizado foi o metomil, ingrediente ativo
pertencente ao grupo quimico dos carbamatos. Esse inseticida atua de forma sistémica e de
contato. Atua como inibidor de acetilcolinesterase, esse mecanismo de a¢ao leva ao acumulo
do neurotransmissor acetilcolina, quando ocorre o acumulo de acetilcolina ha uma
estimulagdo descontrolada do sistema nervoso, levando o inseto a morte (Coutinho et al.,
2005).

Foi constatado que diferentes populagdes de cigarrinha-do-milho no Brasil
apresentam alta suscetibilidade a metomil, sendo esse um inseticida viavel no controle da
praga. Segundo Tsai ef al., (1990), o metomil apresenta controle da cigarrinha do milho
superior a 70%. Taxas de mortalidade proximas a 70 % também foram encontradas em
estudos mais recentes, Silveira (2019) encontrou uma mortalidade de 69% e Lovato et al.,

(2024) chegaram a taxa de mortalidade de 70,34% 1 dia ap6s a aplicacao.

3.4 0 CONTROLE BIOLOGICO DA CIGARRINHA-DO-MILHO.

O controle bioldgico tem origens antigas que datam de mais de 2000 anos. Um dos
primeiros casos documentados data do século III a.C. na China, quando agricultores criavam e
vendiam formigas da espécie Oecophylla smaragdina para serem usadas no controle de pragas
dos citros (Berti Filho; Macedo, 2011). J& no século XX, com a descoberta de novos
patdgenos e agentes de controle biologico, houve a integracdo entre praticas de controle
quimico e biologico, dando as bases para o que hoje conhecemos com manejo integrado de
pragas (MIP) (Parra et al., 2002). Porém, foi no século XXI que o controle biologico se
popularizou, sendo hoje utilizado em larga escala no Brasil, ¢ importante para complementar
o manejo quimico, dado a dificuldade imposta por crescentes casos de resisténcia a ativos
quimicos e a tendéncia mundial da reducdo do uso de agroquimicos na agricultura,
levantamentos indicam aumento de 70% na comercializag¢do de produtos bioldgicos no Brasil
em 2019 (Ministério da Agricultura e Pecudria, 2023).

Embora o controle bioldgico de insetos possa ocorrer de diferentes maneiras, como o
controle por predadores ou por parasitoides, a principal forma utilizada atualmente ocorre por
meio de microrganismos entomopatogénicos (Gongalves, 1996). Os principais
microrganismos utilizados no controle bioldgico da cigarrinha do milho sdo os fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana e Cordyceps javanica, este Ultimo foi o fungo
utilizado no presente trabalho.

Produtos a base de Cordyceps javanica t€m sido usados em pesquisas sobre o

controle de Dalbulus maidis, um estudo recente sugere que esse fungo tem efeitos no
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comportamento do inseto, reduzindo a atividade alimentar do inseto apds a infec¢do, o que
poderia reduzir a transmissdo de doengas por esse vetor (Maluta; Castro; Lopes, 2023),
também existem estudos demonstrando que em uso associado a inseticidas existem um ganho
aditivo no controle de Dalbulus maidis em milho, aumentando o rendimento de graos
(Poletto, 2024). O Cordyceps javanica ¢ um fungo entomopatogénico, da familia
Cordycipitaceae. Fungos desse género t€ém sido amplamente usados no controle de pragas nos
ultimos anos, atuam produzindo esporos, que ao entrarem em contato com o hospedeiro,
germinam e penetram na cuticula, proliferando na hemolinfa e levando o inseto a morte. Apos
a morte do hospedeiro, o fungo esporula na superficie do cadaver, liberando novos esporos
para infectar outros insetos (Mascarin et al., 2018).

Cordyceps javanica t€ém sido usados em pesquisas sobre o controle de Dalbulus
maidis, um estudo recente sugere que esse fungo tem efeitos no comportamento do inseto,
reduzindo a atividade alimentar do inseto, o que poderia reduzir a transmissao de doengas por
esse vetor (Maluta; Castro; Lopes, 2023). Quanto ao impacto ambiental, sdo considerados
pouco perigosos ao meio ambiente (Koppert, 2024).

O fungo entomopatogénico Cordyceps javanica, possui sua eficacia comprovada no
controle de Dalbulus maidis, um estudo recente encontrou uma taxa de mortalidade de cerca
de 50% na aplicacdo isolada de Cordyceps javanica, além de ter verificado maior
produtividade em relacao a testemunha (Duarte ef al., 2024)

O controle biologico se destaca pelas vantagens que oferece, tais como a
especificidade, preservando inimigos naturais e insetos benéficos. Outras vantagens incluem,
menor contaminagdo ambiental e menor potencial de intoxicacdo, além de maior persisténcia
no meio, configurando maior efeito residual (Gongalves, 1996).

No entanto, a aplicagdo de inseticidas bioldgicos ¢ mais complexa que a de quimicos,
pois ¢ preciso ter alguns cuidados, principalmente com a degradacdo por raios UV, nesse
sentido os melhores horarios de aplicagdo s3o pelo inicio da manhd e o fim da tarde

(Valicente, 2009)

3.5 0 COMPLEXO DE ENFEZAMENTOS E VIRUS-DA-RISCA

Os enfezamentos vermelho e palido, sdo atualmente duas das principais doengas do
milho a nivel nacional, o primeiro ¢ o fitoplasma Candidatus Phytoplasma asteris, o segundo
¢ o espiroplasma Spiroplasma kunkelii, ambos sdo bactérias da classe dos Mollicutes e sdo
transmitidos pela cigarrinha-do-milho.

A relacdo entre esses patdgenos e seu vetor ¢ do tipo persistente e propagativa, neste
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tipo de relagdo o vetor adquire o patdégeno no floema de uma planta infectada, apos esse
processo ocorre o chamado periodo de laténcia, que é definido como o tempo necessario para
que, apos a adquirir o patdogeno, o vetor comece a transmitir a doenga para plantas sadias, esse
periodo ¢ de mais ou menos 15 dias (Nault, 1980). Neste tipo de relagdo na qual o patdgeno
ndo apenas sobrevive no organismo do inseto como também se reproduz nele e ¢ transmitido
até o fim da vida do inseto (Oliveira et al., 2001).

Passado esse periodo, o patdogeno tera atingido o meséntero do inseto, do qual ird
invadir a cavidade corporal, circular pela hemolinfa e atingir as glandulas salivares do inseto,
de onde sera transmitido ao se alimentar do floema de uma planta sadia. O patogeno sera
capaz de se multiplicar no organismo do inseto e podera ser transmitido por toda vida do vetor
(Blanc; Drucker; Uzest, 2014).

Segundo Nault (1980) os sintomas do enfezamento vermelho e palido se distinguem
pelo avermelhamento que ocorre no primeiro e pelo maior amarelecimento que tende a
ocorrer no segundo, no entanto esses sintomas nao sdao absolutos e podem ser confundidos
dependendo da condi¢do ambiental e do hibrido. Os demais sintomas sdo comuns as duas
doengas, sendo encurtamento de internddios, nanismo, brotagdo anormal e produgdo reduzida
de graos. Os sintomas dos enfezamentos aparecem com clareza somente apds o inicio da fase
reprodutiva.

Os patogenos causadores dos enfezamentos, ao serem transmitidos para uma planta
sadia pela cigarrinha, sdo transportados pelo floema, se reproduzindo e ocupando todo o
espaco ao longo do tecido vascular, afetando o desenvolvimento de folhas e espigas (Gussie;
Fletcher; Claypool, 1995). O fitoplasma Candidatus Phytoplasma asteris facilita sua propria
colonizagdo através dos efetores, que sdo proteinas capazes de alterar processos vegetais
aumentando a suscetibilidade da planta ao patogeno (MacLean et al., 2014). O principal
processo afetado pela infeccdo por estes patdogenos ¢ o impedimento do transporte de
fotoassimilados no floema, por conta da obstrucdo causada pela colonizagdo, dessa forma
existe o acumulo de carboidratos nas folhas, o que ¢ responsdvel pelo avermelhamento
encontrado nessas partes (Junqueira, 2003).

O virus-da-risca, Maize rayado fino virus (MRFV) ¢ transmitido pela
cigarrinha-do-milho, a relacdo entre a cigarrinha e o MRFV ¢ do tipo persistente-propagativa.
(Oliveira et al., 2001).

Os sintomas incluem pequenas lesdes clordticas que podem coalescer e formar listras

finas semelhantes a riscos. Os danos podem chegar a 30% (Waquil, 1996).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O ensaio foi realizado no campo experimental da Fazenda Escola Capao da Onga
(FESCON) pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa no municipio de Ponta
Grossa-PR. Nessa localidade, o clima pela classificacio de Koppen ¢ do tipo Ctb,
caracterizado por chuvas bem distribuidas ao longo do ano e temperatura média do més mais
quente abaixo de 22 °C (Aparecido et al., 2016). A area experimental possui relevo suave
ondulado e latossolo vermelho distroférrico. O cultivo foi conduzido adotando o método de
semeadura direta na palha, ou o chamado sistema de plantio direto (SPD). As parcelas de cada
tratamento tinham 6 metros de largura e 10 metros de comprimento, dessa forma totalizando
uma area de 60 m?. O delineamento experimental utilizado, foi o de blocos casualizados com
4 blocos e 5 tratamentos. Os tratamentos aplicados foram, metomil, Cordyceps javanica,
metomil + Cordyceps javanica aplicado de forma intercalada, metomil + Cordyceps javanica
aplicado em mistura, além ¢ claro, da testemunha (controle). Cordyceps javanica ¢ um fungo
entomopatogénico eficaz no controle de Dalbulus maidis, metomil € um inseticida do grupo
dos carbamatos.

As avaliagdes realizadas foram, incidéncia de virus-da-risca, incidéncia de
enfezamento, circunferéncia de colmo, altura de planta, comprimento de espiga, diametro de

espiga, massa de espiga e produtividade.

4.2 PREPARO DO SOLO E SEMEADURA.

O solo da area foi mantido sem revolvimento, sendo realizado a semeadura direta nos
restos da cultura anterior, que no caso era um cultivo associado de nabo, ervilhaca e
aveia-preta, o chamado “mix de cobertura”, esse sistema se destaca por sua capacidade
conservagdo do solo e da agua, além de ser amplamente usado no estado ¢ no pais, o que
garante a aplicabilidade do trabalho. A area foi dessecada com herbicidas previamente,
permitindo que a cultura do milho se desenvolvesse com a minima competicdo com espécies
de plantas invasoras.

O hibrido escolhido, foi o K7667VIP3® (KWS Seeds), esse hibrido possui ciclo
superprecoce ¢ foi escolhido por sua adaptacdo a regido dos campos gerais € seu uso em
lavouras comerciais da regido. A semeadura do milho foi realizada no dia 10/01/2024, periodo
que ¢ propicio para o desenvolvimento da cultura na regido e também para o aparecimento da
praga, o que € essencial para que se possa explorar a eficicia dos tratamentos em situagdes de

alta pressao da praga, bem como avaliar a perda da testemunha quando submetida a essa
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condi¢do. A populacdo contabilizada de milho na area foi de 79.333 mil plantas/ha, sendo que
o espacamento entre linhas de cultivo utilizado foi de 0,45 m, com 3,57 plantas por metro de
linha de cultivo. A adubag¢do no sulco de semeadura foi feita utilizando fertilizante formulado
10-20-20 NPK, sendo igual em todos os tratamentos de forma que ndo beneficie nenhum
tratamento em detrimento de outro. Apds a emergéncia da cultura, todos os manejos de
adubacdo, aplicagdo de herbicidas e fungicidas foram feitos conforme o padrao utilizado em
areas de milho na fazenda escola, sendo iguais em todas as parcelas de forma que nao
beneficiem nenhum tratamento, porém sem aplicagdo de nenhum inseticida além das

aplicacdes previstas em cada tratamento.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados contanto com 4
blocos e 5 tratamentos. A utilizagdo de blocos se justifica por variagdes comuns em talhdes
agricolas, como declividade e fertilidade do solo. Cada bloco recebeu uma vez cada
tratamento, de forma que as variagdes que ocorrem ndo alterem a média final de cada
tratamento, de modo que tais diferencas sejam devidas, em sua maior parte, pelos tratamentos.

Cada parcela, continha uma érea de 60 m?, sendo suas dimensdes 10 x 6 metros. A
delimitagcdo das parcelas foi feita com bandeiras nos quatro cantos. A delimitagcao também foi

definida com corredores entre as parcelas, que foram feitos retirando uma linha de plantas.
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Figura 1. Croqui da area experimental
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Fonte: O autor

4.4 TRATAMENTOS

O inseticida Upmyl® - UPL, possui o ingrediente ativo metomil, um carbamato que
atua de forma sistémica e de contato, tem formulacao do tipo Sl (concentrado soluvel). Atua
como inibidor de acetilcolinesterase, esse mecanismo de acdo leva ao acumulo do
neurotransmissor acetilcolina, quando ocorre o acimulo de acetilcolina & uma estimulagdo
descontrolada do sistema nervoso, levando o inseto a morte. Metomil ¢ eficiente no controle
de Dalbulus maidis, sendo um dos ativos mais utilizados contra essa praga (Poletto;
Yamamoto, 2024).

O inseticida microbiologico Octane® - Koppert, ¢ registrado para o controle de
Dalbulus maidis, tem formulado do tipo Sc (suspensdo concentrada), a sua concentragdo ¢ de
2,5 x 10° conidios viaveis/mL, seu agente microbiologico ¢ o Cordyceps javanica, um fungo

entomopatogénico da familia Cordycipitaceae. Fungos desse género tém sido amplamente
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usados no controle de pragas nos ultimos anos, seus esporos ao entrarem em contato com o
hospedeiro germinam e penetram na cuticula, proliferando na hemolinfa e levando o inseto a

morte.

Tabela 1 — Tratamentos e suas respectivas doses. Ponta Grossa, 2025.

Tratamento Composigdo Doses
T1 Testemunha
T2 metomil (isolado) 1,0 L.ha™!
T3 Cordyceps javanica (isolado) 0,5 L.ha™
T4 Cordyceps javanica + metomil (aplicados de forma 0,5L.ha"e 1,0 L.ha™
intercalada)
T5 Cordyceps javanica + metomil (aplicados em mistura) 0,5L.hate 1,0 L.ha'

Fonte: O autor

4.5 PREPARO DA CALDA E APLICACAO

O volume de calda de aplicacdo utilizado foi de 120 L/ha, o que totaliza uma
aplicagdo de 0,72 L por unidade experimental de 60 m? As doses utilizadas de cada
tratamento, independente de serem isoladas, em mistura ou de forma intercalada, foram
metomil 1,0 L/ha (6 ml por parcela), Cordyceps javanica 0,5 L/ha (3,0 ml por parcela). A
calda foi preparada em garrafa PET de 2 L, adicionando primeiramente a agua depois os
produtos, sendo homogeneizada por agitagao. A garrafa também serviu como reservatorio da
calda para a aplicacdo, sendo acoplada em pulverizador costal de CO2.

A aplicagdo foi realizada a uma velocidade de 1 m/s. A barra de pulverizagao
utilizada foi de 2 metros, com 4 pontas de pulverizacdo de modo que foram necessarias 3
passagens por parcela, visto que essas tinham 6 metros de largura. Considerando que as
parcelas tinham 10 metros de comprimento, o percurso total de aplicagdo era de 30 metros.
Com a velocidade de 1 m/s treinada para a aplicacdo, cada tratamento era aplicado em 30
segundos. A ponta de pulverizacao utilizada, tinha as especificagdes 110 02, ou seja, 110
graus no leque de pulverizagdo e 0,2 galdes americanos por minuto, o que convertido, nos da
uma vazao de 0,76 L/min, quando a pressao utilizada ¢ de 40 psi (2,75 bar). Nessas condigdes
a gota gerada ¢ classificada como fina (Jacto,ano). Com esses valores, pode ser feita a

regulagem do pulverizador costal pressurizado a CO2, de forma que toda calda seja
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consumida nos 30 segundos de aplicacao.

A aplicagdo foi realizada utilizando uma garrafa diferente para cada parcela, e entre
as aplicagdes, foi utilizada uma garrafa com agua, de forma que a dgua aplicada pudesse
limpar todo o sistema interno do pulverizador, para que nao ocorresse contaminagdo do
tratamento seguinte. Todas as aplica¢des foram realizadas no inicio da manha, de forma que
se evitasse calor excessivo. Todas as aplicagdes ocorreram em dias onde n3o houve chuva,
para que os tratamentos ndao fossem lavados pela agua. Antes de cada aplicagdao, foram
avaliadas as condic¢des de vento, para mitigar os efeitos de deriva.

Ao todo foram realizadas 6 aplicagdes de cada tratamento, sendo cada uma nos
estadios fenoldgicos de desenvolvimento V1, V2, V3, V4, V5 e V6, periodos esses que sdao
cruciais para o controle da praga, visto que ¢ onde a planta se encontra mais suscetivel aos

impactos causados pelo complexo de enfezamento (Waquil, 2004). As aplicagdes ocorreram

nos dias 22/01, 29/01, 05/02, 12/02, 19/02 e 26/02/2024.

4.6 PREVENCAO A CONTAMINACAO AMBIENTAL E INTOXICACAO

O preparo da calda de pulverizagdo ocorreu em local controlado, de forma que
qualquer evento de vazamento pudesse ser controlado sem contaminar o solo ou qualquer
corpo hidrico. O manuseio de produtos, embalagens, e qualquer objeto que tenha entrado em
contato direto com os produtos utilizados nos tratamentos foi sempre manuseado com uso de
luvas e de todo o equipamento de prote¢do individual.

As embalagens vazias dos produtos foram descartadas pela FESCON, conforme a
legislagao vigente. Ja os residuos nas garrafas de pulverizacao e lavagem de equipamentos
contaminados foi feita em local apropriado e especifico indicado na FESCON.

Todas as aplicacdes foram feitas utilizando os equipamentos de protecdo individual
completos, sendo luvas, mascara, dculos, macacdo, calgas e botas especificas para esse fim,

fornecidas pela FESCON.

4.7 AS AVALIACOES

A primeira avaliagdo realizada foi a incidéncia e severidade de virus-da-risca, essa
avaliacdo foi realizada quando o milho estava no estddio de pré-pendoamento (VT). A
avaliagdo consistiu em verificar o nimero de folhas com sintomas da virose em relacao ao
nimero total de folhas em cada planta, foram avaliadas 15 plantas por unidade experimental,
escolhidas ao acaso.

A segunda avaliagdo foi a incidéncia e severidade do complexo de enfezamentos,

essa avaliagdo foi realizada ap6s o pendoamento da cultura, no estadio fenoldgico R1, quando
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se inicia o processo de polinizagdo das espigas. seguindo uma metodologia parecida com a
utilizada na avaliagdo de virus-da-risca, consistindo basicamente da aferigdo do nimero de
folhas sintomaticas em relagdo ao numero total de folhas, sendo também 15 plantas
amostradas em cada unidade experimental, escolhidas ao acaso.

A avaliagdo de didmetro de colmo foi realizada com paquimetro digital, aferindo a
maior ¢ menor medida, dado que o colmo do milho tem formato que se assemelha a uma
elipse. A avaliacdo foi realizada no estadio VT, ou seja, quando o ultimo ramo do pendao ¢
completamente visivel. Foram aferidas 15 plantas por parcela, utilizando paquimetro digital
(marca comercial It. Blue), a medicdo foi realizada logo acima do segundo internodio da
planta, as plantas foram escolhidas ao acaso. Apds a coleta dos dados, foi possivel calcular a
circunferéncia de espiga pela formula de Ramanujan, essa férmula aplica um fator de
corre¢do a excentricidade, medida essa que mostra o quanto esse formato elipsoidal do colmo
se assemelha a um circulo perfeito.

A seguir, a formula de Ramanujan:

3 % e?

C=n*(a+Db)*[l+ p—
10 + V4 — 3 % ¢?

e = V(1-(b*/a%)

onde:

C = circunferéncia do colmo
7 = numero de pi

b = semi-eixo menor

a = semi-eixo maior

e = excentricidade do colmo

Também foram aferidas as alturas de planta, nessa avaliagdo foi utilizado régua
topogtafica de 4 metros, no caso da altura das plantas foi considerado da base da planta até a
extremidade do penddo. Foram avaliadas 15 plantas por unidade experimental, escolhidas ao
acaso.

Antecedendo a colheita mecanizada, foram colhidas manualmente as 2 linhas
centrais de cada parcela, dessas 15 espigas aleatorias foram utilizadas para avaliar os
parametros comprimento de espiga, diametro de espiga e por fim a massa de espigas. Por fim,
todas as espigas colhidas nas 2 linhas centrais foram trilhadas e os graos tiveram sua massa
aferida. As duas linhas centrais ocupavam uma area de 9 m?, e a partir da massa de graos

obtida nessa area foi possivel calcular a produtividade por hectare, apos corrigir a umidade
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para 13%.

Fotografia 1 - Paquimetro digital utilizado para avaliagdo de didmetro de colmo.

M
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Fonte: O autor

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Com os dados obtidos em cada tratamento foi realizado inicialmente a verificacao de
outliers por meio de graficos de caixa (boxplot), posteriormente foram verificados os
pressupostos da andlise de variancia, a homogeneidade de variancias foi verificada pelo teste
de Levene ao nivel de 5% de probabilidade de erro, a normalidade dos residuos foi verificada
pelo teste de Shapiro-Wilk ao nivel de 5% de probabilidade erro e a independéncia dos erros
foi verificada através do teste de Durbin-Watson ao nivel de 5% de probabilidade erro.
Posteriormente os dados que atendiam aos pressupostos foram submetidos a andlise de
variancia (teste de F) e quando significativos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia. Todos os testes e andlises foram realizados por meio do

software para andlises estatistica R (v4.5.0; R Core Team 2025).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as variaveis analisadas, a incidéncia de enfezamento (%), comprimento de
espiga (cm) e massa de espiga (g) apresentaram diferencas estatisticamente significativas.
Para as demais variaveis, incidéncia de virus-da-risca (%), circunferéncia de colmo (mm),
altura de planta (m), didmetro de espiga (mm) e produtividade (Kg.ha') embora inicialmente
se tenha observados diferencas numéricas entre as médias, ao submeté-las a analise de
variancia verificou-se que essas diferengas ndo eram estatisticamente significativas.

Na analise da incidéncia de enfezamento constatou-se que a aplicacdo de metomil +
Cordyceps javanica (T5) foi superior aos demais tratamentos (Figura 2), dado a menor
incidéncia do complexo de enfezamentos nesse tratamento. A testemunha apresentou a maior
incidéncia da doenga, e os demais grupos ndo diferiram entre si, da testemunha e da aplicagdo
em mistura.

Como a incidéncia de enfezamento é relacionada ao eficaz controle do vetor, os
trabalhos de Tsai, Steinberg e Falk (1990) e Silveira (2019) que encontraram alta mortalidade
de Dalbulus maidis por metomil, a menor incidéncia da doenca era esperada em tratamentos
com a presenca desse ativo, além disso a disso como Cordyceps javanica diminui a atividade
alimentar de Dalbulus maidis naturalmente se espera menor incidéncia de enfezamento com
sua aplicacdo (Maluta; Castro; Lopes, 2023). Dessa maneira, na aplicacdo em mistura de
metomil e Cordyceps javanica se esperava a menor incidéncia do complexo de enfezamentos,
o que de fato foi observado. Outra questao importante ¢ o fato da aplicacdo intercalada de
metomil e Cordyceps javanica ter apresentado menor eficacia na redugdo de enfezamentos em
relacdo a aplicacdo em mistura, esse resultado se deve ao fato de que aplicacdes intercalada
ndo aproveitam o efeito aditivo dos tratamentos no controle do inseto, ao invés disso fazem
com que o intervalo de aplicagdo tanto do inseticida quimico, quanto do inseticida bioldgico
seja de 14 em 14 dias, ao invés dos 7 dias em aplicagdes isoladas ou em mistura. Esse maior
intervalo de aplicacdo contribui para que a incidéncia de enfezamento seja maior para

aplicacdo intercalada em relacdo a aplicagdo em mistura.
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Figura 2 — Médias de incidéncia de enfezamento (%) em plantas de milho. Foram avaliadas 70 plantas por
parcela experimental. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferiram estatisticamente pelo Teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Metomil (1 L.ha™ com 6 aplicagdes), Cordyceps javanica
(ESALQ-1296 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes), Metomil/Cordyceps javanica (aplicagdo intercalada, 1 L.ha™ ¢ 0,5
L.ha™ com 6 aplicagdes) e Metomil + Cordyceps javanica (aplicagdo em mistura, 1 L.ha™ e 0,5 L.ha™ com 6
aplicagdes). Ponta Grossa, 2025.
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Ao analisar a varidvel comprimento de espiga (cm) constatou-se que a testemunha
teve a menor média, enquanto os demais tratamentos foram superiores a testemunha e nao
diferiram entre si (Figura 3). Esses resultados estdo diretamente associados ao rendimento da
cultura, pois o comprimento de espiga ¢ um parametro que indica maior produtividade.
Sabendo que a produtividade por sua vez ¢ associada ao controle de Dalbulus maidis e a
menor incidéncia de enfezamento e virus-da-risca, o maior comprimento de espiga era
esperado nas parcelas que receberam a aplicagdo de inseticidas, enquanto na testemunha se
esperava um menor comprimento, o que se confirma na analise dos dados. Espigas menores
associadas a maior incidéncia de Dalbulus maidis foram encontradas por Toffanelli e Bedendo

(2021).
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Figura 3 — Médias do comprimento de espiga (cm). Foram avaliadas 15 plantas por parcela experimental. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferiram estatisticamente pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Metomil (1 L.ha™ com 6 aplicagdes), Cordyceps javanica (ESALQ-1296 0,5 L.ha™ com 6
aplicagdes), Metomil/Cordyceps javanica (aplicagdo intercalada, 1 L.ha™ e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes) e
Metomil + Cordyceps javanica (aplicagdo em mistura, 1 L.ha™ e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes). Ponta Grossa ,
2025.
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Fonte: O autor

A massa de espiga (g) diferiu significativamente entre os tratamentos (Figura 4). As
médias encontradas nas parcelas tratadas com metomil e com a mistura entre metomil e
Cordyceps javanica nao diferiram entre si, mas foram superiores aos demais tratamentos. A
massa de espigas para os tratamentos Cordyceps javanica isolado e metomil e Cordyceps
Jjavanica intercalados ndo diferiram da testemunha, o que indica que o manejo realizado dessa
maneira ndo ¢ o mais adequado na reducdo das perdas.

A maior massa de espiga ¢ um indicativo direto de maior rendimento da cultura,
dessa maneira o inseticida metomil e sua mistura com Cordyceps javanica, parecem ter sido
os mais eficientes em reduzir as perdas causadas por Dalbulus maidis. Esses resultados se
associam aos de outros estudos, como os de Poletto ¢ Yamamoto (2024) que concluiram que a
associagdo de Cordyceps javanica e inseticidas quimicos era eficaz na diminui¢do das perdas
rendimento de grdos, outro estudo encontrou uma taxa de mortalidade de 50% de Dalbulus
maidis por Cordyceps javanica (Duarte et al., 2024). Metomil tem se mostrado eficiente no
controle de Dalbulus maidis, sendo um dos inseticidas mais utilizados no manejo dessa praga

atualmente (Silveira, 2019).
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Figura 4 — Médias da massa de espiga (g). Foram avaliadas 15 plantas por parcela experimental. Médias seguidas
pela mesma letra nas colunas ndo diferiram estatisticamente pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
de erro. Metomil (1 L.ha™ com 6 aplicagdes), Cordyceps javanica (ESALQ-1296 0,5 L.ha™ com 6 aplicacdes),
Metomil/Cordyceps javanica (aplicacdo intercalada, 1 L.ha™ e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdoes) e Metomil +
Cordyceps javanica (aplicagdo em mistura, 1 L.ha™ ¢ 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes). Ponta Grossa , 2025.
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Quanto a incidéncia de virus-da-risca, inicialmente verificou-se diferengas numéricas
que indicavam uma maior incidéncia da virose na testemunha, e as menores incidéncias nas
parcelas tratadas com metomil e com a mistura entre quimico e bioldgico. A diferenga
numérica inicialmente observada entre o tratamento superior e inferior era de 4,16%, no
entanto ao submeter os dados a analise de variancia foi constatado que ndo havia diferencas

estatisticamente significativas entre as médias dos tratamentos (Figura 5).
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Figura 5 — Médias de incidéncia de virus-da-risca (%). As diferengas encontradas ndo foram significativas pela
analise de variancia (teste de F) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Metomil (1 L.ha™ com 6 aplicacdes),
Cordyceps javanica (ESALQ-1296 0,5 L.ha? com 6 aplicagdes), Metomil/Cordyceps javanica (aplicagido
intercalada, 1 L.ha™ e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes) ¢ Metomil + Cordyceps javanica (aplicagdo em mistura, 1
L.ha e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes). Ponta Grossa, 2025.
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Para a varidvel circunferéncia de colmo (mm) numericamente ja se observava pouca
variagdo entre os tratamentos, o que se confirmou ao submeter os dados a andlise de variancia
e constatar que as ndo havia diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos

(Figura 6).
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Figura 6 — Médias de circunferéncia de colmo (mm). As diferengas encontradas ndo foram significativas pela
analise de variancia (teste de F) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. 2025. Metomil (1 L.ha™ com 6
aplicagdes), Cordyceps javanica (ESALQ-1296 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes), Metomil/Cordyceps javanica
(aplicacdo intercalada, 1 L.ha™ e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes) e Metomil + Cordyceps javanica (aplicagdo em
mistura, 1 L.ha™ ¢ 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes). Ponta Grossa, 2025.
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Fonte: O autor

Em relagdo a variavel altura de planta (m), inicialmente se observou que
numericamente os tratamentos metomil e Cordyceps javanica em mistura e intercalado
tinham apresentado maiores médias em relagdo aos demais tratamentos, em especial, a
testemunha, segundo Toffanelli e Bedendo (2001), a medida que hd mais cigarrinhas presentes
em uma area menor tende a ser a altura das plantas, o que estaria de acordo com a tendéncia
de variagdo numérica encontrada entre os tratamentos. No entanto, ao submeter os dados ao
teste de F, verificou-se que ndo haviam diferencas estatisticamente significativas entre os

tratamentos (Figura 7).
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Figura 7 — Médias de altura de planta (m). As diferencas encontradas ndo foram significativas pela analise de
varidncia (teste de F) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Metomil (1 L.ha™ com 6 aplicagdes), Cordyceps
Jjavanica (ESALQ-1296 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes), Metomil/Cordyceps javanica (aplicagdo intercalada, 1
L.ha e 0,5 L.ha com 6 aplicagdoes) e Metomil + Cordyceps javanica (aplicagdo em mistura, 1 L.ha™ ¢ 0,5
L.ha™ com 6 aplicagdes). Ponta Grossa, 2025.
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A varidvel didmetro de espiga (mm) teve um comportamento semelhante a
incidéncia de virus-da-risca, com médias que numericamente indicaram superioridade da
aplicagdo de metomil e aplicacdo de mistura em relagdo a testemunha. O diametro de espiga ¢
um componente importante do rendimento da cultura, pois espigas de mesmo comprimento,
mas como didmetro diferentes tendem a apresentar massas distintas, no entanto as diferencas
encontradas também ndo foram estatisticamente significativas, fato que se constatou pela

analise de variancia (Figura 8).
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Figura 8 — Médias de diametro de espiga (mm). As diferengas encontradas ndo foram significativas pela analise
de variancia (teste de F) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Metomil (1 L.ha? com 6 aplicacdes),
Cordyceps javanica (ESALQ-1296 0,5 L.ha? com 6 aplicagdes), Metomil/Cordyceps javanica (aplicagido
intercalada, 1 L.ha™ e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes) ¢ Metomil + Cordyceps javanica (aplicagdo em mistura, 1
L.ha e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes). Ponta Grossa, 2025.
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Por fim, foi realizada a andlise da produtividade encontrada para cada tratamento,
numericamente o maior valor encontrado foi 6955 Kg.ha' nas parcelas que receberam o
tratamento metomil, esse valor representa um acréscimo numérico de 679 Kg.ha'l em relagao
a testemunha, onde se observou a menor média de produtividade, 6276 Kg.ha™.

A segunda maior média numérica encontrada foi de 6866 Kg.ha' nas parcelas que
receberam a mistura de metomil e Cordyceps javanica, esse valor representa um acréscimo
numérico de 590 Kg.ha™ em relagdo a testemunha.

A terceira maior média numérica encontrada foi de 6599 Kg.ha' nas parcelas que
receberam a aplicacdo de Cordyceps javanica isolado, esse valor representa um acréscimo
numérico de 323 Kg.ha' em relagdo a testemunha. J4 a média do tratamento metomil e
Cordyceps javanica em aplicagdo intercalada foi de 6514 Kg.ha™', valor que representa um
acréscimo numérico de 238 Kg.ha em relagdo a testemunha.

Quando considerados a ordem dessas médias em relacdo aos tratamentos, temos a
mesma sequéncia encontrada para as médias de massa de espiga, o que era esperado dado que
a massa das espigas estd diretamente ligada a produtividade da cultura. No entanto, ao
submeter os dados a andlise de variancias constatou-se que as diferencas ndo eram

estatisticamente significativas ao nivel de 5% de significancia. (Figura 9).
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Figura 9 — Médias de produtividade (Kg.ha™). As diferencgas encontradas ndo foram significativas pela analise
de variancia (teste de F) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Metomil (1 L.ha? com 6 aplicacdes),
Cordyceps javanica (ESALQ-1296 0,5 L.ha? com 6 aplicagdes), Metomil/Cordyceps javanica (aplicagido
intercalada, 1 L.ha™ e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes) ¢ Metomil + Cordyceps javanica (aplicagdo em mistura, 1
L.ha e 0,5 L.ha™ com 6 aplicagdes). Ponta Grossa, 2025.
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6 CONCLUSAO

Ao fim do estudo, conclui-se que os tratamentos em mistura de calda (metomil +
Cordyceps javanica) e metomil isolado obtiveram resultados superiores aos demais
tratamentos, sendo eficientes em diminuir as perdas causadas pelos danos diretos e indiretos
do inseto.

O pardmetro massa de espiga foi incrementado por esses tratamentos, enquanto a
incidéncia de enfezamento foi menor onde houve aplicagdo em mistura de metomil e
Cordyceps javanica, sendo que a testemunha apresentou a maior incidéncia da doenga.

O comprimento de espiga foi igual entre os inseticidas isolados, em mistura e

intercalados, enquanto a testemunha apresentou a menor média para esse parametro.
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