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RESUMO

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) esta entre as principais pragas da
cultura do milho. Destaca-se por ser uma praga de dificil controle, podendo causar
perdas de até 100% na producédo, devido aos danos diretos ocasionados pela sucgéo de
seiva e injecdo de toxinas das ninfas e adultos, e aos danos indiretos ocasionados pela
transmiss@o de microrganismos causais de doengas. Assim, é necessario buscar novas
estratégias de controle que possam ser adotadas no MIP. Os bioestimulantes e
bioinseticidas sdo tecnologias com grande potencial de emprego na agricultura. Porém,
ainda € necessario elucidar as interacdes entre esses dois grupos de produtos, a fim de
melhor entender os efeitos nas plantas na eficiéncia de controle de insetos sugadores e
doencgas e os impactos na produtividade. O objetivo deste trabalho foi avaliar em
condicbes de campo os efeitos da aplicacdo foliar de bioestimulantes e bioinseticida
microbioldgico, isolada e em mistura com inseticida quimico, na infestacdo de insetos
sugadores e os impactos na produtividade do milho. O experimento foi realizado em
uma area experimental da Universidade Federal de Lavras - UFLA, em delineamento
em blocos casualizados, com 10 tratamentos e 4 repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos pelos bioestimulantes; Stayflex® (200 ml/ha) e Fulland® (500 ml/ha),
bioinseticida microbiolégico DuoFunghi® (250 ml/ha), e o inseticida quimico Sperto®
(250 g/ha) aplicados de formaisolada ou em combinagBes em estratégias de manejo.
Os tratamentos foram aplicados nos estadios fenoldgicos V2, V4 e V6, sendo realizadas
avaliagcBes da incidéncia de insetos sugadores uma semana apés as aplicacdes. Para a
avaliacdo de produtividade, foram colhidas 10 espigas ao acaso de 10 plantas das duas
linhas centrais de cada parcela ao final do ciclo. Nao houve diferenca significativa entre
os tratamentos para incidéncia de insetos sugadores e doencas, assim como na
produtividade de grdos em funcdo dos tratamentos. Em valores numéricos, 0s
tratamentos com DuoFunghi e Sperto+StayFlex+DuoFunghi apresentaram melhores
resultados de produtividade.

Palavras-chave: Biorreguladores. MIP. Cigarrinha-do-milho.



ABSTRACT

The corn leafhopper (Dalbulus maidis) is among the main pests of corn crops.
It stands out for being a pest that is difficult to control, and can cause losses of up to
100% in production, due to direct damage caused by sap sucking and injection of toxins
from nymphs and adults, and indirect damage caused by the transmission of
microorganisms causing illnesses. Therefore, it is necessary to look for new control
strategies that can be adopted in IPM. Biostimulants and bioinsecticides are
technologies with great potential for use in agriculture. However, it is still necessary
to elucidate the interactions between these two groups of products, in order to better
understand the effects on plants in the control efficiency of sucking insects and diseases
and the impacts on productivity. The objective of this work was to evaluate under field
conditions the effects of foliar application of biostimulants and microbiological
bioinsecticide, alone and in mixture with chemical insecticide, on the infestation of
sucking insects and the impacts on corn productivity. The experiment was carried out
in an experimental area at the Federal University of Lavras - UFLA, in a randomized
block design, with 10 treatments and 4 replications. The treatments consisted of
biostimulants; Stayflex® (200 ml/ha) and Fulland® (500 ml/ha), microbiological
bioinsecticide DuoFunghi® (250 mi/ha), and the chemical insecticide Sperto® (250
g/ha) applied alone or in combinations in strategies of management. The treatments
were applied at phenological stages V2, V4 and V6, with assessments of the incidence
of sucking insects being carried out one week after applications. To assess productivity,
10 ears were randomly harvested from 10 plants from the two central rows of each plot
at the end of the cycle. There was no significant difference between the treatments for
the incidence of sucking insects and diseases, as well as in grain productivity
depending on the treatments. In numerical values, treatments with DuoFunghi and
Sperto+StayFlex+DuoFunghi showed better productivity results.

Keywords: Bioregulators. MIP. Corn leafhopper.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) desempenha um papel crucial no Brasil, sendo
vital para o agronegociopor gerar fonte significativa de receita para agricultores e
empresas, além de integrar a dieta dos brasileiros. O milho pode ser consumido
diretamente e é amplamente utilizado em racdes animais e também na producédo de
biocombustiveis (COELHO, 2020). A producédo de grdos de milho no Brasil estaem
crescimento, atingindo cerca de 17 milhdes de toneladas na safra atual (CONAB, 2022).

A producédo da cultura em Minas Gerais, um dos principais estados produtores,
pode ser ameacada pelo aumento doataque de pragas, especialmente insetos hemipteros
sugadores, como a cigarrinha-do-milho.

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae) representa uma
ameaca significativa a cultura, causando perdas de até 100% na producdo de milho,
devido a danos diretos e indiretos. Os danos diretos resultam da sucgao continua de
seiva, de modo que as ninfas e adultos injetam toxinas que levam aqueima e seca das
folhas, manifestando-se em estrias amareladas no limbo foliar, bordos enrolados e
definhamento do colmo. Além disso, ocorrem perdas indiretas devido a transmissao de
molicutes patogénicos, como fitoplasma e espiroplasma, e do virus-da-risca. Embora o
controle quimico seja 0 método mais utilizado, apresenta riscos ambientais e a satde
humana (MOREIRA; ARAGAO, 2009).

Novas abordagens de manejo integrado de pragas estdo sendo exploradas, como
0 uso de bioestimulantese bioinseticidas. Os bioestimulantes, conhecidos por modificar
as respostas fisiologicas das plantas paraenfrentar estresses e otimizar a produtividade,
estdo sendo estudados para reduzir a dependéncia de produtos quimicos e reduzir as
perdas por conta de estresses abibticos e bidticos, com potencial para reduzir as perdas
causadas pelo ataque de insetos-praga (YAHKIN et al., 2017).

Além dos bioestimulantes, os bioinseticidas microbiologicos, principalmente os
fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, mostram
potencial no controle de pragassugadoras, como a cigarrinha-do-milho, de maneira mais
sustentavel. Apesar dessas inovacOes, é necessario realizar mais pesquisas para
aperfeicoar essas estratégias e integra-las efetivamente ao manejo de pragas. Pelo fato
de ndo haver muitas informagbes sobre o uso combinado de bioestimulantes e
bioinseticidas no manejo de pragas, torna-se necessario a realizacdo de trabalhos em

condicdes reais de campo, para avaliar a eficiéncia dessa estratégia e os efeitos na
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produtividade (DIAS, 2021).

Ja a mancha branca, a Stenocarpella spp. Macrospola e o perecevejo barriga-verde,
ndo sdo o enfoquedeste estudo, porém, serdo mencionadas, pois foram encontradas nas
plantas do milho.

A mancha branca é uma das mais importantes limitadoras da cultura do milho
no Brasil, pois impede quea cultura atinja melhores indices de produtividade. Assim,
como no caso da cigarrinha-do-milho sdo necesséarias estratégias integradas para
combate-la, tais como buscar cultivares resistentes e observar qual a melhor época de
plantio, sendo preciso monitorar e verificar seu comportamento. Deve-se utilizar
fungidas, porém, considerando o custo/beneficio econdmico e a oferta de equipamentos
para aplicacdo(COTA; SILVA; COSTA, 2020).

A cultura do milho é suscetivel a diversos patdgenos que infectam seus tecidos,
ocasionando lesdes. Contudo, os patdgenos pertencentes aos géneros Stenocarpella
macrospora e Stenocarpella maydis destacam-se como praticamente 0s Unicos capazes de
infectar e causar danos visiveis em todas as etapas fenoldgicas da cultura (MADALOSSO,
2014).

Outra praga significativa que afeta precocemente a cultura do milho é o percevejo
barriga-verde (Dichelops melacanthus), reconhecido por infestar o milho nos estagios iniciais
do seu desenvolvimento. Os danos provocados variam de acordo com a densidade populacional
da praga e o momento de infestacdo. Em particular, durante o cultivo de segunda safra
(safrinha), o periodo inicial do desenvolvimento do milho € particularmente sensivel ao
percevejo barriga-verde, podendo comprometer o estabelecimento da lavoura (SANTOS,
2022).

1.1 OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi avaliar estratégias de manejo integrado de
importantes insetos sugadores, como a cigarrinha-do-milho e o percevejo-barriga-
verde, com aplicag@es isoladas e combinadas de bioestimulantes e inseticidas biologico
e quimico em milho, assim como testar a eficiéncia desses produtos na reducdo da

incidéncia de doencas na cultura e seus efeitos na producéo de graos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas de cultivo e exigéncias da cultura de milho

O milho apresenta grande adaptabilidade a diferentes regides, elevadas
produtividades e importante utilizagdo no consumo humano e animal (FARIA, 2018).
Algumas espécies de gramineas sdo utilizadas devarias formas, como pastejo, corte verde
e silagem, como sorgo, braquiérias, capim colonido, marmelada, aveia, trigo, triticale e
cana-de-acUcar. Estas sdo utilizadas principalmente quando cultivadas nas
proximidades das areas de milho (REIS, 2023).

A cultura do milho apresenta notavel produtividade, adaptacdo e digestibilidade
(SILVA et al., 2021). Apresenta caracteristicas interessantes, como suas raizes, que Sao
tipo escoras, 0 que favorece a fixacdo docaule da planta para uma melhor absorcéo de
sais minerais (FORNASIERI FILHO, 2007). Ja o endosperma do grdo é importante
fonte de carboidratos e proteinas (PAES, 2008).

Em relacdo as condic¢@es climaticas, o periodo de crescimento e desenvolvimento
do milho é limitado pela agua, temperatura e radiacdo solar ou luminosidade. Ou seja,
0 6timo desenvolvimento da cultura depende dos fatores climéticos, principalmente
temperatura, precipitacao pluviométrica e fotoperiodo, para que seu potencial genético
de producéo expresse de forma considerada ao nivel maximo. A temperatura ideal para
o desenvolvimento da cultura do milho, da emergéncia a floragcdo, compreende entre
24 e 30 °C. E uma cultura que exige muita agua durante seu ciclo, necessitando em torno
de 600 mm.J& a duracdo da fase vegetativa aumenta de acordo com o fotoperiodo, que
proporciona incremento no nimero de folhas emergidas durante a diferenciacdo do
penddo e do numero total de folhas produzidas pela planta. Cabe ressaltar que, nas
condicdes brasileiras, o efeito do fotoperiodo na produtividade do milho é praticamente
insignificante. Ja a radiac¢ao solar ¢ um dos parametros mais importantes para a cultura,
sem a qual, o processo fotossintético é inibido, impedindo que a planta expresse o seu
méaximo potencial produtivo. A época da semeadura depende de cada regido produtora
(CRUZ et al., 2010).

No Brasil, o periodo entre a semeadura e a colheita, e a duragdo das fases
fenoldgicas variam muito entreas regides por causa das varia¢@es climaticas (RITCHIE;
HANWAY; BENSON, 2003). O ciclo da culturado milho varia de 110 a 180 dias, cujas

fases de desenvolvimento sdo: (i) germinacdo e emergéncia; (ii) crescimento vegetativo;
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(ii1) florescimento e polinizacdo; (iv) fecundacéo e enchimento de gréos e; (v) maturidade
fisiol6gica, marcada pelo aparecimento da camada negra, o que indica o final do ciclo

da cultura (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

2.2 Acigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis)

As lavouras de milho vém sendo atacadas constantemente pela cigarrinha-do-
milho. Esse inseto sugadorda ordem hemiptera é considerado um vetor de transmissdo
de fitopatogenos da classe dos molicutes: o espiroplasma (Spiroplasma kunkelii),
causador do enfezamento palido e o fitoplasma (Maize bushy stunt phytoplasma)
causador do enfezamento vermelho. Também é transmissor do virus mayze rayado fino
virus,que causa grandes danos nas lavouras, com impactos econémico, ecoldgico e
social (FARIA, 2018; NOGUEIRA et al., 2022).

Figural- Tipos de enfezamento.

Enfezamento-pélido Enfezamento-vermelho

Fonte: Sabato (2018).

Figura 2 - Folha de milho com sintomas de virus da risca — MRV (maize rayado fino
virus).

Sabato (2018).
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A cigarrinha-do-milho (FIGURA 3) é um inseto diminuto, de modo que 0s
adultos podem chegar a 4 mmde comprimento (FIGURA 4). Tanto as ninfas quanto
os adultos sugam nutrientes das plantas para se alimentar, causando danos diretos as
plantas de milho, porém, o dano mais importante € o indireto, que € a transmissao de
patogenos (DORNELES, 2023). Possui aparelho bucal do tipo sugador, e se alimenta
sugando a seiva do floema das plantas. A cigarrinha-do-milho é uma praga que esta
sendo disseminada praticamente nas lavouras de milho de todo o Brasil (BORGES,
2020; RAMOS, 2022).

Esse inseto adquire o espiroplasma e/ou fitoplasma ao se alimentar da seiva de
plantas de milho j& infectadas, e assim, os patégenos circulam e se multiplicam no
préprio inseto, colonizando as glandulassalivares e demais 6rgdos (ALVES et al.,
2020).

Figura 3 - Cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis.

Fonte: Oliveira (2015).

Figura 4 - Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) no cartucho de planta de milho.

Fonte: Sabato (2018).
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2.3 Manejo integrado de pragas

Com o intuito de minimizar os danos e prejuizos econdmicos, vem sendo
praticada a aplicacdo de inseticidas quimicos que possam controlar esta praga
(DORNELES, 2023). Para fazer o controle da cigarrinha-do-milho sdo necessarias
estratégias dentro dos preceitos do Manejo Integrado de Pragas (MIP), que incluem
diversas taticas de controle aplicadas de forma estratégica antes e durante o plantio da
cultura do milho, com o objetivo de tornar a populacdo da praga, a menor possivel,

para que assim ocorram menores danos economicos (FLAUSINO, 2021).

Figura 5 - Reducdo do tamanho de espigas e problemas de polinizagcdo/granacédo em plantas
afetadas por enfezamentos.

Fonte: Sabato (2018).

E possivel destacar entre as taticas disponiveis no MIP, o controle cultural,
quimico e biolégico no manejoda cigarrinha-do-milho (REIS, 2023). Neste sentido,
podem ser adotadas medidas para evitar perdas de gréos e espigas, que podem originar
plantas de milho tiguera que serdo hospedeiras da cigarrinha-do- milho, dos mollicutes
e do virus-da-risca.

Em grandes areas comerciais, recomenda-se a distribuicdo temporal da
semeadura do milho, de modo a prevenir a disseminacéo e proliferacdo das plantas
tigueras, o que dificulta o seu controle, especialmentequando crescem entre outras
espécies de gramineas cultivadas. Assim, antes da semeadura do milho, deve- se
dessecar as plantas de milho tiguera na area, pelo menos 30 dias antes, com o objetivo
de eliminar as cigarrinhas e a fonte de indculo dos patdgenos presentes nessas plantas
(SABATO; BARROS; OLIVEIRA, 2016).

Portanto, o controle cultural é uma estratégia importasnte para o0 MIP da
cigarrinha-do-milho, pois ira eliminar as plantas voluntérias de milho que servem como

hospedeiras desse vetor.Com isso, € possivel evitar a multiplicacdo da praga na area,
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para plantios subsequentes (REIS, 2023).

2.2.1 Formas de controle da cigarrinha-do-milho

O controle biolégico de pragas fundamenta-se na autorregulacdo dos
agroecossistemas, cujos beneficiosocorrem com a interacdo entre inimigos naturais e
pragas. Dentro desses agroecossistemas pode-se utilizar o controle biolégico
conservativo, favorecendo predadores naturais das pragas. O controle bioldgico
classico introduz inimigos naturais. J& o controle biol6gico aumentativo é realizado
através da multiplicacdo em laboratérios e depois a libera¢do dos inimigos naturais no
campo (RIJN; KOOIIMAN; WACKERS, 2013).

No Brasil, o controle biolégico conservativo pode ser observado no sistema de
integracdo lavoura- pecuaria, onde sdo utilizadas gramineas (Brachiaria spp.) como
alimento para o gado e, posteriormente, aformacao de sua palhada é utilizada para o
cultivo de grdos de milho. Assim, o plantio de milho é realizado na palha que sobrou
das gramineas. Uma vantagem desse controle é que ele mantém o solo coberto com
residuos vegetais, evitando assim, sua erosdo (VILLA et al., 2017).

Para aproveitar o efeito imediato do controle quimico e do efeito residual do
controle biolégico, a combinacdo de inseticidas biolégicos com inseticidas quimicos é
recomendada (GOTTEMS, 2017; ALVES et al., 2020). No entanto, Kist et al. (2020)
ressaltam que se deve ter muita atencdo diante da utilizacdo dos produtos biol6gicos,
observando as condi¢Bes de clima, como temperatura e umidade, alémda pressdo da
praga infestante. E necessario um monitoramento constante no sentido de verificar se
o produto esta em contato com a cigarrinha, de modo que os fungos se desenvolvam e a
controlem. Fungos entomopatogénicos podem contribuir para protecdo de plantas
contra D. maidis, devido a eficiéncia comparavel com inseticidas sintéticos (RIBEIRO,
2019).

O controle quimico tem sido o método mais utilizado pelos produtores de milho,
embora ndo haja muitosgrupos de inseticidas registrados para o controle da cigarrinha.
No entanto, o controle quimico ndo impede que a cigarrinha seja um vetor de doencas,
pois a transmissdo pode acontecer antes do produto agir no organismo dela
(RUEGGER, 2019). Borges (2020) recomenda o tratamento das sementes com
inseticidas pertencentes ao grupo dos neonicotinoides, com pulveriza¢des sequenciais a

partir do estadio VE, utilizando inseticidas quimicos a base de neonicotinoides, acefatos
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e piretroides.

Fungos entomopatogénicos também sdo 6timos aliados no controle de pragas,
atuando como seus inimigos naturais. O MIP segue 3 etapas basicas: avaliacdo do
agroecossistema; tomada de decisdo; selecdo dos métodos de controle a serem
adotados. As duas primeiras etapas podem ser consideradas o alicerce para a definigao
das estratégias de gestdo integrada das pragas agricolas na propriedade. A terceira ira
garantir o sucesso do cultivo. A avaliacdo do agroecossistema consiste apenas em
avaliar e conhecer a lavoura, identificando as principais pragas agricolas que podem
causar danos a cultura, porém, causando menos prejuizos. (MATIOLI, 2019).

Ja a identificacdo do estddio de desenvolvimento das plantas também ¢&
importante para garantir que osmétodos de controle, especialmente o quimico, sejam
feitos no momento certo, sem danos a lavoura. Isso permite conhecer caracteristicas
especificas sobre seus hébitos e seus respectivos inimigos naturais. A presenca dos
inimigos naturais é vantajosa, pois colabora com a reducdo dos custos (MATIOLI,
2019).

Os métodos de controle utilizados sdo considerados os pilares do MIP, sendo
eles: controle cultural; controle bioldgico; controle comportamental; controle genético;
controle varietal e; controle quimico(MATIOLI, 2019).

Portanto, a selecdo das estratégias de controle que associem o controle quimico
com outros métodos de controle, como bioinseticida a base de fungos
entomopatogénicos e outros produtos com funcdo de mitigar estresses na planta
merecem investigagdes mais detalhadas. Fertilizantes foliares e outros compostos
podem modificar 0S mecanismos de resposta da planta contra pragas e doencas
(MATIOLI,2019).

Neste estudo, os elementos presentes nos produtos foram o boro, fésforo, enxofre
e cobre. O boro é um micronutriente exigido pelas plantas em pequenas quantidades,
mas sua importancia é a mesma quando comparado a outros nutrientes. As plantas
dicotileddneas possuem necessidade maior deste elemento do que dos demais
micronutrientes. O Brasil tem solos altamente intemperizados devido ao clima, sendo
comum a caréncia do nutriente nas plantas, que podem ficar mais evidentes ainda, em
solos arenosos ecom pouca matéria organica (MACHADO, 2022).

Ainda conforme Machado (2022), os sintomas de deficiéncia de boro nas plantas
sao: frutos duros que caem precocemente; deformacéo e reducéo do tamanho de folhas

novas; paralisia dos meristemas apicais das raizes e parte aérea;, sementes mal
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formadas; manchas escuras na goma dentro do fruto; menor crescimento foliar e
radicular; abortamento floral, menor resisténcia as infecc¢oes; fendas em ramos,
peciolos, folhas e frutos. Especificamente no milho surgem listas longitudinais estreitas
com cor branca outransparente nas folhas. Também ocorre producdo de multiplas
espigas deformadas e pequenas, com cabelos curtos, penddes pequenos e que emergem
mortos, anteras pequenas e desprovidas de pélen. Sendoassim, os fertilizantes contendo
boro podem ser aplicados no solo (a lan¢o ou em faixas) ou via foliar (liquido). Quando
a aplicacdo é feita a lanco sdo necessarias doses maiores do que na aplicacdo em
faixas/foliar.

O fosforo é macronutriente essencial para o desenvolvimento e crescimento das
plantas sendo que no Brasil, os solos tém pouco desse nutriente e 0 aproveitamento da
planta apds aplicacbes nem sempre éeficiente. O fosforo € tratado como essencial pelo
fato de estar intimamente ligado ao desenvolvimento ecrescimento da planta. E ainda, é
responsavel pelo armazenamento e transferéncia de energia, como por exemplo, a
glicose, frutose e ATP. Faz parte ainda da constituicdo dos nucleotideos e participa das
membranas fosfolipidicas, ou seja, € um componente vital (DUARTE, 2019).

Machado (2022) afirma que a maioria do enxofre no solo se encontra na matéria
organica, sendo esta, uma fonte do nutriente. Entretanto, a matéria organica se acumula
bastante na superficie do solo, fazendocom que o teor de enxofre organico se localize
basicamente na camada superior. Nesse sentido, para o nutriente ficar disponivel para
as plantas, precisa ser mineralizado. Ja o enxofre na forma inorganica (SO42-) tende a
descer no perfil do solo. E necessaria uma analise do solo para identificar se existem
quantidades suficientes ou caréncia (que normalmente ¢ camada superficial). O autor
ressalta que a maioria dos estudos defende o nivel critico de enxofre no solo como 10
mg/dms3 de S-SO42-.

As adubacbes com cobre geralmente sdo feitas com sulfeto e sua aplicacéo
depende de alguns fatores como a fonte de cobre, necessidade da cultura, textura e ph
do solo, dentre outros. As doses podem variarentre 3 e 15 kg/ha de sulfato de cobre ou
0,5 kg/ha na forma de quelato, quando aplicadas no solo. Nas aplicactes foliares as
doses podem ser bem menores, porém, é necessaria uma avaliagdo de um engenheiro

agrébnomo para se obter uma recomendacéo adequada (MACHADO, 2022).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e condicBes experimentais

O experimento foi conduzido em uma area experimental da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, estado de Minas Gerais, Brasil.
Coordenadas geograficas latitude 21°22°85°” S e longitude 44°96°12°° W, 910 m
de altitude. A regido possui clima subtropical umido (Cwa), segundo a
classificacdo de Koppen, mostrando invernos secos e veraos chuvosos, com una
temperatura média anual de 23,5 °C. O solo dessa éarea experimental é
caracterizado como Latossolo- Vermelho na maioria dos 100 cm iniciais do
horizonte B (SANTOS et al., 2018). Para o experimento foi utilizado o hibrido
“30A37”, o material possui eventos transgénicos Bt para controle de lagartas e
tolerancia a herbicidas.. O espagcamento utilizado nos dois experimentos foi de
0,6 m entre linhas, com densidade de 4 plantas/m linear.

Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de 5 m, totalizando uma
area de 10 m2. Foram utilizados quatro blocos como repeticdes. As pulverizagdes dos
tratamentos sobre as plantas de milho foram feitas usando um pulverizador costal manual
com capacidade de 20 L e bico do tipo cone cheio, utilizando um volume de aplicacéo
proporcional a 200 L ha-1.

As praticas de manejo da area experimental foram realizadas de forma
convencional, além da adubacdo inicial no sulco de semeadura, também foi realizada uma
adubacéo de cobertura no estadio fenoldgico V6. A eliminacdo de plantas daninhas foi
feita de forma manual com enxada. Nenhum tipo de irrigacdo foi realizado no
experimento, ndo foram aplicados fungicidas ou inseticidas além dos tratamentos

avaliados.
3.2 Bioestimulantes, bioinseticida microbioldgico e inseticida quimico
Nesta pesquisa foram avaliados quatro produtos utilizados em estratégias

de manejo integrado dos insetossugadores em campo, sendo dois bioestimulantes,

um inseticida microbiologico e um inseticida quimico. Todas as aplicagcdes foram
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feitas utilizando as doses recomendadas pelos fabricantes. Estes produtos, em
diferentes misturas entre si, constituiram os tratamentos representando as
estratégias de manejo da cigarrinha-do-milho. Foram realizadas no total, trés
aplicacdes dos tratamentos, todas nos estadios fenoldgicos V2, V4 e V6 do milho.
A seguir estdo descritos os produtos avaliados e suas doses aplicadas.

a) Stayflex®: é um fertilizante mineral & base de boro e enriquecido com
compostos salicilicos que favorecem naturalmente a producdo de
substancias de defesa das plantas. E recomendado para estimular
atividades enzimaticas do metabolismo vegetal, agindo na estrutura da
parede celular e também como elicitor de defesa. Este produto é
recomendado na dose de 200 ml ha-1.

b) Fulland®: é um fertilizante foliar complexado com nutrientes que
estimulam a producéo de substancias de defesa das plantas, indicado para
diversas fases de desenvolvimento das culturas. Oproduto é composto por
fosforo, enxofre e cobre, atuando na ativacdo dos mecanismos de defesa e
processos fisiologicos das plantas, além de aumentar o aproveitamento de
nutrientes. A dose recomendada do produto é de 500 ml ha-1.

c) DuoFunghi®: é um aditivo microbioldgico elaborado a base dos fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, os quais
sdo compativeis entre si e atuam sinergicamente. Os fungos foram
pulverizados via foliar em todo o dossel das plantas na dose de 250ml ha-1.

d) Sperto®: o inseticida é composto pela mistura dos ingredientes ativos
acetamiprid + bifentrina, dos grupos quimicos dos neonicotinoides e
piretroides, respectivamente. Este inseticida foi empregado como controle
positivo, além de ser utilizado em diversas misturas entre os tratamentos.
Seu modo deacéo é sistémico, por contato ou ingestdo. Os neonicotinoides
sd@o inseticidas sistémicos derivados da nicotina, atuando como agonistas
da acetilcolina, isto é, mimetizando a agdo desse neurotransmissor
excitatorio, o que provoca hiperexcitacdo e tremores no corpo dos insetos.
Os inseticidas piretroides sdo analogos sintéticos das piretrinas naturais e
atuam na transmissdo axonica como moduladores dos canais de sodio,

impedindo seu fechamento e levando o inseto a morte pela
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hiperexcitabilidadedo sistema nervoso central. O inseticida é recomendado
para aplicagdo entre 200 e 300 g ha-1, sendo utilizado no trabalho a dose
média de 250 g ha-1.

Tabela 1 - Tratamentos, produtos e respectivas doses utilizados no experimento.

Tratamentos Rrodutos Dose (L ou kg ha)
T1 Agua -

T2 Sperto 0,25

T3 DuoFunghi 0,25

T4 Sperto + Fulland 0,25+ 0,5

T5 Sperto + Stayflex 0,25+ 0,05

T6 Sperto + DuoFunghi 0,25+ 0,25

T7 Sperto + Fulland + Stayflex 0,25+ 0,5+ 0,05
T8 Sperto + Fulland + DuoFunghi 0,25+0,5+0,25
T9 Sperto + Stayflex + DuoFunghi 0,25+ 0,05 + 0,25
T10 Sperto + Fulland + Stayflex + DuoFunghi 0,25 + 0,5 + 0,05 +
0,25

3.3 Avaliacdo da infestacdo por D. maidis e doengas transmitidas em milho

Foram realizadas duas avalia¢Ges, uma aos 05 dias quando o milho estava
nos estadios fenol6gicos V2-V3,no dia 19/11/2022, e outra avaliacdo no dia
11/12/2022 quando as plantas estavam no estadio fenoldgico V6.

A infestacdo natural por D. maidis em plantas de milho foi avaliada no
experimento em campo. O numerode ninfas e adultos foi avaliado visualmente no
cartucho de 10 plantas de milho, selecionadas aleatoriamente nas duas linhas
centrais das parcelas. As avaliacdes foram realizadas apo0s as aplicacdes dos
tratamentos nos estadios fenoldgicos V2-V3, V4-V5 e V6-V7, além de uma
avaliacdo prévia as aplicagdes. Foram registrados os numeros totais de ninfas mais
adultos. Além da avaliagdo populacional de D. maidis,as porcentagens de plantas
com sintomas visuais caracteristicos das doencas transmitidas pela cigarrinha-do-

milho foram avaliadas no estadio R2-R3, incluindo enfezamento vermelho,
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enfezamento palido e virose-da-risca-fina.

3.4 Produtividade de graos de milho

A fim de determinar o efeito das estratégias de manejo da cigarrinha-do-
milho no rendimento da culturado milho, foram analisadas variaveis associadas a
produtividade. Essas variaveis incluiram o peso de espigas, peso de graos, peso
de 100 grdos e estimativa de produtividade por hectare. Para conduzir as
avaliagdes foram colhidas manualmente 10 plantas selecionadas aleatoriamente
das duas linhas centrais das parcelas. A colheita foi realizada quando as plantas
atingiram a maturagdo fisiologica, 152 dias apos emergéncia e teor de umidade de
12,69%. O material colhido foi levado ao Laboratorio de Resisténciade Plantas e
Manejo Integrado de Pragas (LARP-MIP), onde foi debulhado manualmente, e
com o auxilio de uma balangca comercial foi realizada pesagem das amostras e

registro dos valores médios.

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos de campo com milho foram analisados
quanto a normalidade dos residuos e homogeneidade de variancias pelos testes
de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Em seguida, os dados serdo
analisados através de andlise de variancia (ANOVA) utilizando se necessario
modelos lineares generalizados mistos (GLMM) com ajuste das distribuicdes
mais adequadas. Quando significativa, as médias dos tratamentos serdo

comparados pelos testes de Tukey ou LSD (a=0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra das aguas de 2022/2023, quando o experimento foi conduzido, ndo
foram observadas infestacdesconsistentes da cigarrinha-do-milho. A cultura do
milho depende dos fatores climéticos, dentre eles, a
precipitacdo pluviométrica (CRUZ et al., 2010), que pode ter favorecido o
experimento, ndo permitindogrande ocorréncia da cigarrinha-do-milho.

De acordo com Alves et al. (2020), a ocorréncia de plantas de milho em
diferentes estaddios de desenvolvimento numa regido tem ocorrido por diversos
motivos, tais como: variedades de soja e hibridosde milho com grandes diferencas
no ciclo vegetativo permitindo maior flexibilidade de data de plantio (maior
abundancia de alimento para o inseto-vetor); presenca de pivos para irrigacao;
atraso das chuvas; falta de calendarizacdo (ndo defini¢do de uma janela de
semeadura); falta de controle das plantas voluntarias (milho tiguera).

As condicGes favoraveis para a proliferacdo dos enfezamentos sdo:
presenca ininterrupta da planta hospedeira (milho cultivado ou tiguera/ponte
verde) e consequente aumento da populagdo de cigarrinhas;genétipo de milho -
alguns genotipos de milho sdo mais adequados que outros para maior
multiplicacdo da cigarrinha e/ou dos patdgenos; temperaturas mais elevadas
(acima de 17 °C a noite e acima de 27 °Cdurante o dia); umidade: periodos
chuvosos ou areas irrigadas (ALVES et al., 2020).

O produto DuoFunghi® é formulado com ambos os fungos Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana,os quais se mostram eficientes no controle da
cigarrinha-do-milho (RAMOS, 2022). Entretanto, Ribeiro (2019) demonstrou que,
com M. anisopliae, as taxas de controles foram superiores ao uso de B. bassiana.
Conforme o autor, o fungo M. anisopliae é tao letal como os inseticidas, além de
ser uma biotecnologialimpa, sustentavel e com baixo impacto ambiental.

Em relagao aos tratamentos com Fulland e Stayflex, estes possivelmente
melhoram o0s processos fisiologicos das plantas, auxiliando no manejo de
doencas. Conforme Gottems (2017), o bioestimulante Fulland, que tem na sua
composicado fosforo, enxofre e cobre, quando associado ao manejo de doencas

fungicas obteve aumento superior a 14% de rentabilidade em lavouras de soja na
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regido norte do Rio Grande do Sul. Isso significa que ele estimula a autodefesa da
planta e aumenta a eficiéncia dos fungicidasquando séo combinados.

Dentre os bioestimulantes sdo encontradas varias substancias utilizadas
nas culturas agricolas e que desempenham diferentes fungdes, sendo as principais:
aminoacidos, substancias hdmicas, microrganismose extrato de algas (DIAS,
2021). Esses produtos sdo recomendados para 0 manejo de estresses vegetais,
principalmente os abioticos. Apesar de ndo ter havido infestacfes da cigarrinha-
do-milho, possivelmente os bioestimulantes testados no presente trabalho,
associados ou isolados, podem ter contribuido para a mitigacao de estresses, como
de temperatura, o que pode ter influenciado 0 desenvolvimento das plantas. Em
valores numéricos, o0s tratamentos constituidos por DuoFunghi e
Sperto+StayFlex+DuoFunghi apresentaram  melhores  resultados de
produtividade. A auséncia de culturas no entorno e ocorréncia de chuvas intensas
durante a conducdo do experimento pode ter provocado baixa populacdo de
pragas na area, ndo sendo possivel verificar diferencas entre os tratamentos.

A aplicacdo de fertilizantes a base de boro é importante, pois sua deficiéncia
pode apresentar graos leves, maior queda de florada e formagao de sementes, seca
dos ponteiros com morte de gema terminal. Alémdisso podem apresentar atrofia
e necrose das pontas dos ramos, dentre outros (MACHADO, 2020). Nesteestudo
foi aplicado StayFlex®, que é um fertilizante mineral a base de boro. Duarte (2019)
recomenda a aplicacdo em grandes quantidades, uma vez que ele possui grande
capacidade de se fixar a outros elementos, 0 que o torna mais insoluvel.

Ja a adubacdo com enxofre possui boas respostas em solos arenosos com
baixo teor de matéria organica; locais de cultivo bem distanciados de centros
industriais e urbanos e; locais préximos de centros industriais ou urbanos - a
entrada do nutriente pela atmosfera ¢ significativa, podendo suprir parte das
necessidades das plantas; em sistemas intensivos com alta produtividade; uso de
fertilizantes concentrados(sem S) (MACHADO, 2022).

Fertilizantes a base de cobre sdo essenciais para que o milho complete o seu
ciclo de vida, e pode perder produtividade se ndo houver quantidade suficiente
disponivel do nutriente. Conforme Malavolta et al. (1997) citado por Machado

(2022), o teor adequado de cobre na parte aérea do milho é de 6 a 20 mg/kg. O
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Fulland® possui fésforo, enxofre e cobre.

Em relacdo ao MIP, os fungos entomopatogénicos também sdo 6timos
aliados no controle de pragas, permitindo o controle quimico, mas também
envolvendo outros tipos de controle. Isso resulta em diminuicdo no uso de
defensivos agricolas e da populacio dos organismos nocivos. E necessario conhecer
0s habitos da praga e quais sdo os melhores horérios para instalar iscas ou até
mesmo monitorar. Assim, épossivel saber quais métodos de controle podem ser
utilizados (MATIOLI, 2019). O DuoFunghi®: é um aditivo microbioldgico
elaborado a base dos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae.

Os resultados deste estudo estdo traduzidos nos Graficos 1, 2, 3,4,5,6, 7 ¢e
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Gréfico 1 - Produtividade do milho verde: nimeros de fileira por tratamento.
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Gréfico 2 - Produtividade do milho verde: peso por tratamento.
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Grafico 3 - Produtividade do milho gréo: peso por tratamento.
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Gréfico 4 - Produtividade milho grdo: peso por 100 gréos (g) por tratamento.
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Grafico 5 - Média Stenocarpella e Macha Branca por tratamento (fevereiro de 2023).
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Gréfico 6 - Média Stenocarpella e Macha Branca por tratamento (fevereiro de 2023).
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Média de dano de percevejo e cigarrinha-do-milho por tratamento

Gréfico 7 -
(novembro de 2023).
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Gréfico 8 - Média de dano de percevejo e cigarrinha-do-milho por tratamento (novembro de

2023).
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5 CONCLUSOES

As condicdes climaticas durante a safra das &guas ndo permitiram alta infestacéo
da cigarrinha-do-milhona area para avaliacdo acurada dos efeitos dos tratamentos no
seu controle, refletindo também, em auséncia de diferencgas na produtividade de gréos.
Contudo, numericamente, os tratamentos que proporcionaram maior producéo de graos
de milho foram com aplicacdo de DuoFunghi e Sperto+StayFlex+DuoFunghi. Dessa
maneira, com base nas adversidades climaticas durante a conducdo do experimento

nao foi possivel afirmar com precisdo o desempenho dos produtos utilizados.
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