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RESUMO

O milho ¢ uma das culturas mais importantes do agronegocio do Brasil. Por ser produzido em trés
safras, contribui para periodos prolongados de sobrevivéncia da cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis
(DeLong & Wolcott), uma das principais pragas da cultura. Os danos causados por essa praga sdo,
principalmente, a transmissao de bactérias fitopatogénicas, sendo fitoplasma e espiroplasma ¢ a transmissao
do virus causador da risca (Maize mayado fino virus) ao se alimentarem da seiva das plantas, o que afeta
drasticamente a produtividade da cultura. O controle dessa praga € realizado principalmente com quimicos,
podendo ser feito na forma de tratamento de sementes com inseticidas sistémicos, tendo seu uso ganhado
espaco no mercado por conseguirem alcangar maiores produtividades nas lavouras. Os inseticidas utilizados
no tratamento de sementes atuam de forma preventiva no controle de D. maidis, evitando grandes danos nos
estagios iniciais e garantindo o desenvolvimento das plantas de milho. Esse trabalho abordou uma revisao
bibliografica sobre recentes estudos avaliando a eficacia do tratamento de sementes para controle de D.
maidis na cultura do milho e também o efeito desses tratamentos nos patoégenos disseminadores dos
enfezamentos. De forma a complementar o trabalho, devido a caréncia de estudos sobre a eficacia de
tratamento de sementes para controle de D. maidis na cultura do milho, foram abordados trabalhos referentes
ao controle de outros insetos sugadores na cultura do algodao, utilizando o tratamento de sementes. O
tratamento de sementes mostra-se eficiente no controle de insetos sugadores nos estagios iniciais da cultura
em experimentos realizados em estufas, como uma estratégia preventiva. Em condi¢des de campo, os
resultados se mostraram insatisfatorios. Desta forma, evidencia-se a necessidade de serem realizados mais

estudos sobre a eficiéncia de tratamento de sementes para o controle de D. maidis na cultura do milho.

Palavras-chave: Cigarrinha-do-milho. Enfezamentos do milho. Manejo Integrado de Pragas. Controle

quimico.



ABSTRACT

Efficiency of seed treatment to control Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) in corn crops: a literature

review

Maize is one of the most important agribusiness crops in Brazil. As it is produced in three harvests,
it contributes to prolonged periods of survival of the corn leathopper, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott),
one of the main pests of the crop. The damage caused by this pest is mainly the transmission of
phytopathogenic bacteria, phytoplasma and spiroplasma, and the transmission of the Maize Rayado Fino
Virus when feeding on plant sap, which drastically affects crop productivity. The control of this pest is
carried out mainly with chemicals, and can be done in the form of seed treatment with systemic insecticides,
and its use has gained ground in the market for achieving higher productivity in crops. Insecticides used in
seed treatment act preventively in the control of D. maidis, preventing major damage in the early stages and
ensuring the development of maize plants. This work addressed a literature review of recent studies
evaluating the effectiveness of seed treatments to control D. maidis in maize crops and also the effect of
these treatments on stunt-disseminating pathogens. In order to complement the work, due to the lack of
studies on the effectiveness of seed treatment for the control of D. maidis in the maize crop, works referring
to the control of other sucking insects in the cotton crop, using the seed treatment were addressed. Seed
treatment is efficient in the control of sucking insects in the initial stages of the culture in experiments
carried out in greenhouses, as a preventive strategy. Under field conditions, the results were unsatisfactory.
Thus, the need for further studies on the efficiency of seed treatment for the control of D. maidis in maize

crop is evident.

Keyword: Corn leathopper. Corn stunts. Integrated Pest Management. Chemical control.
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1 INTRODUCAO

O milho faz parte das principais culturas do agronegocio brasileiro, sendo o segundo grao
de maior producgdo e importancia econémica no pais (CONAB, 2021). Sua importancia vai da
alimentacdo animal, como um dos principais componentes energéticos da dieta de aves e suinos, €
também como insumo para produgao de ragdo para bovinos, equinos, ovinos € caprinos, até como
ingrediente da alimentag@o de milhdes de pessoas no mundo inteiro.

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de milho, com uma produgdo de
aproximadamente 102 milhdes de toneladas e uma produtividade de 5,5 ton/ha na safra de
2019/2020 (CONAB, 2021). Essa produtividade estd ligada aos padroes de qualidade
fitossanitarios, como tratos culturais adequados, bem como ao manejo de pragas e doencas que
afetam a lavoura e trazem grandes prejuizos ao produtor. Com o aumento da producdo de milho,
ha um aumento na incidéncia de pragas e doencas, devido aos cultivos sucessivos, ou seja, primeira
e segunda safra, o que gera condigdes favoraveis para a reproducdao de pragas e disseminacdo de
doencas (EMBRAPA, 2017).

De acordo com Oliveira et al. (2017) a cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong &
Wolcott) ¢ uma das principais pragas da cultura do milho, podendo causar danos severos as
lavouras quando em grande populagdo na fase vegetativa da cultura. Isso se deve por, além do dano
fisico que elas causam as plantas de milho ao se alimentar, sdo vetores de molicutes,
especificamente Spiroplasma kunkelii (corn stunt spiroplasma) e fitoplasma do milho (Maize bushy
stunt phytoplasma). Sao responsaveis por causar o enfezamento palido e o vermelho nas plantas de
milho. Afetam o floema das plantas de milho e podem servir como fonte de indculo para outras
cigarrinhas pela alimentagdo. Também, as cigarrinhas sdo capazes de transmitir o virus da risca
(Maize rayado fino virus). De acordo com Sabato (2017), apds essa aquisi¢do, o patdgeno se
multiplica no corpo do inseto hospedeiro e depois de um periodo de laténcia (2-4 semanas), ¢ capaz
de transmitir os patdgenos a outras plantas de milho sadias.

Os enfezamentos do milho t€ém ganhado bastante atengao recentemente pois, associados a
altas populagdes de D. maidis, podem causar danos severos e trazer prejuizos aos produtores.
Embora no Brasil seja uma praga exclusiva do milho e conhecida hé varios anos, por se tratar de
uma praga considerada secunddria, ndo recebia uma grande atencdo dos produtores. No entanto,
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segundo Santana et al. (2019) devido a quebra de sazonalidade e plantios de milho sendo



conduzidos durante o ano todo, esse vetor tem causado grandes problemas em lavouras e formas
de reprodugao durante todo o ano.

O controle de D. maidis na cultura do milho ¢ principalmente realizado pelo método
quimico, podendo ser feito na forma de tratamento de sementes com inseticidas sistémicos,
havendo varios produtos registrados para este metddo (AGROFIT, 2021). O uso de inseticidas no
tratamento de sementes tem ganhado espaco com os produtores como uma tecnologia para
conseguirem alcangar maiores produtividades. Esses produtos atuam no controle preventivo de
pragas iniciais como a D. maidis, evitando ataques severos nos estadios iniciais de
desenvolvimento das culturas e assim assegurando que a planta consiga se desenvolver de forma
saudavel e livre de doengas (OLIVEIRA; SABATO, 2018).

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo em literaturas disponiveis sobre a
eficacia de inseticidas sistémicos utilizados em tratamento de sementes para controle de D. maidis

na cultura de milho.

2 CULTURA DO MILHO

A cultura do milho (Zea mays L.) ¢ uma das principais culturas cultivadas no mundo desde
os tempos antigos e, apds o descobrimento das Américas, se tornou um alimento de grande
importancia para familias de diversos paises (RANUM et al., 2014). Atualmente, proporciona
diversas qualidades e fungdes além da alimentagio (HERNANDEZ; NG, 2018). O cultivo do milho
possibilita a utilizagdo como matéria-prima para producdo de etanol (OLESKOWICZ-POPIEL et
al., 2008) em xaropes e adogantes para a industria de alimentos, bem como na alimenta¢ao humana
e nutri¢do para uma variedade de animais.

No Brasil a cadeia produtiva do milho ¢ uma das mais importantes do agronegocio, que
corresponde a aproximadamente 38% de toda a producdo nacional de graos (102 mil ton) e tendo
o Mato Grosso (MT) como principal Estado produtor e exportador de milho no pais, sendo 28 mil
ton em 2020, equivalente a 62,5% das exporta¢des nacionais da commodity (IBGE, 2021). Segundo
o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA (2021) a produ¢dao mundial de milho
na safra 2019/20 foi de 1,1 bilhGes de toneladas em uma area estimada de 193,29 milhdes de
hectares. A nivel global, o Brasil fica atras apenas de Estados Unidos e China, os quais tem a
producdo de 346 e 260 milhdes de toneladas, respectivamente.

O Brasil possui condigdes edafoclimaticas que contribuem para o cultivo do milho em



diversas regides o ano todo, podendo ser cultivado em até trés safras subsequentes, sendo primeira
safra, segunda safra “safrinha” e terceira safra (EMBRAPA, 2017). A primeira safra ¢ o periodo
de cultivo no Brasil, que ocorre no inicio do ano agricola, época em que os fatores climaticos
relacionados a produgao estao em um nivel 6timo, pois a combinacao de temperatura, luz ¢ umidade
determina o crescimento ideal das plantas e reduz os fatores climaticos associados. Assim, além de
eventos adversos raros, a maxima expressao do potencial de producdo das espécies adaptadas a
cada regido ocorre durante a colheita.

A segunda safra corresponde a uma safra pds-colheita em condi¢des de chuva. Inicialmente
considerada uma atividade marginal de alto risco e baixa tecnologia, esse tipo de agricultura ¢
sindbnimo de baixa produtividade.Nos ultimos anos, a expansdo e evolugdo das lavouras e do
sistema safrinha representado pelo plantio sequencial da soja e do milho tem mostrado que o termo
safrinha deixou de ter o significado original devido ao aumento significativo da area de plantio e

da produtividade do milho safrinha (SABATO et al., 2018).

3 CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha do milho D. maidis (Figura 1) ¢ um pequeno inseto com cerca de 3,7 a 4,3 mm
de comprimento e principal vetor de doencas do milho brasileiro, sendo também o tnico do género
Dalbulus no Brasil (OLIVEIRA et al., 2004; MARTINS et al., 2008). Na fase adulta, devido ao
clima, apresentam cores variaveis entre o branco, palha ou cinza claro e possuem duas manchas
escuras na regido frontal da cabecga, o que ajuda a identifica-las. Possui aparelho bucal do tipo de
sugador labial com trés segmentos, € as antenas no formato setadceo, com filamento apical. Sao
insetos muito flexiveis e ageis, que abandonam a planta hospedeira com a minima perturbagao

(OLIVEIRA; SABATO, 2018; SABATO et al., 2014).



Figura 1. Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis). Foto: OLIVEIRA et al. (2018).

Ao se alimentarem da seiva presente no floema de plantas de milho infectadas, as
cigarrinhas adquirem os patdgenos, e esses comecam a se multiplicar e se estabelecer nas glandulas
salivares e em outros 6rgaos. Apds um periodo de laténcia de 17 a 28 dias, as cigarrinhas passam
a dissemina-los alimentando-se da seiva de mudas saudaveis (ALVES et al., 2020; MOYA-
RAYGOZA; NAULT, 1998). A capacidade de disseminagdo persiste ao longo do ciclo de vida dos
insetos vetores, sendo denominada como transmissao persistente e propagativa (SABATO, 2018).

As cigarrinhas preferem colonizar as plantas nos estagios iniciais do crescimento da cultura,
especialmente entre VE e V8, tendo o cartucho (Figura 2) como seu habitat preferido devido a
protecdo proporcionada e a umidade ideal, no entanto podem se reproduzir ao longo do periodo de
cultivo (ALVES et al., 2020). Os insetos inserem seus ovos sob a epiderme das folhas do milho,
principalmente nas nervuras centrais das folhas do cartucho. O ciclo de ovo até a fase adulta varia
cerca de 25 dias a uma temperatura de cerca de 26 °C, que pode ser estendida em temperaturas

mais baixas e encurtada em temperaturas mais altas (SABATO, 2018).
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Figura 2. Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) no cartucho de plantulas de milho. Foto: SABATO (2018).

A infecgdo de safras de milho geralmente ¢ devida a migracdo de cigarrinhas de cultivos
mais velhos de milho para cultivos recém-semeados, especialmente em fase de produgdo ou
processo de colheita (ALVES et al., 2020). A colheita do milho forga o inseto a migrar em uma
densidade populacional maior do que sua migracao natural. O aumento da densidade populacional
aliado as condig¢des climaticas propicias a propagagdo de patogenos podem levar a prevaléncia
dessas doengas (SABATO et al., 2014; SABATO; KARAM; OLIVEIRA, 2018).

A cigarrinha D. maidis nao apresenta fase de repouso durante o periodo de diapausa, tendo
o milho como tUnica cultura viavel para reprodugdo, sendo preciso desenvolver estratégias de
sobrevivéncia na auséncia desse hospedeiro. Com isso, o inseto migra para novas lavouras de milho
podendo atingir grandes distancias (OLIVEIRA et al., 2013) e consegue a sobrevivéncia
temporaria de uma parcela da populagcdo em outras espécies de plantas da familia Poaceae, pelo
periodo de 3 a 5 semanas, até a emergéncia de novas plantulas de milho, sejam elas espontaneas

(milho tiguera) ou cultivadas (SABATO et al., 2018).
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3.1 DOENCAS CAUSADAS

Os enfezamentos do milho tornaram-se umas das doengas mais preocupantes do milho
atualmente (SILVA et al, 2017). Sdo doengas sist€émicas que afetam gravemente o
desenvolvimento e a produgdo das plantas infectadas, as quais sdo causadas por patdgenos
transmitidos pela cigarrinha-do-milho D. maidis (SABATO, 2018). Os principais patégenos dessas
doencgas denominadas enfezamentos sao os molicutes: Spiroplasma kunkelii (WHITCOMB et al.,
1986) e Maize bushy stunt fitoplasma (BEDENDO et al., 1997). Esses microrganismos sao
referidos apenas como espiroplasma e fitoplasma, que sdo procariontes sem paredes celulares e se
disseminam de forma persistente-propagativa através de espécies de cigarrinhas (COSTA et al.,
2018; OLIVEIRA e SABATO, 2017).

Os dois tipos de enfezamento causados por esses molicutes, o enfezamento palido e
enfezamento vermelho, foram descritos pela primeira vez no Brasil na década de 1970, sendo
observados por meio de microscopios eletronicos (COSTA; KITAJIMA; ARRUDA, 1972). Essas
doencas sdo causadas pela infec¢do do tecido do floema das plantas de milho, esta causada pela
acao dos patogenos, o que pode fazer com que o rendimento das plantas doentes diminua em mais
de 70%, sendo mais agravante em plantas jovens de milho. Os danos as lavouras sdo diretamente
proporcionais a frequéncia de plantas infestadas (SABATO, 2018; OLIVEIRA e SABATO, 2017).

Embora a vermelhiddo das folhas seja uma caracteristica comum ao enfezamento causado
em plantas de milho, alguns genotipos apresentam apenas clorose nas bordas e pontas das folhas,
seguida de ressecamento associado ao encurtamento dos internodios e a formagdo de pequenas
espigas. Em condi¢gdes de campo, geralmente ndo € possivel distinguir com seguranca entre
enfezamento palido e vermelho com base apenas nos sintomas das plantas, devido a semelhanga
dos sintomas e a possibilidade de infec¢do simultdnea das plantas por espiroplasma e fitoplasma
(SABATO; LANDAU; OLIVEIRA, 2014; SABATO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014).
Embora a infecc@o por molicutes ocorra nos estdgios iniciais do desenvolvimento do milho, os

sintomas da doenga aparecem durante o enchimento dos graos (SABATO, 2018).

3.1.1 Enfezamento palido
Os sintomas da doencga aparecem apo6s a floragdo e sao mais pronunciados quando ocorre o
enchimento dos graos em plantas de milho, embora as infec¢des induzidas por patdogenos ocorrem

no inicio do desenvolvimento da planta. Os sintomas caracteristicos que permitem reconhecer o



12

enfezamento palido sdo estrias clordticas esbranquicadas (Figura 3) que aparecem na base das
folhas e se estendem em direcao ao apice, sobrepondo-se as nervuras, atingindo toda a folha. A
planta possui entrends curtos e altura reduzida, e espigas pequenas que podem ser improdutivas.
Porém, nem sempre essas estrias sdo visiveis, mas apenas clorose ou vermelhiddo nas bordas e

pontas das folhas, encurtamento dos entrends, altura da planta reduzida e espigas pequenas podem

ocorrer (SABATO, 2018).
W &7
\\ /7

Figura 3. Sintoma foliar de enfezamento palido: faixas cloréticas esbranquigadas da base até o apice foliar. Foto:
SABATO (2018).

Espigas de milho com enfezamento palido também sdo menores do que o normal (Figura
4). As plantas infectadas também podem apresentar proliferagdo de pequenas espigas. A reducao
no tamanho da espiga e na producdo de graos varia com o nivel de resisténcia da variedade e a
idade em que a planta infecta, e ¢ maior quando as plantas sdo infectadas nos estagios iniciais de
desenvolvimento. As espigas pequenas de plantas doentes podem ter graos chochos e pequenos. O
comprimento € a altura dos entrends das plantas infectadas podem ser reduzidos (SABATO;

LANDAU; OLIVEIRA, 2014).
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Figura 4. Planta de milho infectada com enfezamento palido: estrias cloréticas esbranquigadas, encurtamento de

internddios e espigas pequenas. Foto: SABATO (2018).

3.1.2 Enfezamento vermelho

Os sintomas caracteristicos do enfezamento vermelho sdo o avermelhamento das folhas e o
crescimento de pequenas pontas ou brotos nas axilas das folhas ou na base da planta (Figura 5).
Porém, muitas vezes a planta apresenta apenas vermelhiddo nas bordas e pontas das folhas, e
pequenas espigas com pouca quantidade de graos (SABATO, 2018). Os sintomas dessa doenca
também aparecem caracteristicamente apos a floragao e pioram durante o enchimento do grao. As
plantas infectadas com fitoplasma geralmente apresentam vermelhiddo nas folhas. Algumas
variedades de milho infectadas com esse patdogeno apresentam espigas em fase de proliferacdo e

de perfilhamento na base da planta. As espigas das plantas doentes, como no enfezamento palido,
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sdo pequenas e podem apresentar graos finos ou chochos (SABATO; LANDAU; OLIVEIRA,
2014).

Figura 5. Sintoma de enfezamento vermelho: avermelhamento foliar e proliferagao de espigas. Foto: SABATO (2018).

3.1.3 Virus da risca

Além dos molicutes, a cigarrinha-do-milho também carrega o Maize rayado fino virus
(MRFV), agente causador do virus comumente conhecido como "virus da risca", que pode existir
isolada ou simultaneamente com os enfezamentos nas mesmas plantas. Como essas trés doengas
sdao transmitidas pelo mesmo inseto vetor (D. maidis), costumam ocorrer simultaneamente na
cultura do milho (SABATO, 2018). Os sintomas deste virus em plantulas de milho aparecem entre
8 e 14 dias apos a inoculagdo. Os sintomas iniciais incluem pontos cloréticas, manchas ou linhas
curtas (Figura 6) distribuidas uniformemente na parte superior das folhas jovens e, geralmente, nas

nervuras. Com o tempo, 0s pontos se tornam mais numerosos € se fundem ao longo das nervuras
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para formar riscas com mais de 10 cm de comprimento. Essas riscas sao facilmente vistas quando
as folhas sdo expostas ao sol. Esses sintomas sdo mais pronunciados nas folhas de plantulas de
milho nos estdgios iniciais de desenvolvimento, mas também podem ser vistos nas folhas das
plantas adultas (Figura 7). As perdas na producao de milho devido a presenc¢a desse virus variam
de 10% a 100%, dependendo do ambiente, do estagio de infeccdo da planta e das caracteristicas

genéticas do hospedeiro (ZAMBRANO et al., 2014; OLIVEIRA e SABATO, 2017).

Figura 6. Sintoma de virus da risca em folha de milho. Foto: SABATO (2018).
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Figura 7. Sintoma de virus da risca em folha de milho (cartucho). Foto: SABATO (2018).

4 TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes ¢ realizado com produtos quimicos ou bioldgicos nas sementes
promovendo o controle de doengas e pragas nos estagios iniciais da cultura, permitindo um melhor
desenvolvimento da plantula. Além disso, ¢ possivel obter beneficios como a menor exposi¢ao a
fungos e insetos, melhor desenvolvimento do sistema radicular e aproveitamento de agua e
nutrientes. Os inseticidas utilizados no tratamento de sementes funcionam como controle de pragas
que afetam a cultura nos estadios vegetativos iniciais, possibilitando a planta se desenvolver com
maior seguranca e os inoculantes auxiliam as bactérias fixadoras de nitrogénio e na produgao de
hormonios reguladores de crescimento, como auxinas e citocininas (OLIVEIRA, 2016). Ainda, o
autor evidencia que essa técnica tem como principal caracteristica proteger a semente desde a
semeadura até a emergéncia da plantula, melhorando a qualidade sanitaria da semente, controlando
possiveis pragas iniciais, doengas e alteragdes climaticas, permitindo um crescimento mais
vigoroso, com germina¢do uniforme e melhor enraizamento nos estadios iniciais da cultura,
possibilitando a producao de mudas sadias, evitando a entrada de possiveis patdogenos nas areas de
cultivo, aumentando a sua produtividade e proporcionando melhores condig¢des para cada planta

responder de forma positiva ao ambiente e as praticas de manejo.
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Segundo Galvao & Miranda (2017) o tratamento de sementes de milho ¢ um meio de
prevengao contra pragas e doengas, promovendo a protecdo da lavoura de milho, antes, durante e
apos a germinagdo, o que favorece o desenvolvimento de plantas vigorosas e aumenta a
produtividade. O tratamento das sementes pode ser realizado na industria ou na fazenda, com
procedimentos adequados para melhores resultados, se fazendo necessario verificar o registro no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) dos produtos que serdo utilizados
na calda. No tratamento industrial de sementes, existem equipamentos de tecnologia avancada
(Figura 8) que realizam a aplicacdo automatica de produtos nas sementes, tendo uma maior
precisao no volume da calda e uniformidade, evitando desperdicios e consequentemente reduzindo
custos. Além disso, o processo se torna mais seguro, pois evita intoxicagdes nos operadores dos
equipamentos. No tratamento de sementes on farm, por se tratar de aplica¢cdo manual, a distribui¢ao
irregular do produto durante a aplicacdo da semente pode resultar em diversos problemas para o
produtor, como o desconhecimento das interagdes entre os produtos utilizados, como aditivos ou
estimulantes associados ao tratamento de sementes sem recomendacao com alta incompatibilidade;
utilizagdo de equipamento ndo regulado; fitotoxicidade; atraso no desenvolvimento inicial das
plantas; desuniformidade e possibilidade de plantas dominadas, podendo contribuir para o
insucesso da colheita. Em ambos os métodos os produtos devem respeitar a finalidade do

tratamento, devendo seguir as orientagdes de seguranga para aplicacdo de produtos quimicos.
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Figura 8. Tratador continuo por bateladas (CBT) para tratamento de sementes industrial (TSI). Foto: Bayer
SeedGrowth (2021).
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De acordo com a Tabela 1, atualmente no Brasil existem 15 produtos registrados no MAPA

para controle de D. maidis em milho, utilizando o tratamento de sementes.

Tabela 1. Inseticidas para tratamento de sementes registrados no MAPA para controle de D. maidis

em milho (adaptado de AGROFIT, 2021).

. . Grupo . . . Classe
Produto Ingrediente ativo L. Formulaciao | Titular de registro
quimico Tox. | Amb.
Adage 350 FS tiametoxam neonicotinoide FS Syngenta 5 I
neonicotinoide
imidacloprido + . -
CropStar tiodicarbe metllcézir:amato FS Bayer 3 11
oxima

crisccopi | Prbdeciiotna | preel | ws | smema | 5|
Cruiser 350 FS tiametoxam neonicotinoide FS Syngenta 5 I
Cruiser 600 FS tiametoxam neonicotinoide FS Syngenta NC | III
Gaucho FS imidacloprido | neonicotinoide FS Bayer 3 111
fmparBR tiametoxam neonicotinoide FS Ouro Fino NC | III
Inside FS clotianidina neonicotinoide FS Sumitomo 4 I
Much 600 FS imidacloprido neonicotinoide FS Albaugh 4 I
Picus imidacloprido neonicotinoide FS FMC 4 III
Poncho clotianidina neonicotinoide FS Basf 4 111
Saluzi 600 FS imidacloprido neonicotinoide FS Rotam 4 11
Sectia 350 tiametoxam neonicotinoide FS Ouro Fino NC | III
Siber imidacloprido neonicotinoide FS Bayer 3 111
Sombrero imidacloprido neonicotinoide FS Adama 4 I

Estudos sobre o uso de inseticidas para o controle de D. maidis envolvem a utilizagao de

produtos de agdo sistémica em tratamento de sementes na fase inicial da cultura do milho, podendo

ser realizado com ou sem a pulverizagao das plantas (MARTINS et al., 2008).

Oliveira et al. (2007) realizaram dois experimentos para verificar a eficiéncia do tratamento

de sementes de milho para controle de D. maidis. O primeiro experimento, realizado em viveiro

telado com delineamento inteiramente casualizado com dez repeti¢cdes € um total de 450 amostras,

as sementes de milho-pipoca foram tratadas com imidacloprido e tiametoxam, e confinadas junto

com cigarrinhas sadias e infectantes com espiroplasma e fitoplasma. A avaliagdo de mortalidade

dos insetos foi realizada 96 h apos a infestagdo, em cada um dos dias [2, 9, 16, 23 e 30 dias apos

emergéncia (DAE)]. A avaliagdo sintomatica das folhas das plantas ocorreu 100 dias ap6s o plantio.
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O segundo experimento foi realizado em campo com sementes do hibrido BR3123 com
delineamento em blocos ao acaso de quatro repeti¢des, tendo em cada parcela dez fileiras de 7 m
de comprimento, com espagamento de 0,9 m entre fileira ¢ 0,2 m entre planta. Foi conduzido em
diferentes datas, em um total de 15 tratamentos: i) testemunha (sementes ndo tratadas e sem
pulverizagdo); ii) sementes ndo tratadas com pulverizacdo de tiametoxam aos 10 DAE; iii)
sementes nao tratadas com pulverizagao de tiametoxam aos 10 e 20 DAE; iv) sementes ndo tratadas
pulverizagdo de imidacloprido aos 10 DAE; v) sementes ndo tradas com pulverizagdo de
imidacloprido aos 10 e 20 DAE; vi) sementes tratadas com imidacloprido e sem pulverizagao; vii)
sementes tratadas com imidacloprido com pulverizagao de tiametoxam aos 10 DAE; viii) sementes
tratadas com imidacloprido e pulverizagdo de tiametoxam aos 10 e 20 DAE; ix) sementes tratadas
com imidacloprido e pulverizagdo de imidacloprido aos 10 DAE; x) sementes tratadas com
imidacloprido e pulverizacdo de imidacloprido aos 10 e 20 DAE; xi) sementes tratadas com
tiametoxam e sem pulverizagdo; xiil) sementes tratadas com tiametoxam e pulverizagdo de
tiametoxam aos 10 DAE; xiii) sementes tratadas com tiametoxam e pulverizagcdo de tiametoxam
aos 10 e 20 DAE; xiv) sementes tratadas com tiametoxam e pulverizagdo de imidacloprido aos 10
DAE; e xv) sementes tratadas com tiametoxam e pulveriza¢dao de imidacloprido aos 10 e 20 DAE.
Para a avaliagdo da eficiéncia dos tratamentos, aos 100 dias apds a emergéncia, foram avaliadas as
plantas de cada parcela quanto a presenca de sintomas foliares de enfezamento. Ao final dos
experimentos, em viveiro telado o tratamento de sementes de milho com inseticidas (imidacloprido
ou tiametoxam) reduziu a populagdo inicial de D. maidis e o indculo inicial dos molicutes,
principalmente quando se alimentaram de plantulas at¢ 9 DAE, sendo o imidacloprido mais eficaz
que o tiametoxam. Em condi¢des de campo, o tratamento de sementes com os inseticidas testados
nao garantiram a reduc¢do na incidéncia dos enfezamentos, devido a caracteristica de D. maidis ser
migratéria, podendo ter entrado na area do experimento apds o periodo residual do tratamento.
Silveira (2019) realizou experimentos para avaliar o efeito de inseticidas e estadios
fenologicos do milho sobre a mortalidade de adultos de D. maidis sadios e infectados com S.
kunkelii e o efeito de inseticidas sobre a taxa de alimentacdo de adultos de D. maidis. Para a
avaliagdo da mortalidade de adultos de D. maidis sadios, foram utilizados tratamentos com
tiametoxam, clorantraniliprole, imidaclorido+tiodicarbe clotianidina e testemunha, com 10
repeticdes e cinco estadios fenologicos (V2, V3, V4, V5 e V6), totalizando 250 unidades

experimentais com delineamento em blocos casualizados, realizando a contagem dos insetos apos
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24, 72 e 120 h ap6s a infestacdo. Nas primeiras 24h de avaliagcdo, todos os inseticidas foram
eficientes, tendo o tratamento com clotianidina maior eficacia: 65,93% em V2 e 35,71% em V6.
Tiametoxam teve eficacia de 61,54% em V2 e 14,29% em V5. Apos 72 h de infestagdo, no
tratamento de clotianidina a mortalidade dos insetos foi maior que nos tratamentos com tiametoxam
e imidacloprido+tiodicarbe, ndo diferindo do tratamento com clorantraniliprole. A eficacia do
tratamento de clotianidina foi de 83% em V2 e 61,46 em V6, enquanto que o tratamento de
imidacloprido-+ttiodicarbe foi de, aproximadamente, 74% em V2 e 46% em V6. Apds 120 h da
infestacao, o tratamento de clotianidina resultou em maior mortalidade que os outros tratamentos,
exceto pelo de clorantraniliprole. Também se evidenciou a diferenga entre os estadios fenologicos,
sendo o V6 o estadio onde se ocorreu a menor taxa de mortalidade. A eficacia de clotianidina em
V2 foi de 90,8% e 64,5% em V6. Para a avaliacdo da mortalidade de adultos de D. maidis
infectados, foram utilizadas sementes tratadas com tiametoxam, clorantraniliprole, clotianidina e
testemunha, com 10 repeticdes de cinco estadios fenologicos, totalizando 200 unidades
experimentais. Em 24 h de experimento, os tratamentos com clotianidina e tiametoxam
proporcionaram maiores mortalidades, com tiametoxam demonstrando uma eficacia de 95% em
V2 e 68% em V6. Em 72 h ap6s a infestagdo, o tratamento de clotianidina demonstrou uma eficacia
de 100% em V2 e 83% em V6. Na avaliacao de 120 h, todos os inseticidas demonstraram maior
mortalidade do que a testemunha, com clotianidina com 98% de eficacia em V2 e 86% em V6.
Para a avaliacdo da influéncia dos inseticidas sobre a taxa de alimentagdo dos insetos, foram
montados dois ensaios em sala climatizada com temperatura de 28 + 2°C e umidade relativa de 70
+ 5°C. No experimento, observou-se efeito significativo de tratamento de sementes com inseticidas
sobre a taxa de alimentacdo de D. maidis. Os tratamentos com clorantraniliprole e
imidacloprido+tiodicarbe se mostraram menos eficientes, mostrando areas de excre¢do inferiores
apenas a testemunha, enquanto os tratamentos com tiametoxam ¢ clotianidina apresentaram areas
de excrecao muito reduzidas, demonstrando que influenciam drasticamente a taxa de alimentagao
de D. maidis.

Ruegger (2019) utilizou insetos adultos de D. maidis em milho hibrido 2B433PW com 2-3
semanas ap6s a emergéncia (estadios V3 e V4) para identificar a influéncia de inseticidas aplicados
via tratamento de sementes na mortalidade de populagdes de D. maidis. Inseticidas com
clorantraniliprole (48 mL p.c./60.000 sementes), tiametoxam (120 mL p.c./60.000 sementes) e

imidacloprido (750 mL p.c./100 kg) foram utilizados para os tratamentos. O experimento foi
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conduzido em ambiente controlado, com sete repeticdes em delineamento inteiramente
casualizado, sendo avaliado nos dias 1, 3 e 5 ap0s a infestagdo, contabilizando o nimero de insetos
vivos em cada gaiola. O tratamento com clorantraniliprole ndo se mostrou eficiente para controle
de D. maidis, com eficiéncia <10%, e ndo apresentou influéncia na redugao da taxa de alimentagao
dos insetos. Apenas os tratamentos com tiametoxam e imidacloprido demonstraram efeito
significativo em tratamento de sementes para controle de D. maidis, tendo alta eficacia (>80%)
sobre as populagdes de cigarrinha e também reduzindo sua taxa de alimentacao.

Lima (2018) conduziu o ensaio com o hibrido 30F53VYHR em fazenda experimental para
avaliar a eficiéncia de inseticidas em tratamento de sementes de milho e sua interacdo com a
adubacao silicatada no controle de D. maidis em condigdes de campo, sendo 10 tratamentos com e
sem adubacao silicatada em testemunha e os produtos com tiametoxam, imidacloprido, clotianidina
e imidacloprido+tiodicarbe, utilizando a dosagem da bula, distribuidos em delineamento de blocos
casualizados em 4 repetigoes. As avaliagdes da contagem dos insetos iniciaram aos 7 DAE das
plantas e foram conduzidas até os 42 DAE. Para o controle de D. maidis, tiametoxam e clotianidina
apresentaram controle até os 28 DAE com eficiéncia de 67% e 70,5% respectivamente, e
imidacloprido-+tiodicarbe até os 35 DAE com eficiéncia de 82%, demonstrando controle eficiente
nas fases iniciais da cultura.

Até o presente momento, os estudos sobre a eficiéncia de tratamento de sementes para o
controle de D. maidis sdo insuficientes para concluir sobre a sua relevancia. Desta forma, este
trabalho buscou publicagdes referentes a eficiéncia de tratamento de sementes para o controle de
insetos de hadbito alimentar sugador, como outras espécies de cigarrinhas, pulgdes e percevejos, em
culturas distintas, como a cultura do algodao.

Saeed et al. (2015) verificaram a eficacia do tratamento de sementes com neonicotinoides
para o controle populacional de cigarrinha do algoddo, Amrasca devastans, em condigdes de
campo. Foram utilizados tratamentos com inseticidas imidacloprido nas doses 2,5, 5, 7,5 e 10 g i.a.
xkg'! semente, tiametoxam nas doses 1,5, 3,4,5 ¢ 6 gi.a.xkg! semente, e a testemunha, totalizando
9 tratamentos experimentais. Pequenos niimeros de insetos apareceram entre 20-25 dias apos
semeadura (DAS), surgindo primeiro na testemunha e em tratamentos que receberam as menores
doses de imidacloprido (2,5 g i.a.xkg!' semente) e tiametoxam (1,5 g i.a.xkg! semente). A
incidéncia de A. devastans tendeu a aumentar com o tempo, atingindo o pico ap6s 50 DAS. O efeito

da dose de inseticida sobre a populagdo de A. devastans foi menor nas plantas cultivadas a partir
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de sementes tratadas com as doses mais altas do inseticida aplicado. Também foi notado que o tipo
de inseticida utilizado ndo teve efeito significativo sobre a populagdo de 4. devastans. O tratamento
nas doses recomendadas (tiametoxam 3 g i.a.xkg™! semente; e imidacloprido 5 gi.a.xkg! semente)
atrasou a praga em atingir o nivel de dano econdmico em cerca de 10-15 dias e 20 dias,
respectivamente. As doses recomendadas também aumentaram o crescimento da planta em todas
as condigdes testadas; o crescimento ¢ afetado diretamente e indiretamente, através da supressao
de A. devastans.

Pereira et al. (2011) realizaram experimentos para controle de pulgido-do-algodoeiro, Aphis
gossypii, com acetamiprido+fipronil, nas dosagens 2+0,5, 2,4+0,6 ¢ 2,8+0,7 g i.a.xkg! semente;
acetamiprido 2,1 gi.a.xkg™! semente, fipronil 0,7 g i.a.xkg™! semente e tiametoxam 2,1 gi.a.xkg"!
semente. A populacdo média de A. gossypii aos 11 DAE das plantas foi menor em lavouras
submetidas aos tratamentos de acetamiprido+fipronil, acetamiprido e tiametoxam, evidenciando a
acao sistémica dos inseticidas sobre os insetos nos estagios iniciais de desenvolvimento da cultura.
O tratamento associado de acetamiprido+fipronil nas dosagens 2+0,5, 2,4+0,6 e 2,8+0,7 g i.a.xkg
I semente apresentou, respectivamente, 92,93%, 93,98% e 88,22% de eficicia no controle de A.
gossypii. O tratamento de fipronil ndo foi eficaz, apresentando uma populacdo semelhante as
plantas sem tratamento. Aos 15 DAE, o tratamento acetamiprido+fipronil apresentou eficacia de
81,88%, 90,00% e 68,75% respectivamente as doses testadas. A tltima amostragem, aos 21 DAE,
o tratamento acetamiprido+fipronil igualou-se estatisticamente ao tratamento de tiametoxam,
apresentando eficacia de 92,61%, 80,68% e 78,98% nas respectivas doses. O experimento de
Pereira et al. (2011) evidencia a eficacia do tratamento de sementes para controle de 4. gossypii,
sendo o padrdo utilizado, tiametoxam, o de maior eficiéncia e também uma alternativa, com a
associagdo de acetamiprid+fipronil.

Avila e Gomez (2002) conduziram um experimento para avaliar a eficiéncia do tratamento
de semente para controle de A. gossypii durante a fase inicial de desenvolvimento da cultura. Os
tratamentos foram realizados com acetamiprido (0,7; 1,05; 1,4; 1,75 €; 2,1 g i.a.xkg™! semente),
tiametoxam 0,98 g i.a.xkg™! semente e imidacloprido 1,96 g i.a.xkg! semente, evidenciando altos
niveis de controle do pulgdo (>90%) aos 4, 10, 14 ¢ 19 DAE da cultura. Aos 25 DAE, apenas o
inseticida acetamiprido, na menor dose (0,7 g i.a.xkg™! semente), ndo causou redugdo significativa
na populacdo de A. gossypii, apresentando perda do efeito residual do produto naquela dose,

enquanto os demais tratamentos quimicos se mantiveram em niveis de controle acima de 90%. Os
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resultados do controle de A. gossypii obtidos com acetamiprido indicam que este inseticida pode
ser usado na menor dose testada quando se deseja protegao de cultivo até 19 DAE. No entanto, por
um periodo residual mais longo, a dose deve ser aumentada. Com base nos resultados obtidos,
constatou-se que os inseticidas acetamiprido, tiametoxam e imidacloprido, aplicados com
cobertura de sementes de algoddo, controlam efetivamente A4. gossypii na fase inicial de
desenvolvimento da cultura.

Zhang et al. (2017) realizaram um experimento para avaliar a eficacia de sete inseticidas
diferentes do grupo dos neonicotinoides e um do grupo das sulfoxaminas utilizados em tratamento
de sementes na cultura do algoddo para controle do percevejo Apolygus lucorum, sendo
neonicotinoides (imidacloprido, tiametoxam, clotianidina, nitempiram, dinotefuran, acetamiprido
e tiacloprido), e sulfoxamina (sulfoxaflor), nas doses de 4 g i.a.xkg™! semente, com amostragens
realizadas em 26, 30, 35, 40, 45 ¢ 50 DAS. Em 26 DAS, o numero de 4. lucorum nas parcelas com
neonicotinoide e pulverizagdo foi significativamente menor do que no controle, exceto para as
parcelas tratadas com sulfoxaflor. O numero de A. lucorum nas parcelas tratadas com nitenpiram,
dinotefuran e tiametoxam nao foi significativamente diferente daquele nas parcelas de
pulverizagdo, mas foi significativamente menor do que na parcela controle em 30 DAS. Entre todos
os tratamentos realizados, a densidade populacional de A. lucorum nas parcelas tratadas com
nitempiram foi baixa, mas significativamente menor do que os controles nao tratados aos 35, 40,
45 e 50 DAS. Em suma, a densidade populacional de A. /ucorum foi significativamente menor nas
parcelas tratadas com nitenpiram do que nas parcelas de controle. O experimento evidenciou que
o tratamento de sementes com neonicotinoides na dose de 4 g i.a.xkg! semente pode proteger os
algodoeiros contra a infestagdo de 4. lucorum durante os estagios iniciais da planta.

Jiang et al. (2019) realizaram experimentos para avaliar a eficacia de doses de nitempiram
e tiametoxam em tratamento de sementes para controle de A. gossypii. Foram realizados 8
tratamentos diferentes com 3 repeti¢des em condicdes de campo, com nitempiram e tiametoxam
nas doses de 4, 3 e 2 gi.a.xkg! semente cada, aplicagio foliar de imidacloprido na dose de 40 g
i.a.xha! para comparagdo com a testemunha, e a testemunha. As avaliagdes foram realizadas em
20,27,34,41,48 e 55 DAS. A pulverizagao de imidacloprido foi realizada em intervalos de 7 dias
a partir do 20 DAS. A contagem da populagdo de 4. gossypii foi realizada semanalmente em trés
folhas de 30 plantas selecionadas aleatériamente em cada parcela. O estudo evidenciou que as

maiores populagdes de A. gossypii ocorreram nas plantas ndo tratadas (testemunha), com uma
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média de 3.141 individuos por 30 plantas. A densidade populacional avaliada nos tratamentos de
nitempiram e tiametoxam foram significativamente menores em comparagao a testemunha. Os
tratamentos de nitempiram e tiametoxam diferiram significativamente entre si em 20, 27, 34 ¢ 41
DAS, tendo o ntimero de 4. gossypii significativamente menor em tratamentos de doses maiores
(4 e 3 giaxkg! semente) em compara¢do ao tratamento na menor dose (2 g i.a.xkg! semente).
Em 34 DAS, ndo houve diferenga significativa entre as doses de 4 € 3 gxkg'' semente, porém ambas
reduziram significativamente as populacdes de 4. gossypii em comparagdo ao tratamento com
pulverizagcdo. Em 48 e 55 DAS, as populacdes de A. gossypii foram significativamente menores
em todos os tratamentos, exceto na testemunha, com um nimero aproximado de 100 individuos
por 30 plantas. Ao final do experimento, ¢ notado que os efeitos dos inseticidas nitempiram e
tiametoxam persistem nas plantas tratadas por aproximadamente 30 dias, protegendo as plantas de

algodao contra A. gossypii.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento de sementes para controle de D. maidis na cultura do milho ¢ uma estratégia
viavel para a protegdo nos estagios iniciais de desenvolvimento das plantas em experimentos
realizados em ambiente controlado. Em ensaios a campo, os resultados ndo tem se mostrado
satisfatorios, provavelmente devido a caracteristica migratoria de D. maidis. Em outras culturas,
como no algodao, o tratamento de sementes para controle de insetos de habito alimentar sugador,
semelhante ao de D. maidis, se mostrou eficaz. Devido a importancia da cultura do milho para o
agronegocio brasileiro e o aumento das areas de cultivo e sua produgdo em trés safras anuais no
pais, bem como os danos severos causados pelos enfezamentos ¢ a atual dificuldade de controle do
inseto-vetor e dos patogenos disseminadores, reforca-se a caréncia de materiais académicos
relacionados ao tratamento de sementes para controle de D. maidis na cultura do milho,
evidenciando a necessidade de serem realizadas mais pesquisas e experimentos para complementar

a bibliografia utilizada no presente trabalho.
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