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RESUMO 

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923), é um dos principais 

desafios fitossanitários da cultura, especialmente por transmitir molicutes e vírus 

responsáveis pelos enfezamentos. O aumento da incidência da praga está 

diretamente relacionado à intensificação produtiva, à persistência de plantas 

voluntárias e à disponibilidade contínua de hospedeiros. Neste contexto, o tratamento 

de sementes com inseticidas sistêmicos constitui uma ferramenta importante para 

proteger plantas de milho nos estágios iniciais, embora seu efeito residual possa 

apresentar variações. O presente estudo avaliou a mortalidade de D. maidis em 

plantas oriundas de sementes tratadas com tiametoxam e tiametoxam + lambda-

cialotrina ao longo de três períodos consecutivos de exposição, totalizando doze dias 

de avaliação. O experimento foi conduzido em casa de vegetação e laboratório, 

empregando gaiolas individuais, dez repetições por tratamento e substituição 

periódica dos insetos a cada 96 horas. As avaliações de mortalidade foram realizadas 

em 24, 48, 72 e 96 horas em cada período, sendo os dados analisados por modelos 

lineares generalizados com distribuição binomial e a mortalidade corrigida. Os 

resultados demonstraram que ambos inseticidas proporcionaram elevada mortalidade 

apenas no primeiro período, com redução superior a 45% após 72 e 96 horas, 

enquanto nos períodos seguintes não foi observada diferença estatística em relação 

ao controle. A queda acentuada da mortalidade nos períodos subsequentes 

evidenciou a rápida redução da atividade residual, associada tanto à dinâmica 

fisiológica das plantas quanto às limitações inerentes ao modo de ação dos inseticidas 

sistêmicos. Assim, conclui-se que a persistência limitada dos produtos exige 

estratégias complementares e planejadas, sobretudo em regiões com histórico de 

enfezamentos, e que a compreensão dessa dinâmica temporal é fundamental para 

decisões agronômicas mais precisas e para a redução dos riscos epidemiológicos 

associados à cigarrinha-do-milho. 

 

Palavras-chave: inseticidas sistêmicos; enfezamento do milho; manejo integrado de 

pragas; cigarrinha-do-milho. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

RESIDUAL EFFECT OF INSECTICIDES APPLIED BY SEED TREATMENT ON 

Dalbulus maidis CONTROL 

The corn leafhopper, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923), is one of the most 

critical phytosanitary challenges in maize production, particularly due to its ability to 

transmit mollicutes and viruses associated with the maize stunt complex. The increase 

in its incidence is closely linked to intensified cropping systems, the persistence of 

volunteer plants, and the continuous availability of suitable hosts. In this context, seed 

treatment with systemic insecticides represents an important strategy to protect maize 

during the early growth stages, although the persistence of its protective effect remains 

poorly understood. This study evaluated the mortality of D. maidis on maize plants 

originating from seeds treated with thiamethoxam and thiamethoxam + lambda-

cyhalothrin across three consecutive exposure periods, totaling twelve days of 

assessment. The experiment was conducted under greenhouse and laboratory 

conditions, using individual confinement cages, ten replicates per treatment, and 

periodic replacement of insects every 96 hours. Mortality was recorded at 24, 48, 72, 

and 96 hours within each period, and data were analyzed using generalized linear 

models with a binomial distribution, along with mortality correction. The results showed 

that both insecticides caused high mortality only during the first period, with reductions 

exceeding 45% after 72 and 96 hours, whereas no statistical differences from the 

control were observed in the subsequent periods. The sharp decline in mortality across 

later periods revealed the rapid reduction of residual activity, associated with plant 

physiological dynamics and inherent limitations of systemic insecticides. Thus, the 

limited persistence of these products highlights the need for complementary and well-

planned management strategies, particularly in regions with a history of maize stunt 

diseases and reinforces the importance of understanding this temporal dynamic to 

support more precise agronomic decision-making and reduce the epidemiological risks 

associated with the corn leafhopper. 

 

Keyword: systemic insecticides; maize stunt complex; integrated pest management; 

corn leafhopper. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O milho (Zea mays L.) é uma das culturas agrícolas de maior relevância 

econômica e social no Brasil, desempenhando papel central na alimentação humana, 

na nutrição animal e como matéria-prima para a crescente produção de 

biocombustíveis (Florêncio; Melo, 2022; Wander; Cunha, 2022). A expressiva 

expansão da cultura reflete sua adaptabilidade às diferentes condições 

edafoclimáticas e sua integração estratégica aos sistemas produtivos nacionais, 

especialmente na sucessão soja–milho, amplamente consolidada na agricultura 

brasileira (Petter et al., 2015).  

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), a 

produção total de milho no Brasil para a safra 2024/2025 atingiu 141,1 milhões de 

toneladas, representando um recorde histórico para o país. Esse resultado reflete o 

aumento da área cultivada, que alcançou 21,8 milhões de hectares, e a alta 

produtividade observada, especialmente na segunda safra, já consolidada como a 

principal responsável pela expansão do grão no território nacional.  

A expansão da cultura é acompanhada por um crescimento expressivo na 

demanda interna, que contribuiu para elevar o consumo nacional a 90,6 milhões de 

toneladas em 2025, um aumento de 7,8% em relação ao ciclo anterior (CONAB, 2025; 

Florêncio; Melo, 2022; Wander; Cunha, 2022). Paralelamente, as exportações 

atingiram 40 milhões de toneladas, favorecidas pela competitividade do milho 

brasileiro no mercado internacional diante das tensões comerciais entre grandes 

exportadores (CONAB, 2025). 

Com o avanço da cultura e o aumento da intensidade produtiva, surgem 

também desafios fitossanitários que comprometem o potencial produtivo das lavouras 

(Lopes; Oliveira, 2004). Entre eles, destaca-se a cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis 

(DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae), inseto vetor de importantes 

patógenos como o vírus do raiado fino do milho (Maize rayado fino virus) e os 

molicutes Spiroplasma kunkelii e Maize bushy stunt phytoplasma, agentes causadores 

dos enfezamentos pálido e vermelho (Oliveira; Frizzas, 2021; Nault, 1998).  

A biologia e ecologia de D. maidis favorecem sua sobrevivência e disseminação 

em regiões tropicais e subtropicais, como as principais áreas produtoras de milho no 

Brasil (Silva et al., 2019; Santana et al., 2019). O inseto apresenta reprodução 
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contínua e elevada mobilidade, sendo capaz de migrar entre talhões, o que mantém 

fluxo constante de inóculo entre safras (Sabato et al., 2020; Foresti et al., 2022). O 

cultivo sucessivo de milho, especialmente o sistema soja–milho safrinha, e a presença 

de plantas voluntárias (“tigueras”) ampliam a disponibilidade de plantas durante o ano 

todo, configurando condições ideais para a manutenção populacional do inseto e a 

perpetuação dos patógenos no ambiente agrícola (Oliveira; Frizzas, 2021). 

Diversos estudos têm relatado os impactos econômicos e produtivos 

associados à incidência de D. maidis e às doenças por ela transmitidas, com registros 

de infestações severas em que as perdas de rendimento podem atingir até 90% da 

produtividade potencial (Santana et al., 2019). A presença do inseto em estágios 

iniciais da cultura agrava os danos, pois aumenta significativamente o risco de 

infecção sistêmica, resultando em sintomas mais intensos e perdas irreversíveis em 

produtividade (Silva et al., 2019; Nault, 1998). 

Diante disso, proteger as plantas no estádio inicial de desenvolvimento é 

essencial em regiões de alta incidência da cigarrinha-do-milho, sobretudo quando há 

histórico de enfezamentos (Albuquerque et al., 2006). O controle químico, por meio 

do tratamento de sementes com inseticidas sistêmicos, tem sido amplamente utilizado 

como medida preventiva, com dezenas de produtos registrados pelo Ministério da 

Agricultura e Pecuária (MAPA) e disponíveis para consulta na plataforma AGROFIT 

(Brasil, 2025). Entretanto, a persistência do efeito inseticida tende a ser limitada, 

exigindo aplicações complementares via foliar poucos dias após a emergência 

(Oliveira et al., 2008). 

Embora existam estudos avaliando a eficácia inicial de inseticidas sistêmicos 

aplicados via sementes, ainda há escassez de pesquisas que quantifiquem, de forma 

contínua e temporal, a persistência da mortalidade de D. maidis ao longo de vários 

dias de exposição, especialmente integrando múltiplos ciclos de confinamento de 

insetos, o que permitiria estimar a queda gradativa da atividade residual dos produtos 

à medida que as plantas se desenvolvem. 

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade e a eficácia do 

controle químico de D. maidis por meio do tratamento de sementes ao longo dos dias 

que sucedem a emergência das plântulas ao determinar o tempo de efeito residual 

dos inseticidas, uma informação essencial para o manejo integrado da praga e mitigar 

os impactos econômicos e ambientais da cultura do milho no Brasil. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Sabe-se que alterações estruturais no sistema produtivo, combinadas à alta 

capacidade reprodutiva, mobilidade e especificidade alimentar de D. maidis, 

propiciaram condições favoráveis ao aumento populacional dessa espécie nas últimas 

safras. A cigarrinha-do-milho deixou de ser considerada uma praga secundária para 

se consolidar como um dos principais desafios fitossanitários da cultura, não apenas 

pelos danos diretos decorrentes da sucção de seiva, mas, sobretudo, pelo seu papel 

como vetor altamente eficiente de molicutes e vírus. 

Esta seção apresenta informações fundamentais sobre a cultura do milho, as 

características bioecológicas da cigarrinha-do-milho e as principais estratégias de 

manejo químico atualmente empregadas, buscando integrar os aspectos da interação 

planta-inseto que sustentam a dinâmica desse complexo fitossanitário. 

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO BOTÂNICA E IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DO MILHO 

 

O milho (Zea mays L.) é uma das espécies agrícolas de maior relevância 

econômica e social no mundo, sendo nativo das Américas e pertencente à família 

Poaceae (Fornasieri Filho, 1992). Trata-se de uma planta herbácea, monocotiledônea 

e anual, cujo ciclo biológico dura, em média, de quatro a cinco meses, variando 

conforme o genótipo e as condições edafoclimáticas (Souza et al., 2020). O México é 

amplamente reconhecido como o centro de origem e diversidade genética da espécie, 

a partir de onde se deu sua dispersão para outras regiões do continente americano e, 

posteriormente, para o restante do mundo (Fornasieri Filho, 1992; Fernandes, 2022). 

Morfologicamente, o milho apresenta caule do tipo colmo, sistema radicular 

fasciculado e raízes adventícias, que conferem sustentação à planta e ampliam a 

absorção de água e nutrientes (Magalhães; Durães, 2006). É uma espécie monoica, 

possuindo inflorescências femininas (espigas laterais) e masculinas (panículas 

apicais) (Souza et al., 2020). 

O ciclo fenológico da cultura divide-se em dois estádios principais: o vegetativo 

(V) e o reprodutivo (R) (Magalhães; Durães, 2006) (Figura 1). O primeiro abrange 

desde a emergência (VE) até o pendoamento (VT), sendo cada estádio caracterizado 

pela emissão de uma nova folha completamente expandida com o colar visível. Já o 

estádio reprodutivo compreende R1 a R6, correspondendo às fases de formação, 
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enchimento e maturação fisiológica dos grãos (Magalhães; Durães, 2006; Silva et al., 

2021). 

Figura 1 - Estádios fenológicos da planta de milho 

 
Fonte: Magalhães; Durães (2006). 

 

A cultura do milho possui ampla importância econômica e estratégica, sendo 

uma das bases do agronegócio brasileiro. Sua versatilidade decorre da multiplicidade 

de usos industriais e alimentares, abrangendo desde a formulação de rações para 

nutrição animal até a produção de etanol, amidos, óleos e alimentos processados. 

Além disso, o milho tem aplicações relevantes nas indústrias química, farmacêutica, 

têxtil e de papel (Florêncio; Melo, 2022; CONAB, 2025). O grão é reconhecido por seu 

elevado valor energético, devido ao alto teor de carboidratos e lipídios, e constitui 

insumo essencial para cadeias produtivas intensivas, como a avicultura e a 

suinocultura (Souza et al., 2020; CONAB, 2025). 

No cenário nacional, o milho figura entre os principais produtos agrícolas em 

valor de produção e volume de exportação. Em 2024, o Brasil consolidou-se entre os 

maiores produtores e exportadores mundiais do cereal, com receitas superiores a oito 

bilhões de dólares (Brasil, 2023). Esse desempenho resulta da intensificação do 

cultivo em múltiplas safras, especialmente pela ampliação da segunda safra 

(“safrinha”), responsável pela maior parte da produção nacional (CONAB, 2025). 

 



12 
 

2.2 BIOECOLOGIA E IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DA CIGARRINHA-DO-MILHO 

 

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: 

Cicadellidae), é uma praga inicial associada aos cultivos de milho no Brasil e em 

outras regiões da América Latina (Fornasieri Filho, 1992; Albuquerque et al., 2006). A 

espécie ocorre amplamente na região neotropical e apresenta desenvolvimento 

favorecido por temperaturas elevadas e disponibilidade contínua de plantas 

hospedeiras (Waquil, 2004; Foresti et al., 2022). 

D. maidis é uma espécie oligófaga, alimentando-se de um grupo restrito de 

plantas hospedeiras do gênero Zea. Assim, além do milho (seu hospedeiro de 

preferência), o inseto pode se desenvolver em espécies silvestres relacionadas, como 

os teosintos (Oliveira; Frizzas; Oliveira, 2020). Os adultos apresentam coloração 

amarelo-palha, com duas manchas escuras circulares na cabeça (Figura 2), e 

possuem quatro fileiras de espinhos de diferentes tamanhos e densidades nas tíbias 

das pernas posteriores (Figura 3), característica diagnóstica da espécie (Triplehorn; 

Nault, 1985). O comprimento corporal varia de 3,7 a 4,3 mm, sendo as fêmeas, em 

geral, maiores e mais longevas que os machos (Davis, 1966). 

 

Figura 2 – Adulto de D. maidis. Inseto de coloração amarelo-palha com manchas escuras circulares 

na cabeça  

 
     Fonte: Oliveira; Sabato (2017). 
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Figura 3 - Vista dorsal de um adulto de D. maidis, destacando a morfologia do tórax e as fileiras de 
espinhos nas tíbias posteriores (indicadas pelas setas) 

 
Fonte: Oliveira; Sabato (2017). 

 

A cigarrinha-do-milho apresenta hemimetabolia (metamorfose incompleta), 

com duração média de 26 dias sob condições favoráveis (Tsai, 1988). Os ovos, de 

coloração esbranquiçada e córion transparente, medem cerca de 1,3 mm de 

comprimento e são depositados de forma endofítica, geralmente sob a epiderme ou 

na nervura central das folhas de milho (Heady; Nault, 1984). O período embrionário 

médio é de aproximadamente oito dias a 23,4 °C e umidade relativa de 83% (Davis, 

1966). 

As ninfas passam por cinco ínstares, cuja duração total é de cerca de 20 dias 

a 26,7 °C (Figura 4) (Tsai, 1988). A longevidade dos adultos varia de 26 a 51 dias, 

sendo as fêmeas mais longevas (Davis, 1966). A capacidade reprodutiva é elevada: 

uma fêmea pode ovipositar de 15 a 37 ovos por dia, totalizando entre 150 e 600 ovos 

ao longo da vida, dependendo das condições ambientais e da disponibilidade de 

hospedeiros (Waquil, 2004; Becerra-Chiron; Moya-Raygoza; Muñoz-Urias, 2020). 
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Figura 4 - Estádios de desenvolvimento de D. maidis: primeiro instar (A); segundo instar (B); terceiro 

instar (C); quarto instar (D) e quinto instar (E). 

 
Fonte: Barnes (1954, apud Oliveira; Sabato, 2017) 

 

Os danos provocados por D. maidis podem ser classificados em diretos e 

indiretos. Os danos diretos resultam da sucção de seiva do floema, da injeção de 

toxinas salivares e das posturas endofíticas, que ocasionam alterações fisiológicas, 

murchamento, atrofiamento e estresse hídrico nas plantas (Faria et al., 2022; Jones; 

Medina; Bernal, 2022). Além disso, os insetos excretam uma substância açucarada 

denominada “honeydew”, que favorece o desenvolvimento de fungos na superfície 

foliar, a conhecida “fumagina”, reduzindo a taxa fotossintética e, consequentemente, 

o rendimento da cultura (Jones; Medina; Bernal, 2022). 

Os danos indiretos são os mais expressivos economicamente, pois estão 

associados à transmissão de fitopatógenos que compõem o complexo dos 

enfezamentos do milho. A cigarrinha é vetor de dois molicutes: Maize bushy stunt 

phytoplasma (MBSP) e Spiroplasma kunkelii (Figura 5); e do vírus Maize rayado fino 

virus (MRFV) (Figura 6), todos capazes de provocar severas reduções de 

produtividade (Oliveira; Sabato, 2017; Sánchez-Reinoso et al., 2021). O MBSP está 

relacionado ao enfezamento vermelho, que se manifesta por avermelhamento 
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generalizado das folhas, nanismo, perfilhamento anormal e proliferação de espigas; 

já S. kunkelii causa o enfezamento pálido, caracterizado por clorose e 

enfraquecimento das plantas (Oliveira et al., 2002).  

 

Figura 5 - Sintomas de enfezamento vermelho (A) e enfezamento pálido (B) em folhas de milho 

 
Fonte: Oliveira; Sabato (2017). 

 

Figura 6 - Sintomas de Maize rayado fino virus em folhas de milho 

 
    Fonte: Oliveira; Sabato (2017). 

 

A transmissão desses patógenos é do tipo persistente e propagativa, o que 

significa que os agentes se multiplicam no interior do corpo do inseto, tornando-o 

infectivo por toda a vida após um período de latência médio de quatro semanas (Nault, 

1997; Oliveira et al., 2002). Uma vez infectada, a cigarrinha dissemina os molicutes e 

o vírus para plantas sadias durante a alimentação, promovendo a propagação dos 

enfezamentos e o aumento da incidência das doenças em escala regional. 

 

A B 
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2.3 DINÂMICA PRODUTIVA DO MILHO: FATORES ASSOCIADOS AO AUMENTO 

DA IMPORTÂNCIA DE D. maidis 

 

Nas últimas décadas, D. maidis consolidou-se como uma das principais pragas 

do milho no Brasil, alcançando níveis de importância econômica sem precedentes. 

Embora sua ocorrência em áreas produtoras seja conhecida desde meados do século 

XX, a intensificação dos sistemas produtivos e as transformações tecnológicas no 

cultivo do milho alteraram significativamente o equilíbrio ecológico da cultura, 

favorecendo a multiplicação e disseminação do vetor e dos patógenos associados ao 

complexo dos enfezamentos (Waquil, 2004; Foresti et al., 2022). 

A modernização do agronegócio brasileiro e a busca por maior eficiência 

produtiva impulsionaram a expansão do cultivo de milho em sistemas de sucessão e 

rotação com a soja, resultando na prática de duas ou até três safras anuais. Essa 

dinâmica favoreceu a presença contínua da cultura no campo, fenômeno conhecido 

como “ponte verde”, que assegura alimento e abrigo constantes para diversas pragas 

e fitopatógenos ao longo de todo o ano (Oliveira; Frizzas; Oliveira, 2020). Embora esse 

modelo tenha elevado os índices de produtividade e consolidado o Brasil como uma 

potência agrícola global, também comprometeu o equilíbrio fitossanitário, criando 

condições ideais para a sobrevivência e reprodução contínua de D. maidis (Foresti et 

al., 2022). 

A sobreposição de lavouras em diferentes estádios fenológicos permite que as 

cigarrinhas migrem de áreas mais velhas (frequentemente infectadas) para novas 

áreas recém-semeadas, promovendo a disseminação constante de patógenos. Além 

disso, a perda de grãos e espigas durante a colheita mecanizada favorece o 

surgimento de plantas voluntárias de milho (também denominadas milho tiguera, 

resteva ou guaxa), que atuam como reservatórios de hospedeiros e inóculo, mantendo 

as populações de cigarrinhas e molicutes durante o período de entressafra (Adegás; 

Gazziero; Voll, 2014; Silva et al., 2019). 

O manejo dessas plantas voluntárias tornou-se ainda mais complexo com a 

adoção de cultivares geneticamente modificadas resistentes a herbicidas, como o 

milho Roundup Ready® (RR®), tolerante ao glifosato (Barry et al., 1997; Davis; 

Marquardt; Johnson, 2008). Em sistemas sucessivos com soja RR® (Glycine max 

GTS 40-3-2), o uso intensivo desse herbicida deixa de ser eficaz no controle de 

plantas remanescentes de milho, permitindo sua persistência como plantas invasoras 
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perenes. Essas plantas passam a servir de abrigo para D. maidis, perpetuando o ciclo 

de transmissão dos patógenos (Barry et al., 1997; Foresti et al., 2022; Marquardt; 

Terry; Johnson, 2013). 

Outro fator associado ao aumento populacional de D. maidis é o avanço de 

tecnologias de manejo de pragas. A ampla adoção de híbridos transgênicos Bt, 

resistentes a lepidópteros, reduziu significativamente o número de pulverizações com 

inseticidas de amplo espectro (Fischhoff; Perlak; Adang, 1993; Faria et al., 2022). 

Embora ambientalmente vantajosa, essa redução diminuiu a pressão de controle 

sobre insetos não alvo, como a cigarrinha-do-milho, favorecendo sua multiplicação 

(Foresti et al., 2022). 

Além disso, a expansão de sistemas irrigados e de produção contínua, que 

permitem até três safras anuais, garante a disponibilidade de hospedeiros mesmo 

durante o inverno (Oliveira; Frizzas; Oliveira, 2020). Essa oferta constante de plantas 

de milho, somada a condições microclimáticas favoráveis, assegura a sobrevivência 

do vetor durante períodos de adversidade ambiental, portanto o monitoramento 

fitossanitário contínuo tornou-se essencial para orientar decisões de manejo (Sabato 

et al., 2020). 

 

2.4 CONTROLE E MANEJO DA CIGARRINHA-DO-MILHO 

 

O manejo de D. maidis constitui um dos principais desafios fitossanitários da 

cultura do milho no Brasil, especialmente em virtude da intensificação dos sistemas 

produtivos contínuos e do cultivo sucessivo de milho em diferentes épocas do ano. 

Dada a complexidade da interação entre o inseto, o ambiente e os patógenos que 

transmite, estratégias de controle isoladas têm se mostrado insuficientes (Silva et al., 

2019). Assim, o controle efetivo de D. maidis depende da adoção de práticas 

integradas, contemplando o uso racional de inseticidas, manejo cultural, utilização de 

cultivares resistentes e controle biológico; em conformidade com os princípios do 

Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Souza et al., 2021). 

 

2.4.1 Controle cultural 

 

O controle cultural é uma das estratégias mais eficazes e sustentáveis no 

manejo de D. maidis. Entre as principais medidas recomendadas destacam-se a 
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eliminação de plantas voluntárias (“milho tiguera”), a interrupção dos plantios 

consecutivos, a rotação de culturas e a adequação da época de semeadura, evitando-

se a sobreposição de safras (Oliveira et al., 2002; Foresti et al., 2022). Essas práticas 

reduzem a “ponte verde”, responsável pela sobrevivência contínua da praga e dos 

patógenos durante o período de entressafra. 

Nesse sentido, a Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de 

Santa Catarina (Epagri - SC) desenvolveu o aplicativo Epagri MOB, que reúne 

informações ambientais e dados de pragas agrícolas no estado, incluindo o módulo 

Monitora Milho SC, destinado ao acompanhamento das populações de cigarrinha-do-

milho e à detecção de sua infectividade pelos patógenos dos enfezamentos e viroses. 

Essa ferramenta tecnológica oferece acesso em tempo real a informações regionais, 

auxiliando na tomada de decisão e contribuindo para o manejo integrado da praga 

(Epagri, 2025). 

Adicionalmente, o uso de cultivares com resistência genética à cigarrinha-do-

milho e aos enfezamentos representa uma alternativa promissora no médio e longo 

prazo para o manejo integrado. Embora a resistência completa ainda não esteja 

disponível comercialmente, há relatos de híbridos com menor atratividade para 

oviposição, redução na multiplicação dos molicutes e menor expressão 

sintomatológica das doenças (Souza, 2023; Haider et al., 2021; Waquil, 2004). 

 

2.4.2 Controle biológico 

 

O controle biológico de D. maidis ainda se encontra em fase de consolidação 

e, até o momento, apresenta limitações importantes quanto à sua eficácia quando 

empregado de forma isolada. Estudos recentes têm investigado o uso de fungos 

entomopatogênicos como alternativa ou complemento ao controle químico, com 

destaque para espécies dos gêneros Beauveria, Metarhizium e Cordyceps, 

amplamente utilizadas em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Souza 

et al., 2021; Lopes; Faria; Oliveira, 2024). 

Apesar do potencial desses agentes, os resultados obtidos especificamente 

para D. maidis têm sido, em geral, modestos. Avaliações experimentais envolvendo 

diferentes isolados de fungos entomopatogênicos indicam taxas de mortalidade 

inferiores a 35%, mesmo sob condições controladas e com altas concentrações de 

conídios, tanto em aplicações diretas sobre os adultos quanto em exposição indireta 
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via superfícies contaminadas ou plantas tratadas (Lopes; Faria; Oliveira, 2024). Esses 

resultados evidenciam a baixa suscetibilidade do inseto à infecção fúngica, 

independentemente da forma de aplicação. 

Avanços recentes na compreensão dessa baixa eficiência apontam que D. 

maidis possui mecanismos morfológicos e comportamentais altamente eficientes de 

proteção contra a colonização por fungos entomopatogênicos. Um dos principais 

fatores envolvidos é a presença dos brocossomos, microestruturas lipoproteicas 

produzidas por glândulas especializadas e distribuídas sobre o tegumento e, 

principalmente, sobre as asas dos insetos (Rakitov, 2002). Esses brocossomos 

conferem propriedades hidrofóbicas à superfície corporal, dificultando a adesão de 

gotículas contendo conídios e, consequentemente, a germinação dos fungos sobre a 

cutícula (Rakitov, 2002; Lopes; Faria; Oliveira, 2024). 

Além disso, D. maidis apresenta comportamento sistemático e frequente de 

autolimpeza, capaz de remover mecanicamente grande parte dos conídios 

depositados no corpo do inseto, tanto na forma de suspensão aquosa quanto em pó 

seco (Rakitov, 2002). Estudos demonstram que, mesmo quando os conídios 

conseguem aderir à superfície cuticular, a combinação entre o revestimento por 

brocossomos e a autolimpeza reduz significativamente o tempo de contato necessário 

para a infecção, atuando como uma barreira eficiente à invasão fúngica (Lopes; Faria; 

Oliveira, 2024). 

Esses mecanismos ajudam a explicar a limitada eficácia do controle biológico 

por fungos entomopatogênicos contra D. maidis e reforçam que, embora promissor, 

esse método dificilmente alcança níveis de controle satisfatórios quando utilizado 

isoladamente (Lopes; Faria; Oliveira, 2024). Dessa forma, o controle biológico deve 

ser considerado como uma estratégia complementar dentro do MIP, associado a 

outras táticas, como o controle químico racional, o manejo cultural e o uso de 

cultivares menos suscetíveis, visando à redução da pressão populacional da praga e 

ao manejo sustentável dos enfezamentos do milho. 

 

2.4.3 Controle varietal 

 

O controle varietal tem se consolidado como uma estratégia relevante no 

Manejo Integrado de Pragas, uma vez que as plantas podem apresentar diferentes 

graus de resistência aos insetos, decorrentes da expressão de características 
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genéticas específicas (Panda; Khush, 1995). A resistência vegetal é tradicionalmente 

entendida como o conjunto de atributos capazes de reduzir a colonização, 

sobrevivência ou reprodução da praga; um fator economicamente vantajoso, já que 

não adiciona custos além da aquisição das sementes, diferentemente de manejos 

posteriores específicos para o controle de pragas (Baldin et al., 2019; Smith, 2005).  

Esses mecanismos incluem antixenose (não-preferência), antibiose e 

tolerância(Smith, 2005). A antixenose ocorre quando fatores morfológicos ou químicos 

tornam a planta menos atrativa para alimentação, oviposição ou abrigo (Panda; 

Khush, 1995; Smith, 2005). Já a antibiose envolve efeitos diretos na biologia do inseto, 

resultando em redução de sobrevivência, desempenho ou fecundidade (Painter, 1951, 

apud Souza, 2023, p. 7). A tolerância, por sua vez, expressa a capacidade da planta 

de suportar danos sem prejuízo significativo à produtividade (Lara, 1991). 

Grande parte das investigações recentes sobre resistência varietal inclui não 

apenas cultivares comerciais, mas também as chamadas “variedades crioulas”, que 

possuem manejo tradicional desenvolvido por povos indígenas, quilombolas, 

ribeirinhos e agricultores familiares, preservando características adaptadas às 

condições ambientais e culturais de cada região (Limão et al., 2019). Por essa razão, 

tais materiais apresentam maior diversidade genética e podem expressar mecanismos 

de resistência que não estão presentes em híbridos comerciais amplamente 

difundidos. 

Um estudo conduzido por Souza (2023) investigou atributos de resistência em 

diferentes materiais genéticos, incluindo tanto variedades comerciais quanto crioulas. 

Os achados demonstram diferenças marcantes entre genótipos de milho quanto à 

atratividade para D. maidis. Em testes de antixenose para alimentação e abrigo, a 

variedade crioula “Pipoca Roxo Kika” apresentou menor preferência pelos insetos em 

comparação às demais, indicando a presença de características capazes de interferir 

no processo de escolha do hospedeiro, em consonância com o conceito de antixenose 

descrito por Panda e Khush (1995). 

Já em condições de oviposição sem chance de escolha, outra variedade 

crioula, “Amarelo Astecão”, exibiu menor média de ovos em comparação à variedade 

comercial AL Bandeirante (CATI, 2025), reforçando a possibilidade de que compostos 

presentes nos tecidos vegetais ou diferenças estruturais afetem o comportamento 

reprodutivo da cigarrinha (Souza, 2023). 
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Além da não-preferência, Souza (2023) também identificou efeitos de antibiose, 

impactando diretamente o desenvolvimento de D. maidis. Insetos criados sobre 

determinadas variedades apresentaram maior período ninfal e maior duração total do 

desenvolvimento quando comparados às demais. Esses resultados se alinham aos 

princípios de antibiose definidos por Painter (1951, apud Souza, 2023, p. 7), segundo 

os quais alterações fisiológicas induzidas pela planta hospedeira podem comprometer 

a sobrevivência, o crescimento e a fecundidade do inseto. Assim, genótipos capazes 

de prolongar o ciclo de vida da cigarrinha reduzem a velocidade de crescimento 

populacional, contribuindo indiretamente para diminuir a pressão de infestação. 

 

2.4.4 Controle químico 

 

O controle químico de D. maidis permanece como a principal ferramenta de 

manejo empregada pelos produtores de milho no Brasil, especialmente em regiões 

onde a incidência da praga e dos enfezamentos é elevada (Brasil, 2025; Oliveira; 

Sabato, 2017). Embora proporcione resultados imediatos na redução da população 

de insetos adultos, a literatura destaca que essa prática, isoladamente, não garante a 

supressão da transmissão dos patógenos, uma vez que a cigarrinha pode realizar a 

inoculação mesmo durante o período que antecede sua morte, ainda que a taxa de 

alimentação seja reduzida com o início da intoxicação (Oliveira; Sabato, 2017; 

Ruegger, 2019). 

Assim, a velocidade de ação do inseticida e o comportamento alimentar do 

inseto após o contato com o produto são fatores determinantes para a eficácia no 

bloqueio da transmissão de fitoplasmas e espiroplasmas (Oliveira et al., 2007). 

De acordo com o sistema AGROFIT (Brasil, 2025), existem atualmente 

dezenas de produtos registrados para o controle de D. maidis, pertencentes 

principalmente aos grupos neonicotinoides, piretroides, organofosforados e 

carbamatos. Os neonicotinoides, como imidacloprido, tiametoxam e clotianidina, 

destacam-se por sua ação sistêmica e efeito residual, conferindo proteção às plantas 

nas fases iniciais de desenvolvimento (Oliveira et al., 2002; Oliveira et al., 2008). 

Entretanto, sua eficácia pode ser influenciada por condições ambientais, densidade 

populacional da praga e persistência do produto no solo e nos tecidos vegetais 

(Oliveira; Sabato, 2017). 



22 
 

O controle químico deve, portanto, ser entendido como componente de um 

manejo integrado, baseado em monitoramento populacional e uso criterioso dos 

produtos registrados, de forma a evitar a seleção de indivíduos resistentes e minimizar 

impactos sobre inimigos naturais e polinizadores (Haider et al., 2021; Oliveira; Frizzas, 

2021). Diversos autores apontam a integração entre medidas culturais, biológicas e 

químicas como a estratégia mais eficaz e sustentável para reduzir os prejuízos 

econômicos causados pela cigarrinha-do-milho (Foresti et al., 2022). 

Entre as modalidades de aplicação, o tratamento de sementes com inseticidas 

sistêmicos tem se destacado por proteger as plântulas nas fases iniciais de 

desenvolvimento (período mais crítico para a infecção pelos molicutes transmitidos 

pela cigarrinha) e por reduzir a exposição de organismos não alvo (Oliveira et al., 

2002; Oliveira et al., 2008). 

Essa técnica consiste na aplicação direta do produto sobre as sementes antes 

do plantio, podendo ser realizada de forma industrial (Tratamento de Sementes 

Industrial - TSI) ou diretamente pelo produtor (on farm), desde que conduzida com 

acompanhamento técnico e equipamentos adequados (Machado et al., 2006). Os 

inseticidas aplicados via semente são absorvidos pelas raízes e translocados pelo 

xilema, proporcionando proteção sistêmica e homogênea nas fases iniciais, mas com 

efeito residual limitado, geralmente restrito às primeiras semanas após a emergência 

(Oliveira; Sabato, 2017). 

Estudos clássicos de Oliveira et al. (2008) demonstraram que os inseticidas 

tiametoxam e imidacloprido, aplicados em tratamento de sementes, reduzem 

significativamente a incidência de cigarrinhas em viveiros telados e retardam o 

aparecimento dos sintomas dos enfezamentos, ainda que o efeito diminua com o 

tempo. Essa limitação reforça a importância de pesquisas voltadas à avaliação da 

persistência e eficácia de diferentes moléculas, bem como à viabilidade de 

complementação com aplicações foliares em estádios posteriores da cultura (Oliveira; 

Sabato, 2017; Ruegger, 2019). 

  



23 
 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetação e no Laboratório de 

Manejo de Pragas, localizados no Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade 

Federal de São Carlos (UFSCar), campus Araras-SP (Figura 7). 

 

Figura 7 - Casa de vegetação com plantas da criação de D. maidis 

 
    Fonte: elaboração própria (2025). 

 

3.1 MANUTENÇÃO E MULTIPLICAÇÃO DE D. maidis 

 

Os insetos utilizados no experimento foram provenientes de criação 

previamente estabelecida no Laboratório de Manejo de Pragas. A criação foi mantida 

em plantas de milho cultivadas em vasos plásticos de 415 mL, renovadas 

regularmente para garantir oferta contínua de material vegetal adequado. Quando as 

plantas atingiam os estádios V4–V5, eram transferidas para gaiolas entomológicas (45 

× 45 × 55 cm), onde permaneciam agrupadas por idade e mantidas sob condições 

ambientais controladas (Figura 8). 
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Figura 8 - Gaiolas entomológicas no Laboratório de Manejo de Pragas 

 
        Fonte: elaboração própria (2025). 

 

A temperatura média nos ambientes de criação e experimentação foi de 26 ± 

2 °C, com umidade relativa aproximada de 75% e fotoperíodo de 12 h de luz e 12 h 

de escuro. A iluminação artificial era fornecida por lâmpadas fluorescentes tubulares. 

 

3.2 TRATAMENTO DE SEMENTES E SEMEADURA 

 

Foram utilizadas sementes da variedade AL Bandeirante (CATI, 2025), a 

mesma que se emprega na criação do laboratório em razão da elevada suscetibilidade 

a D. maidis.  Os tratamentos experimentais foram definidos pela separação de três 

pequenos lotes com quantidade suficiente para o número de repetições adotadas e 

eventuais perdas que exigissem reposição ou substituição de plântulas.  

Dois lotes de sementes foram submetidos ao tratamento de sementes (TS) com 

inseticidas, enquanto um lote permaneceu sem TS (Quadro 1). 
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Quadro 1 – Tratamentos experimentais 

Tratamento Descrição Ingrediente ativo 

T1 Controle - 

T2 TS com Cruiser® 600 FS Tiametoxam 

T3 TS com Cruiser® Opti Tiametoxam + lambda-cialotrina 

Fonte: elaboração própria (2025). 

Nota: com base nas informações técnicas das bulas oficiais disponibilizadas pela fabricante 

(Syngenta, 2025a; Syngenta, 2025b). 

 

As principais características dos produtos Cruiser® 600 FS e Cruiser® Opti 

encontram-se sintetizadas no Quadro 2, com base nas informações técnicas das bulas 

oficiais disponibilizadas pela fabricante (Syngenta, 2025a; Syngenta, 2025b). 

 

Quadro 2 - Características e composição dos produtos utilizados 

Produto Cruiser® 600 FS Cruiser® Opti 

Classe Inseticida sistêmico Inseticida sistêmico e de contato 

Grupo químico Neonicotinoide (tiametoxam) 
Piretroide (lambda-cialotrina) e 

neonicotinoide (tiametoxam) 

Formulação 
Suspensão concentrada para 

tratamento de sementes (FS) 

Suspensão concentrada para 

tratamento de sementes (FS) 

Composição 600 g/L Tiametoxam 
37,5 g/L Lambda-cialotrina 

210 g/L Tiametoxam 

Fonte: elaboração própria (2025). 

Nota: com base nas informações técnicas das bulas oficiais disponibilizadas pela fabricante 

(Syngenta, 2025a; Syngenta, 2025b). 

 

A escolha do tiametoxam e da mistura tiametoxam + lambda-cialotrina para 

tratamento de sementes foi fundamentada na necessidade de proteção precoce 

contra D. maidis, vetor que se alimenta de seiva floemática e inocula fitopatógenos 

diretamente no floema (Tomizawa; Casida, 2005; Castilhos; Canale, 2025).  

Ademais, evidências experimentais indicam que o tiametoxam pode ser 

translocado eficientemente tanto via xilema quanto via floema, uma característica de 
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destaque em relação a outros neonicotinoides e desejável para pragas associadas a 

tecidos-dreno e regiões jovens da planta (Torres; Rigitano, 2012). Além disso, estudos 

comparativos com diferentes ingredientes ativos em TS apontam o tiametoxam entre 

os compostos de maior eficiência no controle de D. maidis (Biazotti, 2024; Redoan et 

al., 2025; Castilhos; Canale, 2025). A associação com lambda-cialotrina (Cruiser® 

Opti) é coerente por combinar um neonicotinoide sistêmico com um piretroide de ação 

por contato, potencialmente ampliando o impacto inicial sobre o vetor, fase em que o 

risco epidemiológico dos enfezamentos é mais crítico (Oliveira et al., 2002; Redoan et 

al., 2025). 

As sementes foram separadas em porções de 20 g após constatado que a 

quantidade em número de sementes era mais do que suficiente para a semeadura de 

todas as repetições empregadas. Em seguida, foram acondicionadas em frascos 

plásticos com tampa (Figura 9).  

 

Figura 9 - Tubos utilizados para tratamento das sementes com inseticida 

 

    Fonte: elaboração própria (2025). 

 

A aplicação dos inseticidas foi feita conforme as recomendações de Cruiser® 

600 FS e Cruiser® Opti para tratamento de sementes de milho no controle de D. 

maidis, conforme as respectivas bulas (Tabela 1). Utilizou-se micropipeta para 

dosagem precisa em virtude da pequena quantidade de produto requerida. Os frascos 

foram agitados vigorosamente para assegurar a cobertura uniforme das sementes e, 

posteriormente, seu conteúdo foi colocado à sombra por aproximadamente uma hora, 

permitindo a secagem e a fixação do produto. 
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Tabela 1 - Dose recomendada de produto comercial e volume de calda para tratamento de sementes 

Produto Cruiser® 600 FS Cruiser® Opti 

Dose máxima (p/ 100 kg de sementes) 230 mL 1000mL 

Volume de calda (p/ 100 kg de 

sementes) 
500 mL 800 mL 

Dose ajustada (p/ 20 g de sementes) 0,046 mL 0,200 mL 

Volume de calda ajustado (p/ 20 g de 

sementes) 
0,100 mL 

Utilizou-se o produto 

sem diluição 

Fonte: elaboração própria (2025). 

Nota: com base nas informações técnicas das bulas oficiais disponibilizadas pela fabricante (Syngenta, 

2025a; Syngenta, 2025b). 

 

A semeadura foi realizada em casa de vegetação no dia 29 de outubro de 2025 

em vasos plásticos de 415 mL, contendo substrato à base de composto orgânico e 

casca de pinus; sendo enriquecido com fertilizante NPK 10-10-10 no momento do 

plantio (Figura 10).  

Figura 10 - Material utilizado para semeadura 

 

           Fonte: elaboração própria (2025). 
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O substrato apresentava características adequadas para o cultivo inicial de 

milho em vasos. Foram depositadas duas sementes por vaso, a aproximadamente 5 

cm de profundidade e, logo em seguida, os vasos foram molhados manualmente com 

mangueira (Figura 11).  

 

Figura 11 - Deposição de duas sementes por vaso 

 
   Fonte: elaboração própria (2025). 

 

No período pós-semeadura, os vasos continuaram a receber água pela 

irrigação manual diária da mesma forma. A emergência ocorreu cerca de cinco dias 

após a semeadura (Figura 12).  

 

Figura 12 - Plântulas de milho em emergência 

 
    Fonte: elaboração própria (2025). 



29 
 

Visando a maior uniformidade de tamanho possível entre as repetições, 

realizou-se a seleção de vasos e de plântulas para o ensaio: dez vasos por tratamento, 

totalizando 30 vasos. Devido à boa taxa de germinação do lote, quase todos os vasos 

apresentaram duas plântulas, portanto foi realizada remoção e descarte da planta 

desconsiderada, mantendo apenas uma planta por vaso. 

 

3.3 ENSAIO DE CONFINAMENTO E AVALIAÇÕES 

 

Os vasos de plantas foram individualmente encaixados em gaiolas 

confeccionadas a partir de garrafas PET transparentes de 2 L, sem tampa e com o 

fundo recortado (Figura 13). As laterais e a abertura superior foram revestidas com 

tecido voil para permitir ventilação adequada, e o fundo da garrafa foi adaptado para 

encaixe no vaso, conforme metodologia adaptada de Lopes e Oliveira (2004). Esse 

tipo de gaiola foi escolhido por permitir boa ventilação, visibilidade e facilidade de 

manuseio, além de baixo custo e eficiência no confinamento de pequenos insetos. 

 

Figura 13 - Gaiolas entomológicas confeccionadas com garrafas PET 

 
Fonte: elaboração própria (2025). 

 

O confinamento iniciou-se no Laboratório de Manejo de Pragas no dia 6 de 

novembro (8 DAS), quando as plântulas estavam com três dias após a emergência (3 

DAE) (Figura 14). 
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Figura 14 - Montagem do ensaio com plântulas selecionadas 

 
          Fonte: elaboração própria (2025). 

 

Em cada gaiola, foram liberados três adultos de D. maidis, totalizando dez 

repetições por tratamento e 30 adultos no total. Os insetos utilizados nos ensaios 

experimentais eram adultos emergidos cerca de sete dias antes do início do 

confinamento, provenientes da criação mencionada e sem distinção de sexo, 

mantidos em plantas sadias de milho até o momento da utilização. 

As avaliações de mortalidade foram realizadas 24, 48, 72 e 96 horas após o 

início do confinamento, registrando-se o número de insetos mortos por repetição. Ao 

final de 96 horas, todos os insetos (vivos e mortos) foram removidos e substituídos 

por um novo lote de três adultos, o que deu início ao segundo ciclo de avaliação. O 

procedimento foi repetido após o oitavo dia do confinamento, totalizando três períodos 

experimentais consecutivos (Tabela 2) 

 

Tabela 2 – Períodos de avaliação 

Período Dias após emergência Dias após confinamento 

P1 4 a 7 DAE 1 a 4 

P2 8 a 11 DAE 5 a 8 

P3 12 a 15 DAE. 9 a 12 

Fonte: elaboração própria (2025). 

Nota: com base nas informações técnicas das bulas oficiais disponibilizadas pela fabricante 

(Syngenta, 2025a; Syngenta, 2025b). 
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Esse delineamento permitiu avaliar a persistência temporal do efeito inseticida 

à medida que as plantas se desenvolviam, durante 12 dias consecutivos.   

Posteriormente, determinou-se a eficiência dos inseticidas em cada ciclo de 

avaliação pela mortalidade corrigida pela fórmula de Abbott (1925) para compensar 

eventuais perdas naturais (Equação 1). 

 

�� =
(�����)

(
�����)
× 100                                              (1) 

  

Em que:  

��é a mortalidade corrigida (eficiência);  

�� é a mortalidade observada no grupo tratado com o inseticida; 

�� é a mortalidade observada no grupo de controle (sem tratamento).  

A eficiência dos tratamentos foi avaliada segundo a interpretação biológica de 

Khun et al. (2020); em que os níveis de eficiência de um fungo entomopatogênico 

foram classificados como baixos ou insuficientes quando <60%, moderados entre 60 

e 80% e superiores ou satisfatórios quando >80%. Esse critério, embora não 

específico para controle químico de D. maidis, é amplamente utilizado por refletir a 

necessidade de níveis elevados de mortalidade para suprimir populações de insetos 

de ciclo curto e elevada taxa reprodutiva. Portanto, a eficiência dos inseticidas neste 

trabalho foi classificada em três faixas: < 60% (controle insuficiente), 60–80% (controle 

intermediário) e > 80% (controle satisfatório). 

 

3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

As análises foram realizadas com auxílio do software R versão 4.4.0 (R Core 

Team, 2024), por meio de rotinas de GLM. A variável de resposta considerada foi a 

mortalidade observada de D. maidis em plantas de milho provenientes de sementes 

tratadas com inseticidas. Em cada combinação de tratamento, período de avaliação e 

horário (24, 48, 72 e 96 horas), calculou-se a mortalidade acumulada a partir do 

número total de insetos mortos em 10 repetições, com três adultos por repetição, 

resultando em 30 insetos avaliados por tratamento em cada período.  

A eficiência dos inseticidas foi expressa pela mortalidade corrigida pela fórmula 

de Abbott (1925), tomando-se como referência a mortalidade registrada no tratamento 
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controle (sementes sem inseticida), conforme descrito na Equação 1. A mortalidade 

corrigida foi calculada para os tratamentos com tiametoxam e tiametoxam + lambda-

cialotrina em cada período e horário de avaliação, de forma a compensar a 

mortalidade natural observada no controle. 

Para avaliar estatisticamente o efeito dos tratamentos sobre a mortalidade de 

D. maidis ao longo do tempo, foi ajustado, para cada período experimental, um modelo 

linear generalizado (GLM) com distribuição binomial e função de ligação logit (Logistic 

regression). Foi selecionada essa função de ligação porque a variável resposta é uma 

proporção binária (mortos/vivos), cuja distribuição natural é a binomial. Para esse tipo 

de dado, a ligação logit é a forma canônica no GLM, garantindo previsões entre 0 e 1 

e permitindo a interpretação correta dos efeitos (Nelder; Wedderburn,1972). Em cada 

período, a proporção de insetos mortos foi modelada de acordo com a Equação 2. 

 

���� =
����

����
                                                         (2) 

 

Em que ����corresponde ao número de insetos mortos e ����ao número total 

de insetos avaliados (30), para o tratamento �, horário de avaliação � e período �. O 

modelo incluiu como efeitos fixos os fatores tratamento (T1 - controle; T2 - tiametoxam; 

T3 - tiametoxam + lambda-cialotrina) e horário de avaliação (24, 48, 72 e 96 h). 

A significância dos efeitos foi verificada por testes de razão de verossimilhança, 

comparando-se modelos completos e reduzidos: (I) um modelo contendo apenas o 

efeito de horário foi comparado a um modelo com horário + tratamento, para testar a 

hipótese nula de ausência de efeito de tratamento; e (II) um modelo com apenas 

tratamento foi comparado a um modelo com tratamento + horário, para testar o efeito 

do tempo de exposição. Em todas as análises, adotou-se nível de significância de 5% 

(p ≤ 0,05). Valores de mortalidade e eficiência de controle foram apresentados em 

forma de gráfico para ilustrar o padrão temporal de resposta de D. maidis nos três 

períodos de avaliação. 
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4 RESULTADOS  

 

O comportamento da mortalidade ao longo das horas em cada período é 

apresentado nas Figuras 15 a 17. A mortalidade observada de Dalbulus maidis variou 

de acordo com o tratamento das sementes, o tempo de exposição e o período 

experimental. A mortalidade natural no tratamento controle (T1 - sementes sem 

inseticida) manteve-se baixa em todos os períodos, oscilando entre 3,33% e 6,67%, o 

que valida o uso da fórmula de Abbott para determinação da eficiência dos inseticidas 

(Figura 18). 

 

Figura 15 - Mortalidade acumulada de D. maidis do quarto ao sétimo DAE 

 

 Fonte: elaboração própria (2025). 
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Figura 16 - Mortalidade acumulada de D. maidis do oitavo a décimo primeiro DAE 

 
Fonte: elaboração própria (2025). 

 

Figura 17 - Mortalidade acumulada de D. maidis do décimo segundo a décimo quinto DAE 

 

 Fonte: elaboração própria (2025). 
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Figura 18 – Eficiência acumulada dos dois inseticidas de 0 a 12 dias de avaliação (substituição de 

insetos indicada pelas setas) 

 
Fonte: elaboração própria (2025). 

 

No primeiro período, as curvas tiametoxam se distanciam claramente do 

controle, com inclinações mais acentuadas e mortalidade final superior a 50%. Nos 

períodos 2 e 3, as curvas aproximam-se do controle, com eficiência baixa e diferença 

estatisticamente não detectável, indicando rápida redução da atividade residual dos 

inseticidas ao longo dos 12 dias de avaliação. 

No Período 1 (quarto ao sétimo DAE), a mortalidade acumulada no controle 

permaneceu constante em 3,33% ao longo das 96 horas (Figura 15). Em contraste, 

nos tratamentos das sementes com inseticidas, a mortalidade aumentou de forma 

acentuada com o tempo de exposição. Com 96 horas, a mortalidade acumulada 

atingiu 50,0% para tiametoxam e 56,67% para tiametoxam + lambda-cialotrina, T2 e 

T3, respectivamente. A eficiência de controle variou, nesse período, de 

aproximadamente 38% a 48% para tiametoxam e de 45% a 55% para tiametoxam + 

lambda-cialotrina entre 72 e 96 horas, evidenciando elevada eficiência inseticida nas 

primeiras 96 horas após o início da exposição (Figura 18). 

O GLM binomial ajustado para o Período 1 indicou efeito altamente significativo 

dos tratamentos sobre a mortalidade de D. maidis (χ²₂ = 45,43; p < 0,0001). O fator 

horário também foi significativo (χ²₃ = 50,12; p < 0,0001), confirmando o aumento 

progressivo da mortalidade ao longo das 96 horas. 

No Período 2 (oitavo a décimo primeiro DAE), observou-se redução na 
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magnitude da mortalidade. Com 96 horas, a mortalidade acumulada foi de 6,67% no 

controle, 20,0% em tiametoxam e 23,33% em tiametoxam + lambda-cialotrina (Figura 

16). A eficiência nesse período foi consideravelmente menor que no Período 1, 

atingindo valores máximos próximos de 14% para tiametoxam e 18% para tiametoxam 

+ lambda-cialotrina em 96 horas (Figura 18). Embora a mortalidade ainda tenha 

aumentado com o tempo de exposição, o GLM indicou que o efeito de tratamento 

deixou de ser estatisticamente significativo quando comparado ao controle (χ²₂ = 4,54; 

p = 0,10), enquanto o efeito do horário permaneceu significativo (χ²₃ = 14,44; p = 

0,002). 

No Período 3 (décimo segundo a décimo quinto DAE), a diferença entre 

tratamentos foi ainda menos pronunciada. Às 96 horas, a mortalidade acumulada foi 

de 6,67% no controle e 16,67% nos dois tratamentos com inseticida (Figura 17). A 

eficiência dada pela mortalidade corrigida permaneceu baixa, com valores máximos 

em torno de 10–11%, indicando pouca ou nenhuma relevância prática da ação 

residual dos produtos nesse estágio (Figura 18). De acordo com o GLM, nem o efeito 

de tratamento (χ²₂ = 1,49; p = 0,47), nem o efeito de horário (χ²₃ = 7,60; p = 0,055) 

foram estatisticamente significativos no Período 3. 

  



37 
 

5 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que o tratamento de sementes 

com os inseticidas sistêmicos Cruiser® 600 FS (tiametoxam) e Cruiser® Opti 

(tiametoxam + lambda-cialotrina) promoveu aumento expressivo da mortalidade de 

Dalbulus maidis apenas no primeiro período de avaliação (quarto ao sétimo DAE), 

com eficiência superior a 45% após 96 horas de exposição. Nos períodos 

subsequentes (oitavo a décimo quinto DAE), a mortalidade dos insetos nos 

tratamentos não diferiu estatisticamente do controle, indicando queda acentuada da 

atividade residual dos produtos à medida que as plantas se desenvolveram. 

Esse padrão é coerente com o comportamento esperado de inseticidas 

neonicotinoides aplicados via tratamento de sementes, cuja ação inicial é favorecida 

pela absorção radicular e translocação pelo xilema, mas cuja concentração nos 

tecidos tende a diminuir com o crescimento da planta e com processos de diluição e 

metabolização (Castilhos; Canale, 2025; Tomizawa; Casida, 2005; Oliveira; Sabato, 

2017). Em trabalhos conduzidos com tiametoxam e outros neonicotinoides em milho, 

observa-se, de modo geral, alta eficácia inicial contra insetos sugadores, seguida de 

redução gradativa da mortalidade com o tempo de exposição e com o avanço do 

estádio fenológico (Oliveira et al., 2002; Oliveira et al., 2008; Albuquerque et al., 2006; 

Castilhos; Canale, 2025). 

A diluição dos inseticidas ocorre por conta do próprio crescimento da planta e 

é caracterizada pela redução da concentração do inseticida por aumento da biomassa 

e do volume de tecidos vegetais, propiciando ao inseto sugador menor ingestão de 

substâncias tóxicas, muitas vezes inferior à dose letal. Enquanto a metabolização do 

composto pela planta resulta em compostos diferentes, sem ação inseticida, o que 

diminui a fração do ingrediente ativo na forma biologicamente mais disponível para o 

inseto (Tomizawa; Casida, 2005; Oliveira; Sabato, 2017).  

No presente trabalho, a maior mortalidade de D. maidis foi registrada no 

primeiro período, especialmente nos tratamentos contendo tiametoxam + lambda-

cialotrina, o que corrobora o potencial desses produtos em proteger as plantas nos 

estádios iniciais da cultura, momento em que a infecção pelos molicutes e vírus 

transmitidos pela cigarrinha é mais crítica (Oliveira; Sabato, 2017; Oliveira; Frizzas, 

2021). A ligeira superioridade observada para o tratamento com piretroide associado 
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pode estar relacionada ao efeito de contato adicional da lambda-cialotrina, embora 

essa vantagem desapareça rapidamente, uma vez que piretroides apresentam baixa 

persistência em tecido vegetal (Syngenta, 2025b; Brasil, 2025). 

Entretanto, mesmo no período em que os inseticidas apresentaram melhor 

desempenho, os valores de eficiência corrigida permaneceram abaixo do limiar 

considerado satisfatório com base nos princípios básicos de populações de insetos-

praga. Esses tradicionalmente adotam a taxa de 80% como adequada para garantir a 

estabilidade da população de insetos-praga de ciclo curto e elevada taxa reprodutiva 

em cinco gerações seguidas (Knipling, 1979).  

Seguindo a interpretação biológica de Khun et al. (2020), detalhada na 

subseção 3.3, apesar da diferença estatística observada no primeiro período, a 

eficiência inferior a 60% indica que o controle proporcionado pelos tratamentos, 

embora real, não atingiu o patamar considerado biologicamente adequado para 

proteção efetiva da planta. Essa interpretação reforça que a mortalidade obtida neste 

estudo deve ser entendida como parcial, insuficiente para evitar a recuperação 

populacional da cigarrinha ou a manutenção do potencial de transmissão dos 

patógenos. 

Estudos em condições de viveiro e campo indicam que, mesmo quando o 

tratamento de sementes reduz a densidade de cigarrinhas e atrasa a manifestação de 

sintomas, a proteção raramente se estende por todo o período de suscetibilidade da 

cultura, tornando necessária a adoção de medidas complementares, como 

pulverizações foliares em momentos de maior risco ou a utilização de cultivares com 

algum nível de resistência (Oliveira et al., 2008; Albuquerque et al., 2006; Souza, 2023; 

Faria et al., 2022). 

Outro aspecto importante é que o controle químico, isoladamente, não garante 

a supressão da transmissão de molicutes e vírus, uma vez que D. maidis pode realizar 

a inoculação mesmo durante o período que antecede sua morte, ainda que a 

alimentação seja parcialmente reduzida após o contato com o inseticida (Oliveira; 

Sabato, 2017; Ruegger, 2019). Assim, mesmo mortalidade relativamente elevadas, 

como observada no primeiro período deste estudo, não assegura, por si só, a 

prevenção de enfezamentos, caso o manejo não esteja inserido em um contexto de 

Manejo Integrado de Pragas (MIP) que inclua o controle de plantas voluntárias de 

milho, a redução da ponte verde, a escolha adequada da época de semeadura e o 

uso de genótipos menos suscetíveis (Oliveira; Frizzas; Oliveira, 2020; Foresti et al., 
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2022; Souza, 2023). 

Deve-se considerar, ainda, que a condição fisiológica das plantas durante o 

experimento pode ter influenciado parte dos resultados, pois, a partir do oitavo dia de 

confinamento (décimo primeiro DAE), observaram-se sintomas de desenvolvimento 

inadequado nas plantas, com folhas murchas e presença de fungos na base do colmo, 

situação atribuída à baixa ventilação interna das gaiolas e à ausência de luz natural 

no interior do laboratório. Essas condições podem ter alterado tanto a qualidade do 

hospedeiro quanto o microclima das gaiolas, afetando o comportamento alimentar da 

cigarrinha e, possivelmente, aumentando a mortalidade natural dos insetos (Ruegger, 

2019). Assim, a ausência de diferença significativa entre tratamentos nos períodos 2 

e 3 pode refletir não apenas a queda da concentração de inseticida nos tecidos 

vegetais, mas também esse estresse abiótico e biótico sobre as plantas. 

Além dos fatores fisiológicos da planta e das características inerentes ao modo 

de ação dos inseticidas, aspectos relacionados ao comportamento ambiental do 

tiametoxam também podem ter contribuído para a menor eficiência observada. De 

acordo com Radolinski et al. (2019), o tiametoxam apresenta mobilidade muito alta no 

perfil do solo, deslocando-se tanto vertical quanto lateralmente, o que confere à 

molécula elevado potencial de lixiviação. Dessa forma, perdas do ingrediente ativo 

podem ter ocorrido em função da irrigação logo após a semeadura e nos períodos 

subsequentes, reduzindo a quantidade de inseticida disponível para absorção 

radicular pelas plantas.  

Embora esses processos estejam bem documentados em solos agrícolas, 

ainda há escassez de informações específicas sobre o comportamento do tiametoxam 

em substratos, como o utilizado no presente estudo, o que dificulta a extrapolação 

direta desses resultados. Adicionalmente, Li et al. (2018) demonstraram que a 

degradação do tiametoxam no solo é lenta, com meia-vida variando entre 65 e 170 

dias e pode ser intensificada em condições de maior teor de matéria orgânica, elevada 

umidade e pH mais alcalino. Portanto, a natureza e composição do próprio substrato 

é altamente favorável à degradação da molécula, reforçando que processos de 

redistribuição e dissipação ambiental da molécula podem influenciar diretamente a 

fixação e disponibilidade do ingrediente ativo para controle de insetos sugadores ao 

longo do tempo. 

Apesar dessas limitações, os resultados são consistentes com a literatura ao 

indicar que a janela de proteção efetiva conferida pelo tratamento de sementes contra 
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D. maidis é relativamente curta, situando-se nos primeiros dias após a emergência, 

quando a planta ainda é jovem e a concentração de inseticida nos tecidos é mais 

elevada (Oliveira et al., 2008; Oliveira; Sabato, 2017). Na prática, isso significa que, 

em áreas com histórico de alta pressão de cigarrinha e enfezamentos, o produtor não 

deve contar exclusivamente com o tratamento de sementes, mas sim planejar 

intervenções complementares (como pulverizações foliares direcionadas, manejo de 

plantas voluntárias e uso de híbridos mais tolerantes) dentro de um programa 

integrado de manejo (Silva et al., 2019; Foresti et al., 2022; Souza, 2023). 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados aqui apresentados contribuem para refinar a compreensão sobre 

a persistência temporal de tiametoxam e lambda-cialotrina aplicados via semente em 

condições controladas, mostrando que a eficácia significativa no controle de D. maidis 

se restringe a até sete dias após o a emergência, com queda acentuada no período 

subsequente, confirmando que o efeito residual dos inseticidas tem uma rápida 

diminuição com o passar dos dias. Estudos futuros em condições de campo, com 

diferentes híbridos, densidades de infestação e condições ambientais, poderão 

complementar esses achados e auxiliar na definição de estratégias de manejo mais 

robustas, que combinem o tratamento de sementes com outras táticas de MIP para 

mitigar os impactos da cigarrinha-do-milho e dos enfezamentos na cultura do milho. 
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7 CONCLUSÕES 

O tratamento de sementes apresentou ação inseticida relevante apenas nos 

quatro primeiros dias de avaliação; 

Nos dias subsequentes, não foi constatada diferença estatística entre os 

tratamentos e a testemunha; 

 Os dois inseticidas utilizados apresentaram eficiência similar. 
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