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RESUMO

Eficacia de inseticidas no controle de Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:

Cicadellidae) e da transmissao de espiroplasma do milho

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (Delong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae),
tem aumentado sua populagao e se tornado um desafio para o manejo de pragas na cultura
do milho como vetor de bactérias e virus fitopatogénicos. Esta pesquisa se propde a
entender como o controle quimico pode ser utilizado no manejo da cigarrinha, de modo a
reduzir a incidéncia do enfezamento palido do milho, causado por Spiroplasma kunkelii.
Assim, realizaram-se experimentos para avaliar a eficacia de varios inseticidas em
tratamento de sementes (tiametoxam, clorantraniliprole, imidacloprido + tiodicarbe,
clotianidinha) e em pulverizacGes foliares (tiametoxam; imidacloprido; clorpirifds;
tiametoxam + lambda-cialotrina; imidacloprido + beta-ciflutrina; metomil; lambda-cialotrina
+ sulfoxaflor) no controle de cigarrinhas sadias em sucessivos estadios fenolégicos do milho
(V2 a V6). Além disso, investigaram-se os efeitos dos inseticidas tiametoxam,
clorantraniliprole e clotianidina, em tratamento de sementes e de clorpirifés, tiametoxam +
lambda-cialotrina e metomil, em pulverizacbes foliares, sobre o controle de adultos de D.
maidis infectados com Spiroplasma kunkelii e na transmissdo desse patdgeno, nos mesmos
estadios fenoldgicos do milho. Os insetos sadios ou infectados foram confinados sobre as
plantas tratadas (10 adultos por planta; 10 plantas por tratamento, incluindo testemunha —
sem inseticida) no interior de gaiolas de acetato tubulares, contanto-se os insetos vivos e
mortos apds 24, 72 e 120 h da infestacdo. Dois meses depois da retirada dos insetos
infectados, as plantas foram avaliadas quanto a sintomas do enfezamento pélido para
verificar a ocorréncia de transmissao de S. kunkelii. Além disso, 10 adultos sadios de D.
maidis foram confinados por 24 h na 22 folha totalmente expandida das plantas de milho
tratadas com os inseticidas (10 plantas no estadio V2 por tratamento, incluindo testemunha
— sem inseticida), por meio de gaiolas plasticas circulares de poliestireno contendo papel
filtro para reter as gotas de “honeydew” excretadas pelas cigarrinhas; em seguida, o papel
foi corado com ninhidrina para avaliacdo da area de excre¢dao, como medida indireta da
alimentacdo dos insetos. Os resultados mostraram que inseticidas em tratamento de
sementes sao mais eficazes no controle de D. maidis nos primeiros estadios da cultura, a
partir de 72 h de exposicdo de insetos as plantas tratadas, havendo decréscimo na eficacia
com o desenvolvimento vegetativo do milho. Inseticidas em pulverizacao foliar tiveram baixa
eficacia no controle de adultos de D. maidis, mas reduziram a alimentacao deste inseto vetor
e a taxa de transmissao de S. kunkelii. Portanto, o tratamento de sementes com inseticidas,
complementado com aplicagbes em cobertura em estdgios vegetativos mais avancados,
pode reduzir a disseminacdo de S. kunkelii por D. maidis e contribuir para a reducdo de
perdas na producao de milho pelo enfezamento palido.

Palavras-chave: Enfezamento do milho, Inseto vetor, Cigarrinha-do-milho, Controle quimico,
Tratamento de semente, Pulverizacdo foliar



ABSTRACT

Efficacy of insecticides in the control of Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:

Cicadellidae) and corn stunt spiroplasma transmission

The corn leafhopper, Dalbulus maidis (Delong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae),
has increased its population and has become a challenge for pest management in Brazilian
maize crops, as a vector of phytopathogenic bacteria and viruses. This research aims to
understand how chemical control can be used in leafhopper management in order to reduce
the incidence of corn stunt caused by Spiroplasma kunkelii. Thus, experiments were
conducted to evaluate the efficacy of various insecticides in seed treatment (thiamethoxam,
chlorantraniliprole, imidacloprid + thiodicarb, clotianidinha) and in foliar sprays
(thiamethoxam; imidacloprid; chlorpyrifos; thiamethoxam + lambda-cyhalothrin +
imidaclipyrrine + imidacloprid; ; methomyl; lambda-cyhalothrin + sulfoxaflor) in the control
of healthy leafhoppers in successive phenological stages of maize (V2 to V6). In addition, the
effects of the insecticides thiametoxam, chlorantraniliprole and clotianidine on seed and
chlorpyrifos, thiametoxam + lambda-cyhalothrin and metomil treatment on foliar sprays
were investigated on the control of D. maidis adults infected with Spiroplasma kunkelii and
on transmission of this pathogen at the same phenological stages of maize. Healthy or
infected insects were confined on the treated plants (10 adults per plant; 10 plants per
treatment, including control - no insecticide) inside tubular acetate cages, and the live and
dead insects were counted after 24, 72 and 120 h from the infestation. Two months after the
removal of the infected insects, the plants were evaluated for symptoms of pale corn stunt
to verify the occurrence of S. kunkelii transmission. In addition, 10 healthy D. maidis adults
were confined for 24 h on the 2nd fully expanded leaf of insecticide-treated maize plants (10
plants at stage V2 per treatment including control - no insecticide) by circular polystyrene
cages containing filter paper to hold honeydew droplets excreted by leafthoppers; the paper
was then stained with ninhhydrin to evaluate the excretion area as an indirect measure of
insect feeding. The results showed that insecticides in seed treatment are more effective in
controlling D. maidis at the early stages of the crop, after 72 h of insect exposure to the
treated plants, with decreasing effectiveness along the vegetative development of corn. Leaf
spray insecticides had low efficacy in controlling D. maidis adults, but they reduced the
feeding of this insect vector and the transmission rate of S. kunkelii. Therefore, seed
treatment with insecticides, complemented with leaf spraying at more advanced vegetative
stages, may reduce the spread of S. kunkelii by D. maidis and contribute to a mitigation of
corn yield losses by corn stunt.

Keywords: Corn stunt, Insect vector, Corn leafhopper, Chemical control, Seed treatment, Leaf
spraying
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1. INTRODUGCAO

Uma das grandes preocupagdes na agricultura estd ligada as pragas, devido aos
danos significativos que estas causam na producdo, ocasionando perdas nas qualidades dos
produtos, aumento nos custos e preco de venda. Estudos mostram que os insetos podem
reduzir um quinto da produ¢dao mundial de alimentos (SALLAM, 2001; SAVARY et al., 2019).

Alguns tipos de pragas, além de acarretarem dados diretos com a sua alimentacao,
podem causar danos indiretos como a transmissdo de fitopatdgenos. Essas pragas,
conhecidas como vetores, disseminam agentes causadores de doencgas em diversas plantas
cultivadas, tais como nematoides, bactérias, protozoarios, virus e fungos. Embora existam
relatos de transmissdo por varios grupos de insetos e acaros (CLARK, 1982; PURCELL;
ALMEIDA, 2016), a maioria dos vetores de importancia agricola no Brasil pertencem a ordem
Hemiptera, com destaque para afideos, moscas-brancas, psilideos e cigarrinhas.
Considerando as principais “commodities” do pais, a cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis
(Delong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) tem se tornado um desafio no manejo na
cultura do milho pela transmissdo de bactérias e virus fitopatogénicos.

A cigarrinha-do-milho é uma das principais pragas do milho, e sua populacdao vem
aumentando bastante nos ultimos anos em quase todo o territdrio brasileiro (OLIVEIRA et
al., 2013). Com o cultivo do milho irrigado e com producdo em duas safras ao ano (12 e 22
safra) a multiplicacdo do inseto é favorecida, uma vez que a cigarrinha encontra seu
hospedeiro praticamente no ano inteiro. Porém, seu pico populacional ocorre durante a
segunda safra de milho, no periodo de fevereiro a abril na regido sudeste do Brasil (OLIVEIRA
et al.,, 2015).

Com o aumento populacional da cigarrinha nas lavouras, aumenta também a
incidéncia das doencas causadas por fitopatégenos transmitidos por este inseto vetor, tais
como a virose conhecida como risca do milho, e os enfezamentos vermelho e palido. A
virose é causada pelo agente etiolégico “Maize rayado fino virus” (MRFV) que coloniza os
vasos floematicos causando pontos cloréticos na parte adaxial do limbo foliar, que formam
riscas longitudinais com o desenvolvimento da doencga. Os enfezamentos estdo associados a
bactérias sem parede celular pertencentes a classe Mollicutes. O “maize bushy stunt
phytoplasma” (MBSP) esta associado ao enfezamento vermelho, multiplicando-se no floema

de plantas de milho, e em tecidos do inseto vetor. A primeira evidéncia da infecgao por este
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patdégeno é o amarelecimento nas pontas das folhas novas, manchas vermelhas marginais
nas folhas mais velhas, redugao no porte e perfilhamento das plantas (NAULT, 1980).

O enfezamento palido é provocado pela bactéria Spiroplasma kunkelii (Whitcomb)
(“corn stunt spiroplasma”-CSS), que coloniza os vasos do floema de plantas de milho,
provocando desbalanco nutricional e comprometendo algumas vias metabdlicas (OLIVEIRA
et al., 2002b), induzindo o aparecimento de estrias brancas desuniformes da base ao apice
das folhas mais novas, reducdo do porte, proliferacdo e mal desenvolvimento das espigas
(SABATO et al., 2018). Condigdes climaticas, hibridos suscetiveis, época de semeadura, milho
irrigado, o aumento das areas produtoras da cultura, milho tiguera como fonte do indculo,
entre outros fatores, podem condicionar a incidéncia dessas doencas no campo (SABATO,
2017). A cigarrinha D. maidis, ao nutrir-se dos vasos floematicos de uma planta infectada,
adquire a bactéria, e esta, ao passar pelo epitélio do meséntero, multiplica-se em varios
tecidos do inseto até chegar na glandula salivar. O inseto vetor, ao se alimentar do floema da
planta, transmite o patégeno via salivacdo (BOVE et al., 2003; OZBEK et al., 2003) em um
curto intervalo de tempo (ALIVIZATOS; MARKHAM, 1986; LEGRAND; POWER, 1994).

Devido a importancia como vetor de fitopatdgenos, a cigarrinha-do-milho precisa ser
controlada logo nos primeiros dias da cultura, pois, estudos mostram que a inoculagao dos
molicutes em plantulas causam danos mais severos (HRUSKA; PERALTA, 1997). H4 casos de
sucesso do uso de inseticidas para controle de vetores, buscando-se prevenir a transmissao
de fitopatégenos. Gouvéa et al. (2017) relatam que o tratamento com ciantraniliprole
reduziu em 94,5% a infeccdo de “Tomato severe rugose virus” (ToSRV), que é transmitido
por mosca-branca em tomateiro. Analogamente, Castle et al. (2017) mostraram que
flupiradifurona, tiametoxam e dinotefuran podem proteger plantas de meldo contra a
transmissdo de “Curcurbit yellow stunting disorder virus” (CYSDV) por mosca-branca. Porém,
pouco se sabe sobre a interferéncia de inseticidas na transmissdo dos molicutes pela
cigarrinha-do-milho, sendo necessarios mais investigacdes a respeito desse assunto.

A despeito da importancia crescente da cigarrinha-do-milho e dos patdgenos
transmitidos por este inseto vetor, sdo escassas as informagdes que possam sustentar um
manejo adequado deste patossistema nas lavouras de milho. Mais estudos sdo necessarios
para a resolucdo de tais problemas, como por exemplo, sobre fatores que interferem na

transmissdo, momento ideal para a entrada com medidas de controle do vetor, condicdes
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gue alteram o comportamento alimentar do inseto e o impacto final na produtividade com a
redugao da transmissdo dos patdgenos.

Diante disso, o presente trabalho se propde a entender como as aplica¢des foliares
de inseticidas, assim como os tratamentos de sementes, podem ser utilizados no manejo da
cigarrinha-do-milho, de modo a reduzir a incidéncia do enfezamento palido do milho. Assim,
realizaram-se experimentos para avaliar a eficdcia de inseticidas de diferentes grupos
quimicos, aplicados via pulverizacdo ou tratamento de sementes, no controle de cigarrinhas
sadias ou infectadas com o espiroplasma do milho, bem como na redugdo da alimentagao do

inseto e transmissao do patégeno.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultura do milho

O milho é um dos mais antigos alimentos consumidos no mundo (RANUM; PENA-
ROSAS; GARCIA-CASAL, 2014; SMITH, 2002). No entanto, antes do descobrimento do
continente Americano, este vegetal era totalmente desconhecido na Europa e na Asia
(BEADLE, 1980). Atualmente, sua producdo ultrapassa a fronteira de origem e tem alcance
mundial, devido a importancia que vai além da alimentacdo (MARTINEZ HERNANDEZ; NG,
2018).

O seu cultivo contribui significativamente para o desenvolvimento econ6mico de
grandes paises, sendo utilizado como matérias-primas para a producdo de etanol
(OLESKOWICZ-POPIEL et al., 2008), na produgdo de xaropes adogcantes de alimentos e
bebidas (HANOVER; WHITE, 1993), na alimentacdo tanto do homem quanto de diversos
animais (DELGADO, 2003).

Segundo estimativa do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, USDA,
(2019) a producdo mundial de milho, safra 2019/20, sera de 1.099,19 milh&es de toneladas
em uma area estimada de 191,89 milhdes de hectares, correspondendo a 79% de toda a
producdo de grdos. O Brasil produzird 101 milhdes de toneladas em 18,1 milhdes de
hectares, sendo um dos maiores produtores desta “commodity”, perdendo apenas para os
Estados Unidos e China, nas quais terdo producdo aproximada de 347,49 e 254 milhdes de
toneladas, respectivamente. Na safra brasileira de 2018/19 foram colhidos 98,504 milhdes
de toneladas em 13,996 milhdes de hectares, sendo o estado do Mato Grosso responsavel
por 31,7% de toda a produgdao (CONAB, 2019).

O Brasil possui condicdes edafoclimaticas que contribuem para o cultivo do milho em
diversas regides o ano todo. Porém a producdo enfrenta alguns problemas fitossanitdrios
que prejudicam o rendimento da cultura, como por exemplo: cercosporiose (Cercospora
zeae-maydis! Tehon & E. Y. Danils), helmintosporiose (Exserohilum turcicum [Pass] Leonard
& Suggs), mancha-branca (Pantoea ananatis), ferrugem polissora (Puccinia polysora
Underw), ferrugem comum (Puccinia sorghi Schwein), ferrugem branca ou tropical
(Physopella zeae [Mains] Cummins & Ramachar), antracnose (Colletotrichum graminicola),

enfezamento vermelho e palido (fitoplasma e Spiroplasma kunkelii), lagarta-do-cartucho
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(Spodoptera frugiperda [JE Smith]), lagarta-da-espiga (Helicoverpa armigera [Hubner]),
broca-do-colo (Elasmopalpus lignosellus [Zeller]), larva-alfinete (Diabrotica speciosa
[Germar]), pervevejo-barriga-verde (Dichelops melacantus [Dallas]), pulgdo-do-milho
(Rhopalosiphum maidis [Fitch]), capim-arroz (Echinochloa crusgalli [L.]), capim-colchdo
(Digitaria horizontalis Willd), capim-rabo-de-raposa (Setaria faberi), dormideira (Mimosa
invisa Mart), corda-de-viola (Ipomoea sp.), trapoeraba (Commelina sp.), entre outros
(KARAM; MELHORANCGCA; OLIVEIRA, 2006; WORDELL FILHO et al., 2016)

Estudos revelam estimativas potenciais das perdas ocasionadas por pragas (roedores,
passaros, aracnideos e insetos), patégenos (virus, bactéria e fungo) e plantas daninhas de
aproximadamente 15,9%, 9,4% e 40,3%, respectivamente (OERKE, 2006). Deutsch et al.
(2018) comprovaram, em levantamentos realizados, que as perdas causadas por insetos em
lavouras de milho sdo diretamente proporcionais ao aumento de temperatura, ou seja, a

cada 2°C a mais, os danos elevam em 31%.

2.2. Cigarrinha-do-milho

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae),
tem distribuicdao geografica restrita ao continente americano, sendo relatada no sul da
América do Norte, América Central e América do Sul. O México é considerado o centro de
origem deste inseto, pelo fato de suas plantas hospedeiras, pertencentes aos géneros Zea e
Tripsacum, compartilharem a mesma origem (NAULT, 1983; NAULT; DELONG, 1980;
SANTANA et al., 2019; TRIPLEHORN; NAULT, 1985).

Este inseto tem tamanho em torno de 3,7 a 4,3 mm, sendo os machos menores do
gue as fémeas; coloracdo amarela palida, sendo que em altas altitudes sua coloracdo é mais
escura do que em locais mais baixos; dois pontos negros na parte anterior da cabeca, que
muitas vezes sdo confundidos com os olhos compostos; antenas setacea e aparelho bucal do
tipo sugador tetraqueta (NAULT; DELONG, 1980; OLIVEIRA et al., 2004; TRIPLEHORN; NAULT,
1985; ZURITA V.; ANJOS; WAQUIL, 2006).

A cigarrinha, ao atingir maturidade sexual, realiza postura do tipo endofitica, nas
plantas hospedeiras, onde os ovos sdo depositados dentro do tecido vegetal (HEADY;
MADDEN; NAULT, 1985; HEADY; NAULT, 1984). Apds a postura, o desenvolvimento

embrionario transcorre por aproximadamente 12 dias dependendo da temperatura. Em
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seguida, ocorre a eclosdo da ninfa que passa por 5 instares, com duracdao média de 3 dias
cada, até se tornar adulto. Sua longevidade pode chegar até 79 dias em temperaturas de
26,5+2°C e com 47,5t7,5% de umidade relativa em 12 h de luz (DAVIS, 1966; VAN
NIEUWENHOVE; FRIAS; VIRLA, 2016; WAQUIL et al., 1999).

Os levantamentos realizados no Brasil mostram que as cigarrinhas-do-milho foram
encontradas em quase todo o territdrio brasileiro, com exceg¢do da regido Norte onde ainda
ndo ha registros (OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013; OLIVEIRA et al., 2007a, 2013; SANTANA et
al., 2019). Ao se estabelecer nas lavouras de milho primeira safra, a populagao de D. maidis,
nos meses de fevereiro a abril, € mais elevada do que em outras épocas do ano, como por
exemplo, no inverno, na qual a populacdo é reduzida (LARSEN; NAULT; MOYA-RAYGOZA,
1992; WAQUIL, 1997). Apesar das baixas temperaturas e tempo seco no inverno, ainda é
possivel encontrar a cigarrinha. Isso ocorre devido a migracdo deste inseto para locais onde
é realizado o cultivo de segunda safra, cultivo irrigado e milhos remanescentes de colheitas
anteriores (OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013). Os danos diretos dessa cigarrinha causados pela
succdo de seiva dos vasos do floema das plantas ndo possuem tantas relevancia a
importancia dessa espécie deve-se principalmente a transmissdo de fitoplasma,
espiroplasma e do virus da risca do milho (MARAMOROSCH; RAYCHAUDHURI, 1988; NAULT,

1980), sendo uma praga chave na cultura do milho.

2.3. Espiroplasma

Os espiroplasmas sdo bactérias com formato helicoidal que ndo possuem parede
celular (RAZIN; YOGEV; NAOT, 1998; WHITCOMB et al., 1986), colonizam os vasos do floema
e tecidos de alguns artrépodes de diferentes ordens (Hemiptera; Coleoptera; Hymenoptera;
Diptera) (CLARK, 1982). Estudos mostram que seu genoma reduzido (0,5 a 2,0 Mbp) é
resultado da evolucdo redutiva de bactérias Gram-positivas que perderam parte do seu
material genético. Diante disso, algumas vias metabdlicas foram comprometidas
necessitando de um hospedeiro para o fornecimento de nutrientes para a sua sobrevivéncia
(CARLE et al.,, 2009; CLARK et al., 1985, MOUCHES et al., 1983; OSHIMA et al., 2004;
REGASSA; GASPARICH, 2006; WILLIAMSON et al., 1998; WOESE, 1987). Alguns trabalhos

revelam que estes microrganismos podem trocar informagbes genéticas por transferéncia
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horizontal com outros individuos, contribuindo também com a sua adaptabilidade (CITTI et
al., 2018; TSAl; CHANG; KUO, 2018).

Um experimento realizado com Spiroplasma citri, Chang (1998) mostrou que este
fitopatogeno alterou as concentragcdes de auxina e citocianina presentes em plantas
infectadas, comprometendo o desenvolvimento do vegetal, uma vez que estes hormdénios
sao fundamentais para varios processos metabdlicos. Gaurivaud et al. (2000) demostram
gue os carboidratos, presente no floema, sdo fontes nutricionais para o S. citri, sendo que
nao ocorrem sintomas diagndsticos da doenc¢a na auséncia destes aglcares.

Uma outra espécie bastante preocupante nas lavouras do Brasil é o Spiroplasma
kunkelii (WHITCOMB et al., 1986), uma vez que seus hospedeiros, D. maidis e milho, sdo
encontrados praticamente o ano inteiro em varias regides do pais (CHEN; LIAO, 1975;
GUSSIE; FLETCHER; CLAYPOOL, 1995; KINTAJIMA; COSTA, 1972; WHITCOMB et al., 1986).
Este patdégeno ao colonizar os vasos floematicos das plantas, acarreta doenga conhecida
como enfezamento-pdlido (“corn stunt” - CS), provocando sintoma de manchas clordticas
iniciadas na base que se estende por todo o limbo foliar, encurtamento do entrend,
proliferacdo e malformacdes das espigas (CHEN; LIAO, 1975; HRUSKA; PERALTA, 1997,
NAULT, 1980). As manifestacOes da doenca sdo mais drasticas quando a inoculagdo ocorre
em plantas nos primeiros dias apds a germinagcdao (HRUSKA; PERALTA, 1997).

A aquisicao do fitopatdgeno pela cigarrinha-do-milho pode ocorrer logo nas 0,25 h de
alimentacdo no tecido vegetal infectado, porém observa-se maiores eficiéncias de
transmissdo em periodos mais longos de acesso aquisicao (ALIVIZATOS; MARKHAM, 1986).
Ao adentrar o corpo do inseto, o espiroplasma circula e se multiplica por alguns érgaos e
tecidos do intestino médio, tubulos de Malpighi, tecidos musculares, glandulas salivares,
tecido adiposo, traqueia e drgdos reprodutivos, onde pode permanecer até a morte do
inseto (AMMAR; HOGENHOUT, 2005; OZBEK et al., 2003). Apds o estabelecimento de
colénia nas glandulas salivares, que leva em média 20 dias (NAULT, 1980), o espiroplasma,
junto com a saliva, é transferido para a planta via alimentacdo do floema pelo inseto,
podendo acontecer a inoculagdo nos primeiros 60 minutos de nutricio floematica.

(ALIVIZATOS; MARKHAM, 1986; BOVE et al., 2003; NAULT, 1997).
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2.4. Manejo da cigarrinha-do-milho

Regides que possuem temperatura médias entre 20 e 30°C durante todo o ano
favorecem o desenvolvimento da D. maidis, concentrando-as nesses locais (VAN
NIEUWENHOVE; FRIAS; VIRLA, 2016). As mudancas climaticas que ja estdo acontecendo na
Terra, poderdo remanejar algumas pragas. Buscando compreender melhor estas futuras
alteragGes, Santana et al. (2019) constataram que alguns locais, onde antes eram isentos da
cigarrinha-do-milho se tornardo potenciais dreas para sua colonizacdo, como por exemplo,
Africa do Sul, Asia e Oceania, nas quais terdo condigdes ambientais apropriadas para a
multiplicacdao desta praga. Neste sentido, estudos que visem medidas de controle do inseto
ajudard a evitar sérios problemas no futuro.

Para o sucesso do controle das pragas, é preciso unir algumas ferramentas de manejo
gue possam contribuir com a reducdo dos danos provocados por estes insetos. O uso de
cultivares resistente, tratos culturais, controle bioldgico e quimico sdo medidas que se forem
conduzidas corretamente podem auxiliar no manejo integrado da cigarrinha-do-milho.

D. maidis possui vdrios inimigos naturais que atacam tocas as suas fases de
desenvolvimento. Os parasitoides de ovos conhecidos sdo: Ufens niger (Ashmead)
(Hymenoptera: Trichogrammatidae); Anagrus nigriventris  Giraut (Hymenoptera:
Mymarridae); Anagrus breviphragma Soyka (Hymenoptera: Mymarridae); Anagrus flavedus
Waterhouse (Hymenoptera: Mymarridae); Polynema sp. near Polynema orientale Girault
(Hymenoptera: Mymarridae); Polynema sp. near Polynema reticulatum (Ogloblin)
(Hymenoptera: Mymarridae); Aphelinoidea semifuscipennis Girault (Hymenoptera:
Trichogrammatidae); Oligosita clarimaculosa (Girault) (Hymenoptera: Trichogrammatidae);
Oligosita girault Crawford (Hymenoptera: Trichogrammatidae); Oligosita desantisi Viggiani
(Hymenoptera: Trichogrammatidae); Paracentrobia tapajosae Viggiani (Hymenoptera:
Trichogrammatidae); Pseudoligosita longifrangiata (Viggiani) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae); Zagella nanula De Santis (Hymenoptera: Trichogrammatidae); Encarsia
dalbulae Polaszek e Luft Albarracim (Hymenoptera: Aphelinidae) (MOYA-RAYGOZA; TORRES-
MORENO; TRIAPITSYN, 2017; TRIAPITSYN, 1997). J4 os parasitoides de adultos e ninfas sdo:
Gonatopus bartletti Olmi (Hymenoptera: Dryinidae); Gonatopus moyoraygozai Olmi
(Hymenoptera: Dryinidae); Gonatopus caraibicus Olmi (Hymenoptera: Dryinidae); Gonatopus

moyaraygozai Olmi 1991 (Hymenoptera: Dryinidae); Anteon pilicorne (Ogloblin);
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(Hymenoptera: Dryinidae) (MOYA-RAYGOZA; TRUJILLO-ARRIAGA, 1993; VIRLA; ESPINOSA;
MOYA-RAYGOZA, 2011; VIRLA; OLMI, 2007).

Alguns estudos foram feitos para o melhoramento genético do milho na tentativa de
controlar a incidéncia dos enfezamentos transmitidos pela cigarrinha D. maidis, no entanto,
mais investigac0es a respeito sdo necessarias. Neste sentido, Oliveira et al. (2002a)
perceberam que a manifestacao dos sintomas de S. kunkelii é diferente entre os cultivares. A
resisténcia de alguns hibridos pode ser atribuida aos efeitos aditivos de alguns genes,
provenientes do cruzamento de cultivares selecionados (SILVA et al., 2003). O
monitoramento de plantas voluntarias (milho tiguera) é um trato cultural muito importante,
uma vez que estas servem de abrigo aos insetos provenientes de lavouras recém colhidas
(OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013).

Uma outra ferramenta bastante frequente no manejo de pragas é o controle
guimico. Para reduzir a incidéncia da D. maidis e consequentemente diminuir a incidéncia
das doencas causadas pela transmissdo de fitopatdégenos pela cigarrinha, recomenda-se o
uso de produtos sistémicos para evitar que ocorra a aquisicdo e a inoculagdo destes
patégenos de plantas (BHIRUD; PITRE, 1972). Os inseticidas do grupo dos neonicotinoides, os
guais sao aplicados nas sementes de milho em viveiros telados podem ter eficacia
superiores a que 50% sobre as cigarrinhas-do-milho (OLIVEIRA et al., 2007b).

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, ha 19
produtos quimicos registrados para D. maidis, sendo que a maioria pertencente aos grupos
guimicos dos neonicotinoides, piretroides, organosfosforados e carbamatos. Apesar de
existir algumas pesquisas que visam manejar a cigarrinha-do-milho, faltam correlacionarem

o controle quimico as caracteristicas do patossistema.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no periodo de janeiro de 2018 até junho de 2019
no Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de

Queiroz” (ESALQ), Universidade de Sdo Paulo (USP), Piracicaba, SP.

3.1. Obtencao de plantas de milho e da cigarrinha D. maidis

A colbnia de D. maidis foi estabelecida a partir de individuos coletados em marco de
2017 em plantagdes de milho na regidao de Mogi Mirim (Latitude: 22°25’55” S; Longitude:
46°57'30” W). Os insetos foram criados sobre plantas de milho em gaiolas com dimensdes
de 45 cm (altura) x 35 cm (comprimento) x 35 cm (largura), com estrutura de aluminio e
coberta com tela antiafidicas para evitar fugas e parasitismo, conforme descrito por Oliveira,
Lopes e Querino (2017). A coldnia foi mantida dentro de casa de vegetacdo equipada com
sistema de controle de temperaturas do tipo “pad-fan” e aquecedores (25 + 5°C),

Para a producdo de plantas sadias visando a criagao de cigarrinha, sementes de milho
do hibrido 2B433PW foram semanalmente semeadas em vasos de 0,9 L contendo substrato
comercial, Tropstrato HT/ hortalicas (Vida Verde, Mogi Mirim, SP) composto por casca de
pinus, vermiculita, superfosfato simples e nitrato de potassio. Apds o plantio, os vasos
foram mantidos em casa de vegetacao e as plantas, ao atingirem os estadios fenolégicos V3
e V4, foram levadas para a manutencdo da col6nia de cigarrinha-do-milho. Todas as plantas
foram mantidas em casa de vegetacdao com tela antiafidica e livre de insetos vetores, sendo
fertirrigadas com suspensdo aquosa contendo 0,08g/L de nitrato de amodnia (33% N, 1% K) e
0,91 g/L de nitrato de calcio (15,5% N, 18% Ca), e com suspensdo contendo 0,33 g/L de
sulfato de magnésio (1% K20, 11,8% S, 9% Mg), 0,36g/L de nitrato de potassio (12% N, 43%
K20, 1% S, 1% Mg), 0,14g/L de fosfato monoamonico(12% N, 61% P»0s), 0,09g/L de ferro (5%
Fe orto-orto, 6% quelato de Fe EDTA), 0,03 g/L de sulfato de cobre (24% Cu, 11% S) e 0,02
g/L de sulfato de zinco (20% Zn, 10% S).

Para comprovar a sanidade dos insetos da colonia, confinaram-se 15 cigarrinhas por
planta sadia de milho no estadio vegetativo de V1/V2 (com aproximadamente 1 semana
apdés a germinacgdo) durante 3 dias, no interior de gaiolas de acetato, totalizando 10

repeticbes (plantas). No final deste periodo, retiraram-se os insetos e as plantas foram
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observadas por 100 dias quanto a ocorréncia de sintomas de doencas em casa de vegetacao
telada, protegida contra a entrada de insetos. Nenhuma apresentou sintomas de
enfezamentos (palido ou vermelho) ou de virose da risca, demonstrando que a col6nia de D.

maidis usada nos estudos estava livre de fitopatédgenos transmitidos por este inseto.

3.2. Efeito de inseticidas e estadios fenolégicos do milho sobre a mortalidade de

adultos de D. maidis sadios

3.2.1. Inseticidas em tratamento de sementes

Inicialmente, formaram-se lotes com 60 sementes do hibrido 2A620PW para cada
inseticida a ser testado (Tabela 1). Os lotes foram individualizados em sacos plasticos
especiais para o tratamento das sementes com os inseticidas selecionados. Em seguida,
prepararam-se as caldas de acordo com as recomendacdes descritas nas bulas de cada
produto e verteram-nas dentro de cada saco pldstico. Apds 4 h de secagem, as sementes
tratadas foram semeadas em numero de trés por vaso de 5L contendo solo, areia e esterco
bovino na proporg¢do 2:1:1, com fertilizante N-P-K (4-14-8) incorporado. Apds a germinacao,
realizou-se o desbaste das plantas deixando apenas uma por vaso. Todos os processos de
tratamento de semente, desde a formacgao dos lotes até a semeadura das sementes, foram
repetidos durante cinco semanas para que no final deste periodo as plantas estivessem nos
estadios fenolégicos esperados (V2, V3, V4, V5 e V6), definindo potencial produtivo. Durante
todo o ensaio as plantas foram conservadas em casa de vegetacdao com tela antiafidica (25 +
5°C), irrigacdo didria e fertirrigacdo duas vezes por semana, como descrito no item anterior.

Para cada tratamento houve 10 repeti¢cdes e cinco estadios fenoldgicos, totalizando

250 unidades experimentais delineadas estatisticamente em blocos casualizados.
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Tabela 1. Inseticidas utilizados em tratamentos de sementes (formulacdo suspensdo
concentrada) para o controle de Dalbulus maidis em milho

Concentragao de Doses
Nome Comercial Ingrediente Ativo Ingrediente Ativo  (mL/60.000 Grupo Quimico
(g/L) sementes)
Cruiser® 350 FS tiametoxam 350 120 Neonicotinoide
Dermacor® clorantraniliprole 625 48 Diamida
imidacloprid Neonicotinoid
CropStar® |m|.ac.opr| o+ 1504450 300 eonicotinoide +
tiodicarbe Carbamato
Poncho clotianidina 600 80 Neonicotinoide
Testemunha - - - -

Tabela 2. Estadios fenoldgicos das plantas de milho utilizadas no experimento

Estadios dos Milhos Dias ap0s a semeadura
V6 46
V5 39
V4 32
V3 25
V2 18

Para avaliar a mortalidade de D. maidis ocasionada por diferentes inseticidas no
tratamento de semente, 10 insetos (na 122 geracdo) com 7 dias apds se tornarem adultos
foram confinados por 120 h sobre cada planta de milho na fase vegetativa (V2 ao V6) em
gaiolas de acetato tubulares (60 cm de altura x 13 cm de diametro para as plantas maiores e
30 x 13 cm para as menores) com tecido do tipo “voile” em uma das extremidades e na
lateral, para evitar a saida dos insetos e melhorar a ventilacdo. Realizou-se a contagem dos

insetos vivos e mortos apds 24, 72 e 120 h da infestacao.
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3.2.2. Inseticidas em pulverizagao foliar

O hibrido 2A620PW (sem tratamento de semente) foi semeado em vasos de 5 L
contendo solo, areia fina e esterco bovino na proporg¢do 2:1:1 e fertilizante N-P-K (4-14-8)
incorporado. Semearam-se trés sementes por vaso, realizando-se o desbaste apds a
germinacdo e deixando-se apenas uma planta por vaso. Estes procedimentos foram
repetidos semanalmente, para que no final de 4 semanas fossem obtidas plantas de milho
nos estadios fenoldgicos V3, V4, V5 e V6. Durante todo o ensaio as plantas foram mantidas
em casa de vegetacdo telada (25 + 5°C) com irrigacdo diaria e fertirrigacdo, como descrito no
item 3.1. Sete produtos comerciais com ingredientes ativos de diferentes grupos quimicos
foram aplicados sobre plantas nos diferentes estadios fenoldgicos com pulverizador costal
de pressdo constante de CO; de bico conico em volume de calda de 100 L/ha, nas doses

descritas na tabela 3.

Tabela 3. Tratamentos inseticidas utilizados na aplicacdo foliar para o controle de Dalbulus
maidis na cultura do milho

Ingrediente Ativo Concentracdo de

Nome Comercial (Grupo quimico) Ingrediente Ativo Doses Formulagdes
tiametoxam Granulado
A ® 250 W 2 K 2 h
ctara® 250 WG (Neonicotinoide) 508/Ke 00g/ha Dispersivel
Provado 200 SC imidacloprido 200 g/K 400 mL/ha Suspensdo
(Neonicotinoide) &/7e Concentrada
clorpirifos Concentrado
L ® 480 BR 4 K 1L/h
orsban® 480 (Organofosforado) 808/Ke /ha Emulsionavel
tiametoxam + lambda-
cialotrina Suspensao
E Pl ™ 141 +1 L L/h
ngeo Pleno S (Neonicotinoide + 06¢/ 300 mt/ha Concentrada
Piretroide)
imidacloprido + beta-
® ciflutrina 1 L 1L Suspensao
Connect (Neonicotinoide + 00/ /ha Concentrada
Piretroide)
. Concentrado
Lannate ® BR metomil (Carbamato) 215g/L 1L/ha ,
Solavel
lambda-cialotrina + Concentrado
Expedition sulfoxafor (Piretroide 150 + 100 g/L 300 mL/ha L
Emulsionavel

Testemunha

+ Sulfloxamida)
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Apds 4 h da pulverizagao, cada planta foi infestada com 10 adultos sadios de
cigarrinha (na 142 geracao) no interior de gaiolas de acetato tubulares (descrita no item
3.2.1), realizando-se a contagem dos insetos vivos e mortos apds 24, 72 e 120 h da
infestagdo. Cada tratamento contou com 10 repeti¢Ges e 4 estadios fenoldgicos, totalizando
320 unidades experimentais delineadas estatisticamente em blocos com parcelas

casualizadas.

3.3. Efeito de inseticidas sobre a taxa de alimentagdo de adultos de D. maidis

Para avaliar a taxa de ingestdo de seiva de floema por D. maidis em plantas de milho
com diferentes produtos quimicos no tratamento de sementes e na pulverizagao foliar,
foram montados dois ensaios em sala climatizada com temperatura de 28 + 2°C, U.R. de 70 £

5% e fotofase de 24 h.

3.3.1. Obtencao de plantas pulverizadas com diferentes produtos quimicos

Sementes de milho do hibrido 2A620PW foram plantadas em vasos de 0,9 L contendo
substrato comercial, Tropstrato HT/ hortalicas (Vida Verde) composto por casca de pinus,
vermiculita, superfosfato simples e nitrato de potassio. As plantas foram mantidas em casa
de vegetacdo com tela antiafidica e, apds de 14 dias da semeadura, foram selecionados 80
vasos contendo duas plantas, os quais foram levados para a drea externa da estufa para a
pulverizacdo dos inseticidas (Tabela 2). Formaram-se 8 lotes de 10 plantas, totalizando 80
unidades experimentais (7 tratamentos quimicos e 1 testemunha sem inseticida) em
delineamento inteiramente casualizado. A aplicacao foi realizada com pulverizador costal de
pressdo constante de CO, com barra acoplada de bico conico (volume de calda de 100L/ha)

nas doses descritas na tabela 3.

3.3.2. Obtengao de sementes tratadas com diferentes produtos quimicos

Lotes contendo 60 sementes do hibrido 2A620PW foram individualizados em sacos

plasticos especiais para tratamento das sementes com os inseticidas selecionados (Tabela 1).
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Em seguida, prepararam-se as caldas de acordo com as recomendacdes descritas nas bulas
de cada produto e realizou-se o tratamento de sementes conforme descrito no item 3.2.1.
Para cada tratamento havia 10 plantas, totalizando 50 unidades experimentais (4 inseticidas
e 1 testemunha, sem inseticida) em delineamento inteiramente casualizado. Apds 4 h, as
sementes tratadas foram semeadas em numero de trés por vaso de 0,9 L contendo solo,
areia fina e esterco bovino na proporg¢do 2:1:1 com N-P-K (4-14-8) incorporado. As plantas
foram mantidas em casa de vegetacdo telada (25 + 5°C) com irrigacdo didria e fertirrigacdo
duas vezes por semana, conforme descrito no item 3.1, ao atingirem o estadio vegetativo

V2, as plantas foram selecionadas para a montagem do experimento.

3.3.3. Avaliagdo da taxa de ingestao de seiva do floema

Dez adultos sadios (na 142 e 152 geracbes de cigarrinhas confinadas em plantas de
milho pulverizadas e em plantas que receberam tratamento de sementes, respectivamente)
de D. maidis foram confinados por 24 h na 22 folha totalmente expandida das plantas de
milho, por meio de gaiolas plasticas confeccionadas utilizando duas placas circulares de
poliestireno transparente com dimensdes 60 x 15 mm (diametro x altura). A placa superior
foi revestida com espuma de etil vinil acetato (E.V.A.) para que a parte adaxial do limbo
foliar ficasse aderida na placa de forma que o inseto s6 se alimentasse da parte abaxial. A
superficie de contato da placa com a folha foi coberta com espuma para evitar possiveis
danos na estrutura foliar ao fechar a gaiola. Na lateral da mesma havia alguns orificios
protegidos com tecido “voile” para melhorar a circulacdo do ar e evitar a fuga dos insetos. A
placa inferior foi revestida com papel filtro para reter as gotas de “honeydew” excretada
pelas cigarrinhas ao se alimentarem.

A taxa de ingestdo de seiva do floema pelas cigarrinhas foi avaliada indiretamente
por meio da avaliacdo da quantidade de excrementos produzidos, utilizando-se a técnica de
deteccdo de aminodcidos presentes nos excrementos com solu¢ao de ninhidrina. Apds a
exposicdo dos insetos a folha, o papel filtro foi retirado da gaiola e secado ao ar por 24 h. Em
seguida, o papel filtro foi tratado com 1mL de solucdo de ninhidrina (SIGMA® N4876-25G) a
1% em acetona absoluta por um minuto. O papel filtro tratado foi exposto ao ar por 24 h
para secagem e posterior avaliacdo da area contendo a deposicdo de excrementos

(“honeydew”) das cigarrinhas. A solugdo de ninhidrina ao reagir com os aminoacidos
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presentes no “honeydew” deixa manchas roxas no papel, indicando, assim, o local onde as
excretas foram absorvidas (BOINA et al., 2009; CHEN; SEO; STELINSKI, 2017). Para a
determinacdo da area corada, utilizou-se o software Quant versdo 1.0.1 (VALE; FERNANDES

FILHO; LIBERATO, 2003).

3.4. Efeito de inseticidas e estadios fenoldgicos do milho sobre a mortalidade de

adultos de D. maidis infectados com Spiroplasma kunkelii

3.4.1. Obtencao de plantas-fontes de S. kunkelii

Coletaram-se plantas de milho na drea de campo do Departamento de Entomologia e
Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalg/USP). Estas estavam
com sintomas bem caracteristico do enfezamento palido, ou seja, a presenca de: manchas
clordticas iniciadas na base das folhas; porte reduzido e proliferacdo de espigas. A infeccdo
pelo espiroplasma do milho, S. kunkelii, nas plantas sintomaticas foi confirmada pela técnica
de reacdo de cadeia em polimerase (“Polymerase chain reaction” — PCR) em amostras de
DNA extraidos das primeiras folhas abaixo do pendao.

A extracdo do DNA das amostras de folhas de plantas sintomaticas foi realizada com
base na metodologia de Doyle & Doyle (1987). A presenca do espiroplasma do milho nas
amostragem de DNA foi detectada PCR utilizando os primers CSSF2 (5’ ggcaaagatgtaacaaaagt
3’) e CSSR6 (5’ gttacttcaacagtagttgcg 3’) (BARROS et al.,, 2001), que amplificam uma
sequéncia de nucleotideos pertencentes ao gene da espiralina, gerando fragmentos de
aproximadamente 500 pares de base. Na PCR usou-se, também, o reagente Go Taq® Green
Master Mix (Promega, USA), dois controles positivos contendo DNA do espiroplasma e dois
controles negativos sem o espiroplasma (contendo apenas agua Mill-Q®). As amostras foram
levadas para o termociclador programado para pré-desnaturacao a 94°C por 30 min, seguido
de 35 ciclos a 94°C por 15 s para a desnaturacdo, 50°C por 15 s para o anelamento e 72°C por
15 s para o alongamento, e, por fim, 72°C por 5 min para extensao final.

Apds a PCR, as amostras foram aliquotadas em um gel de agarose a 1% corado com
Sybr safe®, contendo solucdo tampdo TBE (Tris; acetato; EDTA) 0,5 X, sendo submetidas a
eletroforese com voltagem de 65 V por 60 minutos. Ao término, foi possivel analisar os

fragmentos de DNA amplificados quando exposto a luz UV.
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3.4.2. Obtencao de insetos infectados com S. kunkelii

As plantas-fontes foram cobertas por gaiolas confeccionadas com tecido do tipo
“voile” contendo um pequeno furo na lateral para a entrada do aspirador bucal. Assim,
colocaram-se 2000 ninfas sadias de 2° e/ou 3° instar (na 192 e 202 geracdo de cigarrinha
confinada em plantas de milho pulverizadas e em plantas que receberam tratamento de
sementes, respectivamente) em cada planta-fonte para um periodo de acesso a aquisicao
(PAA) de 96 h. Esse procedimento foi repetido por 4 dias seguidos para a obtencdo de 8000
insetos infectivos. Ao término do PAA, as cigarrinhas foram transferidas, com o auxilio do
aspirador bucal, para gaiolas (45 x 35 x 35 cm) de aluminio protegidas por telas antiafidicas,
contendo plantas de milho sadias em V3 e/ou V4. As gaiolas ficaram por 20 dias em uma sala
climatizada com temperatura 28 + 2°C; umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 h,
para transcorrer o periodo latente de S. kunkelii em D. maidis (ALIVIZATOS; MARKHAM,
1986; NAULT, 1980; OLIVEIRA; LOPES; QUERINO, 2017).

3.4.3. Inseticidas em tratamento de sementes

As sementes foram tratadas e semeadas 22 dias antes do ultimo dia do periodo de
acesso a aquisicdo dos insetos. Todo o processo, desde o tratamento das sementes até o
plantio semanal, foi realizado como no item 3.2.1. Contudo, utilizaram-se os tratamentos
tiametoxam, clorantraniliprole, clotianidina e testemunha (Tabela 1).

Utilizou-se a metodologia descrita no item 3.2.1 para avaliar a mortalidade dos
insetos. As unidades experimentais foram transferidas para um galpdo aberto na lateral,
onde realizaram-se as avaliagdes por 120h. Para cada tratamento houve 10 repeticOes e
cinco estadios fenoldgicos, totalizando 200 unidades experimentais delineadas em blocos

com parcelas casualizadas

3.4.4. Inseticidas em pulverizagdo foliar

A semeadura do milho em vasos foi feita 22 dias antes do ultimo dia do PAA dos
insetos. Todo o processo foi realizado da mesma forma descrito no item 3.2.2, porém
adicionou-se o estadio fenoldgico V2 e aplicaram-se os tratamentos clorpirifds, tiametoxam

+ lambda-cialotrina, metomil e testemunha (Tabela 3).
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Apds a aplicacao foliar, as plantas foram levadas para um galpdo aberto lateralmente,
onde permaneceram durante toda a avaliagao de mortalidade. Para cada tratamento havia
10 repetigdes e 5 estadios fenoldgicos, totalizando 200 unidades experimentais delineadas

estatisticamente em blocos casualizados.

3.4.5. Interferéncia na transmissdo de S. kunkelii por inseticidas

Apds a avaliagdo de mortalidade dos insetos nos diferentes tratamentos com
inseticidas, pulverizacao foliar e tratamento de sementes, as plantas expostas aos insetos
infectados foram mantidas em casa de vegetacdo com tela antiafidica, onde foram
pulverizadas com lambda-cialotrina (Karate Zeon® 250 CS) a cada 10 dias para o controle de
eventuais ninfas recém eclodidas e receberam fertirrigacdao, como descrito no item 3.1.

Dois meses apods a retirada dos insetos infectados, as plantas passaram por avaliagdo
visual visando a identificacdo dos sintomas caracteristicos do enfezamento palido, tais como
manchas clordticas iniciadas na base das folhas; porte reduzido e proliferacdo de espiga.
Com base no numero de plantas sintomaticas, avaliou-se o efeito dos tratamentos

inseticidas sobre a transmissdo de S. kunkelii.

3.5. Analise estatistica

Para as analises de mortalidade dos insetos pelos inseticidas nos experimentos de
pulverizacdo foliar e de tratamento de sementes, envolvendo cigarrinhas sadias ou
infectadas com o espiroplasma, utilizou-se o modelo linear generalizado (GLM) com
distribuicdo quasibinomial, devido aos melhores ajustes apresentados nas simula¢des de
graficos normais de probabilidade do pacote hnp (half-normal plots). Realizaram-se analise
de variancia (ANOVA) fatoriais, tendo como fatores os tratamentos (inseticidas usados para
o controle de D. maidis e a testemunha) e os estadios fenoldgicos do milho (V2 a V6). Com a
verificacdo da existéncia de efeitos significativos dos fatores ou de interacdo entre os
mesmos pela ANOVA, realizaram-se as comparacfes entre as médias pela funcdo “glht”.
Foram feitas analises independentes para os dados de mortalidade obtidos nos periodos de

24,72 e 120 h de confinamento.
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A percentagem de eficdcia dos inseticidas no controle da cigarrinha foi calculada pela

formula de Abbot (ABBOTT, 1925):

IT — it
IT

E%=( >X100

Em que E% é a percentagem de eficacia; IT é o niumero de insetos vivos na
testemunha (insetos que se alimentaram de plantas sem tratamento quimico); it € o nimero
de insetos vivos nos tratamentos com produtos quimicos.

Os dados de excrecdo das cigarrinhas (drea corada pela solugdo de ninhidrina)
coletados nos experimentos de efeitos de inseticidas sobre a taxa de alimentagao também
foram submetidos a analises de varidncia. Apds a deteccdo dos efeitos significativos, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (1%).

Afim de determinar a interferéncia dos produtos quimicos na transmissdo
Spiroplasma kunkelii por D. maidis em plantas tratadas, comparou-se o numero de plantas
gue apresentaram sintomas em cada tratamento inseticida com os valores da testemunha
pelo teste de do qui-quadrado (a= 0,01), realizando anadlises independentes para cada
estadio vegetativo estudado.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R (R CORE TEAM, 2019).
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4. RESULTADOS

4.1. Efeito de inseticidas e estddios fenoldgicos do milho sobre a mortalidade de

adultos de D. maidis sadios

4.1.1. Inseticidas em tratamento de sementes

As andlises de variancia mostraram efeito significativo dos tratamentos de sementes
com inseticidas e dos estadios fenoldgicos do milho sobre a mortalidade de adultos sadios
de D. maidis, em todos os periodos de avaliacdo (Tabela 4). Porém, ndo houve interacao
significativa de estadios fenoldgicos com os tratamentos inseticidas nos periodos avaliados.
Nas primeiras 24 h de avaliacgdo do experimento, todos os inseticidas testados em
tratamentos de sementes propiciaram mortalidade maior que a testemunha, tendo o
tratamento com clotianidina resultado em maior mortalidade que a mistura imidacloprido +
tiodicarbe (Tabela 5). Quanto ao efeito dos estadios fenoldgicos do milho sobre a acdo dos
inseticidas em tratamentos de sementes, observou maior mortalidade em V2 (plantas com
14 dias de idade) do que nos demais estddios. Ao calcular o percentual de eficacia, foi
possivel constatar que clotianidina teve uma eficacia de 65,93% em V2, e de apenas 35,71%
em V6 (Figura 1). Tiametoxam teve uma eficdcia de 61,54% em V2 e de apenas 14,29% em
V5.

Apds 72 h de infestacdo, todos os tratamentos diferiram significativamente da
testemunha, na qual ocorreu uma mortalidade média de apenas 0,6 insetos por planta (ou
de 6% dos insetos) (Tabela 5). Nas plantas em que as sementes foram tratadas com
clotianidina, a mortalidade foi maior do que as tratadas com tiametoxam ou com a mistura
imidacloprido + tiodicarbe, entretanto nao diferiu estatisticamente do tratamento com
clorantraniliprole. Os estddios fenoldgicos também diferiram entre si, com reducdo de
aproximadamente 30% na mortalidade média de cigarrinhas em V6 em relagdo a V2 (Tabela
5). A eficdcia de controle de clotianidina em V2 foi aproximadamente 83%, caindo para
61,46% em V6, enquanto que a mistura imidacloprido + tiodicarbe reduziu sua eficacia em
36% entre esses dois estadios (Figura 2).

Apds 120 h da infestacdo, clotianidina resultou em maior mortalidade que os outros
tratamentos, com excecdo do clorantraniliprole (Tabela 5). As diferencas também foram

evidenciadas entre os estadios fenoldgicos, ocorrendo menor mortalidade média em V6 do
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gue nos demais estadios, com excecdo de V5 que também ndo diferiu dos demais (Tabela 5).
A eficicia de controle do tiametoxam em V2 foi 32% mais elevada do que em V6; ja a de

clotianidina caiu de 90,8% em V2 para 64,5% em V6 (Figura 1).

Tabela 4. Resultados de analises de variancia de dados de mortalidade de adultos sadios de
Dalbulus maidis apds 24, 72 e 120 h de confinamento sobre plantas de milho em
sucessivos estaddios fenoldgicos, que foram previamente submetidas a tratamentos de
sementes com inseticidas

Fator 24 h 72 h 120 h
G.L. F P G.L. F P G.L. F P
Tratamento (T) 4 63,7559 <0,05 4 135,8897 <0,05 4 139,8516 <0,05
Estadios
. 4 23,157 <0,05 4 7,7573 <0,05 4 7,7834 <0,05
fenoldgicos (V)
Blocos 9 0,6573 0,7557 9 1,4486 0,1689 9 0,9648 0,470
TxV 16 1,3975 0,1446 16 1,0678 0,3876 16 0,8965 0,574

Tabela 5. Numero médio (tEPM) de adultos de Dalbulus maidis mortos apés 24, 72 e 120 h
de exposicdao a plantas de milho em sucessivos estddios fenoldgicos, cujas sementes
foram tratadas com diferentes inseticidas

Estadio Fenoldgico do Milho

Tratamentos de sementes Média
V2 V3 V4 V5 V6
24 h
tiametoxam 6,510,6 4,910,8 4,7+0,5 2,210,3 3,24¢0,7 4,3t0,3ab
imidacloprido + tiodicarbe 5,9+0,58 3,2+0,5 3,6+0,7 2,4+0,4 2,3+0,6 3,54¢0,3 b
clotianidina 6,910,6 510,5 5,310,5 4,4+0,4 3,710,4 5,1+0,3 a
clorantraniliprole 6,3+0,6 3,2+0,3 5,3+0,3 3,2+0,5 2,2+¥0,5 4,0+0,3 ab
testemunha 0,910,3 0,7+0,3 0,2+0,1 0,910,3 0,210,1 0,610,1 c
Média 53t0,4A 3,4t0,3B 3,810,3B 2,610,2B 2,3%0,3B
72 h
tiametoxam 7,210,4 7,410,5 6,610,4 5,7+0,9 4,910,7 6,410,3 b
imidacloprido + tiodicarbe 7,7+0,4 5,7+0,4 5,8+0,6 5,7+0,3 5,0+0,4 6,0+0,2 b
clotianidina 8,410,3 7,11+0,3 7,510,4 7,210,5 6,310,5 7,310,2 a
clorantraniliprole 7,7+0,4 6,61+0,4 7,5+0,5 5,9+0,4 6,0+0,8 6,7+0,3 ab
testemunha 0,710,3 1,11+0,3 0,6+0,2 1,1+0,3 0,410,2 0,810,1c
Média 6,3t0,4A 5,6104AB 5,6£t0,4AB 5,1+0,4AB 4,510,4B
120h
tiametoxam 8,2+0,4 8,810,3 7,310,5 6,810,9 5,7¢0,8 7,410,3b
imidacloprido + tiodicarbe 8,2+0,4 7,61+0,5 7,9+0,6 6,8+0,4 6,1+0,6 7,310,2 b
clotianidina 9,2+0,4 7,71+0,5 8,810,3 8,310,4 6,70,5 8,1+0,2 a
clorantraniliprole 8,510,3 81,3+0,5 8,6£0,6 7,4+0,5 7,140,7 7,9%0,2 ab
testemunha 1,3+0,3 1,31+0,3 1,2+0,2 0,810,3 0,710,2 1,1+0,1 ¢
Média 7,1+04A 6,710,4 A 6,8t0,5A 6,0t0,4AB 5,3t0,4B

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndao diferem entre si por meio da fungao
“glht” (P<0,05). Cada tratamento teve 10 repeti¢Ges, contendo 10 adultos sadios de Dalbulus maidis confinados sobre uma
planta de milho
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Figura 1. Eficacia média (xEPM) de controle dos adultos sadios de Dalbulus maidis por diferentes tratamentos de sementes

com inseticidas, apos 24, 72 e 120 h de confinamento sobre plantas de milho (10 adultos sadios por planta; n = 10

((IT-it) /IT)

x100), onde E%= Porcentagem de eficacia; /T= nUmero médio de insetos vivos no tratamento sem inseticida; it

numero médio de insetos vivos no tratamento com inseticida

plantas) em sucessivos estadios fenolégicos (V2-V6). A eficacia foi calculada pela férmula de Abbott: £%
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4.1.2. Inseticidas em pulverizagao foliar

As analises de variancia ndo mostraram efeitos significativos dos estadios fenoldgicos
do milho sobre a mortalidade de adultos sadios de D. maidis, em todos os periodos de
avaliagdo (Tabela 6). Porém, houve diferenca estatistica entre os tratamentos com
inseticidas em pulverizacdo foliar nos periodos avaliados. As intera¢des foram significativas
de estdgio fenoldgico com os tratamentos inseticidas nas avaliagbes de 72 e 120 h,
entretanto ndo houve interacdo significativa na avaliagdo de 24 h. Com 24 h de
confinamento, houve diferencas expressivas na mortalidade entre os diferentes produtos
guimicos testados em pulverizacao foliar, sendo todos maiores que a testemunha (Tabela 7).
As aplicagdes feitas com metomil resultaram em maior mortalidade dos adultos sadios da
cigarrinha-do-milho do que os demais tratamentos, seguido pelo clorpirifés, enquanto que o
tratamento com imidacloprido resultou na menor mortalidade. E possivel ver que o
percentual de eficacia do metomil foi 85% maior que o do imidacloprido em V3 com 24 h
(Figura 2).

Apds 72 h de avaliagdo do experimento, os tratamentos pulverizados com metomil
tiveram mortalidade maior que todos os demais produtos, exceto ao tiametoxam, que
também foi igual ao clorpirifés e ao lambda-cialotrina + sulfoxaflor, os demais tratamentos
foram semelhantes entre si (Tabela 7). O tiametoxam, metomil e lambda-cialotrina +
sulfoxaflor se destacaram tanto em V3 quanto em V6. Em V4, as misturas de imidacloprido +
beta-ciflutrina e de lambda-cialotrina + sulfoxaflor resultaram na menor mortalidade dentre
os tratamentos, sendo superior apenas a testemunha. O imidacloprido exibiu uma eficacia
de apenas 13%, sendo aproximadamente 81% inferior ao metomil, que teve 69% de controle
em V5 (Figura 2).

Na avaliacdo de 120 h apds a infestacdo, o metomil proporcionou maior mortalidade
em todos os estadios fenoldgicos, exceto em relagdo ao tiametoxam, que foi semelhante ao
imidaclorido + beta-ciflutrina (Tabela 7). Lambda-cialotrina + sulfoxaflor, tiametoxam +
lambda-cialotrina, clorpirifés e o imidacloprido resultaram nas menores mortalidades em
relacdo aos demais inseticidas. O metomil atingiu uma eficacia de 71%, sendo 73% maior

que o imidacloprido, que teve somente 19% em V5 (Figura 2).
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Tabela 6. Resultados de analises de variancia de dados de mortalidade de adultos sadios de
Dalbulus maidis apds 24, 72 e 120 h de exposicao a plantas de milho pulverizadas com
diferentes tratamentos inseticidas em sucessivos estadios fenoldgicos

Fator 24 h 72 h 120 h
G.L F P GL F P G.L F P
Tratern)e”to 7 532513  <0,05 7 41,6581  <0,05 7 44,4044  <0,05
Estadios
fenolégicos 3 24902 0,06057 3 12617 0,28780 32,6296  0,05049
(V)
Blocos 9 12174  0,2839 9 1,3022  0,2354 9 12751  0,25015
XV 21 1,4016  0,11592 21 36492  <0,05 21 2,2897 0,001341

Tabela 7. Nimero médio (xEPM) de adultos de Dalbulus maidis mortos apds 24, 72 e 120 h
de exposicao a plantas de milho pulverizadas com diferentes inseticidas em sucessivos
estadios fenoldgicos

Tratamentos pulverizados em Estddio Fenoldgico do Milho Média
plantas de milho V3 \Z! V5 V6

24 h
tiametoxam 2,610,6 2,610,3 3,040,6 3,810,3 3,0+0,2 ¢
imidacloprido 1,4+0,3 2,0+0,4 1,4+0,3 1,610,3 1,6+0,2 d
clorpirifos 40,5 4,610,8 5,210,6 4,2+0,6 4,5+0,3 b
tiametoxam + lambda-cialotrina 2,610,4 2,8+0,4 3,6%0,3 3,8+0,5 3,2+0,2 ¢
imidacloprido + beta-ciflutrina 3,4+0,4 1,8+0,4 2,6+0,1 3,6x0,5 2,9+0,2 ¢
metomil 6,410,8 6,1+0,7 610,5 5,810,7 6,110,3 a
lambda-cialotrina + sulfoxaflor 2+0,4 1,8+0,5 3,2+0,4 3,4+0,4 2,610,2 c
testemunha 0,5+0,1 0,710,2 0,2+0,1 0,8+0,2 0,6t0,1e

Média 2,910,2 2,810,2 3,210,2 3,410,2

72 h
tiametoxam 7,0+0,4 aA 5,4+0,5abB  6,0+0,3 abcAB 5,2+0,4 abB 5,9+0,2 ab
imidacloprido 5,6+0,4 bcA  5,4+0,5 abA 2,2+0,3 dB 4,610,6 bA 4,5+0,3 ¢
clorpirifos 4,4+0,5 cdB 5,2+0,7 abAB 6,4+0,7 abA 4,8+0,6 bB 5,2+0,3 bc

tiametoxam + lambda-cialotrina 3,6£0,5dB 4,6%0,4 abcAB  5,4+0,5bcA  4,8%0,4 bAB 4,6+0,3 c
imidacloprido + beta-ciflutrina 4,4+0,7 cdA  4,0+0,5 bcA 4,8+0,1 cA 4,8+0,4 bA 4,5+0,2 ¢

metomil 6,8410,8 abA  6,0+0,8 aA 7,240,4 aA 6,410,6 aA 6,610,3 a
lambda-cialotrina + sulfoxaflor 6,2+0,3 abA 3,2+0,7 cC 4,6+0,8 cBC  5,6+0,4 abAB  4,9+0,2 bc
testemunha 0,8%0,1 eA 1,2+0,1 dA 1+0,3 eA 1,8+0,1 cA 1,240,1d

Média 4,910,3 4,4+0,2 4,7+0,3 4,8+0,2

120 h

tiametoxam 7,2+0,3 aA 6,2+0,5 aA 6,6+0,3 abA 6,0+0,5 abA 6,5+0,2 ab
imidacloprido 6,240,5abA  5,5+0,5 abA 3,240,3 dB 5,410,3 bA 5,1+0,3d
clorpirifos 4,6+0,5cB  5,6+0,6 abAB 6,810,7 abA 5,240,7 bB 5,6%0,3 cd

tiametoxam + lambda-cialotrina 5,8+0,6 bcA  5,4+0,6 abA 5,8+0,5 bcA 5,610,4 abA 5,7+0,3 cd
imidacloprido + beta-ciflutrina 6,8+0,5abA 5,4%0,7 abB  6,4%0,4 abcAB  5,2+0,2 bB 6,0+0,3 bc

metomil 7,2+0,6 aA 6,0+0,8 abB 7,6%0,2 aA 6,8+0,7 aAB 6,9+0,3 a
lambda-cialotrina + sulfoxaflor 6,6+0,3 abA 4,8+0,6 bB 5,2+0,6 cB 5,6+0,4 abAB  5,6%0,3 cd
testemunha 1,4+0,2 dA 1,6%0,2 cA 1,640,2 eA 1,8+0,1 cA 1,610,1e

Média 5,710,3 5,110,2 5,410,3 5,210,2

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo diferem entre si por meio da fungdo
“glht” (P<0,05). Cada tratamento teve 10 repeti¢Ges, contendo 10 adultos sadios de Dalbulus maidis confinados sobre uma
planta de milho
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Figura 2. Eficacia média (tEPM) de controle dos adultos sadios de Dalbulus maidis pulverizados com diferentes tratamentos
inseticidas, apos 24, 72 e 120 h de confinamento dos insetos sobre plantas de milho (10 adultos sadios por planta; n =
10 plantas) em sucessivos estadios fenoldgicos (V3-V6). A eficacia foi calculada pela férmula de Abbott: E%=((IT-it) /IT)
x100), onde E%= Porcentagem de eficacia; /IT= nimero médio de insetos vivos no tratamento sem inseticida; it=
numero médio de insetos vivos no tratamento com inseticida
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4.2. Efeitos de inseticidas sobre a taxa de alimentagao de D. maidis
4.2.1. Em plantas pulverizadas com inseticidas

Os inseticidas pulverizados sobre plantas de milho afetaram significativamente a
alimentacdo (F = 91,0708; G.L. = 7; p = <0,01). Verificou-se maior area de excre¢ao em papel
filtro exposto a insetos confinados sobre plantas que ndo receberam aplicacdes de
inseticidas (testemunha) (Figura 3), o que evidencia o efeito dos inseticidas sobre a taxa e
ingestdo de seiva do floema (rica em aminodcidos, que sdo corados por ninhidrina). Dentre
os inseticidas avaliados, a maior area de excrecao foi observada para plantas pulverizadas
com clorpirifés (aproximadamente 0,36 cm?). Os demais inseticidas reduziram mais
acentuadamente a alimentacdo pela cigarrinha, ndo diferindo entre si quando a area de

excrecdo produzida pelos insetos durante as 24 h de exposi¢ao.

H Tiametoxam B Imidacloprido

@ Clorpirifos O Tiametoxam + Lambda-cialotrina
M Imidacloprido + Beta-ciflutrina m Metomil
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Figura 3. Area de excrec¢do (corada por ninhidrina) produzida por grupos de 10 adultos sadios de Dalbulus maidis apés 24 h
de confinamento em plantas de milho pulverizadas com diferentes inseticidas (n=10 plantas por tratamento). Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 1% (F=91,07; G.L.=7; P=<0,01)
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4.2.2. Em plantas de milho que receberam tratamento de sementes

Houve efeito significativo de tratamento de sementes com inseticidas sobre a
alimentacdo da cigarrinha D. maidis (F = 81,7223; G.L. = 4; p = <0,01). Observou-se que 0s
insetos se alimentaram mais de plantas tratadas com clorantraniliprole ou com a mistura
imidacloprido + tiodicarbe, nas quais produziram areas de excrecao inferiores apenas aos de
insetos confinados em plantas n3o tratadas (testemunha) (Figura 5). Areas muito reduzidas
de excrecdo foram observadas em plantas cujas sementes receberam tiametoxam ou
clotianidina, indicando que tais tratamentos afetam drasticamente a alimentacdo pelo

inseto.
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Figura 4. Area de excregdo (corada por ninhidrina) produzida por grupos de 10 adultos sadios de Dalbulus maidis apés 24 h
de confinamento em plantas de milho cuja sementes foram tratadas com diferentes inseticidas (n=10 plantas por
tratamento). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 1% (F=81,7223; G.L.=4; P= <0,01)



41

4.3. Efeito de tratamento de sementes e de estiddios fenolégicos do milho sobre a

mortalidade de cigarrinhas infectadas com S. kunkelii

4.3.1. Inseticidas em tratamento de sementes

As andlises de variancia mostram efeitos significativos dos tratamentos de sementes
com inseticidas, dos estdgios fenoldgicos do milho e da interacdo dos estadios fenoldgicos
com os tratamentos inseticidas sobre a mortalidade de adultos de D. maidis infectados com
S. kunkelii em todos os periodos de avaliacdo (Tabela 8). Apds 24 h de experimento, os
insetos expostos as plantas tratadas com inseticidas apresentaram maior mortalidade do
que os confinados em planta sem tratamento quimico (Tabela 9). Analisando-se a média
geral de todos os estadios fenoldgicos, os inseticidas clotianidina e tiametoxam
(neonicotinoides) proporcionaram as maiores mortalidades, sendo superior a obtida com
clorantraniliprole (diamida). Considerando-se a média de todos os inseticidas, observou-se
um decréscimo da mortalidade com o avanc¢o dos estadios fenolégicos, exceto em V5, cuja
mortalidade ndo diferiu de V2. Isso é possivel perceber na figura 5, onde a diamida teve uma
eficacia de aproximadamente 85% em V2, e de 38% em V6, tendo uma redugao de 54%
(Figura 5).

No terceiro dia de avaliagdo (72 h), todos tratamentos de sementes resultaram em
maior mortalidade do que a testemunha (Tabela 9). A clotianidina teve 100% de eficacia de
controle em V2, caindo para 83% em V6 (Figura 5). Analisando-se todos os tratamentos,
observou-se menor eficacia no estadio V4 (Figura 5), embora a mortalidade média geral em
V4 ndo tenha diferido estatisticamente de V3 e V6 (Tabela 9).

Com 120 h de confinamento, os inseticidas propiciaram maior mortalidade do que a
testemunha (Tabela 9). Analogamente a avaliacdo de 72 h, verificou-se menor eficacia dos
tratamentos em V4 (Figura 5), embora a média de mortalidade geral em V4 ndo tenha
diferido de V3 e V6 (Tabela 9). O clotianidina teve a eficacia reduzida em 41%, quando se

compara V2 com o V4 (Figura 5).
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Tabela 8. Resultado de analises de variancia de dados de mortalidade de adultos de adultos
de Dalbulus maidis infectados com Spiroplasma kunkelii apdés 24, 72 e 120 h de
confinamento sobre plantas de milho em sucessivos estadios fenoldgicos (V), que foram
previamente submetidas a tratamento de sementes com inseticidas (T)

Fator 24 h 72 h 120 h
G.L F P GL F P G.L F p
Trathm)enm 3 281,7621  <0,05 3 4611471  <0,05 3 412,6068  <0,05
Estadios
fenolégicos 4 252366  <0,05 4 16,4560  <0,05 4 157196  <0,05
(V)
Blocos 9 08882 0,537 91,2952  0,2427 9 14813  0,1583
XV 12 9,1342  <0,05 12 11,6368  <0,05 12 7,510  <0,05

Tabela 9. Numero médio (£tEPM) de adultos de Dalbulus maidis infectados com Spiroplasma
kunkelii mortos apds 24, 72 e 120 h de exposicdo a plantas de milho em sucessivos
estadios fenoldgicos, cujas sementes foram tratadas com diferentes inseticidas

Estadio Fenoldgico do Milho

Tratamentos de sementes Média
V2 V3 V4 V5 V6
24 h
clotianidina 9,4+0,26 aA  8,2+0,4aB  5,6+0,3aC 8,0+0,2aB  8,4+0,2 aB 7,910,2 a
tiametoxam 9,6+0,16 aA  7,6%0,2aC 5,2+0,3aD 8,8t0,2aB 7,0t0,3bC  7,610,3a
tlorantraniliprole 8,610,4 bA 4,0£0,6 bB  5,0+0,5aB  8,4+0,2aA 4,3+0,7 cB 6,1+0,4 b
testemunha 0,6+0,2¢cB  1,6¢0,1cA 1,4+0,1bA 1,2¢t0,1bAB 0,6+0,1dB  1,1¢0,1c
Média 7,1£0,6 A 5,405 BC 4,3+t0,4C 6,680,5AB  5,1+0,5C
72 h
clotianidina 10,0+0,0 aA 8,810,5aB  6,0+0,4 bC 8,8+0,2abB 8,4+0,2 aB 8,410,2 a
tiametoxam 9,5+0,1 aA 8,6+0,2aB 5,8%t0,2bC 9,4+0,1aA 8,2+0,1aB 8,310,2 a
clorantraniliprole 9,4+0,2 aA 7,0+0,6 bC 7,840,1aBC 8,6+0,2bB  8,0+0,2 aB 8,2+0,2 a
testemunha 0,5+0,2 bB 1,610,1cA 1,610,1cA 1,2+0,1cAB 0,8+0,2 bB 1,1+0,1b
Média 7,410,6 A 6,510,5 AB 5,310,4 B 7,0£0,5 A 6,410,5 AB
120 h
clotianidina 10,0+0,0 aA 9,0+0,4aB 6,6%0,3bC 9,0+0,2aB  9,0+0,2 aB 8,710,2 a
tiametoxam 9,7+0,1 aA 8,8t0,2aB 6,0+0,2bC 9,6%0,1aA 8,8+0,2abB  8,6%0,2 a
clorantraniliprole 9,840,13aA 8,4%0,2aBC 8,2#0,1aC 9,2+0,1aB  8,0+0,2 bC 8,7t0,1 a
Testemunha 1,6£0,96 bAB  1,8+0,1 bA 1,6+0,1 cAB 1,21#0,1 bAB 0,8+0,2 cB 1,4+0,2 b
Média 7,810,6 A 7,0£0,5 AB 5,610,4 B 7,310,6 A 6,710,6 AB

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem entre si por meio da fungdo
“glht” (P<0,05). Cada tratamento teve 10 repeti¢des, contendo 10 adultos de Dalbulus maidis infectados com S. kunkelii
confinados sobre uma planta de milho
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Figura 5. Eficicia média (+tEPM) de controle de adultos de Dalbulus maidis, infectados com Spiroplasma kunkelii, por
diferentes tratamentos de sementes com inseticidas, apds 24, 72 e 120 h de confinamento dos insetos sobre plantas
de milho (10 adultos por planta; n = 10 plantas) em sucessivos estadios fenoldgicos (V2-V6). A eficdcia foi calculada

pela férmula de Abbott: E%=((IT-it) /IT) x100), onde E%= Porcentagem de eficdcia; IT= nimero médio de insetos vivos
no tratamento sem inseticida; it= nimero médio de insetos vivos no tratamento com inseticida
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4.3.2. Inseticidas em pulverizagao foliar

As andlises de variancias indicaram efeitos significativos dos tratamentos
pulverizados com inseticidas, dos estadios fenoldgicos do milho e da interacdo de estddios
fenoldégicos com tratamentos pulverizados com inseticidas sobre a mortalidade de adultos
de D. maidis infectados com S. kunkelii em todos os periodos, com excecdo da avaliacdo de
120 h, em que ndo teve diferenca estatistica na mortalidade dos insetos entre os
tratamentos inseticida (Tabela 10). Considerando-se a média dos estadios fenoldgicos,
observa-se, em todos os periodos de avaliagdo do experimento, uma maior mortalidade
causada por metomil (carbamato) e menor por clorpirifés (organofosforado) (Tabela 11).
Com 24 h de avaliacdo, o carbamato mostrou eficdcia de controle de 88% em V2, enquanto o
organofosforado registrou apenas 58% (Figura 6). Comparando-se os estddios fenoldgicos,
verificou-se menor mortalidade média geral em V4 e V5 do que me V2 (Tabela 11).

Apds 72 h de experimento, o metomil também resultou na mortalidade média geral,
sendo esta 39% mais elevada que a do clorpirifds (Tabela 11). Em contraste com o observado
nas primeiras 24 h, ndo houve diferenca estatistica em mortalidade média geral entre os
estadios fenoldgicos. O carbamato, tanto em V5 quanto em V6, teve eficacia de controle
cerca de 60% maior que o organofosforado (Figura 6). A mistura tiametoxam + lambda-
cialotrina proporcionou mortalidade semelhante ao metomil na maioria dos estadios
fenoldgicos do milho, exceto em V3 e V4, em que o carbamato foi mais letal (Tabela 11).

Com 120 h de confinamento, o clorpirifés continuou sendo o inseticida que
proporcionou a menor mortalidade da praga e eficacia de controle, exceto em V3, quando
nao diferiu da mistura tiametoxam + lambda-cialotrina (Tabela 11 e Figura 6). A eficacia de
controle do metomil foi reduzida de 94% em V2 para 78% em V5, ao mesmo tempo em que

a eficacia de clorpirifés caiu cerca de 50%, sendo inferior a 40% em V5 e V6 (Figura 6).
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Tabela 10. Resultados de analises de variancia de dados de mortalidade de adultos de
Dalbulus maidis infectados com Spiroplasma kunkelii apds 24, 72 e 120 h de exposicdo a
plantas de milho pulverizadas com diferentes tratamentos inseticidas em sucessivos
estadios fenoldgicos

Fator 24 h 72 h 120 h
G.L F P GL F P G.L F p
Trat‘?:’)e”to 3 180,8695  <0,05 3 1743825  <0,05 3 183,4804  <0,05
Estadios
fenolégicos 4 48736  <0,05 4 33655  <0,05 4 22722 0,06347
(V)
Blocos 9 07190  0,6909 9 09474  0,48568 9 05476  0,83802
XV 12 1,8128  <0,05 12 19456  <0,05 12 2,7060  <0,05

Tabela 11. Nimero médio (+EPM) de adultos de Dalbulus maidis infectados com
Spiroplasma kunkelii mortos apds 24, 72 e 120 h de exposi¢ao a plantas de milho
pulverizadas com diferentes inseticidas em sucessivos estadios fenoldgicos

Tratamentos Estadio Fenoldgico do Milho
pulverizados em Média
plantas de milho V2 V3 va V5 V6
24 h
Metomil 8,910,3 aA 8,310,3 aA 8,1+0,5 aA 7,910,4 aA 8,210,3 aA 8,310,2 a

Tiametoxam +

; . 8,1t0,2aA  5,8t0,6 bBC  5,1+0,7 bC 4,610,8 bC 7,2+0,7 aAB 6,210,3 b
Lambda-cialotrina

Clorpirifos 6,1+0,8 bA  5,1+0,4bAB  3,8+0,3bB 3,9+0,6 bB 4,2+0,7 bB 4,6+0,3 ¢
Testemunha 0,7£0,2 cA 0,8+0,3 cA 0,8+0,3 cA 1,4+0,2 cA 0,6+0,2 cA 0,9+0,1d
Média 6,0£0,6 A 5,0£0,5 AB 4,4+0,5B 4,4+0,5B 5,1+0,5 AB
72h
Metomil 9,3+0,3 aA 9,1+0,2aA  8,6+0,3aAB  7,7t0,5aB  8,8%0,4 aAB 8,7+0,2 a

Tiametoxam +

K . 8,810,2 aA 7,810,5 bAB 7,0+0,8 bB 6,6+0,7 aB 8,4+0,5 aA 7,7£0,3 b
Lambda-cialotrina

Clorpirifés 6,70,6 bA 6,3+0,7 cA 4,6+0,4 cB 4,2+0,5 bB 4,5+0,6 bB 5,3+0,3 ¢
Testemunha 0,9+0,2 cA 1,0£0,3 dA 1,4+0,1 dA 1,8+0,6 cA 1,7+0,3 cA 1,4+0,2 d
Média 6,410,6 A 6,1¢0,5 A 5,4+0,5 A 5,1+x0,5A 5,9%0,5 A
120 h
Metomil 9,540,2 aA 9,540,2 aA 9,240,2 aAB 8,310,4 aB 9,0+0,4 aAB 9,140,1 a

Tiametoxam +

K . 8,710,3 abA 7,7+0,4 bA 7,7+0,6 bA 7,510,6 aA 8,810,4 aA 8,1+0,2 b
Lambda-cialotrina

Clorpirifés 8,110,5 bA 7,0£0,7 bA 5,0+0,5 cB 5,1+0,6 bB 4,9+0,6 bB 6,0+0,3 c
Testemunha 1,1+0,2 cA 1,2+0,2 cA 2,0£0,6 dA 2,0+0,6 cA 1,7+0,2 cA 1,6+0,2 d
Média 6,90,6 6,4+0,5 6,0+0,5 5,7+0,5 6,1+0,5

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas nao diferem entre si por meio da fungao
“glht” (P<0,05). Cada tratamento teve 10 repeti¢des, contendo 10 adultos de Dalbulus maidis infectados com S. kunkelii
confinados sobre uma planta de milho
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Figura 6. Eficidcia média de controle de adultos de Dalbulus maidis infectivos com Spiroplasma kunkelii por diferentes
tratamentos de sementes com inseticidas, apds 24, 72 e 120 h de confinamento dos insetos sobre plantas de milho (10
adultos por planta; n = 10 plantas) em sucessivos estadios fenoldgicos (V2-V6). A eficdcia foi calculada pela férmula de
Abbott: E%=((IT-it) /IT) x100), onde E%= Porcentagem de eficacia,; /T= nimero médio de insetos vivos no tratamento
sem inseticida; it= nimero médio de insetos vivos no tratamento com inseticida
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4.3.3. Interferéncia na transmissao de S. kunkelii por inseticidas

Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com inseticidas em
pulverizagdo sobre a transmissao de S. kunkelii para plantas de milho, em todos os estadios
fenoldgicos do milho (x*> = 9,64; df = 6; p = 0,14). Em V2, nenhum dos trés tratamentos com
inseticidas diferiram estatisticamente da testemunha (Tabela 12). Porém, em V3, V4, V5 e V6
todos os tratamentos com inseticidas diferiram estatisticamente da testemunha (sem
inseticida) (Tabela 12). Dentre as 200 plantas de milho que foram expostas a cigarrinhas
infectadas com S. kunkelii, 52 plantas tiveram sintomas de infeccdao pelo espiroplasma,
correspondendo a 26% de todas as plantas infestadas (Tabela 13). Em V2, apenas trés
plantas de milho apresentaram sintomas de enfezamento palido (causado por S. kunkelii),
sendo uma planta sintomatica no tratamento com clorpirifés e outra na testemunha (Tabela
13), enquanto que em V6, 14 plantas foram sintomaticas, sendo oito da testemunha e duas
de cada inseticida (metomil e tiametoxam + lambda-cialotrina) (Tabela 13). O tratamento
com clorpirifés proporcionou o menor controle da transmissdo, com maior nimero de

plantas infectadas, quando comparado com os outros inseticidas.

Tabela 12. Teste de qui-quadrado (a = 0,01) para o numero de plantas que apresentaram
sintomas de enfezamento palido apds exposicdo a cigarrinhas infectadas por
Spiroplasma kunquelii em sucessivos estadios fenoldgicos, nos tratamentos com e sem
pulverizagao com inseticida

Estadio
fenololégico do X2 G.L. P
milho
V2 4,5 2 0,1
V3 18 2 0,03
V4 22,8 2 <0,01
V5 27 2 <0,01
V6 13,5 2 <0,01
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Tabela 13. Numero de plantas que desenvolveram sintomas de enfezamento pdlido apds
pulverizacdo foliar com inseticida e subsequente exposicdo aos adultos de Dalbulus
maidis infectados com Spiroplasma kunkelii em sucessivos estadios fenoldgicos

Tratamentos em pulverizacao

Estadio
fenoldgico . tiametoxam + ey testemunha
do milho metomil lambda-cialotrina clorpirifcs (sem inseticida)
V2 0/10 0/10 1/10 2/10
V3 0/10 0/10 4/10 8/10
va 2/10 2/10 0/10 10/10
V5 0/10 0/10 0/10 9/10
V6 2/10 2/10 2/10 8/10
Total 4/50 4/50 7/50 37/50

Cada tratamento teve 10 repeti¢des, sendo cada repetigdo constituida por uma planta de milho exposta a 10 adultos de D.

maidis infectados com S. kunkelii por 120 h

O numero de plantas que manifestaram sintomas de infecgao por espiroplasma no
experimento com plantas provenientes de sementes tratadas com inseticidas foi pequeno,
inclusive na testemunha, com algumas frequéncias menores que 1, o que impossibilitou a
aplicacdo de teste estatistico. Porém, em estddios com V2 e V5 observou-se um maior
numero de plantas infectadas, permitindo-se algumas consideracdes (Tabela 14). Entre os
inseticidas testados em tratamentos de sementes, o clorantraniliprole e o tiametoxam
apresentaram 45% e 18% de todas as plantas sintomaticas, respectivamente. Para
clorantraniliprole, verificou-se transmissdo a partir de V2, mostrando ineficidcia em controlar
a inoculagcdo do espiroplasma por cigarrinha infectadas. Por outro lado, ndao foram
observados sintomas em plantas cujas sementes foram tratadas com clotianidina (Tabela
14), sugerindo que este inseticida pode ser mais eficaz em prevenir a transmissdo de S.

kunkelii.
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Tabela 14. Niamero de plantas que desenvolveram sintomas de enfezamento pdlido apds
tratamento de sementes com inseticidas e exposicdo aos adultos de Dalbulus maidis
infectados com Spiroplasma kunkelii em sucessivos estadios fenolégicos

Tratamentos de sementes

Estadio
fenoldgico - . - testemunha
do milho clotianidina tiametoxam clorantraniliprole (sem inseticida)
V2 0/10 0/10 4/10 4/10
V3 0/10 0/10 0/10 0/10
V4 0/10 0/10 0/10 2/10
V5 0/10 4/10 2/10 2/10
V6 0/10 0/10 4/10 0/10
Total 0/50 4/50 10/50 8/50

Cada tratamento teve 10 repeti¢des, sendo cada repeti¢do constituida por uma planta de milho exposta a 10 adultos de D.

maidis infectados com S. kunkelii por 120 h
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5. DISCUSSAO

O conjunto de praticas agricolas, que tem como objetivo proteger as plantas contra o
ataque de pragas, busca integrar os métodos disponiveis para tomar decisdes, avaliar,
identificar e monitorar os danos causados por alguns artropodes (BARZMAN et al., 2015;
EHLER, 2006; KOGAN, 2002). Uma ferramenta bastante usada no manejo integrado de
pragas (MIP) é o controle quimico, na qual sua importancia é relatada para vdrias culturas e
insetos. Os inseticidas sdo separados em cinco grupos que apresentam diversos modos de
acdo sobre os insetos (IRAC, 2018), podendo controlar ndo sé a fase adulta, mas também
ninfas e/ou ovos, como mostra Kovarikova et al.(2017).

Entretanto, poucos estudos foram realizados buscando inseticidas eficazes para a
cigarrinha-do-milho, (OLIVEIRA et al., 2007; OLIVEIRA; SABATO, 2018). Assim, os resultados
obtidos neste trabalho com o experimento de tratamento de sementes com inseticidas no
controle de adultos de D. maidis sadios mostram que, de maneira geral, o tratamento com
clotianidina, pertencente ao grupo quimico dos neonicotinoides, forneceu uma maior
protecdo as plantas de milhos. Resultados semelhantes foram obtidos por Ding et al. (2018),
nos quais a aplicacao de clotianidina em tratamento de sementes propiciou o controle de
tripes, evitando perdas na producdo de milho. Outros hemipteros, como os pulgoes,
também s3do controlados com eficdcia por neonicotinoides usados em tratamentos de
sementes de soja (MAGALHAES; HUNT; SIEGFRIED, 2009).

Verificou-se no presente trabalho que as eficacias de controle de D. maidis pelos
tratamentos de sementes com inseticidas decresceram com o desenvolvimento da cultura.
Um experimento realizado por Alford e Krupke (2017) mostrou que as concentracdes de
clotianidina diminuiram dentro dos tecidos vegetais conforme a planta de milho foi
crescendo. Um fator que pode estar relacionado com essa ocorréncia é a solubilidade dos
neonicotinoides. Tiametoxam, por exemplo, tem solubilidade em &4gua de 4.100 mg/L
(considerada alta) ocasionando uma rapida absorcdo e metabolizacdo deste produto pelas
sementes apods o plantio, tendo maior concentracdo nos tecidos mais velhos do que nos
novos (BONMATIN et al., 2015; JESCHKE et al., 2011; MAGALHAES; HUNT; SIEGFRIED, 2009;
MAIENFISCH et al., 2001). Assim, a dgua proveniente da irrigacdo pode lixiviar estes
inseticidas presentes na regido das sementes (BONMATIN et al., 2019), reduzindo seu

controle com o passar do tempo. Alford e Krupke (2017), ao quantificar nas folhas de milho a
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concentracdo de clotianidina, mostraram que menos 1,5% deste produto foi encontrado na
parte aérea da planta apds 20 dias do tratamento da semente. Nas folhas de feijdo foram
encontradas concentragdes préximas de zero apds 28 dias da aplicacdo de tiametoxam ou
imidacloprido em sementes (NAULT et al., 2004), comprovando a redugao da eficacia dos
neonitoninoides obtidos neste trabalho. Apesar dos tratamentos de sementes serem
eficazes para a protecdo inicial dos cultivos, sua eficacia reduz com o envelhecimento da
planta.

As propriedades fisicas dos neonicotinoides, tiametoxam e clotianidina, podem ter
sido os fatores que contribuiram com a reducdo da alimentagdo dos insetos em plantas de
milho no presente estudo, cujas sementes receberam tratamento com estes inseticidas.
Tiametoxam e clotianidina (neonicotinoides) por serem soluveis em agua, foram absorvidos
pelas sementes logo no comeco do desenvolvimento vegetal (ELBERT et al., 2008; LANKA et
al., 2013; MAGALHAES; HUNT; SIEGFRIED, 2009; TOMIZAWA; CASIDA, 2003).
Consequentemente, ao se alimentaram destas plantas no estadio fenoldgico V2 (plantas de
milho com 18 dias apds a semeadura), os insetos ingeriram os inseticidas ainda presentes
nos vegetais, o que levou a reducdo da ingestdo de seiva.

Em um estudo realizado com Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera:
Pentatomidae), 45% das ninfas e apenas 25% dos adultos morreram quando expostos as
diamidas (TUELHER et al., 2017). Barrania e Abou-Taleb (2014) mostraram que a reducdo de
mosca-branca, em campos de algodao apds um dia da pulverizacdo com clorantranilitrole,
foi de 26,42%. Ao contrdrio do que foi relatado em alguns artigos com Hemipteras,
clorantraniliprole propiciou uma das maiores mortalidades da D. maidis neste trabalho. Este
ingrediente ativo é mais eficaz sobre insetos mastigadores, como Lepidoptera, do que em
sugadores, como Hemiptera (JEANGUENAT, 2013; SELBY; LAHM; STEVENSON, 2017). O
consumo alimentar de Spodoptera exigua (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) foi
interrompido apds 25,3 min se alimentando de plantas de tomate tratadas com
clorantraniliprole, gerando danos de apenas 0,7 mm?, enquanto que. Spodoptera zea
(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) cessou a alimentacdo com 20,3 min e causou danos de 1,2
mm?, em plantas sem inseticidas a alimentacdo reduziu depois de 2880 min, ocorrendo
danos maiores que 71,9 mm? para ambas as espécies (HANNIG; ZIEGLER; PAULA, 2009). Este
ingrediente ativo em baixa concentra¢do (0,001 pug/mL) ja é capaz de controlar Helicoverpa

armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) em lavouras de algoddo (CAO et al., 2010). Nos
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experimentos em que foram avaliados os efeitos dos inseticidas sobre a taxa de alimentagao
da cigarrinha, o consumo da seiva do floema pelos insetos em plantas tratadas com diamida
foi maior do que nos outros tratamentos com os neonicotinoides, evidenciando que este
ingrediente ativo tem pouca agdo contra insetos sugadores (SATHYAN et al., 2016). Porém,
uma outra diamida, ciantraniliprole, € uma boa op¢do para o uso no manejo integrado de
hemipteros (SELBY; LAHM; STEVENSON, 2017).

A pulverizacdo foliar € uma das formas de aplicacdo de diversos produtos quimicos
para o controle de varias pragas agricolas, porém, pouco estudada para o manejo de D.
maidis. Nos experimentos envolvendo pulverizagdes com inseticidas nesta pesquisa,
metomil teve maior mortalidade quando comparado com os outros tratamentos.
Chakraborty, Somchoudhury e Chowdhury (2015) afirmam que o metomil contribuiu para o
controle de Scirtothrips dorsalis Hood (Thysanoptera: Thripidae) e de lagartas de Helicoverpa
armigera, reduzindo os danos em plantas de pimenta e de guandu. Para o manejo da
cochonilha Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae), o uso de
imidacloprido, metomil, tiametoxam e clorpirifés podem reduzir em média 87% da
populacdo de inseto com a realizacdo de pulverizacdo foliar no algoddo (EL-ZAHI; EL-SALAM
AREF; MOHAMMAD KORISH, 2016).

Apesar do carbamato ter se destacado entre os tratamentos em pulveriza¢do, sua
eficacia foi baixa (<80%) (EMBRAPA, 2004) nos resultados encontrados. Em estudo realizado
com Halyomorpha halys (Halyha) (Hemiptera: Pentatomidae) metomil controlou apenas 45%
dos insetos testados (MORRISON; POLING; LESKEY, 2017). Ja Rodriguez-Saona, Holdcraft e
Kyryczenko-Roth (2019) conseguiram um controle de 67% de pulgdes no primeiro dia e
nenhum controle no terceiro dia de avaliacdo em “blueberry”, apds pulverizacdo com
metomil. Varios estudos relatam que hda resisténcia de alguns grupos de insetos aos
carbamatos, decorrente do seu uso em varias culturas e em diversas partes do mundo desde
1966 (AKTARA et al., 2011; BAEK et al., 2016; BIRD, 2018; HERRON; JAMES, 2005; TANG et
al., 2017), porém, ndo ha relatos sobre D. maidis, sendo preciso mais estudos para se chegar
a alguma conclusao.

Neonicotinoides em pulverizacdo foliar tiveram eficacias menores quando
comparados com os neonicotinoides em tratamentos de sementes. Boiteau, Osborn e Drew
(1997) afirma que imidacloprido, aplicado via foliar, demorou cinco dias para matar apenas

37% dos pulgdes. Este ingrediente ativo é degradado rapidamente em altas temperaturas e
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luminosidade, assim é possivel entender a sua baixa eficacia ao ser aplicado sobre as folhas
do milho (LIU et al., 2006; SCHOLZ; REINHARD, 1999), uma vez que o experimento foi
conduzido em casa de vegetacao onde existe altas temperaturas e incidéncia de luz solar.
Piretroides possuem um efeito “knockdown”, que paralisa os insetos inicialmente
podendo ou ndo causar a morte. Pequenas doses de deltametrina podem prolongar o efeito
de “knockdown” em moscas tsé-tsé e apds algumas horas, seus movimentos retornam
(QUINLAN; GATEHOUSE, 1981). Filho et al. (2002) avaliaram a variacdo da abundancia de
alguns insetos apds aplicagao de clorpirifés em uma lavoura de milho, e perceberam que a
populacdo de D. maidis reduziu depois de 7 dias da pulveriza¢do. Lee, Wright e Leskey (2013)
comprovaram que as piretroides tém efeitos mais rdpidos (efeito de choque) que os
organofosforados, uma vez que estes demoraram mais de 4,5 h para paralisar o
pentatomideo estudado. Este fato pode explicar o motivo pelo qual os insetos conseguiram
alimentar mais de plantas pulverizadas com clorpirifés do que com os outros inseticidas no
experimento realizado para avaliar a taxa de alimentacao da cigarrinha-do-milho.
Compreender algumas mudangas no comportamento das pragas sao importantes
para escolher adequadamente as ferramentas do manejo integrado. Cigarrinhas-do-milho
infectadas com espiroplasmas sobrevivem mais as baixas temperaturas do que sadias
(EBBERT; LOWELL R. NAULT, 1994). Os dados do presente trabalho mostram que os insetos
infectados apresentaram alta mortalidade nos dois tipos de aplicacdo (tratamento de
sementes e pulverizacdo foliar). Os dados de insetos confinados em plantas no estadio
fenoldgico V2, cujas as sementes foram tratadas com clotianidina e tiametoxam, indicam
eficacias superiores a 94%, em todos os periodos de avaliagdo, evidenciando que os
neonicotinoides em tratamento de sementes sdo eficazes no controle das cigarrinhas
infectadas. Oliveira et al. (2007) relataram eficacias de 79% para imidacloprido e 70% para
tiametoxam em sementes tratadas para o controle de D. maidis infectada com espiroplasma.
Durante a colonizacdo do espiroplasma na D. maidis, alguns tecidos musculares sao
danificados. Estudos mostraram degradacdo das células musculares do meséntero e dos
tubulos de Malpighi em insetos infectados por S. kunkelii, evidenciando que este
espiroplasma utiliza nutrientes provenientes do sarcolema das células musculares (KWON;
WAYADANDE; FLETCHER, 2007; OZBEK et al., 2003). Nault et al. (1984) observaram que os
molicutes do milho reduziram a taxa de sobrevivéncia da cigarrinha Dalbulus longulus

Delong 1950 (Hemiptera: Cicadellidade). Em outro estudo, verificou-se que o fitopatégeno
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comprometeu significativamente a longevidade de Dalbulus elimatus (Ball) (Hemiptera:
Cicadellidade) (GRANADOS; MEEHAN, 1975). Diante disso, é possivel relacionar o
espiroplasma as altas mortalidades ocasionadas pela exposicdo aos produtos quimicos. Uma
vez que os insetos ndao estavam em suas perfeitas condigdes, os inseticidas atuaram
acelerando o 6bito.

Inoculagdes de S. kunkelii em plantas de milho recém germinadas ocasionam
sintomas mais severos, como consequéncia da suscetibilidade das plantas no inicio do
desenvolvimento do vegetal, uma vez que o fitopatégeno tem mais tempo para se
estabelecer nas plantas nova de milho (HRUSKA; PERALTA, 1997). Isto foi possivel observar
no experimento de interferéncia na transmissdo de espiroplasma por inseticidas aplicados
em sementes de milho, nas quais as plantas confinadas com insetos infectados com S.
kunkelii em V2 representaram aproximadamente 40% das plantas com sintomas
diagnodsticos de enfezamento pdlido. Ao contrdrio do que aconteceu no experimento de
interferéncia na transmissdo do fitopatogeno pelos inseticidas pulverizados em plantas de
milho, onde apenas 3 plantas infestadas no estdgio fenoldgico V2 apresentaram
enfezamento.

No entanto, clorpirifés (pulverizacdo foliar) e clorantraniliprole (tratamento de
semente) e tiametoxam (tratamento de semente) apresentaram maiores incidéncia de
plantas sintomdticas do que nos outros tratamentos, com exce¢do da testemunha.
Provavelmente, estes insetos conseguiram se alimentar mais das plantas tratadas com
clorpirifés e clorantraniliprole permitindo a transmissdo do fitopatégeno, como mostra no
experimento de taxa de alimentacdo (Figura 3 e 4). A eficacia de controle de tiametoxam
nas sementes sofre reducdo conforme avanca o desenvolvimento do vegetal. Assim, a
transmissdao do S. kunkelii ocorreu quando as cigarrinhas se alimentaram de plantas no
estadio fenoldgico V5, devido a pouca concentracdo do composto quimico nos tecidos
vegetais.

Em média 19% das plantas inoculadas com espiroplasma apresentaram sintomas de
enfezamento palido, tanto na pulverizacdo foliar quanto no tratamento de sementes com
inseticidas. Devido a alta mortalidade dos insetos, a transmissao pode ter sido prejudicada. A
inoculacdo do espiroplasma pode ocorrer com apenas 1 h de alimentacao, porém, os dados

indicam que os insetos morreram antes disso ocorrer (ALIVIZATOS; MARKHAM, 1986). Com
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isso, as aplicagdes quimicas sdo ferramentas que podem ajudar na protecao das lavouras em

regides com alta incidéncia dos enfezamentos.
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6. CONCLUSAO

- Inseticidas em tratamento de sementes de milho sdo mais eficazes no controle de
Dalbulus maidis até 25 dias apds a semeadura, a partir de 72 h de exposicao dos insetos as
plantas tratadas, com decréscimo na eficacia com o desenvolvimento vegetativo do milho;

- Inseticidas em pulverizagao foliar mostram baixa eficacia no controle de adultos de
D. maidis, mas reduzem a alimentacdo deste inseto vetor e a taxa de transmissdao de
Spiroplasma kunkelii;

- O tratamento de sementes com inseticidas, complementado com aplicagdes em
cobertura em estagios vegetativos mais avangados, com 32 dias apds a semeadura, pode
reduzir a disseminacao de S. kunkelii por D. maidis e contribuir para a reducdo de perdas na

producdo de milho pelo enfezamento palido.
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