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Apresentacao

O milho (Zea mays L.) é uma das principais commodities agricolas brasileira e
0 seu cultivo, em grandes areas e em diferentes safras, favorece a incidéncia
de pragas, que podem causar perdas expressivas se nao forem controladas
corretamente. Este € o caso da cigarrinha Dalbulus maidis (Hemiptera:
Cicadellidae), inseto que até pouco tempo era um problema secundario na
cultura do milho; porém, a partir de 2015, tornou-se uma das principais pragas
dessa graminea. Elevadas populacdes desse inseto tém sido registradas nas
Ultimas safras em diferentes regidées produtoras, particularmente nos cultivos
de segunda época ou de safrinha, impactando de forma significativa, na
producgéo e na produtividade de grdos. Embora a cigarrinha-do-milho possa
causar dano direto pela sucgédo continua de seiva das plantas, os maiores
prejuizos estdo relacionados a capacidade deste inseto ser vetor de
patbgenos, como os molicutes, que causam os enfezamentos vermelho e
palido na cultura. Nesse sentido, este documento torna-se um importante
referencial para a questao exposta, pois traz informacdes basicas a respeito
desse patossistema envolvendo a cigarrinha, enfezamentos e viroses; expde o
real panorama do problema em nivel nacional, bem como aponta as principais
estratégias de manejo disponiveis, visando minimizar os prejuizos causados
por essas doencgas na cultura do milho.

Harley Nonato de Oliveira
Chefe-Geral
Embrapa Agropecuaria Oeste
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Introducéo

O milho (Zea mays L.) € uma das principais commodities agricolas brasileira,
sendo o Pais o terceiro maior produtor mundial, ficando atras apenas dos
Estados Unidos e da China. Estima-se que durante a safra de verdo de
2021/2022 e safrinha de 2022 foram produzidos cerca de 24,8 milhdes e
86,3 milhdes de toneladas de grdos de milho, respectivamente, com
rendimento médio de 5.376 kgha' (Conab, 2022). A maior parte desta
producéo abastece o mercado interno, sendo que 70% a 80% destinam-se a
cadeia de producao de proteina animal (Nunes, 2022).

A producao de milho em éareas extensivas pode favorecer a incidéncia de
pragas, que utilizam suas plantas para alimentagéo, reproducéo ou abrigo, e
pode causar perdas expressivas na cultura se ndo forem controladas
corretamente (Kogan, 1998). Mudangas no sistema produtivo das diversas
plantas cultivadas, ao longo do tempo, proporcionam altera¢des no status dos
insetos-praga, podendo algumas espécies perderem sua importancia relativa,
enquanto outras de menor relevancia se tornam pragas-chave nos cultivos.
Este parece ser o caso da cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong &
Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) (Figura 1), que até pouco tempo era
considerada um problema secundario no milho, mas que a partir de 2015
tornou-se uma das principais pragas desta cultura. Elevadas populacdes
desse inseto tém sido registradas nas ultimas safras em diferentes regides
produtoras, em especial nos cultivos de segunda época ou de safrinha
(Oliveira et al., 2013b; 2020; Oliveira: Frizzas, 2021). Embora o dano direto as
plantas de milho pela sucgao continua de seiva possa ocorrer (Virla et al.,
2021), os maiores prejuizos causados por D. maidis estéo relacionados a sua
capacidade de transmitir eficientemente patdgenos causadores de doengas
na cultura (Lopes; Oliveira, 2004; Oliveira et al., 2003).

A cigarrinha-do-milho & capaz de transmitir os patégenos fitoplasmas, que
causam o enfezamento-vermelho (maize bushy stunt phytoplasma — MBSP) e
0 espiroplasma (corn stunt spiroplasma — Spiroplasma kunkelii - CSS),
responsavel pelo enfezamento-palido (Nault, 1980; Whitcomb et al., 1986;
Massola Junior, 2001). Os enfezamentos do milho sdo considerados um dos
principais desafios fitossanitarios da cadeia produtiva dessa graminea no
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Brasil. Além dos enfezamentos, a cigarrinha pode também transmitir os virus
responsaveis pelas doengas chamadas de virose da risca (Maize rayado fino
virus — MRFV) (Gamez, 1973) e virose do mosaico estriado do milho (Maize
striate mosaic virus—MSMV) (Vilanova et al., 2022), os quais, dependendo das
condi¢des do ambiente, do hibrido utilizado e da idade em que as plantas s&o
infectadas, podem também provocar perdas expressivas na produtividade da
cultura.

Os resultados da combinagéo dos danos pela alimentagcao de D. maidis e,
principalmente, pela transmiss&o de patégenos por esse inseto-vetor, podem
resultar em perdas substanciais de rendimento e qualidade dos gréos de milho
produzidos (Summers et al., 2004; Massola Junior et al., 1999; Sabato, 2017;
Oliveira; Frizzas, 2021). Diante da importéncia atual do complexo de
enfezamentos e das viroses do milho, cujos patégenos sédo transmitidos por
D. maidis, reuniu-se neste documento informacdes basicas a respeito desse
patossistema, expondo o real panorama do problema, além de apontar as
principais estratégias de manejo disponiveis, visando minimizar os prejuizos
causados por essas doencgas no Brasil.

Aspectos taxonbémicos e bioecoldgicos da
cigarrinha-do-milho

A cigarrinha-do-milho & um inseto sugador pertencente a ordem Hemiptera e
familia Cicadellidae. Como outros representantes desta familia, D. maidis
apresenta quatro fileiras de espinhos nas tibias das pernas posteriores e,
quando adultos, apresentam coloracédo amarelo-palha e asas transparentes
(Figura 1A). Os adultos medem de 3,7mm a 4,3mm de comprimento e
apresentam duas manchas circulares negras facilmente visiveis na parte
dorsal da cabega, entre os olhos compostos, caracteristica que a diferencia da
maioria de outras cigarrinhas associadas ao milho e que facilita a sua
identificagdo no campo (Waquil, 2004; Oliveira et al., 2017). Os insetos
apresentam o comportamento de se deslocarem lateralmente sobre a planta
quando perturbados e sdo encontrados preferencialmente no interior do
cartucho das plantas de milho (Figura 1B).
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Figura 1. Dalbulus maidis DeLong & Wolcott (Hemiptera, Cicadellidae): A) detalhe do
adulto em repouso; B) adultos presentes no cartucho da planta de milho (cada seta
amarela indica a presenga de um adulto); C) adultos em copula — fémea acima (maior) e
macho abaixo (menor); D) ovo retirado da nervura central de planta de milho, E)
microfilamentos que se formam 48 horas a 72 horas apds a postura (seta amarela
mostra a posi¢cao dos microfilamentos); e F) ninfa de D. maidis.

Fotos: Charles Martins de Oliveira
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As fémeas sdo geralmente maiores que os machos (Figura 1C) e fazem
postura endofitica, ou seja, inserem seus ovos no mesofilo das folhas do milho,
preferencialmente proximo da nervura central (Marin,1987; Waquil et al.,
1999). Os ovos medem 1 mm x 0,2 mm; apresentam o formato de um gréo de
arroz, sendo transparentes inicialmente e tornando-se leitosos, com o passar
dos dias de desenvolvimento (Figura 1D). O periodo embrionario dura 8 dias e
cerca de 48 horas a 72 horas apds a postura os ovos projetam tufos de
microfilamentos brancos externamente (Figura 1E). Apds o periodo
embrionario, esta espécie passa, em geral, por cinco instares ninfais (Figura
1F) com duragédo média de 17 dias, a temperatura de 26 °C. O ciclo de ovo a
adulto tem duracgéo entre 15 dias a 27 dias, dependendo da temperatura e
umidade do ambiente. Os adultos apresentam longevidade de 51 dias a
77 dias e cada fémea pode ovipositar de 400 a 600 ovos (Davis, 1966; Marin,
1987; Waquil et al., 1999; Zurita et al., 2000; Tsai, 1988). Em condigdes
adequadas, D. maidis é capaz de produzir mais de 2 gerac¢des durante o
periodo de cultivo do milho tanto no verdo quanto na safrinha (Todd et al.,
1991).

No Brasil, o milho é conhecido como a Unica planta hospedeira de D. maidis
(Oliveira et al., 2020; Oliveira; Frizzas, 2021). Entende-se por planta
hospedeira a espécie vegetal que permite que o inseto se abrigue, se alimente
e reproduza, completando assim o seu ciclo biolégico (Burckhardt et al., 2014).
Entretanto, durante os periodos de entressafra, a cigarrinha pode utilizar
outras espécies de gramineas para alimentac&o ou abrigo, tais como trigo,
sorgo, milheto, capim-colonido, braquiarias e capim-elefante, especialmente
quando essas espécies séo cultivadas proximas das lavouras de milho, porém
sem reproduzir (Oliveira et al., 2020).



Cigarrinha-do-milho: desafios ao manejo de enfezamentos e viroses na cultura do milho 13

Agentes causais, transmissao e danos causados
pelos enfezamentos e pela virose da risca na
culturado milho

Os enfezamentos (vermelho e palido) sdo doengas sistémicas vasculares
causadas por dois patdgenos distintos (fitoplasma e espiroplasma). Esses
patdgenos sdo bactérias procariontes pertencentes a classe Mollicutes, que
nédo apresentam parede celular (Bascopé-Quintanilla, 1977; Nault, 1980). O
fitoplasma e o espiroplasma se alojam e colonizam os vasos condutores
(floema) das plantas, provocando desordens fisioldégicas, hormonais e
bioquimicas, que se refletem em sintomas foliares e deformagdes em outras
partes vegetativa e reprodutiva do milho.

O modo de transmissdo dos molicutes pela cigarrinha-do-milho é do tipo
persistente e propagativa (Nault, 1980). Persistente, porque ap6s a aquisi¢ao
dos patdégenos em plantas com sintomas de enfezamentos, o inseto
permanece infectivo por praticamente toda a sua vida. Propagativa, pois os
patdbgenos se multiplicam e circulam no corpo do inseto vetor, embora n&o
ocorra a transmissdo transovariana, ou seja, a fémea néo transmite os
patbgenos para os seus descendentes por meio de seus ovos (Alivizatos;
Markham, 1986). Periodos entre 60 e 120 minutos e 30 e 60 minutos (periodo
de acesso a aquisicdo — PAA) sdo suficientes, respectivamente, para a
cigarrinha adquirir o fitoplasma e o espiroplasma, embora periodos maiores de
alimentacdo aumentem a eficiéncia tanto na aquisicdo quanto na transmisséo
desses patogenos (Legrand; Power, 1994; Alivizatos; Markham, 1986). Apos
adquirir esses patoégenos, a cigarrinha necessita de trés a quatro semanas
para ser capaz de transmiti-los as plantas, intervalo de tempo chamado de
periodo latente. Terminado o periodo latente, D. maidis precisa de 30 a
60 minutos (periodo de acesso a inoculagdo — PAI), quando o inseto se
alimenta na planta sadia, para transmitir os molicutes. O periodo de retencao
dos patégenos no inseto, ou seja, por quanto tempo a cigarrinha permanece
infectiva, é relativamente longo (quatro a sete semanas).
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As cigarrinhas apresentam alto potencial biético e podem colonizar e infectar
plantas de milho recém-germinadas. Isso ocorre em funcdo de D. maidis
possuir grande capacidade de migracao entre regides produtoras de milho
(Oliveira et al. 2013a) e assim apresentar alta eficiéncia na transmissao dos
patdégenos (Oliveira et al., 2011). Em milho, adultos e ninfas de D. maidis
podem causar danos diretos ao se alimentarem continuadamente da seiva
presente no floema das plantas, embora esse tipo de dano seja menos
problematico em comparagéo aos causados pela transmissao dos patdgenos
(Naultetal., 1983; Waquil, 1997). Todavia, quando ocorre em alta populacéo, a
cigarrinha-do-milho pode sugar a seiva das plantas e excretar uma substéancia
acucarada decorrente de sua alimentacdo, denominada de “honeydew”. Essa
substancia, ao ser expelida pelo inseto, favorece a proliferagcdo de fungos do
género Capnodium que causam a fumagina no limbo foliar do milho, deixando
a superficie da folha escura (Figura 2A). A ocorréncia de fumagina resseca as
folhas do milho pela maior absorgéo do calor solar e interfere negativamente
na fotossintese da planta; assim, pode afetar o desenvolvimento e a
produtividade da cultura.

Os maiores danos causados por D. maidis, no entanto, sdo decorrentes da
transmissao dos molicutes e virus causadores, respectivamente, dos
enfezamentos e viroses. Os enfezamentos podem reduzir em mais de 70% a
producéo de graos, em genétipos de milho suscetiveis em comparagéo a uma
planta sadia, sendo a reducédo total da produtividade na area cultivada
diretamente proporcional a quantidade de plantas com enfezamentos
(Massola Junioretal., 1999; Oliveira etal., 2013b; Sabato etal., 2013).

Os enfezamentos palido e vermelho foram descritos no Brasil na década de
1970 (Costa et al., 1971; Kitajima; Costa, 1972). Os sintomas dessas doencgas
se manifestam em maior intensidade na fase reprodutiva das plantas de milho.
O enfezamento-vermelho &, em geral, caracterizado pelo avermelhamento
das folhas, que normalmente ocorre das bordas para o centro e no apice,
seguido por seca que também ocorre das bordas para o centro (Figura 2B). O
enfezamento-palido é caracterizado por estrias cloréticas, que percorrem a
base das folhas paralelamente as nervuras (Figura 2C).
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Foto: Charles Martins de Oliveira
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Figura 2. Fumagina e sintomas de enfezamentos e virose da risca em milho em fungao
do ataque de Dalbulus maidis: A) fumagina decorrente da alimentagédo de adultos e
ninfas de D. maidis, B) sintomas de enfezamento-vermelho, C) sintomas de
enfezamento-palido e D) sintomas da virose darisca.

Foto: Charles Martins de Oliveira

Foto: Charles Martins de Oliveira
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No campo, muitas vezes nao € possivel diferenciar visualmente esses dois
tipos de enfezamentos, exceto quando ha sintomas foliares caracteristicos da
infeccdo com espiroplasma (enfezamento-palido), que apresentam estrias
cloréticas tendendo a cor branca e irregulares, que se estendem da base em
direcéo ao apice das folhas. As plantas de milho podem ser simultaneamente
infectadas com espiroplasma e fitoplasma, uma vez que a cigarrinha pode
transmitir de forma isolada ou simultdnea estes agentes causais (Oliveira et al.,
2007b; Oliveira et al., 2015; Sabato, 2017). O diagnéstico baseado em
sintomas néo é conclusivo na distingdo visual entre os enfezamentos vermelho
e palido e, as vezes, pode confundir com outras doengas ou até mesmo
deficiéncias nutricionais. A correta identificagdo dessas doencas so6 é possivel
por meio de analises em laboratério utilizando-se a técnica de Polimerase
Chain Reaction (PCR) com oligonucleotideos (primers) especificos e capazes
de determinar qual patégeno esta presente nas plantas ou até mesmo no
inseto-vetor (Souza; Barros, 2017).

Embora aincidéncia dos enfezamentos ocorra de forma variavel em cultivos de
milho nas diferentes regides do Brasil, uma vez que depende da presenca de
um inseto-vetor infectivo, esses patégenos podem ser facilmente
disseminados, visto que uma Unica planta de milho infectada pode servir de
in6culo para varias outras plantas sadias da lavoura (Sabato, 2018). Dessa
forma, o que antes era considerado de importancia secundaria, atualmente,
em funcado das altas populagdes do inseto-vetor D. maidis nas lavouras do
pais, tem-se constatado um forte impacto econémico no sistema produtivo do
milho (Oliveira; Frizzas, 2021).

Os principais sintomas causados por esses patdogenos no milho estdo
relacionados ao comprometimento da translocacdo de fotoassimilados,
alteragbes na absorcdo de nutrientes, bem como desordens hormonais e
bioquimicas nas plantas. No quadro de sintomas incluem-se a presencga de
manchas foliares cloréticas ou avermelhadas; presenca de brotos axilares;
perfilhamento basal; redugcdo de porte das plantas, em funcdo do
encurtamento dos internédios; presenca de multiplas espigas com tamanho
reduzido e ma formagédo das espigas, tornando as plantas muitas vezes
improdutivas (Sabato, 2017). Outro sintoma comum decorrente da infecgao
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por molicutes no milho € o acumulo de sacarose no colmo, o que favorece a
entrada de patégenos, que causa proliferagdo e colonizagcao de fungos dos
géneros Pythium e Fusarium, especialmente na base do colmo, ocasionando,
assim, o acamamento de plantas (Silva et al., 2017; Avila et al., 2021). Em
adicdo, pode também ocorrer quebramento e tombamento das plantas,
particularmente nas cultivares suscetiveis.

Além dos molicutes, a cigarrinha pode também transmitir de forma persistente e
propagativa o virus da risca do milho (Maize rayado fino virus — MRFV). Os
sintomas iniciais se caracterizam pela ocorréncia de pontos cloréticos ou linhas
curtas, distribuidas de forma uniforme na parte superior de folhas jovens e,
frequentemente, nas nervuras secundarias e terciarias (Figura 2D).
Posteriormente, os pontos tornam-se mais numerosos e coalescem, ao longo
das nervuras, formando riscas com mais de 10 cm de comprimento. Esses
sintomas sdo mais caracteristicos nas folhas de plantas em estadios iniciais de
desenvolvimento, mas podem ocorrer também nas folhas mais velhas. Essas
riscas sao facilmente observadas quando as folhas s&do colocadas contra a luz
do sol (De Ledn, 2004; Sabato et al., 2013, Talamini et al., 2017). A cigarrinha-
do-milho necessita de um periodo minimo de alimentagao de 6 horas em planta
infectada para a aquisi¢édo do virus (Paniagua; Gamez, 1976). O periodo latente
varia de 8 a 22 dias (Gonzales; Gamez, 1974), enquanto o tempo minimo de
alimentacao para a inoculagéo é de 8 horas (Paniagua; Gamez, 1976), porém,
D. maidis pode reter essa infectividade por até 20 dias.

Com relacdo aos danos provocados por essa virose, observa-se que as
plantas infectadas podem apresentar redugéo no crescimento, abortamento
das gemas florais, bem como espigas e graos menores que o tamanho normal.
A redugédo na produgéo de gréos de milho pela ocorréncia dessa virose pode
variar de 10% a 100%, dependendo do ambiente, do estadio de
desenvolvimento em que a planta foi infectada e das caracteristicas genéticas
do hospedeiro (Shurtleff, 1980; Vasquez; Mora, 2007; Zambrano et al., 2014).
Ha relatos em alguns paises da América Central de perdas de 43% na
producéo de milho devido a ocorréncia dessa virose nas plantas (De Leon,
2004). No Brasil, em estudos conduzidos em Minas Gerais, foi observada
incidéncia de MRFV de até 96%, o que resultou em perdas de produgao da
ordem de 28,6% (Waquil etal., 1996).
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Estudos recentes apontaram que D. maidis também é capaz de transmitir, de
forma persistente e ndo propagativa, o virus do mosaico estriado do milho
(MSMV) (Vilanova et al., 2022), porém poucas informagdes estado disponiveis
em relacdo a esse patossistema e ao impacto econdmico dessa virose no
sistema produtivo do milho no Brasil.

Situacao dos enfezamentos e de seus danos no
milho de diferentes regides do Brasil

A capacidade de infec¢do e de multiplicagéo do fitoplasma e do espiroplasma
em plantas de milho e no inseto-vetor esta sob a influéncia de diversos fatores,
principalmente aqueles relacionados as especificidades entre esses dois
patdgenos, o inseto-vetor, o clima e suas interagbes. Nesse contexto, é de se
esperar que condigdes ambientais diferentes possam resultar na ocorréncia
de um ou de outro patégeno. Na regido oeste do Parana, por exemplo, durante
a safrinha de milho de 2019, observou se que 50% das amostras de
cigarrinhas coletadas continham espiroplasma e nenhuma das amostras
apresentou o fitoplasma (Cota, et al. 2020). Essa maior frequéncia de insetos
infectados por espiroplasma pode estar associada a relagdo de mutuo
beneficio existente entre esse patdégeno e o vetor. Estudos tém demonstrado
que a infecgao por espiroplasma pode favorecer o inseto-vetor, aumentando a
sua capacidade de sobreviver a baixas temperaturas e a escassez de alimento
(Ebbert; Nault, 1994), ndo afetando sua longevidade e fecundidade, enquanto
o fitoplasma pode afetar em algumas situagdes estes parametros biolégicos
doinseto-vetor (Madden etal., 1984).

As temperaturas apresentam também grande influéncia na prevaléncia de
fitoplasma ou espiroplasma. O estado do Parana apresentou temperaturas
relativamente elevadas em 2019, com médias entre 28 °C e 29 °C (Nitsche et
al., 2019). Assim, a maior ocorréncia do espiroplasma nas cigarrinhas pode
também estar relacionada a esse fator, ja que temperaturas em torno de 31 °C
durante o dia e 25°C durante a noite favorecem o desenvolvimento do
espiroplasma nas plantas de milho e no inseto-vetor (Nault, 1980). Em
contrapartida, temperaturas mais amenas favorecem o desenvolvimento do
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fitoplasma em comparacdo ao espiroplasma (Sabato, 2018; Sabato et al.,
2020).

Com relagéo as plantas de milho, em infec¢gdes multiplas, ou seja, quando
ambos os patégenos estdo presentes, temperaturas mais baixas (17 °C)
permitem apenas a multiplicagéo do fitoplasma, enquanto temperaturas mais
elevadas (23 °C) possibilitam o desenvolvimento dos dois patégenos, porém o
espiroplasma se multiplica mais rapidamente e prevalece sobre o fitoplasma
(Sabatoetal., 2020).

Levantamento recente realizado pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria
(Mapa) apontou maior incidéncia de enfezamento-palido (espiroplasma) em
relagdo ao enfezamento-vermelho (fitoplasma) na maioria das regides
produtoras de milho do Brasil (Brasil, 2022) (Figura 3).

Enfezamento-vermelho Enfezamento-palido

Figura 3. Distribuicdo dos enfezamentos vermelho e palido nas principais regides
produtoras de milho, de verdo e de safrinha, no ciclo de 2021, com base em
amostragens coordenadas pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria.

Fonte: Brasil, 2022.
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Estudos da dindmica populacional da cigarrinha-do-milho no Brasil foram
conduzidos nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste e demonstraram
que D. maidis pode ocorrer continuamente ao longo do ano, contribuindo para
0 aumento da incidéncia das doencgas cujos patdgenos s&o transmitidos por
esse inseto-vetor (Waquil, 1997; Avila; Arce, 2008; Oliveira et al., 2013a;
Meneses, 2015).

A ocorréncia de surtos epidémicos de enfezamentos com danos expressivos
tem sido observada em varias regides do Brasil desde a década de 1990. Por
exemplo, surtos de enfezamentos ja foram registrados em Quirindpolis, GO
(safrinha 1997), Paraguacu, SP (safra 2001/2002), sudoeste de Santa Catarina
e norte do Rio Grande do Sul (safra 2005/2006), sul e norte de Mato Grosso do
Sul, sudoeste de Goias e no Triangulo Mineiro (safra 1994/1995). Entretanto, a
partir da safrinha 2015, surtos mais graves e de maior amplitude e persisténcia
vém ocorrendo nas regides de Luis Eduardo Magalh&es, BA; no sudoeste de
Goias; no Triangulo Mineiro e no noroeste de Minas Gerais. Na safra 2020/2021
foram constatados problemas com os enfezamentos na regido Sul do Pais
(Oliveiraetal., 2020, Oliveira; Frizzas, 2021).

Nos estados do Parana, de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, o Instituto
de Desenvolvimento Rural (IDR - Parana), a Agéncia de Defesa Agropecuaria
do Parana (Adapar), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extenséo Rural
de Santa Catarina (Epagri) e a Associagdo Riograndense de
Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extens&o Rural (Emater/RS -
Ascar), com apoio das Secretarias de Agricultura Estaduais, tém realizado
monitoramento de D. maidis e do complexo de enfezamentos em diversos
municipios produtores de milho, tanto na primeira quanto na segunda safra.
Resultados desses levantamentos indicam que o inseto-vetor e os
enfezamentos se encontram distribuidos nas diferentes regides produtoras.
No entanto, nas amostras de plantas e nos insetos coletados, apds analise por
PCR, constatou-se a maior prevaléncia do enfezamento-palido em relagao ao
enfezamento-vermelho e a virose darisca.

As regides Centro-Oeste e Sudeste, além do oeste da Bahia, apresentam
ocorréncia e danos provocados pelo complexo de enfezamentos. Todavia, a
incidéncia dos enfezamentos parece estar mais relacionada as regides mais
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quentes, com baixa altitude e com periodo mais longo de semeadura em
lavouras de primeira e segunda safra (Avila et al., 2021). Essa maior incidéncia
dos enfezamentos também ocorre nas regiées com bacia leiteira, quando o
milho de silagem é semeado em diferentes épocas, a exemplo da regido de
Toledo, PR. Uma maior populacéo de cigarrinhas também tem sido verificada
nas semeaduras de milho antecipadas, como em pequenas areas isoladas
que formam ilhas de atracdo. Neste caso, devido a alta capacidade migratéria
das cigarrinhas, ocorre o chamado efeito de concentragédo, quando pequenas
areas recebem uma populagéo elevada de cigarrinhas.

Na regido sul do estado de Mato Grosso do Sul, onde nao ocorre o cultivo de
milho no verdo, predomina apenas o cultivo extensivo de soja. No passado,
muitas vezes as populac¢des de D. maidis que iniciavam a infestagdo do milho
safrinha eram relativamente pequenas, pois ndo haviam se multiplicado na
safra de verdo, e eram oriundas de populagdes migratérias de outras regides
produtoras de milho no Pais. Essas populag¢des colonizadoras da cigarrinha-
do-milho eram relativamente baixas e provavelmente apresentavam baixas
taxas de infectividade natural. Dessa forma nao se observava a incidéncia de
enfezamentos nesses cultivos. Entretanto, com o aparecimento de milho
tiguera em meio do cultivo da soja, especialmente do milho RR (resistente ao
glifosato) que é de dificil controle quimico, as populagbes da cigarrinha-do-
milho e o indculo dos patdgenos tém ocorrido com mais frequéncia no cultivo
safrinha, naregiao sul de Mato Grosso do Sul. Esse cenario sugere que o milho
tiguera tem atuado como uma ponte verde, tanto para o inseto-vetor como para
os patdgenos causadores dos enfezamentos do milho. Além do milho tiguera,
o cultivo de milho verde para consumo em chacaras e sitios da regido também
contribui para o desenvolvimento populacional de D. maidis e dos patbgenos a
elaassociados.

No cerrado do oeste da Bahia, os primeiros casos de tombamento de plantas,
quebra e/ou podriddo do colmo comecgaram a ser relatados em 2013,
especialmente em lavouras de milho irrigado cultivadas no outono/inverno, em
fase de enchimento dos grdos. Em 2015, na mesma época do ano, o fenébmeno
tornou-se mais comum e, como resultado de um trabalho conjunto entre a
consultoria Circulo Verde Pesquisa, a Embrapa e a a Pioneer, foi comprovado
que o problema se tratava dos enfezamentos do milho. Na safra 2015/2016



22 DOCUMENTOS 149

estimou-se que aproximadamente 100 mil hectares de milho irrigado
apresentavam alta infestagéo da cigarrinha e ocorréncia dos enfezamentos,
porém de maneira menos intensa em 150 mil hectares de sequeiro. Os
prejuizos em algumas areas irrigadas foram estimados em até
100 sacos/hectare, especialmente decorrente da elevada suscetibilidade dos
hibridos cultivados na época.

Na safra 2020/2021, o problema com o inseto continuou ainda preocupante,
porém muito variavel entre as sub-regibes, sendo as areas da Roda Velha,
Anel da Soja, Rosario e Jaborandi da Bahia com histérico de infestagbes mais
severas. As altas populagdes do inseto-vetor na regido se devem a diversos
fatores, como o periodo prolongado de cultivo do milho, conferido pelas areas
de pivo-central para produgéo de graos e sementes. As condi¢des climaticas
sdo favoraveis a ocorréncia de geragdes consecutivas do inseto, como
temperaturas médias anuais elevadas e de inverno acima dos 20°C. O
controle menos rigoroso da praga em areas de milho safrinha de baixo
investimento e/ou com potencial produtivo reduzido pela falta de chuvas é
outro obstaculo para a reducéo populacional de D. maidis e dos patégenos
transmitidos.

Em Minas Gerais, o enfezamento-palido apresentou incidéncia que variou de
15,7% a 77,5% e os danos a produgao foram estimados entre 60,7% e 84,1%
(Sabato et al., 2013). Estudos realizados na Bahia, Minas Gerais, S&o Paulo e
Parana verificaram que a incidéncia do enfezamento-vermelho foi de 40%, do
enfezamento-palido de 35% e por ambas as doencgas de 25% (Galvao et al.,
2021). Em Tocantins, 30 hibridos comerciais de milho foram testados e a
incidéncia média de enfezamentos nesses hibridos variou de 2% a 65,8%. Os
materiais com maior suscetibilidade sofreram uma quebra de produtividade
de aproximadamente 30% em relagao aos hibridos mais resistentes (Costa et
al.,2019).

Embora a cigarrinha-do-milho e os enfezamentos sejam um problema grave
em diversas regides do Brasil, poucos estudos tém estimado quantitativamente
os danos provocados por esses patdgenos no Brasil. As estimativas de danos,
em termos de perdas na producao e perdas econdmicas, sao essenciais para o
dimensionamento dos problemas causados por D. maidis e pelos
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enfezamentos, que podem auxiliar nas tomadas de decis&o visando reduzir os
impactos negativos causados por essas doengas, bem como direcionar para a
implementacao de novas ac¢bes de pesquisa visando estudar melhor este
problema (Oliveira; Frizzas, 2021).

Manejo da cigarrinha-do-milho e dos patégenos
por elatransmitidos

Assim como para outros insetos-vetores, o manejo da cigarrinha-do-milho é
complexo, sendo necessario o uso de diferentes estratégias para redugao dos
danos causados pelos patdégenos por ela transmitidos. Atualmente, a
convivéncia com os enfezamentos passa necessariamente pela adogao de um
conjunto de boas praticas agricolas que devem ser implementadas em nivel
regional (Figura 4). Sendo assim, é importante ressaltar que nenhuma medida
de controle isolada é 100% eficaz, e o0 manejo adequado dos enfezamentos
depende da adocéo de agdes integradas de controle preventivas (Oliveira;
Frizzas, 2021). Aseguir, sdo apresentadas as principais praticas agricolas que
devem ser adotadas visando ao manejo do inseto-vetor, dos enfezamentos e
davirose darisca.

O milho € a unica planta hospedeira conhecida no Brasil no qual D. maidis se
alimenta e reproduz. Alguns anos atras, o periodo prolongado de entressafra
do milho era um dos principais moduladores das popula¢des de D. maidis no
pais. Durante a entressafra, devido a auséncia de plantas de milho no campo,
as populagdes da cigarrinha-do-milho eram reduzidas drasticamente. Apos a
entressafra, os novos plantios de milho eram colonizados por populag¢des
muito baixas do inseto-vetor, havendo um crescimento lento das popula¢des
de D. maidis e que era novamente interrompido por um novo periodo de
entressafra quando o milho era colhido (Oliveira; Frizzas, 2021). Dessa forma,
a disponibilidade de plantas de milho, cultivadas ou crescendo
espontaneamente (tigueras ou plantas voluntarias de milho) na entressafra, é
condicao essencial para a manutengédo e multiplicagéo do inseto-vetor e dos
patdgenos que ele transmite e, consequentemente, para a disseminacao dos
enfezamentos (Sabato etal., 2018).
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Dalbulus maidis usa uma estratégia mista para sobreviver durante o periodo
de entressafra no Brasil, uma vez que nado possui diapausa. Parte da
populagcado sobrevive localmente em plantas de milho voluntarias ou se
abrigando e se alimentando em outras gramineas (porém sem se reproduzir),
enquanto outros individuos podem migrar para colonizar novas safras de milho
em areas de regides distantes. A presencga de milho tiguera em lavouras de
soja no cultivo de verdo aumenta grandemente a possibilidade da ocorréncia
de D. maidis no milho safrinha e, consequentemente, dos enfezamentos. A
reducéo das areas de “milho cobertura”, pratica que consiste na semeadura de
graos colhidos para produgédo de massa, pode contribuir para a redugéo da
ocorréncia de pragas e de doencas no milho safrinha (Avila et al., 2021). Fica
claro que a eliminagéo das plantas voluntarias de milho durante a entressafra é
uma das estratégias mais importantes para se reduzir as populagbes da
cigarrinha-do-milho e dos patégenos, que irdo colonizar os campos de milho
nas safras subsequentes (Sabato etal., 2014; Alvesetal., 2020).

Diversos trabalhos tém sido conduzidos por instituicées de pesquisas publicas
e privadas avaliando-se a suscetibilidade de hibridos comerciais ao complexo
molicutes/virus. A utilizacdo de genoétipos de milho resistentes ou tolerantes
aos molicutes é considerado o método mais eficiente para o controle dessas
doengas (Power, 1987; Shurtleff, 1980). Todavia, as variedades ou hibridos de
milho disponiveis no mercado nao tém apresentado resisténcia ou tolerancia
satisfatoria. Os estudos sobre o controle genético da resisténcia do milho aos
enfezamentos causados por molicutes tém sido conduzidos, em geral, em
condigbes de campo, utilizando-se a ocorréncia natural da cigarrinha e dos
patdgenos por ela transmitidos (Mendonza-Elos et al., 2002; Silveira et al.,
2008). Hoelscher (2020) estudou o comportamento de 50 hibridos de milho ao
complexo de enfezamentos transmitidos por D. maidis, considerando-se os
parametros fitotécnicos e a produtividade. Os resultados evidenciaram que
alguns hibridos expressaram sintomas mas se mantiveram produtivos,
enquanto outros apresentaram sintomas e tiveram sua produtividade
reduzida.

Em estudo recente, avaliou-se a incidéncia de D. maidis e dos molicutes em 30
gendtipos de milho geneticamente modificados (Bt) e convencionais (n&o Bt)



26 DOCUMENTOS 149

visando caracterizar uma possivel resisténcia a cigarrinha e aos
enfezamentos. Nao foram encontradas diferencgas significativas na ocorréncia
da cigarrinha-do-milho entre os diferentes gendtipos estudados, porém foram
identificados quatro genétipos (90XB06 Bt, SCS 156 Colorado, IAC 8046 e
DKB 310 VTPRO3) que nao foram infectados por fitoplasma e espiroplasma,
sugerindo como fontes de resisténcia do milho a esses dois patégenos. Em
outro estudo, Faria et al. (2022) avaliaram a influéncia de hibridos de milho Bte
convencional sobre a ocorréncia de D. maidis e dos patdogenos transmitidos
por esta espécie. Os resultados mostraram n&o haver diferenca quanto a
incidéncia de D. maidis e na ocorréncia de enfezamentos entre os materiais
testados, evidenciando-se que os hibridos transgénicos que expressam as
proteinas Bt ndo interferem no grau de infestagéo da cigarrinha e na incidéncia
dos enfezamentos.

Estudos tém também demonstrado que, sob as mesmas condigdes, alguns
hibridos podem apresentar menos 10% de incidéncia de enfezamentos,
enquanto outros podem atingir mais de 65% de plantas infectadas (Costa et al.,
2019). Assim, como os hibridos comerciais de milho apresentam diferentes
graus de resisténcia/tolerancia aos enfezamentos, a semeadura de hibridos
mais resistentes/tolerantes a essas doencgas pode reduzir os riscos de perdas
na producdo. E importante ressaltar que, na atual situagcdo, em que as
populag¢des de D. maidis estéo elevadas na maioria das regides produtoras de
milho do Brasil, 0 uso de cultivares suscetiveis levara a perdas expressivas na
producgéo da cultura. Observagbes experimentais em lavouras comerciais de
milho, quando semeadas cultivares suscetiveis aos enfezamentos, mesmo
apos quatro a cinco pulverizagdes visando ao controle de D. maidis, ndo foram
constatadas redugées dos danos na cultura (Avila et al., 2021).

O controle das populagdes de D. maidis na fase inicial da cultura do milho é
essencial, visando reduzir os riscos de alta incidéncia dos enfezamentos. A
fase inicial da cultura é considerada o periodo critico para o controle, uma vez
que, quanto mais precoce for a infeccdo das plantas, maiores serdo os
prejuizos a produtividade da cultura (Massola Junior et al., 1999, Sabato, 2017,
Neves et al., 2022). Alternativas para a redugao das populagdes da cigarrinha-
do-milho tém sido avaliadas por meio de métodos quimicos, biolégicos e
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culturais. Com relagdo ao emprego de inseticidas quimicos, o controle do
inseto-vetor deve ser realizado por meio dos produtos aplicados nas sementes
e em pulverizagdes foliares nas fases iniciais de desenvolvimento da cultura
(entre aemergéncia e afase V8).

Avaliagcdes da eficiéncia do controle de D. maidis foram conduzidas em
condi¢cdes de casa de vegetagdo e campo, por meio inseticidas quimicos
aplicados nas sementes e em pulverizagdo. Em casa de vegetagéo, os
produtos imidacloprido e tiametoxam, aplicados nas sementes do milho,
proporcionaram controle de adultos de D. maidis acima de 50%, até o 30° dia
apos o plantio e reduziram a incidéncia de doengas e danos nas plantas
expostas as cigarrinhas infectantes aos 2 dias ap6s a emergéncia. Todavia, no
campo, nao foi constatada redugéo na incidéncia de enfezamentos pelos
inseticidas aplicados nas sementes ou em pulverizagdo aplicada apés a
emergéncia das plantas (Oliveira et al.,, 2007a). Em outros estudos, os
produtos imidacloprido e tiametoxam, aplicados as sementes, foram eficientes
no controle da cigarrinha-do-milho, proporcionando eficiéncia de controle de
adultos igual ou superior a 70%, até o 30°dia de avaliacdo (Oliveira et al.,
2008). Tiametoxam, aplicado nas sementes, associado a mistura de
tiametoxam + lambdacialotrina, aplicados em pulverizagdo, foram também
considerados eficientes no controle da cigarrinha-do-milho (Albuquerque etal.,
2006). Recentemente, em estudos de casa de vegetagdo e campo, Neves et al.
(2022) demonstraram que plantas de milho cujas sementes foram tratadas
com os neonicotindides clotianidina e imidacloprido e submetidas a cigarrinhas
infectivas com os molicutes apresentaram redugéo de perdas de 20% a 60%
emrelagao as plantas cujas sementes nao foram tratadas até a fase V4.

Em regides onde n&o ha histérico da ocorréncia de enfezamentos ou se a
cultura atual ndo foi implantada em sucesséo ao cultivo de milho, apenas o
efeito do tratamento da semente podera ser suficiente para minimizar os riscos
de ocorréncia dessas doengas. Em locais onde a incidéncia dos enfezamentos
se encontra alta, o ideal é que a pulverizagdo, visando ao controle da
cigarrinha-do-milho, seja realizada simultaneamente por todos os produtores
da regido, para evitar o fluxo continuo do inseto proveniente de migragéo de
areas vizinhas.
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O tratamento industrial de sementes tem sido mais adequado, quando
comparado ao tratamento feito pelos préprios produtores em suas
propriedades (“on farm”), em razdo da maior preciséo e uniformidade da dose
do inseticida aplicado nas sementes (Avila et al., 2021). No caso de
pulverizagdo, é imprescindivel o monitoramento das populagées da cigarrinha
nas plantas de milho para verificar a necessidade ou ndo do seu controle. Vale
ressaltar que, ao utilizar inseticidas quimicos, € sempre necessario respeitar a
dose e o intervalo de aplicagdo recomendados pelo fabricante, sendo
aconselhado também que os produtores fagam a rotagéo de principios ativos
visando minimizar o risco de desenvolvimento de populac¢des resistentes do
inseto-vetor aos produtos. Entretanto, segundo a Adapar/Sistema de Controle
do Comércio e Uso de Agrotdxicos (Siagro), o controle das cigarrinhas
mediante pulverizagbes tem resultado num aumento exagerado na venda de
inseticidas para a cultura do milho no estado do Parana. Em comparacao aos
dois ultimos anos, houve um aumento de seis vezes na quantidade de
inseticidas, tanto no milho de primeira safra quanto no milho de segunda safra.
Esse aumento trouxe preocupacao, tanto do ponto de vista econémico quanto
agroecologico, em decorréncia da ressurgéncia e resisténcia da praga aos
produtos aplicados na cultura.

Em estudo sobre o comportamento de dispersédo de D. maidis na cultura do
milho em trés horarios do dia (6h, 12h e 17h) em Chapadao do Sul, MS,
verificou-se que no periodo da manha (6h) as cigarrinhas ficavam em repouso,
com pouca movimentagdo, mesmo quando perturbadas. Ja no horario mais
quente do dia (12h), o inseto ficava mais concentrado no cartucho da planta,
enquanto a tardinha (17h) as cigarrinhas apresentavam-se mais agitadas e se
movimentavam, provavelmente em comportamento de dispersao (Moreira et
al., 2022). Diante disso, verificou-se que pulverizagdes realizadas no final da
tarde apresentaram melhor eficiéncia de controle da cigarrinha, quando
comparadas ao periodo matinal, sendo essa melhoria do controle decorrente
provavelmente da maior mobilidade do inseto, o que proporcionou maior
contato direto com a calda inseticida.

O controle biolégico em populagbes da cigarrinha-do-milho ocorre
naturalmente por meio da agao de parasitoides e predadores de ovos, bem
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como do controle de ninfas e adultos, e por meio de fungos entomopatogénicos
(Querino et al., 2017). O uso de fungos entomopatogénicos tem-se
apresentado como uma alternativa promissora para o manejo das populacdes
de D. maidis. Produtos a base de Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea
tém sido utilizados, porém, diferentemente dos inseticidas quimicos, os fungos
possuem uma acéo mais lenta e o seu uso representa uma importante
estratégia para a reducédo das populagbes de D. maidis. Esses agentes
biolégicos retardam o aumento populacional do vetor durante o ciclo da cultura
e minimizam os fluxos migratérios, reduzindo, assim, os efeitos de
concentracéo das populagdes de D. maidis em plantios subsequentes tardios
(Oliveira; Frizzas, 2021).

Alguns estudos tém demonstrado, por exemplo, a eficiéncia do uso de B.
bassiana (Silva et al., 2009). Entretanto, a associagao de inseticidas quimicos
e biologicos, em alguns casos, tem proporcionado uma melhor performance na
eficiéncia de controle da cigarrinha-do-milho, quando comparada a utilizagéo
dos produtos isoladamente (Moreira et al., 2022). Ha, no entanto, a
necessidade de condigbes climaticas favoraveis, como alta umidade relativa
do ar, condigdo essa verificada principalmente em cultivos irrigados. Existem
atualmente produtos a base de fungos entomopatogénicos registrados no
Mapa para o controle de D. maidis em milho.

De forma geral, os maiores danos causados pelos enfezamentos ocorrem em
plantios tardios, muitas vezes com escalonamento de semeadura. Em fungéo
da capacidade migratéria da cigarrinha e da sua preferéncia por plantas mais
jovens, populacdes do inseto-vetor sempre abandonam plantios mais velhos e
colonizam os plantios mais novos, causando um efeito de concentragéo tanto
das cigarrinhas como dos patégenos nesses plantios tardios. Por esse motivo
deve ser evitada a semeadura de novas areas de milho préximas a plantios
mais velhos, especialmente quando as plantas apresentam sintomas dos
enfezamentos (Sabato et al., 2014; Sabato, 2018; Alves et al., 2020; Oliveira;
Frizzas, 2021).

O escalonamento de plantios e o uso de periodos de semeadura muito amplos
mantém as plantas de milho no campo por mais tempo, reduzindo os periodos
de entressafra, que s&o essenciais para o aumento da populagdo do vetor
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(Sabato et al., 2014; Alves et al., 2020). Aredugéo dos periodos de semeadura
parece ser também um ponto essencial para permitir a redugdo das
populagdes da cigarrinha (Oliveira; Frizzas, 2021).

Durante a colheita do milho, o uso de maquinas mal reguladas pode resultar
em perdas tanto de espigas como de grdos e sua dispersdo durante o
transporte também é muito comum. Os gréos de milho que permanecem no
campo apods a colheita e/ou sdo dispersados durante o transporte, ao
encontrar umidade adequada no solo, germinam e d&o origem as plantas
voluntarias de milho. Assim, a redugéo das perdas de gréos na colheita e no
transporte se constitui em uma estratégia importante para a minimizar a
disseminacgédo dessas plantas voluntarias (Alves et al., 2019, Oliveira; Frizzas,
2021).

Como a cigarrinha-do-milho é capaz de sobreviver em muitas espécies de
gramineas por periodos prolongados de tempo (Oliveira et al., 2020), apés o
cultivo do milho ndo se recomenda semeadura deste grupo de plantas.
Todavia, o cultivo de braquiaria com milho, especialmente no cultivo da
safrinha, pode ser utilizado, desde que a cigarrinha seja eliminada por falta de
alimento com a dessecagédo antecipada da area para semeadura da soja
(Alves et al., 2020). Esse consorcio tem-se mostrado uma estratégia
importante para a manutencéo da cobertura e da umidade do solo, que traz
beneficios especialmente para o cultivo da soja que sera implantada no verédo
subsequente.

Por fim, o convivio com enfezamentos no Brasil vai exigir mudangas no sistema
de produgéo do milho, visando restabelecer periodos de entressafra maiores e
a reducdo das fontes de alimento para D. maidis nesse periodo, como a
eliminagéo de plantas tigueras e voluntarias de milho. Serdo necessarias,
ainda, agbes conjuntas e coordenadas de 6rgéos oficiais, iniciativa privada e
produtores para a adogéo das praticas agricolas recomendadas para o manejo
das doencas e do inseto-vetor nas paisagens agricolas.
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