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Apresentacao

No Brasil, apesar da reducao da area cultivada com o
milho, a producao tem crescido sistematicamente via
aumento da produtividade. Se por um lado o milho continua
sendo uma das principais culturas de subsisténcia, por
outro, o aumento da sua competitividade o elevou a
categoria de atividade comercial sendo, inclusive,
recentemente incluido na pauta de exportacao do Brasil. O
investimento em tecnologia, além de aumentar sua
rentabilidade e menor tolerancia por perdas, ampliou sua
zona de adaptacao, sendo que, atualmente, a segunda
safra (safrinha) representa mais de 30% do volume
produzido. Hoje, além da produtividade, o sistema de
producao deve contemplar também a sustentabilidade,
visando a reducao do uso de insumos nocivos ao meio
ambiente. Neste novo cenario, o manejo fitossanitario se
tornou um dos principais aspectos do manejo cultural
visando obter altas produtividades com o minimo de
impacto ambiental.
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Com a intensificacdo do cultivo do milho, concentrando-se
em areas com maior aptidao e com a diversificacao das
épocas de plantio via sucessao de culturas ou irrigacao,
além dos problemas tradicionais com o controle de insetos-
praga de solo e de lagartas, agravaram-se os problemas
com os insetos vetores de fitopatdgenos. Dentre esses,
destacam-se a cigarrinha-do-milho e o pulgao-do-milho que
transmitem quatro dos principais patégenos causadores
das doencas sistémicas tanto no milho. Dado aos
expressivos prejuizos que essas doencas vém causando
anualmente, a divulgacao, tanto dos conhecimentos sobre
a bioecologia do vetor como dos seus métodos de
diagndstico e controle, constitui uma ferramenta
importante para a reducao dessas perdas.

José Magid Waqil
Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo
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Bioecologia e Controle de
Insetos Vetores de
Patdgenos na Cultura do
Milho

José Magid Waquil, Elizabeth de Oliveira,
Paulo Afonso Viana, Ivan Cruz, Jamilton P.
Santos, Fernando H. Valicente, Fernando T.
Fernandes, Nicésio F.J.A. Pinto, Carlos R.
Casela, Alexandre S. Ferreira, Anténio C.
Oliveira

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi levantar a importancia e a
ocorréncia de artréopodes vetores de patégenos nas culturas de
milho e sorgo, bem como desenvolver estudos basicos sobre
esse grupo de organismos. Foram conduzidos monitoramento
da comunidade de insetos no cartucho do milho durante o ano
todo, levantamentos da incidéncia de insetos potenciamente
vetores e doencas em propriedades rurais no Estado de Minas
Gerais, avaliacao dos ensaios nacionais de milho safrinha e
estudos da biologia e ecologia de insetos vetores, com énfase
na espécie Dalbulus maidis. Foram conduzidos, também, dois
ensaios avaliando a eficiéncia de inseticidas no controle de
insetos vetores - cigarrinhas e pulgdo. Os resultados indicaram
a prevaléncia da cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DelLong
& Wolcott) e do pulgdao-do-milho, Rhopalosiphum maidis
(Fitch) em todas as regidoes levantadas. Na regido representada
por Sete Lagoas, resultados de 11 anos de monitoramento
revelaram que a densidade de D. maidis varia em torno de um
adulto/planta durante o ano, mas entre os meses de marco/
abril ocorre um pico populacional com mais de dez adultos/
planta. Sob 26,5 + 2°C de temperatura, a biologia de D.
maidis pode ser resumida em cerca de: 12 dias para incubacao,
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14 dias para o desenvolvimento de cinco estadios de ninfa e
52 dias de longevidade média dos adultos. Entre os hibridos
comerciais, destacaram-se: com menor incidéncia: adultos e
ovos de D. maidis - Px 1273-A; mosaico - C 969 e AGX 9332;
rayado fino - AG x 9332 e AG 5012 e menor incidéncia de
enfezamento palido - C 444. Detectou-se como mecanismo de
resisténcia do milho a cigarrinha, a nao-preferéncia para
ovoposicao, abrigo e/ou alimentacdo e o pouco efeito de
antibiose. Os hibridos BR 201 e Pioneer 3041 apresentaram alta
densidade de ovos, apesar de uma baixa densidade de adultos,
enquanto que o Pioneer 3071 apresentou baixa densidade de
adultos e de ovos. Portanto, é possivel que os mecanismos de
resisténcia para antixenose de alimentacao/abrigo sejam
determinados por fatores diferentes e independentes. Foi
verificado, também, que os hibridos CO-E-9755 e 95HT-74QPM
apresentaram as menores incidéncias de plantas com sintomas
de rayado fino. Quanto ao controle de sugadores em milho,
destacaram-se o aldicarb, tiodicarb, carbofuram e imidacloprid,
no controle de D. maidis, e, no controle do pulgao do milho,
Rhopalosiphum maidis, o imidacloprid.

INTRODUCAO

A cultura do milho contribui com cerca de 40% do total da
producao brasileira de graos. Tanto a exploracao de aves e
suinos, como os diversos setores industrias, sdo altamente
dependentes dessa matéria-prima. Por outro lado, no Brasil, ha
uma demanda reprimida de alimentos, principalmente os de
origem protéica, como ovos, carne e leite, cuja producao,
produtividade e preco estao em funcao do mercado dos graos
forrageiros, como o milho e o sorgo, cuja produtividade ainda
é muito baixa. Varios fatores contribuem para reduzir a
produtividade desses cereais, destacando-se, entre eles, as
pragas e doencas, que, segundo estimativas da Embrapa Milho
e Sorgo, causam prejuizos anuais, sé na cultura do milho,
superiores a um bilhdao de ddlares. A reducao de perdas devido
a esses fatores, na cultura do milho, pode trazer beneficios
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significativos para os produtores e consumidores. Deve-se
enfatizar que a atividade agricola é muito competitiva e,
geralmente, os aumentos de produtividade estdo intimamente
associados a reducao dos precos dos produtos, trazendo um
grande beneficio para o consumidor. A melhoria no manejo
fitossanitario nao envolve s6 o aumento da produtividade, mas
também a melhoria na qualidade das praticas agricolas
adotadas, reduzindo o impacto ambiental e contribuindo para
a sustentabilidade do sistema produtivo.

Nos ultimos anos, com a intensificacdo do uso do solo, devido
a valorizacdo das commodities e salto tecnolégico na
agricultura brasileira, envolvendo plantios em é&reas continuas
maiores durante a safra de verao, diversificacdo de épocas de
plantio com semeaduras no verao, outono (safrinha) e inverno
sob irrigacdo, o zoneamento agricola associado, com a
especializacao de produtores em determinadas culturas, tem
concentrado as areas cultivadas com uma mesma espécie,
como, por exemplo, a soja, o milho, a cana-de-acucar, o café,
os citros, etc., aumentando, assim, a pressdo de pragas e
doencas, tanto no milho como nas demais culturas.

Dos fatores mencionados acima, merece destaque o sistema
de plantio na safrinha, que, nos ultimos 13 anos, vem se
consolidando, pois saiu de uma participacdo na producao de
menos de 10%, em 1991, para mais de 30%, em 2003 (Figura
1).

PRODUGAO BRASILEIRA DE MILHO
WOLUME ANUAL (MILHOES/T)
E PARTICIPACAO (%) DA SAFRINHA N@“
)
50

40

30 4

20

=
(=)

MILHOEST =

= PRODUCAC ANUAL (MILHOES/T)
—— PARTICIPAgﬁO DA SAFRINHA (%)

Figura 1. Evolucao da producao de milho no Brasil e a participacdo da safrinha.

‘ Documento28.p65 11 % 30/03/04, 14:54

11



‘ Documento28.p65 12 % 30/03/04, 14:54

Bioecologia e Controle de Insetos Vetores de Patégenos na Cultura do Milho

Essa pratica tem sido intensiva nas areas mais baixas (vale dos
rios) da regido Sudeste e em toda a Regido Centro-Oeste
(Figura 2).

Emre
RAFIA DO MILHO |«

Figura 2. Area cultivada com a safrinha no Brasil.

Merece destaque, também, o crescimento da adrea de milho
irrigada, quebrando a sazonalidade de plantas de milho no
agroecossistema. Se, por um lado, essas praticas tém seu lado
altamente positivo, porque reduzem a sazonalidade no
abastecimento do mercado, aumentando a produtividade e
reduzindo os precos, trazem, também, algumas desvantagens,
pois quebram o periodo de pousio das éareas cultivadas,
conectando os periodos com a planta do milho no campo,
facilitando a sobrevivéncia de insetos-praga e fitopatdégenos
durante todo o ano.

O aumento da incidéncia e severidade dos enfezamentos e
viroses na cultura do milho, principalmente nos plantios
tardios, nas regidoes Sudeste e Centro-Oeste, tem sido
sinalizado tanto pelos produtores como pelos levantamentos
cientificos realizados. No Brasil, perdas de 28,64% e 47,50%
foram registradas em plantas com sintoma de rayado fino
(Figura 3) e mosaico (Figura 4), respectivamente.
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Figura 4. Cartucho de planta de milho com sintoma de mosaico.

Experimentalmente, os prejuizos causados por essas doencas
podem variar de 9 a 90%, dependendo da susceptibilidade das
cultivares e dos patdégenos envolvidos (Gordon et al, 1981). Os
maiores prejuizos estao associados ao enfezamento pélido
(Figura 5) com perdas de até 100%, e enfezamento vermelho
(Figura 6), com perdas de 50% na producado de graos. em
média (Massola-Junior et al., 1999).

Nos ultimos anos, para o manejo fitossanitario na cultura do
milho, énfase tem sido dada na pesquisa com: doencas
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14 Bioecologia e Controle de Insetos Vetores de Patégenos na Cultura do Milho

fungicas; patologia de sementes; controle da lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), pragas subterrdneas e
pragas de graos armazenados.

Figura 6. Planta de milho com sintoma de enfezamento vermelho.
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ntretanto, pouca atencao foi dada as doencas virdticas e as
causadas pelos molicutes, fitoplasma (enfezamento vermelho)
e espiroplasma (enfezamento palido), bem como com seus
insetos vetores. Assim, a proposta deste trabalho foi levantar o
potencial dos insetos sugadores em milho como causadores de
prejuizos significativos, pela transmissao de fitopatdégenos,
avaliar a susceptibilidade das principais cultivares comerciais,
estudar alguns aspectos da biologia e ecologia das principais
espécies encontradas nos levantamentos e avaliar as possiveis
estratégias para o menejo desses vetores.

REVISAO DE LITERATURA

Para as culturas do milho do e sorgo, estao relatadas mais de
32 doencas causadas por virus e molicutes (Thottapilly et al.,
1993) que sdo transmitidas de plantas doentes para plantas
sadias, por insetos do grupo das cigarrinhas, pulgdes e
besouros. Nault & Knoke (1981) citam como vetores principais
as cigarrinhas do género Dalbulus, Graminella, Euscelidus,
Stirellus, Exitianus, Baldulus e Peregrinus; vinte e duas
espécies de pulgdoes, com destaque para o pulgao-do-milho,
Rhopalosiphum maidis (Fitch) e o Schizaphis graminum
(Rondani), este o mais eficiente vetor do mosaico do nanismo
do milho e coledpteros, com destaque para os géneros
Diabrética e Choetocnema, vetores do maize chlorotic mottle
virus - MCMV.

Estudando a eficiéncia da transmissao do virus do nanismo do
milho por vérias espécies de cigarrinhas, Granados et al. (1968)
concluiram, que apesar de G. nigrifrons ser pouco eficiente,
em relacao a D. maidis, na transmissao de agentes
fitopatogénicos, ela é importante na disseminacao de doencas,
nos EUA, devido a sua abundéncia. Nas condicoes brasileiras,
predomina a espécie D. maidis, constituindo 90% dos
espécimes, sendo que essa espécie, em milho, constitui apenas
5% (Waquil, 1988).
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A espécie D. maidis, que tem distribuicao por todo o
continente americano, é considerada a principal vetora de trés
patégenos, o espiroplasma e o fitoplasma, causadores do
enfezanento do milho e o virus do rayado fino (Ortega, 1987).
A espécie P. maidis, além de vetora da virose conhecida como
faixa clorética das nervuras (Costa et al., 1971), causa danos
diretos as plantas, que podem chegar até a morte (Teetes et al.,
1983). Segundo Costa et al. (1971), no Estado de Sao Paulo,
o milho pode ser infectado por trés viroses, um fitoplasma e
um espiroplasma: o virus do mosaico-comum (vetor - pulgao A.
maidis), o virus da “faixa clorética das nervuras”(vetor - P.
maidis) e o virus da risca ou rayado fino (vetor - D. maidis); o
fitoplasma do “enfezamento vermelho” e o espiroplasma do
enfezamento palido (ambos transmitidos por D. maidis). Esse
autor relata, ainda, a ocorréncia de 60% de infeccao de milho
com rayado fino em plantios tardios.

Os adultos de D. maidis podem chegar a 3 mm de
comprimento, tém coloracao palha, com duas fileiras de
espinhos nas tibias (caracteristica da familia Cicadellidae). As
fémeas fazem postura endofitica, na nervura principal das
folhas de plantas novas (Ortega, 1987), na proporcao de 14
ovos por fémea. A biologia da cigarrinha é sensivelmente
afetada pela temperatura (Figura 7, adaptado de Tsai, 1988).
Abaixo de 20°C, os ovos permanecem vidveis, mas sem
desenvolvimento embriondrio, portanto, sem eclosao de
ninfas.

- Periodo ninfal
Longevidade de adultos

160 -
- y=349,05264-25,66941 x+0,48252 x?
140 R2,=0.978

y=-87,58644+21,02344 x-0,55396 x*

120 o
R?,=0.999

100

80

60 -

Periodo (dias)

40

20 A

T T T T T
10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)

Adaptado de Tsai(1988)

Figura 7. Efeito da temperatura na biologia da cigarrinha-do-milho.
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As ninfas passam por cinco instares e, para completar essa
fase, levam cerca de 80 dias, a 10°C, e 20 dias, a 26°C. A
longevidade dos adultos é de cerca de 45 dias.

Os adultos sado atraidos pela coloracdao amarela (Todd et al.,
1990 a) e respondem mais ao comprimento de onda na faixa
de 560 mm (Todd et a/., 1990 b). Nault (1990), estudando os
aspectos evolutivos do género Dalbulus, concluiu que D.
maidis é a espécie mais desenvolvida e se associou numa
relacao mutualistica com os fitopatégenos se tornando seus
vetores. O espiroplasma causador do enfezamento paélido do
milho nao afeta a biologia de D. maidis, quando comparado
com outras espécies de cigarrinhas vetoras (Madden e Naut,
1983, Madden et al., 1984).

Nos EUA, os molicutes foram isolados também do sorgo e foi
sugerido que os patégenos podem passar o inverno no
johnsongrass (Rosenkranz, 1969, 1970,1971). A eficiéncia de
transmissao do espiroplasma pela D. maidis foi de 5% apéds
trés dias e 72% apds 14 dias de alimentacao (Alvizatos &
Markham, 1986). O periodo de incubacao do espiroplasma em
D. maidis varia de 16 a 30 dias, dependendo da temperatura
(Kunkel, 1946). Os sintomas das plantas infectadas sé serado
notados depois de quatro a sete semanas (Niederhauser e
Sevantes, 1950). Tem-se observado reducédo da incidéncia do
enfezamento do milho em plantas tratadas com antibidticos,
especialmente as tetracilinas (Granados, 1969 & Wolanski e
Chamber, 1971).

No Brasil, desde a década de 70, as viroses tém sido motivo de
preocupacao na cultura de sorgo, principalmente o mosaico,
que sempre foi considerado importante para a cana-de-aclcar
e de pouca importancia para a cultura do milho. Pinto (1984)
estudou a reacao do germoplasma de sorgo ao mosaico e
observou que a entrada QL-3 é imune a essa doenca. Como
essa caracteristica é determinada por um unico locus, essa
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entrada estd sendo usada como fonte de resisténcia em sorgo.
Entretanto, a preocupacao com as doencas virdéticas em milho
é recente. No simpédsio “Doencas em Milho: situacao atual,
estratégias e recomendacodes”, realizado em Campinas
(outubro, 1993), com 52 participantes, os enfezametos do
milho” e viroses foram considerados problemas potenciais.

O mosaico é uma virose de transmissdo mecanica (estiletar),
cujos principais vetores citados sao os pulgoes R. maidis
(milho e sorgo) (Costa et al., 1971) e S. graminum (sorgo)
(Waquil et al., 1986). O johnsongrass também tem papel
importante na disseminacao desse patégeno (Rodrigues et al.,
1991). R. maidis prefere alimentar-se nas partes novas (em
crescimento) da planta e S. graminum prefere as partes mais
maduras (folhas baixeiras). Entretanto, as populacdes de
pulgdao sofrem freqlentes pressdoes de inimigos naturais, como:
joaninhas, tesourinhas, chrysopideos, larvas de syrphideos,
parasitéides do género Aphidius, além de doencas fungicas.

O virus do rayado fino, segundo Kitajima (1979), é transmitido
pela D. maidis de forma persistente e 0 mesmo acontece com
“maize stripe virus”, que é transmitido por P. maidis. O mesmo
autor cita que o “chlorotic mottle virus” é transmitido por
espécies de Diabrdtica.

Nos EUA, levantamentos realizados em varios estados
detectaram a presenca de mais de 30 espécies de cigarrinhas
na cultura de milho, sendo que a proporcao das espécies varia
em funcdo da época e do local (Douglas et al., 1966). Estudos
da tabela de vida de G. nigrifrom em milho e em johnsongrass
revelam uma maior probabilidade de sobrevivéncia e maior
nimero de ovos/fémea neste Ultimo. No vale do Sao Francisco,
Ledo Veiga (1977) observou a incidéncia de P. maidis em milho
irrigado, onde a densidade variou de um adulto/planta, em
novembro, para 25,2 adultos/planta, em julho. Nesse trabalho,
estd registrado, ainda, o parasitismo de ovos da cigarrinha pelo
parasitéide Anagrus flaveolus Waterhouse, 1913 (Hym:
Mymaridae). Aspectos do ciclo biolégico, da dindmica
populacional, das interacoes com hospedeiros e estrutura de
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comunidade das cigarrinhas em geral estao registrados numa
revisdo apresentada por Denno e Roderick (1990).

Uma das estratégias para a reducao da disseminacao das
doencas causadas por virus, fitoplasmas e espiroplasmas é o
controle do vetor. Ainda nao foi observada imunidade de milho
aos fitoplasmas, espiroplasmas e mosaico, porém, ha
variabilidade genética para resisténcia a esses patdgenos
(Jellum e Kuhn, 1970). Estes autores notaram, ainda, que ha
um aumento da incidéncia dessas doencas em plantios tardios
e que plantas bem nutridas e cuidadas sofrem menos danos.
Segundo Pitre (1967,1968), o tratamento do solo com
inseticidas sistémicos a base de carbofuran pode reduzir 70%
da incidéncia da doenca na lavoura, o que pode representar
cerca de 300% no aumento da produtividade. All et al. (1981)
fizeram uma revisao sobre o controle de vetores em milho e
destacaram o inseticida carbofuran reduzindo a populacao de
vetores, com o conseqgliente aumento na produtividade.
Também os produtos naturais tém sido testados e se observou
menor infestacao das plantas por D. maidis em parcelas
tratadas com torta de Azadirachta indica, na proporcao de 150
kg/ha (Saxena et al, 1987). Em pulverizagao, os inseticidas
Oxydemeton methyl e Acephate foram os Unicos que
produziram efeito de choque sobre D. maidis; entretanto,
nenhum apresentou efeito residual satisfatério (Tsai et al.,
1990).

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a ocorréncia e
a importancia econdémica dos insetos potencialmente vetores
fitopatégenos nas culturas de milho e sorgo, nas diferentes
regides produtoras desses cereais, envolvendo os seguintes
aspectos: levantar a ocorréncia e a densidade dos insetos
potencialmente vetores ja citadas na literatura e a incidéncia
de sintomas de doencas como o mosaico e rayado fino nas
culturas de milho e sorgo, cultivadas na safra normal e na
safrinha; levantar os potenciais inimigos naturais presentes no
cartucho do milho; estudar alguns aspectos da biologia da
cigarrinha D. maidis, reconhecido vetor de viroses e
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fitoplasmas em milho; avaliar as respostas dos hibridos
comerciais e experimentais das empresas de sementes em
relacao a esse inseto; avaliar a eficiéncia e linha toxicoldgica
basica de inseticidas potencialmente eficientes na protecao do
milho, visando reduzir a incidéncia, a severidade e as perdas
causadas pelas doencas sistémicas.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Monitoramento de insetos no cartucho do milho

Em trabalhos de levantamento, no campo, existem varios
métodos para capturar insetos. Para as cigarrinhas-das-
pastagens, normalmente se utiliza a rede entomolégica.
Entretanto, para o caso dos insetos que tém no cartucho do
milho seu nicho principal, esse método pode nao ser o mais
adequado. Para insetos pequenos, como a cigarrinha, o
método do cartdo com cola tem sido utilizado; entretanto,
esse método coleta apenas os insetos em movimento
voluntario e ndo captura as ninfas das cigarrinhas, fase em que
0 inseto permanece estatico no seu sitio de alimentacao.

Inicialmente, o método da rede entomoldgica foi estudado
quanto ao ndimero de movimentos de rede em 10 m de linha.
Esse método foi comparado, também, com a amostragem
individual de plantas utilizando o método do saco de plastico,
adaptado de Waquil et al. (1986). Esse método consiste,
basicamente, no ensacamento repentino do cartucho da
planta com um saco de plastico com capacidade para (5 ou 10
Kg, dependendo do tamanho da planta) e coleta imediata
desse cartucho, para posterior contagem dos insetos. Os
cartuchos colhidos sdo armazenados em freezer a -15°C e,
depois de pelo menos trés dias, as amostras sao avaliadas,
contando-se o nimero de insetos/cartucho. Esses dois
métodos de amostragem foram utilizados durante um ano de
levantamento, tendo sido analisadas 30 amostras/semana,
provenientes de uma area de 300 m? de milho, semeada
mensalmente. Apds a separacao dos insetos coletados, as
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espécies conhecidas foram quantificadas. Levantamentos
utilizando a rede entomolégica foram realizados em areas com
diferentes coberturas vegetais, dentro da area da Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG.

Os resultados dos levantamentos, utilizando-se diferentes
numeros de movimentos de rede, nao mostraram diferencas
significativas para as seguintes variaveis: nimero total de
cigarrinhas, nimero de D. maidis e o niumero de P. maidis
presentes no milho, no sorgo ou na area em pousio. Também
nao foi significativa a interacao entre os efeitos dessas
coberturas vegetais com o nimero de movimentos de rede.
Entretanto, o tipo de cobertutra vegetal afetou,
significativamente, a densidade de cada espécie.

As duas espécies de insetos mais abundantes nos
levantamentos foram identificadas como Dalbulus maidis
(DeLong & Wolcott) e Peregrinus maidis (Ashmead). Nota-se a
predominancia de cigarrinhas nas areas com milho e em pousio
em relacao a area com o sorgo. D. maidis predominou no milho
(93% dos espécimes), no sorgo (40%) e na drea em pousio
(34%). Entretanto, nesses dois Ultimos ambientes, a
predominancia de D. maidis sobre P. maidis foi menor. A
coleta de D. maidis no sorgo nao comprova a utilizacao dessa
espécie como hospedeiro. E possivel que essa cigarrinha esteja
utilizando o sorgo apenas para alimentacao e/ou abrigo, pois
sao citados como hospedeiros de D. maidis apenas as espécies
Z. mays, Tripsacum dactyloides e Euchlaena mexicana (Tsai,
1988).

Comparando-se os resultados obtidos através da amostragem
individual de plantas com os da rede entomoldgica, ao longo
de um ano, verificou-se que a eficiéncia da rede em capturar
os insetos caiu a medida que a densidade da populacao,
estimada pelo método do saco de plastico, aumentou. Nos
meses de junho a dezembro, a eficiéncia dos dois métodos foi
semelhante, mas nos meses de fevereiro a abril, quando

ocorreu o pico populacional de D. maidis, a amostragem

‘ Documento28.p65 21 % 30/03/04, 14:55



22

Bioecologia e Controle de Insetos Vetores de Patégenos na Cultura do Milho

individual foi mais eficiente. Esse pico populacional se deve a
multiplicacao dos insetos nos milhos semeados na primavera/
verao. Nas demais épocas, a densidade de D. maidis foi baixa,
pela falta de hospedeiro e por essa espécie nao se desenvolver
no inverno. A discrepancia entre os dois métodos de
amostragem pode ser devido ao fato de que, em areas com
alta densidade de cigarrinha, um maior nimero de insetos
escapem da rede durante os movimentos de coleta. Dessa
forma, para se fazer uma andlise qualitativa da composicao da
comunidade dessas cigarrinhas, pode-se utilizar a rede
entomoldgica, mas, para se determinar variacdes quantitativas
na populacao de D. maidis, deve-se optar pela amostragem
individual de plantas.

Utilizando o método do saco de plastico, foi realizado o
monitoramento da comunidade de insetos, no cartucho do
milho, durante 11 anos. Em todos os anos, a densidade
populacional da cigarrinha do milho seguiu, sistematicamente,
a mesma distribuicao durante o ano agricola, com excecao de
1992/93, quando nao se observou o pico populacional nos
meses de marco/abril (Figura 8).

N° D. maidis / planta

set out nov dez jan fev mar abr ma jun ju ago
Meses do Ano

Figura 8. Densidade populacional de D. maidis em milho para cada més,
durante 11 anos de levantamento, em Sete Lagoas, MG
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Pode-se generalizar que a densidade de D. maidis flutua em
torno de um adulto/planta durante o ano e, a partir de janeiro,
inicia-se o aumento populacional, cujo pico pode ultrapassar
dez adultos/planta nos meses de marco/abril. Mais detalhes
sobre o padrao de distribuicao dessa espécie serao
apresentados mais adiante, na discussao dos estudos de sua
biologia. Outros insetos observados no cartucho do milho
apresentaram distribuicao semelhante a observada nesse ano.
A densidade de Peregrinus maidis e do percevejo-do-sorgo foi
baixa durante todo o ano (Figura 9).

n —u— Dalbulus maidis
—e— Peregrinus maidis
—a— Sthenaridea carmelitana

Ml‘*’:\sg:gtﬁi. -é\'\ are

-0 T T T T 1
0 10 20 am 40

dias Juliano

N°de Insetos/30 pltas
g

Figura 9. Densidade de cigarrinhas e do percevejo-do-sorgo em plantas de milho.

Semelhantemente, a densidade populacional de outras
cigarrinhas nas plantas de milho foi sempre baixa, durante
esses anos de levantamento, indicando que D. maidis
realmente é a espécie mais importante para o milho nas nossas
condicoes. Vale enfatizar o incremento da populacao de
inimigos naturais no final do ciclo de plantio, cujo pico foi em
abril, registrando, entre eles, a presenca constante do
percevejo predador do género Orius. Sob condicbes de alta
infestacao da cigarrinha, observou-se que aproximadamente
92% dos ovos estavam parasitados por um micro-himendptero
- Anagrus breviphragma, Soyka (Hymenoptera: Mymaridae). E
possivel que, além da temperatura, os inimigos naturais
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tenham papel importante para reduzir a populacao da
cigarrinha no final de outono.

Levantamento da ocorréncia de insetos vetores

A metodologia geral para se estabelecer os sitios de
amostragem seguiu os critérios ja utilizados em outros
trabalhos para o levantamento de pragas-de-graos
armazenados (Santos et al, 1988) e pragas de solo (Waquil et
al, 1992). Os levantamentos foram realizados nas cinco
microrregioes representadas pelos seguintes municipios-
pilotos: Uberaba, Patos de Minas, Unai, Coqueiral e Vicosa,
que sao as mais importantes produtoras de milho, no Estado
de Minas Gerais.

Em cada uma dessas regides, os municipios préoximos foram
estratificados e, na proporcdao de 10%, foram sorteados para
representar o universo. Nas microrregioes, foram obtidas, do
sistema estadual de extensao, listas de produtores
estratificados, de acordo com a area cultivada e o nivel de
tecnologia utilizado. Dessas listas, foram sorteados 40
produtores titulares, mais dez suplentes, onde foram realizados
os levantamentos. Os suplentes foram utilizados no caso de
inviabilidade da utilizacao de algum titular.

Depois de localizada a lavoura a ser amostrada, com
aproximadamente 40 dias de idade, a area foi dividida em
cinco pontos de amostragens unifomemente distribuidos. Em
cada ponto, foram colhidas trés subamostras, de onde foram
obtidos os seguintes dados, em 10 m de linhas:

a) nidmero total de plantas.

b) insetos capturados em cinco cartuchos, ao acaso, pelo
método do saco de plastico.

c) nimero de plantas com sintomas de rayado fino, mosaico
ou enfezamento.

d)Ainda no campo, os insetos obtidos das folhas e do
cartucho das plantas foram acondicionados em vidros com
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alcool a 70% e levados para o laboratério.

Os resultados revelaram que, tanto o pulgdo-do-milho,
Rhopalosiphum maidis (vetor do mosaico) como a cigarrinha-
do-milho, Dalbulus maidis (vetor do virus do rayado fino e dos
molicutes) estao presentes em todas as regioes levantadas. A
constatacdao de mais de 96% de plantas com presenca de pelo
menos uma ninfa do pulgao-do-milho revela que praticamente
100% das plantas foram picadas pelos adultos alados durante
a colonizacao da area, pois dificilmente o inseto se estabelece
na primeira planta visitada. No Brasil, foi detectado o virus do
mosaico-comum em amostras de folhas, coletadas em
diferentes localidades nos estados de Goids, Sao Paulo e
Minas Gerais (Almeida et al., 2000; Melo et al., 2000).

Esse fitopatdgeno estda presente em muitas outras espécies de
gramineas de crescimento voluntario no agroecossistema,

como, por exemplo, o capim-marmelada (Almeida et al., 2001).

O pulgado-do-milho tem seu sitio de alimentacdo nas partes
novas das plantas, ficando, geralmente, protegido de seus
inimigos naturais, dentro do cartucho, o que dificulta sua
observacao pela maioria dos produtores. Com a exclusao de
seus inimigos naturais, via controle de pragas com inseticidas
nao seletivos ou qualquer outro tipo de protecao do pulgao,
sua populacao pode aumentar rapidamente, infestando todos
os tecidos novos, como pendao e gemas florais (Figura 10).

Figura 10. Pulgdo-do-milho infestando a gema floral.
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Tanto a densidade como a freqgliéncia de amostras com a
cigarrinha-do-milho (Figura 11) e (Figura 12) variaram muito
de regido para regido, mas estiveram presentes em todas.

Figura 11. Adulto da cigarrinha-do-milho.

Portanto, os dois principais vetores de patdgenos na cultura
do milho, a cigarrinha e o pulgao, estdao presentes em todas as
regides do estado de Minas Gerais. Sua presenca foi registrada
também no Sul de Goids, onde essas doencas tém causando
sérios prejuizos, principalmente nas regidoes mais baixas e no
milho plantado tardiamente. Posteriormente, levantamentos
realizados em vérias regides revelaram que D. maidis foi a
Unica espécie desse género encontrada no Brasil (Oliveira,
1996).

Levantamentos realizados em varias regides brasileiras tém
indicado uma maior incidéncia dos enfezamentos na safrinha
do que na safra de verdao e mais freqliente que as viroses
(Oliveira et al., 2002), sendo a severidade do enfezamento
palido altamente correlacionada com os dados de producio
(Souza et al.,, 2003).
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Em todas as regides, foi registrada também alta freqiiéncia de
vaquinhas (Chrisomelideos), incluindo a Diabrotica especiosa.
Como primeiro registro no estado, destacam-se as espécies de
Maecolaspis joliveti, Diabrotica viridula e Chaetocnema sp.
Todos esses colebpteros sao potenciais vetores de viroses em
milho, como, por exemplo, “Maize Chlorotic Mottle Virus -
MCMV”, necessitando, assim, de um monitoramento
sistematico para evitar surtos inesperados.

Os resultados desse levantamento registraram, também, a alta
fregliéncia de inimigos naturais, principalmente, da tesourinha
Doru luteipes, em maiores densidades nos locais onde se usa
menos defensivo, como na regiao representada por Vicosa.
Ficou evidente a menor ocorréncia desses inimigos naturais
onde se usa mais inseticida, principalmente, no controle da
lagarta-do-cartucho, como, por exemplo, a regidao representada
pelo municipio de Unai. Nos estddios mais avancados de

maturacao do milho, € comum, também, o neurdptero -
$ Chrysoperla externa, importante predador de ovos e pequenos
insetos.

Além de Minas Gerais, foi realizado um levantamento em
plantios de safrinha no vale do Paranapanema, em Sao Paulo
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas das lavouras de milho cultivadas na safrinha, no Vale do
Paranapanema, no Estado de Sao Paulo.

Caracteristicas Média
Area cultivada/lavoura 29,2411 ha
Estande (n° de plantas/ha) 38,1+£2,0 mil
Area semeada com hibridos 96,9%
Area cultivada com o hibrido Exceller 32,7%
Area cultivada com o hibrido Dina 766 28,9%
Area semeada com sementes tratadas com inseticidas 68,9%
Area onde se usa controle de S. frugiperda 80,2%
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Nesta regiao, predominam pequenas lavouras, mas que

utilizam sementes de hibridos, principalente o Exceller. Nesse
levantamento, constatou-se que aproximadamente 70% dos
produtores usam tratamento de sementes com inseticida e que
80% utilizam algum tipo de controle da lagarta-do-cartucho
(Tabela 1). Registrou-se, em 48% das lavouras amostradas, a

presenca de pulgées. Em apenas 5% das lavouras de milho

visitadas se observou mais de 50% das plantas com sintomas
de danos de S. frugiperda. Danos na espiga foram registrados

em cerca de 50% das amostras, entretanto, a média foi

relativamente baixa, 5% (Tabela 2).

Tabela 2. Incidéncia de pragas em lavouras de milho safrinha, amostradas no
Vale do Paranapanema, no Estado de Sao Paulo.

Pararretros Inddéndia
Riggo Inddéndade S fiugperda Danonaespiga
@ Meda 12%% 14,86% 501%
Moda 00% 1-50% 00%
Freqiénda comzero 48,0% 240% 48,0%
Freqliéndade 1-50% 38,0% 71,0% 43%%
Freqiénda 50-100% 100% 050% 50%

Embora o método de amostragem via rede entomoldgica nao

tenha permitido quantificar a densidade populacional das
cigarrinhas, foi registrada a predominancia da D. maidis.

Uma observacao importante é que, em geral, tanto o milho

doce como o milho pipoca sao relativamente mais sensiveis

que o milho normal aos enfezamentos.

Como recomendacdes, nessa linha de trabalho, deve-se
estender o levantamento para outras regidoes importantes

produtoras de milho e manter um monitoramento dos insetos
vetores e de seus inimigos naturais.
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Biologia da cigarrinha-do-milho

O objetivo deste trabalho foi estudar aspectos da biologia de
D. maidis, sob condicdes controladas, utilizando-se insetos e
cultivares de milho e sorgo adaptados as condicdes brasileiras.
Plantulas de milho e de sorgo foram cultivadas em vasos de
plastico, cobertas com gaiolas de plastico e infestadas com
dez adultos por planta. Utilizando-se dez plantulas por
tratamento, foram conduzidos dois ensaios independentes. No
primeiro, estudou-se o periodo de incubacdo em BOD com
fotofase de 12 h e nas temperaturas constantes de 17, 20, 23,
26, 29 e 32°C = 1°C. No segundo, em sala com a mesma
fotofase e temperatura constante de 26,5 + 2°C, estudou-se
o desenvolvimento de ninfas.

O periodo de incubacao foi mais curto nas temperaturas de 26
e 29°C, nas quais cerca de 70% das ninfas levaram nove dias
para a eclosao (Figura 12).

120 9 Temperatura
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Figura 12. Taxa de eclosdo de ninfas da cigarrinha-do-milho.

Nao foram observadas eclosdoes de ninfas abaixo de 20 nem
acima de 32°C. Foram observados até cinco instares, embora
cerca de 76% da populacdo tenha completado o
desenvolvimento passando por apenas quatro instares.
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A duracdao média de cada instar foi de 3,14 dias. Os adultos
viveram, em média, 51,4 dias e o ciclo médio de ovo a adulto
foi de 26,3 dias (Tabela 3).

Tabela 3 - Biologia de D. maidis em plantulas de milho, cultivar BR 201, a 26,5 +
2°C, 47,5+ 7,5% UR e fotofase de 12 h.

Fase Numero de % de Periodo (dias) de Idade da %

insetos  Sobrevivéncia  Desenvolvimento  Muda (dias)  Populaggo’
Ovo 200 - 12,2 12,2 100
Ninfa | 18 0 3,8+0,01 16,0 100
Ninfa Il 17 A 3,1+0,12 19,1 100
Ninfa IlI 16 100 2,8+0,16 21,5 A
Ninfa IV 16 100 3,3+0,19 243 89
Ninfa V 3 100 2,7+0,00 26,3 17
Adultos 17 - 51,4+2837 -

Portanto, para a manutencao de col6nias de insetos ou no
desenvolvimento de estudos com essa espécie, é importante
observar os limites maximos e minimos de temperatura.

Danos da cigarrinha-do-milho

Os danos diretos causados pela cigarrinha-do-milho as plantas
sao devido a succao de seiva. Dependendo do estado
nutricional da planta e da densidade de infestacao, pode
ocorrer murcha e morte das plantas recém-germinadas.
Experimentalmente, foi observado que a densidade de dez
adultos por planta pode reduzir o peso seco do sistema
radicular em 62% e da parte aérea de plantas novas em cerca
de 40%.

Controle da cigarrinha-do-milho
Ha varias estratégias para o controle das doencas causadas por

virus e molicutes no milho. Cultivares resistentes tém sido a
principal estratégia para o controle de doencas em plantas.
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Entretanto, imunidade do milho aos patdgenos causadores do
enfezamento vermelho (fitoplasma) e do enfezamento palido
(espiroplasma) ainda nao foi registrada. Ha diferencas
significativas entre os hibridos comerciais disponiveis no
mercado quanto a susceptibilidade aos patégenos transmitidos
pela cigarrinha. A eficiéncia de transmissao do espiroplasma
pela cigarrinha infectiva varia de 5%, apés trés dias de
alimentacado, a 72%, ap6s 14 dias, e 12 dias apés a
alimentacdo em plantas doentes, 100% da populacao de
cigarrinha torna-se infectiva. O periodo de incubacdo do
espiroplasma em D. maidis varia de 16 a 30 dias, dependendo
da temperatura, e os sintomas das plantas infectadas
aparecem apds quatro a sete semanas. Héa registro da reducao
da incidéncia do enfezamento do milho em plantas tratadas
com antibiético, especialmente as tetraciclinas.

Entre as alternativas para o controle das doencas transmitidos
por vetores, destaca-se a resisténcia genética. Entre as outras
alternativas, destacam-se aquelas baseadas no manejo do
vetor. Ha diferencas entre as cultivares comerciais quanto a
resposta a cigarrinha (Zurita-Valdivina, 1998).

Quando factiveis, os métodos culturais, biolégicos ou o
quimico sao os mais comumente utilizaddos. No caso da
cigarrinha-do-milho, podem-se destacar como medidas
culturais a eliminacao das plantas voluntarias provenientes de
sementes perdidas durante a colheita, a realizacao do plantio
mais cedo e num menor intervalo de tempo possivel, evitando-
se os plantios sucessivos e continuos, como nas regioes onde
é possivel cultivar mais de uma safra por ano agricola. Todas
essas estratégias sao para evitar a sobrevivéncia do patdégeno e
dos vetores de um ano para outro. Plantas de milho voluntarias
aumentam a populacao do vetor, que s6 se multiplica no milho
ou em seus parentes, como o Tripsacum.

Embora nao haja muitos estudos acerca da acao dos inimigos
naturais sobre a cigarrinha, sabe-se que varios inimigos
naturais tém potencial para serem usados no seu controle
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biolégico. Fungos como o Metarhizium e os parasitéides de
ovos Anagrus breviphragma e Oligosita sp., além dos
predadores em geral, precisam ser estudados para viabilizar sua
utilizacao. A opcao do controle quimico deve ser adotada
somente no ultimo caso. Através de pulverizacao, os adultos
da cigarrinha sao controlados por varios inseticidas, como os a
base de oxydemeton methyl e acephate; entretanto, se
existirem focos de infestacao préximos, novas populacdes
estarao imigrando para o campo diariamente e esses produtos
nao apresentam bom efeito residual, necessitando-se, assim, o
monitoramento freqliente do campo e repetidas pulverizacoes.
Melhores resultados tém sido obtidos com o tratamento do
solo. Nos Estados Unidos, ha registro de reducao de 70% na
incidéncia dos enfezamentos em areas tratadas com o
carbofuran, resultando em incremento de 300% na
produtividade.

No Brasil, resultados experimentais revelaram 6timo controle da
cigarrinha com o principio ativo aldicarb, utilizado no
tratamento do solo e o imidacloprid, no tratamento de
sementes, com reducao de 100% na incidéncia da virose da
risca. Outros principios ativos, como o carbofuran e o
thiodicarb, também foram eficientes, porém apresentaram
menor efeito residual.
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