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RESUMO

O Zea mays.L é o cereal mais produzido mundialmente. O Brasil é o terceiro maior produtor
de milho do mundo, o cultivo de duas safras em algumas regides brasileiras e 0 aumento das
areas, tem relacdo com a incidéncia e aumento da populagédo de insetos pragas, que podem ser
pragas primarias ou vetores de virus e bactérias que atacam a cultura. O presente estudo teve
como objetivo verificar a percepcdo dos produtores em relacdo a incidéncia da cigarrinha do
milho, enfezamento pélido, enfezamento vermelho e raiado fino, bem como a sintomatologia,
manejo e 0s impactos causados no cultivo do milho, no centro oeste do Parana. Através de
entrevistas realizadas com produtores rurais foi possivel observar o grau de informacdes que
0s mesmos tém sobre a cigarrinha do milho, complexo de enfezamento, 0 manejo por eles
adotado, os danos causados e perdas significativas na produtividade da cultura. Diante disso
foi possivel observar que entre os anos de 2021 e 2022 o complexo de enfezamento trouxe
perdas significativas para os produtores da regido do centro oeste do Parand, e que 0s mesmos
apesar de ndo possuirem muita informacéao sobre o assunto adotaram métodos de controle que
ndo mostraram eficiéncia visto que ocorreram perdas na produtividade. A partir disso ressalta-
se a importancia da pesquisa cientifica afim de buscar novos métodos de controle, bem como
a realizacdo de palestras, dias de campo e reunides técnicas com produtores rurais, para
transmitir informacGes relevantes que possam auxiliar no controle desse problema.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Spiroplasma kunkelii Maize bushy stunt phytoplasma.
Maize raiado fino virus. Dalbulus maidis.

ABSTRACT

Zea mays.L is the most produced cereal worldwide. Brazil is the third largest corn producer
in the world, the cultivation of two crops in some Brazilian regions and the increase in areas
is related to the incidence and increase in the population of insect pests, which can be primary
pests or vectors of viruses and bacteria that attack the culture. The present study aimed to
verify the perception of producers regarding the incidence of corn leafhopper, pale stunting,
red stunting and fine streaked stunting, as well as the symptoms, management and impacts
caused in corn cultivation, in the center west of Parana. Through interviews carried out with
rural producers, it was possible to observe the level of information they have about the corn
leafhopper, the stunting complex, the management adopted by them, the damage caused and
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significant losses in crop productivity. In view of this, it was possible to observe that between
the years 2021 and 2022 the stunting complex brought significant losses to producers in the
central region west of Parana, and that despite not having much information on the subject,
they adopted control methods that did not show efficiency as there were losses in
productivity. From this, the importance of scientific research is highlighted in order to seek
new control methods, as well as holding lectures, field days and technical meetings with rural
producers, to transmit relevant information that can help control this problem.

KEYWORDS: Zea mays. Spiroplasma kunkelii Maize bushy stunt phytoplasma. Maize
streaked fine virus. Dalbubulus maidis.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande importancia econdmica, sendo o cereal
mais produzido mundialmente. Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) em 2021 a producdo mundial foi de 1,2 bilhdo de toneladas do grdo. No Brasil em
algumas regides o grdo € produzido em duas safras, o de primeira safra e o de segunda safra
(milho safrinha), sendo que o pais € um dos maiores produtores do mundo, ficando atrés apenas
dos EUA e China. No ano de 2021 a producdo de milho brasileira foi de 88,5 milhdes de
toneladas, conforme dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022).

Parte dessa producéo é destinada a exportacao, fazendo com que o Brasil seja 0 segundo
maior exportador de milho do mundo. Esse volume de producdo se da pela grande extensao
territorial cultivada com milho, perdendo apenas para a soja (CONAB, 2018). O cultivo de duas
safras brasileiras do grdo, a auséncia de rotacdo de culturas, associado a condicGes climaticas
favoraveis faz com que o milho se mantenha o ano todo no campo. Devido ao aumento da area
cultivada, também houve o aumento na incidéncia e populagdo de insetos pragas (CRUZ, 2015).

Os insetos pragas, além de causarem danos pela succéo de seiva e consumo dos tecidos
vegetais, sdo potenciais vetores de patdgenos, sendo assim nos cultivos agricolas pode ocorrer
0 maior desenvolvimento e reproducdo desses organismos, proporcionando o aumento da
incidéncia e severidade de doencas na cultura (CUNHA, 2020).

A ocorréncia de patdgenos nas lavouras de milho é capaz de limitar o desenvolvimento
guantitativo e qualitativo das plantas, ocasionando perda na produtividade por conta de injurias
causadas a planta (CUNHA, 2020). Nas ultimas safras produtores brasileiros foram
surpreendidos pela ocorréncia de surtos populacionais da cigarrinha-do-milho (Dalbulus
maidis), inseto vetor de fitopatdgenos que afetam o desenvolvimento da cultura, ao se

alimentarem da planta, enfraquecem a mesma pela sucgdo de seiva, injecdo de toxinas, e



principalmente pela transmissdo dos agentes causais do enfezamento-vermelho (Maize bushy
stunt phytoplasma), do enfezamento-palido (Spiroplasma kunkelii) da virose-da-risca ou raiado
fino (Maize rayado fino virus - MRFV) causando perdas significativas de produtividade do
milho (CANALE e RIBEIRO, 2021).

Algumas estratégias podem ser adotadas para minimizar o risco dessas doencas na
cultura. Dentre elas, destaca-se a identificacédo e controle da cigarrinha do milho precocemente,
visto que apos a presenga do inseto no cultivo hd uma grande disseminacdo da mesma, devido
a mobilidade de sua populagdo, e por conseguinte através da suc¢do de seiva pode transmitir 0s
patdgenos de plantas infectadas para plantas sadias (OLIVEIRA e SABATO, 2017),
acarretando em perdas significativas de produtividade.

O objetivo desse estudo foi verificar o nivel de conhecimento e a adogéo de medidas de
controle por parte dos produtores rurais de milho da regido central do estado do Parana em
relacdo as trés importantes doencas transmitidas pela cigarrinha do milho. Além disso, visou-
se fornecer informacoes relevantes que podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias mais
eficientes de manejo e controle dessas doengas e dessa praga, visando a melhoria da producéo
de milho.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ACULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays. L) é uma planta de ciclo anual pertencente a familia Poaceae,
originada do teosinto, adaptada a diversos ambientes, sendo o cereal que apresenta maior area
de cultivo no mundo (SANTOS et al., 2013). A cultura possui um ciclo variado, que pode
apresentar alteracdes de acordo com o material, se dividindo em hiper precoces, super precoces,
precoces e tardios. Essa classificacdo varia de acordo com as exigéncias térmicas de cada
hibrido desde a emergéncia até a maturidade fisiologica (GADIOLI et al., 2000).

No que diz respeito a morfologia, possui caule do tipo colmo que pode atingir até 3
metros de altura, para a sustentacdo a planta. Possui um sistema radicular do tipo fasciculado
ou “cabeleira”, com folhas alternadas paralelas ao caule (MORAES, 2012). O milho possui uma
organizacéo floral monoica, com flores femininas (espiga) e flores masculinas (panicula) sua
fecundacéo apresenta alogamia, ou seja, fecundacéo cruzada (SANGOI, 2006).

O grao do milho é considerado o maior grdo entre os cereais, podendo variar nas cores

amarela, branco, avermelhados e até pretos, grande parte constituido por amido 61-78%, 6-12%
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proteinas, 2-4% fibra, 3-6% de 6leo e 1-4% de minerais, com peso médio variando de 250 a
300 mg. Por ser rico em nutrientes e devido a diversas formas de sua utilizacdo, desde a nutricdo
animal a industrias de alta tecnologia, a cultura se destaca no seu valor econdmico (PAES,
2008).

Considerando que a demanda do cereal é cada vez maior, se faz necessario aumentar a
produtividade, para que isso ocorra € preciso a busca por tecnologias que garantam maior
crescimento, rendimento e desenvolvimento vegetal, com o manejo adequado através de
adubacdo nitrogenada é possivel garantir grande produtividade da cultura (QUEIROZ et al.,
2011).

Diversos fatores podem influenciar a produtividade do milho entre eles destacam-se
déficit hidrico, manejo de nutrientes, fertilidade do solo, praticas culturais, potencial genético e
manejo de pragas e doencas (AMADO et al., 2002). Além desses fatores a fitossanidade € um
fator limitante para um bom rendimento da cultura, haja vista que as doencas podem causar
limitacBes no desenvolvimento do milho, acarretando em perdas de produtividade (CUNHA,
2020).

A ocorréncia de pragas e doengas na cultura do milho pode limitar o desenvolvimento
e consequentemente a qualidade e potencial produtivo da planta De acordo com Cunha (2010),
as doencas podem afetar as condicdes fisioldgicas da planta reduzindo a translocacdo de
fotoassimilados, influenciando assim no enchimento de graos, diminuindo a massa dos mesmos,

resultando em percas de qualidade e produtividade do cereal.

2.2. CIGARRINHA DO MILHO

A cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) (De Long & Wolcott,1923) (Hemiptera:
Cicadellidae) é um inseto sugador que se alimenta de varios tecidos vegetais, principalmente
dos tecidos vasculares das plantas. Aléem dos danos causados pela suc¢do de seiva o inseto é
vetor de microrganismos causadores de trés doencas sistémicas, cuja incidéncia e severidade
tem causado grande preocupacdo aos produtores de milho, embora os danos causados pela
cigarrinha serem muito expressivos, poucos sao 0s estudos sobre o tema (OLIVEIRA et al.,
2007).

E um inseto que apresenta de 3,7 a 4,3mm de comprimento em média, de coloracéo
branca a palha, nos adultos € possivel observar duas manchas circulares pretas na parte dorsal

da cabeca (Figura 1). Apresentam aparelho bucal sugador, com metamorfose incompleta



(hemimetabolos), sdo capazes de se deslocar por longas distancias e manter grandes populacdes
durante todo o ciclo da cultura (OLIVEIRA et al., 2003).

A cigarrinha se alimenta exclusivamente da seiva da planta do milho, realizando postura
dos ovos na epiderme das folhas, preferencialmente nas plantas jovens de milho, que possuem
uma anatomia que favorece a postura e desenvolvimento dos insetos. O ciclo de vida da
cigarrinha é constituido por cinco instares e o periodo de ovo até adulto varia 15 a 27 dias de
acordo com a temperatura e umidade do ambiente (ZURITA et al., 2000).

Devido a sua grande capacidade de dispersdo e migracdo, a cigarrinha é um inseto de
dificil controle, ela deixa lavouras com plantas em senescéncia ou em fase final e coloniza
outras areas com lavouras em fase inicial, dada sua preferéncia por plantas em estadio iniciais
de desenvolvimento (TAYLOR et al.,1993). Essa preferéncia se da pois é na fase de estadios
iniciais que a planta produz o cartucho parte preferencial pela cigarrinha para abrigo,
alimentacdo e postura de ovos (WAQUIL e FERNANDES,1992).

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) é a principal espécie responsavel por causar
injurias na cultura do milho, em razéo da sucgéo de seiva e injecao de toxinas além de transmitir

0s agentes etioldgicos causadores das doencas conhecidas como enfezamento vermelho,

enfezamento palido e virose-da-risca, ocasionando de modo indireto grandes perdas na
produtividade do milho (HRUSKA & PERALTA,1997).

R o o o ()
Figura 1. (A) Cigarrinha do milho. Fonte Mais Soja, 2023. (B) Populacéo de cigarrinhas do
milho. Fonte Bayer,2019.

2.3. ENFEZAMENTO PALIDO

O enfezamento palido (Spiroplasma kunkelii) é uma doenca sistémica causada por uma
bactéria caracterizada por morfologia helicoidal e esférica sem parede celular, possui apenas



uma membrana envolvendo o citoplasma. Essa doenca sistémica afeta a cultura do milho,
transmitida pela cigarrinha-do-milho, é capaz de ocasionar perdas de até 100% da producao, a
transmissao ocorre quando a cigarrinha contaminada pelo patdgeno se alimenta da seiva de uma
planta sadia contaminando assim a mesma (MASSOLA, 2004. Estudos mostram que plantas de
milho com inoculacdo de Spiroplasma kunkelii, agente causador do enfezamento palido,
chegaram a uma reducéo de até 94,78% na producao de gréos, 0 que causa grande prejuizo para
os produtores (SOUZA et al., 2010).

O patogeno se instala no floema da planta provocando injurias como descontrole nas
funcbes hormonais, fisiolégicas e nutricionais, com isso ocorre a reducdo da capacidade de
desenvolvimento, e o aparecimento de sintomas visiveis da doenga. Os sintomas se apresentam
mais evidentes na fase reprodutiva da planta e sdo caracterizados pela presenca de estrias
clordticas delimitadas que se inicias na base das folhas paralelamente as nervuras,
amarelecimento generalizado das folhas, folhas secas (Figuras 2 e 3). Além desses sintomas €
possivel observar plantas com altura reduzida, emissao de perfilhos na base das plantas, reducéo
de fotoassimilado causando mé formacao das espigas e enchimento de grdos, tombamento e até
morte das plantas (OLIVEIRA et al., 1997).

Figura 2. Planta de milho com sintomas de Enfezamento Palido. Fonte Ifope Educacional,
2022.

O diagnostico da doenca nem sempre € possivel apenas através dos sintomas pelo fato
de que o enfezamento palido pode ser facilmente confundido com os sintomas do enfezamento
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vermelho. Para se obter um diagndstico preciso, quando possivel se faz necessario a realizacao
de anélises laboratoriais utilizando-se 0 método de PCR (Polimerase Chain Reaction). Através
desse método é possivel determinar qual os patdgenos estd presente na planta ou mesmo no
inseto vetor (AVILA, 2021).

Para a prevencdo da doenca se faz necessario a adocao de algumas medidas contra o
inseto vetor, ja que ndo existem no mercado moléculas capazes de controlar ou eliminar os
agentes causais da doenca. A eliminacdo de plantas tigueras na entre safra, uso de sementes
tratadas com principios ativos a base de inseticidas neonicotindides, manejo de aplicagdo pds
emergéncia da cultura com inseticidas quimicos e biolégicos sdo algumas préaticas que podem

diminuir a incidéncia do vetor e assim consequentemente da doenca (FELDMANN et al., 2023).

Departamento de Fitopatologia, Universidade Estadual da Carolina do Norte, Bugwood.org,
1986.

2.4. ENFEZAMENTO VERMELHO

O enfezamento vermelho é uma doenca sistémica, causada pelo fitoplasma (Maize bushy
stuunt pythoplasma) uma bactéria que assim como o agente causal do enfezamento pélido,
pertence a da classe mollicutes. Essa classe é caracterizada pela inexisténcia de parede celular,
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morfologia helicoidal e esférica que se aloja no floema das plantas de milho apos a cigarrinha
do milho se alimentar da seiva da planta doentes e suscetivelmente de plantas sadias
(MASSOLA, 2004).

Apos a infeccdo ocorre o aparecimento de sintomas como cloroses avermelhadas nos
bordos das folhas seguindo por toda a parte apical, podendo cobrir toda a superficie folear,
encurtamento de entrends, e consequentemente reducdo no porte da planta, florescimento
precoce, ma formacdo das espigas e enchimento de grdos consequéncia pela limitagdo de
substancias produzidas na fotossintese para o processo de enchimento dos grdos, os sintomas
podem evoluir para tombamento e morte de planta (Figuras 4 e 5) (KARLEC , 2022). Os
sintomas podem variar de acordo com a suscetibilidade do hibrido e clima do ambiente (NALT,
1980).

Figura 4. Planta de milho com sintomas de Enfezamento vermelho. Fonte. RRplus, 2021.

Os enfezamentos palido, vermelho e risca do milho, eram considerados doencas
secundarias, porém com o aumento da semeadura do milho safrinha a incidéncia da doenca vem
sendo um grande problema, devido a grandes perdas de producéo da cultura. Atualmente o
complexo de enfezamento vem sendo considerado um dos principais problemas fitossanitarios
do milho, principalmente o milho safrinha (SILVEIRA et al., 2008). Toffanelli e Bedendo
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(2001), mostram em estudo feito com inoculacéo do fitoplasma em diferentes hibridos de milho
uma reducéo de até 98% de producdo de graos levando assim sucessivamente a grandes percas

de produtividade.

Figura 5. Planta de milho sintomas de Enfezamento vermelho, aréa folear com coloracéo

avermelhada e espiga com mé formacédo de gréos. Fonte.Jornal do Oeste,2021.

Dada a atual preocupacdo com essa doenca, algumas medidas devem ser adotadas na
busca por evitar 0 aumento da incidéncia e severidade, medidas como rotacdo de cultura,
sincronizacdo e época de semeadura. Essa pode influenciar no desenvolvimento da doenga, uma
vez que as cigarrinhas infecciosas migram de lavouras mais velhas e doentes para lavouras
recém emergidas (OLIVEIRA et al., 2013).

O complexo de enfezamento é um grande desafio pois além de nédo se conhecer controle
quimico para 0s agentes causais, existem poucos estudos sobre o tema. Para o manejo do
complexo de enfezamento recomenda medidas como evitar semeadura proximo a lavouras
contaminadas, sincronizar a época de plantio, utilizar materiais menos suscetiveis e fazer o
controle quimico e bioldgico da cigarrinha-do-milho inseto vetor da doenca (MARQUARDT
etal., 2013).

2.5. RAIADO FINO
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O raiado fino ou risca-do-milho como é conhecido, também é uma doenca sistémica que
afeta a cultura do milho, porém sua transmissdo se da por um agente etiologico viral, o0 virus
Maize rayado fino virus (MRFV). O MRFV pertence ao género Marafivirus, da familia
Tymoviridae, o virus e transmitido pela cigarrinha-do-milho e seu periodo latente € de 7 a 37
dias conforme a temperatura do ambiente, ap6s o periodo latente o virus pode ser transmitido
por quase todo o tempo de vida do inseto (GONCALVES, 2007).

Os sintomas da risca do milho por sua vez, aparecem de sete a dez dias apds a
inoculacdo, sdo pontos cloréticos na area folear podendo evoluir com o avanco da doenca,
formando linhas finas paralelas ao longo das nervuras foleares secundarias, quando a infec¢do
por MRFV é precoce pode haver reducédo de crescimento e aborto de gemas florais (Figuras 6
e 7) (WAQUIL, 2004).

Figura 6. Planta de milho com sintomas da risca do milho (raiado fino). Fonte. Cropserve,
2021
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Figura 7. Lavoura de milho com sintomas da risca do milho. Fonte. Ministerio da Agricultura

e Pecuéria, 2017.

Os sintomas da risca do milho podem ser confundidos pois a doenga pode ocorrer de
forma simultanea com os enfezamentos em uma mesma planta. Isso ocorre porque o0s agentes
causais das doengas possuem o mesmo inseto vetor. Contudo, o virus pode ser detectado nas
plantas ou no inseto vetor por meio de microscopia eletrdnica, testes sorolégicos e teste de RT-
PCR (KITAJIMA,1999).

O raiado fino, enfezamento pélido e enfezamento vermelho podem ser transmitidos
simultaneamente para uma mesma planta o que os torna dificil a identificagdo, juntos eles
formam o conhecido “complexo de enfezamento do milho” (MASSOLA et al.,1999).

O impacto do complexo de enfezamento varia de acordo com a suscetibilidade do
hibrido, condic@es climaticas e populacdo do inseto vetor, para diminuir 0s impactos causados
s80 necessarias estratégias de manejo como: evitar semeadura fora do zoneamento climatico,
eliminar plantas tigueras, evitar cultivos sucessivos de milho em uma mesma érea, utiliza
sementes tratadas com inseticidas, monitorar a cultura desde a emergéncia e fazer aplicagdes
direcionadas para o0 manejo de cigarrinhas (RIBEIRO & CANALE 2021).

3. MATERIAL E METODOS
Para a elaboracdo do presente estudo utilizou-se uma pesquisa exploratoria afim de
obter informagdes relevantes sobre o tema: enfezamento palido e vermelho, raiado fino e

cigarrinha do milho. A busca de informacdes foi realizada a partir da consulta de artigos
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cientificos, indexados nas bases Scielo, Web of Science, Scopus e Periodicos Capes, Google
Académico e ScienceDirect, com a seguintes palavras chave: cigarrinha do milho, complexo
de enfezamento, Daubulus maidis, Spiroplasma kunkelii, Candidatus phytoplasma asteris,
Maize rayado fino virus.

Buscou-se investigar se ha ciéncia por parte de produtores de milho da regido central
do estado do Parana dos impactos dessas doencas e do inseto na cultura do milho, se utilizam
ferramentas ou métodos de diagndstico das doencgas e identificacdo da praga e se adotaram
medidas de controle para a cigarrinha nas Gltimas safras. Com essa finalidade realizou-se uma
pesquisa, através da aplicacdo de um questionario, constituido por 38 questdes. O questionario
foi dividido em informac@es referentes ao produtor e ao local de cultivo e sequencialmente
com questdes associadas aos enfezamentos, raiado fino, ao agente transmissor dessas doencas,
infestacdo, estadios da cultura, medidas de controle adotadas, nivel de perda de produtividade
e entre outros fatores (Anexo 1).

O questionario elaborado foi aplicado durante visitas regulares aos produtores
cooperados de uma unidade recebedora de grdos e venda de insumos agricolas (Iriedi), a
empresa foi fundada em 1955 e atua desde entdo no mercado agricolas sendo uma empresa
referéncia no agronegocio a mais de 65 anos, com sede localizada na cidade de Cascavel-PR,
conta com 48 filias distribuidas no estado do Parana, o trabalho teve como abrangéncia os
produtores cooperados da filial que estd localizada no municipio de Roncador-PR, e atende
produtores de Roncador, Mato Rico, Nova Cantu e Iretama.

Roncador fica localizado na regido centro-oeste do estado do Parand, nas coordenadas,
(24°36' 10" S, 52° 16" 30" W), o qual esta a 762 metros de altitude com uma area de 750,993
kmz?, segundo a classificacio de KOPPEN o clima ¢ do tipo Cfa—Clima subtropical; temperatura
média no més mais quente acima de 22°C, com verfes quentes, geadas pouco frequentes e
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacao seca definida.
Segundo IBGE (2021) Roncador tem uma populagéo estimada de 9,447 mil habitantes, com
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,681. A principal fonte de renda
do municipio é a agricultura, conforme dados do ultimo censo agropecuario realizado pelo
IBGE (2017) o municipio conta com 905 estabelecimentos agropecudrios, e é grande produtor
de grdos, onde as principais culturas sdo: soja, milho e trigo, além dos graos a pecuéria leiteira
€ uma das fontes de renda do municipio.

Investigou-se produtores agricolas que cultivaram milho no municipio nos altimos
anos. A pesquisa foi aplicada a 80 produtores rurais, com inicio no més de junho e se
estendendo até agosto de 2023. A unidade recebedora de graos e venda de insumos autorizou
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a aplicacdo dos questionarios aos seus cooperados, através do termo de consentimento livre e
esclarecido (Anexo 2). Antes de dar inicio a entrevista com os produtores, procedeu-se a leitura
do termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo 3), sequido pela obtencédo de assinaturas.
Foram coletados 80 questionarios validos.

Os dados obtidos foram analisados através de estatistica descritiva. Os mesmos foram
tabulados e tratados no programa Microsoft Excel. Através dos dados buscou-se fornecer
informac0es relevantes que possam auxiliar no desenvolvimento de estratégias mais eficientes

de manejo e controle dessas doencas e dessa praga, visando a melhoria da producdo de milho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas entrevistas realizadas, inicialmente foi possivel constatar que o0s
agricultores estavam dispostos a responder aos questionarios, mesmo que esta ndo fosse uma
das questdes consideradas no questionario e este item ndo esteja quantificado, € uma indicacédo
de que os agricultores estdo cada vez mais interessados em buscar informagdes que possam
contribuir no manejo adequado de doencas que atacam a cultura do milho.

Conforme dados apresentados o perfil dos entrevistados era na maioria das vezes do
sexo masculino (figura 8-A). Existe uma predominancia masculina na conducéo das lavouras,
porem segundo estudo realizado por Dahmer et al. (2020), a participacdo de mulheres no setor
de agronegdcio tem apresentado grande sucesso, devido as mesmas buscarem cada vez mais
qualificacdo para competir nesse mercado.

A maioria dos entrevistados concentra-se faixa etaria entre de 50 a 70 anos (figura 8-
B). Geralmente o gerenciamento das propriedades é passada de pais para filhos, essa sucessao
familiar da se pelo fato do sonho do seu fundador de manter o patrimonio familiar e muitas das
vezes pela propriedade ser predominantemente de agricultura familiar, onde a mao de obra é
composto pela familia, sem a necessidade de méao-de-obra externa (ARMANDO et al., 2002).

A maioria dos entrevistados possuem pequenas areas de 12 a 36 hectares (figura 8-C),
com areas agricultaveis de 12 a 36 hectares (figura 8-D), a regido tem grande parte das
propriedades de agricultura familiar, a produgéo familiar predomina no cendrio rural no Parana,
representando algo em torno de 86% das propriedades agricultaveis do estado (IBGE, 2022).
Os entrevistados ja sdo experientes no cultivo do milho, alguns com experiencia de mais de 15
anos (figura 8-E). As entrevistas foram realizadas durante periodo de estagio obrigatorio,
realizado na empresa |.Riedi com produtores rurais dos municipios de Roncador, Mato Rico e
Nova Cantu (figura 8-F).
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Durante a pesquisa foi possivel observar que 100 % dos entrevistados adotaram o
sistema de plantio direto nas suas propriedades (figura 9-A). Devido ao acumulo de palhada o
sistema de plantio direto influencia na composicao e abundancia de pragas invertebradas nos
sistemas agricolas dificultando a movimentagdo desses insetos no solo e sulco de plantio, o
plantio direto favorece ainda a fauna edafica o que colabora para a manutencao do ecossistema
e prevencdo de surtos de pragas e doencas (OLIVEIRA et al., 2009).

A rotacdo de cultura também é uma pratica utilizada pela maioria dos produtores (figura
9-B), essa pratica associada ao manejo de plantio direto trazem beneficios para o cultivo como
0 aumento de matéria organica do solo, melhor fixacao biolégica do nitrogénio, diminuicdo na
compactacdo do solo, reducdo de doencas no solo e diversificacdo de espécies de plantas
daninhas o que contribui para a fitossanidade da cultura tendo em vista que plantas daninhas
s80 possiveis hospedeiras para insetos vetores de doencas (FRANCHINI et al., 2011).
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A rotagdo de cultura com leguminosas tem a capacidade de reduzir a populagdo de
cigarrinha, tendo em vista que no Brasil o0 milho é a Unica espécie hospedeira onde o inseto é
capaz de se reproduzir. Porem na entressafra o inseto pode sobreviver em outras espécies, tais

como sorgo, aveia e trigo, sendo assim pensando em controle de populacéo de cigarrinha, essas
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espécies ndo seriam boas opcdes para serem utilizadas na rotagdo de cultura com o milho
(AVILA et al., 2021).

Na rotacdo de cultura com o milho os produtores utilizaram na maioria das vezes soja,
seguido de trigo, feijao, aveia e sorgo (figura 9-C). Na pré-semeadura os produtores realizaram
a dessecacéo da area para o controle das plantas daninhas (figura 9-D). De acordo com Avila
(2021), algumas gramineas podem servir de abrigo e alimentacdo para a cigarrinha na
entressafra como por exemplo o capim colonido e a marmelada, por isso a necessidade do
controle das mesmas na pré-semeadura da cultura.

O milho foi semeado dentro do zoneamento agrocliméatico em 100% das propriedades
entrevistadas (figura 9-E). A semeadura dentro do ZARC é indispensavel para o ndo aumento
da populacdo de cigarrinhas, dada a sua preferéncia por lavouras recém emergidas e a sua
migracdo de lavouras em fase de reproducdo para as lavouras recém emergidas (TAYLOR et
al., 1993).

Os critérios para a escolha dos hibridos de milho variam de acordo com as expectativas
dos produtores, sendo na maioria das vezes analisada a produtividade, fitossanidade, ciclo dos
hibridos, exigéncias climaticas exigéncias edaficas respectivamente (figura 9-F). Tendo em
vista esses critérios os hibridos mais escolhidos pelos produtores entrevistados nas ultimas 2
safras foram: KWS9606 e Pionner 3282 (figura 9-H). De acordo com Marques e Souza (2023),
alguns hibridos se destacam na tolerancia a cigarrinha e ao enfezamento, os hibridos K9606 e
K9105 se mostram mais resistentes aos ataques do inseto. Em contrapartida o hibrido AV2122
se mostrou mais suscetivel ao ataque da praga e teve a sua produtividade altamente afetada.

Apdbs a semeadura os produtores realizaram o controle de plantas daninhas e plantas
tigueras na area de cultivo de milho (figura 9-G). Plantas tigueras sdo plantas que emergem dos
gréos que caem no solo durante a colheita, as mesmas germinam em diferentes momentos e
servem de alimento, refugio e sitio de reproducédo da cigarrinha do milho a incidéncia dessas
plantas na lavoura podem fazer com que a cigarrinha se estabeleca permanentemente na area
(ALVES et al., 2020).

E possivel observar que 100 % dos entrevistados tem conhecimento sobre a cigarrinha
do milho e conseguem diagnosticar o inseto na (figura 10-A). E possivel diagnosticar o inseto
pelas suas caracteristicas morfofisiologicas, o inseto mede cerca de 3,7 a 4,3 mm de
comprimento, de coloracdo branco a palha, nos adultos é possivel observar duas manchas
circulares pretas na parte dorsal da cabeca, com aparelho bucal sugador (OLIVEIRA et al.,
2003).
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Os entrevistados comegaram a perceber uma maior presenca da cigarrinha nas areas de
milho a partir do ano de 2020 (figura 10-B), o que confirma estudos realizados onde mostram
que surtos populacionais da cigarrinha do milho ganharam forca na safra 2020/2021 afetando
areas de milho (CANALE e RIBEIRO, 2021). O inseto adaptado a regiGes mais quentes como
Bahia, Goias e Minas Gerais, no ano de 2021 comecou a se espalhar para regides mais frias,
onde néo se tinha ocorréncia da mesma e poucas informacdes de manejo, como Mato Grosso
do Sul, Parand e Santa Catarina, infestando grandes areas com plantio de milho.

Conforme 98% dos entrevistados (figura 10-C), no ano de 2022 foi possivel observar
maiores danos as lavouras, ocasionados pela presenca do inseto, causando injurias nas plantas
decorrente das doencas transmitidas pelo inseto, ocasionando assim perdas de produtividade
(CANALE e RIBEIRO, 2021).

As infestacOes ocorreram na fase vegetativa da cultura (figura 10-D), porém em estadios
fenoldgicos diferentes. Nessa pesquisa 8% dos entrevistados observaram a infestacdo na
primeira folha desenvolvida (V1), 35% observaram a infestagdo na segunda folha desenvolvida
(V2), 36% dos entrevistados verificaram a infestacdo na terceira folha desenvolvida da cultura
(V3), 19% em (V4) e apenas 3% dos entrevistados observaram a infestacao apenas no estadio
V5, 0 que comprova estudos realizados por Waquil e Fernandes (1992), que citam a
preferéncia da cigarrinha por lavouras mais jovens, fase onde a planta produz o cartucho onde
as mesmas fazem a postura dos ovos.

Todos os entrevistados adotam métodos de controle contra a cigarrinha (figura 10- E),
no intuito de diminuir a populacdo e assim os danos causados pelo inseto. Os métodos de
controle relatados pelos produtores foram o controle quimico e bioldgico (figura 10-F) onde 0s
produtos utilizados foram: Metomil, Tiametoxam+Lambda-Cialotrina, Acetamiprido e
Acefato, e o controle biolégico no qual foi utilizado o fungo Beauveria bassiana. Estudos
mostram que o controle quimico com combinacdo de principios ativos se fez mais eficaz do
que o controle bioldgico, sendo capaz de reduzir o nimero de inseto, mas ap0s 0 inseto
contaminado ter o contato com a planta ndo é possivel evitar o contagio da lavoura (JUNIOR,
etal., 2022).

Experimentos realizados mostram que o imidacloprid e tiametoxam no tratamento de
sementes, sdo capazes de reduzir a populacdo inicial de cigarrinha e o inoculo inicial dos
molicutes, porém o imidacloprido se mostrou mais eficiente no controle da cigarrinha
(OLIVEIRA et al., 2007).
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Outras medidas podem ser adotadas para diminuir a populacdo da cigarrinha, como o
controle cultural, mecéanico, genético, comportamental e fisico, porém nao foram citadas pelos
produtores. Apesar dos entrevistados ndo citarem, alguns desses métodos de controle ja séo
utilizados pelos mesmos, o que ocorre € que talvez ndo tenham ciéncia que essas praticas por
eles adotadas sdo metodos de controle.

O controle cultural € um conjunto de préaticas para minimizar o aparecimento de insetos
pragas esse conjunto consiste em: rotagdo de cultura, erradicacdo de plantas voluntarias e
semeadura no zoneamento. O controle mecanico consiste no uso de armadilhas luminosas para
capturar os insetos infestantes da cultura, j& o controle comportamental consiste no uso de
compostos que alteram a fisiologia dos insetos como por exemplo horménios
(WERMELINGER et al., 2013).

O controle fisico consiste no uso de elementos fisicos como calor, frio ou eletricidade
para o controle dos insetos (WERMELINGER et al., 2013). Mesmo ndo sendo pontuado
atualmente os produtores adotam o controle genético, através de hibridos com resisténcia
genética.

A cigarrinha do milho pode causar danos diretos e indiretos a cultura, tanto quanto pela
succdo de seiva quanto pela transmissdo de microrganismos agente causadores de doencas.
Quando questionados sobre os danos 85% dos entrevistados conhecem esses danos (figura 11-
A), sobre as doencas transmitidas pela cigarrinha, apenas 3% dos entrevistados ndo tem
conhecimento das doengas (figura 11-B), porém esse conhecimento é bastante superficial.

As doencas que compde o complexo de enfezamento possuem sintomas parecidos e de
dificil identificacdo, além de poder ocorrerem simultaneamente em uma mesma planta, 98%
dos entrevistados conseguem diagnosticar que a planta esta infectada, através de sintomas
(figura 11-C).

Para a identificacdo precisa da doenga é necessario a realizacdo de testes especificos
como o método de PCR (Polimerase Chain Reaction). Através desse método é possivel
determinar quais os patdgenos presentes na planta ou mesmo no inseto vetor (AVILA, 2021).
Esse metodo de identificacdo ndo é acessivel aos produtores, 0 mesmo é realizado em
laboratdrios especializados, onde o0 DNA do patdgeno é extraido da planta ou do inseto com
sintomas e a reacdo de PCR com primers especificos para a deteccdo de fitoplasma e
espiroplasma (SMART et al., 1996).

Com base nos resultados obtidos com os entrevistados, 0s sintomas comecaram a
aparecer na fase reprodutiva do milho (figura 11-D), 54% declararam que os primeiros sintomas
foram no florescimento ou espigamento (R1), 26% na fase de grao bolha (R2), 16% na fase de
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gréo leitoso (R3), e 4% dos entrevistados verificaram sintomas na fase de grao pastoso (R4).

Os sintomas dessas doengas sdo parecidos na fase inicial e podem ser observados na fase
reprodutiva do milho, (WORDELL FILHO et al., 2010).
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Os entrevistados relataram varios sintomas observados nas plantas, reducao de porte de
planta, diminuicdo de produtividade, estrias esbranquicadas, estrias avermelhadas, estrias ou
pontuacdes amareladas, auséncia na formacdo de espiga, tombamento de planta e morte de
plantas. Porém os sintomas estrias amareladas e estrias avermelhadas apareceram com mais
frequéncia que pontuacdes amareladas o que pode sugerir que os enfezamentos palido e
vermelho apareceram mais que o raiado fino.

Em 80% ma formac&o de espiga o que € comum tanto dos enfezamentos quanto do
raiado fino, 100% dos entrevistados relataram diminui¢do da produtividade (figura 11-E), o
que vai de encontro com estudos que mostram gque o complexo de enfezamento pode causar
até 98% de reducdo na producdo de gréos, 0 que causa grande prejuizo para os produtores
(TOFFANELLI e BEDENDO 2001).

A cigarrinha do milho, enfezamento palido, enfezamento vermelho e raiado fino tem
causado grande prejuizo aos produtores. Atraves dos dados coletados com os entrevistados as
perdas variam, contudo 100% dos entrevistados relataram perdas na produtividade, o que vem
de encontro de estudos ja realizados para quantificar esses danos. Toffanelli e Bedendo (2001)
realizaram estudos com a inoculagao do fitoplasma transmissor do enfezamento vermelho onde
houve uma reducdo de 98% na producao de grdos. Estudo similar foi realizado por Souza et
al., (2010) porém com a inoculacdo do spiroplasma, transmissor do enfezamento palido, em
que a producéo de gréos chegou a uma redugéo de 94,78%.

A produtividade esperada pelos produtores entrevistados variou de 60 até 150 sc/ha,
porém a produtividade alcancada foi de apenas 30 sc/ha em algumas areas, ndo passando de
130 sc/ha em areas menos prejudicadas pelas doengas em questdo (figura 12-A).

Apos essa perda na produtividade os produtores entrevistados relataram que tem
investido mais em estratégias para reduzir a populacdo de cigarrinha, tendo em vista que nédo é
possivel o controle das doencas pelas mesmas transmitidas, entre os manejos para a reducao
dos danos causados a adogdo de hibridos mais resistente e mais aplica¢des contra os insetos
foram mais citados (figura 12-B). Doencas séo grande potencial para a perda de produtividade
do milho, para reducao dessas doengas o controle de insetos vetores &€ a melhor estratégia a ser
adotada

Estudos mostram que quanto maior a populacéo de insetos, possivelmente hd uma maior
quantidade de inoculo na planta e assim maior a severidade da doenca (TOFFANELLI E
BEDENDO, 2002).
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Figura 11. Ciéncia dos danos ocasionados pela cigarrinha do milho (A); ciéncia das doencas

transmitidas pela cigarrinha do milho (B); Diagnostico das doengas pelos produtores (C);

Estadio fenologico onde apareceram os sintomas (D); Sintomas observados (E).

Para melhores resultados no controle da cigarrinha é necessario a adogdo de medidas

preventivas, mesmo antes da semeadura da cultura, como a eliminagéo de plantas tigueras na

entressafra, rotacdo de cultura evitando assim o plantio sucessivo de milho, e a semeadura

dentro do zoneamento agroclimatico.
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Figura 12. Produtividade esperada e obtida dos produtores de milho (A) e manejos citados

para evitar reducdo de produtividade em safras futuras (B).

5. CONCLUSAO

O complexo de enfezamento tem causado grande prejuizo aos produtores, 0S
entrevistados relataram perdas na produtividade, porem varios fatores influenciam no resultado
final da produtividade como hibrido escolhido, manejo contra a cigarrinha, conhecimento dos
produtores sobre as doengas em questéo.

Na maioria das vezes os produtores tém pouca informacdo sobre o enfezamento palido,
enfezamento vermelho e raiado fino, 0 que mostra que se faz necessario mais estudos e
informacao sobre o assunto, pois além de ser um grande problema na producéo do milho, néo
se tem informacéo de controle para o complexo de enfezamento.

A incidéncia da cigarrinha, enfezamento palido, enfezamento vermelho e raiado fino

tem muito impacto na produtividade do milho. A média de produtividade esperada pelos 80
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entrevistados era de 100 sc/ha e a produtividade média obtida ficou em 66 sc/ha, uma reducéo
de 34% na produtividade média na regido.

Diante disso se faz necessario a ado¢do de métodos de controle cultural, fisico, quimico,
genético e comportamental da cigarrinha do milho a fim de diminuir os danos e perdas causadas

pelo inseto a cultura.
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8. ANEXOS
8.1. ANEXO I. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado, O Sr. estd sendo convidada/o a participar de uma pesquisa desenvolvida no ambito do
Curso de Engenharia Agrondmica da UCP — Faculdade de Ensino Superior do Centro do
Parana, do municipio de Pitanga/PR. A participacdo € voluntaria e antes de decidir se deseja
participar, o Sr. deverd ler o contelido deste termo e poderd tirar ddvidas a respeito do que
julgar necessario. Ao final, caso decida participar, sera solicitada/o ao Sr. a assinatura do termo
e receberd também uma copia deste.

Titulo da Pesquisa: Enfezamento palido, enfezamento vermelho, raiado fino e a cigarrinha do
Milho: Incidéncia, diagnostico e percepcao de produtores rurais do centro do estado do Parana.

Equipe responsavel pela pesquisa
Orientador: James Matheus Ossacz LaconskKi
Académico: Marcela Aparecida Kuiava

Cara/o participante:

Esta pesquisa tem por objetivo estudar e analisar a adogdo de medidas de controle por
parte dos produtores rurais de milho da regido central do estado do Parana em relacédo a trés
importantes doencas: enfezamento pélido, enfezamento vermelho e raiado fino e pelo seu
agente transmissor: a cigarrinha do milho, um inseto de grande importancia na cultura. O
objetivo final é fornecer informacdes relevantes que possam auxiliar no desenvolvimento de
estratégias mais eficientes de manejo e controle dessas doencgas e dessa praga, visando a
melhoria da producédo de milho.

Suas respostas colaboraram para o desenvolvimento desta pesquisa. Quaisquer davidas
sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas, antes, durante e ap6s sua realizacdo. A atividade ndo
oferecera riscos ou desconfortos as/aos voluntarias/os, que terdo plena liberdade de recusar ou
retirar seu consentimento durante a pesquisa sem nenhuma penalizacéo.

Esclarecemos que sua participacdo ndo implica em nenhuma forma de ressarcimento
ou indenizacdo. Os resultados da pesquisa serdo divulgados em eventos e publicacGes
cientificas com a garantia de absoluto sigilo para assegurar a privacidade e identidade das/os
participantes quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa.

Eu, , abaixo assinado, depois de ter lido e
entendido as informagdes e esclarecido todas as minhas dlvidas referentes a este estudo,
CONCORDO VOLUNTARIAMENTE em participar da pesquisa “Enfezamento palido,
enfezamento vermelho, raiado fino e a cigarrinha do Milho: Incidéncia, diagnostico e
percepcdo de produtores rurais do centro do estado do Parana”, desenvolvida na UCP -
Faculdade do Centro do Parana/Pitanga-PR, pelo pesquisador Marcela Aparecida Kuiava, sob
a orientacdo do Prof. James Matheus Ossacz Laconski, os quais podem ser contatadas/os a
qualquer momento.

Local e data:

Assinatura
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8.2. ANEXO Il. QUESTIONARIO APLICADO A PRODUTORES RURAIS

QUESTIONARIO

O questionario a seguir apresenta 38 questdes. As respostas obtidas serdo Unica e
exclusivamente utilizadas para fins de elaboracéo do trabalho de curso da académica Marcela
Aparecida Kuiava. Informac@es particulares dos produtores nédo serdo divulgadas.

1. Nome do Produtor:
2. ldade: ()<30anos ()30a50anos ()50a70anos
() > 70 anos
3. Sexo: () Masculino () Feminino
4. Area da propriedade:
5. Area agricultavel:
6. Tempo que cultiva milho: ()<5anos ()5al0anos()10a15anos
() >15 anos
7. Forma de manejo do solo () Plantio Direto () Convencional
8. Realiza rotacdo de cultura? () Sim () Néo
9. Quais espécies foram adotadas na
rotacao?
10. Realiza a dessecacdo pré plantio? () Sim () Néo
11. Conhece 0 Zoneamento Agroclimético? () Sim () Néo
12. Realiza a semeadura conforme o | () Sim () Né&o
Zoneamento Agroclimético?
13. Quais critérios sdo analisados na escolha | () Fitossanidade () Produtividade () Ciclo
dos hibridos utilizados? ( ) Exigéncias edéficas ( ) Exigéncias
climéticas
14. Quais hibridos utilizou nos Gltimos 2
anos?
15. Realiza o controle de plantas daninhas nas | () Sim () Néo
areas de cultivo de milho?
16. Tem conhecimento sobre a cigarrinha do | () Sim () N&o
milho (Dalbulus maidis) ?
17. Conseguiria diagnosticar sua presenca? () Sim () Néo
18. A partir de que ano relatou a presenca da | () 2016 () 2017 ( ) 2018 () 2019 () 2020
cigarrinha do milho ? () 2021 () 2022 () 2023
19. Em que ano verificou maiores danos | () 2016 () 2017 ( ) 2018 () 2019 () 2020
ocasionados por sua presenca? () 2021 () 2022 () 2023
20. Em qual estadio fenoldgico ocorreu a | () Vegetativo: apartirdeV__
infestacdo? () Reprodutivo: a partir de R
21. Adotou algum método de controle? () Sim () Néo
22.Se sim, qual método de controle foi | () controle quimico () controle bioldgico (
adotado? ) controle cultural ( ) controle mecénico ()
controle  genético ()  controle
comportamental () controle fisico
23. Tem conhecimento sobre todos esses | () Sim () Néo
métodos de controle de insetos?
24. Descrever qual método de controle foi | Quimico:
usado. Biologico:
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Cultural:
Mecanico:
Genético:
Comportamental:
Fisico:

25.

Que tipo de dano foi observado?

() reducdo do porte da planta () diminuigéo
de produtividade ( ) estrias esbranquicadas
na planta (enfezamento palido) ( ) estrias
avermelhadas na planta (enfezamento
vermelho) () estrias e/ou pontuagOes
amareladas ( ) auséncia de formacdo de
espigas () tombamento das plantas ( )
morte das plantas

26.

estrias
ou

Quando 0S sintomas:
esbranquicadas, avermelhadas
amareladas foram observadas?

() Vegetativo: a partir de V
() Reprodutivo: a partir de R
() ndo observou.

217.

Sabe que o dano ocasionado pela
cigarrinha pode ser atraves da sucgdo de
seiva das plantas?

() Sim () Néo

28.

Sabe que além da succdo de seiva a
cigarrinha pode transmitir trés doencas as
plantas?

() Sim () Nao

29.

Quais dessas doencas transmitidas pela
cigarrinha ja ouviu falar?

() Enfezamento Pélido ( ) Enfezamento
Vermelho ( ) Raiado Fino ( ) Nenhuma ( )
Todas

30.

Qual o nivel de conhecimento sobre essas
trés doencas

() Baixo ( ) Médio ( ) Alto

31

. Conseguiria diagnostica-las ?

() Sim () Néo

32.

Se sim, de que forma?

33.

Utilizou de algum método de controle para
essas doencas?

Biologico ( ) Cultural ( ) Fisico

34.

Tem conhecimento sobre esses métodos
de controle de doencas?

()
() Quimico () Genético ( ) Mecanico
() Sim () Néo

35. Descrever qual método de controle foi | Bioldgico:
usado. Cultural:

Fisico:
Quimico:
Genético:
Mecanico:

36. Qual era a produtividade esperada?

37. Qual foi a produtividade obtida?

38. 0 que faria diferente para evitar que

houvesse essa reducdo de produtividade?
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