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RESUMO: O Brasil possui uma capacidade
significativa de produc¢do de milho, sendo
um dos maiores produtores e exportadores
mundiais desse cereal. No entanto, um
desafio enfrentado nesse setor é a presenca
da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis),
uma praga que causa danos diretos as
plantas e também atua como vetor de
patbgenos e virus, resultando em perdas
de produtividade. O controle efetivo dessa
praga tem sido um desafio, especialmente
porque o uso exclusivo do controle quimico
tem se mostrado ineficiente. Portanto,
sd0 necesséarias abordagens integradas
de manejo, como medidas culturais, uso
de cultivares resistentes, tratamento de
sementes, controle biologico e estratégias
comportamentais, para lidar de forma
eficaz com a cigarrinha do milho e proteger
a produgé@o de milho no Brasil. O objetivo
deste trabalho é apresentar estratégias e
taticas de manejo para controlar a cigarrinha
do milho baseando-se na literatura, no
ambito do manejo integrado de pragas
(MIP). Através da revisdo bibliografica
realizada em plataformas cientificas digitais,
utilizando-se preferencialmente dados de
publicacbes desde 2018 a 2023, reunindo
resultados promissores de estratégias que
quando integradas em um MIP podem
minimizar os prejuizos causados pela praga
na cultura do milho.
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ABSTRACT: Brazil has a significant capacity for corn production, being one of the largest
producers and exporters of this cereal worldwide. However, a challenge faced in this sectoris the
presence of the corn leafhopper (Dalbulus maidis), a pest that causes direct damage to plants
and also acts as a vector for pathogens and viruses, resulting in productivity losses. Effective
control of this pest has been challenging, particularly because the exclusive use of chemical
pesticides has proven to be inefficient. Therefore, integrated management approaches are
necessary, such as cultural practices, use of resistant cultivars, seed treatment, biological
control, and behavioral strategies, to effectively deal with the corn leafhopper and protect
corn production in Brazil. The objective of this work is to present management strategies
and tactics for controlling the corn leafhopper based on the literature, within the framework
of integrated pest management (MIP). Through a bibliographic review carried out on digital
scientific platforms, preferably using data from publications from 2018 to 2023, gathering
promising results from strategies that, when integrated into an IPM, can minimize the damage
caused by the pest in corn crops.

KEYWORDS: MIP, Control, Pathogens, Virus

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) se destaca no cenario nacional estando entre os cereais com
maior area plantada e maiores produtividades, a producdo da atual safra do cereal esta
estimada em 125,7 milhdes de toneladas, é 11,1% ou 12,6 milhdes de toneladas acima da
produzida em 2021/22 (CONAB, 2023). Podemos destacar que na atual safra 2022/2023
o Brasil assumiu a posicao de maior exportador mundial da cultura, superando os Estados
Unidos. Na safra encerrada em 31 de agosto, o Brasil representou 32% das exportagdes
globais de milho, sendo que essa porcentagem representa 56 milhdes de toneladas (USDA,
2023).

A cultura é essencial para a agricultura e pecuaria brasileiras, sendo explorado de
varias formas: silagem, grdo, etanol e DDGS (dried distillers grain and solubles). Essas
diferentes utilizagcdes proporcionam oportunidades de receita, reducdo de custos de
producéo e novos negocios nas regides produtoras do pais (CONTINI et al., 2019). Devido
a suas inumeras formas de exploragdo o milho tem sua produ¢éo no Brasil impulsionada
por trés safras: safra de verdo, safra de inverno (safrinha) e uma possivel terceira safra.
Safras que desempenham um papel crucial na economia brasileira, contribuindo para a
geracao de receita e o desenvolvimento dos setores agricolas, alimenticio, energético e
pecuario.

A intensificagdo na producéao de milho no Brasil com a utilizag@o de tecnologias que
permitem o plantio em diferentes épocas do ano tem aumentado a dificuldade no controle de
pragas e doencas, como a cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), que € uma das principais
pragas que afetam a producédo de milho no pais. A alta infestacdo dessa praga pode causar
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danos e perdas na producgédo que estéo ligados ao fato da cigarrinha do milho ser um inseto
vetor de patébgenos que causam doengas prejudiciais a cultura. O manejo integrado de
pragas (MIP) é uma estratégia importante para o controle desses insetos pragas como a
cigarrinha do milho, que envolve o uso de diferentes métodos, como o controle bioldgico, o
uso de inseticidas e a adogao de praticas culturais adequadas (AVILA et al., 2021).

Com a producdo de milho sendo intensificada no Brasil tendo até trés safras,
também se intensificou a presenca e presséo de pragas e doencgas na cultura. Com essas
informacgdes a presente pesquisa é baseada no atual cenério das lavouras de milho do pais
e na necessidade do controle da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), com isso objetivou-
se a resolucdo de uma reviséo bibliografica visando como o manejo integrado de pragas

(MIP) pode atuar no controle e prevengéo dessa importante praga da cultura do milho.

A CULTURA DO MILHO: ASPECTOS GERAIS

O milho (Zea mays L.) € uma monocotiledénea que pertence a familia Poaceae, com
seu centro de origem localizado na América Central mais especificamente no México, logo
a cultura foi introduzida na Europa, Asia e Africa (DORNELES et al., 2023). Hoje a cultura
€ amplamente cultivada em diversos paises do mundo, segundo dados do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos USDA (2023), a produ¢do mundial foi estimada em
1,161.86 milhdes de toneladas na safra 2022/23, sendo a maior cultura agricola do mundo
(MIRANDA et al., 2018).

Os cinco maiores produtores do cereal sédo Estados Unidos, China, Brasil, Unido
Europeia e Argentina. No Brasil o cereal & amplamente difundido sendo cultivado em todos
os estados, sendo que os estados que se destacam séo: Mato Grosso (37,3%), Parana
(14,8%), Goias (10,0%), Mato Grosso do Sul (9,1%) e Minas Gerais (6,3%). Na safra
2022/2023 a previsao é de que o Brasil produza em torno de 125,7 milhdes de toneladas
do cereal (CONAB, 2023).

O milho é considerado um cereal versatil, pois € amplamente utilizado em diversas
areas, como alimentacdo humana e animal, industrias farmacéutica e quimica, producéo de
biocombustiveis, entre outras utilizacoes. Além disso segundo Strazzi (2015), os derivados
do milho sao utilizados na producgéo de mais de 150 produtos industriais.

O milho é uma planta anual de porte ereto, fotoneutra, apresenta metabolismo C4 e
baixo afilhamento. Sua reproducéo é caracterizada como aldgama e monoica. Suas folhas
séo do tipo lanceoladas, o sistema radicular é do tipo fasciculado e suas sementes sdo do
tipo cariopse (ZANCANARI, 2019).

O ciclo da cultura é dividido em duas grandes fases fenoldgicas vegetativa e
reprodutiva, e as duas grandes fases fenoldgicas s@o subdividas onde, o ciclo vegetativo
€ subdivido numericamente de VE, V1 etc., até Vn, em que n representa o nimero de
folhas totalmente expandidas da planta que inicia em VE (emergéncia) e termina em VT
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(pendoamento); o ciclo reprodutivo por sua vez € subdivido em seis etapas, correlacionadas
com 0 avanc¢o na maturagéo do gréo, iniciando em R1 (florescimento) e o término em R6
(maturidade fisiologica), onde o grdo atinge a sua maior massa seca estando maduros
fisiologicamente (GALVAO et al., 2017).

O Brasil apresenta condicoes favoraveis para o cultivo de até trés safras de milho
no mesmo ano devido a uma combinacgao de fatores agrondmicos, climaticos e de manejo.
Esses fatores contribuem para a viabilidade do plantio e colheita em diferentes épocas do
ano (FILHO et al., 2021).

Dentre as possiveis trés safras, a principal € denominada como safra de verao
ou primeira safra, onde o plantio geralmente é realizado entre setembro e outubro, com
colheita entre janeiro e margo. Safra essa que é favorecida pelas chuvas de verdo e
temperaturas adequadas, resultando em altas produtividades. Mas com a ascensado do
plantio de soja no pais durante a safra de verao devido as condi¢des climaticas ideais e
por ter um valor agregado maior quando comparado ao milho, vem crescendo o plantio
de milho na segunda safra ou safrinha onde o plantio ocorre logo ap6s a colheita da soja
ou milho de primeira safra. O plantio do milho safrinha ocorre entre janeiro e margo, com
colheita entre junho e julho, sendo mais comum nas regides Centro-Oeste e sudeste,
onde as condig¢des climaticas permitem um cultivo viavel. Algumas regides com condi¢cbes
climaticas especificas conseguem realizar uma terceira safra, que ocorre logo apos a
safrinha sendo cultivada durante o inverno, geralmente entre junho e julho, colheita entre
setembro e outubro. Essa pratica € comumente utilizada em areas do Parana, Sao Paulo e
Mato Grosso do Sul (FILHO et al., 2021; FAGUNDES et al., 2022; CONAB, 2023).

Essa intensificacéo no cultivo do milho favorece o aparecimento de novas pragas ou
o descontrole de pragas antes tidas como secundarias por serem consideradas de baixo
potencial destrutivo, como a cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), que era considerada
uma praga secundaria e no atual cenario é uma das pragas mais importantes da cultura
(SANTANA et al., 2019).

De forma indireta a cigarrinha do milho transmite doencgas e virus, que tem ganhado
bastante atencéo por estarem diretamente ligadas as altas populagdes do inseto e causarem
danos severos culminando em prejuizos aos produtores, principalmente em regides mais
quentes do pais, que sdo justamente as regides que cultivam mais de uma safra da cultura
no ano (CASTELOES, 2017).

A CIGARRINHA DO MILHO (DALBULUS MAIDIS)

Dalbulus maidis, um inseto pertencente a ordem Hemiptera e a familia Cicadellidae,
€ uma cigarrinha que possui um aparelho bucal sugador e se alimenta da seiva das
plantas de milho. Esse habito alimentar resulta em danos diretos a cultura do milho. Além
disso, D. maidis desempenha o papel de vetor persistente de doengas sistémicas como,
0 enfezamento palido, o enfezamento vermelho e o virus da risca do milho, ocasionando
danos secundérios ao milho (LOBATO, 2021).
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A cigarrinha adulta tem um tamanho de 3,7 a 4,3 mm e uma coloragdo palha com
manchas negras no abdémen, além de dois pontos negros semelhantes a olhos na cabeca.
Tanto os adultos quanto as ninfas vivem em coldnias nas folhas jovens e no cartucho do
milho. O ciclo de vida completo da cigarrinha, desde o ovo até o estagio adulto, leva cerca
de 45 dias, mas em condicdes favoraveis de temperatura (26 a 32°C), esse ciclo pode ser
concluido em 24 dias. Durante a fase adulta, as fémeas da cigarrinha tém a capacidade de
depositar cerca de 14 ovos diariamente e ao longo do seu ciclo de vida pode depositar de
400 a 600 ovos, resultando em mudltiplas geragdes ao longo do ciclo do milho. Isso contribui
para o aumento da populagdo da cigarrinha durante 0 mesmo periodo de cultivo.

De acordo com Ribeiro e Canale (2021), além da ocorréncia de elevadas
temperaturas, a presencga de lavouras de milho em diferentes estadios fenoldgicos favorece
a multiplicacdo e migrac¢éo das cigarrinhas. Isso ocorre quando as cigarrinhas se deslocam
de areas com milho em estagios mais avangados para lavouras em estagios iniciais, bem
como encontram plantas de milho voluntarias. Em situagdes em que nédo héa disponibilidade
dessas “pontes verdes”, as cigarrinhas podem migrar para longas distancias ou entrar em
estado de dorméncia (diapausa) em restos culturais do milho ou em plantas voluntarias.
Em condi¢cbes em que espécies da familia Poaceae sdo temporariamente utilizadas como
plantas voluntarias pela cigarrinha na auséncia de plantas de milho, a longevidade dos
adultos de cigarrinha é significativamente reduzida (OLIVEIRA et al., 2013; 2020).

COMPLEXO DE ENFEZAMENTOS

Os enfezamentos tém como agentes causais bactérias da classe Molliculites,
caracterizadas pela auséncia de parede celular. Essas bactérias colonizam e infectam os
tecidos do floema das plantas de forma sistémica. No milho, dois sintomas de enfezamento
s@o conhecidos: enfezamento pélido, ocasionado pelo procarionte Spiroplasma kunkelii
Whitcomb e o enfezamento vermelho, ocasionado pelo Fitoplasma Maize bushy stunt
phytoplasma. Ambos patbgenos sao transmitidos de forma persistente propagativa pela
cigarrinha do milho (OLIVEIRA et al., 2020).

Segundo Alves et al. (2020) e Cota et al. (2021), a presenca de Dalbulus maidis
vem aumentando em varios estados brasileiros o que leva ao aumento dos surtos de
enfezamentos mais significativos nas regides agricolas da Bahia, Minas Gerais, Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana. As perdas causadas pelos enfezamentos podem
atingir até 100% na produtividade das lavouras, dependendo do momento da infeccdo e da
suscetibilidade do hibrido semeado.

As perdas mais acentuadas na produtividade do milho sdo observadas quando a
plantula é infectada precocemente. O prejuizo acometido em uma lavoura esta diretamente
relacionado a quantidade de plantas atacadas e a severidade dos sintomas expressados
pela planta (ALVES et al., 2020). O controle dos enfezamentos é desafiador devido a falta
de métodos para eliminar os moliculites ap6s a infec¢ao das plantas como também a baixa
eficacia dos inseticidas no controle da cigarrinha (SILVA et al., 2017).
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ENFEZAMENTO PALIDO

O procarionte denominado Spiroplasma kunkelii Whitcomb (Corn Stunt
Spyroplasma) € o agente causal do enfezamento palido. Este espiroplasma é pertencente
a classe Molliculites, ordem Entomoplasmatales e familia Spiroplasmataceae. Sintomas
caracteristicos sdo: estrias cloroticas delimitadas nas nervuras das folhas, altura reduzida
das plantas, encurtamento de entrends, brotos nas axilas foliares e cor avermelhada em
folhas, como também pode ocorrer o enfraquecimento o enfraquecimento dos colmos e
proliferacéo de espigas (COTA et al., 2021).

ENFEZAMENTO VERMELHO

E causado pelo procarionte Maize bushy stunt phytoplasma. Este fitoplasma
é pertencente a classe dos Molliculites, ordem Acholeplasmatales e familia
Acholeplasmataceae. Sintomas caracteristicos sdo: amarecimento e/ou avermelhamento
das folhas, geralmente iniciado pelas bordas, perfilhamento e proliferagéo de espigas por
planta (COTA et al., 2021).

VIRUS DA RISCA DO MILHO (MRFV)

O agente causal da risca do milho é o Maize rayado fino virus (MRFV), pertencente
ao género Marafivirus, familia Tymoviridae. O MRFV é transmitido de planta para planta por
meio da cigarrinha do milho, que atua como vetor da doenga. A transmisséo ocorre quando
a cigarrinha se alimenta de plantas infectadas, adquirindo o virus em seu trato digestivo,
e posteriormente, ao se alimentar de plantas saudaveis transmite o virus e infectando-as
(COTA et al., 2021).

Os sintomas associados a risca do milho incluem a formacao de pequenos pontos
cloréticos que formam raias estreitas e longitudinais ao longo das nervuras das folhas com o
desenvolvimento da doenca. Além das estrias clorética, também pode ocorrer enrugamento
e reducéo do crescimento das plantas afetadas pela doenca (SABATO et al., 2013).

MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS (MIP)

O Manejo Integrado de Pragas é uma importante ferramenta de manejo que
engloba e integra diversas estratégias para o controle de insetos praga, com base em
critérios técnicos, econémicos, ecoldgicos e sociais (PICANCO, 2010; STENBERG, 2017;
FERREIRA, 2022). No controle da cigarrinha do milho a pratica isolada de uma dessas
estratégias ndo tem se mostrado eficiente, necessitando da adogcédo das estratégias de
manejo em conjunto na tentativa de atingir sucesso no controle deste inseto (SABATO,
2018).

Cultivando o futuro: Tendéncias e desafios nas ciéncias agrérias 5 Capitulo 6

70



Dentro do manejo integrado de pragas, além do controle quimico que é amplamente
utilizado, outras praticas podem aumentar a eficacia no controle da cigarrinha do milho
(MEHRNEJAD, 2018). Isso inclui o controle cultural com a reducao de plantas voluntarias, o
controle biolégico utilizando inimigos naturais, o controle genético com cultivares tolerantes
e o controle comportamental que diminui a preferéncia do inseto por determinadas plantas
(MORRISON, 2016; NELSON, 2018).

O controle do inseto requer agdes simultaneas devido a sua alta mobilidade, ja que a
cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) migra por longas distancias e utiliza da diapausa como
estratégias de sobrevivéncia, com isso o controle eficaz dessa praga € desafiador devido
as complexas interagbes entre os diversos agentes e fatores envolvidos no MIP (COTA
et al., 2021; PINTO, 2021). Devido ser um vetor de fitopatbgenos, medidas preventivas
s80 necessarias para o controle da cigarrinha do milho, uma vez que o nivel de danos
econdmicos ndo esta diretamente relacionado ao numero de insetos praga (OLIVEIRA et
al., 2017).

CONTROLE CULTURAL

Como medida preventiva, o controle cultural deve ser realizado de forma constante
nas lavouras, independente da presencga de pragas. O objetivo € reduzir a disponibilidade
de alimentos para as pragas e criar condi¢gdes desfavoraveis para o seu crescimento e
reproducdo. Algumas taticas utilizadas no controle cultural incluem a rotagéo de culturas,
escolha adequada da época de plantio e colheita, destruicdo de restos culturais, a
eliminacédo de hospedeiros alternativos (milho tiguera) durante a entressafra, e a adubacéo
equilibrada das plantas (FINKE et al., 2006).

Segundo Oliveira (2013), o monitoramento do milho tiguera € uma pratica cultural
crucial, pois essas plantas servem como abrigo para os insetos provenientes de lavouras
recém colhidas. Ao monitorar e remover essas plantas € possivel reduzir a disponibilidade
de abrigo e alimento para os insetos, contribuindo no controle populacional da cigarrinha
prevenindo e/ou diminuindo infestagdes futuras.

Conforme apontado por Rao et al. (2017), a erradicacdo de plantas espontaneas
além de controlar a populagdo de cigarrinhas também ajuda a controlar a incidéncia do
complexo de enfezamentos. Isso ocorre porque o fitoplasma, que é o patdbgeno causador
do enfezamento, € um organismo biotréfico que depende de um hospedeiro vivo para
sua sobrevivéncia. Portanto, a remog¢@o das plantas espontaneas elimina possiveis
reservatoérios e fontes de indculo, reduzindo a presenca do fitoplasma entre as estagbes de
cultivo e ajudando a prevenir a disseminagéo da doenga.
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CONTROLE GENETICO

O uso de variedades de milho resistentes e/ou tolerantes aos enfezamentos é
uma alternativa amplamente recomendada. Essas variedades possuem caracteristicas
genéticas que as tornam menos suscetiveis aos enfezamentos causados pelos
molliculites. A incorporacéo de cultivares com resisténcia genética € crucial no controle dos
enfezamentos. Além de garantir fontes de resisténcia, € essencial compreender a heranca
dessa caracteristica para aprimorar a selecao de cultivares resistentes de maneira mais
eficaz no programa de melhoramento genético (HALLAUER et al., 2010).

Porém, existe uma lacuna de conhecimento em relagéo a imunidade ao enfezamento
vermelho e palido em hibridos comerciais disponiveis no mercado. Atualmente, as op¢bes
de hibridos comercias de milho resistentes aos enfezamentos sao limitadas (COTA et al.,
2018; ROCHA et al., 2019).

Em avaliagdes experimentais realizadas em lavouras comerciais de milho Avila et
al., (2021), constatou que onde se semeou cultivares suscetiveis aos enfezamentos, o alto
numero de pulverizagdes de defensivos nao foi eficaz na reducéo dos danos causados
pela doenca. O que ressalta a importancia do controle genético como uma estratégia
efetiva, onde a escolha de cultivares com tolerancia aos patdgenos transmissores dos
enfezamentos é fundamental.

De acordo com o estudo realizado por Oliveira et al. (2010), que avaliou 77
linhagens de milho inoculadas com espiroplasma ou fitoplasma, verificou-se que a maioria
das linhagens manifestou sintomas de espiroplasma, variando em nimero e intensidade.
Por outro lado, a maioria das linhagens inoculadas com fitoplasma ndo apresentou nenhum
sintoma de enfezamento, indicando uma resisténcia completa desses materiais a infecgéo
por esse patébgeno.

Pesquisarealizada por Bessa (2021), visando a tolerancia de hibridos de milho quanto
aos enfezamentos demonstrou que os hibridos DKB360, DKB335, DKB255 e AG8480 foram
0s mais produtivos e tiveram menor incidéncia de enfezamento demonstrando ser mais
adequados para regides ou épocas que apresentam maior risco de epidemia da doencga.

CONTROLE QUIiMICO

O controle quimico € realizado por meio da aplicagcdo de inseticidas durante o
processo de tratamento das sementes e/ou diretamente nas plantas de milho. O emprego
de inseticidas no tratamento de sementes tem se popularizado entre os produtores
como uma tecnologia para aumentar a produtividade. Esses produtos atuam de maneira
preventiva contra pragas iniciais, como a D. maidis, prevenindo danos significativos nos
estagios iniciais de crescimento das culturas e garantindo um desenvolvimento saudavel e
livre de doencas para as plantas (OLIVEIRA; SABATO, 2018).
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Estudos tém demonstrado que o tratamento de sementes para o controle da
cigarrinha do milho nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta tem se demonstrado
viavel em experimentos conduzidos em ambiente controlado. No entanto, em ensaios
a campo, os resultados ndo tém se mostrado tao satisfatérios, provavelmente devido a
caracteristica migratéria da praga (GONCALVES, 2021).

Em um estudo Silveira (2019), avaliou a mortalidade de adultos de Dalbulus maidis
com a aplicacdo dos inseticidas tiametoxam, clorantraniliprole, imidaclorido+tiocarbe e
clotianidina nos estadios fenolégicos V2, V3, V4, V5 e V6 da cultura do milho. A mortalidade
dos insetos foi observada 24, 72 e 120 horas ap6s a infestacdao. O autor observou que os
inseticidas aplicados nas sementes sdo mais eficazes no controle da praga nos estadios
iniciais de desenvolvimento da cultura, havendo uma redugédo na eficacia conforme as
plantas se desenvolvem. Além disso, as pulverizagbes foliares tiveram baixa eficicia
no controle de adultos de D. maidis, mas reduziram a alimentacdo desses insetos e
consequentemente a taxa de transmissao dos molliculites.

De acordo com Silveira (2019), o controle quimico é mais eficaz quando aplicado
no tratamento de sementes, permitindo o controle da cigarrinha do milho logo apds a
emergéncia das plantas. No entanto, os inseticidas aplicados no tratamento de sementes
para o controle da cigarrinha do milho tém um periodo residual geralmente curto e variavel
entre os produtos comerciais. Em média, a eficacia desses inseticidas diminui gradualmente
ao longo do tempo, sendo que, para alguns deles, ndo ultrapassa duas semanas. Como
concluiram Oliveira et al. (2007) e Silveira (2019), embora alguns inseticidas possam afetar
a atividade alimentar da cigarrinha do milho, eles demonstram ser ineficazes na prevencao
da transmissdo dos molliculites causados pela Dalbulus maidis.

E importante utilizar apenas produtos registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para controlar a cigarrinha do milho. O numero de
pulverizacdes necessarias depende da presenca de cigarrinhas e das instrugcbes do
fabricante, respeitando a dose e o intervalo entre as aplicagdes. Além disso, é recomendado
realizar a rotatividade dos grupos quimicos para evitar o desenvolvimento de resisténcia
(ALVES et al., 2020). No AGROFIT sistema de consultas do MAPA, em julho de 2023, foram
descritos 48 produtos registrados para o controle de Dalbulus maidis na cultura do milho,
podendo ser utilizados no tratamento de sementes e em pulverizagdes foliares (MAPA,
2023).

CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico € uma estratégia crucial para o manejo de pragas, que se baseia
na autorregulacé@o dos agroecossistemas. Essa abordagem visa promover a intera¢do entre
0s inimigos naturais e as pragas, trazendo beneficios significativos. Existem diferentes

formas de controle biolégico, incluindo o conservativo, que envolve a preservacao dos
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predadores naturais das pragas. O controle classico consiste na introducdo de inimigos
naturais no ambiente para controlar as populagcbes de pragas. J& o controle biolégico
aumentativo envolve a criacdo em laboratérios e a liberagdo em grande escala de inimigos
naturais no campo, a fim de reduzir as pragas. Essas abordagens sdo fundamentais para
promover um equilibrio ecolégico e sustentavel no controle de pragas, e sua aplicagdo tem
sido amplamente estudada e utilizada na agricultura (FONSECA et al., 2017; VILLA et al.,
2017).

O controle biolégico da cigarrinha do milho tem demonstrado eficacia através da
utilizacdo de esporos do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana. Esses esporos séo
utilizados na formulagéo de diversos produtos com efeito biolégico, sendo destacados pela
sua capacidade de controlar de forma efetiva as populacdes da praga. O fungo B. bassiana
€ um parasita facultativo capaz de penetrar em qualquer parte da cuticula da cigarrinha do
milho (LAZZARINI, 2005).

Além disso, o fungo B. Bassiana também pode penetrar através dos aparelhos
respiratorios e digestorios da cigarrinha do milho (BROOME et al., 1976). Uma vez dentro
do inseto, o fungo se desenvolve na hemolinfa, multiplicando-se e esgotando os nutrientes
do inseto, levando a sua morte. Em condigbes ambientais favoraveis, as hifas do fungo se
projetam para fora do corpo do inseto, formando uma massa branca visivel (LAZZARINI,
2005). A interag@o entre o fungo B. bassiana e a cigarrinha do milho evidencia o potencial
desse agente de controle bioldgico para o manejo eficaz dessa praga.

O fungo Metarhizium anisopliae também é uma opc¢éo altamente eficaz no controle
da cigarrinha do milho. Estudo realizado por Ribeiro (2018), demonstrou que o fungo
Metarhizium anisopliae apresentou eficacia comparavel aos inseticidas Tiametoxam e
Lambdacialotrina no controle da cigarrinha do milho. Apesar dos resultados promissores,
0 uso do fungo Metarhizium anisopliae no controle da cigarrinha do milho é ainda limitado
devido a falta de informag¢des sobre sua especificidade patogénica para essa praga
especifica (FRAZZON et al., 2000).

A fermentacéo liquida do fungo Metarhizium robertsii tem a capacidade de gerar
um bioinseticida natural especifico para a cigarrinha do milho. Apds dois dias de cultivo, a
fermentacdo produz leveduras (blastosporos), que podem ser diluidas e pulverizadas para
o controle da praga (MARCIANO, 2021). Conforme foi observado por Lazzarini (2005),
apds dois dias de cultivo, a fermentacéo produz leveduras que podem ser diluidas e
pulverizadas. Quando pulverizadas, essas leveduras germinam e infectam o inseto através
da cuticula, resultando na morte do inseto em poucos dias.

Existem varias espécies de inimigos naturais, além dos fungos citados que
desempenham um papel importante no controle biolégico da cigarrinha do milho. Espécies
como Mymaridae e Trichogrammatidae sdo capazes de parasitar os ovos e/ou adultos da
cigarrinha, enquanto a familia Dryinidae ataca as ninfas e adultos dessa praga (MENESES
et al., 2013).
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Como também existem diversos estudos conduzidos em plantas com a finalidade de
controlar a cigarrinha do milho, dentre elas a planta Azadirachta indica, também conhecida
como Nim, da familia Meliacea. Dessa planta, sdo extraidos compostos chamados
terpenoides, que, quando preparados com agua, mostram potencial como bioativos no
controle de pragas, sem apresentar efeitos toxicos para humanos e o meio ambiente
(OLIVEIRA, 2018).

Outra planta promissora € a mamona (Ricinus communis L.), onde Besson (2021),
relatou que o extrato da folha da mamona apresenta resultados promissores no controle da
cigarrinha do milho, sendo a ricina, encontrada na mamona, responsavel pelo efeito téxico
sobre essa praga.

CONTROLE COMPORTAMENTAL

Por fim, o controle comportamental pode ser uma alternativa de resisténcia
(antibiose) que tem um efeito adverso no comportamento de colonizagédo do inseto. Isso
pode ocorrer tanto por meio de mecanismos biofisicos quanto bioquimicos, reduzindo a
preferéncia do inseto por alimentagéo, oviposi¢éo ou abrigo (BALDIN et al., 2019).

Diante disso, pode-se analisar que a resisténcia de plantas através do espessamento
e rigidez da epiderme, juntamente com a acumulagéo de silica, pode ser uma ferramenta
adicional no Manejo Integrado de Pragas (MIP). Essa estratégia pode ajudar a reduzir a
ocorréncia de individuos resistentes nas geragdes subsequentes, mantendo a populagéo
da praga sob controle (BOER et al., 2019).

A aplicagéo de silicio por meio do uso de p6 de rocha é uma alternativa ambientalmente
amigavel que pode contribuir para melhorar a eficacia das ferramentas de controle do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), sem deixar residuos de defensivos quimicos. Além disso, essa
pratica pode resultar em aumentos na produtividade e reducdo dos custos de produgéo
(ARTYSZAK, 2018).

O silicio (Si) € um dos elementos mais abundantes do planeta e as plantas o
absorvem na forma de acido monossilicico (H,SiO,) solGvel por meio do xilema. Em seguida,
o silicio se deposita na forma de silica gel na parede celular das plantas. Essas deposi¢cbes
sugerem a possibilidade de criar barreiras mecénicas que dificultam a alimentacéo dos
insetos, devido a maior dificuldade na mastigacéo, penetracéo e digestao. Isso também
resulta em um maior tempo de exposicdo aos inimigos naturais, controles quimicos e
condi¢des ambientais desfavoraveis (MALHOTRA et al., 2016; NAZARALIAN et al., 2017).

A deposicao de silicio na epiderme foliar proporciona um aumento na resisténcia
mecanica contra o ataque de pragas, reduzindo o desempenho desses insetos. Isso ocorre
devido ao desgaste do aparelho bucal na regido incisoria, o que resulta em uma reducéao
na alimentacdo, atraso no desenvolvimento e aumento do canibalismo entre os insetos.
Esses efeitos tém um impacto direto na populagéo da praga, contribuindo para o controle e
manejo eficaz (MA; YAMAJI, 2015; MASSEY; HARTLEY, 2009).
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CONCLUSAO

Conclui-se que o aumento do cultivo de milho que ocorre muitas vezes de forma
sucessiva, ou seja, sem a utilizacéo da rotacéo de culturas resultou em uma maior presenca
da cigarrinha do milho, uma praga de dificil controle. A cigarrinha é vetor de patégenos que
causam grandes perdas de produtividade. Para um controle eficaz, &€ necessario seguir
um protocolo de manejo integrado de pragas de maneira eficaz e de forma que atenda a
necessidade e realidade do produtor, incluindo medidas culturais continuas, uso de cultivares
resistentes, tratamento de sementes, controle biolégico e controle comportamental com
silicio. Devido a importancia da cigarrinha como praga chave na cultura do milho, varios
estudos estao sendo realizados para aprimorar seu manejo. Essas pesquisas tém como
foco principal a combinagédo de diferentes métodos de controle, uma vez que o controle
quimico isolado tem se mostrado ineficiente.
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