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RESUMO

O cultivo de milho é uma atividade agricola de imprescindivel para a balanca
comercial brasileira. Essa grande importancia da cultura deve-se as condi¢des
climaticas favoraveis com altas produtividades desse cereal. Esses fatores
propiciaram expansao da area plantada, em duas safras. A partir dos anos 1990
comecaram a ser detectados relatos de prejuizo, em areas de milho safrinha, devido
a alta incidéncia de Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae). A ocorréncia do
inseto em lavouras de milho leva a problemas fitossanitarios, dentre eles, a
introducdo de um grupo de patdégenos causadores de doencas vasculares, que sao
conhecidos como complexo de enfezamentos. Essas moléstias sdo causadas por
fitoplasmas e espiroplasmas, da classe das Mollicutes, que causam o enfezamento
vermelho e pdlido, além do virus da risca (Maize rayado fino virus — MRFV), que
também causa sintomas caracteristicos. Diante do exposto, o presente trabalho tem
como objetivo levantar informagdes e apresentar os trabalhos realizados a partir de
artigos catalogados na base de dados, Scopus, entre os anos 2010 e 2024. As
palavras chaves utilizadas nas pesquisas foram: TITLE-ABS-KEY (maize*AND
pest*AND leafhopper), como forma de sentenca de busca. Os resultados foram
submetidos a andlise bibliométrica na linguagem R. A bibliometria revelou-se
eficiente na busca e andlise da producéo cientifica durante o periodo analisado. Foi
possivel constatar que as estratégias de manejo, tem melhor resultado quando
empregadas de forma conjugada. Um outro aspecto, € o decréscimo de -10.86%, na
producdo cientifica, que pode indicar um maior tempo de pesquisa, considerando
mais variaveis de estudo.

Palavras-chave: Hemiptera, insetos sugadores, vetores de doencas, analises
bibliométricas.



ABSTRACT

Corn cultivation is an essential agricultural activity for the Brazilian trade balance.
This significant importance of the crop is due to the favorable climatic conditions with
high productivity of this cereal. These factors led to an expansion of the planted area
in two harvests. From the 1990s onwards, reports of damage began to be detected in
areas of off-season corn, due to the high incidence of Dalbulus maidis (Hemiptera:
Cicadellidae). The occurrence of the insect in corn crops leads to phytosanitary
problems, including the introduction of a group of pathogens that cause vascular
diseases, which are known as the stunt complex. These diseases are caused by
phytoplasmas and spiroplasmas, from the Mollicutes class, which cause red and pale
stunting, in addition to the stripe virus (Maize rayado fine virus — MRFV), which also
causes characteristic symptoms. Given the above, the present work aims to collect
information and present the work conducted based on articles cataloged in the
Scopus database between the years 2010 and 2024. The keywords used in the
research were: TITLE-ABS-KEY (maize AND pest*AND leafhopper), as a form of
search sentence. The results were subjected to bibliometric analysis in the R
language. Bibliometrics proved to be efficient in the search and analysis of scientific
production during the analyzed period. It was possible to verify that management
strategies have better results when used in conjunction. Another aspect is the
decrease of -10.86% in scientific production, which may indicate a longer research
time, considering more study variables.

Keywords: Hemiptera, sucking insects, disease vectors, bibliometric analyzes
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1 INTRODUCAO

O agronegocio € reconhecido por sua pujante producdo de grados, que
cresce ano a ano, tendo grande efeito nos volumes de exportacdo, e, por
consequéncia, no PIB do pais. A producado de gréos, em estimativa atual, referente a
safra 22/2023, aponta para uma producdo de 313,9 milhdes de toneladas, um
acréscimo de 15,2%, ou 41,4 milhdes de toneladas em relacdo a safra passada
(CONAB, 2023).

Nesse cenario, a cultura do milho, em area total, aproxima-se dos 22
milhdes de hectares, com um acréscimo de 1,8% em relacdo a safra 22/2023, com
uma producéo esperada de 125,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2023).

O Brasil beneficia-se de um clima propicio para a producdo de milho,
entretanto, as mesmas condi¢cdes benéficas, propiciam a ocorréncia de problemas
fitossanitarios, tais como o complexo de enfezamentos transmitido pela cigarrinha-
do-milho Daubulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae).

Na atualidade, D. maidis é considerada uma das principais pragas da
cultura do milho, podendo levar a perdas de produtividade em razdo da succao de
seiva em plantas saudaveis de milho (BUSHING & BURTON,1974). Entretanto, sdo
os danos indiretos causados pela cigarrinha-do-milho que apresentam o maior
problema no desenvolvimento e produtividade da cultura. A referida praga, é
responsavel pela transmissdo de virus (Maize rayadi fino marafivirus-MRFV), e,
também dos molicutes: fitoplasma (Mayze Bush Stunt Phytoplasma-MBSP) e
espiroplasma (Corn Stunt Spiroplasma-CST), os quais causam danos irreversiveis a
cultura (NAULT,1980; HRUSKA; PERALTA,1997).

Como conjunto de praticas agricolas a serem adotadas, de carater
preventivo, ja que medidas curativas sdo inexistentes, é recomendado o uso de
taticas de controle quimico, biolégico e cultural do inseto (AVILA et al.,2021).

O monitoramento de plantas, permite a constatacao visual da presenca da
cigarrinha, através da observagao do “cartucho” da planta de milho, durante todo o
periodo de emergéncia até o V10, com maior atencdo até o V5, visto que quanto
mais cedo se der a infecgdo pelos fitopatdbgenos, maiores serdo as perdas na
produtividade. Como recomendacao, € necessario fazer a inspecao de 100 plantas,

em um talhdo, através de um caminhamento em zigue-zague, com especial atencao
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para a bordadura do talhdo, areas préximas a matas e de possiveis cultivos de
hospedeiros alternativos (RIBEIRO; CANALE, 2021).

Tendo por fim, este trabalho objetivou realizar um levantamento de
informagdes cientificas, analisando um padrdo de crescimento da producgao
académica, com base em ferramentas de bibliometria.

A bibliometria consiste em uma técnica de andlise de pesquisa que visa 0
estudo de publicacbes em relatorios, livros e artigos (FERREIRA, 2011).

Essa técnica de pesquisa é uma importante ferramenta na analise e
avaliacdo da producéo académica cientifica de temas (RAMOS-RODRIGUEZ; RUIZ-
NAVARRO, 2004). O gue adequa o seu uso a fim de compilar, selecionar e depurar
as principais publicacbes na area de monitoramento de cigarrinha, bem como

discutir as principais estratégias utilizadas nessas ultimas décadas.

1.1 JUSTIFICATIVA

A busca por uma safra de milho que possua rentabilidade e baixo custo, tem
esbarrado em um grande empecilho: A cigarrinha-do-milho. A qual é uma das
principais pragas do milho, vetor de doencas, que comprometem e, até mesmo,
podem inviabilizar a safra. Essa praga tornou-se um consideravel desafio, no cultivo
do milho, devido a sua resiliéncia aos métodos de controle, dispersdo por varias
areas de cultivo e a mudanca de calendarizacdo da cultura, que devido ao seu
cultivo em sequéncia, permitiu uma oferta abundante de abrigo e alimento para esse
inseto, principalmente em areas de segunda safra.

Como efeito, temos um aumento das populacdes e uso abusivo, do controle
quimico, que além de diminuir seu efeito de controle, também oneram o cultivo do
grao e acarretam possivel contaminacdo ambiental e desequilibrio ecoldgico.

Assim, torna-se imperiosa a necessidade de levantar informacdes cientificas
dados e sugestbes de manejo a fim de otimizar as ferramentas de controle atuais,
revisar protocolos, fazer uma analise do panorama atual de infestacdo, bem como,
trazer as estratégias atuais de controle e manejo biolégico.

Diante do cenério apresentado, o presente trabalho, tem como proposta
realizar um levantamento de informacdes e pesquisas na literatura por meio de

ferramentas de bibliografia fazendo uma averiguacdo de estudos na area de
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monitoramento de cigarrinha, manejo e as perspectivas em relacdo a praga na

cultura do milho.

1.2 OBJETIVOS

Realizar levantamento bibliografico dos principais trabalhos sobre a
cigarrinha-do-milho, monitoramento e o que vem sendo discutido sobre o tema nas

pesquisas produzidas.

1.3 OBJETIVO GERAL

Identificar e discutir as principais informacdes a respeito do complexo de

enfezamento do milho, cigarrinha-do-milho e seus métodos de monitoramento.

1.4 METODOLOGIA

O trabalho de revisdo de literatura foi feito com base em literaturas
indexadas na base de dados Scopus. Foram utilizadas as palavras TITLE-ABS-KEY
(maize *AND pest*AND leafhopper), como forma de sentenca de busca.

A partir do uso dos termos descritos, cerca de 81 publicagbes foram
encontradas como resultado da busca. Apés a identificacdo dos trabalhos, eles
foram acessados para estudo a partir do portal de indexacéao.

Seguiu-se uma criteriosa triagem dos escritos que tratavam do histérico da
presenca de cigarrinha-do-milho no Brasil. Foram estabelecidos o0s seguintes
critérios para a selecao dos trabalhos: 1) Ocorréncia de cigarrinha-do-milho, 2)
pragas associadas a cigarrinha, 3) distribuicdo geografica da presenca do inseto, 4)
evolucdo da praga ao longo das safras dos ultimos anos, 5) métodos de controle e
6) Citacao prévia em trabalhos mais recentes (2010 — 2024).

Para a execucdo das analises bibliométricas, as 81 revisdes indexadas na
base de dados Scopus, foram exportadas no formato BibTex. Na sequéncia, as
revisbes foram analisadas no software R versdo 3.6.3., com suporte do pacote

bibliometrix e do aplicativo Biblioshiny.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO MILHO (ZEA MAYS L.)

No mundo ocidental, o termo maize é usado intercaladamente com corn. A
razdo para essa divergéncia terminolégica, se deve ao fato de todos os gréos, serem
conhecidos por corn, na época da colonizagdo americana, € marcou o COmeércio
BritAnico — Americano, para entdo, ser finalmente conhecido como maize devido ao
seu uso mais comum no comeércio de graos (RANUM et al., 2014). Ja no Brasil o
gréo é conhecido por milho.

Registros apontam a América Central, como a regido onde o milho teve sua
origem e seu cultivo remonta ha 7300 anos (PATERNIANI et al., 2000; BALDO,
2007). Outras evidéncias apontam que o grdo foi uma das primeiras plantas
cultivadas por agricultores entre 7000 e 10.000 anos atrds, com evidéncias do milho
sendo usado como alimento, vindas de sitios arqueoldgicos no México (RANUM et
al., 2014).

A Ameérica do Sul, com um clima propicio, tornou-se um ambiente favoravel
para sua disseminagcdo e, durante a colonizacdo europeia, ele se espalhou em
outras regides do mundo, o que levou a cultura do milho a se tornar uma importante
fonte de alimento (EMBRAPA, 2019).

Ainda que o milho seja utilizado, em grande escala, na alimentacdo animal,
um volume de aproximadamente 5,5 milhdes de toneladas de milho séo destinadas,
anualmente, para consumo humano e uma gama de aplicacdes na industria
brasileira (STRAZZI, 2015).

O Milho é um dos principais grdos cultivados no Brasil, sendo o terceiro
maior, em produ¢ao, no mundo depois dos Estados Unidos e China. A maior parte
da producao é destinada ao mercado domestico e cerca de 70 a 90% desse volume
é alocado para a alimentag&o animal (COSTA et al., 2010).

O plantio de milho no Brasil teve grande crescimento nas ultimas décadas,
devido a alta demanda por alimentos, assim, fez-se necessério a introdugédo de uma
segunda safra, como forma de complementar o abastecimento de milho no pais
(CALDEIRA 2018; AHIOGA et al. 2004).
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O cultivo do milho verao, ocorre no periodo chuvoso, mais precisamente no
final de agosto, na regido Sul;, podendo prolongar-se até o0s meses de
outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste e na regido Nordeste o periodo
chuvoso da-se no inicio do ano. J& o milho safrinha, refere-se ao grdo plantado
geralmente de janeiro a marco ou no caso dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo,
Parana e da regido do Centro-Oeste, até no maximo no més de abril (NOGUEIRA,
2022).

Os grédos do milho, em geral, sdo amarelos ou brancos, com variacdes de
coloracdo desde o preto até o vermelho. O peso pode variar, em média, de 250 a
300 mg e sua composicdo média em base seca é: 72% de amido, 9,5% de
proteinas, 9% de fibra e 4% de 6leo. Botanicamente conhecido como cariopse, 0
grdo é composto por quatro estruturas fisicas: pericarpo (casca), gérmen,
endosperma e ponta (Figura 1), que apresentam composi¢cées quimicas diferentes e

guanto a sua organizacdo dentro do grao (PAES, 2006).

Figura 1 — Anatomia do grdo de milho e suas partes
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FONTE: Paes (2006)

O crescimento e desenvolvimento do milho é determinado por meio de
fatores que sdo essenciais para seu crescimento: disponibilidade de &agua,
temperatura e luminosidade (CRUZ et al. 2006).

A planta do milho possui um metabolismo C4, que se caracteriza por seu
elevado potencial produtivo. Dentre todas as plantas pertencentes ao grupo C4, o
milho é quem possui a maior eficiéncia no uso de radiagdo solar e, quase néo
apresenta saturacdo por radiagdo, 0 que acarreta a ndo redugcdo do processo de

fotossintese ao longo do dia, o que permite manter em nivel adequado a producdo
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de carboidratos. Outra caracteristica da cultura é que ela € insensivel ao
fotoperiodo, o que a denomina como foto neutra (REHAGRO, 2023).

O ciclo de desenvolvimento do milho é dividido em dois grandes estadios
fenoldgicos: vegetativo (V), que vai da emergéncia (VE) até o pendoamento (VT);
reprodutiva (R), (Figura 2), iniciando a partir dai o florescimento e polinizacdo (R1) e
se prolongando até a o periodo de maturacgao fisiolégica e senescéncia (R6), fase

em que o gréo se desenvolve (MAPA, 2006).

Figura 2 - Fases fenol6gicas da cultura do milho

Kernel fill during reproductive stages
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e
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FONTE: (adaptado de REHAGRO, 2023).

O cultivo da cultura deve ocorrer, preferencialmente, em regides cuja
precipitacdo média varie de 300 a 5.000 mm anuais. A 4gua exerce um papel
fundamental nos estadios de iniciacdo floral e de desenvolvimento de
desenvolvimento da inflorescéncia, fertilizacdo (quando o grédo de pdlen viavel é
mantido, permitindo o desenvolvimento do tubo polinico) e, em consequéncia, 0
enchimento de graos, periodo que é sucedido pelo aumento e acumulo de matéria
seca (MAPA, 2006).

A area plantada da segunda safra de milho 2023, no Centro-Sul do Brasil,
em numeros estimados, foi de 14,952 milhdes de hectares. J& no Mato Grosso a
area de cultivo ficou, em valores estimados, em torno de 6,653 milh6es de hectares
(BAASCH, 2023).
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A producao estimada para a producdo de milho no Brasil, safra 2022/23, é
de 125.536 mil t, enquanto a estimativa de area cultivada fica em torno de 21.975 mil
ha (CONAB, 2023).

A producéo de grdos em areas tao extensas pode favorecer a incidéncia de
pestes. Os insetos usam o cereal para alimentacao, reproducéo, abrigo, e podem
causar perdas quando nao controlados (KOGAN,1998).

Em ambas as safras de milho, verdo e safrinha, a cultura pode vir a ser
atacada por pragas (insetos), que devido aos seus habitos alimentares, tanto na
parte aérea quanto nas raizes, (Tabela 1), podem afetar e comprometer a
produtividade do milho (PINTO, 2021).

De forma geral, as pragas de solo costumas afetar as sementes recém
semeadas, 0 que ocasiona a morte, tombamento e posterior falha nas linhas de
plantio, comprometendo a populacdo de plantas vidveis a campo, afetando
diretamente a produtividade.

Na parte aérea, a planta esta exposta a uma variedade ainda maior de
insetos e efeitos adversos, levando a um sério dano em partes como: colmo, seiva,
graos e folhas. Tais danos, afetam diretamente, a fotossintese e acumulo de
fotoassimilados (PINTO, 2021).

Dentre as pestes que infestam o milho no Brasil a cigarrinha-do-milho,
Dalbulus maidis (Hemiptera:Cicadellidae), tornou-se uma grande preocupacao na
dltima década com o drastico aumento de &reas de cultivo de milho, na segunda
safra (OLIVEIRA et al., 2003; OLIVEIRA & FRIZZAS, 2021).
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Tabela 1 - Principais insetos-pragas da cultura do milho e danos associados

Nome popular

Nome cientifico

Principais informages

Cigarrinha-das-
raizes

Coros

Pragas de raiz

Larva-alfinete,
vaquinha,
brasileirinho

Larva-angora,
vaquinha

Lagarta- rosca
Pragas de colmo

Lagarta-Elasmo

Lagarta do cartucho

Lagarta da espiga do
milho
Percevejo Marrom

Pragas da parte Percevejo barriga

Cigarrinha do milho

Lagarta da espiga do

milho

Mahanarva
fimbriolata

Diloboderus abderus
Phyllophaga

cuyabana
Cornitermes snyderi

Diabrotica speciosa

Astylus variegatus

Agrotis ipsilon

Elasmopalpus
lignosellus

Spodoptera
frugiperda

Helicoverpa zea
Helicoverpa armigera

Euschistus heros
Dichelops spp.

Dalbulus maidis

Helicoverpa zea

Helicoverpa armigera

Sugam a seiva das raizes e
folhas, respectivamente e
injetam toxinas que promovem a
queima e seca das folhas.

Se alimentam do sistema
radicular das plantas, gerando
sua morte e falhas na linha de
plantio.

As larvas sdo conhecidas como
larvas-alfinete e alimentam-se
das raizes das plantas, o que
reduz a sustentagéo e a
absorcédo de agua e nutrientes.
Jé os adultos fazem perfuracdes
e cortes em brotacdes, folhas,
botdes florais, flores e vagens.
Os maiores danos séo
causados pelas larvas, pois elas
se alimentam de sementes,
plantulas e raizes, o que
prejudica germinacéo e o
desenvolvimento das plantas.
Cortam as plantas rente ao solo
gerando falhas.

Ataca a cultura no inicio da fase
vegetativa em periodos de
estiagem.

Uma das principais pragas. Cria
galerias no colmo levando a
morte do meristema apical
(coragé@o morto).

Atacam estigmas e graos novos,
abrindo porta de entrada a
outras doencgas

Podem atacar plantas jovens ou
grados em enchimento causando
altos danos em peso e
viabilidade de graos

Maior pressdo de ataque em
milho safrinha. Se alimenta da
seiva da planta e é vetor de
patégenos causadores de
enfezamentos e viroses.

Atacam estigmas e gréos novos,
abrindo porta de entrada a
outras doencas

Fonte: (MOREIRA; ARAGAO, 2009; VALICENTE, 2015).
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2.2 CIGARRINHA-DO-MILHO (DALBULUS MAIDIS)

Muito provavelmente, o México, € o centro de diversidade para o género
Dalbulus. Os vales altos da regido central do pais, é a provavel origem da cigarrinha
do milho. A evolucédo deste inseto esta intimamente relacionada com o ancestral
silvestre da planta de milho que também tem origem nesta regido (NAULT, 1982).

Plantas do género Tripsacum L. e Teosinte (Zea spp.) Sdo 0s parentes mais
proximos do milho, e, em nenhum lugar do mundo essas plantas sdo mais
abundantes que no México (WILKES; 1972, GALINAT; 1977, DOEBLEY, 1983).

A populacdo de Dalbulus spp., possui uma distribuicdo geografica que se
sobrepde com areas onde a espécie de Tripsacum e Teosinte.

Com cerca de 3,7 a 4,3 mm de comprimento, a cigarrinha-do-milho -
(DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) € um inseto diminuto, de coloragéo
amarelo-palha, e as fémeas possuem tamanho maior que os machos (Fig. 3A)
(Oliveiras et al. 2004). Os adultos possuem duas marcas circulares bem-marcadas
na coroa (Fig. 3B) (Triplehorn and Nault 1985; Marin 1987; Oliveira 199). Em plantas
jovens elas costumas se localizar dentro do cartucho do milho (Fig. 3C). Em plantas,
ja plenamente desenvolvidas, os insetos se distribuem tanto nas folhas, abaxiais,
guanto nas adaxiais. Ninfas (Fig.1D), contudo, possuem o comportamento usual, de
somente se posicionar no lado abaxial das folhas (OLIVEIRA, 2022).

O inseto tem como caracteristica, uma rapida adaptabilidade a novos
ambientes, um tempo de geracdo curto, altas taxas de crescimento e um corpo
diminuto (FORCE, 1972).

Os ovos possuem coloracdo branca, tem uma medida aproximada de 1,3
mm, e sdo inseridos no tecido da planta, sob a camada epidérmica das folhas, ou na
nervura central, em uma posicdo horizontal pelas fémeas. O periodo embrionério
pode variar de 5 a 8 dias, em temperaturas que variam entre 23 e 26 °C. No geral,

as espécies possuem cinco instares de ninfas (OLIVEIRA, 2022).
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Figura 3 - Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis)

FONTE: (adaptado de OLIVEIRA 2022).

Cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis: A. Adultos em cépula (fémea sob o macho), B. inseto adulto, C.

presenca de adultos no cartucho do milho (setas amarelas indicam os adultos), e D. ninfa.

A cigarrinha-do-milho foi originalmente classificada, em 1923, a partir de
amostras de San Sebastian em Porto Rico, como Cicadula maidis DeLong & Wolcott
(WOLCOTT, 1923). Em sua descri¢cao inicial, D.M. Delong e G.N. Wolcott, fizeram
mencao que essa espécie (adultos e ninfas), como abundantes em plantas de milho,
principal hospedeiro, mas também era observada em culturas como a de cana de
acucar (Saccharum officinarum L.) e cenoura (Daucus carota L.) (OLIVEIRA, 2022).

Na década de 30, a cigarrinha-do-milho foi transferida para o género
Dalbulus (OMAN 1936).

Atualmente, o género Dalbulus é composto por 13 espécies divididas em
trés grupos morfologicos (DELONG,1950). O grupo maidis é composto de cinco
espécies. Dalbulus maidis é especializada em milho, entretanto, também pode
ocorrer em teosinte (Zea spp.) e Tripsacum spp. (OLIVEIRA, 2022).

A cigarrinha-do-milho é considerada uma das principais pragas do milho na
América Latina. Isso ocorre porque a inseto € vetor dos principais causadores
doencas da cultura: (Maize rayadi fino marafivirus-MRFV), fitoplasma (Mayze Bush
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Stunt Phytoplasma-MBSP) e espiroplasma (Corn Stunt Spiroplasma-CST) (NAUT
1980, 1990).

O enfezamento palido (Fig. 4A) é caracterizado pela presenca de manchas
cloréticas independentes, localizadas na base das folhas, encurtamento de entrends
e reducédo de porte da planta, desuniformidade de espigas, brotacdo nas axilas das
folhas, além de, poderem apresentar uma cor avermelhada (NAULT, 1980,1990).

Ja em relacdo ao enfezamento vermelho, (Fig.4B) além dos sintomas
similares ao enfezamento palido, é notado uma maior intensidade do
avermelhamento, que se torna purpurea em folhas mais velhas, uma abundante
ramificacdo lateral nas axilas das folhas e perfilhamento na base da planta (NAULT,
1980,1990).

Figura 4 - Planta de milho infectada com enfezamento palido (A) e enfezamento vermelho (B)

FONTE: (adaptado de Dagma Dionisia da Silva — Embrapa Milho e Sorgo).

Os fitoplasmas e espiroplasmas, pertencentes a classe dos Molicutes, séo
os causadores do enfezamento vermelho e palido, respectivamente.
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2.3 VIRUS DA RISCA

A Cigarrinha-do-milho, é também vetor, do virus da risca (Maize rayadi fino
marafivirus - MRFV), (Fig. 5), onde s&o observados sintomas similares ao
enfezamento na cultura, vistos a campo (FANTIN et al. 2017).

O patégeno pode existir de forma isolada ou em simultaneidade com os
enfezamentos que acometem a planta. Como as trés doengas sao disseminadas e
transmitidas pelo mesmo agente vetor (D. maidis), a ocorréncia € comum na forma
simultanea nas plantas de milho (SABATO, 2018).

A sintomatologia comeca a se desenvolver em plantulas de milho, entre 8 e
14 dias apo6s a inoculagdo. Nos sintomas iniciais, € possivel observar, pontos
cloréticos, manchas ou linhas curtas que sdo distribuidas uniformemente na
superficie abaxial das folhas jovens e, no geral, na regido das nervuras. Em seguida,
0sS pontos vao se tornando mais numerosos e se fundem ao longo das nervuras,
formando assim riscas com 10 cm de comprimento, aproximadamente (ZAMBRANO
et al., 2014; OLIVEIRA; SABATO, 2017 e GONCALVES, 2021).

Figura 5 - Folha de milho com sintomas de infec¢ao por virus da risca

FONTE: (adaptado de Dagma Dionisia da Silva — Embrapa Milho e Sorgo).

A transmissdo viral e bacteriana ocorre devido a uma multiplicacdo no

inseto, em um periodo que pode apresentar variabilidade, a partir dai, a cigarrinha
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se torna vetor e apta a inocular os patdgenos ao visitar a cultura e realizar sua
alimentacéo, em plantas sadias (OLIVEIRA et al. 2003).

No decorrer das Ultimas safras, houve significativas mudancas, no
calendério de plantio (safra, safrinha e terceira safra) o que acarretou uma maior
incidéncia na ocorréncia de doencas. Com a maior disponibilidade de alimento, em
decorréncia dos plantios sucessivos, em diferentes areas do pais, 0os hospedeiros
das doengas vém sendo mantido em campo por muito mais tempo, 0 que propicia
um convivio em fases fenologicas distintas da cultura em uma mesma janela de
tempo e regido geografica. Como consequéncia das condicbes favoraveis de
desenvolvimento do vetor, temos um aumento exponencial na incidéncia dos
enfezamentos (SABATO, 2017).

O controle de D. maidis € feito com inseticidas sintéticos, com aplicacao
foliar, além de, tratamento de sementes (TSAI et al., 1990; OLIVEIRA e outros,
2007, 2008).

2.4 METODOS DE CONTROLE

A regido Centro-Oeste, apresenta substanciais prejuizos, causados por
essas doencas, em linha com a intensidade de cultivo ao longo do ano. Outras
regibes também tém sido afetadas pelo cultivo subsequente. O estado do Parana,
tem apresentado, por exemplo, perdas aproximadas em US$ 16,5 milhdes devido
aos enfezamentos, apenas no milho safrinha (OLIVEIRA et al., 2003).

O controle satisfatério da cigarrinha-do-milho, depende de estratégias como
o Manejo Integrado de Pragas (MIP), uma vez que, decisdes de controle, devem ser
consideradas levando em conta os varios agentes que participam do ciclo: cultivo,
praga e condicbes ambientais (OLIVEIRA et al., 2007).

O principio que norteia o Manejo Integrado de Pragas, é o uso racional de
agroquimicos, com intuito de preservar 0s inimigos naturais das pragas, minimizar os
riscos de contaminacdo ambiental e a reducdo dos custos de producédo agricola
(CRUZ, 1995).

O MIP, leva em conta o conhecimento em taxonomia, biologia e ecologia, a
partir de um monitoramento de individuos presentes em lavouras, onde o inseto so

sera denominado praga a partir de quando retirar alimento do sistema agricola e por
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consequéncia, acarretar perdas econdmicas, o que difere do sistema convencional,
ja que a simples presenca do inseto ja o elege como praga (KOGAN, 1998).

Nas lavouras da cultura do milho, o monitoramento da espécie de Dalbulus
maidis, baseia-se em uma amostragem sistematica, onde o uso de armadilhas ou a
contagem do numero de individuos nas plantas, geralmente a verificacdo é realizada
no cartucho e folhas para estimar-se o nivel da infestacdo de insetos (BOHNER et.
al., 2013). Para a contagem de cigarrinha, é usado com frequéncia, uma armadilha
de cartdes amarelos adesivados em dupla face, sendo representativa e pratica, ja
gue a cigarrinha é atraida pela cor amarela, ficando pregada nos cartdes adesivados
podendo ser assim contabilizadas (Silva et al. 2009).

A tomada de decisédo, baseia-se em informacfOes obtidas por meio do
monitoramento, para a escolha do que aplicar e no melhor momento. Uma média de
uma ou mais cigarrinhas-do-milho por planta ja € o suficiente para que acées sejam
tomadas, vale salientar que para essa praga em questdo, ndo se tem utilizado um
nivel de dano econémico, por conta de a densidade populacional da cigarrinha nao
ser proporcional aos seus danos, jA que 0s prejuizos estdo ligados aos danos
oriundos dos fitopatdgenos que o inseto propaga (Oliveira, et al., 2007; SENAR,
2018).

A estratégia de uso de inseticidas seletivos em associacdo a parasitoides e
predadores para controle de pragas tem se mostrado de grande relevancia, mesmo
com a cultura de que o controle quimico é a melhor opcédo para a erradicacdo de
pragas (CRUZ, 1995).

Para (ALVES; FORESTI, 2017), frente a uma alta infestacdo, faz-se
necessario adotar medidas de controle de forma simultanea, devido a capacidade
migratoria do inseto. Essas medidas incluem a semeadura sincronizada e a néo
realizacdo de plantio subsequente, fazendo com que assim ndo ocorra a
coexisténcia de plantas de milho em diferentes estagios. Deve-se também, evitar
semear proximo a areas afetadas, eliminando tigueras, que podem ser fonte de
indculo para as safras subsequentes, realizar a pratica de tratamento de sementes
com inseticidas sistémicos e fazer a rotacédo de cultivares.

Essas sdo algumas das medidas que se enquadram como O manejo
integrado de pragas, que ajudam a reduzir eventuais perdas e adaptabilidade da

praga. Além das estratégias mencionadas, € fundamental o monitoramento realizado
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de forma constante, da germinacdo até a fase de pendoamento, e aplicacdes de

inseticidas para o devido controle da cigarrinha.

Tabela 2 - Produtos registrados para controle da cigarrinha do milho — tratamento de sementes

Produto Principio Ativo Empresa Dosagem (ml calda. /100
kg de sementes)
Adage 350 FS Tiametoxam (neonicotindide) Syngenta 80*
Cropstar Imidacloprido (neonicotindide) Bayer 1500 a 1750
Cruiser Opti Lambda-cialotrina (piretréide) + Syngenta 700 a 1000
Tiametoxam (neonicotindide)
Cruiser 350 FS  Tiametoxam (neonicotindide) Syngenta 80*
Cruiser 600 FS  Tiametoxam (neonicotindide) Syngenta 230
Gaucho FS Imidacloprido (neonicotindide) Bayer 800
Imidacloprid Imidacloprido (neonicotindide) Nortox 1000
Nortox
imparBR Tiametoxam (neonicotindide) Ouro Fino 500 a 800
Inside FS Clotianidina (neonicotindide) Sumitomo 400
Much 600 FS Imidacloprido (neonicotindide) Albaugh 800
Poncho Clotianidina (neonicotinoide) BASF 80*
Sectia 350 Tiametoxam (neonicotindide) Ouro fino 500 a 800
Sombrero Imidacloprido (neonicotinoide) Adama 800

FONTE: (Adaptado de Embrapa Milho e Sorgo, 2021).

*mL p.c./60.000 sementes
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Produto Principio Ativo Empresa Dosagem
(ml p.c./ha)

Galil SC Bifentrina + imidacloprido Adama 200 a 300
imparBR Tiametoxam Ouro fino 80
Orthene Plus Acefato UPL *1000 a 1200
Perito 970 SG Acefato UPL *1000 a 1200
Polytrin Cipermetrina + profenofés Syngenta 300 a 400
Polytrin 400/40 CE  Cipermetrina + profenofés Syngenta 301 a 400
Bold Acetamiprido + fenpropatrina Ihara 500
Connect Beta-ciflutrina +imidacloprido  Bayer 750 a 1000
Cropstar Imidacloprido + tiodicarbe Bayer 750 a 1000
Sperto Acetamiprido + bifentrina UPL *200 a 300
Vivantha Tiametoxam Ouro fino *70
Talisman Bifentrina+ carbossulfano FMC 500 a 700
FONTE: (Adaptado de Embrapa Milho e Sorgo, 2021). *(g. p.c./ha)

Em seus estudos, Oliveira et al. (2007) indicaram que tiametoxam e

imidacloprido, apresentaram resultados satisfatérios quando usados no tratamento

de sementes e pulverizagbes em fases iniciais em viveiro telado, com controle na

casa dos 50% dos insetos. Os resultados a campo, porém, ndo apresentaram

diferencas do controle, 0 que mais uma vez nos comprova a alta capacidade de

migracao da cigarrinha.
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Produto Ingrediente Ativo (Grupo Empresa Dosagem
Quimico) (kg p.c./ha)
Beauveria Beauveria bassiana Oligos 8,0
Oligos Isolado IBCB 66 Biotecnologia
BioBassi Beauveria bassiana Biomip 1,0
Isolado IBCB 66
BIOBVB Beauveria bassiana Vital Brasil 8,0
Bioveria WP  Beauveria bassiana Bioenergia 3.9
Isolado IBCB 66
Bouveriz WP  Beauveria bassiana Biocontrol 1,0
Biocontrol Isolado IBCB 66
BOVENAT Beauveria bassiana Bionat 0,8
Isolado IBCB 66
Bovéria- Beauveria bassiana Biovalens 4,21
Guard Isolado IBCB 66
Boveria- Beauveria bassiana Biovalens 4,3
Turbo Isolado IBCB 66
Boveril Cana  Beauveria bassiana Koppert 5,4
Isolado IBCB 66
Bovettus Beauveria bassiana Nooa 1,6
ORG Isolado IBCB 66
Corvair Beauveria bassiana Koppert 54
Isolado IBCB 66
Dux Beauveria bassiana Ballagro 8,0
Isolado IBCB 66
FONTE: (Adaptado de Embrapa Milho e Sorgo, 2021). *(l p.c./ha)

7

No controle bioldgico de D. maidis € reportado que varias espécies de

inimigos naturais, em condi¢cdes naturais, podem parasitar ovos ou adultos, tais

como microhimenopteros que por sua vez parasitam o0s ovos (Mymaridae e

Trichogrammatidae) e outros insetos que parasitam as ninfas e os adultos dessa
cigarrinha, tal como os Dryinidae (Hymenoptera) (OLIVEIRA; LOPES, 2000;
MENESES et al., 2013).

O emprego de fungos de natureza entomopatogénicas também possui

destaque. No mercado mundial s&o encontrados diversos produtos de efeito

biolégico que possuem como ingrediente ativo esporos de Beauveria bassiana
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(BUTT; WALDEN, 2000), assim como no Brasil, onde € possivel encontrar um gama
de produtos comerciais que tem como base essa espécie de fungo (Tabela 3).

Uma alternativa amplamente recomendada, que se enquadra ao MIP, é o
uso de variedades de milho resistentes aos enfezamentos (SILVA et al., 2003) uma
vez que, se mostra como uma opc¢ao de melhor custo-beneficio e de menor impacto
ambiental. Contudo, resultados a campo revelam que a resisténcia da cultura a
enfezamentos é de natureza quantitativa e as caracteristicas genéticas que
conferem a resisténcia da cultura a processos de enfezamentos € de natureza
guantitativa e as caracteristicas de ordem genéticas que conferem a resisténcia de
efeitos somatorios, que por sua vez, sdo condicionadas por varios genes, 0 que
mostra-se como um desafio buscar plantas com genes produtivos e também que
confiram resisténcia (MARQUES SANCHEZ, 1982; GROGAN; ROSENKRANZ,
1968). Como era de se esperar, (FARIA et al., 2022) constataram que genaétipos de
milho com toxinas Bt, ndo possuem efeito de controle em infestacdo de cigarrinha-

do-milho (ninfas e adultos).
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3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Na ultima década publicacdes cientificas sobre Cigarrinha-do-milho, com
enfoque em métodos de controle, em todo o mundo totalizaram 81 documentos.
No grafico 1, verifica-se a producdo cientifica anual de estudo referente a

tematica, com uma taxa de crescimento anual de -10.86%.

Grafico 1 - Produgéo cientifica anual de estudos referente a Cigarrinha-do-milho

Annual Scientific Production
Articles '2®

- © @ ) o
- 4 e &

Year

FONTE: adaptado base de dados Scopus (2024).

Na analise foi observado que o documento mais citado foi o artigo
“Assessing the impact of climate change on the worldwide distribution of Dalbulus
maidis (DeLong) using MaxEnt”, Paulo A. Santana Jr, Lalit Kumar, Ricardo S. Da
Silva, Jardel L. Pereira e Marcelo C. Picanco e foi publicado em 2019 na revista
cientifica Pest Management Science. Esse trabalho foi citado 40 vezes, perfazendo
um total de citagcbes por ano de 6.67.

O Florida Entomologist Institut é a instituicho com maior numero de
publicacdes (10) sobre o assunto, seguido por Pest Management Science e Annals

of The Entomological Society of America, TABELA 5.
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Tabela 5 - Publica¢c@es por instituto de pesquisa

Fonte Artigos
FLORIDA ENTOMOLOGIST 10
PEST MANAGEMENT SCIENCE 5

ANNALS OF THE ENTOMOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA 4

INSECT SCIENCE 4
NEOTROPICAL ENTOMOLOGY 4
BIOLOGICAL CONTROL 3
BULLETIN OF ENTOMOLOGICAL RESEARCH 3

FONTE: adaptado base de dados Scopus (2024).

O Brasil € o pais com maior numero de publicacbes (61), seguido por
Argentina (51), Mexico (48), Estados Unidos (48) e Japéo (33), TABELA 6.



36

Tabela 6 - Producéo cientifica por pais

Fonte Artigos
BRASIL 61
ARGENTINA 51
MEXICO 48
ESTADOS UNIDOS 48
JAPAO 33
ESPANHA 21
INDIA 19

FONTE: adaptado base de dados Scopus (2024).

Os 10 principais termos que sao utiizados com mais frequéncia,
expressadas na figura 5 sdo: hemiptera, maize, zea mays, animals, animal,

cicadellidae, Dalbulus maidis, hexapoda, brazil e insect, FIGURA 6.

Figura 6 - Nuvem de termos
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FONTE: adaptado base de dados Scopus (2024).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Observando o grafico 1, contempla-se uma tendéncia de redu¢do do niamero
de producdes cientificas, que expressa uma taxa anual de -10.86%. O que nos
mostra um decréscimo no aprofundamento da pesquisa sobre o tema. Tal cenario
nos leva a constatar, um aumento exponencial, no nimero de pesquisas nos em
anos precedentes aos aumentos populacionais que levaram a sérios prejuizos na
producdo do milho como nos anos de 2019, 2020 e 2021. Conhecer os habitos de
reproducdo, dindmica populacional, comportamento de migracdo e técnicas de
manejo da Cigarrinha-do-milho sdo fundamentais para um aumento de produtividade
aliado com um manejo racional e sustentavel.

O clima propicio do Brasil apresenta-se com um fator favoravel ao cultivo do
milho, no entanto, essa mesma condicdo positiva a producdo da cultura, acarreta
diversos problemas fitossanitarios, dentre eles, uma gama de patdégenos causadores
de doencas vasculares, que sdo conhecidos como complexo de enfezamentos
(PINTO, 2021).

Tal cenario, leva ao destaque, o Brasil, entre diversos outros paises, que
totalizou 61 artigos nos ultimos anos, sendo o pais com maior producao cientifica no
assunto. O artigo mais citado permite que os paises relevantes em producédo
agricola, aumentem e apliguem medidas como quarentenas, desenvolvimento de

novos hibridos de Zea mays que sdo resistentes ou tolerantes a D. maidis.

5 CONCLUSAO

A cigarrinha-do-milho pode ser considerada uma praga de importancia
primaria atualmente, demandando o uso obrigatorio de diferentes formas de controle
para suprimir as grandes populagdes encontradas nos cultivos.

Com as analises bibliométricas, 81 revisbées foram computados, para a
producdo do presente trabalho, na base Scopus. Os estudos mostram que as
estratégias de combate mostram maior eficacia quando sao coordenadas.

A analise bibliométrica expressou um decréscimo aos longos dos ultimos
anos em estudos sobre Cigarrinha-do-milho, métodos de controle e estratégias de
prevencdo, o que evidencia a necessidade de estudos mais aprofundados, que

levem em conta um maior periodo de tempo, sob diversas condi¢cdes de cultivo,
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levando em conta variaveis como migracdo, medidas de vazio sanitario, rotacdo de
culturas mais efetivas e escalonamento de cultivo de milho, levando em conta a

incidéncia da praga e suas taxas de infestagéo ao longo dos anos.
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