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RESUMO

SOUZA, Maria Beatriz Funari. Perdas de produtividade e econémicas decorrentes do
complexo de enfezamento do milho no Parana. 56p. Dissertacao (Mestrado em Agronomia)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2025.

O complexo de enfezamento do milho (CEM) € composto pelas bacterioses enfezamento palido
e enfezamento vermelho e pelas viroses risca do milho e mosaico estriado do milho. Os
patogenos sdo transmitidos pela cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) e podem levar a perdas
de produtividade e consequentemente, econdmicas. Nesse contexto, este estudo teve como
objetivo avaliar as perdas de produtividade associadas a ocorréncia do CEM no estado do
Parand e estimar a perda econdmica nos anos agricolas de 2020/2021 e 2022/2023 em 423
propriedades de 131 municipios paranaenses. Para isso, foram coletadas e analisadas amostras
de folhas de milho sintomaticas, submetidas a analises laboratoriais para confirma¢ao dos
patogenos Spiroplasma kunkelii, Candidatus Phytoplasma asteris € Maize rayado fino virus.
Além disso, foram aplicados questionarios a produtores de milho de primeira e de segunda
safra. As perdas de produtividade e econdomicas foram quantificadas comparando a
produtividade esperada com a obtida, conforme declarado pelos produtores, e os valores
econdmicos foram estimados a partir do pre¢co do milho em cada safra. A andlise estatistica foi
realizada por meio do teste t para comparar a diferenga entre a produtividade esperada e obtida.
Os resultados indicaram que 78% das amostras foram positivas para pelo menos uma das
doencas do CEM, com incidéncia em todas as seis regides intermedidrias do estado do Parana,
sendo mais prevalente nas regioes de Cascavel e de Maringa. As perdas de produtividade foram
registradas em todas as safras e regides analisadas, variando conforme a incidéncia da doenca.
Na segunda safra de 2020/2021, o Parana apresentou perdas de 45,8%, com perdas economicas
estimadas em R$ 11,6 bilhdes, periodo em que o prego do milho estava elevado devido a quebra
de safra e a alta demanda internacional. Para a primeira safra de 2021/2022, as perdas de
produtividade médias foram de 31,2%, com perdas econdmicas de R$ 1,9 bilhdo. Ja na segunda
safra de 2021/2022 e 2022/2023, as perdas de produtividade foram de 40,4% e 29,9%,
resultando em perdas econdmicas de R$ 9 bilhdes e R$ 3,7 bilhdes, respectivamente. A redugao
das perdas econdmicas ao longo dos anos analisados estd relacionada ndo apenas a variagdo na
incidéncia das doencas do CEM e no aumento da produtividade, mas também a queda dos
precos do milho, além de outros fatores, como condi¢des climaticas e estratégias de manejo
adotadas pelos produtores. Conclui-se que as doencas que compdem o CEM estao amplamente
disseminadas no Parand, com impactos tanto na primeira quanto na segunda safra. Embora as
perdas econdmicas tenham diminuido ao longo dos anos analisados, a persisténcia da doenca e
sua influéncia na produtividade reforgam a necessidade de estratégias eficazes de manejo para
mitigar seus impactos e garantir a sustentabilidade da cultura.

Palavras-chave: Cigarrinha do milho, Dalbulus maidis, impacto econdmico, Zea mays.



ABSTRACT

SOUZA, Maria Beatriz Funari. Productivity and Economic Losses Due to the Maize
Stunting Complex in Parana. 56. Master's Dissertation in Agronomy — Center for Agricultural
Sciences, State University of Londrina, Londrina, 2025.

The corn stunt complex (CSC) is composed of the bacterial diseases pale stunt and red stunt, as
well as the viral diseases maize rayado fino and maize striate mosaic. The pathogens are
transmitted by the corn leathopper (Dalbulus maidis) and can lead to yield and economic losses.
This study aimed to evaluate yield losses associated with the occurrence of CSC in the state of
Parand and to estimate economic losses in the 2020/2021 and 2022/2023 growing seasons
across 423 farms in 131 municipalities. Symptomatic maize leaf samples were collected and
analyzed to confirm the presence of Spiroplasma kunkelii, Candidatus Phytoplasma asteris,
and Maize rayado fino virus, and questionnaires were applied to first- and second-crop maize
growers. Yield and economic losses were quantified by comparing expected and obtained
yields, as reported by farmers, and economic values were estimated based on maize prices in
each growing season. Statistical analysis was performed using the t-test to compare expected
and obtained yields. The results showed that 78% of the samples were positive for at least one
CSC disease, with occurrence in all six intermediate regions of Parand, especially in Cascavel
and Maringd. Yield losses were observed in all seasons and regions, varying with disease
incidence. In the second crop of 2020/2021, losses reached 45.8%, with estimated economic
losses of R$ 11.6 billion, influenced by high maize prices due to crop failure and strong
international demand. In the first crop of 2021/2022, average yield losses were 31.2%, with
economic losses of R$ 1.9 billion. In the second crops 0f2021/2022 and 2022/2023, yield losses
were 40.4% and 29.9%, resulting in economic losses of R$ 9 billion and R$ 3.7 billion,
respectively. The reduction in economic losses over time is associated with variations in disease
incidence, increased productivity, lower maize prices, and factors such as climatic conditions
and management strategies. Overall, CSC diseases are widely distributed in Parana and affect
both first and second crops, highlighting the need for effective management strategies to
mitigate their impacts and ensure crop sustainability.

Key-words: Corn leathopper, Dalbulus maidis, economic impact, Productivity.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das principais culturas agricolas do Brasil,
insumo fundamental para as cadeias produtivas de proteina animal, especialmente carne bovina,
suina, de aves e de peixes (SANCHES et al., 2024), bem como para economia do pais. O milho
corresponde a 7,31% de participagdo no Valor Bruto de Produgdo no Parand, chegando a
R$14,7 bilhdes. A produgdo de milho no estado ocorre em duas safras distintas: a primeira
safra, cultivada no verdo, e a segunda safra (ou safrinha), semeada apds a colheita da cultura
anterior, predominantemente da soja. O milho da segunda safra corresponde a maior parte da
producdo do Parana, representando cerca de 85% do total e 5,58% do VBP do grdo no estado
em 2023 (IBGE, 2024; SEAB, 2024).

Todavia, a producao de milho no Parana enfrenta desafios fitossanitarios que
comprometem a produtividade das lavouras, sendo o complexo de enfezamento do milho
(CEM) um dos mais preocupantes (COTA et al., 2021). O CEM ¢ causado por molicutes e virus
transmitidos exclusivamente pela cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), afetando o
desenvolvimento da planta (NAULT, 1980), e reduzindo seu potencial produtivo (CUNHA et
al., 2023). A intensificacdo da area plantada, a presenca do milho voluntario, o uso de hibridos
mais suscetiveis e a influéncia de fatores climaticos diversos tém favorecido a disseminag¢ao do
D. maidis, aumentando a incidéncia dessas doengas e elevando os riscos de perdas de
produtividade e perdas econdmicas para os produtores (COSTA et al., 2019).

As plantas infectadas pelo CEM apresentam reducdo no porte, menor
desenvolvimento radicular, falhas na formagdo das espigas e graos chochos (NAULT, 1980;
OLIVEIRA et al., 2002; GAMARRA et al., 2022). Esses efeitos comprometem o rendimento
da lavoura, especialmente quando a infec¢do ocorre nos estddios iniciais de crescimento
(JONES; MEDINA, 2023). Em condig¢des severas, a redu¢do da producdo pode ultrapassar
70%, tornando a producdo de milho economicamente invidvel (COTA et al., 2021).

Todavia, o CEM tem sido associado a perdas expressivas na producao de
milho, com reducdo média estimada em 22,7% entre as safras de 2020 e 2024, resultando em
prejuizos econdomicos de aproximadamente US$6,5 bilhdes para o Brasil (OLIVEIRA et al.,
2026). Além disso, 0 CEM leva ao aumento dos custos de produgdo em razao do uso exacerbado
de inseticidas para tentar reduzir os prejuizos, além de gerar perdas de receita (MORITZ et al.,
2025). Assim, considera-se como hipdtese que o CEM compromete a produtividade esperada

de milho e resulta em perdas econdomicas aos agricultores do Parana.
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Embora diversos estudos tenham descrito os aspectos epidemioldgicos,
fisioldgicos e ecoldgicos relacionados ao CEM, incluindo as perdas potenciais em termos de
produtividade associadas a infecg¢ao precoce (VAN NIEUWENHOVE et al., 2016; POZEBON
et al., 2022), ainda s3o limitados os estudos com enfoque nas perdas econdmicas. Assim, o
objetivo deste estudo foi verificar as perdas da produtividade esperada associadas ao CEM, e

estimar as perdas econdmicas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae, ¢ uma das culturas
mais versateis ¢ amplamente cultivadas no mundo, devido a sua capacidade de adaptacdo a
diferentes condi¢des climaticas e edafologicas. Originado do teosinto, uma graminea selvagem
da América Central, o milho passou por um longo processo de domesticagao e melhoramento
genético, tornando-se essencial para a agricultura global (LIU; FERNIE; YAN, 2020).

A planta de milho apresenta crescimento ereto, colmo cilindrico e folhas
alternadas, com inflorescéncias bem definidas: o pendao (estrutura masculina) no apice ¢ a
espiga (estrutura feminina) inserida nas axilas foliares. Como uma cultura C4, o milho possui
alta eficiéncia fotossintética, especialmente sob elevada luminosidade e temperaturas entre 24
°C e 30 °C, além de ser altamente responsivo a disponibilidade hidrica e nutricional (KLAR,
1984; BARROS; CALADO, 2014).

Além de suas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, o milho possui um
ciclo de desenvolvimento bem definido, dividido em duas fases principais: vegetativa (V) e
reprodutiva (R). A fase vegetativa engloba os estadios iniciais de crescimento, desde a
emergéncia (VE) até o desenvolvimento completo das folhas (Vn). Dentre esses estagios, o V3
¢ considerado crucial, pois marca a definicdo do numero maximo de grdos e o potencial
produtivo da cultura. Nesse periodo, todas as folhas e espigas que a planta produzira ja estdo
sendo formadas, tornando-o um momento determinante para a produtividade final. A medida
que o desenvolvimento avanca, a planta entra na fase reprodutiva, iniciada com a emissao do
pendao (R1), seguida pela polinizagdo, enchimento dos graos e maturagao fisiologica (R6). No
estadio V10, a planta apresenta crescimento acelerado, com maior acimulo de biomassa e alta
demanda por 4dgua e nutrientes, preparando-se para a transicao a fase reprodutiva. Cada uma
dessas etapas ¢ influenciada por fatores como disponibilidade de dgua, nutrientes e condi¢des
climaticas, impactando diretamente no rendimento da cultura (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000; MAGALHAES; DURAES, 2006).

No Brasil, essa cultura desempenha um papel estratégico na agropecuaria,
sendo um dos principais cultivos do pais em area plantada e volume produzido. O grao ¢
amplamente utilizado na alimenta¢do animal, sendo um insumo essencial para racdes destinadas
a aves, suinos e bovinos. Além disso, possui relevancia na alimentacdo humana e na
agroindustria, sendo matéria-prima para a producao de d6leos, amidos, etanol e outros derivados.

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais de milho, com cultivo
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distribuido em todas as regides, abrangendo diferentes perfis de produtores e variados sistemas
de producdo, desde a agricultura familiar até grandes propriedades de alta tecnologia
(SOLOGUREN, 2015).

A produtividade do milho ¢ influenciada por diversos fatores, como
temperatura, disponibilidade hidrica, fertilidade do solo e manejo da adubagdo. Além disso, a
ocorréncia de pragas e doencas e o uso adequado de insumos também desempenham um papel
essencial no rendimento da cultura. Por sua vez, a rentabilidade da produgado esta diretamente
ligada a produtividade, mas também sofre impactos das oscilagdes do mercado e dos custos de
produgdo. Dessa forma, qualquer variacdo nesses fatores pode comprometer tanto a quantidade
colhida quanto o retorno financeiro do produtor (CONTINI et al., 2019).

Entre esses desafios, destaca-se o impacto da cigarrinha do milho (Dalbulus
maidis), vetor do CEM, que pode causar reducdes na produtividade. O controle eficiente dessa
praga exige a adogdo de estratégias integradas de manejo, incluindo o monitoramento
populacional, o uso de hibridos resistentes e a rotacao de culturas, medidas fundamentais para
minimizar as perdas e garantir a sustentabilidade da producao (NAULT, 1980; COTA et al.,
2021).

2.2 ASPECTOS ECONOMICOS DA CULTURA DO MILHO

A partir dos anos 2000, a economia brasileira do milho passou por
transformagdes, aumentando sua competitividade global e impactando a estrutura de
comercializagdo e precificagdo do grdo. Esse novo cendrio impulsionou avangos tecnoldgicos
no setor agricola, refletindo-se no aumento expressivo da produtividade ao longo das Gltimas
décadas e ampliando a inser¢ao do Brasil no mercado internacional (FAVRO; CALDARELLI;
CAMARA, 2015).

O milho desempenha um papel estratégico na economia agricola global,
sendo um dos cereais mais cultivados e comercializados no mundo. No Brasil, sua relevancia é
ainda maior, pois o pais se destaca ndo apenas como um dos principais produtores, mas também
como um agente fundamental na dinamica do comércio global de commodities agricolas, com
impactos diretos sobre a seguranca alimentar e a oferta de insumos para a produ¢do animal
(SOLOGUREN, 2015).

O ano de 2004 representou um marco para a comercializacdo do milho
brasileiro, impulsionando o pais a uma posi¢ao mais expressiva no comércio exterior. Apos um

periodo de baixa nos precos internos, a valorizacdo da demanda externa e a desvalorizagdo
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cambial tornaram a exportagdo uma alternativa economicamente mais atrativa para o0s
produtores. Como consequéncia, houve um crescimento expressivo nas exportagdes do grao,
incentivando investimentos em infraestrutura, tecnologia e eficiéncia produtiva para atender
tanto o mercado interno quanto o externo (FAVRO; CALDARELLI; CAMARA, 2015).

Atualmente, o Brasil ocupa a posi¢do de terceiro maior produtor mundial de
milho, atrds apenas dos Estados Unidos e da China. Além disso, na safra 2022/2023,
consolidou-se como o principal exportador global do grao, refletindo o avango da producao
nacional e a crescente competitividade no cenario internacional (USDA, 2024). Em termos
econdmicos, vale ressaltar que o Valor Bruto de Produgdo (VBP) do milho no Brasil foi de R$
101,8 bilhdes em 2023, ficando atras apenas da soja (IBGE, 2024). Nesse mesmo ano, o cultivo
do grao ocupou uma area de 22,5 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 5.913
kg ha' (IBGE, 2024), reforcando seu papel essencial na geragio de receitas, no abastecimento
do mercado interno e na competitividade do agronegocio brasileiro.

Além de abastecer o mercado interno, o Brasil se consolidou como um dos
maiores exportadores globais de milho, com US$ 13,6 bilhdes em exportagdes em 2023
(ComexStat, 2024). Segundo Caldarelli e Bacchi (2012), a comercializacdo do grao ¢
influenciada pelo preco internacional, pela demanda por racao animal e pela relagdo com a soja,
Jj4& que ambos compartilham a mesma base produtiva e sdo essenciais para o setor de carnes.
Além disso, a forte demanda interna por ragdo pode reduzir a disponibilidade do milho para
exportagdo, impactando os precos e a competitividade brasileira no mercado global.

O Parana, segundo maior produtor de milho do Brasil, perdendo apenas para
0 Mato Grosso, também desempenha um papel estratégico tanto no mercado interno quanto nas
exportagdes. Em 2023, o estado foi o terceiro maior exportador do grdo, com um total de US$
1,21 bilhdes, representando cerca de 8,9% das exportacdes nacionais (ComexStat, 2024). Além
disso, o Parana ¢ fundamental para o abastecimento da cadeia produtiva de proteinas animais,
especialmente a avicultura e a suinocultura, que dependem do grao para alimentacao. A cultura
do milho também tem um impacto significativo na economia estadual, representando
aproximadamente 14,78% do VBP nacional do grao em 2023 (IBGE, 2024).

Essa crescente participagdo no mercado global também exp6s o Brasil a
oscilagdes mais intensas nos pregos do milho. A volatilidade dos precos € um fator determinante
para a rentabilidade dos produtores paranaenses, sendo influenciada por varidveis como oferta
e demanda, custos de produgdo, variagdes cambiais e oscilagdes nos precos internacionais das
commodities agricolas. Em periodos de safra cheia, o aumento da oferta pode pressionar os

precos para baixo, reduzindo a margem de lucro dos agricultores. Por outro lado, quebras de
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safra ou crescimento da demanda externa tendem a valorizar o produto. Além disso, os custos
logisticos e a proximidade com os principais polos consumidores, como a industria de proteina
animal, exercem influéncia direta sobre os precos do grao no estado (SANCHES et al., 2024).

A Figura 1 mostra a variacao do preco do milho entre 2016 ¢ 2023. Entre
2016 e 2020, os pregos permaneceram relativamente estaveis, variando entre R$ 23,00 ¢ R$
60,00 por saca (60kg ha™!), com oscilagdes moderadas resultantes da dinimica entre oferta e
demanda, custos de produgao e variagdes cambiais. No entanto, a partir de 2020, observa-se um
aumento expressivo nos pregos, que atingiram valores proximos a R$ 130,00 por saca em 2021.
Esse movimento foi impulsionado por uma combinagao de fatores, incluindo a quebra de safra
no Brasil devido a condigdes climaticas adversas (estiagens e geadas), a ocorréncia de pragas e
doencgas, o aumento nos custos dos fertilizantes, a valorizagdo do dolar frente ao real, que
favoreceu as exportacdes, e a forte demanda global, especialmente da China (CONAB, 2024;
USDA, 2024).

Em 2022, os precos continuaram elevados, refletindo o impacto da guerra
entre Russia e Ucrania, que desorganizou o comércio internacional de graos e fertilizantes,
elevando os custos logisticos e de producdo (FAO, 2023). No entanto, a partir de 2023, observa-
se uma tendéncia de queda nos pregos, impulsionada pela recuperagdo da produgdo brasileira e
pela recomposi¢ao dos estoques globais. Apesar desse recuo, o mercado do milho continua
sujeito a oscilagdes, exigindo dos produtores estratégias eficientes de gestao de risco para lidar
com a instabilidade do mercado e manter a competitividade da cultura no Parand (SANCHES;

ALVES; BARROS, 2018).
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Figura 1. Variagio do prego (R$) do milho em saca (60kg ha™') no periodo de 2016 a 2023 no estado do Parana.
Fonte: SEAB, 2024.

2.3 PRODUCAO DO MILHO NO PARANA

A produgdo de milho no Parana ¢ caracterizada pela divisdo em duas safras
distintas: a primeira e a segunda. A primeira safra ocorre no periodo de outubro a fevereiro,
sendo plantada na primavera e colhida durante o verdo. Essa safra ¢ favorecida por chuvas
regulares e temperaturas elevadas, condi¢des ideais para o desenvolvimento das plantas
(CONTINTI et al., 2019). No entanto, enfrenta desafios como a concorréncia de area com a
cultura da soja, que muitas vezes ¢ priorizada pelos produtores devido a sua maior rentabilidade
(VOLSI et al., 2021).

J& a segunda safra, ¢ cultivada logo apds a colheita da soja, entre fevereiro e
marco, com a colheita ocorrendo no outono e inicio do inverno. Essa safra tem se tornado cada
vez mais representativa no Parana, sendo responsavel por grande parte da produgdo estadual
(CONTINTI et al., 2019). Apesar disso, enfrenta riscos maiores, como a menor disponibilidade
hidrica e o aumento da incidéncia de pragas, como a cigarrinha do milho (DeLong; Wolcott,
1923), além de depender de condi¢des climaticas favoraveis no final do ciclo (COTA et al.,
2021).

A area plantada de milho no Parand na safra 2022/2023 foi de 2,7 milhdes de
hectares, uma redu¢do de aproximadamente 13,18% em comparac¢do com a safra anterior. Desse
total, a segunda safra representou 85% da area plantada, enquanto a primeira safra correspondeu

a apenas 15%. Em termos de produc¢do, a segunda safra alcangou 14,1 milhdes de toneladas,
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consolidando-se como a principal responsavel pela producdo estadual, enquanto a primeira
safra produziu apenas 3,6 milhdes de toneladas (SEAB, 2024). De acordo com Melo (2021), o
mercado de milho se deu pelo deslocamento de area cultivada, da primeira para a segunda safra.

Apesar da maior participagao na produgao total de milho no Paran4, a segunda
safra apresenta custos de producao mais elevados em comparacao primeira safra. Fatores como
maior incidéncia de pragas, necessidade de maior investimento em defensivos, melhoramento
genético de cultivares e maior risco climatico contribuem para reduzir sua rentabilidade,
podendo, em alguns casos, resultar em prejuizo para os produtores (VOLSI et al., 2021).

O estado do Parana ¢ dividido em seis regides intermedidrias, conforme o
IBGE: Cascavel, Londrina, Maringa, Guarapuava, Ponta Grossa ¢ Curitiba. Para a safra de
2022/2023 aregiao de Cascavel é composta por 100 municipios, com uma area total de 856.478
hectares e uma produgdo de 5,8 milhdes de toneladas. A regido de Maringé, que abrange 115
municipios, possui a maior area cultivada, totalizando 882.708 hectares, com uma producao de
5,3 milhOes de toneladas. Em Londrina, a area cultivada é de 630.074 hectares, resultando em
uma producao de 3,5 milhdes de toneladas distribuidas entre 94 municipios. Guarapuava, com
19 municipios, tem uma area de 133.090 hectares e producdo de 1,2 milhdo de toneladas. A
regido de Ponta Grossa, abrangendo 26 municipios, apresenta 162.710 hectares cultivados e
producao de 1,5 milhdo de toneladas. Ja Curitiba, com 45 municipios € a menor area cultivada,
de 62.776 hectares, registra uma producao de 503 mil toneladas (SEAB, 2024).

Para a safra 2022/2023 Ponta Grossa, Guarapuava, Cascavel e Curitiba sdo as
principais regides produtoras de milho na primeira safra, representando 32%, 23%, 22% e 13%
da produgdo, respectivamente. J4 na segunda safra, Maringa liderou com 37%, seguida por
Cascavel (36%) e Londrina (23%) (SEAB, 2024). Esses dados destacam a especializagao
regional na cultura do milho, com algumas éareas focadas na primeira safra e outras na segunda
safra, impactando o abastecimento e a comercializagdo do grao no estado.

A divisao entre as safras de milho no Parana ¢ um fator determinante para a
dindmica produtiva do estado, com a segunda safra consolidando-se como o principal
responsavel pela producdo. No entanto, para que esse modelo seja sustentavel e rentavel, os
produtores enfrentam desafios crescentes, especialmente com o avango da cigarrinha do milho,

uma praga que tem impactado a produtividade (COTA et al., 2021).
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2.4 O COMPLEXO DE ENFEZAMENTO DO MILHO

2.4.1 Cigarrinha do Milho

O CEM ¢ composto por quatro doencas e um inseto vetor. As doengas sao
causadas por dois molicutes o enfezamento palido (Spiroplasma kunkelii), o enfezamento
vermelho (Candidatus Phytoplasma asteris), e dois virus, a risca do milho (Marafivirus maydis,
syn. Maize rayado fino virus) (DAVIS et al., 1972; Lee et al., 1998; Waquil et al., 1999) e o
mosaico estriado do milho (Maize striate mosaic virus) (FONTENELE, et al., 2018; Vilanova
et al. 2022), todos s3o transmitidos pelo inseto vetor Dalbulus maidis (TRIPLEHORN;
NAULT, 1985).

A cigarrinha do milho, D. maidis (Figura 2), pertence a ordem Hemiptera e a
familia Cicadellidae (TRIPLEHORN; NAULT, 1985). Este inseto ¢ de pequeno porte, medindo
entre 3,7 ¢ 4,3 mm de comprimento. O desenvolvimento de D. maidis ¢ hemimetabolo (ovo-
ninfa-adulto) (WAQUIL, 2004). A fase de ovo dura cerca de nove dias, o estagio ninfal dura em
torno de dezessete dias, sendo que cada fase ninfal dura em média trés dias (WAQUIL, 1999) e
os adultos chegam a viver de sete a oito semanas a uma temperatura de 26 °C, podendo chegar
a quinze semanas (NAULT, 1998). As ninfas sdo de coloragdo palha, com manchas escuras no
abdomen e olhos negros. Os adultos possuem duas manchas pretas circulares na parte dorsal da
cabeca e apresentam duas fileiras de espinhos nas tibias posteriores (TRIPLEHORN; NAULT,
1985).

/4 oy

s ;.
Figura 2. Cigarrinha do milho — Dalbulus maidis.
Fonte: Proprio autor.
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D. maidis tem como principal hospedeiro para alimentagdo e reproducao as
plantas do género Zea, especialmente o milho, além de espécies anuais ou perenes de teosinto,
sendo considerada monofaga (WAQUIL, 2004). A migragao entre plantas € sua principal
estratégia de sobrevivéncia, ja que nao apresenta diapausa (OLIVEIRA; LOPES; NAULT,
2013). Outras plantas da familia Poaceae podem contribuir para a sobrevivéncia temporaria da
cigarrinha-do-milho em areas recém-colhidas, permitindo sua permanéncia por alguns dias.
Culturas como milheto, sorgo e braquiaria podem servir como abrigo transitério para o inseto
até que ele encontre hospedeiros ideais para se alimentar e se reproduzir (SABATO et al., 2018).
Essa praga também pode ser encontrada em Tripsacum e Euchlaena (WAQUIL, 2004).

Com aparelho bucal sugador, alimenta-se da seiva elaborada das plantas,
preferencialmente nos cartuchos do milho, sendo um dos principais vetores do CEM
(TRIPLEHORN; NAULT, 1985; ZURITA et al., 2000). O inseto ataca as plantas desde a fase
de emergéncia até o pendoamento (VE — VT), com maior severidade nos estagios V2-V3,
quando as plantas sdo mais jovens (WAQUIL, 2004). Ao observar a folha do milho contra a
luz, € possivel visualizar os ovos transltiicidos da cigarrinha, com cerca de 0,2 mm. Geralmente,
a cigarrinha do milho permanece inerte enquanto se alimenta, mas se move rapidamente quando
perturbada, deslocando-se lateralmente sobre a planta. As fémeas depositam seus ovos no
mesofilo das folhas, preferencialmente perto da nervura central, e sdo geralmente maiores que
os machos (WAQUIL, 2004; AVILA et al., 2021).

Algumas caracteristicas de D. maidis, como seu elevado potencial bidtico e a
capacidade de migracdo a longas distancias, favorecem infestagdes em lavouras de milho
(OLIVEIRA, 2000). A cigarrinha pode colonizar desde campos recém-germinados até o
florescimento, acompanhando a progressdao das geragdes do inseto e a entrada de outras
cigarrinhas adultas, especialmente quando hé plantas adultas nas proximidades, como milho
tiguera (LEGRAND; POWER, 1994; OLIVEIRA et al., 2015).

O milho voluntario, também conhecido como milho tiguera ou guaxo, refere-
se a plantas de milho que emergem espontaneamente a partir de graos perdidos durante a
colheita anterior. Essas plantas atuam como uma ponte verde, permitindo a sobrevivéncia de
pragas e patogenos durante a entressafra. No caso da D. maidis, o milho tiguera serve como
fonte de alimento e local de reproducdo, facilitando a manutencdo e disseminagdo dos
patogenos associados ao CEM (SABATO et al., 2018). A presenca continua dessas plantas no
campo contribui para a perpetuacdo do indculo, aumentando o risco de infestagdes nas safras
subsequentes. Portanto, ¢ fundamental implementar estratégias de manejo que visem a

eliminagdo do milho tiguera durante a entressafra, como a dessecagao antecipada dessas plantas,
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para interromper o ciclo biologico da cigarrinha e reduzir a incidéncia de doengas no milho
cultivado posteriormente (COTA et al., 2021).

Nao apenas a cigarrinha do milho tem sido associada a transmissao dos
patogenos do CEM, atualmente, a cigarrinha africana Lepftodelphax maculigera Stal, 1859
(Hemiptera: Delphacidae) vem sendo estudada como um possivel vetor desses mesmos agentes,
devido a detec¢cdo molecular de Spiroplasma kunkelii, Candidatus Phytoplasma asteris, Maize
rayado fino virus (MRFV) e Maize striate mosaic virus (MSMV) em populacdes dessa espécie
no Sul do Brasil (Canale et al., 2023; Stiirmer et al., 2024). Essa cigarrinha foi registrada pela
primeira vez no Brasil por Ferreira et al. (2023), no estado de Goiéds, e desde entdo ja teve sua
presenga confirmada em regides produtoras de milho nos estados do Parana, Sao Paulo, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Minas Gerais (Bortolotto et al., 2023; Canale et al., 2023; Silva
et al., 2025). Embora possa ocorrer também em outras gramineas, sua presenga recorrente em
areas de cultivo de milho levanta preocupacdes quanto ao seu papel epidemioldgico. A espécie
apresenta caracteristicas morfoldgicas que permitem sua diferencia¢dao de outras cigarrinhas,
como o clipeo com mancha preta, pedicelos antenais dilatados e espordes visiveis nas tibias do
terceiro par de pernas (Stal, 1864). Apesar de ainda ndo haver comprovagdo experimental da
sua capacidade de transmissdo, o conjunto de evidéncias atuais justifica o monitoramento

continuo e o aprofundamento de estudos sobre sua bioecologia no agroecossistema do milho.

2.4.2 Doencas que Compde o0 Complexo de Enfezamento do Milho

As doencas que compdem o CEM foram relatadas no Brasil na década de
1970 e, ao longo dos anos, sua importancia aumentou devido as mudancas nos sistemas de
cultivo e a intensificagdo da cultura, especialmente pela expansdo do milho segunda safra, que
prolongou a presenca da cultura no campo, criando condic¢des favoraveis para a manuten¢ao do
in6culo das doengas e a sobrevivéncia da cigarrinha do milho ao longo dos anos (OLIVEIRA,
2002).

O enfezamento palido (Figura 2A) ¢ uma doencga sistémica causada pela
bactéria Spiroplasma kunkelii, pertencente a classe Mollicutes. Esse patdogeno coloniza os vasos
do floema das plantas de milho, comprometendo o transporte de nutrientes e alterando
processos fisiologicos essenciais. Uma vez contaminado, o inseto permanece como vetor
durante toda a sua vida, transmitindo o patégeno a novas plantas (WHITCOMB et al., 1986;
OLIVEIRA et al., 2002; SABATO et al., 2018).
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Os sintomas iniciais da doenga incluem estrias clordticas finas e
irregulares nas folhas mais jovens, que partem da base e se estendem até o apice da planta. Com
o0 avango da infecgdo, ocorre um encurtamento acentuado dos entrends, resultando em plantas
de porte reduzido e aspecto raquitico. Além disso, observa-se o perfilhamento excessivo, um
sintoma caracteristico que faz com que a planta emita novos brotos na base, semelhante a um
"arbusto". As espigas apresentam desenvolvimento irregular, com graos mal formados e menor
capacidade produtiva. A severidade dos sintomas pode variar conforme a suscetibilidade do
hibrido cultivado, a época de plantio e a presenga do vetor na lavoura (OLIVEIRA et al., 2002).

Além do enfezamento palido, outro patdogeno pertencente a classe
Mollicutes é o causador do enfezamento vermelho (Figura 2B), o fitoplasma “Candidatus
Phytoplasma asteris”. Embora também colonize os vasos do floema, esse patdgeno apresenta
sintomas distintos, afetando diretamente o desenvolvimento ¢ a coloragao das plantas infectadas
(KITAJIMA; COSTA, 1972; OLIVEIRA, 2003a).

Um dos principais sintomas da doenca ¢ o amarelecimento inicial das
folhas jovens, que evolui para uma colora¢do avermelhada ou arroxeada, principalmente nas
bordas das folhas mais velhas (NAULT, 1980). Além disso, a doenga provoca nanismo severo,
resultando em plantas atrofiadas, com crescimento desigual e deformacgdes foliares. Outro
sintoma marcante € a proliferacdo anormal de brotagdes laterais, conferindo as plantas um
aspecto arbustivo ainda mais acentuado do que no enfezamento palido. O desenvolvimento das
espigas também ¢ comprometido, sendo comum a presenga de graos chochos, deformados ou
até mesmo a auséncia total de granagdo, levando a esterilidade parcial ou completa da planta
(GAMARRA et al., 2022)

Apenas com a observacdo dos sintomas visuais das bactérias, ndo ¢
possivel realizar uma identificagdo precisa, pois outras doengas podem causar manifestacdes
semelhantes. Por isso, a detec¢do laboratorial torna-se essencial para confirmar a presenga dos
patogenos, sendo a técnica de Reacao em Cadeia da Polimerase (PCR) uma das mais utilizadas
para essa finalidade. Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2002) demonstraram que o PCR
pode identificar esses patdgenos em diferentes partes da planta de milho, incluindo folhas em
distintos estdgios de desenvolvimento. Além disso, Oliveira et al. (2003b) confirmaram a
presenca dos molicutes em plantas sintomadticas por meio de primers especificos, reforcando a

relevancia dessa metodologia para a detec¢ao precoce € o monitoramento das doengas do CEM.
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Figura 3. Sintomas de Enfezamentos em plantas de milho. (A) Enfezamento Palido - Spiroplasma kunkelii;
(B) Enfezamento Vermelho - Candidatus Phytoplasma asteris.

Fonte: Proprio autor.

As viroses risca do milho (Marafivirus maydis syn.Maize rayado fino virus —
MREFV) (figura 4A) e mosaico estriado do milho (Maize Striate Mosaic Virus-MSMV) (Figura
4B e 4C) também ocorrem em milho e apresentam sintomas semelhantes, tornando sua
distin¢do a campo um desafio. Os virus MRFV e MSMV sdo transmitidos de forma persistente
pela cigarrinha do milho D. maidis, contudo, o MRFV apresenta transmissdo propagativa,
enquanto o MSMYV ¢ ndo propagativo. Ambos colonizam os vasos do floema, causando pontos
clordticos na face adaxial das folhas. Com a progressdo da infecgdo, esses pontos se unem,
formando riscas longitudinais, além de provocarem reducdo no crescimento das plantas
(OLIVEIRA, 2003a; FONTENELE et al., 2018; XU et al., 2021; VILANOVA et al., 2022).

Nos ultimos anos, a deteccao dessas viroses tem aumentado, e 0 MSMV pode
estar se tornando um novo componente do CEM, dada sua sintomatologia semelhante ao MRFV
e sua estreita relacdo com o vetor. Para diferenciar esses virus e compreender melhor sua
distribui¢do nas lavouras, a identificagdo laboratorial por meio de ferramentas de biologia

molecular como a PCR ¢ essencial (VILANOVA et al., 2022).
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Figura 4. Sintomas de Virus em plantas de milho. (A) Risca do milho - Marafivirus maydis — syn. Maize rayado
fino virus. (B e C) Mosaico estriado do milho — Maize striate mosaic virus.
Fonte: A: Laboratdrio de Bacteriologia — IDR-PR. B ¢ C: Vilanova et al. (2022).

Diante da complexidade do CEM e de sua estreita relacdo com a cigarrinha
do milho, os sintomas provocados por essas doengas comprometem diretamente o
desenvolvimento das plantas, resultando em perdas de produtividade. A severidade da infec¢ao
pode levar a redugdo no porte das plantas, falhas na formacdo das espigas, além de menor
rendimento na colheita. Esses impactos agrondmicos refletem diretamente no setor produtivo,
afetando a rentabilidade dos produtores e a oferta de milho no mercado. Assim, compreender
as perdas associadas a0 CEM ¢ fundamental para quantificar seus efeitos e embasar estratégias

que minimizem o0s prejuizos econdomicos causados por essas doencas (COTA et al., 2021).

2.5 PERDAS OCASIONADAS PELO COMPLEXO DE ENFEZAMENTO DO MILHO

O CEM tem se consolidado como um dos principais desafios fitossanitarios
da cultura do milho no Brasil, podendo causar perdas superiores a 70% na produgdo de graos
em lavouras severamente afetadas (COTA et al., 2021). A ampla janela de semeadura e o
aumento da area plantada favorecem a permanéncia da cigarrinha e dos patdogenos no campo,
criando um ambiente propicio para infecgdes sucessivas ao longo das safras (CUNHA et al,
2019). Desde 2015, essas doencas se tornaram uma das principais ameagas a produtividade do
milho, impactando ndo apenas o rendimento da cultura, mas também a economia do setor
agricola, devido a necessidade de investimentos adicionais em manejo e controle para reduzir
os danos (OLIVEIRA; FRIZZAS, 2021).

A produtividade do milho ¢ influenciada por diversos fatores, como

condig¢des climaticas, manejo agricola e a incidéncia de pragas e doengas, sendo o CEM um dos
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principais responsaveis pelas perdas na cultura (COTA et al., 2018). As doencas associadas ao
CEM interferem diretamente no desenvolvimento da planta, reduzindo seu porte, afetando a
formagdo das espigas e comprometendo a qualidade dos graos, o que resulta em menores
rendimentos (OLIVEIRA et al., 2003b; SABATO et al., 2017). A severidade da infecgdo varia
conforme a época de plantio, a densidade populacional da cigarrinha do milho ¢ a
suscetibilidade do hibrido cultivado (COSTA et al., 2019; COTA et al., 2021).

A expansao do milho segunda safra tem favorecido a disseminacao do CEM,
pois a sucessao de plantios mantém hospedeiros vivos ao longo de todo o ano, permitindo a
sobrevivéncia da cigarrinha e dos patdogenos no campo (SABATO et al., 2017). Além disso, a
presenga do milho tiguera forma uma ponte verde, garantindo a continuidade do inoculo e
possibilitando infec¢des sucessivas entre safras. Esse efeito acumulativo aumenta a incidéncia
do CEM, intensifica as perdas de produtividade e torna a doenga um problema persistente em
regides produtoras (COSTA et al., 2019).

Lavouras semeadas em periodos tardios estdo mais suscetiveis ao CEM,
apresentando maior severidade de sintomas e reducdes expressivas na produtividade. A
infeccdo precoce pode comprometer o desenvolvimento da planta, levando a espigas menores,
graos chochos e falhas na polinizacao, reduzindo a produgdo de graos por metro quadrado
(COTA et al., 2018; COSTA et al., 2019). Em casos extremos, quando a pressao do vetor ¢
elevada e hibridos suscetiveis sdo cultivados, as perdas podem atingir 100% da produgao,
inviabilizando economicamente a lavoura (SABATO et al., 2017).

As perdas econdmicas associadas ao CEM impactam toda a cadeia produtiva
do milho. No Parana, a safra de 2000/2001 registrou perdas estimadas em US$ 16,5 milhoes,
evidenciando o impacto economico da doenga (OLIVEIRA et al., 2003b). Além disso, sistemas
produtivos baseados na sucessdo soja-milho apresentam maior vulnerabilidade a surtos de
doencgas, uma vez que a dependéncia exclusiva do milho contribui para a pressdo continua do
vetor e para a permanéncia dos patdgenos no ambiente, afetando diretamente a produtividade e
a rentabilidade da cultura (VOLSI et al., 2021).

A quantificagdo dessas perdas econdmicas ¢ baseada na produtividade da
lavoura, sendo realizada por meio da comparacdo entre a producdo esperada e a producdo real
apos a infeccdo. Essa abordagem permite avaliar o impacto do CEM em diferentes condig¢des
de cultivo e compreender as variagdes nos danos ao setor agricola (OERKE, 2006; DEUTSCH
et al., 2018). A reducgdo na producdo de milho ndo apenas afeta a rentabilidade dos produtores,
mas também influencia o abastecimento do mercado e a precificagdo do grao, tornando o CEM

uma preocupagao crescente para a sustentabilidade da cultura (OLIVEIRA et al., 2003b).
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Entre as estratégias culturais que minimizam as perdas, destaca-se a
eliminagdo do milho tiguera, que atua como uma ponte verde para a sobrevivéncia do inseto e
dos patogenos entre safras. Além disso, a reducao da janela de plantio e o escalonamento da
semeadura contribuem para diminuir a pressao do vetor sobre a lavoura. O uso de hibridos com
tolerancia genética ao CEM também tem se mostrado uma alternativa eficiente para reduzir os
impactos das infecgdes (AVILA et al., 2021).

Apesar dos avangos no entendimento do CEM, ainda hé necessidade de mais
estudos que enfatizem as perdas de produtividade e os impactos econdomicos da doenga. A
ampliagdo das pesquisas nesse campo ¢ essencial para desenvolver estratégias eficazes de
manejo e garantir a sustentabilidade da cultura do milho.

Nesse contexto, a hipotese deste estudo ¢ que o CEM tem causado perdas
cada vez maiores na produtividade de milho esperada pelos agricultores no Parand. Além disso,
essas perdas na produtividade resultam em impactos economicos.

Assim, o objetivo deste estudo foi verificar as perdas da produtividade

esperada associadas ao CEM, e estimar as perdas econdmicas.



27

3 MATERIAL E METODOS!

3.1 LOCAL DO ESTUDO

O estudo sobre as perdas de produtividade e o impacto economico resultantes
da ocorréncia das doencas que compdem o CEM no Parana foi realizado no Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR-EMATER (IDR-Parana), em 423 propriedades
agricolas, distribuidos em 131 municipios do estado do Parana (Figura 1), abrangendo as
primeiras safras dos anos agricolas de 2021/2022 e 2022/2023 e as segundas safras dos anos

agricolas de 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023 (Tabela 1).
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Figura 5. Locais de coleta de amostras de plantas de milho nos municipios do Parana para diagndstico de
doencas do Complexo de Enfezamento do Milho na primeira e segunda safra nos anos agricolas de 2020/2021
a2022/2023.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor com base no IBGE.

! Este estudo ¢é parte do projeto Ocorréncia e etiologia do complexo de enfezamento em plantas de milho no estado
do Parana, desenvolvido pela Rede de Agropesquisa Complexo de Enfezamento do Milho — CEM (Fundagéo
Araucaria / SETI-PR / SENAR-PR - Chamada Publica N°13/2022). A rede se caracteriza como um NAPI — Novo
Arranjo de Pesquisa ¢ Inovagdo — e foi instituida, em 2023, para atender a uma demanda do setor agricola do
estado, que vem registrando prejuizos causados pelos enfezamentos e viroses transmitidos pela cigarrinha do milho
Dalbulus maidis IARAUCARIA, 2025).
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Tabela 1. Periodo de amostragem e niimero de propriedades para deteccao das doengas que compdem do
Complexo de enfezamento do milho no estado do Parana.

Safra Ano agricola Nimero de Propriedades
Primeira 2021/2022 61
Primeira 2022/2023 13
Segunda 2020/2021 125
Segunda 2021/2022 121
Segunda 2022/2023 103

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

3.2 COLETA DE MATERIAL VEGETAL, APLICACAO DE QUESTIONARIO E ANALISES
LABORATORIAIS 2

A pesquisa foi conduzida em propriedades dedicadas a cultura de milho de
primeira ¢ de segunda safra. Em cada propriedade, foram coletadas trés amostras de plantas
sintomaticas, simultaneamente a aplicagdo de um questionario estruturado do tipo survey, junto
aos agricultores responsaveis pelas propriedades rurais. Na sequéncia, as amostras foram
avaliadas em laboratorio e as informagoes extraidas dos questionarios foram analisadas.

Em cada local, as amostras foram obtidas entre o pendoamento e maturacao
fisioldgica do milho, garantindo a presenga de folhas vivas no momento da coleta. Cada amostra
foi devidamente identificada por meio do preenchimento de um termo de coleta, assegurando a
rastreabilidade do material. A coleta das folhas de milho seguiu um protocolo padronizado
(Anexo 1), a fim de garantir uniformidade entre os procedimentos. Tanto a aplicagdo dos
questionarios quanto a coleta das amostras foram realizadas por extensionistas do IDR-Parana,
contudo, nao foram especificadas a quantidade de amostras coletadas por safra e por regido.

A presenca ou auséncia dos patégenos associados ao CEM foram detectados
nos Laboratorios de Bacteriologia e de Virologia do IDR-Parana, por meio de analises
realizadas nas amostras de folha de milho coletadas em cada uma das propriedades avaliadas.

A deteccao dos molicutes foi realizada por meio da extragdao do DNA total da
amostra (Murray; Thompson,1980-com modificagcdes). Em seguida foi realizada a PCR
Multiplex para as bactérias S. kunkelii e Ca. Phytoplasma asteris, de acordo com as condi¢des
descritas por Lee et al. (1993) e Barros et al. (2001). A extracdo de RNA total para o virus M.
maydis, foi realizada utilizando o método do TRIzol. seguido da técnica de 'Reverse
Transcription-Polymerase Chain Reaction' (RT-PCR), conforme descrita por Hammond et al.

(1997) e Hammond e Bedendo (2001).

2 O questionario foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa e aprovado sob o parecer n° 6.212.485.
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A localidade foi considerada positiva para incidéncia das doencas do CEM
quando foi detectada a presenca de pelo menos um dos patdégenos S. kunkelii e Ca. Phytoplasma

asteris e M. maydis.

3.3 ANALISES DAS PERDAS DE PRODUTIVIDADE E DAS PERDAS ECONOMICAS

Para avaliar as perdas de produtividade, foram utilizadas as informagdes
declaradas pelos produtores rurais nos questionarios aplicados durante a coleta de amostras.
Cada produtor informou a produtividade esperada e a produtividade efetivamente obtida ao
final do ciclo da cultura, expressas em kg ha™'. As porcentagens de perdas de produtividade
(PP) decorrentes do CEM foram calculadas pela produtividade obtida declarada (PO) e da

produtividade esperada declarada (PE) com base na Equagao 1.

PO — PE ~
PP (%) = (P—E) x 100 (Equagao 1)

Para andlise econdmica foram considerados valores médios pagos pelo milho
divulgado pela Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Estado do Parana (SEAB).
Para primeira safra foram considerados valores de fevereiro de cada ano e para segunda safra
de agosto de cada ano.

Para calcular a perda econdmica, multiplicou-se o valor médio pago em kg
ha'! pela quantidade de produtividade esperada e obtida, a fim de determinar o valor total
correspondente a cada quantidade. A perda econdmica foi encontrada subtraindo-se o valor total
da produtividade obtida do valor total da produtividade esperada. Assim, a diferenca entre esses
dois valores representa a perda economica total. Todos os valores monetérios foram corrigidos

para junho de 2024, utilizando o Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA).

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

A comparagdo entre a produtividade esperada e a obtida foi realizada
separadamente para cada safra, utilizando o teste t Student, que avalia se ha uma diferenga

estatisticamente significativa entre as médias de dois grupos.
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4 RESULTADOS

Os patogenos S. kunkelii (enfezamento palido), Ca. Phytoplasma asteris
(enfezamento vermelho) e M. maydis (risca do milho) foram detectados em 77,8% das amostras
coletadas na primeira safra e na segunda safra dos anos agricolas de 2020/2021, 2021/2022 e
2022/2023 (Figura 6).

A distribui¢do das amostras indica a presenc¢a das doengcas do CEM em
praticamente todo o estado do Parand, com maior concentragdo de amostras positivas nas
regides geograficas intermediarias do Oeste (Cascavel) e Noroeste (Maringa), tradicionalmente

produtoras de milho segunda safra (SEAB, 2024).
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Figura 6. Distribuicdo das amostras de folha de milho coletadas e diagnostico para doengas do complexo de
enfezamento do milho, nas Safras 2020/2021 a 2022/2023 no estado do Parana.

Nota: Regides geograficas intermediarias segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: 1. Curitiba; 2.
Guarapuava; 3. Cascavel; 4. Maringa; 5. Londrina; 6. Ponta Grossa.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

A produtividade média do milho no Parané apresentou um aumento entre os
anos agricolas de 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023, com variagdes distintas entre a primeira
e a segunda safra. A primeira safra registrou produtividades superiores, variando de 7.446 kg
ha™' em 2021/2022 a 10.623 kg ha™ em 2022/2023. Apesar das oscilagdes ao longo dos anos,

observa-se uma tendéncia de crescimento, especialmente na tltima safra analisada.
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A segunda safra apresentou variagdes na produtividade nos anos agricolas
analisados, em 2020/2021 atingiu a menor produtividade com média de 2.711 kg ha™!, em
2021/2022, houve aumento para 4.880 kg ha'!. J4 em 2022/2023, a produtividade continuou em
alta (5.964 kg ha''), evidenciando uma tendéncia de recuperagio nos ultimos anos (SEAB,

2024).

Figura 7 — Evolugdo da produtividade média kg ha' do milho na primeira e segunda safra nos anos agricolas
de 2020/2021 a 2022/2023 no Parana (SEAB, 2024).
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4.1 PRIMEIRA SAFRA

Na primeira safra de 2021/2022, os patdégenos que causam as doengas do
CEM foram detectados em 45,9% das 61 amostras coletadas (Figura 8a). As regides geograficas
intermediarias de Curitiba e de Maringa apresentaram predomindncia de amostras negativas,
enquanto a regido geografica intermediaria de Cascavel apresentou apenas amostras positivas.
Nas regides geograficas intermediarias de Londrina e de Ponta Grossa, foram registradas tanto
amostras positivas quanto negativas. Nao houve coleta de amostras na regido geografica
intermediaria de Guarapuava.

Na primeira safra de 2022/2023, foram coletadas 13 amostras, concentradas
nas regides geograficas intermediarias de Ponta Grossa, de Curitiba e de Guarapuava, todas
negativas para os patogenos do CEM (Figura 8B).

As regides geograficas intermedidrias produtoras de milho primeira safra,
apresentaram variagdes entre a produtividade esperada e a obtida (Figura 9). A perda de
produtividade declarada pelos produtores do Parand em relacao a primeira safra do ano agricola

de 2021/2022 foi em média 31,2%. Na regido geografica intermediaria de Curitiba a perda de
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produtividade do CEM foi de 50,0%, na de Maringa 36,3%, na de Ponta Grossa 29,2%, na de
Cascavel 23,4% e na de Londrina 17,1%. Como resultado, as perdas econdmicas estimadas
foram de R$ 6.057 ha™', R$ 59181 ha™', R$ 5.018 ha', R§ 4.055 ha™', R$ 3.288 ha’,
respectivamente.

Em relagdo a média da producdo estadual do Parana, as perdas de
produtividade, com base na produtividade obtida declarada pelos produtores, foram de 11,2%,

resultando em perdas médias economicas estimadas de R$ 1.373 por hectare para o estado

(Tabela 2).

Figura 7 — Distribuicdo geografica das amostras de milho coletadas e diagnostico para doengas do complexo
de enfezamento do milho, na primeira safra de (a) 2021/2022 e (b) 2022/2023 no estado do Parana.
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Nota: Regides geograficas intermediarias disponibilizado pelo IBGE: 1. Curitiba; 2. Guarapuava; 3. Cascavel;
4. Maringé; 5. Londrina; 6. Ponta Grossa.
Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Figura 8 — Produtividade do milho declarada pelos produtores por regides geograficas intermediarias na primeira
safra de 2021/2022 no Parana.
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor com base na divisdo do IBGE (2017).

Notas: Médias de cada regido seguidas pela mesma letra mintscula, ndo diferem entre si pelo teste t ao nivel
de 0,05% de probabilidade.
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4.2 SEGUNDA SAFRA

Na segunda safra de 2020/2021, os patégenos que causam as doencas do
CEM foram detectados em 66,4% das 125 amostras coletadas, (Figura 10a). A regido de
Cascavel apresentou a maior prevaléncia de amostras positivas, enquanto as regides geograficas
intermedarias de Maringd, Londrina, Guarapuava, Ponta Grossa e Curitiba registraram tanto
amostras positivas quanto negativas. No ano agricola de 2020/2021 foram registradas perdas
de produtividade causadas pelo CEM em todas as regides analisadas (Figura 11), com perda
média de produtividade no estado do Parand de 45,8%. As perdas econdomicas foram estimadas
para as regides geograficas intermediarias de Londrina em R$ 6.155 ha™! (61,3%), Maringa em
RS 6.034 ha! (53,8%), Guarapuava em R$ 4.207 ha™' (41,2%), Cascavel em RS 4.634 ha™!
(43,7%), Curitiba em R$ 4.826 ha! (44,4%) e Ponta Grossa em R$ 3.201 ha! (30,4%).

Na segunda safra do ano agricola de 2021/2022, os patdgenos que causam as
doengas do CEM foram detectados em 95% das 121 amostras coletadas (Figura 10B). A regido
geografica intermediaria de Cascavel manteve a maior prevaléncia de amostras positivas,
enquanto as regides geograficas intermedidrias de Maringd e de Londrina continuaram
registrando amostras positivas e negativas. Na regido geografica intermediaria de Guarapuava,
todas as amostras foram positivas. Nesta safra ndo houve coleta de amostras nas regioes
geograficas intermediarias de Ponta Grossa e de Curitiba.

Em relagdo as perdas associadas ao CEM na mesma safra agricola, o Parana
apresentou perdas de 40,4%, onde foram identificadas em quatro regides, abrangendo 56
propriedades. As areas produtoras de milho apresentaram discrepancias entre as produtividades
esperadas pelos agricultores e a produtividade obtida (Figura 11B). A regido geografica
intermediaria de Guarapuava registrou uma redu¢do de produtividade de 46,8%, a regido de
Maringa com 40,5%, regido de Londrina com 37,8%, e regido de Cascavel com 36,6%.

As perdas econdmicas apresentaram variagdes na segunda safra de
2021/2022. A regido geografica intermediaria de Guarapuava apresentou uma perda econdmica
de R$ 5.574 ha™!, aregido de Maringa de R$ 3.270 ha™!, a regido de Londrina de R$ 3.176 ha™!
e a regido de Cascavel registrou perdas de R$ 3.351 ha™'.

Na segunda safra do ano agricola de 2022/2023, todas as 103 amostras
analisadas foram positivas para o CEM (Figura 10C). As amostras foram predominantemente
coletadas nas regides geograficas intermedidrias de Cascavel, Maringd, Londrina e Guarapuava.

Assim como na safra anterior, ndo houve coleta de amostras em Ponta Grossa e Curitiba.
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As perdas de produtividade foram observadas em quatro regides geograficas
intermediarias do Parand do mesmo ano agricola, abrangendo um total de 97 propriedades,
apresentando perdas média para o estado de 29,9%. As areas produtoras de milho continuaram
apresentando discrepancias entre a produtividade estimada pelos agricultores e a produtividade
obtida (Figura 11C). A regido geografica intermediaria de Maringé registrou a maior redugao,
com 35,6%, seguida pelas regides de Cascavel, com 35,3%, de Londrina, com 24,8%, e de
Guarapuava, com 24 %.

As perdas econdmicas também apresentaram variacdes na segunda safra de
2022/2023. Na regido geografica intermedidria de Maringa registrou-se uma perda econdmica
de R$ 1.639 ha'!, regido de Cascavel de R$ 1.754 ha'!, regido de Guarapuava de R$ 1.538 ha?,
e a regido de Londrina apresentou a menor perda econdomica, com R$ 999 ha™'.

Comparando a produtividade obtida de milho declarada pelos produtores com
a média da producdo estadual do Parand, as perdas de produtividade foram de 0,06% na safra
2020/2021 com perda econdmica estimada em R$ 2,81 ha!, 12,4% na safra 2021/2022 com
perda econdmica estimada em R$ 836 ha™! e 34,0% na safra 2022/2023 com perda econdmica

estimada em R$ 1.578 ha™! (Tabela 2).

55°0W 54°0'W S3°0'W 52°0"W S1°0°W SO0°0W 49°0"W 48°0"W

2370's

24%0'8

(@
2020/2021

25%0'S

26°0'S

0 0 Negativo
— il Fesitivg

2708




(b)
2021/2022

©
2022/2023

36

55°0'W S4%0'W 530w S2°0'W S1°0'W S040W 49°0'W ARDW
23°0°S
24508
25°0°8
26°0°%
0 € Ncgativo
[ —— ®: Posiyo
t 2708
55°0'W 54°0'W 5350w 52°0'W S1°0'W SO°0W 4940"W A8 0'W
23408
24°0'S
2540'8
26°0'S
0 @ Negativo
[ —— ®: Preitivo
27°0°'S

Figura 9. Distribui¢ao Geografica das amostras de milho coletadas e diagnostico para doencas do complexo de
enfezamento do milho, na segunda safra de (a) 2020/2021, (b) 2021/2022 e (c) 2022/2023 no estado do Parana.
Nota: Regides geograficas intermediarias disponibilizado pelo IBGE: 1. Curitiba; 2. Guarapuava; 3. Cascavel;
4. Maringd; 5. Londrina; 6. Ponta Grossa.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.
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Figura 10. Produtividade do milho por regido geografica intermedidria na segunda safra de 2020/2021,
2021/2022 e 2022/2023 no Parana.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor com base na divisdo do IBGE (2017).

Notas: Médias de cada regido seguidas pela mesma letra minuiscula, ndo diferem entre si pelo teste t ao nivel de
0,05% de probabilidade.
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4.3 ESTIMATIVAS DE PERDAS ECONOMICAS

Na segunda safra de 2020/2021, a estimativa da perda econdmica associada a
perda de produtividade do milho em decorréncia do CEM foi de R$ 5.063 ha'. Quando se
considera a area total de milho cultivado nesta safra no Parana, o CEM pode ter resultado em
perda econdmica de aproximadamente R$ 4,7 bilhdes.

Na primeira safra de 2021/2022 a estimativa de perda economica gerada pelo
CEM foi de R$ 4.507 ha'!, isso pode ter resultado em um prejuizo, em relagdo a 4rea total de
milho no Parana nesta safra, de R$ 2,7 bilhdes. Ja na segunda safra deste ano agricola, a perda
econdmica ocasionada pelo CEM foi de R$ 3.333 ha!, e o prejuizo para o estado do Paran4 foi
estimado em aproximadamente R$9,6 bilhdes. Na segunda safra de 2022/2023, a estimativa da
perda econdmica gerada pelo CEM foi de RS 1.570 ha'! e para o Parana de R$ 7,7 bilhdes.

A partir das estimativas do impacto econdmico verifica-se que o CEM, pode
ter comprometido entre 29,9% a 45,8% do VBP gerado com a producdo de milho no Parana,

entre a segunda safra de 2020/2021 e a segunda safra de 2022/2023(Figura 12).

Tabela 2 — Estimativa de perdas econdmicas da produtividade do milho por hectare e no Parana na primeira e
segunda safra.

Perda econdmica total

Safras Ano Agricola Perd;gcl(::_(;mlca % Perda geradaPpae:;)nfiEM no R$\l;li;lll:6es
RS Bilhdes*
Segunda 2020/2021 5.063 45,8 4,7 8,7
Primeira 2021/2022 4.507 31,2 2,7 4,0
Segunda 2021/2022 3.333 40,4 9,6 16,1
Segunda 2022/2023 1.570 29,9 7,7 11,0

Fonte: Elaborada pelo proprio autor. Dados do Valor Bruto de Produgdo (VBP) disponivel pela SEAB (2024).
*Corresponde a diferenca do percentual entre a produtividade esperada e a produtividade obtida ocasionado pelo
complexo de enfezamento do milho declarada pelos produtores rurais.
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5 DISCUSSAO

A partir dos resultados verificou-se a ampla disseminacao dos patdégenos que
causam as doencas que compoem o CEM no Parana (Figura 6). Os resultados obtidos nesse
estudo corroboram com os de pesquisas anteriores que indicam uma incidéncia crescente da
doenga nas principais regides produtoras de milho no estado (OLIVEIRA et al., 2003b; COTA
et al., 2021). A maior concentracao da doenga esta nas regides geograficas intermediarias de
Cascavel e de Maringa, relacionada a dinamica produtiva nessas localidades, caracterizada pela
presenga continua da cultura do milho ao longo do ano, o que segundo SABATO et al. (2017)
favorece a sobrevivéncia do D. maidis e a disseminacao dos patégenos do CEM.

De acordo com COTA et al. (2021) a manutenc¢do do hospedeiro no campo
ao longo das safras, somada a sucessdo de cultivos, cria um ambiente propicio para a
multiplicagdo do vetor e a disseminagdo dos patdgenos, sendo que fatores climaticos podem
intensificar ainda mais essa dinamica. Vale destacar que as regides geograficas intermediarias
de Cascavel e Maringad foram responsaveis por 62,4% da produgdo paranaense de milho na
safra de 2022/2023 (SEAB, 2024). A concentra¢do da produ¢do de milho nessas regides, e do
Parand de forma geral, associada a maior incidéncia das doencas do CEM, reforca a
vulnerabilidade dessas areas as doengas. De acordo com SANTOS et al. (2025) e SANTANA
et al. (2019), modelos preditivos até¢ 2070 indicam alta adequacao climdtica para as doengas do
CEM no Parand, enquanto o vetor se mantém adaptado as condi¢des da regido, mantendo o
risco fitossanitério.

A primeira safra no Parana oferece condic¢des climaticas ideais para o cultivo
de milho, com temperaturas favoraveis e chuvas regulares ao longo do ciclo de
desenvolvimento (Figura 8), o que de acordo com BARROS e CALADO (2014) favorece o
crescimento das plantas e o alto potencial produtivo. No entanto, apesar das condi¢des
favoraveis, a incidéncia das doengas que compdem o CEM continua sendo uma grande ameaca
a produtividade das lavouras de milho. Em regides geograficas intermediarias como Cascavel,
que tem producdo de milho tanto na primeira quanto na segunda safra ha condi¢des ideais para
a perpetuacao do CEM, ja que o milho esté presente no campo o ano inteiro, facilitando a ponte
verde e a disseminac¢do da doenga (COSTA et al., 2019).

A alta produtividade do milho na primeira safra evidéncia, especialmente em
regides geograficas intermediarias como Ponta Grossa e Guarapuava, maiores rendimentos em
relacdo a segunda safra (Figura 7). No entanto, mesmo com condig¢des climaticas favoraveis, a

produtividade variou entre as regides. As regides geograficas intermedidrias de Maringa e de
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Curitiba apresentaram as menores médias. Essa discrepancia pode estar associada a fatores
como a incidéncia das doencas do CEM e diferencas nas praticas de manejo adotadas pelos
produtores. Embora a primeira safra oferega um ambiente propicio para altos rendimentos, a
presenca da doenca continua sendo um fator limitante a producao, reforcando a necessidade de
estratégias eficazes de controle (COTA et al., 2021).

A relagdo entre a ocorréncia das doencas do CEM e as perdas de
produtividade ficou evidente na safra de 2021/2022 no estado do Parana, quando regides com
maior incidéncia da doenga apresentaram redugdes (32,1%) na produtividade (Figura 9). Como
observado por TOFFANELLI e¢ BEDENDO (2002), a infec¢do estd associada ao
desenvolvimento de sintomas nas plantas e a redu¢ao na produgao de graos. Mesmo que o milho
produzido na primeira safra tenha um maior potencial produtivo, a pressao populacional do
vetor amplifica os danos, como ressaltado por CUNHA et al. (2019), comprometendo ainda
mais a produtividade.

As perdas econdmicas associadas a ocorréncia das doencas do CEM, que
foram em média R$ 4.507 ha™! para o estado do Parana, indicam que os danos causados pela
doencga podem anular os beneficios econdmicos da primeira safra, que apresenta custos de
producao mais baixos quando comparada a segunda safra (VOLSI et al., 2021). De acordo com
OLIVEIRA et al. (2026), a incidéncia do CEM foi responsavel por uma perda média de 22,7%
na producdo nacional entre as safras 2020/2021 e 2023/2024, resultando em prejuizos
econdmicos médios de US$ 6,5 bilhdes por safra no Brasil. Esses dados demonstram que as
perdas observadas no Parand neste estudo estdo inseridas em um cendrio produtivo ja
caracterizado em escala nacional.

As perdas econdmicas associadas as doengas do CEM estdo diretamente
relacionadas a redugdo da produtividade e ao pre¢o do milho, uma vez que o valor econdomico
¢ mensurado a partir desses dois fatores. Segundo SANCHES et al. (2024), redugdes negativas
na oferta, como quebras de safra decorrentes de fatores climaticos adversos ou problemas
fitossanitarios, reduzem a disponibilidade do produto e elevam seu preco. No entanto, mesmo
com uma cotagdo aparentemente favoravel, a queda na producdo pode anular os beneficios de
um prego elevado, resultando em perdas econdmicas para os produtores.

Além disso, o preco do milho também influencia diretamente o impacto
econdmico das perdas. De acordo com FAVRO, CALDARELLI E CAMARA (2015), o valor
do grao afeta as decisdes de producdo e comercializagdo, influenciando tanto a oferta quanto a
demanda. Durante a primeira safra de 2021/2022, o preco do milho foi de R$ 130,00 por saca,

0 que, em tese, deveria representar uma condi¢do favoravel para os produtores. No entanto, as
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perdas econdmicas causadas pela ocorréncia das doencas do CEM superaram os possiveis
ganhos com a alta dos pregos, evidenciando que os custos invisiveis das doengas podem
comprometer a rentabilidade, mesmo em periodos de menor custo de producao (VOLSI et al.,
2021).

A segunda safra de milho representa aproximadamente 80% da producao total
de milho no Parana (2022/2023) (SEAB, 2024), sendo amplamente preferida pelos produtores,
uma vez que a soja, cultivada na primeira safra, apresenta maior rentabilidade (VOLSI et al.,
2021). Esse modelo de produgdo, ao ampliar a area cultivada de milho na segunda safra,
contribui para o aumento da oferta do grado no estado. No entanto, essa expansdo também
favorece a maior incidéncia das doengas do CEM, especialmente nas regides geograficas
intermediarias de Cascavel, de Maringa e de Londrina (Figura 10).

Nas segundas safras estudadas, observou-se um aumento consideravel na
incidéncia das doengas do CEM, com a safra de 2022/2023 (Figura 10c) atingindo 100% de
amostras positivas. Esse resultado é corroborado pelo estudo de GALVAO, SABATO E
BEDENDO (2020), que relataram uma alta incidéncia de molicutes na segunda safra, com 89%
das amostras positivas, reforcando a tendéncia de maior presenca dos patégenos em periodos
de maior produgao.

A pressao dos patogenos do CEM ¢ particularmente intensa nessas safras
devido a presenga continua de milho no campo, o que favorece a disseminacao dos patégenos,
combinada com condi¢des climaticas menos favoraveis durante o ciclo de cultivo (COTA et
al., 2021). O agravamento da doenca pode ser explicado, em parte, pelas condi¢des climaticas
registradas nas safras de 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023, conforme o Boletim
Agrometeoroldgico do IDR-Paranda (2024) e Sistema de Tecnologia e Monitoramento
Ambiental do Parand (Simepar, 2024), observaram seca e temperaturas acima da média no
inicio do cultivo. Essas condi¢des favorecem a multiplicagdo dos vetores e a rapida
disseminagdo dos patogenos, comprometendo a resisténcia das plantas ao estresse biodtico
(OLIVEIRA et al., 2002; GALVAO; SABATO; BEDENDO, 2020). Segundo DEUTSCH et al.
(2018), 0 aumento da temperatura influencia diretamente a propaga¢do de doengas em plantas,
favorecendo tanto a reproducdo e dispersdo de vetores quanto a severidade das infecgdes. Esse
efeito pode ter contribuido para a alta incidéncia da doenga observada nessas safras, reforcando
a relagdo entre condigdes climaticas adversas e o impacto da ocorréncia das doengas do CEM
nas lavouras do Parana.

OLIVEIRA E FRIZZAS (2021) observaram esse cenario desde 2015, quando

as doencas associadas ao CEM passaram a ser consideradas a principal ameaca fitossanitaria
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para a produc¢do de milho no Brasil. Segundo os autores, as perdas tornaram-se sistematicas em
diversas regides do pais, incluindo o Parand, e estdo relacionadas a intensificacdo da cultura do
milho, a ampla janela de semeadura e a presenca continua da cultura no campo ao longo do ano.
Esse sistema produtivo cria uma "ponte verde" que favorece a sobrevivéncia da D. maidis e a
dissemina¢do dos patogenos, aumentando a pressdo das doencas sobre as lavouras
subsequentes.

O impacto econdmico da ocorréncia das doengas do CEM sobre a cultura do
milho segunda safra que apresentou perdas média de R$ 4.843, R$ 3.843 ¢ R$ 1.482 nas safras
2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023, respectivamente, evidenciam a necessidade de estratégias
integradas de manejo para mitigar as perdas observados nas lavouras.

O estudo de OLIVEIRA et al. (2003b) representa um marco na quantificacao
dos impactos da ocorréncia do CEM na cultura do milho segunda safra no Parand, sendo um
dos primeiros a estimar perdas econdmicas expressivas associadas a doenga. A pesquisa
analisou 24 lavouras distribuidas em 18 municipios do estado, identificando uma incidéncia
média de 20,7% de enfezamentos, com valores que chegaram a 49,9% em algumas areas. Com
base nesses dados e na produtividade média da safra 2000, os autores estimaram perdas
econdmicas de aproximadamente US$ 16,5 milhdes para o estado do Parana, evidenciando a
relevancia do problema para a economia agricola.

Além disso, OLIVEIRA et al. (2026) ampliaram essa quantificacdo em escala
nacional ao estimar que, entre as safras 2020/2021 e 2023/2024, o complexo de enfezamentos
foi responsavel por uma perda média de 22,7% na produgdo brasileira de milho, variando de
16,71% a 28,91% entre as safras avaliadas. Em termos absolutos, isso correspondeu a uma
média anual de 520,8 milhdes de sacas de 60 kg que deixaram de ser produzidas, resultando em
perdas economicas médias de US$ 6,46 bilhdes por safra, totalizando US$ 25,8 bilhdes no
periodo de quatro anos. Esses valores demonstram que o impacto econdmico do CEM,
anteriormente observado no Parana no inicio dos anos 2000, mantém-se expressivo e ampliado
no cenario produtivo brasileiro atual.

Os resultados desses estudos estdo de acordo com observado nesse trabalho,
que também confirmam a expressiva influéncia dos enfezamentos na reducdo da produtividade,
chegando a 45,8%, 40,4% e 29,9% nas segundas safras analisadas, bem como no impacto
econdmico da cultura do milho no Parana.

A variacdo nos precos do milho entre as safras analisadas (SEAB, 2024) além
dos efeitos diretos sobre os produtores, as oscilagdes na produtividade do milho influenciam a

dinamica do mercado, afetando a oferta do grdo e sua precificagdo, o que impacta toda a cadeia
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produtiva (OERKE, 2006; DEUTSCH et al., 2018). Esse cendrio pode ter acentuado o impacto
econdmico da ocorréncia das doengas do CEM, especialmente em anos de maior incidéncia da
doenca.

Na segunda safra, a incidéncia e os impactos variaram ao longo dos anos
analisados para o estado do Parand. Em 2020/2021, registraram-se as maiores perdas de
produtividade, associadas a uma incidéncia de doengas de 66,4% e a condicdes climaticas
adversas, incluindo estiagem prolongada e geadas intensas (CONAB, 2024; SIMEPAR, 2024).
Esse cenario resultou em perdas economicas de R$ 11,6 bilhdes, intensificadas pela alta nos
precos do milho, impulsionada tanto pela quebra da produgdo nacional quanto pela forte
demanda internacional (USDA, 2024).

Ja em 2022/2023, embora a incidéncia de doengas do CEM tenha atingido
100% das lavouras analisadas, as perdas econOmicas foram menores, totalizando R$ 3,7
bilhdes. Esse resultado pode ser atribuido ao aumento da produtividade média, a redugdo da
severidade de eventos climaticos extremos em comparacao a 2020/2021 e a queda nos pregos
do milho, que limitou o impacto econémico (FAO, 2023; SANCHES et al., 2024).

J& para a primeira safra, o impacto foi semelhante ao da segunda, com
incidéncia do CEM em 45,9% e perdas economicas de R$ 1,9 bilhdo. A menor produtividade,
aliada as adversidades climaticas e a valorizagao do milho no mercado internacional durante a
safra 2021/2022, contribuiu para perdas observadas. O aumento dos pre¢os do milho nesse
periodo esteve relacionado a quebra de safra no Brasil, a alta demanda global e a desorganizagao
do comércio de graos devido a fatores como a guerra entre Russia e Ucrania, o que elevou os
custos de produgdo e exportagdo (CONAB, 2024; USDA, 2024).

Apesar da aparente reducdo das perdas econOmicas, ¢ fundamental
destacar que a presenca tanto dos patogenos quanto dos vetores das doencas do CEM no campo
continua sendo um fator de risco. Embora os valores absolutos das perdas tenham diminuido,
os prejuizos causados pela doenga ainda sdo expressivos e exigem estratégias continuas de
mitigacdo para evitar impactos econdmicos severos em safras futuras.

Os resultados deste estudo indicam que a disseminagdo do CEM no Parana
acompanha a expansao da cultura do milho no estado, ampliando os desafios fitossanitarios e
produtivos. A alta incidéncia da doenga, aliada as perdas econdmicas observadas, demonstra
que as doencas do CEM representam um fator de risco para a produtividade e para a
rentabilidade dos agricultores, mesmo considerando a influéncia de outros fatores, como

condi¢cdes climaticas adversas, oscilagdes nos precos do milho, exportagdes e dindmica de
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oferta e demanda. O cenario atual evidencia a necessidade de estratégias de manejo que
reduzam a pressao do vetor e minimizem os impactos da infec¢do (OLIVEIRA, 2002).

Diante desse contexto, a adogao de um manejo integrado ¢ fundamental para
mitigar os impactos do CEM sobre a produtividade e a economia agricola. Estratégias como o
uso de hibridos tolerantes, a eliminagdo do milho tiguera, a rotacdo de culturas e o
monitoramento da populagdo da D. maidis devem ser aplicadas de forma coordenada e
preventiva (SABATO et al., 2018; COTA et al., 2021). A continuidade desse cenario reforga a
importancia das recomendagdes técnicas consolidadas, como as diretrizes de manejo proposta
pelo MAPA, que orienta praticas sustentaveis e integradas. Tais medidas sdo essenciais nao
apenas para preservar a estabilidade produtiva ao longo das safras, mas também para embasar
a tomada de decisao técnica e politica, considerando os impactos econdmicos associados ao

complexo (AVILA et al., 2021; MAPA, 2023).
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6 CONCLUSOES

As doencas que compdem o Complexo de Enfezamento do Milho (CEM)
estdo amplamente disseminadas no Parang;

Entre as amostras positivas as perdas de produtividades e perdas econdmicas
ocorreram na primeira e na segunda safra;

As perdas de produtividade e perdas economicas diminuiram ao longo dos
anos analisados;

Esse trabalho reforca a importancia do manejo adequado das doengas que

compdem o CEM para evitar perdas economicas.
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8.1 ANEXO1

Projeto: “Ocorréncia e etiologia do complexo de enfezamento em plantas de milho no estado

do Parana” (Eixo 1- Monitoramento).

Protocolo de coleta de amostras de milho em lavouras comerciais - Complexo de

Enfezamentos do Milho

Objetivos
Este protocolo tem como objetivo padronizar a coleta de amostras de milho em lavouras
comerciais para acompanhamento da ocorréncia e etiologia do Complexo de Enfezamento do

milho no estado do Parana no periodo de 2023 a 2025.
Definicao das lavouras a serem acompanhadas:
A definicao dos locais de amostragem deve levar em consideracdo as seguintes orientagdes:

1. Coletar em lavouras comerciais, distribuidas em todas as regides produtoras de milho
do estado do Parand, na primeira safra (70 lavouras) e na segunda safra (150 lavouras)
no periodo de 2023 a 2025.

2. Para cada unidade regional do IDR-Parand, serdo amostradas aproximadamente 08
lavouras comerciais, preferencialmente distribuidas em 3 ou 4 diferentes municipios. A
Distribuicdo espacial ¢ importante!

3. Dar preferéncia para municipios com maior area de producdo de milho e locais com
histérico da ocorréncia do complexo de enfezamento em safras anteriores, distribuidos
espacialmente dentro da regido;

4. Dentro de cada municipio, buscar lavouras distantes entre si (distribui¢do espacial
dentro do municipio);

5. Identificar lavouras comerciais nas quais vem ocorrendo a presenca de cigarrinhas e
sintomas de enfezamento (plantas sintomaticas), com o consentimento do agricultor
quanto a coleta do material;

6. Priorizar as lavouras comerciais destinadas a colheita de graos e ndo de silagem, visando

o acompanhamento da produtividade da lavoura;
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7. Caso ocorra dificuldade em encontrar lavouras comerciais, podem ser coletadas

amostras de milho silagem;

8. A definicdo das lavouras pode ocorrer conjuntamente com parceiros locais
(cooperativas, sindicatos, empresas de ASTEC e etc.);

9. COLOCAR A FICHA DE COLETA E O TERMO DE CONSENTIMENTO
EXTERNAMENTE PARA EVITAR DEGRADACAO DOS DOCUMENTOS.

Epoca de amostragem:

Ap6s a defini¢cdo dos locais, a coleta do material vegetal (folhas/colmo) pode ocorrer a partir
do pendoamento até a fase de maturagao fisioldgica, observando a necessidade da presenga de

folhas vivas quando da coleta.
Quando da coleta de material vegetal, deve-se preencher termo de coleta (anexo)

Além da coleta de material vegetal, deve-se obter junto ao agricultor a produtividade da lavoura,

ao final do seu ciclo, visando determinar as possiveis perdas.

Organizar a coleta do material de forma sincronizada entre as regides e mesorregides, visando

0 envio conjunto e em curto espaco de tempo para o laboratorio.
Coleta de Material Vegetal (folhas)
Quando da vistoria para coleta do material, deve-se seguir as orientacdes:

1. Identificar plantas sintomaticas na lavoura;

2. Coletar em 03 plantas diferentes em cada lavoura. De cada planta coletar 04 FOLHAS
do terco superior da planta e também cerca de 10 cm DO COLMO PROXIMO A ESPIGA;

3. Retirar manualmente as folhas inteiras, incluindo a nervura central € a bainha. Nao
cortar as folhas, pois pode acarretar contaminagoes;

4. E importante que o tecido foliar coletado ndo esteja seco;
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5. Acondicionar as folhas de cada planta e o colmo em um saco de papel, entrefolhadas

com papel toalha, com as amostras de uma planta em cada saco de papel e os sacos das trés
plantas dentro de um saco plasticol, vedando-o com fita adesiva e identificando-o;
6. Acondicionar os sacos com as amostras em caixa térmica com gelo, durante a coleta e

seu transporte;

7. Armazenar o material em geladeira até o envio ao laboratorio;
8. Etiquetar as amostras com uma copia do termo de coleta;
0. Enviar o material ao laboratorio de Bacteriologia do IDR-Parand, em Londrina,

preferencialmente em até 05 dias apos a coleta, aos cuidados da Dra Michele Regina Lopes da
Silva;
10. Avisar o dia e horério previsto da entrega no Laboratdrio de Bacteriologia—se precisar

ser apos as 17h, avisar pra que fique alguém aguardando no laboratorio.

Contatos:

Laboratorios de Bacteriologia/Diagnostico em Fitossanidade: (43) 3376-2335 Michele: (43)
3376-2186/ 99623 — 3886 (whats app)

IUtilizar sacos plasticos com dimensdes aproximadas de 50X80 cm, que possibilite a vedagio
com fita adesiva posteriormente.



