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RESUMO

GARCIA, Mateus Henrique. Estudos sobre a flutuagao populacional de
Cigarrinhas no Milho (Dalbulus maidis E Leptodelphax maculigera) e detec¢cao
da Virose da Risca (MRFV). 2025. 59 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2025.

O milho esta inserido na estrutura da cadeia produtiva do agronegdcio brasileiro,
tanto em relagcdo a producao de farelos e racdes para alimentacdo animal quanto
para a alimentacdo humana. Atualmente, o milho é uma cultura cultivada em
diversos estados brasileiros, sendo o Brasil o terceiro maior produtor mundial do
cereal. O aumento das safras de milho resultou em maior incidéncia de pragas e
doencas, fatores que interferem na produtividade do cereal e estdo entre as
principais causas que afetam a cultura. O aumento do sistema safrinha potencializou
a ocorréncia de Dalbulus maidis, conhecida como cigarrinha do milho (Hemiptera:
Cicadellidae), inseto vetor do Maize rayado fino virus (MRFV), agente causador da
risca do milho. O objetivo deste estudo foi analisar a flutuagdo populacional da
cigarrinha do milho e o desenvolvimento epidémico da risca do milho em diferentes
safras do cereal em Londrina, PR, contribuindo tanto para um melhor entendimento
do inseto como o aperfeicoamento das estratégias de manejo dessa praga. O
levantamento da incidéncia e o monitoramento da flutuacdo populacional de D.
maidis foram realizados sob condicdes de campo, na Estagdo de Pesquisa de
Londrina do IDR - Parana, no municipio de Londrina, PR. Foram utilizadas
armadilhas adesivas amarelas Biocontrole®, de tamanho padronizado (12 x 10 cm),
dispostas no campo, e monitoradas semanalmente. As armadilhas coletadas foram
levadas ao laboratério de Virologia do IDR - Parana para identificacdo, separacao e
quantificacdo da cigarrinha do milho. O monitoramento da incidéncia do MRFV em
plantas de milho foi realizado pela avaliagdo semanal, utilizando o método de
caminhamento do avaliador nas linhas de plantio. A safra de inverno foi a de maior
captura das cigarrinhas vetoras, quando comparado a safra verao. A temperatura e a
precipitacdo tiveram uma influéncia significativa nos diferentes estagios de
desenvolvimento da cigarrinha do milho. Na safra inverno houve a ocorréncia da
cigarrinha africana Leptodelpahx maculigera na area avaliada. Os resultados para a
presenga do virus do rayado fino (MRFV) em plantas de milho (Z. mays) foram
positivos para as duas safras avaliadas.

Palavras-chave: virus; complexo de enfezamentos do milho; vetores; maize rayado
fino virus.



ABSTRACT

GARCIA, Mateus Henrique. Studies on the population fluctuation of Leafhoppers
in Maize (Dalbulus maidis and Leptodelphax maculigera) and detection of
maize rayado Fino Virus (MRFV). 2025. 59 p. Master's (Dissertation in Agronomy)
— Center for Agricultural Sciences, State University of Londrina, 2025.

Corn is part of the Brazilian agribusiness production chain, both in terms of the
production of bran and feed for animal nutrition and for human consumption. Corn is
currently cultivated in several Brazilian states, with Brazil being the third largest
producer of the cereal in the world. The increase in corn harvests has resulted in a
higher incidence of pests and diseases, factors that interfere with cereal productivity
and are among the main causes affecting the crop. The increase in the off-season
corn system has increased the occurrence of Dalbulus maidis, known as the corn
leafhopper (Hemiptera: Cicadellidae), an insect vector of Maize rayado fino virus
(MRFV), the agent of the maize rayado fino disease. The objectives of this study
were to analyze the population fluctuation of the corn leafhopper and the epidemic
development of MRFV in corn harvests in Londrina, PR, to contribute both for a
better understanding of the insect and for the improvement of the management
strategies for this pest. The survey of the incidence and monitoring of the population
fluctuation of D. maidis were carried out under field conditions, at the IDR - Parana
Research Station of Londrina, in the municipality of Londrina, PR. Yellow
Biocontrole® sticky traps of standard size (12 x 10 cm) were used in the field and
monitored weekly. The collected traps were taken to the Virology Laboratory of IDR -
Parana for identification, separation and quantification of the corn leafhopper.
Monitoring of the incidence of MRFV in corn plants was performed by weekly
evaluation, using the method of evaluator walking in the planting rows. The winter
harvest was the one with the highest capture of vector leafhoppers, when compared
to the summer harvest. Higher temperature and precipitation had a significant
influence on the different stages of the corn leafhopper. In the winter harvest, the
African leafhopper Leptodelpahx maculigera occurred in the evaluated area. The
results for the presence of the Maize rayado fino virus (MRFV) in corn plants (Z.
mays) were positive for both harvests seasons.

Key-words: virus; corn stunting complex; vectors; maize rayado fino virus.
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1 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae e foi doméstica ha mais de
8 mil anos, sendo cultivada em muitos paises do mundo como Estados Unidos,
China, india, Brasil, Franca, Indonésia e Africa do Sul, dentre outros. A grande
adaptacgao, representada por diversos genotipos, tem permitido o seu cultivo desde o
equador até regides temperadas, e desde o nivel do mar até altitudes superiores a
3.600 metros, encontrando-se, portanto, em areas de climas tropicais, subtropicais e
temperados (Barros; Calado, 2014, p. 4).

O milho é considerado um dos principais e mais tradicionais cereais
cultivados em todo o Brasil. Desempenha um papel significativo no valor da
producdo agropecuaria, caracterizado pelas diversas formas de sua utilizagéo,
desde a alimentacdo animal e humana até a industria de alta tecnologia (Fornasieri
Filho, 2007).

O milho esta sujeito a uma série de fatores bidticos e abidticos, que alteram a
fisiologia e a morfologia da planta e, conseqlientemente, reduzem o rendimento e
qualidade do grao. Os fatores abidticos sao causados, entre outros, por agentes
como temperatura, deficiéncias nutricionais, fitotoxidez associada ao uso de
herbicidas, e estresse hidrico. Os fatores bidticos sdo causados por fungos,
bactérias, virus, e nematoides, e exigem a ado¢ado de medidas de controle visando
mitigar as condigdes favoraveis ao desenvolvimento do processo (Silva et al., 2001).

As pragas causam danos a produgdo, e por isso representa um grave
problema fitossanitario a cultura, pois causa danos de ordem direta e indireta as
plantas (Marques; Souza, 2023). Varias sdo as espécies de insetos-praga que
atacam a cultura do milho, entre as mais comuns estdo a lagarta do cartucho,
cigarrinha do milho, pulgao do milho, percevejo castanho e a larva alfinete. Essas
pragas ocorrem em diferentes formas de infestagdo, e causam diferentes danos,
demandando diferentes métodos de controle utilizados para a eliminagao desses
insetos, que podem variar de espécie para espécie (Miranda; Sousa; Santana,
2023).

A cigarrinha do milho tornou-se uma praga-chave, especialmente a partir da
safra 2014/2015, nas regides sudeste e centro-oeste do Brasil. Entretanto, o seu
grande potencial de migragado tem dificultado cada vez mais o controle populacional

nas regides produtoras em diversos estados brasileiros (Galvao, 2019). Além disso,
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insetos como a cigarrinha do milho podem ocasionar danos diretos as plantas, pela
injecdo de salivas toxicas decorrente do processo de alimentacédo, e podem atuar
como vetores de patdégenos do complexo do enfezamentos do milho (CEM), (Cota et
al., 2021).

As doengas do CEM sdao um grande problema para a cultura. Os
enfezamentos sdo doencgas vasculares e sistémicas, envolvendo dois Mollicutes que
colonizam os vasos do floema da planta, e um virus. O enfezamento vermelho se
distingue pelo aspecto avermelhado das folhas, originado pelo acumulo de
fotoassimilados na area foliar. O enfezamento palido apresenta estrias cloréticas
delimitadas, devido a auséncia de clorofila. Também sao observados sintomas
prejudiciais na morfologia da planta, como o encurtamento de entrends e a
coloragdo amarelada seguida de clorose nas folhas. Em relagao as espigas, verifica-
se ma formacdo, tamanho reduzido e menor producdo de graos, ou espigas
improdutivas (Contini et al., 2019).

O "Enfezamento Palido" (Corn Stunt Spiroplasma), foi observada pela
primeira vez no Texas (EUA) em 1945, e apenas na década de 1970 a causa foi
identificada como uma bactéria que se restringe ao floema das plantas, pertencente
ao género Spiroplasma (Chen; Liao, 1975; Davis; Worley, 1973; Gordon et al., 1981).
A doenca denominada "Enfezamento Vermelho" (Maize Bushy Stunt Phytoplasma),
foi encontrada pela primeira vez no México em 1950, sendo que em 1980 foi
associada a presenga de fitoplasma no floema das plantas de milho (Bascopé;
Galindo, 1981; Gordon et al., 1981).

Associado ao CEM, é possivel detectar a virose da risca do milho ou Maize
Rayado Fino, sendo o agente causal a espécie Marafivirus maidis (MRFV) (ICTV,
2023), género Marafivirus, familia Tymoviridae (Gibbs et al., 2011) O agente
etiolégico € amplamente distribuido no continente americano, desde a Argentina e
Uruguai até o Texas (EUA), e no Brasil é conhecido desde a década de 1970
(Gamez; Kitajima; Lin, 1979; Gimenez-Pecci et al., 2000). Os sintomas iniciais da
risca do milho s&o caracterizados pela ocorréncia de pontos cloréticos, distribuidas
de forma uniforme na parte superior de folhas jovens e, geralmente, nas nervuras
secundarias e terciarias. Posteriormente, os pontos tornam-se mais numerosos e
coalescem, ao longo das nervuras, formando riscas com mais de 10 cm de
comprimento. Essas riscas sao facilmente observadas quando as folhas séo

colocadas contra a luz. As plantas infectadas podem apresentar redugédo no
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crescimento, abortamento das gemas florais bem como espigas e graos menores
que o tamanho normal (Avila et al., 2021).

O virus é transmitido naturalmente de forma persistente, por um inseto vetor
conhecido como cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) (Hemiptera: Cicadellidae).
Particulas do virus podem ser encontradas nas glandulas salivares, no tubo
digestivo e nos corpos gordurosos do inseto (Waquil, 2004).

A cigarrinha do milho apresenta alta capacidade de migragéo e disperséo. Ela
abandona cultivos em senescéncia ou em fase final para colonizar novos plantios,
dada sua preferéncia por plantas em estadios iniciais de desenvolvimento (Taylor;
Nault; Styer, 1993; Waquil et al., 1999). Por isso, o controle quimico adotado tanto
no tratamento de sementes quanto na pos-emergéncia da cultura, deve ser feito
principalmente no periodo critico para a infecgao das plantas, entre a emergéncia
(VE) e estagio V8-V10, com atengao especial ao periodo entre VE-V5 (periodo
supercritico). E imprescindivel a adoc&o coletiva de medidas como a eliminacéo de
milho voluntario (“tiguera” ou “guaxo”), em periodo no qual o milho esta ausente no
campo, e a sincronizagao de plantios na regido (Cota et al., 2021).

Em 2019, surgiram os primeiros relatos da presenca da cigarrinha e a alta
incidéncia de enfezamentos no estado do Parana. Atualmente, a preocupagao com o
problema ja chegou em outras regides do Sul do Brasil e ao Centro-Oeste, onde
ainda ndo era severo (Silva et al, 2021). Neste contexto, é importante identificar a
migragdo populacional das cigarrinhas do milho, entender e analisar a flutuagao
populacional desses insetos e 0 momento em que ocorre em relagdo ao estadio
fenoldgico do milho. Essas estratégias visam adequar as praticas culturais para o
manejo da doenga, como controlar as pragas e as épocas de plantio. Sendo assim,
estudar esses aspectos pode trazer grandes contribuicdes para o entendimento da
populacdo do inseto-vetor, e a incidéncia e a severidade das doengas do CEM,

contribuindo para novas estratégias de manejo.



14

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a flutuagao populacional da cigarrinha do milho durante as safras em
areas experimentais de milho localizadas na Estagdo de Pesquisa de Londrina do
IDR — Parana, Londrina, PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a flutuagao populacional das cigarrinhas do milho Dalbulus maidis
e Leptodelphax maculigera, vetoras de agentes do complexo de
enfezamentos do milho (CEM), em diferentes safras da cultura;

e Monitorar a populagdo de cigarrinhas presentes nas safras de milho
utilizando armadilhas amarelas adesivas, identificando e quantificando as
espécies vetoras de agentes do Complexo de Enfezamentos do Milho
(CEM);

e Avaliar molecularmente a incidéncia do agente da virose da risca do milho
Maize Rayado Fino virus (MRFV) em plantas de milho sintomaticas a

campo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A CULTURA DO MILHO (ZEA MAYS L.)

Ha mais ou menos 8 mil anos atras, diversas espécies de plantas passaram a
serem domesticadas e muitas delas se tornaram as principais culturas para a
alimentacdo humana. Entre as espécies domesticadas estdo o milho (Zea mays L.),
tomate (Solanum lycopersicum L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.), amendoim (Arachis
hypogaea L.) e mandioca (Manihot esculenta Crantz) (Gepts; Debouck, 1991;
Harlan, 1973).

Atualmente, encontramos plantagcbes de milho distribuidas em grandes
latitudes, nos dois hemisférios, e sendo encontradas desde o nivel do mar até
altitudes elevadas. Isto demonstra que o milho possui alta diversidade genética
possibilitando ocupar grande diversidade de ambientes (Freitas, 2001).

O género Zea € composto por um grupo da familia Poaceae, algumas
perenes e outras anuais, nativas do México e América Central, conforme relatado
por Doebley (2004). Inclui tanto a planta cultivada, como os parentes selvagens,
conhecidos comumente pelo nome de teosinto (Zea mays L. subsp. mexicana
(Schrad.)) (Camara, 2005). O teosinto € o ancestral direto do milho, sendo que eles
se cruzam naturalmente e facilmente formam hibridos férteis. Isto é um indicativo de
que ambas as plantas pertenceriam a uma mesma espécie, a qual estaria em
recente divergéncia genética-evolutiva (Beadle,1939).

O milho é utilizado de inumeras formas na alimentacdo, seja em graos,
farinha ou outros produtos, possuindo alto valor energético e protéico. O gréao
também fornece composicdo de fibra adequada e alto potencial de producdo de
matéria seca, viabilizando também a sua utilizagdo como planta forrageira para
alimentagao animal (Calonego et al., 2011). Outras formas de utilizagédo sédo os
produtos industriais derivados do milho, que incluem 6leo, bebidas, adogantes e a
producao de biocombustivel, como o etanol. A Unido Nacional do Etanol de Milho
(UNEM), em 2022, relatou que a produgado nacional do combustivel alcangou 4,5
bilhdes de litros, e teve um avango de 31% em comparagdo com 2021 (UNEM,
2022).

O milho é o cereal mais cultivado no mundo, movimentando importantes

volumes financeiros. Na safra de 2022/23, a producao global de milho foi de 1,15
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bilhdes de toneladas (FAO, 2023). Segundo o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (United States, 2022), o Brasil foi em 2020/21 o terceiro maior
produtor mundial do grdo, atras dos EUA e da China, estando entre os quatro
maiores exportadores, com aproximadamente 18% do comércio internacional nesse
periodo. Assim, além de posicionar a cadeia agroindustrial do milho como uma das
mais importantes na agricultura brasileira, esse desempenho deixou o Pais entre os
maiores na producgdo e na exportagdo da commodity no mercado mundial (Pinazza,
2007; Sanches; Alves; Barros 2019).

Esta importante cultura é essencial para o avango quantitativo e qualitativo do
consumo de alimentos no Brasil e no mundo, que ocorre atraves da interagao entre
os diversos elos da cadeia produtiva. Encontram-se os produtores rurais,
empreendedores e uma competitiva e moderna agroindustria. Sendo a cultura do
milho de fundamental importancia para o setor agropecuario, € um dos principais
insumos do complexo agroindustrial devido as suas diferentes aplicagbes, com
importante papel socioecondmico (Barros; Calado, 2014).

Devido ao crescimento significativo da producdo de milho no Brasil nas
ultimas décadas, objetivando atender a alta demanda por alimentos, fez-se
necessario a introdugdo de uma segunda safra, para complementar o abastecimento
de milho no Brasil (Caldeira, 2018). A cultura do milho safrinha tem papel
fundamental na agricultura, contribuindo significativamente na economia nacional. O
Brasil tem hoje area plantada de mais de 20 milhdes de hectares com milho, sendo
que mais de 15 milhdes é destinado a safrinha, com estimativa de produgdo em
cerca de 110 milhdes de toneladas para a safra 2023/2024. Deste montante, 85
milhdes é referente ao milho safrinha (CONAB, 2024).

Nesse cenario, o Parana atingiu uma producdo de milho na segunda safra,
que foi registrado no ciclo 2022/23, com 14,6 milhdes de toneladas (Parana, 2023).
No ano de 2023, o clima favoreceu as produg¢des durante a segunda safra, havendo
bons volumes de chuvas e prolongamento do periodo umido nas principais unidades
produtoras da Federacao (IBGE, 2023).

A implementagdo de novas tecnologias vem contribuido para significativos
patamares de produtividade no Brasil. Isto comprova que o setor esta
profissionalizado, ja que apesar de nao ter tido quase incremento na area plantada
ao longo dos anos, a produgdo tem aumentado consideravelmente (Souza et al.,

2018). Constantemente, programas de melhoramento estdo buscando novas
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tecnologias, procedimentos para a obtengdo de variedades mais produtivas e
economicamente rentaveis (Guimaraes, 2007). Dentre as tecnologias adotadas,
destaca-se o uso de cultivares geneticamente modificados (Pellegrino et al., 2018).
No entanto, essa tecnologia, em virtude das mudangas no uso de inseticidas,
promoveu a possibilidade de desenvolvimento de pragas secundarias que passaram
a trazer danos econdmicos significativos a produgao (Catarino et al., 2015). Por ser
um dos cereais de maior importancia econédmica no mundo, o milho € uma das

espécies vegetais mais estudadas.

3.2 CIGARRINHA DO MILHO (Dalbulus maidis (Wolcott, 1923))

As infestagdes por pragas também podem interferir no desenvolvimento das
plantas de milho, reduzindo significativamente a area de plantio e o potencial
produtivo da lavoura (Viana; Cruz; Waquil, 2002). Dentre as principais pragas que
atacam a cultura do milho, podemos citar: lagartas, larvas, percevejos, cigarrinhas,
brocas e cords. Estes insetos causam perdas desde a fase inicial da cultura,
contribuindo para queda do rendimento e producéo de graos (Cruz, 2001, Valicente,
2015).

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (Wolcott, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae), (Figura 1) tornou-se uma praga chave na cultura do milho no Brasil,
especialmente a partir da safra 2014/15 nas regides Sudeste e Centro-Oeste
(Galvao; Sabato; Bebendo, 2020).

Figura 1 — Adulto de Dalbulus maidis (A) e detalhe das maculas localizadas na parte
frontal da cabeca (B)

Fonte: Gonzatto et al. (2023).
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O milho € a unica planta hospedeira para a cigarrinha do milho no Brasil, onde
o inseto se abriga, se alimenta e se reproduz, completando seu ciclo biologico.
Entretanto, durante os periodos de entressafra, a cigarrinha pode utilizar outras
espécies de gramineas para alimentagdo ou abrigo, porém sem se reproduzir, tais
como sorgo, braquiarias, capim colonidao, marmelada, aveia, trigo, triticale e cana-de-
acucar, especialmente, quando estes hospedeiros sado cultivados proximos ao milho.
(Cota et al., 2021, Sabato, 2018).

Sao0 insetos diminutos com cerca de 3,0 a 4,3 mm de comprimento, de
coloragao amarelo palha, sendo as fémeas maiores que os machos. Os adultos
apresentam duas manchas circulares negras marcadas na cabeca, 0 que permite
diferencia-los das outras cigarrinhas comumente encontradas na cultura do milho
(Marin, 1987; Oliveira, 1996). Os adultos de D. maidis que sao normalmente de
coloragao palha podem apresentar coloracdo mais escura nas regides geograficas
altas e em tons claros com manchas em baixas altitudes (Oliveira, 1996; Triplehorn;
Nault, 1985).

Os ovos de D. maidis sdo de coloracdo esbranquicada, de cérion
transparente, medindo 1,3 mm de comprimento e apresentando a regiao do opérculo
mais fina que o extremo posterior (Marin, 1987) (Figura 2). O periodo embrionario é
de oito dias e a temperatura 6tima para incubacao é de 26,5°C (Waquil, 1998). Eles
podem ser depositados de forma isolada, em pares ou em grupos de cinco ou seis
na superficie superior das folhas (Marin, 1987), sendo inseridos nos tecidos da
planta, de preferéncia na metade basal das primeiras folhas das plantas jovens
(Heady; Madden; Nault, 1985). Em geral, as estruturas morfolégicas, caracteristicas
fisicas e quimicas do tecido foliar afetam o comportamento de oviposicdo dos
insetos (Lara, 1991). Em temperaturas de 10 a 32°C, Tsai (1988), observou cinco
instares com duragao média variando de 23,0 (10°C) a 3,2 dias (32°C). Somente em
3,1% dos individuos este autor verificou a ocorréncia de seis instares. Os individuos
dessa espécie apresentam longevidade de cerca de dois meses, periodo no qual

cada fémea pode ovipositar até 600 ovos (Waquil, 2004).
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Figura 2 - Ovos (A) e ninfa (B) de Dalbulus maidis

Fonte: Oliveira et al. (2018).

D. maidis € a principal espécie transmissora dos agentes etiologicos das
doencgas conhecidas como o complexo dos enfezamentos do milho (CEM) (Hruska;
Peralta, 1997). Em gendtipos suscetiveis, a incidéncia das doengas do complexo de
enfezamentos pode reduzir a produtividade do milho em mais de 90% (Toffanelli,
Bedendo, 2002).

A cigarrinha se estabelece nas plantulas de milho principalmente durante o
estadio V3, onde a planta possui trés folhas completamente desenvolvidas. Este
estadio ocorre aproximadamente duas semanas apds o plantio, porém o ponto de
crescimento ainda se encontra abaixo da superficie do solo e a planta possui pouco
caule formado (Magalhaes; Duraes, 2006).

A migracao do inseto ocorre em longa ou curta distancia, especialmente de
lavouras em fase de producéo ou em processo de colheita. A colheita do milho forga
a migracdo desse inseto em densidades populacionais mais altas que em sua
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migracao natural, e sempre direcionada para plantulas nos estadios iniciais de
desenvolvimento (Sabato, 2018). Esse comportamento populacional causa danos e
injurias as lavouras: danos diretos ao se alimentar da seiva de plantas e danos
indiretos com a transmisséo de patogenos (Pinto, 2021).

Os danos diretos causados pela cigarrinha incluem a sucg¢ao de seiva, o que
pode levar a paralisagao do crescimento, seca e morte precoce das plantas, além da
excregao de honeydew, que facilita o desenvolvimento de fungos como a fumagina,
prejudicando a fotossintese. O dano indireto mais significativo esta relacionado a
transmissao de fitopatdégenos, como o Maize rayado fino virus, o Spiroplasma
kunkelii e o fitoplasma ‘Candidatus Phytoplasma asteris’, que séo transmitidos de
forma persistente e propagativa pela cigarrinha (Oliveira; Sabato, 2017).

Recentemente, estudos comprovaram a transmissao dos agentes causais dos
enfezamentos do milho no Brasil por outra espécie de cigarrinha, denominada
Leptodelphax maculigera (Stal, 1859), (Hemiptera: Delphacidae). O primeiro relato
foi no estado de Goias, ocorrendo em braquearia (Brachiaria brizantha), capim
elefante (Pennisetum purpureum) e feijao comum (Phaseolus vulgaris) (Ferreira et
al., 2023). Posteriormente, foi relatado no Parana em lavouras experimentais de
milho (Bortolotto et al., 2023), e em Santa Catarina (Canale; Andrade; Castilhos,
2023), sendo relatado resultados positivos para infecgdo dos patdogenos do milho.
No Rio Grande do Sul, foi relatada a infecgdo simultdnea em L. maculigera para
MRFV (Sturmer et al., 2024).

3.3 O COMPLEXO DE ENFEZAMENTOS DO MiLHO (CEM)

O crescimento do sistema safrinha potencializou a ocorréncia dos
enfezamentos, devido entre outros fatores a ampliagdo da janela de plantio e
plantios sequenciais, que proporcionam uma ponte verde para a sobrevivéncia dos
patdogenos (Massola et al., 1999). O complexo de enfezamentos do milho € um
conjunto de doengas identificadas em plantas de milho, que esta presente no sul dos
EUA, e nas Américas Central e do Sul. A ocorréncia do complexo de enfezamentos
do milho tem sido relatada nas regides produtoras de milho do estado do Parana
desde a safra 2018/19, com prejuizos intensos na produgédo do grao, principalmente
na regido Oeste do Estado (IDR-Parana, [2021]; IDR-Parana, 2022). Os

enfezamento sdo causados por infeccoes multiplas, de molicutes e virus
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fitopatogénicos, que podem ser transmitidos simultaneamente por insetos vetores,
principalmente D. maidis (Nault; Bradfute, 1979).

O enfezamento vermelho € causado pelo fitoplasma ‘Candidatus Phytoplasma
asteris’ (Maize bushy stunt phytoplasma), também pertencente a classe dos
Molicutes, da ordem Acholeplasmatales, familia Acholeplasmataceae e género
‘Candidatus Phytoplasma’. (Davis; Worley, 1973; Gordon et al., 1981). Os sintomas
do enfezamento vermelho s&o avermelhamento das folhas, geralmente iniciando
pelas bordas, perfilhamento e proliferacdo de espigas na planta (Cota et al., 2021).

O enfezamento palido € causado por Archeobactéria, denominada
Spiroplasma kunkelii (Corn Stunt Spyroplasma). Baseado em sua ultraestrutura e
sua morfologia, este espiroplasma é pertencente ao dominio Bactéria, classe
Molicutes, ordem Entomoplasmatales e familia Spiroplasmataceae (Davis; Worley,
1973; Gordon et al., 1981). Os sintomas do enfezamento palido séo estrias clordticas
delimitadas que se iniciam na base das folhas. As plantas apresentam altura
reduzida, encurtamento de entrends, brotos nas axilas foliares e cor amarelada das
folhas, podendo ocorrer enfraquecimento dos colmos e proliferagcao de espigas (Cota
et al., 2021).

A infeccdo por molicutes ocorre nos estagios iniciais do desenvolvimento da
cultura, porém os sintomas de enfezamento sdo observados no periodo de
enchimento de graos. Esses patdgenos se instalam nos feixes vasculares da planta,
o floema, afetando todo o processo de translocacéo de fotoassimilados, reduzindo o
metabolismo e assimilacdo dos nutrientes, com reducdo no tamanho das espigas e
diminuicao na producgao de graos (Maneira, 2021).

O Maize rayado fino virus (MRFV) é conhecido como virus da risca do milho,
e a virose tem como agente etiolégico o Marafivirus maydis (ICTV, 2023), familia
Tymoviridae (Gibbis et al., 2011). O virus possui particulas em forma isométrica ou
poliédrica, com cerca de 31 nm de didmetro, e genoma composto por RNA, sendo
descrito sua sequéncia genémica por Hammond e Ramirez (2001).

Os sintomas iniciais de infeccdo em milho consistem em pontos clordticos
com disposicao linear no meio, ou mais comumente, na base das folhas. Essas
pontuagcdes evoluem para areas alongadas, formando um mosaico tipico, o qual
pode aumentar de severidade ao decorrer da infecgao. O crescimento das plantas
sera acentuadamente reduzido, conforme a estirpe do virus e a cultivar de milho,

principalmente quando a infecgao ocorre nos estagios iniciais de desenvolvimento.
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Ocasionalmente, em cultivares mais suscetiveis, pode ocorrer o encurtamento dos
entrends (Gongalves et al., 2007).

O MRFV e outros Marafivirus que infectam plantas da familia Poaceae sdo
transmitidos de maneira propagativa persistente por seus vetores, as cigarrinhas
(Kitajima; Gamez, 1983), com os quais eles tém associagdes virus-vetor espécie-
especificas (Gibbs et al., 2011).

3.4 MANEJO DO COMPLEXO DE ENFEZAMENTOS DO MiLHO (CEM)

Até o inicio da década de 1990, a unica medida recomendada para controle
das doencas do milho era o uso de cultivares mais resistentes. Hoje, com a
intensificagdo das doencgas, apenas a exploracdo de fontes de resisténcia ndo tem
sido suficiente para controlar ou manté-las em nivel aceitavel, implicando na
necessidade de medidas de manejo complementares para manter a produtividade
da cultura (Silva et al., 2001).

Os enfezamentos proporcionados pela cigarrinha D. maidis tem causado
perdas significativas em lavouras de milho, sendo classificadas atualmente como
doencas de primeiro grau, sendo fator de preocupacéao para os produtores de milho.
Porém, ndo se tem uma alternativa altamente eficiente para o controle das doencas
do CEM e da virose da risca. Assim, é essencial conhecer o ciclo das doencas e
gerar alternativas praticas para controlar, minimizar e escapar dos danos causados
pelo inseto-praga (Oliveira; Sabato, 2017; Sabato, 2018).

Uma das bases do MIP &€ o monitoramento dos insetos que ocorrem na
cultura. A partir deste, é possivel definir pragas primarias e secundarias, frequéncia
em que ocorrem e época do ano, além de identificar possiveis inimigos naturais
(Valicente, 2015).

Para fazer o controle da cigarrinha do milho é necessario um conjunto de
acgdes preventivas a serem realizadas por todos os produtores da regido. O
monitoramento integra varias taticas de controle antes e durante o plantio da cultura
para manter a populacdo da praga em um nivel baixo, de maneira a ndo causar
dano econdémico (Flausino, 2021). Entretanto, o controle das pragas iniciais da
cultura do milho nao é simples em funcao da severidade e rapidez com que o ataque
pode ocorrer. Ha necessidade de monitoramento constante para se detectar a

presenca das pragas ou o inicio de seus danos (Cruz, 2001). Apenas o controle
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quimico do inseto-vetor na pds-emergéncia da cultura ndo tem sido suficiente para
redugcdo dos danos ocasionados pelas doengas transmitidas pela cigarrinha do
milho. Dessa maneira, € necessario adotar outras estratégias de manejo de forma
integrada e regionalizada (Cota et al., 2021).

O controle de insetos vetores pela pulverizagdo de inseticidas quimicos ou
biolégicos € adequado no periodo critico ao enfezamento (estadios VE a V5),
utilizando produtos quimicos a base de neonicotinoide + piretroide, carbamato +
piretroide, piretroide + organofosforado, organofosforado, fenilpirazol, e isoxazolina,
e biolégicos a base de Isaria sp. e Beauveria sp. (Santos, 2024). O controle quimico
da cigarrinha do milho com esses produtos envolve a aplicagdo de inseticidas nas
sementes ou diretamente nas plantas, sendo considerado uma alternativa
necessaria e eficaz, especialmente nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura.
Segundo Borges (2020), o uso de inseticidas nesta fase é crucial para o manejo da
praga. O tratamento de sementes é essencial para garantir a qualidade inicial das
plantas, ao controlar pragas e patdgenos, especialmente nas fases iniciais de
desenvolvimento. Além disso, a pulverizacdo nas plantas com produtos quimicos
também é recomendada para combater a cigarrinha (Alves et al., 2020).

Por outro lado, o controle biolégico tem se mostrado uma alternativa eficaz e
sustentavel. Este método consiste na introdugado de inimigos naturais da cigarrinha,
como predadores, parasitas e patdgenos, para controlar a populagdo da praga de
maneira ecologica (Santos et al., 2024).

No controle biolégico procura-se manter a populagcdo de pragas abaixo de
niveis que causam danos econdmicos as culturas. Assim, os inimigos naturais,
nativos ou exéticos sdo multiplicados em laboratoérios e posteriormente liberados nas
lavouras para controlar as pragas. Além disso, € um componente fundamental no
manejo integrado de pragas (MIP), que visa a regulagao das populagdes de insetos-
praga. Dentre os microrganismos entomopatogénicos, destacam-se virus, fungos e
bactérias, sendo os fungos particularmente eficazes devido ao seu amplo espectro
de acao e capacidade de infectar diferentes fases de desenvolvimento dos insetos
(KIST et al., 2020).

No caso da cigarrinha-do-milho (D. maidis), o controle biolégico apresenta
diversas vantagens em relacéo ao controle quimico, entre elas estdo a redugao da
exposicao de produtores e técnicos aos inseticidas quimicos, a auséncia de residuos

nos alimentos, o baixo risco de poluicdo ambiental, e a seletividade aos inimigos
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naturais. Assim, ao integrar essas abordagens, € possivel reduzir a populagado da
cigarrinha e, consequentemente, os danos causados pelos enfezamentos nas
lavouras de milho. A adogdo dessas praticas favorece uma produgao agricola mais
sustentavel e alinhada com as demandas por produtos com menor impacto
ambiental (Santos, 2024)

Para um manejo de pragas adequado na cultura do milho é necessario o
conhecimento dos fatores que o influenciam, como a distribuicdo espacial e temporal
das pragas da cultura, que frequentemente €& feita de maneira desuniforme,
agregada ou em reboleiras, mas para isso € importante uma boa amostragem
(Fernandes, Busolini; Barbosa, 2002). Além disso, técnicas de modelagem como a
distribuicao espacial de insetos provou ser uma ferramenta eficiente para determinar
a distribuicdo espacial de varios insetos pragas em culturas economicamente
importantes (Davila et al., 2018).

O fato de a doenca estar presente endemicamente na area exige, contudo,
que continuem a ser observadas todas as medidas recomendadas para o manejo da
doenca, como o uso da rotacéo de culturas, rotacao de cultivares de milho, cultivares
geneticamente resistentes etc. (Casela, 2003). O manejo integrado de pragas (MIP)
recomenda que as pragas estejam presentes na lavoura em niveis populacionais
que nao causem dano econémico, o que € chamado de nivel de equilibrio, estratégia
essa que favorece a sobrevivéncia e proliferacdo dos inimigos naturais das pragas
(Wordell Filho et al., 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi conduzido na Estacdo de Pesquisa de Londrina do Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana IAPAR - EMATER (IDR - Parana), localizada no
municipio de Londrina, PR, na latitude de 23°21'51.0"S, longitude de 51°09'57.4"0 e
altitude de 573 m. O solo da area experimental € classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico (Santos et al., 2006). O clima segundo a classificagao
climatica de Koppen é caracterizado como subtropical umido mesotérmico (Cfa),
apresentando verdes quentes e geadas pouco frequentes. A temperatura média
anual é de 23°C, a precipitagdo média anual € de 1.527 mm e a umidade relativa
média é de 69% (IDR-Parang, [2021]). Durante os meses da safra verao 2023/2024,
a temperatura maxima foi acima de 32°C, sendo a temperatura maxima registrada foi
de 38°C em novembro de 2023, e minima em torno de 15°C, com excecdo do més
de novembro, no qual a temperatura minima se manteve em 12°C. Em relagao a
precipitacdo, no més de outubro de 2023 foi registrado total acumulado de 257,6
mm, com pico de 160 mm, e em dezembro de 2023 o total acumulado foi de 233,7
mm, com pico de 120 mm, ocorrendo esses dois picos de precipitagao elevada. O
més de menor precipitacdo foi novembro de 2023, com 152 mm no total mensal
acumulado. A distribuicdo das chuvas foi regular (Figuras 3 e 4).

Na safra inverno 2024, a menor temperatura registrada foi de 5°C, no més de
maio de 2024. A precipitagao atingiu maior indice no més de abril de 2024 com total
acumulado de 132 mm. Entretanto, essa safra foi caracterizada com um longo
periodo de veranico e temperaturas acima da média anual para a época (Figuras 3
e 4).
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Figura 3 — Temperaturas maximas e minimas registradas no periodo de outubro de
2023 a junho de 2024, durante as safras de verdo 2023/2024 e de
inverno 2024 em Londrina, PR.
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Fonte: IDR-Parana (2024).

Figura 4 — Precipitacdo no periodo de outubro de 2023 a junho de 2024, durante as
safras de verédo 2023/2024 e de inverno 2024 em Londrina, PR.
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Fonte: IDR-Parana (2024).

Foram avaliadas 3.500 plantas de milho em &rea experimental de milho (Z
mays). A disposi¢ao da area experimental foi em blocos constituidos por uma matriz
de 4x5 unidades (x), sendo que cada unidade (x) continha 5 plantas de milho,
totalizando 100 plantas por bloco (Figura 5). As avaliagées foram realizadas durante

as safras de verdao 2023/24 e inverno 2024.



27

Londrina do IDR — Parana, Londrina, PR.

Figura 5 — Representacdo da area experimental na Estacdo de Pesquisa de
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Nota: Cada bloco foi constituido por uma matriz de 4x5 unidades (x), sendo que cada unidade (X)

continha 5 plantas de milho, totalizando 100 plantas por bloco. A bordadura é representada por
unidade sem a letra (X), e a area total continha 3.500 plantas de milho (Zea mays). Bandeiras cor

amarela, numeradas de 1 a 11 representam a localizagdo das estacas de madeira onde foram

distribuidas as armadilhas amarelas (Biocontrole®), utilizadas no monitoramento e captura de insetos.

Fonte: O proprio autor (2024).
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4.2 CAPTURA DE CIGARRINHAS DO MILHO

Para o monitoramento do inseto vetor a campo, foram utilizadas armadilhas
adesivas amarelas (Biocontrole®) com dimensbées de 10 x 12 cm, distribuidas
aleatoriamente entre a bordadura e a area central, em 11 pontos dentro da area
amostral de milho (Figura 6). O monitoramento das armadilhas para captura dos
insetos ocorreu entre outubro de 2023 e fevereiro de 2024 para a safra 2023/24
(safra verdo), com armadilhas dispostas a campo apds a emergéncia das plantulas.
O monitoramento da safra 2024 (safra inverno) teve inicio apés a emergéncia das
plantulas, a partir de margo até junho de 2024. As armadilhas foram substituidas
semanalmente a campo. Apds a coleta, as armadilhas foram identificadas e levadas

ao laboratério de Virologia do IDR-Parana, Londrina, PR.

Figura 6 — Armadilhas adesivas amarelas (Biocontrole®), medindo 10 x 12 cm
fixadas em estacas na altura de 1.20 metros do solo, e ajustaveis
conforme o desenvolvimento das plantas. Estacdo de Pesquisa de

Londrina do IDR-Parana, Londrina, PR.

=

Fonte: O proprio autor (2024).

Com o objetivo de diferenciar a influéncia da altura da armadilha na captura
dos vetores do CEM, foram utilizadas duas alturas diferentes na fixagcdo das
armadilhas durante a safra verdao. Uma armadilha foi ajustada para acompanhar o
crescimento das plantas, iniciando a 30 cm do solo e sendo progressivamente
elevada até 120 cm, a medida que as plantas se desenvolviam. A segunda
armadilha foi fixada e mantida a 30 cm do solo. Ambas as armadilhas foram

substituidas semanalmente, sempre no mesmo dia, em cada um dos 11 pontos
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amostrais, totalizando 22 armadilhas até o final do ciclo da cultura.

As primeiras armadilhnas foram inseridas no inicio da cultura, apos a
emergéncia das plantulas, sendo 11 armadilhas em pontos amostrais distintos
(Figura 5), na altura de 30 cm do solo. Acompanhando o crescimento das plantas, as
armadilhas foram gradualmente elevadas até 120 cm do solo. Esse teste foi
realizado somente na safra de verdo, sendo as estacas ajustadas conforme o
estadio de desenvolvimento fisioldgico das plantas (altura), permitindo a fixagcado das
armadilhas em duas alturas distintas (Figura 7). Apds 45 dias da semeadura, foram
inseridas outras 11 armadilhas nos mesmos pontos amostrais que permaneceram
fixas a 30 cm do solo (Avila; Arce, 2008).

Figura 7 — Representacdo indicando a fixacdo das armadilhas adesivas amarelas
(Biocontrole®), em alturas de 0.3 e 1.20 metros do solo, fixadas em
estacas de bambu, para captura de cigarrinhas vetores do MRFV
durante diferentes estadios de desenvolvimento das plantas de milho.
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Fonte: Adaptado de Avila e Arce (2008).

4.3 IDENTIFICAGAO DE CIGARRINHAS VETORES DOS AGENTES Do CEM

Para identificacao dos insetos capturados nas safras 2023/24 e 2024, verao e
inverno respectivamente, foram realizadas identificagbes visuais (Figura 8) e
contagens do numero de individuos com auxilio de microscopio estereoscopico

Nikon® e chave visual de identificacdo (Triplehorn; Nault, 1985). Devido a
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dificuldade de identificagdo, alguns exemplares capturados foram encaminhados ao
laboratério de Entomologia localizado na Fazenda Escola da Universidade Estadual
de Ponta Grossa (UEPG), em Ponta Grossa, PR, aos cuidados do professor Dr.
Orcial Bortolotto. Os insetos identificados foram armazenados em microtubos e

mantidos em freezer (-20°).

Figura 8 - Comparagdo entre individuos adultos de Dalbulus maidis e de
Leptodelphax maculigera

Fonte: Ferreira et al. (2023).

4.4 AVALIACAO A CAMPO DA INCIDENCIA DE MRFV

A avaliagdo da incidéncia de MRFV foi realizada utilizando o método de
caminhamento nas linhas de plantio semanalmente. Foram avaliadas as safras de
verao 2023/24 e inverno 2024. A identificacdo dos sintomas da virose da risca do
milho foi baseada em avaliagdes visuais (Gamez, 1980). Amostras de plantas
sintomaticas foram coletadas e acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificadas e transportadas em caixas térmicas para o laboratério de Virologia do
IDR — Parana, em Londrina, PR.

4.5 DETECCAO DO AGENTE DA VIROSE DA RISCA DO MILHO
Para determinar a presenca de MRFV nas amostras, foi realizada inicialmente

a extracado de RNA total para ser utilizado em reacédo em cadeia da polimerase via

transcriptase reversa (RT-PCR), de acordo com protocolo descrito por Sambrook e



31

Russel (2001).

As amostras de folhas de milho foram lavadas, secas, e maceradas em
nitrogénio liquido utlizando cadinho e pistilo autoclavados e mantidos sob
refrigeragdo. Posteriormente, 200 mg de tecido macerado foram transferidos para
microtubo de 2 mL, aos quais foram adicionados 1 mL de Trizol®, seguindo
recomendacgao do fabricante (Thermo Fisher Scientific, Carlsbad, CA, EUA). Os
microtubos foram homogeneizados em vortex e mantidos a temperatura ambiente.
Em seguida, foram adicionados 200 pL de cloroférmio, misturando por inversao, e
mantidos a temperatura ambiente por 3 minutos. Posteriormente, foram
centrifugados a 13000 rpm, por 15 minutos a 4°C. Logo apds a centrifugagao, foram
transferidos 500 uL da fase aquosa para novo microtubo. O RNA foi precipitado pela
adicdo de 500 pL de alcool isopropilico gelado, e foram centrifugados a 12000 rpm
por 10 minutos a 4°C. O sobrenadante foi descartado e o pellet de RNA foi lavado
em 1 mL de etanol 75%, seguido de centrifuga¢cao a 13000 rpm por 5 minutos a 4°C.
O RNA total foi ressuspendido em 20 uL de agua ultrapura tratada com dicarbonato
de dietila (DEPC), e armazenado em ultra-freezer a -80°C.

Na sintese da fita de cDNA pela reagdao da trasncripase reversa (RT) foi
utilizado para cada amostra microtubo de 0,2 mL contendo 2 pl de DNTPs 5 mM
(dATP, dGTP, dCTP e dTTP), 1 pL de iniciador sentido reverso MRFV 10 (reverse)
referente a regido da capa proteica do MRFV (Hammond; Kogel; Ramirez, 1997), 5 ul
de RNA e 5 yl de agua DEPC. Em seguida, os microtubos foram colocados em
termociclador (Swift™ Max Pro Thermal Cycler) a 65°C por 10 minutos. Ao final do
ciclo, foram acrescentados 4 pl de tampao 5x e 2 pyl de DTT (Dithiothreitol) em cada
microtubo. Os microtubos foram mantidos em termociclador a 37°C durante 5
minutos. Em seguida, foi acrescentado 1 pl da enzima “M-MLV reverse
transcriptase” (Invitrogen®) em cada amostra, as quais foram reconduzidas ao
termociclador por 1 hora e 5 minutos, sendo 50 minutos a 37°C e os 15 minutos
finais a 70°C.

A reagido em cadeia da polimerase (PCR) foi realizada em volume total de 25
ML, utilizando 3 pL de cDNA, 15,55 yL de agua estéril tratada com DEPC, 2,5 uL de
Tampéao Taq 10x, 1,5 uL de MgCI2 50 mM, 1 yL de dNTP 5 mM (dATP, dGTP, dCTP
e dTTP), 0,6 pL dos iniciadores de ambas as dire¢cdes (20 pmol) e 0,25 yL de Taq
DNA polimerase (1U/uL). Os iniciadores utilizados foram o MRFV 09
CCTCTTCCTGATCCTCCTCGTGTGCTCGAGACG (forward) e o MRFV 10
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GCCCACAGGTCTTATGGCCGACCTGCTACC (reverse) que amplificam fragmento
de 633 pb (Hammond; Kogel; Ramirez, 1997). A programagao utilizada foi de 5
minutos a 94°C, seguidos de 35 ciclos de 1 minuto a 94°C, 45 segundos a 58°C e 2
minutos a 72°C, com extensao final de 1 minuto a 72°C.

O produto da PCR foi submetido a eletroforese em gel de agarose 1% em
tampao TBE [Tris base 0,09 M, acido bérico 0,09 M, EDTA 0,002 M (pH 8,0)], e
corado com SYBR® Gold (ThermoFisher). Como padréo foi utilizado o marcador
com peso molecular 1 kb DNA Ladder Plus. A analise do gel foi realizada em

fotodocumentador L-PIX Molecular Imaging (Loccus®).

4.7 DADOS CLIMATICOS DA ESTACAO DE PESQUISA DE LONDRINA DO IDR-PARANA

Os dados referentes aos indices de precipitagdo, e temperaturas maxima,
minima e média durante os meses de monitoramento das safras verdao e inverno,
foram obtidos a partir dos registros da estacdo meteoroldgica, instalada no IDR-
Parana, em Londrina, PR. A estacdo estd localizada em distancia de

aproximadamente 3 km do experimento, onde foram instaladas as armadilhas’.

4.8 ANALISE DE DADOS

As anadlises dos dados de insetos vetores visaram obter um melhor
entendimento sobre a distribuicdo espacial, comportamentos e relagdo com o
desenvolvimento da doenca. Na analise foram utilizados softwares para o
processamento e interpretacdo dos dados: Sisvar e PAST (Ferreira, 2000; Hammer,;
Harper; Ryan, 2001).

' Dados disponiveis em http://www.iapar.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=2612.



33

5 RESULTADOS

5.1 LEVANTAMENTO DA CIGARRINHA DO MILHO (Dalbulus maidis)

5.1.1 Safra Verao 2023/2024

No levantamento da cigarrinha do milho (D. maidis) na safra verao 2023/024,
durante o periodo de outubro de 2023 a janeiro de 2024, foram coletados 2.414
individuos. As capturas apresentaram aumento gradual durante o periodo, sendo
que o0 més com maior numero de insetos capturados foi novembro de 2023, com 204
espécimes do inseto vetor. Por outro lado, as menores capturas ocorreram nas
semanas iniciais de novembro e dezembro de 2023, com 39 e 40 espécimes
capturados, respectivamente (Figura 9). Nessa safra verao 2023/2024, a maior
presenca de D. maidis ocorreu na parcela cinco da area experimental, localizada na
parte central da area. Ja a parcela com menor numero acumulado de cigarrinhas
capturadas foi a de numero trés, localizada no perimetro da area experimental de

milho (Figura 5).

Figura 9 — Flutuagdo populacional da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis)
capturada em armadilhas adesivas amarelas (Biocontrole®) dispostas
em area experimental de hibridos de milho (Zea mays) na safra verao
2023/2024. Estacdao de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana,
Londrina, PR.
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Fonte: O proprio autor (2024).
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Em relagao a influéncia do posicionamento da altura das armadilhas adesivas
amarelas a campo para captura das cigarrinhas do milho (Z. mays), o numero total
de insetos capturados durante o periodo de amostragem no campo foi de 1.655
espeécimes para as armadilhas que acompanharam o desenvolvimento da planta,
dispostas nas alturas de 30 cm até 1,20 m, e de 759 individuos para as armadilhas,
mantidas fixas a 30 cm. E importante considerar que a amostragem utilizando as
armadilhas fixas foi iniciada em novembro de 2023, cinco semanas apds o inicio do
experimento. Isto certamente influenciou os numeros totais de insetos capturados,
quando comparado com as amostragens das armadilhas que foram ajustadas

gradualmente de acordo com o desenvolvimento da planta (Figura 10).

Figura 10 — Flutuagdo populacional da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis)
coletada em armadilha adesiva amarela (Biocontrole®) em
experimentos de milho (Zea mays), posicionadas em alturas de 30 e
120 cm do solo durante a safra verao 2023/2024. Estagao de
Pesquisa de Londrina do IDR-Parana, Londrina, PR.
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Fonte: O préprio autor (2024).

Na analise estatistica foi aplicada a correlacdo de Pearson para os dados
obtidos durante a safra de verdo. As variaveis analisadas foram: armadilhas
superiores, inferiores, precipitacdo, temperatura minima, temperatura maxima. De
acordo com a analise, ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos (i.e.
posicionamento da armadilha, e condigbes climaticas). Consequentemente, nao
houve relacdo linear entre as variaveis dentro do conjunto de dados (Tabela 1 e

Figura 11). Entretanto, € de conhecimento que algumas variaveis como escala
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temporal, distribuicdo da temperatura e precipitagdo ao longo do periodo podem
afetar o desenvolvimento bioldégico da D. maidis. Uma hipétese a ser discutida € a
necessidade de coleta de dados por maior numero de safras ou por periodos

maiores de amostragem.

Tabela 1 — Matriz de correlagdo de Pearson, entre as variaveis armadilha superior,
precipitagdo, temperatura minima (T. min), temperatura maxima (T.
max.) e armadilha inferior.

Superior Precipitacao Tmin Tmax Inferior

_ -0,43589* -0,14749* 0,28812* 0,48983*

Superior 0,08028** 0,57214** 0,26209** 0,10599**

o -0,43589* -0,04189* -0,11969* 0,05369*

Precipitacao 0,08028** 0,87318** 0,64728** 0,86838**

_ -0,14749* -0,04189* 0,3209* -0,00512*

T. min 0,57214** 0,87318** 0,20917**  0,9874**

] 0,28812* -0,11969*  0,3209* -0,07592*

T. max. 0,26209** 0,64728** 0,20917** 0,81458**
_ 0,48983* 0,05369* -0,00512* -0,07592*
Inferior 0,10599** 0,86838**  0,9874** 0,81458**

*(r) fator de correlacdo, ** p critico(p-value)
Fonte: O proprio autor (2024).
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Figura 11 — Curvas de regressdo entre as variaveis armadilhna superior e
precipitacdo (A), armadilha superior e temperatura minima (B),
armadilha superior e temperatura maxima (C) e armadilha superior e

armadilha inferior (D).
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O teste (t) foi significativo a 5% de probabilidade, diferindo estatisticamente

entre os numeros de cigarrinha do milho (D. maidis) coletados nas diferentes alturas

das armadilhas amarelas, inferior (30 cm) e superior (120 cm) (Tabela 2).

Tabela 2 — Analise estatistica descritiva e teste t (p <0,05), para comparagao dos
valores totais de insetos capturados entre as variaveis armadilhas
superior e inferior a campo. Estacao de Pesquisa de Londrina do IDR

- Parana, Londrina, PR.

N Média Desv Pad EP Média Mediana
Superior 12 90,50 32,77333 9,46084 93,5
Inferior 12 63,25 33,11996 9,56091 545
Diferenca 12 27,25 33,28151 9,60755 29
Total 24 76,875 35,10024 7,16481 71,5
Teste t DF Prob>t
2,83631 11 0,01619

Fonte: O préprio autor (2024).
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5.1.2 Safra Inverno 2024

Durante o monitoramento das cigarrinhas (D. maidis) na safra inverno,
compreendendo o periodo de margo de 2024 a junho de 2024, foi capturado um total
de 13.747 espécimes. No més de junho de 2024 foi capturado o maior numero de
individuos, totalizando 1907 espécimes do inseto vetor D. maidis. O pico na captura
de cigarrinhas ocorreu na ultima semana de coleta, realizada no dia 27 de junho de
2024, com mais de 1500 espécimes registradas. Por outro lado, o0 menor numero

amostral de captura foi 162 espécimes em maio de 2024 (Figura 12).

Figura 12 — Flutuacdo populacional de Dalbulus maidis coletadas em armadilhas
adesivas amarelas (Biocontrole®) em campo experimental de milho
(Zea mays) na safra de inverno 2024 na Estacdo de Pesquisa de
Londrina do IDR - Parana, Londrina, PR.
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Fonte: O proprio autor (2024).

5.1.3 Estudo Comparativo da Captura de Cigarrinha do Milho (D. maidis) Entre a
Safra Verao 2023/2024 e a Safra Inverno 2024

A analise comparativa dos dados da safra vera 2023/2024 e da safra inverno
2024 revelou uma grande diferengca na captura de D. maidis. A maior captura de
cigarrinhas do milho ocorreu na safra de inverno 2024, com captura total de 13.747
espécimes de D. maidis. O numero de cigarrinhas capturadas foi oito vezes maior
em relagdo as cigarrinhas capturadas na safra verao 2023/2024, apesar de terem
sido utilizadas um nuimero maior de armadilhas nesta safra verdo. E importante

salientar que a amostragem ocorreu na mesma localizagdo geografica, diferindo
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apenas na época amostral (Figura 13). Na safra de verao 2023/2024, a captura total
foi de 2.414 espécimes, ou seja, 83% a menos em comparagdo com a safra inverno
2024. Esses dados sugerem que a D. maidis tem preferéncia por dias com
temperaturas amenas, o que pode favorecer a taxa de reproducéo.

As armadilhas adesivas posicionadas de numero amostral cinco (5) na safra
verao 2023/2024 e seis (6) na safra inverno 2024 registraram as maiores capturas
de D. maidis, em cada uma das safras. Na safra verao 2023/2024, foram capturados
319 espécimes na armadilha cinco. Ja na armadilha seis na safra inverno 2024, a
captura foi significativamente maior, com 1.439 espécimes. Por outro lado, as
menores capturas ocorreram nas armadilhas trés (3) e quatro (4), para as safras
verao 2023/2024 e safra inverno 2024, respectivamente. Na safra verao 2023/2024,
foram capturados 176 espécimes na armadilha trés, e na safra inverno 2024 foram
capturados 1.119 espécimes na armadilha quatro (Figura 13).

No presente estudo, ha forte indicio de que a localizagdo dos pontos
amostrais tem uma grande influéncia na determinacao da densidade populacional da
cigarrinha do milho em lavouras do cereal. Esse padrao pode estar relacionado a
diferentes fatores, como vegetacgao, clima e rotas de migracado. Além disso, ha uma
possibilidade de que o hibrido de milho utilizado no estudo seja mais atrativo para a

espécie, favorecendo a presenca da cigarrinha D. maidis.

Figura 13 — Total de cigarrinhas do milho (Dalbulus maidis) capturadas em
armadilhas adesivas amarelas (Biocontrole®) dispostas em
diferentes pontos de areas experimentais de milho (Zea mays) nas
safras de verdao 2023/2024 e inverno 2024, na Estacdo de Pesquisa
de Londrina do IDR-Parana, Londrina, PR.
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A analise de correlagdo de Pearson foi aplicada nos dados obtidos durante a
safra de inverno 2024 para as variaveis temperaturas maxima e minima, e
precipitacdo. Os dados ndo foram significativos a 5%, indicando que nao houve

correlagdo significativa, ou seja, uma relagdo linear entre as variaveis dentro do

conjunto de dados (Figura 14).

Figura 14 — Curva de regresséo entre as variaveis safra inverno 2024 e temperatura
maxima (A), safra inverno 2024 e temperatura minima (B), safra inverno
2024 e precipitagao (C).
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Fonte: O proprio autor (2024).
Os dados referentes as safras verdo 2023/2024 e inverno 2024 foram também

representados por meio de mapa de calor, com o objetivo de identificar possiveis

padroes de preferéncia na distribuicdo e dispersdao do inseto vetor nos pontos de
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captura (Figuras 15 e 16). Para a safra de verao 2023/2024, foi observada baixa
concentragdo da cigarrinha do milho na regiao central da area, sugerindo uma
possivel influéncia de fatores como condicdes ambientais, climaticas e
caracteristicas do hibrido de milho.

Os pontos com maiores indices de captura do inseto foram identificados nas
bordaduras da area de cultivo, o que pode estar relacionado ao comportamento
migratério da espécie (Figuras 15 e 16). A distribuicdo espacial observada no mapa
de calor sugere que a cigarrinha do milho tende a se concentrar em areas periféricas
da lavoura, possivelmente utilizando as bordaduras como rotas preferenciais de
entrada e permanéncia no ambiente agricola.

A analise da abundancia total de insetos capturados em armadilhas
posicionadas a 30 cm e 120 cm do solo revelou a formagéo de alguns agrupamentos
estaveis, especialmente nos pontos trés, seis, oito, nove, dez e onze, que
mantiveram um padrao de distribuigdo semelhante ao longo do tempo. Por outro
lado, os pontos um, dois, quatro, cinco e sete apresentaram elevados numeros de

captura, porém com uma distribuicdo mais isolada, conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15 — Mapa de calor gerado pelo software Past, com base em dados totais de
espécimes de cigarrinhas do milho (Dalbulus maidis) capturados em
armadilhas adesivas amarela (Biocontrole®), dispostas a 30 e 120 cm
do solo na safra verao 2023/2024. Estacao de Pesquisa de Londrina do
IDR-Parana, Londrina, PR.
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A analise dos dados referentes a safra de inverno revelou um comportamento
distinto em relagao a dispersao da cigarrinha do milho, caracterizado por uma maior
uniformidade na abundéncia do inseto ao longo de toda a area cultivada, sem
diferenciacdo evidente entre os pontos de captura (Figura 16). Esse padréo
contrastante, quando comparado a distribuicdo observada na safra de verao, sugere
uma influéncia significativa das condi¢des climaticas na dindmica populacional da D.
maidis. Apesar de se tratar da mesma area experimental, as variagdes sazonais
evidenciaram que o clima exerce um papel determinante na distribuicdo espacial do
vetor, resultando em padrdes de infestacao consideravelmente diferentes entre as

duas épocas analisadas.

Figura 16 — Mapa de calor gerado pelo software Past, com base em dados de coleta
de espécimes da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) em armadilhas
adesivas amarela (Biocontrole®) dispostas a 120 cm do solo na safra
inverno 2024. Estacdo de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana,
Londrina, PR.
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Fonte: O préprio autor (2024).
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5.2 LEVANTAMENTO DA CIGARRINHA AFRICANA (Leptodelphax maculigera)

Na safra inverno 2024 foi relatada a presenga da cigarrinha Leptodelphax
maculigera (Hemiptera: Delphacidae) (Stal, 1859), conhecida como cigarrinha
africana. O numero total de espécimes capturados foi de 35, com flutuagéo
populacional durante os meses de margo a junho de 2024 (Figura 17). A maior
incidéncia cigarrinha africana foi no més de abril, com nove espécimes capturados, e
a menor incidéncia foi no més de maio com captura de uma Unica espécime da
cigarrinha. A cigarrinha africana nao foi capturada em nenhuma das armadilhas nas
semanas dos dias 01/05/2024, 22/05/2024 e 05/06/2024 (Figura 17). Cabe salientar
que a incidéncia populacional desta espécie € significativamente menor quando

comparada a espécie D. maidis.

Figura 17 - Flutuacdo populacional da cigarrinha africana (Leptodelphax
maculigera) (Stal, 1859) em area experimental de milho (Zea
mays), capturadas em armadilhas amarelas (Biocontrole®) na safra
inverno 2024, na Estacdo de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana,
Londrina, PR.
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5.3 DETECGAO DO VIRUS MAIZE RAYADO FINO VIRUS (MRFV)

Nos estudos de detecgdo do virus Maize Rayado Fino virus (MRFV) foram
utilizadas folhas de plantas de milho (Zea Mays L.) sintomaticas para a virose raiado
fino coletadas nas areas experimentais em ambas as safras, verdao 2023/2024 e
inverno 2024. Algumas das folhas coletadas apresentavam sintomas caracteristico
de infecgdo por MRFV e outras folhas apresentavam sintomas caracteristicas dos
enfezamentos do CEM. Conforme Hogenhout et al. (2008), os sintomas da infec¢ao
pelo MRFV podem ser obscurecidos pelos sintomas causados pela coinfeccdo com
outros agentes infecciosos, resultando no "complexo do enfezamento do milho”
(CEM).

Os sintomas comuns de infecgdo pelo MRFV em plantas de milho incluem a
presencga de varias listras cloréticas, tanto curtas quanto longas, e também clorose
generalizada e nanismo. Esses sintomas sdo mais evidentes na parte inferior das
folhas, com aumento na intensidade dos sintomas nas folhas mais jovens (Gamez,
1980).

Devido a semelhanca desses sintomas com aqueles causados por outros
agentes infecciosos ou mesmo devido a deficiéncias nutricionais, a confirmagéo da
presenca do MRFV requer analises laboratoriais, incluindo testes moleculares. A
deteccdo do MRFV foi feita por RT-PCR (Figura 18) utilizando iniciadores
especificos para o gene da capa protéica do virus, MRFV 9 e MRFV 10, com
amplificagdo do fragmento esperado de 633 pb, o qual codifica 0 gene da proteina
de revestimento (Hammond; Kogel; Ramirez, 1997). Os resultados da RT-PCR para
deteccdo do MRFV nas amostras coletadas em ambas as safras confirmaram a

presenca do virus em todas as amostras analisadas (Figuras 19).
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Figura 18 — RNA total extraido de amostras de plantas de milho (Zea mays)
sintomaticas para o Maize Rayado Fino Virus (MRFV) coletadas na
safra verao 2023/2024 no periodo de 10/2023 a 01/2024, em area
experimental na Estagdo de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana,
Londrina, PR. Kb, marcador molecular Kb plus; e 1 a 7, amostras de
milho sintomaticas para infecgao por MRFV.
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Fonte: O préprio autor (2024).

Figura 19 — Analise molecular de amostras de plantas de milho (Zea mays)
sintomaticas para o Maize Rayado Fino Virus (MRFV), coletadas na
safra verdo 2023/2024, no periodo de 10/2023 a 01/2024, em area
experimental na Estagcdo de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana,
Londrina, PR.

Nota: A amplificagéo foi via RT-PCR de fragmento de 633 pb do gene da capa proteica do MRFV
utilizando os iniciadores especificos MRFV 9 e MRFV 10. KB, marcador molecular Kb plus; 1 a 7,
amostras de milho sintomaticas para infecgao por MRFV; BR, branco contendo agua + mix da reagéo;
+, controle positivo para MRFV; e -, controle negativo

Fonte: O proprio autor (2024).
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6 DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, o periodo da safra de inverno
€ o de maior captura de cigarrinhas vetores do MRFV, quando comparado ao
periodo da safra de verao, em regides com clima subtropical umido mesotérmico,
como o que ocorre em regides do estado do Parana. Além disso, armadilhas
amarelas posicionadas a 1,20 cm de altura capturam maiores quantidades de
especimes de D. maidis quando comparadas com armadilhas posicionadas na altura
de 30 cm. Meneses et al. (2016) avaliaram a distribuicdo sazonal e vertical de D.
maidis em lavouras de milho no Brasil e observaram o efeito de armadilhas amarelas
posicionadas em duas alturas nas estagdes chuvosas e secas. A populacado de D.
maidis na estagao seca foi muito maior do que na estagao chuvosa. Durante as duas
estacbes, a maior abundancia de D. maidis foi observada aos 77 dias apos a
emergéncia do milho, periodo de maturidade fisiolégica. Quanto as coletas
realizadas em diferentes alturas, as maiores quantidades de insetos foram
capturadas nas armadilhas dispostas na altura de 1,5 m do solo quando comparadas
com as armadilnas mantidas na altura de 0,5 m. Em relagdo as populagdes de
cigarrinhas, observaram que elas se mantiveram significativas ao longo do ciclo
fenoldgico do milho, mas foram especialmente numerosas na estagao seca.

A safra inverno 2024 foi marcada pelo periodo denominado veranico. Este
fendmeno é caracterizado por temperaturas maximas e minimas elevadas, pouca
nebulosidade, brilho solar intenso, baixa precipitacdo e massas de ar quentes
estacionadas sobre a regido (Jacdbsen, 1999). O fendmeno foi registrado no norte
do estado do Parana na safra inverno 2024 (Figuras 3 e 4), com precipitagcdes
acumuladas de 115 mm no periodo, sendo marcado por irregularidade nessas
precipitacdes distribuidas durante todo periodo experimental. Isto, junto com as altas
temperaturas registradas no periodo, pode ter interferido na flutuagao populacional
da cigarrinha do milho de acordo com analises comparativas com os dados da safra
verao 2023/2024.

Foresti et al. (2022), em estudos de campo para captura de cigarrinhas do
milho, relataram que as maiores infestagbes desses insetos ocorreram nos limites do
pivd central, e com menor preferéncia pelas areas irrigadas. Adicionalmente,
analises de correlacdo indicaram efeito positivo da temperatura do ar sobre a
populacao de D. maidis. As chuvas afetaram negativamente a captura dos insetos,
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indicando que esse fator pode impactar a populagéo da cigarrinha do milho com a
diminui¢cdo da quantidade de insetos vetores no campo.

Avila e Arce (2008), com base em dados coletados na cidade de Dourados,
MS, inferiram que a D. maidis apresentou dois picos populacionais, sendo um
observado no periodo da entressafra da cultura, de julho a setembro, e outro no
periodo de verdo, em dezembro e janeiro. Entretanto, os mesmos autores
concluiram também que as armadilhas adesivas quando instaladas na altura de 0,50
m a partir do nivel do solo, capturam maior quantidade de cigarrinhas do que aquilas
dispostas a 1,5 m do solo.

A grande diferenca na captura dos vetores nas safras verao 2023/2024 e
inverno 2024 pode estar relacionada ao fato de que no inverno os produtores em
geral optam pelo cultivo do milho e outras gramineas, € n&o por leguminosas.
Nestas condigdes, a cigarrinha do milho normalmente pode encontrar ambiente mais
propicio para o seu desenvolvimento, com maior quantidade de alimento disponivel,
a qual interfere de forma favoravel para o seu ciclo de vida e com consequente
aumento das populagdes. Vilanova (2021) relataram aumento da populacdo de
cigarrinhas D. maidis em milho, principalmente em algumas regides quentes do
territério nacional. A intensificagdo com a cultura do milho de segunda safra,
cultivado em uma mesma area de forma sucessiva em sistemas irrigados, nao tem
proporcinado “quebra” na sazonalidade de plantio e vem aumentando a pressao de
pragas e doengas.

Galvao e Miranda (2002), em seus estudos sobre flutuacdo populacional de
D. maidis, concluiram que o pico de espécimes capturados ocorreu nos primeiros 40
dias ap6s a emergéncia das plantas de milho na safrinha. O estudo corrobora para
os resultados obtidos na safra verdo, considerando ambas as alturas de armadilhas
de coleta. Entretanto, os resultados do presente estudo para a safra inverno 2024
foram contrarios aos dos autores citados. Provavelmente, isto se deve as condicdes
climaticas muito adversas no final do ciclo do milho, favorecendo o aumento
populacional dos insetos vetores.

A temperatura pode influenciar significativamente nos diferentes estagios de
desenvolvimento da cigarrinha do milho (D. maidis), afetando diretamente a postura
de ovos e a eclosdo das ninfas, além do desenvolvimento e sobrevivéncia do inseto
adulto. Estudos demonstram que a D. maidis pode se desenvolver em uma ampla

faixa de temperatura, variando entre 15°C e 40°C. No entanto, a aptidao para
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desenvolvimento e reprodugao ocorre apenas dentro de uma faixa mais estreita,
entre 17°C e 35°C. Este intervalo sugere que, embora a cigarrinha consiga
sobreviver em temperaturas mais extremas, sua capacidade de desenvolvimento e
reproducdo é mais efetiva em condicdes amenas. Estudos indicam que a faixa ideal
de temperatura para o desenvolvimento da D. maidis esta entre 20°C e 29°C (Tsai,
1988; Waquil et al., 1999).

De acordo com os dados de dispersdo obtidos neste estudo, a auséncia de
migragao da cigarrinha do milho pode ter desempenhado um papel determinante no
aumento excepcional da populagdo na safra inverno 2024 (Figura 12). Esse
fendmeno pode estar associado a oferta continua de plantas hospedeiras dentro da
mesma regido, reduzindo a necessidade de deslocamento e favorecendo a
permanéncia e reproducdo do inseto (Karam et al., 2013). Dessa forma, a dindmica
populacional observada sugere que a disponibilidade local do milho pode influenciar
diretamente o comportamento migratério de D. maidis, impactando a densidade
populacional e, possivelmente, os surtos em determinadas regides.

O comportamento migratorio da cigarrinha do milho (D. maidis) é essencial
para o crescimento populacional da espécie, principalmente em areas onde o milho
€ cultivado de forma sazonal (Heady; Madden; Nault, 1985). O conhecimento da
sazonalidade de D. maidis auxilia na compreensao de como a dinamica populacional
pode mudar com as estagdes de cultivo (Meneses et al., 2016). De acordo com
Karan, Guimaraes Sobrinho; Oliveira Junior (2013), D. maidis é capaz de ser levada
pelo vento por longas distancias, frequentemente superiores a 20 km, em busca de
novas lavouras de milho durante o periodo de entressafra ou até mesmo utilizando
plantas hospedeiras alternativas para sua sobrevivéncia ao longo da migragao.

O uso de técnicas moleculares, como a RT-PCR (Reverse Transcription -
Polymerase Chain Reaction), é essencial para a identificacdo precisa do virus
MRFV. A escolha de iniciadores especificos, como MRFV 09 e MRFV 10, sugere
que os pesquisadores buscaram sequéncias conservadas do genoma do MRFV.
Albuquerque et al. (2023) detectaram o MRFV em lavouras de milho no estado de
Santa Catarina utilizando técnicas moleculares com iniciadores MRFV 09 e MRFV
10. Esses autores observaram a incidéncia crescente de doencas em lavouras
comerciais de milho em Santa Catarina nos ultimos anos.

Os resultados na detecg¢ao do virus do Maize Rayado Fino Virus (MRFV) em

plantas de milho foi positivo para as duas safras avaliadas, independentemente da
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variagado populacional das cigarrinhas do milho. Isto indica que a transmisséo do
virus pode ocorrer mesmo sob diferentes densidades do vetor. Canale, Andrade;
Castilhos (2023) avaliaram a incidéncia de rayado fino e contaram o numero de
cigarrinhas do milho infestando plantas sintomaticas e assintomaticas para MRFV.
Nesse estudo, concluiram que a D. maidis nao diferenciou os dois gendtipos de
milho em condigdes de campo, mas infestou preferencialmente plantas
assintomaticas. Isso pode ser uma evidéncia da manipulagdo do vetor para auxiliar
na disseminacgdo do patogeno.

Com relacao a presenga de sintomas em plantas infectadas pelo MRFV, foi
observada plantas sintomaticas nas duas safras avaliadas. Avaliagées de gendtipos
de milho em campo experimental no estado de Santa Catarina confirmam a
presencga de sintomas da virose rayado fino em 18 gendtipos comerciais de milho 50
dias apds a semeadura, com incidéncia diferencial para a doenga (Canale; Andrade;
Castilhos, 2023). Oliveira (2003) detectou os sintomas da virose e a presenca do
patdogeno em todas as lavouras de milho amostradas. Essas evidéncias reforcam a
hipétese de que a persisténcia dessas doencas na cultura do milho n&do esta
exclusivamente atrelada a populacdo do vetor, mas também a fatores epidémicos
mais amplos, como a dindmica de infeccdo nos hospedeiros e a circulagdo dos
patdégenos no ambiente agricola.

A espécie Lepdodelfax maculigera (Stal, 1859) foi identificada em armadilhas
coletadas apenas durante a safra inverno e em menor quantidade quando
comparado a D. maidis. Entretanto, a cigarrinha africana L. maculigera ja havia sido
relatada em cultivo experimental de milho no estado do Parana em safras do ano de
2023 (Bortoloto et al., 2023). As diferengas morfolégicas entre a cigarrinha africana
L. maculigera e a cigarrinha do milho D. maidis s&do o ponto escuro no clipeo,
pedicelo dilatado e os espinhos no terceiro par das pernas (Stumer et al., 2024).

Nos estudos de Sturmer et al. (2024), realizados no estado do Rio Grande do
Sul, a L. maculigera foi testada por analises moleculares de RT-gPCR para potencial
vetora dos mesmos patégenos das doengas do complexo de enfezamentos do milho
(CEM), transmitidos pela D. maidis. Foi observado que 76,9% dos exemplares
apresentaram infeccao simultinea do maize rayado fino virus e fitoplasma, e os
outros 23,1% apresentaram presenga apenas do virus do raiado. Isto indica que,
embora ainda presentes em pequenas quantidades no norte do estado do Parana, a

cigarrinha africana L. maculigera € um potencial vetor de patdgenos de doencas do
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CEM. Esses resultados indicam para aspectos negativos no processo de
disseminacdo dos agentes das doengas do CEM, visto que a praga pode
multiplicar-se em grandes quantidades e se estabelecer no Estado, passando a ser
uma praga importante para a cultura do milho.

No estado do Rio Grande do Sul foi conduzido levantamento populacional de
L. maculigera, com armadilhas adesivas amarelas e armadilhas luminosas em trés
locais diferentes. A populagdo capturada correspondeu para apenas 2,3% da
populacdo de D. maidis capturada durante o mesmo periodo. Nesse estudo foi
também realizada analise molecular via RT-gPCR multiplex que confirmaram a
infeccdo simultdnea de L. maculigera por dois patégenos de complexo do
enfezamento do milho (CEM), o- Maize rayado fino virus (MRFV) e o Maize bushy
stunt phytoplasma (MBSP) em 76,9% das amostras, enquanto os 23,1% restantes

apresentaram presencga unica de MRFV.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O periodo de maior captura das cigarrinhas do milho foi na safra de
inverno.

As armadilhas dispostas na altura de 1.20 cm apresentaram maior captura de
espeécimes de cigarrinhas do milho do que armadilhas a 30 cm do solo.

Os resultados das analises espaciais, utilizando mapas de calor, permitiram
identificar padrdes distintos de distribuicdo da cigarrinha do milho entre as safras de
verao e inverno. Enquanto na safra verao foi observada dispersdo concentrada nas
bordaduras e pontos especificos na area cultivada, na safra inverno foi observada
distribuicdo mais uniforme da praga em toda a area avaliada.

Na safra inverno 2024 foi identificada a presenga da cigarrinha africana
Lepdodelfax maculigerana na Estacdo de Pesquisa de Londrina do IDR-Parana.
Esta ocorréncia nao foi observada na safra verdo 2023/2024.

A analise molecular para o MRFV confirmou a presencga do virus em plantas
de milho em ambas as safras monitoradas.

Embora as analises estatisticas ndo revelaram correlacdo entre fatores de
temperaturas e precipitagdo com numero de espécimes de cigarrinhas capturado, foi
possivel observar que fatores microclimaticos como veranico podem influenciar
diretamente o numero de insetos capturados.

O monitoramento da cigarrinha do milho € uma pratica importante a campo
para entender os padrées de dispersao e os fatores que influenciam sua presenca

em lavouras de milho.
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