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ISOXAZOLINA E PIRETROIDE EM PRE-MISTURA EM UM
MANEJO QUIMICO ROTACIONADO CONTRA Dalbulus maidis

Leonardo Nogueira Mendes dos Santos'

M Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP
75790-000 Urutai, GO, Brasil. E-mail: leonardo.nogueira@estudante.ifgoiano.edu.br

RESUMO - A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae), vetor do
complexo dos enfezamentos, ¢ limitante do milho no Brasil e exige manejo integrado com
rotagdo de modos de agdo (MoA). Em milho hibrido MG540, sob sequeiro na segunda
safra, avaliaram-se dois programas sequenciais de pulverizacdes foliares sobre a
populacdo do vetor, incidéncia de enfezamentos e produtividade. O ensaio foi em blocos
casualizados com trés tratamentos: T1 (4gua), T2 (calenddrio com tiametoxam +
lambdacialotrina em VE, trés aplicagdes centrais de isocicloseram + lambdacialotrina,
seguida de profenofds + cipermetrina e acetamiprido + lambdacialotrina) e T3, mantendo
0 mesmo calendario, mas substituindo isocicloseram + lambdacialotrina por acefato nas
trés aplicagdes centrais. No vegetativo, monitoraram-se niimero de cigarrinhas por planta,
% de plantas com cigarrinhas e com enfezamento por 1 m linear, estimando-se a eficiéncia
de controle (EC%) por Henderson—Tilton. Houve efeito significativo do tempo de
aplicagao e dos tratamentos para todos os parametros ¢ EC%. O T2 sustentou supressao
mais estavel no periodo intermediario (pico aos 5—7 DAA4), enquanto o T3 apresentou
choque inicial mais forte e instabilidade posterior. A incidéncia de enfezamentos emergiu
tardiamente, com hierarquia T1 > T2 > T3 e melhor desempenho do T2 no inicio do surto.
Na produtividade, T2 atingiu 161,19 £+ 19,00 sacas ha™', T3 138,00 + 18,00 ¢ T1 92,00 +
22,00. O programa do T2 combinou supressdo consistente do vetor, mitigacdo dos
enfezamentos e alto rendimento, destacando a importancia de monitoramento em VE—
V4, rotacio de MoA e reaplicagdes estratégicas. Esses achados fortalecem
recomendacdes de manejo para areas.

Palavras-chave: Cigarrrinha-do-milho, Zea mays, inseticidas, isocicloseram,
cipermetrina, enfezamentos, produtividade.



ISOXAZOLINE AND PYRETHROID IN PREMIX IN A
ROTATIONAL CHEMICAL MANAGEMENT AGAINST Dalbulus
maidis
Leonardo Nogueira Mendes dos Santos'

M Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP
75790-000 Urutai, GO, Brasil. E-mail: leonardo.nogueira@estudante.ifgoiano.edu.br

ABSTRACT - The corn leathopper, Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae), a vector
of the maize stunt complex, is a major constraint to maize production in Brazil and
requires integrated management with rotation of insecticide modes of action (MoA).
Using the MG540 hybrid under rainfed second-season conditions, we evaluated two
sequential foliar spray programs for their effects on leathopper populations, stunt
incidence, and yield. The trial followed a randomized complete block design with three
treatments: T1 (water), T2 (a schedule with thiamethoxam + lambda-cyhalothrin at VE,
three mid applications of isocycloseram + lambda-cyhalothrin, followed by profenofos +
cypermethrin and acetamiprid + lambda-cyhalothrin), and T3 (the same schedule,
replacing isocycloseram + lambda-cyhalothrin with acephate in the three mid
applications). During the vegetative stage, we monitored leathoppers per plant, the
percentage of plants with leathoppers, and plants with stunt symptoms per 1 m row, and
estimated control efficiency (CE%) using the Henderson—Tilton correction. Application
timing and treatments significantly affected all periodic variables and CE%. T2 provided
the most stable suppression during the intermediate period (peak at 5—7 DAA4), whereas
T3 showed a stronger initial knockdown but later instability. Stunt incidence increased
late in the season, with the ranking T1 > T2 > T3 and superior early outbreak performance
for T2. Yield reached 161.19 = 19.00 bags ha™" in T2, 138.00 + 18.00 in T3, and 92.00 +
22.00in T1. Overall, T2 combined consistent vector suppression, reduced stunt incidence,
and higher yield, highlighting the value of intensive monitoring at VE-V4, MoA rotation,
and strategically timed reapplications.

Key-words: Corn leathopper, Zea mays, insecticides, isocycloseram, cypermethrin,
stunting, productivity.



INTRODUCAO

A producdo de milho nas principais regides brasileiras tem sido crescentemente
condicionada pela pressdo da cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong and
Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae), vetor de patdégenos do complexo dos enfezamentos,
sobretudo o fitoplasma maize bushy stunt (MBSP) e o espiroplasma Spiroplasma
kunkelii. A natureza persistente-propagativa da transmissao e a eficiéncia vetorial de D.
maidis explicam o potencial de epidemias quando hé sobreposicao de janelas de cultivo
e alta disponibilidade de hospedeiros, cenario comum no pais ha décadas (Pozebon et al.
2022, Oliveira & Frizzas 2022).

Em paralelo, estudos recentes descrevem mecanismos de manipulacdo planta-
patdgeno-vetor que favorecem a aquisicdo e a inoculagdo do MBSP, acentuando o risco
quando a infec¢do ocorre em estadios vegetativos precoces (Ramos et al. 2020, Orlovskis
et al. 2017). Diante desse quadro, o manejo integrado de pragas (MIP) tem convergido
para combinagdes que alinham a eliminagdo de plantas voluntarias, sincronizacao
regional da semeadura, escolha de hibridos modernos e esquemas quimicos com rotagao
de modos de acdo e posicionamento por monitoramento (Pozebon et al. 2022, da Cunha
et al. 2023).

A ampliagdo do arsenal com moléculas de classes recentes, como as
isoxazolinonas (ex.: isocicloseram), abre frente adicional para o controle do vetor ao atuar
como modulador alostérico do receptor GABA (RDL). Um mecanismo classificado pelo
IRAC como Grupo 30 e distinto de fiprois e ciclodienos (Blythe et al. 2022, IRAC 2024).
O presente estudo se insere nesse contexto tomando como premissa que as primeiras
semanas pos-emergéncia definem a janela critica de risco epidemiolédgico. Estratégias que
priorizem amostragens integradas de populagdes do vetor, incidéncia de enfezamentos e
o desfecho produtivo devem ser continuamente avaliadas em termos de melhor
entendimento de atuacdo da cigarrinha-do-milho, incluindo no sudeste Goiano.

Evidéncias aplicadas sobre a estabilidade temporal do controle de diferentes
formas rotacionadas de modos de agdo (MoA) sob reinfestacdes e a estimativa sobre o
retorno agrondomico quando a pressdo do complexo ¢ efetivamente amortecida nos
estadios VE—V4, periodo no qual decisdes de reaplicagao com rotagao de MoA sao mais
determinantes (Pozebon et al. 2022, Blythe et al. 2022) sdo essenciais para redugdo de
danos daquele inseto. Portanto, avaliamos dois tipos de manejo que preconizaram o uso

de inseticidas sob rotagdo de principios ativos, ao longo do tempo, em parametros
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populacionais da cigarrinha-do-milho, rastros de vetorizagdo de molicutes através de
plantas enfezadas e, por fim, a entrega em produtividade do milho MG540 que esses

manejos propostos foram capazes de proporcionar.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na Fazenda Morro do Pedo (17° 17' 59" S latitude, 48° 16'
46" W longitude e 758 m de altitude), pertencente ao Grupo Agricola Santinoni na zona
rural de Urutai, sudeste do estado de Goias, Brasil. A temperatura média durante o periodo
experimental (marco a maio de 2024) foi de 26,5 £ 2°C, com umidade relativa do ar de
65 + 10%.

O cultivo do milho foi conduzido em condig¢des de sequeiro. O hibrido de milho
utilizado foi o MG540 (Morgan Sementes e Biotecnologia/LongPing High-Tech
Biotecnologia Ltda, Primavera do Leste, MT). Um material precoce, com grao
semidentado, amarelo-alaranjado, porte aproximado de 2,35 m e 1,15 m para a altura da
insercdo de espiga. Populagdo alvo de 60 mil plantas ha™, com espagamento de 0,45 a
0,50 m entre fileiras e distribui¢do longitudinal uniforme com média de 3,30 sementes
por metro linear. Esse hibrido possui biotecnologia PowerCore® Ultra (Corteva
Agriscience do Brasil Ltda, Barueri, SP), com protecdo a lepiddpteros e tolerancia a
glifosato e glufosinato, gerando flexibilidade de manejo de plantas daninhas e aptidao
para graos e silagem. Adubagdes com N, P e K seguiram recomendagdes técnicas para
altas produtividades, correspondendo a 120 a 200 kg ha™ (30 a 40% no sulco, mais 2
coberturas) de N, 60 a 120 kg ha™' de P20s e 60 a 120 kg ha™' de K20 considerando a
analise de solo, textura e CTC. Adicionalmente, 10 a 20 kg ha™ de S, além de Zn e B
foram ofertados ao longo do cilco. A necessidade hidrica do milho no ensaio foi atendida,
através de cultivo em sequeiro, com precipitagdes variando de 350 a 600 mm durante todo
seu ciclo de desenvolvimento e reprodugao.

O arranjo experimental seguiu um delineamento em blocos casualizados com trés
tratamentos e trés repeticdes. Parcelas de 10 m de comprimento ¢ 8 m de largura foram
delineadas, correspondendo a aproximadamente 16 linhas de plantio e 528 plantas tuteis
por parcela experimental. Os tratamentos seguiram um planejamento de pulverizacdes
com inseticidas (planos de manejo) recomendados para a cigarrinha-do-milho e que
preconizasse a rotagdo de ingredientes ativos com sete aplica¢des, durante 57 dias, que

perduraram desde o estagio VE (emergéncia) do milho até o estagio VT (pendoamento)
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(Tabela 1). O tratamento 1 (T1) foi composto por uma testemunha absoluta (apenas agua).
O tratamento 2 (T2) constituiu de um plano de manejo, ao longo do tempo, com o nimero
de aplicagdes, principios ativos e época de aplicacdo, respectivamente, listados como:
aplicagdo 1: tiametoxam + lambdacialotrina (aplicado em VE), aplicagdo 2: isocicloseram
+ lambdacialotrina (aplicado entre os 5 a 7 dias apds a aplicacdo 1), aplicagdo 3:
isocicloseram + lambdacialotrina (aplicado entre os 5 a 7 dias apds a aplicagdo 2),
aplicacdo 4: isocicloseram + lambdacialotrina (aplicado entre os 5 a 7 dias apds a
aplicacao 3), aplicagdo 5: profenofés + cipermetrina (aplicados apods a aplicagdo 4),
aplicagdo 6: acetamiprido + lambdacialotrina (aplicado 14 dias ap6s a aplicagdo 5) e, por
fim, a aplicacdo 7 constituida por acetamiprido + lambdacialotrina (aplicado 14 dias ap6s
a aplicagdo 6).

Por outro lado, no tratamento 3 (T3) o niimero de aplicagdes e época de aplicag@o
foram mantidos em relagdo ao T2 com mudanga, apenas, na inser¢do do principio ativo
acefato substituindo isocicloseram + lambdacialotrina nas aplicagdes 2, 3 e 4. Portanto, o
T3 foi constituido pela seguinte estratégia de manejo: aplicagdo 1: tiametoxam —+
lambdacialotrina (aplicado em VE), aplicacdo 2: acefato (aplicado entre os 5 a 7 dias apds
a aplicacdo 1), aplicacdo 3: acefato (aplicado entre os 5 a 7 dias apds a aplicagdo 2),
aplicacao 4: acefato (aplicado entre os 5 a 7 dias apos a aplicagdo 3), aplicacdo 5:
profenofds + cipermetrina (aplicados apods a aplicagao 4), aplicagdao 6: acetamiprido +
lambdacialotrina (aplicado 14 dias apds a aplicacdo 5) e aplicagdo 7: acetamiprido +
lambdacialotrina (aplicado 14 dias apds a aplicagado 6).

O tiametoxam + lambdacialotrina (Syngenta Prote¢do de Cultivos Ltda, Sao
Paulo, SP) ¢ um inseticida sistémico de contato e ingestdo, do grupo quimico tiametoxam
(neonicotinoide) (14,1% m/v) e lambda-cialotrina (piretroide) (10,6% m/v), além de
conter acido isocianico, éster de polimetilenopolifenileno (isocianatos) e diisocianato de
tolueno (isocianatos) (1,77% m/v), benzisotiazolinona (isotiazolinona) (0,31% m/v) e
nafta de petréleo (< 1% naftaleno) (7,38% m/v), dentre outros ingredientes (87,0 % m/v)
com formulacdo do tipo mistura de CS e SC (ZC). No presente estudo foi utilizado na
dose de 250 ml ha'! e com volume de calda de 200 L ha'. Isocicloseram +
lambdacialotrina (Syngenta Prote¢do de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP) ¢ um inseticida e
acaricida de contato e ingestao, dos grupos quimicos isoxazolina (10,0 % m/v) e piretroide
(15,0 % m/v) e 83,3% m/v de outros ingredientes, respectivamente, com formulacdao do
tipo mistura de CS e SC (ZC). No presente estudo foi utilizado na dose de 250 ml ha'! e

com volume de calda de 200 L ha™'.
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Profenofos + cipermetrina (Syngenta Proteg¢ao de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP) ¢
um inseticida de contato e ingestdo, dos grupos quimicos organofosforado (40,0 % m/v)
e piretroide (4,0 % m/v), além de nafta de petréleo (47,9% m/v) e 65,2% m/v de outros
ingredientes com formulacdo do tipo concentrado emulsionavel. Utilizado na dose de
1200 ml ha! e com volume de calda de 200 L ha™!'. Acetaprimido + lambdacialotrina
(Syngenta Protecao de Cultivos Ltda, Sao Paulo, SP) ¢ um inseticida de agdo sistémica,
contato e ingestdo, dos grupos quimicos neonicotinédide (20,0 % m/v) e piretroide (8,0 %
m/v) e 80,9% m/v de outros ingredientes, respectivamente, com formulagdo do tipo
mistura de CS e SC (ZC). No presente estudo foi utilizado na dose de 500 ml ha™! e com
volume de calda de 200 L ha'!. E, por fim, o acefato (Adama Brasil S/A, Londrina, PR) é
um inseticida de acdo por contato e ingestdo, do grupo quimico organofosforado (97,0 %
m/m) e 3,0% m/m de outros ingredientes, respectivamente, com formulagdo do tipo
granulo soltivel em 4gua (SG). No presente estudo foi utilizado na dose de 800 g ha'! e

com volume de calda de 200 L ha™'.

Tabela 1. Definicdo do plano de manejo delimitado pelos tratamentos, ingredientes
ativos, doses, nimero de aplicacgdes e estadio vegetativo da aplicagdo em milho sequeiro

Dose Numero de
Tratamentos Ingrediente (L ou Aplicacdes/ Estadio
(T) Ativo kg/ha) DAA* Aplicagao
T1 ] ] ]

tiametoxam + lambdacialotrina 0,250 1 VE
isocicloseram + lambdacialotrina 0,250 2 (5-7 DAA 1) V3
isocicloseram + lambdacialotrina 0,250 3 (5-7 DAA 2) V5
T2 isocicloseram + lambdacialotrina 0,250 4 (5-7 DAA 3) V7
profenofds + cipermetrina 1,200 5 (5-7 DAA 4) V9
acetamiprido + lambdacialotrina 0,500 6 (14 DAAS) V13
acetamiprido + lambdacialotrina 0,500 7 (14 DAA 6) V17
tiametoxam + lambdacialotrina 0,250 1 VE
acefato 0,800 2 (5-7DAA1) V3
acefato 0,800 3 (5-7DAA?2) V5
T3 acefato 0,800 4 (5-7DAA3) V7
profenofds + cipermetrina 1,200  5(5-7 DAA 4) V9

acetamiprido + lambdacialotrina 0,500 6 (14 DAAS) V13
acetamiprido + lambdacialotrina 0,500 7 (14 DAA 6) V17

*DAA = Dias Ap6s a Aplicagdo

13



As avaliagdes foram divididas em duas fases: periddicas e final. Periodicamente
(antes da aplicagao 1 até sete dias apoOs a aplicagdo 7) as plantas de milho foram
visualmente monitoradas com relagdo a presenga de cigarrinhas (nimero planta™ € % m"
1) e a0 niimero de plantas com enfezamento (avalia¢des visuais, % m™). A avaliacdo final
correspondeu apenas a produtividade, mensurada em sacas ha™'. Nesse caso, a colheita foi
realizada quando as plantas atingiram a maturidade fisiologica (estdgio R6), com umidade
de colheita dos graos em 13% em base umida (b.u.) (conforme AOAC Official Methods
para cereais), a fim de reduzir perdas e danos mecanicos (Ritchie et al. 1993). Em cada
parcela experimental, definiu-se a 4rea 1til de colheita (m?), contabilizando-se,
manualmente, todas as espigas por planta presentes na parcela. Portanto, todas as espigas
da 4rea util foram colhidas e pesadas (peso fresco de espigas, em kg). Em seguida,
procedeu-se a uma triagem de subamostras representativas (> 20 espigas) para se

determinar o indice de debulha (ID) (fragdo de graos por espiga):

D massa de graos debulhados da subamostra

massa total de espigas da subamostra

O peso fresco de graos da parcela foi estimado por PFg = PFespigas X ID (Embrapa
2010). O teor de agua dos graos na colheita foi determinado em base umida (%) através
de medidor portatil por capacitancia (infravermelho) (marca DICKEY-john, modelo Mini
GAC Plus) calibrado, com duas a trés leituras por parcela e registro da média (Embrapa
2010).

Para cada parcela, o peso de graos corrigido a umidade padrao (Urer, % b.u.) foi
obtido pela relagao de massa em base umida (ASABE 2010):

Peso corrigido (kg) = Peso medido (kg) x H
Sendo: Umed a umidade medida no momento da pesagem. Para tanto, a correcdo foi
aplicada apos a conversao por ID (sobre PFy).

Por fim, a produtividade por parcela foi calculada pela conversdao da massa de
graos corrigida a umidade padrdo para a unidade de area (Gomez & Gomez 1984):

Peso corrigido (kg)

Produtividade (kg ha ') = x 10000

Areaitil (m')
Como os dados foram explorados em toneladas por hectare, dividiu-se o valor por
1000. E, posteriormente, a esse valor dividiu-se por 60 kg correspondentes ao peso da
saca de milho, padrdo comumente utilizado para estimativas de produtividade nessa

planta e amplamente utilizado por produtores rurais em todo o Brasil (Conab 2023).
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Para as andlises estatisticas correspondendo ao numero de cigarrinhas por planta
e ao percentual de plantas com cigarrinhas e de plantas com enfezamento em 1 metro
linear ajustou-se uma ANOVA em DBC com efeito fixo dos tratamentos, DAA e blocos
como fator de ajuste. Verificaram-se os pressupostos por Shapiro—Wilk (normalidade) e
Levene (homocedasticidade) e realizou-se desdobramento de médias por Tukey HSD
(0=0,05). Adicionalmente, comparou-se a Eficiéncia de Controle (%) (Henderson-Tilton
1955) para todas as varidveis periodicamente amostradas (nimero de cigarrinhas por
planta, percentual de plantas com cigarrinhas e plantas com enfezamento em 1 metro
linear). Para tanto procedeu-se a uma ANOVA através do teste F como marcador de
diferengas significativas (ou ndo) entre as médias dos tratamentos T2 e T3 ao nivel de 5%
de probabilidade, considerando cada DAA explorado. Para a produtividade (sacas ha™)
uma ANOVA considerando o DBC, sem o fator temporal envolvido, foi realizada com
desdobramento através das médias entre tratamentos comparadas pelo teste de médias de

Tukey HSD ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de cigarrinhas por planta de milho variou significativamente entre os

dias de avaliacao (F= 23,58, P=0,03) e tratamentos (F= 38,26, P=0,04) (Figura 1A).

4 A

e T1
= T2
- 3 A — T3 B
é 2 Eficiéncia de Controle (%)
== - Tratamento Tratamento
ng 5 2 3
§ g VE _ 14,29 13.71
o 5-7DAAL - 30.43 48,52
Z25 1 5-7 DAA2 - 25,60* 19,05
5-7DAA3 - 20,80 23.60
5-7 DAA4 - 51,15* 36.28
0- ;{o_ N NI : 14 DAAS - 36,04* 15,11
~ 0 w2 \ad = .
ad rad > o > o 14 DAAG - 3,78 22,17+
A9 :\Q ’,\0 :\Q \5‘0 ,@Q
o o & ]
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Figura 1. Numero de cigarrinhas por planta de milho (hibrido MG540) (direita) e
eficiéncia de controle (%) (esquerda) entre os tratamentos T1 (testemunha absoluta), T2
aplicagdes sequenciais com tiametoxam + lambdacialotrina (VE), isocicloseram +
lambdacialotrina (5-7 DAAIL), isocicloseram + lambdacialotrina (5-7 DAA?2),
isocicloseram + lambdacialotrina (5-7 DAA3), profenofés + cipermetrina (5-7 DAA4),
acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAS) e acetamiprido + lambdacialotrina (14
DAAG6) e T3 aplicagdes sequenciais com tiametoxam + lambdacialotrina (VE), acefato

15



(5-7 DAA1), acefato (5-7 DAA?2), acefato (5-7 DAA3), profenofds + cipermetrina (5-7
DAAA4), acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAS) e acetamiprido + lambdacialotrina
(14 DAAG6). Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
HSD, para a figura da esquerda, foram representados pelo simbolo (*) dentro de cada
DAA (Dia Apos a Aplicacdo) logo abaixo do eixo x. Valores significativos ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste F, para a figura da esquerda, foram representados por (* e em
negrito) dentro de cada DAA. A eficiéncia de controle apresentada foi calculada segundo
Henderson-Tilton (1955).

A dindmica temporal de infestacdo média por planta representou maiores
populagdes desse inseto nos estagios iniciais da fase vegetativa do milho com declinio ao
longo do tempo. Na avaliagdo de VE as populacdes de Dalbulus maidis foram
comparaveis entre os trés grupos, evidenciando condi¢ao inicial equivalente. No intervalo
5-7 DAAI, o controle (T1) atingiu o méximo de abundancia do periodo, enquanto os T2
e T3 com redugdes visiveis, com efeito de choque mais pronunciado para T3. A partir de
5-7 DAA2 e até¢ 5-7 DAA4, as quantidades de cigarrinhas por planta em T2 e T3
mantiveram-se consistentemente abaixo do controle, com T2 assumindo vantagem em 5—
7 DAA4 (Figura 1A). Nas avaliagdes tardias (14 DAAS e 14 DAAG6), a densidade
populacional daquele inseto decresce em todos os grupos com provavel efeito combinado
de mortalidade natural e progressdo fenologica. Mas o T2 preserva os menores valores
absolutos em 14 DAAS. Em 14 DAAG6 observa-se reaproximacdo entre os tratamentos,
sugerindo perda de residual e/ou reinfestacdo no fim da janela observada (Figura 1A).

A Eficiéncia de Controle (%) corrigida pelo método de Henderson—Tilton foi
apresentada na Figura 1B, com variagdes significativas entre os DAA (F= 85,36, P=0,03)
e tratamentos (F= 55,41, P=0,03). Em 5-7 DAAI, T3 apresenta a maior eficiéncia inicial
(48,52%), coerente com o “knockdown” visualizado na Figura 1A. A seguir, T2 exibe
eficiéncias consistentes: 25,60% em 5—7 DAA2, culminando em um pico de 51,15% em
5-7 DAA4 e mantendo 36,04% em 14 DAAS. Em contraste, T3 oscila entre 19 a 36% no
meio do periodo de avaliacdo e encerra em 22,27% em 14 DAA6. A convergéncia entre
as contagens absolutas (Figura 1A) e as eficiéncias corrigidas (Figura 1B) refor¢a que o
desempenho superior de T2 foi mais estavel ao longo do periodo, enquanto T3 concentrou
seu melhor efeito nas primeiras 48—72 h, com declinio subsequente.

O percentual de plantas infestadas com cigarrinhas-do-milho em 1 metro linear,
bem como a Eficiéncia de Controle (%) sdo apresentados na Figura 2. No VE os valores
foram elevados no T1 que exibiu a maior incidéncia inicial, enquanto que nos T2 e T3 os

valores foram inferiores, indicando heterogeneidade basal e justificando a correcdo da
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eficiéncia por Henderson—Tilton. Apés a aplicacdo 5—7 DAAI1, observou-se queda na
presenca da cigarrinha acentuada nos tratamentos em relagdo ao controle e mais
pronunciada em T3 (Figura 2A). Na sequéncia intermedidria, a incidéncia no controle
permaneceu alta, enquanto os tratamentos mantiveram niveis substancialmente reduzidos,
sugerindo supressao populacional progressiva. Nas avaliacdes tardias (14 DAAS e 14
DAAG6), a incidéncia diminuiu em todos os grupos. Contudo, os tratamentos convergiram
a valores muito baixos no ultimo ponto amostral, compativel com um controle quase que
completo (Figura 2A).

As eficiéncias corrigidas por Henderson—Tilton, para o percentual de cigarrinhas
em 1 metro linear (Figura 2B), confirmaram o padrdo observado na Figura 2A. O T2
maior supressdo no VE, efeitos moderados em 5—7 DAA1, mas atingiu supressdo total na
fase intermediaria (100,00% em 5-7 DAA2 e 5-7 DAA3). Manteve-se com 36,05% em
5-7 DAA4 ¢ oscilou no fim (3,77% em 14 DAAS), antes de voltar a 98,00% em 14
DAAG6. Ja o T3 apresentou desempenho inicial inferior no VE, similar ao T2 aos 5-7
DAAI, porém perde desempenho no meio do periodo (0,00% em 5-7 DAA2 e 5-7
DAA3), com recuperacdo parcial posterior, apenas, aos 14 DAAS, com 22,17%. Aos 14
DAAG6 culminou também com 98,00% (Figura 2B). Nesse caso, o T2 apresentou o dobro
de diferencas significativas observadas nos valores de Eficiéncia de Controle (%) em

comparacao ao T3 (Figura 2B).

160 -
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E o | B 2 3
S VE ] 63,18~ 32.34
%% 60 1 5-7 DAAL } 27.65 31,54
55 40 5-7 DAAZ _ 100,00* 0.00
. 0 5-7 DAA3 _ 100,00~ 0,00
5.7 DAA4 , 36,05+ 15.12
0 P N N 14 DAAS - 3,77 22,17+
g > 14 DAAG ] 98,00 98.00

Figura 2. Percentual de plantas de milho (hibrido MG540) com cigarrinhas em 1 m linear
(direita) e eficiéncia de controle (%) (esquerda) entre os tratamentos T1 (testemunha
absoluta), T2 aplicacdes sequenciais com tiametoxam + lambdacialotrina (VE),
isocicloseram + lambdacialotrina (5-7 DAA1), isocicloseram + lambdacialotrina (5-7
DAA?2), isocicloseram + lambdacialotrina (5-7 DAA3), profenofds + cipermetrina (5-7
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DAAA4), acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAS) e acetamiprido + lambdacialotrina
(14 DAAG6) e T3 aplicacdes sequenciais com tiametoxam + lambdacialotrina (VE),
acefato (5-7 DAAL1), acefato (5-7 DAA2), acefato (5-7 DAA3), profenofos + cipermetrina
(5-7 DAA4), acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAS5) e acetamiprido +
lambdacialotrina (14 DAAG6). Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey HSD, para a figura da esquerda, foram representados pelo simbolo (*)
dentro de cada DAA (Dia Apds a Aplicagao) logo abaixo do eixo x. Valores significativos
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, para a figura da esquerda, foram
representados por (* e em negrito) dentro de cada DAA. A eficiéncia de controle
apresentada foi calculada segundo Henderson-Tilton (1955).

O percentual, em 1 metro linear, de plantas de milho com sintomas de
enfezamento teve influéncia significativa do tempo de avaliagdo (F= 92,10, P= 0,03) e
dos tratamentos (F= 88,69, P= 0,02). A incidéncia dessa doenca permaneceu nula do VE
até 5—7 DAA3, indicando auséncia de infec¢do ativa na fase inicial de desenvolvimento
das plantas de milho e justificando avaliagdes tardias. A partir de 5—7 DAA4 os primeiros
sintomas dos enfezamentos foram observados, cerca de 35 a 40 dias apds a sua
germinacgdo. O controle (T1) passa a exibir a maior frequéncia de plantas infectadas, no
T1 aos 5-7 DAAA4, enquanto que os T2 e T3 mantiveram-se niveis inferiores (Figura 3A).
Nas leituras de 14 DAAS e 14 DAAG a incidéncia aumenta em todos os grupos, mas a
hierarquia T1 > T2 > T3 se preserva, evidenciando mitigacdo consistente nos tratamentos.
Nosso padrao temporal aferido mostra que a pressdo de indculo/praga ¢ tardia e que os
tratamentos T2 e T3 conseguiram retardar e reduzir a progressdo relativa ao controle,
embora sem impedir o crescimento absoluto da incidéncia de enfezamentos ao final da
janela (Figura 3A).

As eficiéncias corrigidas por Henderson—Tilton (Figura 3B) também confirmaram
o desempenho diferencial dos tratamentos observadas na Figura 3A. T2 alcancou 50,00%
de eficiéncia em 5—7 DAAA4, reduzindo pela metade a incidéncia relativa ao controle no
inicio do surto. Na sequéncia manteve-se em 18,39% para 14 DAAS e retornou a 43,40%
em 14 DAAG6, sugerindo residual util com alguma flutuagdo sob pressao crescente (Figura
3B). Ja o T3 apresentou eficiéncias modestas (27,08%; 7,47% e 15,82% em 5-7 DAAA4,
14 DAAS e 14 DAAG, respectivamente), sem significancia estatistica, compativeis com

o afastamento visual mais discreto em relagdao ao controle observado na Figura 3A.
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Figura 3. Percentual de plantas de milho (hibrido MG540) com enfezamento em 1 m
linear (direita) e eficiéncia de controle (%) (esquerda) entre os tratamentos TlI
(testemunha absoluta), T2 aplicagdes sequenciais com tiametoxam + lambdacialotrina
(VE), isocicloseram + lambdacialotrina (5-7 DAA1), isocicloseram + lambdacialotrina
(5-7 DAA?2), isocicloseram + lambdacialotrina (5-7 DAA3), profenofos + cipermetrina
(5-7 DAAA4), acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAS5) e acetamiprido +
lambdacialotrina (14 DAA6) e T3 aplicagdes sequenciais com tiametoxam +
lambdacialotrina (VE), acefato (5-7 DAA1), acefato (5-7 DAA?2), acefato (5-7 DAA3),
profenofés + cipermetrina (5-7 DAA4), acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAS) e
acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAG). Valores significativos ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey HSD, para a figura da esquerda, foram representados
pelo simbolo (*) dentro de cada DAA (Dia Apods a Aplicacdo) logo abaixo do eixo x.
Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, para a figura da
esquerda, foram representados por (* e em negrito) dentro de cada DAA. A eficiéncia de
controle apresentada foi calculada segundo Henderson-Tilton (1955).

19



200
180 A

N
e
i

e

— p—

[\® BN N

oS O
] ]

Sacas (de 60 kg) por hectare
=
S

N B N 0
oS O O o O
1 1 1 1

Tl T2 T3

Figura 4. Produtividade (sacas ha') (média + EP') do milho (hibrido MG540) entre os
tratamentos T1 (testemunha absoluta), T2 aplicagdes sequenciais com tiametoxam +
lambdacialotrina (VE), isocicloseram + lambdacialotrina (5-7 DAA1), isocicloseram +
lambdacialotrina (5-7 DAA?2), isocicloseram + lambdacialotrina (5-7 DAA3), profenofos
+ cipermetrina (5-7 DAA4), acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAS) e acetamiprido
+ lambdacialotrina (14 DAA6) e T3 aplicagdes sequenciais com tiametoxam +
lambdacialotrina (VE), acefato (5-7 DAA1), acefato (5-7 DAA?2), acefato (5-7 DAA3),
profenofés + cipermetrina (5-7 DAA4), acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAS) e
acetamiprido + lambdacialotrina (14 DAAG6). 'Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey HSD.

A produtividade do milho hibrido MG540 avaliada no presente estudo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos aplicados (F = 89,56; P = 0,02), conforme
ilustrado na Figura 4. O tratamento testemunha absoluta (T1) obteve uma produtividade
média de 92,00 £ 22,00 sacas de 60 kg por hectare, enquanto o tratamento T2, que recebeu
0 manejo com isocicloseram + lambdacialotrina, alcangou 161,19 + 19,00 sacas ha™,
sendo este o maior rendimento entre os grupos avaliados. O tratamento T3 (manejo com
acefato), por sua vez, atingiu 138,00 = 18,00 sacas ha™', configurando-se também como
estatisticamente superior a testemunha, mas ndo diferente do T2. A alta produtividade
observada nos tratamentos T2 e T3 foi notavel quando comparada aos tetos produtivos

médios observados para hibridos comerciais de milho destinados a producdo de graos em
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ambientes de Cerrado, que geralmente oscilam entre 100 ¢ 150 sacas ha™' em condic¢des
de manejo padrdo. A marca de 161 sacas ha™' posiciona o hibrido MG540 no patamar de
alta performance, similar ao de hibridos premium utilizados tanto para graos quanto para
silagem, em sistemas de alta tecnologia.

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) permanece como um dos principais
gargalos fitossanitarios do milho no Brasil porque, além do dano direto por sucgao,
transmite os molicutes associados aos enfezamentos, como o fitoplasma maize bushy
stunt (MBSP) e o espiroplasma Spiroplasma kunkelii capazes de causar perdas severas
quando a infec¢do ocorre precocemente e sob alta pressdo de inoculo (Tara-Kay et al.
2020, Ramos et al. 2020). Estratégias de manejo integrado que combinem janela de
semeadura adequada, eliminacdo de plantas voluntarias, uso de hibridos modernos e
intervengdes quimicas rotacionando modos de acdo sdo hoje o padrao mais desejavel para
controle dessa praga e seu complexo de doengas (Oliveira et al. 2022, Costa et al. 2019,
IRAC 2022). Os resultados deste estudo confirmam que o programa sequencial avaliado
como o T2 ¢ uma ferramenta robusta dentro desse arranjo, ao reduzir a populacao do
vetor, retardar a incidéncia de enfezamentos e sustentar ganhos agrondmicos de
produtividade.

Os percentuais de plantas com cigarrinhas por metro linear confirmaram a
superioridade operacional do T2 em reduzir a incidéncia relativa ao controle, incluindo
supressoes proximas de 100% no periodo intermedidrio, enquanto o T3 apresentou efeito
rapido inicial, porém instavel no meio do ciclo. Esse contraste ¢ tipico para regimes com
alternancia/rotagdo de modos de acgdo, pois tendem a sustentar o controle sob
reinfestagdes e diferentes picos populacionais do vetor. Em termos de decisdo, a métrica
plantas infestadas com cigarrinhas para cada 1 m linear ¢ Util para correlacionar pressao
de indculo no talhdo e a necessidade de reposicionar aplicagdes, como demonstrado em
estudos que relacionaram a incidéncia do vetor/das doengas com quedas de produtividade
ao longo de safras e janelas de semeadura (Costa et al. 2019). Além disso, a convergéncia
da eficiéncia de controle para 98% aos 14 DAA6 em T2 e T3 indica que janelas de
reaplicacdo e rotacdo de MoAs devam priorizar o intervalo DAA3-DAAS, onde se
observou maior oscilagdo (sobretudo em T3) antecipando o pico de pressdo até o
fechamento do dossel (IRAC 2022, Oliveira et al. 2022).

No desfecho produtivo (Figura 4), o hibrido MG540 atingiu 161,19 + 19,00 sacas
ha™ em T2 e 138,00 = 18,00 sacas ha! em T3, frente a 92,00 = 22,00 sacas ha™ na

testemunha, confirmando ganhos expressivos quando D. maidis ¢ suprimida de forma

21



continua. Um resultado coerente com evidéncias de que o controle do vetor reduz
sintomas e perdas por enfezamentos (Redoan et al. 2025, Costa et al., 2019). Em base de
massa, 161 sacas ha™' correspondem a ~9,66 t ha™' (considerando 60 kg saca™). Um
desempenho compativel com sistemas de alta tecnologia e superior as médias nacionais
recentes divulgadas pela Companhia Nacional de Abastecimento do Brasil (Conab),
reforgando o carater de alta performance observado (Conab 2025). Tal patamar ¢ plausivel
para hibridos modernos cultivados sob manejo nutricional e fitossanitario adequados e
condiz com relatos de que programas de protecdo efetivos nas fases VE-V4 reduzem
sintomas e perdas (Redoan et al. 2025, van Herk et al. 2024). A alta resposta observada
em produtividade também ¢ consistente com a arquitetura de planta e o potencial de
prolificidade de hibridos atuais, quando seu potencial genético ¢ plenamente expresso sob
corre¢do e adubagdo do solo, arranjo espacial apropriado, controle de daninhas e

disponibilidade hidrica adequada.
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CONCLUSAO

O presente estudo confirma que a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) ¢ um
dos fatores limitante centrais do sistema de produ¢@o de milho no Brasil e que programas
de manejo sequencial, conforme proposto e comprovado pelo tratamento T2 oferecem a
melhor relagdo entre supressdao do vetor, redugdo/atraso dos enfezamentos e retorno
agrondomico. Em comparacdo a testemunha (92,00 + 22,00 sacas ha™), o T2 elevou a
produtividade do hibrido MG540 para 161,19 + 19,00 sacas ha™!, enquanto o T3 alcangou
138,00 £ 18,00 sacas ha™'. O T3 mostrou choque inicial mais evidente, porém com menor
estabilidade. Ja o programa de manejo delineado pelo T2 manteve controle consistente na
janela critica, traduzindo-se em maior rendimento. Em sintese, a alta performance do
MG540 depende de um pacote integrado que una genética atualizada a manejo

fitossanitario, nutricional e cultural bem sincronizado.
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