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RESUMO

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae) ¢ o principal vetor de
patdgenos limitantes para a produtividade do milho-doce no Brasil. Inseticidas de nova geragao
associados com frequéncias de aplicacdes e distintos ingredientes ativos, além de indutores de
resisténcia celular ainda € uma estratégia subutilizada de controle. Todas essas praticas sao
alinhadas com o Manejo Integrado de Pragas (MIP) e podem reduzir os impactos negativos
causados pelo virus do raiado-fino, um dos principais patogenos no milho-doce, vetorizado por
D. maidis, no estado de Goids. Este estudo avaliou a eficiéncia de estratégias integradas de
manejo fitossanitario, envolvendo o nimero de aplicacdes de produtos inseticidas com
diferentes modos de acao, com ou sem a associacdo do indutor de resisténcia acibenzolar-S-
metilico (A-S-M), no controle de D. maidis e na mitigacao de danos causados por viroses no
hibrido de milho-doce (GSS0227), além da produtividade e do rendimento industrial em
condi¢des reais de campo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados e
compreendeu oito tratamentos em arranjo fatorial 3x2+2, relativos ao nimero de aplicacdes
semanais de produtos inseticidas (uma, duas ou trés), auséncia ou presenca do A-S-M, além de
duas testemunhas, negativa e positiva. Os pardmetros quantificados foram o numero de
cigarrinhas por planta, sintomas visuais do virus do raiado-fino, produtividade (ton ha™) e
rendimento industrial (%). Efeitos significativos para o nimero de aplicagdes e do indutor, bem
como a interagdo entre esses fatores, para a densidade do vetor e para os componentes
produtivos foram observados. A testemunha negativa apresentou a maior infestacdo (>2,8
cigarrinhas por planta), maior incidéncia de sintomas (>50%) e os menores valores de
produtividade (<18 ton ha™") e rendimento industrial (<35%). Tratamentos baseados apenas em
inseticidas promoveram controle parcial, reduzindo a populagdo para 2,1 a 2,6 cigarrinhas por
planta e a incidéncia para 35-45%, com ganhos modestos de produtividade (20 a23 ton ha™") e
rendimento industrial (38—43%). Porém, a inclusdao do A-S-M elevou a eficiéncia do manejo,
reduzindo a infestagdo para 1,7 a 2,0 cigarrinhas por planta e a incidéncia para 25 a 30%, além
de aumentar a produtividade (23 a 25 ton ha™) e o rendimento industrial (44 a 48%). O melhor
desempenho foi obtido no manejo proveniente da testemunha positiva, que combinou
aplicacdes regulares e uso sistematico do indutor, alcangando <1,6 cigarrinhas por planta, cerca
de 22% de plantas sintomaticas, produtividade >25 ton ha™' e rendimento industrial >48%.
Conclui-se que a integracdo entre intensidade de aplicagdes inseticidas e o uso estratégico do
A-S-M maximiza o controle de D. maidis, reduz a expressio do raiado-fino e eleva
simultaneamente produtividade e rendimento industrial do milho-doce, representando uma
abordagem de alto impacto para programas de MIP em regides sob elevada pressao de viroses.

Palavras-chave: Cicadellidae, Isocicloseram, Vetores, Manejo Integrado de Pragas,
Rendimento industrial, Zea mays var. saccharata.
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ABSTRACT

The corn leathopper Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae) is the main vector of yield-
limiting pathogens in sweet corn in Brazil. The use of new-generation insecticides combined
with application frequency and different active ingredients, as well as plant defense inducers,
is still an underutilized control strategy. These practices are aligned with Integrated Pest
Management (IPM) and can reduce the negative impacts caused by maize rayado fino virus,
one of the major pathogens in sweet corn transmitted by D. maidis in the state of Goias, Brazil.
This study evaluated the effectiveness of integrated crop-protection strategies involving the
number of weekly applications of insecticidal products with different modes of action, with or
without the resistance inducer acibenzolar-S-methyl (ASM), for controlling D. maidis and
mitigating virus-related damage in the sweet corn hybrid GSS0227, as well as their effects on
yield and industrial recovery under real field conditions. The experiment followed a randomized
complete block design with eight treatments in a 3x2+2 factorial arrangement, comprising one,
two, or three weekly insecticide application schedules, the absence or presence of ASM, and
two controls (negative and positive). The assessed variables were the number of leafthoppers
per plant, visual symptoms of maize rayado fino virus, yield (t ha™'), and industrial recovery
(%). Significant effects of application intensity and ASM, as well as their interaction, were
observed for vector density and yield components. The negative control showed the highest
infestation (>2.8 leathoppers per plant), the highest symptom incidence (>50%), and the lowest
yield (<18 t ha™') and industrial recovery (<35%). Insecticide-only programs provided partial
control, reducing the population to 2.1-2.6 leathoppers per plant and symptom incidence to 35—
45%, with modest gains in yield (20-23 t ha™') and industrial recovery (38-43%). In contrast,
adding ASM increased management efficiency, reducing infestation to 1.7-2.0 leafthoppers per
plant and symptom incidence to 25-30%, while increasing yield (23-25 t ha™') and industrial
recovery (44-48%). The best performance was achieved by the positive control program, which
combined regular applications with systematic ASM use, reaching <1.6 leathoppers per plant,
~22% symptomatic plants, yield >25 t ha™', and industrial recovery >48%. We conclude that
integrating insecticide application intensity with the strategic use of ASM maximizes D. maidis
control, reduces maize rayado fino expression, and simultaneously increases sweet corn yield
and industrial recovery, representing a high-impact approach for [IPM programs in regions under
strong virus pressure.

Key-words: Cicadellidae; isocycloseram; vectors; integrated pest management; industrial
recovery; Zea mays var. saccharata.



INTRODUCAO

O milho-doce (Zea mays var. saccharata) tem ganhado relevancia econdémica no
Brasil devido a crescente demanda da agroindustria alimenticia por espigas de alta
qualidade para consumo in natura e processamento industrial (Santos et al. 2014). Essa
variedade, apesar de tecnicamente similar ao milho-grdo em termos de manejo
agrondmico, requer maior cuidado no controle de pragas devido a sua maior
susceptibilidade a patdégenos e a menor oferta de hibridos com resisténcia genética
incorporada.

Entre os principais entraves fitossanitarios destaca-se a cigarrinha-do-milho,
Dalbulus maidis (DeLong and. Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae), vetor de patdgenos
causadores de doencas de alto impacto produtivo, como o enfezamento palido
(Spiroplasma kunkelii), o enfezamento vermelho (Maize bushy stunt phytoplasma) e o
virus da risca (Maize rayado fino virus) (Oliveira et al. 2003, Pérez-Ldpez et al. 2018).
Esses patdgenos, transmitidos de forma persistente e propagativa, afetam diretamente a
produtividade e a qualidade do milho, provocando sintomas de clorose, reducéo de porte,
desuniformidade de espigas e até mesmo morte prematura das plantas.

No bioma Cerrado e em particular no estado de Goids, surtos populacionais de D.
maidis tém sido recorrentes, intensificados por monocultivos sucessivos e condicOes
climaticas favoraveis, o que demanda estratégias eficazes de Manejo Integrado de Pragas
(MIP). Formas tradicionais de controle ndo tem sido suficiente para reducédo populacional
dessa praga. Nesse contexto, a adocdo de inseticidas com diferentes modos de acéo,
aliados ao uso de indutores de resisténcia, desponta como alternativa promissora para
reduzir a incidéncia de doencas transmitidas por vetores e preservar a eficiéncia dos
produtos fitossanitarios frente a pressao seletiva daquele Cicadellidae.

Considerando a inexistente disponibilidade de hibridos de milho-doce com
resisténcia genética contra insetos sugadores no Brasil, aliada a necessidade de
tecnologias que garantam estabilidade produtiva e sanidade vegetal, torna-se essencial
avaliar, sob condigdes reais de campo, a eficiéncia de diferentes ativos quimicos e
bioestimulantes, do tipo indutores de resisténcia. Portanto, estudos dessa natureza podem
contribuir com o desenvolvimento de praticas sustentaveis e tecnicamente viaveis para o
controle de D. maidis e mitigacdo dos danos causados por fitopatdgenos associados a
cultura do milho-doce.

O objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia de diferentes estratégias de
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manejo com inseticidas quimicos com ou sem a associacao com indutor de resisténcia
vegetal (Acibenzolar-S-metilico), no controle da cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis)
e na mitiga¢do dos danos causados por fitopatégenos na cultura do milho-doce, hibrido

GSS0227, em condigdes de campo no sul do estado de Goids.

MATERIAL E METODOS

Local experimental

O estudo foi conduzido no Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos, situado
na BR 153, Km 633, zona rural do municipio de Morrinhos, Goids (17°49°10.83"" S,
49°12°13.46”° O e altitude de 901 m). O clima predominante na regido ¢ do tipo Aw,
segundo a classificacdo de Kdppen, com verdes chuvosos e invernos secos, condi¢cdo
tipica do Cerrado brasileiro (Alvares et al. 2013). O preparo do solo foi realizado com
base em analises quimicas e fisicas, promovendo a corre¢do da acidez e a reposicao de
nutrientes conforme recomendac@es técnicas para a cultura do milho-doce (Sousa &
Lobato 2004).
Genética do milho-doce utilizada

O hibrido de milho-doce GSS0227, desenvolvido pela Syngenta Seeds Ltda.
(Uberléndia, MG), com alta performance produtiva e adaptado ao cultivo intensivo para
fins industriais foi explorado. Esse material genético apresenta altura média de 2,72 m,
ciclo de 90 a 110 dias, tolerancia genética via transgenia (tecnologia Attribute® II,
Syngenta Vegetable Seeds) aos principios ativos dos herbicidas glifosato e glufosinato de
amonio e, bem como, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) através de duas
proteinas Bt (Vip3A e CrylAb).
Tratos culturais

A semeadura foi realizada em espagamento de 0,70 m entre fileiras, com
densidade inicial estimada em 120 mil plantas ha™', ajustada para 60 mil plantas ha™. A
adubacdo nitrogenada de cobertura foi fracionada em duas parcelas, totalizando 300 kg
ha™ de N, aplicada nos estadios fenoldgicos V4 e V8. A aplicacdo de 200 kg ha™ de
sulfato de magnésio foi realizada de forma conjunta, objetivando a prevencao de sintomas
de caréncias em folhas mais novas, com base nas exigéncias nutricionais relatadas para o
milho-doce (Cancellier et al. 2011). A irrigacdo foi conduzida por pivé central, com
laminas de 5 mm ao dia em cinco dias da semana durante a fase vegetativa e 10 mm ao

dia em trés dias por semana na fase reprodutiva, conforme critérios de reposicao hidrica
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e demanda fisiologica da cultura (Mantovani et al. 2009).
Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com
esquema fatorial 3x2+2, composto por oito tratamentos e quatro repeti¢cdes. Cada parcela
experimental foi constituida por cinco fileiras de milho com 5 m de comprimento e 0,60
m de espagamento entre linhas, totalizando 105 plantas por parcela. O espacamento entre
blocos foi de 0,60 m, respeitando a uniformidade do estande e o isolamento adequado
entre parcelas. Os tratamentos foram compostos por diferentes estratégias de manejo
quimico com produtos inseticidas recomendados contra a cigarrinha-do-milho, através da
variacdo do numero de aplicacdes de produtos por semana (1, 2 ou 3) e, bem como,
presenca ou auséncia do indutor de resisténcia acibenzolar-S-metilico (A-S-M). Foram
utilizados diferentes inseticidas comerciais com distintos principios ativos e seus
mecanismos de acdo, alinhados as atuais praticas de manejo da resisténcia de insetos a
inseticidas (IRAC 2023). Adicionalmente, dois tratamentos testemunha foram
explorados. Uma testemunha negativa (apenas agua) e uma testemunha positiva (com
inseticidas provenientes por uma Unica marca comercial, UMC, oriundos exclusivamente
do portfolio Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda) com duas aplicacbes semanais de
produtos, incluindo o A-S-M.
Tratamentos e aplicacdes

Os oito tratamentos (T) foram organizados da seguinte maneira, com oito semanas
de aplicacdo sequidas: Tratamento 1 (da 1% a 8 semana, testemunha absoluta, apenas
agua). Tratamento 2 com apenas uma aplicacdo por semana (1% semana acefato, 22 a 42
semanas isocicloseram + lambda-cialotrina, 5% semana acefato, 62 semana acetamiprido +
bifentrina, 72 semana metomil e 8% semana imidacloprido + bifentrina) e sem A-S-M.
Tratamento 3 com duas aplicacGes por semana espacadas a cada trés dias (1* semana
acefato e fipronil, 22 semana isocicloseram + lambda-cialotrina e tiametoxam + lambda-
cialotrina, 3% semana isocicloseram + lambda-cialotrina e acetamiprido + bifentrin, 42
semana isocicloseram + lambda-cialotrina e imidacloprido + bifentrina, 5% semana acefato
e etiprole, 6% semana metomil e tiametoxam + lambda-cialotrina, 72 semana acefato e
acetamiprido + bifentrina e 8% semana metomil e imidacloprido + bifentrina) sem A-S-M.
Tratamento 4 com trés aplicacdes por semana espacadas a cada dois dias (1* semana
acefato, fipronil e metomil, 22 semana isocicloseram + lambda-cialotrina, acefato e
acetamiprido + bifentrina, 32 semana isocicloseram + lambda-cialotrina, imidacloprido +

bifentrina e acefato, 42 semana isocicloseram + lambda-cialotrina, metomil e tiametoxam
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+ lambda-cialotrina, 5% semana acefato, acetamiprido + bifentrina e metomil, 6% semana
imidacloprido + bifentrina, acefato e etiprole, 72 semana metomil, tiametoxam + lambda-
cialotrina e acefato e, por fim, na 8% semana acetamiprido + bifentrina, metomil e
imidacloprido + bifentrina) sem A-S-M.

No Tratamento 5 repetiu-se o procedimento de aplicacdo do T2 no tempo e
frequéncia (1 aplicacdo por semana) e principio ativo, durante oito semanas, porém nas
duas primeiras semanas incluindo o indutor de resisténcia, A-S-M. No Tratamento 6 a
estratégia de aplicacdo seguiu a do T3 no tempo (a cada trés dias), frequéncia (2
aplicacdes por semana) e principios ativos, durante oito semanas, com aplicacédo adicional
do A-S-M nas duas primeiras semanas. No Tratamento 7 seguiu-se o0 padrdo do T4 no
tempo (a cada dois dias), frequéncia (3 aplicacbes por semana) e principios ativos
adicionando-se 0 A-S-M nas duas primeiras semanas. E, por fim, no Tratamento 8 as
aplicacdes foram organizadas no tempo (a cada trés dias), frequéncia (2 aplicacGes por
semana) e com 0s seguintes principios ativos, oriundos de uma Unica marca comercial,
UMC: 12 semana com tiametoxam + lambda-cialotrina, profenofos + cipermetrina e A-S-
M, 22 semana isocicloseram + lambdacialotrina, tiametoxam + lambda-cialotrina e A-S-
M, 32 semana isocicloseram + lambdacialotrina e profenofés + lufenuron, 4% semana
isocicloseram + lambda-cialotrina e tiametoxam + lambdacialotrina, 5% semana
profenofds + cipermetrina e tiametoxam + lambda-cialotrina, 6% semana profenofds +
lufenuron e tiametoxam + lambda-cialotrina, 7% semana profenofos + cipermetrina e
tiametoxam + lambda-cialotrina e na 8% semana profenofos + lufenuron e tiametoxam +
lambda-cialotrina. Nos tratamentos (T5, T6, T7 e T8) onde utilizou-se o indutor de
resisténcia acibenzolar-S-metilico (A-S-M) ocorreu mistura prévia desse indutor de
resisténcia em tanque com os inseticidas. Na Tabela 1 apresentamos uma sintese das
estratégias dos manejos avaliados, compreendendo os tratamentos, nimero de produtos
aplicados, além dos principios ativos dos inseticidas utilizados, suas dosagens e, bem

como, o0 posicionamento do indutor de resisténcia utilizado.
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Tabela 1. Organiza¢do dos tratamentos, representando diferentes posicionamentos de
manejo com foco no controle da cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (Hemiptera:
Cicadellidae), com seus respectivos nimeros de principios ativos (inicos ou sob mistura
binaria de fabrica), auséncia ou presenca de aplicagdes na mesma calda com o indutor de
resisténcia acibenzolar-S-metilico (A-S-M) durante oito semanas seguidas de aplicagao,
incluindo as doses de cada produto utilizado

" T5 T6 T7
£ - 1 Produto 2 Produtos 3 Produtos
g Aplicado Aplicados Aplicados
com A-S8-M com A-S-M com A-S-M
i + -
Acefato 1,0 L/ha Acefato 1,0 Lha Tmz?;ﬁ:::o : :ﬁda
4 Acefato 1.0 La Acefaio 1,0 L/ Acefito LOLMA |\t lar g metilico 0,04| | EUPOILOLMA |4 o ler-Smetilico 0,04
1| 8 Acefatol,0 L/ha Etiprole L0 L/ha Etiprole 1.0 L/ha Acibenzolar-S-metilico 0,04  eeha | Acibenzolar-S-metilico 0,04 " Ealha ’
3 profe 1 Metomil 1.5 L/ha ke/ha . B ; kg/ha B )
£ Etiprole 1.0 L/ia = Profenofis + Cipermetrina
Metomil 1.5 L/ha
1,0 L/ha
50Ci + -
. ) Isocicloseram + Lambda. | 1Secicloseram > Lambda- | 4oocioyocernm 4 1 ambda-
. Isocicloseram + Lambda- . N F cialotrina 0.25 L/ha N <
Isocicloseram + Lambda- cialotrina 0.25 Lha Isocicloseram + Lambda- cialotrina 0,25 L/ha Acefato 1.0 L/ha cialofrina 0,25 L/ha
5 | 3 | Isocicloseram+ Lambda- cialotrina 0.25 L'ha Acefato 1.0 L/ha cialotrina 0.25 L/ha Acibenzolar-S-metilico 0.04 —‘\:ihemulm\s |-ue1-1llim 0.04 Acibenzolar-S-metilico 0.04
| 5 cialotrina 0.25 L/ha Tiametoxam + Lambda- i - . | Acibenzolar-S-metilico 0,04 keg/ha : - . keg/ha
N - Acetamiprido + Bifentrina kg/ha N
cialotrina 0.3 L'ha kgha Tiametoxam + Lambda- - - Tiametoxam + Lambda-
0.3 kg/ha y AT Acetamiprido + Bifentrina ol .
cialotrina 0.3 L'ha cialotrina 0.5 L'ha
0.3 kgha
. i + a- . i + - .
Isocicloseram + Lambda- Imz:::::::ﬂ:‘:' ,:“T]:]lzm Isocicloseram + Lambda- 1503::2:;?:'1) 2::".111:“ Isocicloseram + Lambda-
g | Isocicloseram + Lambda- cialotrina 0,25 L/ha Imidacloprido + Bifentina | 150¢icloseram + Lambda- cialotrina 0,25 L/ha Imidacloprido + Bifentrina cialotrina 0.25 L/ha
. L] cialotrina 0,25 L/ha Acetamiprido + Bifentrina “}; 4 L/ha cialotrina 0,25 L/ha Acetamiprido + Bifentrina % 4L/ha Profenofés + Lufenuron 0.8
3 kg/ e co/ § f
0.3 ke/ha Acefato 1.0 Lha 0.3 kg/ha Acefato 1,0 Lha Lha
. i + a- . i + a- .
Isocicloseram + Lambda- Imz::ll:::lﬂf(" 5 <L il:]lll:d.' Isocicloseram + Lambda- 1503232:[::?:'1) 3<Lilil-l’l]1t:|d1 Isocicloseram + Lambda-
4 | B | Tsocicloseram + Lambda- cialotrina 0,25 L/ha ‘Metomil 1.5 Lha Isocicloseram + Lambda- cialotrina 0,25 L/ha Metomil 1.5 L/ha cialotrina 0.25 L/ha
5 cialotrina 0.25 L'ha TImidacloprido + Bifenirina - N cialotrina 0.25 L/ha Imidacloprido + Bifentrina . o Tiametoxam + Lambda-
Gl opt P!
Tiametoxam + Lambda- Tiametoxam + Lambda-
0.4 L/ha : 0.4 L/ha N N cialotrina 0.5 L/ha
cialotrina 0.3 L/ha cialotrina 0.3 L/ha
Acefato 1.0 L/ha Acefato 1.0 L'ha Profenofds + Cipermetrina
= Acefato 1.0 L/ha Acetamiprido + Bifentrina Acefato 1,0 L'ha Acetamiprido + Bifentrina 1.0 L/ha
5 3 b ’ i ! b
3 Acefato 10 1/ha Etiprole 1.0 Lha 0.3 kg/ha Acefaro 1,0 1/ha Etiprole 1.0 Lha 03 kg/ha Tiametoxam + Lambda-
Metomil 1.5 L/ha Metomil 1.5 L/ha cialotrina 0.5 L/ha
Metomil 15 L4 | midacloprido + Bifenina Metomil 151 | Imidacloprido + Bifentrina | Profenofés + Lufenuron
3 | Acetamiprido + Bifentrina | . e 0.4 L/a Acetamiprido + Bifentrina o 0.4 L'ha 0.8L/ha
6| 8 o Tiametoxam + Lambda- ’ o Tiametoxam + Lambda-
4 0.3 kg/ha cialotrina 0.3 L/ha Acefato 1.0 L'ha 0.3 kg/ha cialotring 0.3 L/ha Acefato 1.0 L/ha Tiametoxam + Lambda-
: Etiprole 1.0 L/ha o N Etiprole 1.0 L'ha cialotrina 0.5 L/ha
SLJ TlsL enofis £ Ci o2
o Acefato 1.0 L/ha ) Metomil 1.5 L/ha Acefato 1.0 L/ha ) Metomil 1.5 L/ha Profenofés + Cipermetrina
- P . . N N Tiametoxam + Lambda- . ; N . N Tiametoxam + Lambda- 1.0 L/ha
H Metomil 1.5 L/ha Acetamiprido + Bifentrina . ; Metomil 1,5 L/ha Acetamiprido + Bifentrina . y
5 0.3 ke cialotrina 0.3 L/ha 0.3 ke cialotrina 0,3 L/ha Tiametoxam + Lambda-
-3 keha Acefato 1,0 Lha 3 kg/ha Acefato 1.0 L'ha cialotrina 0,5 L'ha
. Acetamiprido + Bifentrina . ‘ Acelmnlpud(j + Bifentring | et + Lufenuron 0.
% | Imidacloprido-+ Bifentrina | | Metomil LS Lia 0.3 kgha Imidacloprido * Bifentrina | | Metomil 15 La 0.3 kgha Liha
s | B prido- Imidacloprido + Bifentrina Metomil 1.5 Liha prido Imidacloprido + Bifentrina Metomil 1.5 L/ha ;
5 0.4 L'ha ! . ! - 0.4 L/ha . e - Tiametoxam + Lambda-
0.4 L/ha Imidacloprido + Bifentrina 0.4 L'ha Imidacloprido + Bifentrina N <
0.4 L/ha 0.4 L'ha cialotrina 0,5 L/ha

As aplicagbes em todos os tratamentos foram realizadas com pulverizador

pressurizado por cilindro de CO: de 4,6 kg, com regulador de pressdo e barra lateral de

fibra de carbono com seis bicos de jato conico azul. AplicacGes de manutencdo, com

fertilizantes foliares e fungicidas, foram executadas com um quadriciclo adaptado com

dois tanques de 50 litros cada. O volume de calda foi padronizado em 300 L ha™'. Todas

as pulverizacgdes ocorreram preferencialmente ao final da tarde, com velocidade do vento

entre 3 e 8 km/h monitorada com anemémetro digital, visando maxima eficiéncia de

deposicdo e minima deriva (Christovam et al. 2020). Os aplicadores utilizaram todos os

Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), conforme regulamentado pela NR-31 do

Ministério do Trabalho do Brasil.

Parametros quantificados

As avaliacgOes fitossanitarias seguiram protocolo padronizado das agroindustrias

para processamento de milho-doce situadas em Goids. A densidade populacional de
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cigarrinhas foi monitorada semanalmente dos 10 dias apds o plantio (DAP) até os 60
DAP, por contagem direta em plantas amostradas. A incidéncia de sintomas do virus
raiado fino foi avaliada aos 60 DAP, por inspecdo visual em cada parcela, gerando um
valor de percentual de infestacdo por 1 m linear.

As variaveis relacionadas a produtividade e ao rendimento comercial das espigas
foram mensuradas na area util de cada parcela, excluindo-se uma linha de cada
extremidade lateral, direita e esquerda, relativa as bordaduras. Nessa ocasido, foram
contabilizadas o numero total de espigas, comprimento e didmetro médio (com régua e
paquimetro), nimero de espigas comerciais (>15 cm de comprimento ¢ >3 cm de
diametro), produtividade total de espigas com palha (kg ha™), produtividade de espigas
comerciais sem palha (kg ha™"), produtividade de graos (kg ha™) obtida a partir da debulha
das espigas e extrapolacdo para hectare para fins de contabilizacdo do rendimento
industrial (em percentagem). N&o obstante, apenas as variaveis produtividade (ton ha) e
rendimento industrial (%) foram utilizadas no presente estudo como variaveis
dependentes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com esquema
fatorial 3x2+2, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. As
andlises foram realizadas com o software R, utilizando os pacotes agricolae e dplyr. Os
pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram verificados pelos testes de
Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Todas as variaveis ndo atenderam as premissas
citadas e, portanto, foram transformadas (log ou Vx) para garantir a robustez estatistica

das inferéncias (Zar 2010).

RESULTADOS

A significancia estatistica das fontes de variagdao para a ANOVA sob fatorial 3 (1,
2 ou 3 principios ativos aplicados por semana) x 2 (com ou sem o indutor de resisténcia
acibenzolar-S-metilico) + 2 testemunhas (negativa e positiva) para os parametros
cigarrinhas por planta, sintomas de raiado fino, produtividade e rendimento industrial sdo
apresentadas na Figura 1. Nao houve efeito de blocos (P>0,05) para nenhuma das quatro
variaveis analisadas. Para cigarrinhas por planta, verificou-se efeito significativo de nPAs
(P<0,05) e também do indutor de resisténcia (I) (P<0,05), além de interacdo nPAs x I
(P<0,05). Para os componentes produtivos (produtividade e rendimento industrial), o

comportamento foi semelhante ao observado para a varidvel nimero de cigarrinhas por
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planta, ou seja, houve efeito de nPAs (P<0,05), efeito de I (P<0,05) e interagao nPAs x I
(P<0,05), sugerindo que tanto o incremento no nimero de principios ativos quanto o uso
do indutor, e principalmente a combinagao entre esses fatores, alteram significativamente
o desempenho agrondmico e o rendimento industrial. Em contraste, para sintomas de
raiado fino, os fatores isolados ou sob intera¢ao nPAs, I e a interacao nPAs X I ndo foram
significativos (P>0,05), indicando que, entre os tratamentos do fatorial, ndo se detectaram
diferengas estatisticas na expressdo de sintomas. Contudo, quando as testemunhas foram
consideradas, observou-se efeito significativo (P<0,05) e também da interagdo nPAs x I
x Tests (P<0,05) para todas as variaveis, inclusive para os sintomas de raiado fino. Isso
indica que as testemunhas diferiram do conjunto de tratamentos fatoriais e que o contraste
entre tratamentos e testemunhas ndo ¢ uniforme, variando conforme a combinagdo nPAs
x I. As diferengcas mais marcantes em sintomas emergem sobretudo nos contrastes
envolvendo testemunhas, enquanto para as variadveis dependentes numero de cigarrinhas
por planta, produtividade e rendimento industrial hé evidéncias robustas de modulagdo
pelos fatores do fatorial e por sua interagao (Figura 1).

O grupo 1 (check), sem controle quimico ou indutor de resisténcia, apresentou a
maior infestacdo média, ultrapassando 2,8 insetos por planta (Figura 2). Os tratamentos
do grupo 2 (T2, T3 e T4), com 1 a 3 aplicagdes de inseticidas e sem A-S-M (o indutor de
resisténcia acibenzolar-S-metilico), resultaram em controle parcial da praga, com médias
entre 2,1 e 2,6 cigarrinhas por planta (Figura 2). J& o grupo 3, que incorporou o uso do
indutor de resisténcia A-S-M sob diferentes frequéncias de aplicacdo (T5, T6 e T7),
obteve resultados superiores, com reducgéo da infestacdo para cerca de 1,7 a 2,0 insetos
por planta. O grupo 4 (T8 Unica marca comercial), que combinou multiplas aplicacbes
com o uso sistematico de A-S-M, apresentou o melhor desempenho, com média inferior
a 1,6 cigarrinhas por planta (Figura 2).

A Figura 3 apresenta o percentual de plantas de milho-doce com sintomas visuais
de infeccdo pelo virus do raiado fino sob diferentes regimes de manejo fitossanitario. O
grupo 1 (check), sem qualquer controle quimico ou indutivo, demonstrou a maior
incidéncia da doenca, com mais de 50% das plantas afetadas, com diagnose através de
sintomas visuais. Os tratamentos do grupo 2 (T2, T3 e T4), que consistiram em 1 a 3
aplicacdes de inseticidas sem o uso de indutor de resisténcia A-S-M, reduziram
parcialmente a incidéncia, poréem ainda mantiveram niveis elevados, entre 35% e 45%. O
grupo 3 (T5, T6 e T7), no qual os tratamentos incluiram o indutor de resisténcia A-S-M

associado a inseticidas, apresentou resultados superiores, com reducédo significativa da
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incidéncia para faixas entre 25% e 30%, demonstrando o efeito da resisténcia sistémica
adquirida na reducdo da infec¢do. O grupo 4 (T8, UMC) que empregou um esquema
variavel de aplicagdes com uso continuo A-S-M, obteve o menor percentual de plantas
sintomaticas, proximo a 22%, refletindo a efetividade do manejo integrado de pragas e
doencas na prevencéo da transmissao do virus por Dalbulus maidis.

Os dados de produtividade (toneladas por hectare) do milho-doce em resposta a
diferentes estratégias de manejo fitossanitéario, variando quanto ao nimero de aplicagdes
de produtos inseticidas com foco para controle da cigarrinha-do-milho e ao uso do indutor
de resisténcia A-S-M sao apresentados na Figura 4. O grupo 1 (check), sem tratamento,
apresentou o menor rendimento, inferior a 18 ton ha™, refletindo em perdas ocasionadas
pela incidéncia de pragas e doencas. O grupo 2 (T2, T3 e T4), com 1 a 3 aplicacOes de
produtos por semana e sem o indutor de resisténcia A-S-M, obteve ganhos produtivos
modestos, com produtividade variando de 20 a 23 ton ha™'. Em contrapartida, o grupo 3
(T5, T6 e T7), que incorporou o uso do A-S-M as aplicacGes, obteve maior desempenho,
com produtividades entre 23 e 25 ton ha™'. O maior valor de produtividade foi observado
no grupo 4 (T8, UMC), que empregou um programa com uso variavel de inseticidas e
aplicagéo sistematica de A-S-M, alcangando rendimento superior a 25 ton ha™' (Figura 4).

O rendimento industrial (%) das espigas de milho-doce obtido sob diferentes
regimes de manejo fitossanitario, considerando a variacdo no nimero de aplicacdes de
inseticidas e 0 uso do indutor de resisténcia A-S-M € apresentado na Figura 5. O grupo 1
(check) apresentou o menor rendimento industrial, inferior a 35%, refletindo a
interferéncia negativa de pragas e doencas na qualidade comercial das espigas. No grupo
2 (T2, T3 e T4), com 1 a 3 aplicagdes de produtos inseticidas por semana sem A-S-M,
observou-se melhora parcial, com rendimento oscilando entre 38% e 43%. Resultados
mais expressivos foram verificados no grupo 3 (T5, T6 e T7), que associou 0 A-S-M aos
inseticidas, elevando o rendimento para patamares entre 44% e 48%. O grupo 4 (T8,
UMC), com regime intensivo e flexivel de aplicacbes combinado ao uso continuo do A-
S-M, apresentou o0 maior rendimento industrial, superior a 48%, evidenciando que o0 uso
integrado de defensivos e indutores de resisténcia favorece diretamente a formacao de
espigas uniformes, bem granadas e com alto valor comercial para a agroindustria de

processamento do milho-doce.
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—— Cigarrinhas por planta
1 Sintomas raiado fino
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Figura 1. Representagdo grafica da ANOVA sob esquema fatorial (3x2+2) para as
variaveis dependentes niimero de cigarrinhas por planta, sintomas de raiado fino,
produtividade e rendimento industrial em plantas de milho doce Zea mays var. saccharata
(hibrido GSS0227) submetidas a trés niveis do fator nimero de produtos aplicados por
semana (nPAs) (1, 2 ou 3), presenca ou auséncia do indutor de resisténcia (I) acibenzolar-
S-metilico e presenga de duas testemunhas (Tests), uma negativa (apenas agua) € uma
positiva (principios ativos de uma tinica marca comercial). P <0,05 (significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F) e P > 0,05 (ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F).
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Figura 2. Namero médio de cigarrinhas-do-milho por planta de milho-doce, Zea mays
var. saccharata (hibrido GSS0227), submetidas a trés niveis do fator nimero de produtos
aplicados por semana (nPAs) (1, 2 ou 3 produtos), presenca ou auséncia do indutor de
resisténcia acibenzolar-S-metilico (A-S-M) e presen¢a de duas testemunhas, uma
negativa (apenas dgua, T1) e uma positiva (principios ativos de uma Unica marca
comercial, UMC, incluindo o uso do A-S-M) (T8). Os grupos (de 1 a 4) apresentados por
diferentes cores na figura sdo meramente ilustrativos e apresentados apenas para facilitar
o entendimento de como o arranjo fatorial 3x2+2 foi organizado.
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Figura 3. Percentual (em 1 metro linear) de plantas de milho-doce, Zea mays var.
saccharata (hibrido GSS0227) com sintomas do virus do raiado fino, submetidas a trés
niveis do fator nuimero de produtos aplicados por semana (nPAs) (1, 2 ou 3 produtos),
presenca ou auséncia do indutor de resisténcia acibenzolar-S-metilico (A-S-M) e presenca
de duas testemunhas, uma negativa (apenas agua, T1) e uma positiva (principios ativos
de uma tnica marca comercial, UMC, incluindo o uso do A-S-M) (T8). Os grupos (de 1
a4) apresentados por diferentes cores na figura sdo meramente ilustrativos e apresentados
apenas para facilitar o entendimento de como o arranjo fatorial 3x2+2 foi organizado.
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Figura 4. Produtividade (ton ha) de plantas de milho-doce, Zea mays var. saccharata
(hibrido GSS0227) submetidas a trés niveis do fator nimero de produtos aplicados por

s€émana

(nPAs) (1, 2 ou 3 produtos), presenga ou auséncia do indutor de resisténcia

acibenzolar-S-metilico (A-S-M) e presenca de duas testemunhas, uma negativa (apenas
agua, T1) e uma positiva (principios ativos de uma unica marca comercial, UMC,
incluindo o uso do A-S-M) (T8). Os grupos (de 1 a 4) apresentados por diferentes cores
na figura s3o meramente ilustrativos e apresentados apenas para facilitar o entendimento
de como o arranjo fatorial 3x2+2 foi organizado.
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Figura 5. Rendimento industrial (%) de plantas de milho-doce, Zea mays var. saccharata
(hibrido GSS0227) submetidas a trés niveis do fator nimero de produtos aplicados por
semana (nPAs) (1, 2 ou 3 produtos), presenga ou auséncia do indutor de resisténcia
acibenzolar-S-metilico (A-S-M) e presenca de duas testemunhas, uma negativa (apenas
agua, T1) e uma positiva (principios ativos de uma tnica marca comercial, UMC,
incluindo o uso do A-S-M) (T8). Os grupos (de 1 a 4) apresentados por diferentes cores
na figura s3o meramente ilustrativos e apresentados apenas para facilitar o entendimento
de como o arranjo fatorial 3x2+2 foi organizado.

23



DISCUSSAO

Os padroes observados na ANOVA, com fatorial 3x2+2, indicam que o
incremento no numero de principios ativos por semana (nPAs) e a adi¢ao do acibenzolar-
S-metilico (A-S-M) atuaram de forma sinérgica sobre a supressao de Dalbulus maidis e,
por consequéncia, sobre a produtividade e rendimento industrial do milho-doce. Esse
resultado ¢ coerente com o entendimento atual de que o manejo do complexo vetor-
patogeno exige estratégias integradas e escalonadas no tempo, pois a simples aplicagao
foliar, isoladamente, tende a ser insuficiente quando ha alta pressao de inoculo e
reinfestagdes continuas (de Oliveira & Frizzas 2022). Estudos recentes refor¢am que
programas quimicos mais consistentes protegem o potencial produtivo ao reduzir a janela
critica de transmissao de patogenos por D. maidis (Neves et al. 2022) e que associagdes
de inseticidas podem contribuir para suprimir populagdes e reduzir a expressao do
complexo de fitopatdogenos, refletindo em ganhos de desempenho agronomico (Ribeiro
et al. 2023). A significancia de nPAs X I para as variaveis produtivas sugere que o A-S-M
ndo apenas complementa o controle do vetor, mas também pode modular respostas de
defesa e tolerancia, o que € consistente com evidéncias de indugdo de resisténcia em milho
tratado com A-S-M em diferentes patossistemas (Fontoura et al. 2015). Em contraste, a
auséncia de diferencas nos sintomas de raiado fino dentro do fatorial pode refletir
limitacdes tipicas de avaliacdes visuais, tais como momento Unico de leitura, infec¢des
precoces ja estabelecidas, ou sintomas ndo lineares com densidade instantanea do vetor.
Enquanto que o contraste com as testemunhas evidencia que a pressdo virdtica foi
suficiente para separar extremos de manejo. Além disso, como a resisténcia ao MRFV ¢
fortemente dependente do gendtipo e da dindmica de inoculacdo, variagdes em severidade
podem neutralizar diferencas entre tratamentos intermedidrios, mesmo quando ha
diferenca robusta no vetor (Zambrano et al. 2013).

Os dados da Figura 2 evidenciam um gradiente consistente de manejo, com a
testemunha negativa (grupo 1) concentrando a maior infesta¢do, enquanto o aumento da
intensidade de controle e, principalmente, a inclusdo do A-S-M reduziram
progressivamente as cigarrinhas por planta de milho-doce. Esse padrao ¢ compativel com
a biologia do complexo da cigarrinha-do-milho, em que reinfestacdes frequentes e alta
mobilidade do vetor exigem programas mais robustos para reduzir a pressao populacional
e, consequentemente, o risco fitossanitario associado a transmissdo de patogenos (De

Oliveira & Frizzas 2022). No presente estudo, aplicacdes apenas de inseticidas (grupo 2)
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geraram controle parcial (entre 2,1 a 2,6 cigarrinhas planta'), o que é coerente com
evidéncias de que medidas quimicas isoladas podem nao sustentar supressao suficiente
quando o periodo critico ¢ prolongado e ha entrada continua de insetos infectivos (Neves
et al. 2022), condigao essa nao absolutamente controlada no presente estudo de campo. A
melhora observada com A-S-M (grupo 3) sugere contribuicao de resisténcia induzida e/ou
alterag¢des na interagdo planta-inseto, reduzindo colonizagdo, alimentacdo ou sucesso do
vetor. Resultados da literatura indicam que o A-S-M pode ativar respostas de defesa em
milho e elevar a resiliéncia do hospedeiro em diferentes contextos fitopatologicos, o que
ajuda a explicar o ganho adicional quando combinado ao controle quimico (Fontoura et
al. 2015). O melhor desempenho do grupo 4 (T8), com multiplas aplicagdes e A-S-M
sistematico, reforca o beneficio de um manejo mais integrado e bem posicionado.
Contudo, do ponto de vista pratico, esse arranjo deve ser equilibrado com custo e com o
risco de selecdo de resisténcia, tema cada vez mais relevante para D. maidis no Brasil
(Machado et al. 2024). Assim, estratégias que combinem racionalizagdo de aplicagdes,
rotagdo de modos de acdo e integragdo com taticas complementares tendem a ser mais
sustentaveis, inclusive considerando compatibilidades e arranjos de manejo ja discutidos
para D. maidis em sistemas comerciais (Ribeiro et al. 2023).

A reducdo do percentual de plantas sintomaticas acompanha o gradiente de
manejo e refor¢a que, no patossistema aqui explorado, o controle do vetor ¢ condigdao
necessaria, mas nem sempre suficiente, para colapsar rapidamente a incidéncia, sobretudo
quando a infec¢do ocorre precocemente e os sintomas se manifestam semanas apos a
inoculagdo. A elevada incidéncia na testemunha (>50%) € compativel com a eficiéncia de
transmissao do virus pela cigarrinha em um modelo persistente-propagativo, no qual o
inseto pode manter capacidade infectiva apds adquirir o patogeno (Gamez 1973). Assim,
mesmo redugdes moderadas na densidade do vetor (como no grupo 2) podem nado impedir
que parte das plantas de milho-doce seja infectada se houver entrada continua de adultos
infectivos e se o periodo critico de suscetibilidade da lavoura ndo estiver protegido. O
desempenho superior do grupo 3 (entre 25 a 30%) sugere que o indutor A-S-M contribuiu
para reduzir a propor¢do de plantas que evoluiram com sintomas, possivelmente por
efeitos de resisténcia sist€émica e mitigacao do estabelecimento do virus e, bem como, sua
expressao sintomatoldgica. Ainda assim, a manutencao de cerca de 22% no grupo 4 indica
que, em condicdes de campo, deva haver um teto epidemiologico associado a pressao de
inoculo regional e a sucessdo de plantios, j4 documentada no Brasil como fator de

manutencdo simultdnea do vetor e de agentes do complexo de enfezamentos, incluindo
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MRFV (Da Cunha et al. 2023). Além disso, como a diagnose aqui foi visual, parte da
variabilidade pode refletir diferengas de expressdo de sintomas e confusdo com o préoprio
complexo corn stunt, reforgando a relevancia de confirmag¢ao molecular quando possivel.
No Brasil, a validacio do MRFV em amostras sintomaticas ja foi estabelecida por
métodos moleculares (Hammond & Bedendo 2005) e registros recentes mostram sua
ocorréncia em novas areas, o que amplia a necessidade de estratégias integradas
(Albuquerque et al. 2023). De toda forma, utilizamos escalas visuais por serem essas as
formas mais acessiveis para produtores de milho-doce no estado de Goias.

Os incrementos de produtividade e rendimento industrial acompanharam a
melhoria do manejo sobre o complexo vetor-doenca e sugerem que, no milho-doce, o
beneficio econdmico do controle ndo se restringe a reducdo do dano direto, mas também
a preservacdo de uniformidade de espigas e do padrdo de enchimento de graos exigido
pela agroindistria. A menor produtividade no check (<18 ton ha™) ¢ compativel com
evidéncias de que a maior severidade do complexo de patdgenos transmitidos por
Dalbulus maidis se associa a quedas acentuadas de rendimento, com correlacdo negativa
entre severidade e produtividade observada em condicdes brasileiras (Castilhos et al.
2022). A resposta intermedidria do grupo 2 (20 a 23 ton ha™ na produtividade e 38 a 43%
no rendimento industrial) indica que aplicagdes inseticidas, mesmo frequentes, podem
reduzir parcialmente perdas, mas ainda permitir nivel de infeccdo suficiente para
comprometer componentes de producdo e a proporcdo industrial aproveitavel. Quando o
A-S-M foi incorporado (grupo 3), os ganhos em produtividade (23 a 25 ton ha™') e
rendimento industrial (44 a 48%) sugerem menor impacto fisiolégico da doenca e melhor
manutencg&o na reparticdo de fitoassimilados, refletindo em espigas mais consistentes para
processamento. Esse padrdo enfatiza a importancia de componentes de resisténcia (ao
vetor e/ou aos patdgenos) para reduzir o impacto produtivo sob pressdo variavel de
doenca (Oleszczuk et al. 2020). O melhor desempenho do grupo 4 (>25 t ha™ na
produtividade e >48% no rendimento industrial) reforca que programas mais integrados
tendem a maximizar ndo s6 o volume colhido, mas também a fracdo com padréo
tecnoldgico, aspecto particularmente critico em milho-doce, em que qualidade e perdas
pos-colheita sdo determinantes ao valor final da matéria-prima produzida (Becerra-
Sanchez et al. 2021). Assim, esses resultados sustentam que a combinagdo controle do
vetor, associada a mitigacdo da doenca é a rota mais efetiva para elevar simultaneamente
produtividade e rendimento industrial em sistemas de milho-doce sob risco do virus

raiado fino.
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CONSIDERACOES FINAIS

O manejo fitossanitario baseado no aumento do numero de aplicacbes de
principios ativos por semana (nPAS) e, sobretudo, na associacdo com o indutor de
resisténcia acibenzolar-S-metilico (A-S-M) foi determinante para reduzir a pressdo da
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) e mitigar os impactos do virus do raiado fino no
milho-doce (hibrido GSS0227). Houve efeito significativo para o nPAs, com A-S-M e da
interacdo NnPAs x A-S-M para 0 nimero de cigarrinhas por planta e para 0s componentes
produtivos (produtividade e rendimento industrial), evidenciando que o desempenho
agronémico é maximizado quando as duas estratégias sdo combinadas, com dialogo
direto aos preceitos do Manejo Integrado de Pragas. O uso apenas de inseticidas
promoveu controle e ganhos intermediarios, enquanto os tratamentos que incluiram A-S-
M reduziram de forma mais consistente tanto a infestacao do vetor quanto a proporcéo de
plantas com sintomas, culminando em maiores produtividades e melhor rendimento
industrial ao milho-doce. Por fim, programas integrados, com racionalizacdo de
aplicacdes e inclusdo de indutores de resisténcia, representam uma alternativa promissora
para elevar simultaneamente a eficiéncia de controle, a estabilidade produtiva e a

qualidade industrial do milho-doce em areas com risco de transmissao do raiado fino.
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