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RESUMO

FINOTTI, CAMILA GARCIA DUTRA. Caulim e sua interaciao com inseticidas no controle
de Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) e nos aspectos
agronomicos do milho.2024.53f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Instituto de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2024.

O uso do caulim via pulverizacgdo foliar apresenta-se como uma alternativa promissora para o
manejo de diversas pragas agricolas uma vez que, ao ser pulverizado, cria sobre a superficie
das folhas uma pelicula de finas particulas capaz de proteger a planta do estresse térmico,
promover a morte de insetos por dessecacdo, interferir no processo de selecdo da planta
hospedeira pelo inseto praga e promover incrementos na produtividade. Diante disso, objetivou-
se com este trabalho, avaliar o uso do caulim, associado ou ndo a inseticidas, no controle de
Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) e nos aspectos agrondmicos
do milho. Para isso, dois experimentos foram instalados em condi¢des de campo, um na safrinha
de 2023 e o outro na safra 2023/2024. O delineamento experimental foi de blocos casualizados
com quatro repeti¢des e utilizou-se como fonte de caulim o produto comercial Surround® WP.
No ensaio realizado na safrinha foram feitas trés aplicagdes (V4, V6 e V8). Os tratamentos
foram: 1- testemunha, 2 - inseticida foliar, 3 - inseticida foliar ¢ Caulim (7,5Kg/ha), 4 -
inseticida foliar e Caulim (3 kg/ha) e 5 - Caulim (2 Kg/ha). Os ingredientes ativos dos
inseticidas utilizados foram Imidacloprido + Bifentrina na primeira aplicagdo, Dinotefuram +
Lambda-cialotrina na segunda aplicacdo e Imidacloprido + Beta-ciflutrina na terceira aplicagao.
No ensaio realizado na safra foram feitas duas aplicacdes (V6 e V8) e os tratamentos foram: 1-
testemunha, 2 - inseticida foliar, 3 - inseticida foliar e Caulim (7,5Kg/ha), 4 - inseticida foliar e
Caulim (3 kg/ha), 5 - Caulim (2 Kg/ha) e 6 — Caulim (3 Kg/ha). Os ingredientes ativos dos
inseticidas utilizados foram Isocicloseram + Lambda-cialotrina, na primeira aplicagdo e
Clorfenapir e Isocicloseram em mistura de calda na segunda aplicagdo. A aplicagdo apenas de
caulim nao reduziu a populacao de cigarrinhas quando comparado com a testemunha, nem na
safrinha e nem na safra. Na safrinha ndo houve diferen¢a no nimero médio de cigarrinhas e na
eficacia de nenhum dos produtos testados. Ja na safra, aos seis dias apds a primeira aplicacao,
a aplicagd@o apenas de caulim teve menor eficacia do que quando foi aplicado inseticida, ja um
dia apos a segunda aplicacdo, houve redugdo na populacdo de cigarrinhas comparado a
testemunha e maior eficadcia quando foi aplicado os inseticidas ou o caulim em conjunto com

os inseticidas. Nenhum dos produtos testados reduziu os sintomas do complexo de enfezamento



ou afetou a altura de inser¢do da primeira espiga, a altura de insercao do pendao floral ou o
diametro de colmo do milho na safrinha. A aplicagdo foliar de caulim aumentou o peso da espiga
do milho, com maior contundéncia na safrinha e nas menores doses testadas (2 e 3 Kg/ha).
Apesar de nao reduzir a populacao de D. maidis ou os sintomas de enfezamento sozinho ou em
associacdo com os inseticidas, o uso de caulim se mostrou promissor para o aumento da
produtividade do milho, principalmente, em plantas com maior pressdo de estresse bidtico e

abidtico, no plantio de safrinha.

Palavras-chave: cigarrinha-do-milho, controle alternativo, manejo integrado de pragas



ABSTRACT

FINOTTI, CAMILA GARCIA DUTRA. Kaolin and its interaction with insecticides in the
control of Dalbulus maidis (hemiptera: cicadellidae) and in the agronomic aspects of corn.
2024.53f. Dissertation (Master’s in Agronomy) — Institute of Agricultural Sciences, Federal
University of Uberlandia, Uberlandia, 2024.

The use of kaolin spraying is a promising alternative for the management of many agricultural
pests. The spray of kaolin creates a film of fine particles on the surface of the leaves that can
protect the plant from heat stress, promote the death of insects through desiccation, interfere in
the selection process of the host plant by the insect pest and promote increases in productivity.
The aim of this study was to evaluate the use of kaolin, associated or not with insecticides, in
the control of Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) and in the
agronomic aspects of maize. To this end, two experiments were set up under field conditions,
one in the second season 2023 and the other in the first season 2023/2024. The experimental
design was randomized blocks with four replications and the commercial product Surround®
WP was used as the kaolin source. In the second season trial, three applications were made (V4,
V6 and V8). The treatments were: 1 - control, 2 - foliar insecticide, 3 - foliar insecticide and
Surround® WP (7,5kg/ha), 4 - foliar insecticide and Surround® WP (3 kg/ha) and 5 -
Surround® WP (2 kg/ha). The active ingredients of the insecticides used were Imidacloprid +
Bifenthrin in the first application, Dinotefuram + Lambda-cyhalothrin in the second application
and Imidacloprid + Beta-cyfluthrin in the third application. In the first season trial, two
applications were made (V6 and V8) and the treatments were: 1 - control, 2 - foliar insecticide,
3 - foliar insecticide and Surround® WP (7,5kg/ha), 4 - foliar insecticide and Surround® WP
(3kg/ha), 5 - Surround® WP (2kg/ha) and 6 - Surround® WP (3 kg/ha). The active ingredients
of the insecticides used were Isocicloseram + Lambda-cyhalothrin, in the first application and
Chlorfenapyr and Isocicloseram in a mixture of syrup in the second application. The application
of kaolin alone did not reduce the leathopper population when compared to the control, neither
in the second nor in the first season. In the second season, there was no difference in the average
number of leathoppers or in the efficacy of any of the products tested. In the first season, at six
days after the first application, the application of kaolin alone was less effective than when the
insecticide was applied, while one day after the second application, there was a reduction in the
leathopper population compared to the control and greater effectiveness when the insecticides
or kaolin were applied together with the insecticides. None of the products tested reduced the

symptoms of the blight complex or affected the height of insertion of the first ear, the height of



insertion of the floral pendant or the diameter of the corn stalk in the second season. The foliar
application of kaolin increased the weight of the corn ear, more strongly in the second season
and at the lowest doses tested (2 and 3 Kg/ha). Although it did not reduce the population of D.
maidis or the symptoms of blight alone or in combination with insecticides, the use of kaolin
was promising for increasing maize productivity, especially in plants with greater biotic and

abiotic stress pressure in the second season.

Keywords: corn leathopper; integrated pest management; alternative pest control

! Advisor: Marcus Vinicius Sampaio — UFU.
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1 INTRODUCAO

O caulim, ou caulimo, ¢ um minério composto de silicatos hidratados de aluminio, como
a caulimita (silicato de aluminio hidratado), quimicamente inerte em uma ampla faixa de pH,
de baixa toxicidade aos seres humanos, organismos nao-alvo e meio ambiente (Garcia; Berkett;
Bradshaw, 2003; Glenn; Puterka, 2005). Embora o seu principal uso seja como protetor solar e
para evitar o stress térmico, o caulim tem efeito sobre insetos pragas, sendo classificado como
inseticida de risco ambiental reduzido, segundo a agéncia de prote¢do Ambiental
Environmental Protection Agency (Garcia; Berkett; Bradshaw, 2003; Glenn; Puterka, 2005).

O principal efeito dos produtos a base de caulim sobre os insetos ¢ sua agdo como
deterrente, pois forma uma barreira fisica na superficie das plantas, de coloragdo branca, que
interfere na detec¢do e aceitacdo das plantas hospedeiras pelos insetos-praga (Garcia; Berkett;
Bradshaw, 2003). Ainda, o caulim pode causar a mortalidade de insetos praga por sufocamento
e dessecacdo (Glenn; Puterka, 2005), bem como criar um ambiente pouco favoravel para ovos
e larvas, uma vez que possui a capacidade de absorver moléculas de 4gua presentes na superficie
das plantas (Silva, 2020) e apresentar seletividade a alguns inimigos naturais, predadores e
parasitoides (Bestete; Torres; Pereira, 2018; Tacoli et al., 2017). Além da prote¢do contra raios
solares e excesso de temperatura e ter efeito no controle de pragas, o caulim ainda pode interferir
na fotossintese II e no metabolismo das plantas, promovendo incrementos na produtividade
(Bernardo et al. 2017; Dinis et al. 2016).

O uso de p6 mineral, como o caulim, para o controle de insetos praga vem sendo
desenvolvido ha décadas (Ebeling, 1971), entretanto, vem sendo aprimorado com os avangos
técnicos que possibilitam a obten¢do de particulas com tamanho, forma e propriedades
reflexivas especificas capazes de atender as caracteristicas necessarias para se obter um filme
de particulas quimicamente inerte, com espalhamento uniforme e poroso, visando permitir
trocas gasosas, transmissao fotossintética e bloquear parte da radiacao solar; além de ser capaz
de alterar o comportamento dos insetos e/ou patogenos e ser facilmente removido da superficie
dos frutos destinados a comercializagdao (Glenn; Puterka, 2005). O mercado conta hoje com
produtos que possuem uma formulagdo eficiente com particulas de caulim hidrofilico
associados a Espelhantes adesivos, ndo i6nicos, com propriedades fisico-quimicas que facilitam
a mistura, a adesdo, o espalhamento e a permanéncia ap6s lavagem das folhas pela chuva
(Smedt; Someus; Spanoghe, 2015). Porém, o uso desses produtos foi avaliado para um limitado

nimero de culturas e insetos pragas (Gonzalez-Nunez et al., 2021; Salerno; Rebora; Kovalev,
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2020), sendo necessario um maior nimero de estudos para ampliar a utilizagdo do caulim em
programas de Manejo Integrado de Pragas.

O Brasil ¢ um grande produtor e exportador mundial de milho, ocupando a terceira
posi¢do na producao, ficando atrds dos Estados Unidos e da China, e a primeira posi¢do no
ranking de exportagdo desse ceral, sendo responsavel por 27% do montante exportado (USDA,
2023). O cultivo do milho no Brasil ¢ favorecido pelas condi¢des climaticas do pais, que
possibilitam a existéncia de mais de uma safra por ano. Porém, a presenga constante desse cereal
no campo possibilita a permanéncia de uma diversidade grande de insetos fitéfagos que sdo
responsaveis por grandes prejuizos econdmicos (Avila et al., 2021). Dentre esses insetos est a
cigarrinha do milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae), um
inseto diminuto, de coloracdo amarelo-palha, hemimetdbolo, capaz de ter varias geragdes
durante uma safra (Avila et al., 2021, Marin, 1987). A grande importancia da cigarrinha do
milho relaciona-se ao seu dano indireto, uma vez que a D. maidis é vetor de fitopatogenos que
colonizam o floema, responsaveis pelas doengas do complexo do enfezamento e pelo raiado
fino (Avila et al., 2021; Nault; Gingery; Gordon, 1980; Sabato, 2018). A severidade dessas
doencas estd diretamente relacionada a precocidade de aquisi¢do dos fitopatogenos e a
quantidade de plantas atacadas, e pode levar a redugdes expressivas na producgdo das plantas
suscetiveis contaminadas, por essa razdo o manejo da cigarrinha do milho merece especial
aten¢ao (Avila et al.,2021; Cruz, 2013; Sabato, 2018).

O manejo da cigarrinha do milho exige uma série de medidas visando a redugdo da sua
populagdo, bem como da incidéncia das doengas a ela associadas. Algumas dessas medidas sdo
0 monitoramento, os controles quimico, biolodgico e cultural, a sincroniza¢ao do plantio na
regido, a manuten¢do do campo livre de milho tiguera, a rotagao de cultivos, evitando plantios
sucessivos de gramineas, rotagio dos modos de agdo dos inseticidas entre outras (Avila et al.,
2021; Cruz, 2013; Silva, 2020). Porém, nem sempre o uso destas medidas ¢ suficiente para o
controle eficiente da cigarrinha do milho e da incidéncia das doencas por ela transmitidas
(Castanheira et al., 2018).

Portanto, é necessario encontrar alternativas para o manejo e controle da cigarrinha do
milho e dos enfezamentos, capazes de reduzir a populagdo desse inseto praga, manter a
populacdo de inimigos naturais e reduzir os danos e perdas causados pelos fitopatogenos a eles
associadas. Dentre as alternativas para o manejo de pragas, o uso de produtos deterrentes, que
tenha efeito sobre a sele¢do inseto-planta hospedeira ou que induzam respostas de resisténcia e
tolerancia de plantas a insetos tem sido estudado. Neste contexto, o uso de produtos comerciais

a base de caulim pode contribuir no manejo integrado de D. maidis, nao sendo conhecidos a
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sua efic4cia e a sua compatibilidade com os inseticidas no controle da cigarrinha, assim como

os seus efeitos nos aspectos agrondmicos do milho.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar o uso de um produto comercial a base de caulim via pulverizagao foliar, sozinho
e associado a inseticidas, no controle de cigarrinha do milho, D. maidis, nos sintomas de

enfezamento e nos aspectos agrondmicos do milho em condi¢des de campo.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Controle da cigarrinha

Verificar o efeito do caulim via foliar ¢ sua interacdo com inseticidas no controle de

cigarrinha do milho D. maidis.

e Hipdtese nula (Ho): a aplicagao foliar de caulim ndo reduz a populagao da D. maidis
em milho independente de sua interagdo com inseticidas.
e Hipotese alternativa (Hi): a aplicacdo foliar de caulim reduz a populagao da D.

maidis em milho.

e Hipdtese alternativa (Hi.1): a aplicagdo foliar de caulim reduz a populagdo da
D. maidis em milho, independente da interagdo com inseticidas.
e Hipotese alternativa (Hi.1): a aplicagdo foliar de caulim reduz a populagdo da

D. maidis em milho, dependendo da interacao com inseticidas.

2.2.2 Sintomas de enfezamento

Verificar o efeito do caulim via foliar nos sintomas de enfezamento do milho.

e Hipotese nula (HO): a aplicacdo foliar de caulim ndo tem efeito nos sintomas de
enfezamento do milho.
e Hipotese alternativa (H1): a aplicacdo foliar de caulim reduz os sintomas de

enfezamento do milho



20

2.2.3 Aspectos agronomicos do milho

Verificar o efeito do caulim via foliar na altura de inser¢@o da primeira espiga no milho, na
altura de inser¢do do penddo floral no milho, no didmetro de colmo do milho e no peso de

espigas do milho.

e Hipotese nula (HO): a aplicagdo foliar de caulim ndo tem efeito nos aspectos
agrondmicos do milho.
e Hipotese alternativa (H1): a aplicacdo foliar de caulim aumenta o potencial

agronomico do milho.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) ¢ uma espécie pertencente a ordem Poales, familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, tribo Maydeae e género Zea (Queiroz, 2009). Sua morfologia,
anualidade, carater monoico, porte robusto e ereto, com altura variando de um a quatro metros,
sdo resultados da selecdo natural, da domesticagdo e do melhoramento pela qual essa planta
passou ao longo dos anos (Magalhdes ef al., 2002). E uma planta com metabolismo C4, que
detém uma capacidade fotossintética maior que as plantas C3, e que possui uma grande
eficiéncia no armazenamento de energia, podendo ser cultivada em ambientes quentes e com
alta luminosidade, tolerando bem déficits hidricos (Kerbauy, 2004), portanto, seu cultivo no
Brasil ¢ possivel praticamente durante todo o ano, ocorrendo em duas épocas principais,
outubro a fevereiro, periodo da primeira safra no Centro Oeste e Sudeste, e janeiro a marco,
chamado milho de segunda safra, ou safrinha (Conab 2022, Contini et al. 2019). Entretanto, ¢
possivel a produgdo de trés safras anuais de milho em algumas regides, a primeira safra,
plantada de setembro a dezembro, durante o periodo chuvoso, a segunda safra, plantada de
janeiro a abril, durante o inverno, e a terceira safra, plantada a partir de abril (Conab 2022).

De acordo com o United States Department of Agriculture (USDA) (2023), o pais
encontra-se entre os cinco maiores produtores de milho do mundo, ficando atras dos Estados
Unidos e da China e seguido por Unido Europeia e India. Embora ndo seja o maior produtor de
milho do mundo, alcangou em 2023 o topo do ranking de paises exportadores desse cereal,
sendo responsavel por 27% do montante total exportado.

Para a safra 2023/2024 a Estimativa da Conab para o milho no Brasil ¢ de uma area
plantada total de 20.444,2 mil hectares, 8,2% menor que na safra anterior, produtividade média
5.561 Kg/ha, com redugdo de 6,1% em relacdo a safra anterior e producao total de 113.693,2
mil toneladas, 13,8% menor que a produgdo da safra 2022/2023. Para o consumo interno sao
estimadas 84,5 milhoes de toneladas de milho, um aumento de 6,1% em relagao a safra anterior

(Conab, 2024).

3.2 Cigarrinha do milho - Dalbulus maidis

A cigarrinha do milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:

Cicadellidae), ¢ um inseto da ordem Hemiptera, subordem Auchenorryncha. Sao insetos
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hemimetédbolos, portanto, dos ovos emergem as ninfas que passam por diversos instares até
tornarem-se insetos adultos. Os ovos sdo esbranquigados, com o corion transparente € medem
cerca de 1,3 mm. Em temperaturas otimas, 26,5°C, o periodo embriondrio dura oito dias
(Waquil et al., 1999). As ninfas emergidas passam geralmente, por cinco instares com duragao
aproximada de 17 dias até se tornarem insetos adultos, atingindo de 3,7 a 4,3 mm de
comprimento, sendo as fémeas geralmente maiores que os machos. Nessa fase possuem
coloracdo palha e apresentam duas manchas circulares escuras entre os olhos compostos (Figura
1), a longevidade dos adultos varia entre 51 e 77 dias e as fémeas podem ovopositar de 400 a

600 ovos durante a sua fase adulta (Avila ez al., 2021).

Figura 1 - Manchas circulares escuras entre olhos compostos da D. maidis.

Fonte: SCHNEIDER, 2017.

A postura ¢ endofitica, feita preferencialmente na metade basal das primeiras folhas de
plantas jovens de milho, em estadios V3 e V4, geralmente proéxima a nervura central, o que
atenua o risco de parasitismo de seus ovos (Albarracine; Virla; Ordano, 2021; Heady; Madden;
Nault, 1985; Peri et al., 2011). O desenvolvimento de ovo a adulto varia em funcao de
temperatura ¢ umidade, de 20,5 dias, em temperaturas de 23,4°C e UR de 83%, a 39 dias em
temperaturas de 16°C e UR de 88%, segundo estudos em laboratorio (Marin, 1987). O tempo

de desenvolvimento do seu ciclo ¢ inversamente proporcional a temperatura, ou seja, quanto
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maior a temperatura, menor o ciclo, dessa forma a D. maidis pode produzir de quatro a seis
ciclos durante o cultivo do milho (Avila ez al., 2021).

Os danos causados pela cigarrinha do milho estao associados a postura endofitica e aos
habitos alimentares desse inseto praga ¢ podem ser tanto diretos, necroses ¢ alteracdes
fisiologicas na planta, quanto indiretos, relacionados a transmissdo de fitopatdgenos
responsaveis pelas doengas do complexo do enfezamento, que podem levar a uma expressiva
redu¢do na producdo da planta contaminada (Cruz, ef al., 2012). Dentre os fitopatogenos tem-
se o fitoplasma, Candidatus phytoplasma asteris, € o responsavel pelo enfezamento vermelho
e o espiroplasma, Spiroplasma kunkelli, ¢ o agente causal do enfezamento palido, ja o raiado
fino € causado pelo virus maize rayado fino virus (MRFV) (Nault; Gingery; Gordon, 1980).

A contaminacdo das cigarrinhas com os fitopatdgenos ocorre pela alimentacdo em
plantas contaminados, no interior do inseto os fitopatdgenos irdo se multiplicar por um periodo
que varia de trés a quatro semanas até poderem ser transmitidos para outras plantas, periodo
esse chamado de latente. Essa transmissdo ¢ do tipo “persistente e propagativa”, uma vez
contaminada, a cigarrinha ird transmitir o patégeno ao longo de toda a sua vida (Avila et al.,
2021; Legrand; Power, 1994; Nault; Gingery; Gordon, 1980; Ozbek et al., 2003).

Vale ressaltar que, no Brasil, o milho é o inico hospedeiro no qual a cigarrinha consegue
se reproduzir, entretanto, outras espécies da familia Poaceae (gramineas) como o milheto, o
sorgo e a braquiaria ruziziensis, podem servir de abrigo e alimento para as cigarrinhas por
algumas semanas (Oliveira; Sabato, 2018a, 2018b). A compreensdo sobre a sobrevivéncia da
cigarrinha na entressafra ainda carece de mais pesquisas, entretanto, estudos populacionais, de
comportamento de voo e variacdo genética, apontam para a migragdo, tanto local quanto a
longas distancias, como sendo uma das principais estratégias de sobrevivéncia desse inseto
(Oliveira, Lopes, Nault, 2013). Larsen, Nault e Moya-Raygoza (1992) concluiram, em seus
estudos, que a D. maidis comporta-se como um migrante local, se deslocando para habitats
proximos no final da colheita e retornando a lavoura de milho na safra seguinte. Pesquisas sobre
atividade de voo e comportamento de fuga apoiam a hipotese de que a D. maidis possui o
comportamento de se dispersar e migrar em longas distancias (Bradfute; Tsai; Gordon, 1981;
Heady; Nault, 1985; Taylor, Nault, Styer, 1993). Oliveira, Lopes e Nault (2013), através de
estudos sobre a similaridade genética de populagdes em diferentes regides do Brasil, chegaram
a resultados que corroboram essa hipotese, constatando que a cigarrinha do milho pode migrar
a longa distancias na entressafra.

A relagdo inseto vetor, patogeno e planta hospedeira possui caracteristicas importantes

para a compreensao do controle dos artropodes praga. Alguns patogenos induzem modificacdes
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fisioldgicas nas plantas, provocando alteragdes em sua coloragdo e induzindo a expressdo de
metabolitos e volateis que funcionam como pistas para os insetos (Eigenbrode et al., 2002;
Fereres et al., 2016; Fiebig; Poehling; Borgemeister, 2004). Os insetos, por sua vez, utilizam
pistas para selecionar plantas para alimentacdo e ovoposi¢ao. Essas pistas visuais, olfativas,
tacteis e gustativas (Barker et al., 2006). Portanto, as modificagdes provocadas pelos patdgenos
nas plantas poderao servir para favorecer a transmissao dos mesmos (Mauck; Moraes; Mescher;
2016). A selecao hospedeira possui estagios sucessivos, sendo eles o comportamento pré-
pouso, contato inicial e avaliagao da superficie foliar e comportamento alimentar. Esses estagios
sdo seguidos um apods o outro desde que os estimulos necessarios para selecao hospedeira seja
alcangado, caso contrario o inseto abandona a planta e o processo comeg¢a novamente da fase

inicial (Barker et al., 2006).

3.2 Manejo de D. maidis

O sucesso no controle da cigarrinha depende da associagdo de praticas que envolvem o
controle cultural, quimico, biolégico e genético (Avila et al.,2021; Castanheira et al., 2018). O
controle bioldgico natural conta com predadores e parasitoides de ovos, ninfas e adultos.
Alguns inimigos naturais sdo: o Anagrus breviphragma Soyka, parasitoide de ovos, o Anteon
pilicorne (Ogloblin), parasitoide de ninfas e adultos e a Salpingogaster nigra (Schiner),
predadora de Dalbulus maidis. Dentre os parasitoides da cigarrinha do milho, o Anagrus virlai
(Triapitsyn) e o Paracentrobia sp. sdo as espécies mais comuns e abundantes encontradas em
toda a América Latina (Moya-Raygoza et al., 2012, Koller, 1988). Outros predadores da
cigarrinha do milho muito encontrados nas lavouras sdo as joaninhas (Figura 2) e as moscas-
das-flores (familia Syrphidae), que tem grande importancia no controle da cigarrinha em fungao
da sua alta taxa de reproducao e ciclo de vida curto (Koller, 1988).

O controle quimico € realizado pelo uso de inseticidas no tratamento de sementes e em
pulverizagdes foliares entre a emergéncia e o estddio V8 da planta. Para a pulverizagao foliar ¢
necessario que seja feito o monitoramento da populagdo de D. maidis, especialmente nas fases
iniciais da cultura, considerada periodo critico para controle, pois a precocidade da infec¢ao
relaciona-se diretamente aos prejuizos acarretados pela doenca (Avila et al., 2021).

No Ministério da Agricultura estdo registrados 70 produtos para o controle de D. maidis
no milho e os ingredientes ativos utilizados pertencem aos grupos quimicos neonicotinoides,
piretréides, organofosforados, carbamatos, fenilpirazois, benzoiluréia, profenofos,

imidacloripe, antranilamida e isoxalozine (Brasil, 2024). Entretanto, o controle quimico,
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embora amplamente utilizado, pode apresentar baixa eficacia, sendo necessaria a utilizagdo de

outras estratégias para controle populacional da cigarrinha do milho (Oliveira et al., 2007).

Figura 2 - Joaninha (inimigo natural) encontrada no ensaio experimental. Uberlandia/2024

Fonte: A autora

Portanto, ¢ fundamental que seja feito um manejo integrado com uso de estratégias tais
como a reducdo de plantas voluntarias, a utilizacdo e manutencdo da populacdo de inimigos
naturais, o uso de produtos biologicos, o plantio de cultivares tolerantes, a sincroniza¢do dos
cultivos na regido, a rota¢do de culturas, entre outros, para reduzir a populagdo desse inseto

praga e aumentar a eficiéncia do controle do mesmo (Alves et al., 2020).

3.3 Caulim (caulimo) — Silicato de Aluminio

Depois do oxigénio, o silicio ¢ elemento mais abundante da crosta terrestre, representando
27,7% de sua massa. Ocorre na natureza unicamente de forma combinada, principalmente como
oxidos (silicas) e como silicatos. A forma de 6xido inclui areia, quartzo, cristal de rocha entre
outros € a forma de silicato inclui a argila e mica entre outros. Silicatos sao quaisquer um dos
membros da familia dos anios compostos de silicio e pode ser usado como referéncia a silica
ou algum dos acidos silicios (Hurlbut, 1996).

O caulim, ou caulimo, ¢ um minério composto de silicatos hidratados de aluminio, como

a caulimita, que ¢ um silicato de aluminio hidratado expresso na férmula quimico
Al(Si4010)(OH) s (Luz; Damasceno, 1993). E um mineral argiloso de coloragio branca, com

granulagdo fina, pouco abrasivo, ndo intumescente e inerte em ampla faixa de pH (Creamer et
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al., 2005). Essas propriedades fazem com que o caulim, ao ser pulverizado sobre as plantas,
crie uma pelicula com a¢do tanto no controle de pragas quanto na protecdo das folhas contra a
radiacdo e a perda de dgua para o ambiente (Garcia; Berkett; Bradshaw, 2003, Waraich et al.,
2011).

O filme de caulim proporciona uma redugdo na temperatura da superficie da planta e
consequentemente diminui a sua transpiracao, o que contribui para a maior eficiéncia da planta
no uso da dgua e na assimila¢dao do didxido de carbono, principalmente em condigdes de altas
temperaturas (Waraich et al., 2011). Cantore, Pave e Albrizio (2008) constataram que as
temperaturas de frutos de tomate pulverizados com caulim eram 4,4° C menores do que aqueles
ndo tratadas e o rendimento comercializavel das plantas tratadas com caulim foi superior ao
controle em 21%. A presenca do cdlcio na superficie foliar atua na regulagdo de processos
fisiolégicos da planta responsdveis pelo crescimento e ativagdo de respostas de defesa
relacionadas ao estresse ambiental (Waraich ef al., 2011). Stanhill et al. (1976), por exemplo,
relatam que o caulim aumentou o rendimento do sorgo a uma taxa de 2kg de graos por lkg de
caulim. Conde et al. (2018) e Dinis et al. (2016) atribuem ao caulim um efeito protetor na
estrutura e fungao do fotossistema II, bem como no aumento da capacidade antioxidante e do
conteudo fenolico em videiras. Dinis et al. (2016) e Bernardo et al. (2017) constataram que o
caulim exerce efeito positivo no fotossistema II das plantas, no aumento da capacidade
antioxidante das bagas e no teor de metabolitos secundarios no nivel transcricional. Rosati
(2007) chegou a conclusdao de que sob condi¢des de estresse abidtico, altas temperaturas,
estresse hidrico e alta radiacdo solar, o filme de caulim proporciona beneficios com relagdo a
fisiologia e o rendimento das plantas, entretanto, na auséncia de estresse abidtico esses
beneficios, quando existem, sdo pouco evidentes. Além disso, segundo o mesmo autor, as
aplicagdes de caulim em situagdes de escassa irradiancia incidente as aplicagcdes de caulim
podem reduzir a produtividade.

Segundo Garcia, Berkett e Bradshaw (2003) o caulim ¢ um produto deterrente e o filme
formado por ele serve como uma barreira fisica, deixando a planta com uma colorac¢do branca
(Figura 1) que pode interferir na deteccdo e a aceitacdo dos insetos-pragas as plantas
hospedeiras, interferindo na sua alimentacao e oviposi¢do. Salerno, Rebora e Kovalev (2020)
concluiram que o filme de caulim afeta a adesdo dos insetos percevejo verde, Nezara viridula
(Linnaeus) (Hemiptera: Pentatomidae), e mosca da fruta do Mediterraneo, Ceratite capitata
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae), aos substratos tratados. Gonzéalez-Nufiez et al. (2021), em
seus estudos sobre uso de cobre e caulim via pulverizagdo foliar para controle de mosca da

azeitona, observaram que a pulverizagdo com caulim reduziu os danos desse inseto praga,
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entretanto ndo foram observadas alteracdes significativas no numero de morfoespécies de
artropodes. A aplicacdo de argila de caulim foi 1til para prevenir o pouso, o comportamento de
assentamento ¢ a alimentagao de Trioza erytreae del Guercio em limoeiros no laboratério € no

campo.

Figura 3 - Coloragdo esbranquicada em plantas de milho pulverizadas com caulim.
Uberlandia/ 2024.

Fonte: A autora

Com relagao a seletividade, o efeito do caulim sobre joaninhas e crisopidios foi estudado
por Bestete, Torres e Pereira (2018), os quais concluiram que, na dosagem comercial, o caulim
nao interfere no consumo de presas pelos insetos avaliados. Tacoli et al. (2017) concluiram que
o caulim ndo tem efeito sobre a atividade do parasitoide Anagrus spp. € que afeta a alimentagao
das ninfas das cigarrinhas Empoasca vitis Goethe (Homoptera; Cicadellidae) e Zygina rhamni

Ferrari (Homoptera Cicadellidae) reduzindo sua populacao.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado com a instalagcdo de dois ensaios experimentais a campo,
em areas adjacentes e em duas épocas de semeadura 23/03/2023 (safrinha 2023) e 24/10/2023
(safra 2023/2024) na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Uberlandia, Campus
Gloria, localizada na Rodovia BR-050/ km 78 em Uberlandia, Minas Gerais (Figura 4). A qual
se encontra no municipio de Uberlandia que, segundo a classificagdo climatica de Koppen,
caracteriza-se por apresentar clima AW, quente e com chuvas no verdo. O solo da area ¢ do tipo
Latossolo Vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 99), com pH 6,0, 1,5 % de matéria

organica e a topografia do relevo ¢ suave ondulado.

Figura 4 - Area experimental, localizada na Fazenda experimental do Gléria. Com as
representacdes dos ensaios realizados na safrinha 2023 (azul) e safra 2023/2024 (vermelho).
Uberlandia/MG, 2024.

Fonte: Google Maps

4.1 Safrinha 2023.

No experimento realizado na safrinha, cada parcela experimental constou de area de
12,8 m lineares e 16 linhas de milho, com quatro plantas por metro linear, e espacamento de

0,50 cm entre linhas, totalizando 102,4 m? por parcela (Figura 5). A parcela 1til constou de 4
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linhas de milho com dois metros de comprimento cada, totalizando 8m?, localizada no centro

da parcela.

Figura 5 - Imagem do ensaio realizado na safrinha. Uberlandia/2024.

Fonte: A autora.

O hibrido utilizado nesse ensaio foi a NS88 VIP3 - 2* safra, de ciclo precoce, com
finalidade de producdo de grdos, de cor laranja e semiduros, senda essa uma planta de
arquitetura semiereta, altura de planta de 274 cm e de espiga de 165 cm, com bom
empalhamento, qualidade de raiz e colmo e com tolerancia & Glifosato e Glufosinato. As
sementes foram tratadas com Avicta® Completo, Fortenza® Elite, Fortenza® Duo. A cultura
anterior ao ensaio foi soja e o dessecamento da éarea foi realizado15 dias antes do plantio,
utilizando o S-SMETOLACLORO 960 g/L (96% m/v), nome comercial Dual Gold, com uso de
pulverizador tratorizado, ponta XR 11003VK, volume de calda de 150L/ha e pressdo de 45psi.
Foi realizada uma adubagdo com uso de NPK 08-28-16 (220Kg/ha) no sulco de plantio e duas
adubagdes de coberturas com adubo organomineral NPK 26-00-00 (100K g/hé) nos estadios V3
e V7. Para o ensaio, foram utilizados trés produtos comerciais com efeito inseticida e um como

fonte de caulim (Tabela 1).
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Tabela 1 - Relagdo e descri¢do dos produtos utilizados nos tratamentos realizados no ensaio de
safrinha. Uberlandia/2024

colr\lnoel:'lce;al Formulagao Ingrediente ativo/Concentracio Dose
Galil® SC SC Imidacloprido (25,0% m/v) e Bifentrina (5,0% m/v) 300mL/ha
Zeus® EwW Dinotefuram (8,4% m/v) e Lambda-cialotrina (8,673% m/v)  500mL/ha
Connect® SC Imidacloprido(10,0 % m/v) e Beta-ciflutrina (1,25 % m/v) 750mL/ha
Surround® WP WP Caulim 95% p/p 5Kg/ha

Fonte: A autora; SC = Suspensao concentrada; EW = Emulsdo aquosa concentrada; WP = P6 molhavel.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro
repeticoes. Os tratamentos do ensaio foram: 1 - testemunha, 2 - inseticida foliar, 3 - inseticida
foliar associado ao caulim (7,5Kg/ha), 4 - inseticida foliar associado ao caulim (3Kg/ha) e 5 -
caulim (2kg/ha). Os produtos utilizados em cada um dos tratamentos, nas trés aplicagdes, foram
Galil®, na primeira aplicacdo, Zeus® na segunda aplicagdo e Connect® na terceira aplicacio

(Tabela 2).

Tabela 2 - Descrigdo dos produtos utilizados nos tratamentos para cada uma das aplicagdes
realizadas no ensaio de safrinha. Uberlandia/2024.

Tratamentos Primeira Aplicacio Segunda Aplicacido Terceira Aplicacio

1 Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha

2 Inseticida foliar Galil® Zeus® Conect®

3 Inseticida foliar + caulim Galil® + Surround®WP  Zeus® + Surround® Conect® + Surround®WP
(7,5Kg/ha) WP

4 Inseticida foliar + caulim Galil® + Surround® WP Zeus® + Surround®WP  Conect® + Surround® WP
(3Kg/ha)

5 Caulim (2K g/ha) Surround® WP Surroundv WP Surround® WP

Fonte: A autora

As aplicagdes dos inseticidas, caulim e associagdes tiveram inicio apds a avaliagdo
prévia indicar a presenca de cigarrinhas nas plantas de milho. Para isso, foi utilizado um
pulverizador costal elétrico a bateria Yamaho FT-16 S (Figura 6), com pressdo de 15 psi e
volume de calda de 150 L/ha, nos estadios V4, V6 e V8 da cultura. As misturas de calda foram

realizadas no momento da aplicagao.
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Figura 6 - Pulverizador costal elétrico a bateria Yamaho FT-16 S. Uberlandia/2024

Fonte: A autora.

As avaliacOes foram realizadas por meio da contagem do nimero de cigarrinhas
presentes no cartucho do milho (Figura 7), em 10 plantas por parcela e um dia antes da primeira

aplicagdo (prévia) e aos trés e cinco dias apds cada pulverizagao.

Figura 7 - Cigarrinhas encontradas no cartucho de planta de milho ensaio realizado na safrinha.
Uberlandia/2024.

Fonte: A autora
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Foram avaliados os seguintes aspectos agronomicos: altura de inser¢ao do pendao floral
e altura de insercao de espiga, realizada no estddio reprodutivo, em oito plantas por parcela,
com uso de um metro, diametro de colmo, aferido no primeiro entren6 da planta de milho, com
uso de paquimetro, e peso de espigas, pela colheita manual e pesagem em balanca das espigas
de 10 plantas por parcela. Também foi avaliada a incidéncia de enfezamento pela observacao

de sintomas em 20 plantas na parcela 1til.

4.2 Safra 2023/2024.

No experimento realizado na safra, cada parcela constou de area de 12 m lineares e 8
linhas de milho, com quatro plantas por metro linear, ¢ espacamento de 0,50 cm entre linhas,
totalizando 68 m? por parcela (Figura 8). A parcela 1til constou de 3 linhas de milho com dois
metros de comprimento cada, totalizando 6m?, localizada no centro da parcela. O hibrido
utilizado nesse ensaio foi a MG545PWU de ciclo precoce, com uso para graos, com alta
resisténcia e sanidade, de cor amarelo-alaranjado e semiduros, senda essa uma planta de
arquitetura semiereta, altura de planta de 233 cm e de espiga de 130 cm, com excelente
empalhamento. As sementes possuiam tratamento de sementes com Fortenza® Duo, Cruiser®

e Poncho®.

Figura 8 - Imagem do ensaio realizado na safra instalado no campo. Uberlandia/2024

Fonte: A autora.
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O cultivo anterior presente na area foi o milho e o preparo para o plantio foi feito com
o dessecamento da area, realizadol5 dias antes do plantio, utilizando o S-METOLACLORO
960 g/L (96% m/v), nome comercial Dual Gold, com uso de pulverizador tratorizado, ponta XR
11003 VK, volume de calda de 150L/ha e pressdo de 45psi e com gradagem. Foi realizada uma
adubagdao com uso de NPK 08-28-16 (220Kg/ha) no sulco de plantio e duas adubagdes de
coberturas com adubo organomineral NPK 26-00-00 (100K g/ha) nos estadios V3 e V7. Para o
ensaio, foram utilizados trés produtos comerciais com efeito inseticida ¢ um como fonte de

caulim (Tabela 3).

Tabela 3 - Relagdo e descrigao dos produtos utilizados nos tratamentos realizados no ensaio
safra. Uberlandia/2024.

Nome

. Formulacio Ingrediente ativo Dose
comercial
Verdavis® ZC Isocicloseram (10,0 % m/v) e lambda-cialotrina (15,0 % m/v) 0,25 L/ha
Pirate® SC Clorfenapir (24% m/v) 0,75L/ha
Joiner® SC Isocicloseram (20,0% m/v) 0,20 L/ha
Surround® WP WP Caulim (95% p/p) 5Kg/ha

Fonte: A autora; ZC= Mistura de CS (Suspensdo encapsulada) ¢ SC (suspensdo concentrada); SC= Suspensdo
concentrada; WP= P6 molhavel.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos utilizados no ensaio da safra foram: 1 — testemunha, 2 — inseticida
foliar, 3 - inseticida foliar associados ao caulim 7,5Kg/ha, 4 — inseticida foliar + caulim 3K g/ha,
5 - caulim 2Kg/ha e 6 - caulim 3Kg/ha (Tabela 6). Foram utilizados formam Verdavis®, na
primeira aplicagio, Pirate® associado ao Joiner®, na segunda aplicacio e o Surround® WP nas
duas aplicagdes.

As aplicagdes dos inseticidas, caulim e associacdes tiveram inicio apds a avaliagdo
prévia indicar a presenca de cigarrinhas nas plantas de milho. As aplicagdes foram feitas nos
estadios V4 e V6, utilizando um pulverizador costal elétrico a bateria Yamaho FT-16 S, com
pressao de 15 psi e volume de calda de 150 L/ha. As avaliacdes foram realizadas com a
contagem do niimero de cigarrinhas presentes no cartucho da planta, em 10 plantas por parcela
e um dia antes da primeira aplicagdo (prévia), um e seis dias apds a primeira aplica¢do e um dia

apos a segunda aplicacao.
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Tabela 4 - Descrigdo dos produtos utilizados nos tratamentos para cada uma das aplicagdes
realizadas no ensaio de safra. Uberlandia/2024.

Tratamentos Primeira Aplicacio Segunda Aplicacio

1 Testemunha Testemunha Testemunha

2 Inseticida foliar Verdavis® Pirate® + Joiner®

3Inseticida foliar + caulim 7,5Kg/ha Verdavis® + Surround® WP Pirate® + Joiner® + Surround® WP
4 Inseticida foliar + caulim 3Kg/ha Verdavis® + Surround® WP Pirate® + Joiner® + Surround ®*WP
5 Caulim 2K g/ha Surround® WP Surround® WP

6 Caulim 3Kg/ha. Surround® WP Surround® WP

Fonte: A autora

Foi avaliada o aspecto agrondmico peso de espigas, pela colheita manual e pesagem em
balanga das espigas de 10 plantas por parcela. Também foi avaliada a incidéncia de

enfezamento pela observagdo de sintomas em 20 plantas na parcela util.

4.3 Estatistica

Os dados foram e submetidos a andlise de variancia (realizado pelo teste de F). As
médias do ntiimero de cigarrinhas encontradas por tratamento e dos parametros altura de
inser¢ao da primeira espiga, altura de insercao do pendao floral, didmetro de colmo e peso de
espigas foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), e as médias das porcentagens de
eficacia dos tratamentos e do nimero de plantas com sintomas do complexo de enfezamentos
foram comparadas pelo teste de Duncan (P < 0,05), utilizando-se o programa RStudio. As
populacdes iniciais dos ensaios de safrinha e safra foram homogéneas, dessa forma, as

porcentagens de eficacia (E%) foram calculadas pela férmula de Abbott (1925):

Numero de cigarrinhas do tratamento
E% =100x1—

Numero de cigarrinhas na testemunha
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5 RESULTADOS

5.1 Populacio de cigarrinhas e eficacia de controle

No ensaio realizado na safrinha (Grafico 1A), a infestacao natural das plantas de milho
com cigarrinhas, D. maidis, teve inicio aos 11 dias apds a semeadura (DAS) (10 e 20 cigarrinhas
por parcela), chegando a 25 a 30 cigarrinhas por parcela experimental aos 19 DAS, atingindo o
pico populacional aos 27 DAS (64 a 75 cigarrinhas por parcela) e se mantendo estavel até a
ultima avaliagdo aos 35 DAS (Grafico 1). Ja no ensaio realizado na safra, a infestacao das
plantas iniciou mais tarde, aos 19 DAS, e o nimero de cigarrinhas por parcela foi menor do que
na safrinha, com a populag@o do inseto oscilando de cinco a 17 cigarrinhas por parcela nas trés
primeiras avaliagdes e com o pico populacional (5 a 25 cigarrinhas por parcela) aos 28 DAS
(Gréafico 1). O namero de cigarrinha por parcela determinou o inicio dos experimentos, tendo

inicio mais cedo na safrinha e término mais cedo na safra.
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Grifico 1 - Numero médio de cigarrinhas, Dalbulus maidis, por planta em cada tratamento, ao
longo do tempo, nos ensaios de Safrinha A e Safra B. Apl - aplicagdes dos produtos testados.

Uberlandia/ 2024.
—e-Testemunha A
——Inseticida foliar
80 —o—Inseticida foliar + caulim 7,5 kg/ha Apl 3
70 ——Inseticida foliar + caulim 3 kg/ha
%60 —&—Caulim 2kg/ha
350
s
40 Apl 2
S30
2
Zqé 20
o 10
Z
O T T T T T T 1
11 dias 14 dias 19 dias 22 dias 27 dias 30 dias 35 dias
Dias apds a semeadura
—e- Testemunha B
20 ——Inseticida foliar
—e—Inseticida foliar + caulim 7,5 kg/ha
70 ——Inseticida foliar + caulim 3 kg/ha
%60 —&—Caulim 2 kg/ha
= —=Caulim 3 kg/ha
S50
s
Q40
3
s 30 Apl 1 Apl 2
$20
S
o 10
0 T T T T T T 1

11 dias 14 dias 19 dias 21 dias 27 dias 28 dias 35 dias
Dias apds a semeadura

Fonte: A autora

Nao houve diferenga para o nimero de cigarrinhas, D. maidis na avalia¢ao prévia, tanto

na safrinha (Tabela 5) quanto na safra (Tabela 6), indicando que a populacdo inicial de

cigarrinhas foi homogénea em ambos os ensaios.

Na safrinha, para as seis avaliagdes, ndo houve diferenga para o numero de cigarrinhas

por parcela quando comparadas a testemunha e as plantas com a aplicacdo das duas doses de

caulim. Também, ndo houve diferenga no niimero de cigarrinhas entre a testemunha e a

aplicacdo de caulim sozinho ou em conjunto com os trés inseticidas testados. De maneira
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analoga, nenhum dos tratamentos com a aplicac¢ao de inseticida resultou na redu¢do do nimero
de cigarrinhas por parcela quando comparados a testemunha (Tabela 5). Também, as
porcentagens de eficacia foram baixas (maxima 40%) e ndo foram diferentes entre os

tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5 - Média do nimero de cigarrinhas encontradas nos tratamentos nas avaliagdes prévia
e aos 3 dias e aos 7 dias ap0s cada aplicagdo e médias das porcentagens de Eficacia (E%) dos
tratamentos, nas avaliacdes aos trés sete dias apos cada aplicagdo no Ensaio. Uberlandia/2024.

Tratamentos 1° Aplicagao’
Prévia 3DAA  E(%)° 7DAA E(%)°
1 Testemunha 11,8a!  21,0a - 28,3 a -
2 Inseticida foliar 6,8a 13,5a 35a 25,8 a 18a
3 Inseticida foliar + caulim (7,5Kg/ha) 10,8 a 16,3 a 18 a 30,0 a 17 a
4 Inseticida foliar + caulim (3Kg/ha) 12,5a 19,5a 14 a 27,0a 10a
5 Caulim (2Kg/ha) 16,3 a 16.8 a 11a 28,5a 6a
CV%?3 33,0 279 93,3 28,1 109,3
P-valor 0,053 0,274 0,317 0,950 0,652
Gl trat:res 4:12 4:12 3:9 4:12 3:9
2° Aplicagio*
Tratamentos 3DAA  E(%)° 7TDAA  E(%)°
1 Testemunha 30,3 a - 64,5a -
2 Inseticida foliar 18,0 a 40 a 63,0 a la
3 Inseticida foliar + caulim (7,5Kg/ha) 233a 24 a 67,8 a 14 a
4 Inseticida foliar + caulim (3Kg/ha) 20,3 a 35a 64,0 a 16 a
5 Caulim (2Kg/ha) 27,0 a 17 a 75,0 a 7a
CV%? 32,2 58,1 26,5 89,5
Pvalor 0,217 0,280 0,870 0,717
Gl trat:res 4:12 3:9 4:12 3:9
3° Aplicaciao’®
Tratamentos 3DAA  E(%)° TDAA  E(%)°
1 Testemunha 58,5a - 65,0 a -
2 Inseticida foliar 475 a 23 a 54,0 a 17 a
3 Inseticida foliar + caulim (7,5Kg/ha) 53,5a 25a 52,8 a 17 a
4 Inseticida foliar + caulim (3Kg/ha) 60,0 a 14 a 53,0 a 21 a
5 Caulim (2Kg/ha) 42,0 a 31 a 45,8 a 27 a
CV%? 31,9 48,0 20,2 62,9
Pvalor 0,538 0,218 0,234 0,641
gl trat:res 4:12 3:9 4:12 3:9

! Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 2
Coeficiente de variagdo em porcentagem. 3 Primeira aplica¢do — Galil - 300 mL/ha. *Segunda aplicagdo - Zeus -
500 mL/ha. 3 Terceira aplicagdo — Connect - 750 mL/ha. ¢ Porcentagem de eficdcia calculadas pela formula de
Abbott (1925).

Para os resultados encontrados no ensaio realizado na Safra, um dia apds a primeira

aplicacdo, ndo houve diferenca entre o nimero médio de cigarrinhas e nem para as porcentagens
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de eficécia, as quais foram baixas, menores que 20% (Tabela 6). Aos seis dias apoOs a primeira
aplicacdo o nimero de cigarrinhas nas parcelas tratadas com caulim ou com inseticidas nao
diferiram da testemunha e nem entre si, entretanto, as porcentagens de eficacia foram mais altas
nos tratamentos com inseticida foliar somado a aplicacdo de caulim (acima de 60%) do que nas
parcelas tratadas somente com caulim. Ja a eficdcia com a aplicagdo apenas de inseticida nao

diferiu da aplicagdo de apenas caulim a dois e trés kg/ha (Tabela 6).

Tabela 6 - Média do numero de cigarrinhas e porcentagens de eficacia (E%) por tratamento no
ensaio da Safra, na avaliagdo prévia e nas avaliagdes aos um e seis dias ap6s a aplicacdo (DAA).
Uberlandia/2024.

1° Apl* 2° Apl®
Tratamentos Prévia 1DAA E(%)* 6DAA E(%) 1DAA E(%)
1 Testemunha 8,0al 75a - 16,8 a - 233a -
2 Inseticida foliar 88a 13,8a Oa 11,8a 47ab 7,0bc 63a

3 Inseticida foliar +caulim (7,5Kg/ha) 10,3a 9,3 a 2a 48a 62 a 4.8 ¢ 74 a
4 Inseticida foliar +caulim (3Kg/ha) 6,8a 8,5a 20 a 53a 6la 63bc 7la

5 Caulim (2K g/ha) 93a 8,3a 2a 10,3a 36b 20,0ab 13Db
6 Caulim (3Kg/ha) 10,8a 9,8a 3a 13,5a 29b 248a 11b
CV(%)* 32,9 36,9 321,6 52,2 18,7 45,5 38,2

'Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 2
Porcentagens de eficéacia calculadas pela formula de Abbott. * Coeficiente de variagdo em porcentagem. 41°
Aplicagdo - Inseticida: Verdavis®. ©2° aplica¢do — Inseticidas: Pirate® + Joiner®.

Apds a segunda aplicacdo, o nimero médio de cigarrinhas dos tratamentos com
aplicacdo dos inseticidas foliares associados ao caulim nas duas doses testadas foram iguais
entre si e menores do que o da testemunha e das parcelas com aplicacdo somente de caulim na
dose de 3 kg/ha. A populacao de cigarrinhas com a aplicagdo apenas de caulim, nas duas doses
testadas, ndo diferiu da testemunha (Tabela 6). As porcentagens de eficacia dos tratamentos
com aplicacdo apenas de inseticida ou de inseticida associado ao caulim foram maiores (entre

63 e 74%) do que quando aplicado apenas caulim (Tabela 6).

5.2 Enfezamento e aspectos agronomicos do milho

Para as médias de sintomas do complexo de enfezamento (Tabela 7) tanto na safra,
quanto na safrinha, ndo houve diferenga entre os tratamentos entre si € com a testemunha. Na
safrinha, as médias do peso de espigas foram maiores em todos os tratamentos quando
comparados com a testemunha. Ja entre os tratamentos, o peso de espigas na safrinha nao diferiu

quando comparada a aplicagdo de inseticida foliar com a aplicacdo de inseticida foliar associado
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ao caulim nas duas doses. Porém, o peso de espiga foi maior no tratamento com aplicagdo foliar
de caulim 2 Kg/ha quando comparado a todos os outros tratamentos, inclusive o caulim a 3 e
7,5 kg/ha associados aos inseticidas (Tabela 7). Para a safra, o peso de espigas foi maior do
que na testemunha nos tratamentos com inseticida foliar, inseticida foliar associado ao caulim
na dose de 3Kg/ha e caulim 3 Kg/ha, os quais ndo diferiram entre si. O peso de espiga também
foi maior no tratamento com associagao de inseticida foliar e caulim 3Kg/ha quando comparado
ao tratamento com a associacao de inseticida foliar e caulim 7,5Kg/ha, o qual ndo diferiu da
testemunha. Ainda na safra, quando se compara o peso de espiga nos tratamentos com a
aplicagdo apenas de caulim, a dose de 3 Kg/ha de caulim proporcionou maior peso de espiga
do que a testemunha, contudo, a dose de 2Kg/ha de caulim nao proporcionou maior peso de

espiga do que a testemunha (Tabela 7).

Tabela 7 - Média de dos sintomas de enfezamento (ENF) e do peso de espigas (PESO) por
tratamento na Safrinha e na Safra. Uberlandia/2024.

SAFRINHA
Tratamentos ENF PESO (g)
1 Testemunha 3,8a! 68,3 c?
2 Inseticida foliar 25a 84,5b
3 Inseticida foliar + caulim (7,5Kg/ha) 33a 84,4 b
4 Inseticida foliar + caulim (3Kg/ha) 33a 85,0b
5 Caulim (2Kg/ha) 30a 104,8 a
CV (%)} 48,8 6,9
P-valor* 0,839 0,00004
SAFRA
Tratamentos ENF PESO (g)
1 Testemunha 1,5a 240,6 ¢
2 Inseticida foliar 1,0a 291,9 ab
3 Inseticida foliar +caulim (7,5Kg/ha) 1,0a 264,5 bc
4 Inseticida foliar +caulim (3Kg/ha) 2,5a 318,1 a
5 Caulim (2Kg/ha) 23a 259,3 be
6 Caulim (3Kg/ha) 1,5a 293,0 ab
CV(%) 65,4 5,7
P-valor 0,282 0,00007

! Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de significancia. 2
M¢édias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
3Coeficiente de variagdo em porcentagem.*P-valor da Anava.

Para os aspectos agrondmicos avaliados somente na safrinha: altura de planta, altura de
inser¢do da primeira espiga, altura de inser¢do do pendao floral e didmetro de colmo nio houve
diferenca significativa entre inseticidas, inseticidas e doses de caulim e caulim e desses com a

testemunha (Tabela 8).
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Tabela 8 - Média de parametros altura de planta (AP), altura de insercdo da primeira espiga
(AIPE), altura de inser¢ao do pendao floral (AIPF) e didmetro de colmo (DC) na Safrinha.
Uberlandia/2024.

Tratamentos A P(cm) AIPE (¢cm) AIPF(cm) DC (mm)
1 Testemunha 51,8 a! 86,4 a 149.,6 a 222 a
2 Inseticida foliar 51,2a 84,9 a 1529 a 21,8 a
3 Inseticida foliar + caulim (7,5Kg/ha) 50,8 a 87,8 a 1532 a 23,7 a
4 Inseticida foliar + caulim (3Kg/ha) 489 a 84,7 a 148,3 a 220a
5 Caulim (2K g/ha) 519a 85,8 a 153,8 a 20,2 a
CV (%)’ 9,0 2.3 1,9 3,7

! Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 2
Coeficiente de variacdo em porcentagem.



41

6 DISCUSSAO

Os resultados da eficacia dos produtos avaliados para o controle de D. maidis, tanto a
base de caulim como os inseticidas, foram diferentes nos experimentos realizados na safrinha
e na safra. Na safrinha, nem o caulim e nem os inseticidas foram capazes de reduzir o numero
de D. maidis. J& na safra, foi possivel observar que, ap6s a segunda aplicacdo dos produtos,
tanto os inseticidas quanto a associa¢ao dos inseticidas com o caulim reduziram a populagao de
D. maidis. Porém, a aplicagdo apenas de caulim, ndo foi suficiente para a reducao da populagao
da cigarrinha. Os resultados na reducdo da populacao de D. maidis somente na safra, refletiram
na eficacia dos produtos, os quais apresentaram maiores eficacias na safra do que na safrinha.

O caulim aplicado sobre as plantas forma um filme com propriedade deterrente, pois
causa uma modificacdo na coloragdo e textura das plantas, servindo como barreira fisica,
interferindo na detecgdo e escolha da planta pelo inseto para a alimentagdo e ovoposi¢ao
(Garcia; Berkett; Bradshaw, 2003; Gongalves ef al., 2015; Silva; Ramalho, 2013), o que pode
ser intensificado com aciimulo de sucessivas aplicacdes (Camargo et al., 2008). Embora nao
tenha sido encontrado efeito do caulim puro ou efeito aditivo com a aplicacao de inseticidas no
controle de D. maidis no presente trabalho, outros autores observaram controle deste produto
sobre outras pragas. Farazmand et al. (2015) concluiram, em estudo a campo, que a aplicagao
via foliar de caulim (5%) obteve maior reducdo na populagdo de ninfas de Agonoscena
pistaciae Burckharat & Lauterer (Hemiptera: Psyllidae) do que o inseticida acetamiprido.
Guazina et al. (2019), em estudo sobre a aplicagdo foliar de silicato de aluminio na
produtividade e sanidade de cultivares de soja, concluiram que a aplicacdo do produto ndo
afetou a populacdo de lagartas desfolhadoras, porém, constatou-se efeito aditivo quando
empregado com inseticida.

Foi notdria a maior populagdo de D. maidis no ensaio realizado na safrinha do que na
safra, com o pico populacional do inseto trés vezes maior na safrinha do que o encontrado na
safra. Esses resultados corroboram com o encontrado por Gongalves et al. (2000) em seus
estudos, no qual concluiram que no milho safrinha existe, aos 25 dias, um pico populacional da
cigarrinha D. maidis. Também foi possivel relacionar esse pico populacional encontrado no
ensaio de safrinha com os dados encontrados por Waquil (1997), em Sete Lagoas, MG, que
apontou um pico populacional de D. maidis nos meses de abril € maio.

Marques (2018) e Oliveira (2000) apontam para uma preferéncia de D. maidis por
lavouras de milho recém-emergidas. Como a instalagdo do ensaio de safrinha deu-se no final

da janela de plantio, pode-se inferir que a chegada de individuos vindos de outras lavouras foi
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alta, principalmente nas fases iniciais da cultura, levando a uma grande pressao da praga e,
consequente, na dificuldade do seu controle. Altas populagdes de D. maidis associadas a
algumas caracteristicas deste inseto, tais como a rapida mobilidade entre plantas, o habito
migratoério local e a longas distancias, e a postura endofitica, influenciam no controle das
mesmas em ensaios de campo (Cota, et al. 2021; Sabato, 2018.). Oliveira et al. (2008a) constata
que, apesar de ensaios de laboratdrio demonstrarem a eficacia de alguns inseticidas no controle
de D. maidis, em ensaios de campo, a rapida mobilidade dos insetos pode interferir nos
resultados de eficacia.

Da mesma forma, o habito migratdrio local pode contribuir com a entrada constante de
cigarrinhas do milho na area experimental, j& que o inseto pode vir de cultivos vizinhos ao
experimento, refletindo no controle desse inseto praga (Oliveira; Lopes; Nault, 2013). O habito
migratorio local e a longas distancias, ¢ aceito por diversos autores como uma estratégia de
sobrevivéncia da cigarrinha. Larsen, Nault ¢ Moya-Raygoza (1992), Summers; Newton;
Opgenorth, (2004) e Moya-Raygoza, Hogenhout ¢ Nault (2007), em seus estudos em
laboratdrio e a campo, chegaram a conclusdes semelhantes entre si, de que a cigarrinha possui
o habito de migrante local. Loxdale et a/ (1993) apoiaram a hipotese de que a D. maidis migra
em longas distancias (mais de 20 km) através de correntes de ventos. Em estudos sobre
atividade de voo e fluxo génico de populagdes, Taylor, Nault e Styer (1993) e Oliveira ef al.
(2007) concluiram que o comportamento desse inseto se assemelha a um movimento
migratdrio. Dessa forma, podemos inferir que as altas populagdes e a rapida mobilidade de D.
maidis pode ter influenciado no controle da mesma na safrinha, ja que o inseto pode transitar
entre parcelas tratadas e ndo tratadas, mascarando a redugdo populacional dos produtos mais
eficazes em seu controle.

Apesar da redu¢do no nimero de D. maidis na safra, os sintomas de enfezamento nao
foram afetados pelos produtos testados, nem na safrinha e nem na safra. O que também foi
observado para a maior parte dos aspectos agrondomicos do milho, os quais ndo tiveram
alteracdo em fung¢do da aplicagdo do produto a base de caulim ou dos inseticidas na Safrinha.
Porém, o peso de espigas, principal indicativo da produtividade dentre os aspectos agrondmicos
avaliados, foi maior do que na testemunha com a aplica¢do de 2 Kg/ha de caulim na safrinha e
de 3 Kg/ha de caulim na safra. Resultados semelhantes foram encontrados por outros
pesquisadores, em diferentes culturas. Fonseca ef al. (2012) concluiram em seu estudo que a
aplica¢do via foliar do silicato de aluminio leva ao aumento do rendimento de plantas de trigo.
Abreu et al. (2018) chegou a resultados semelhantes, relacionados ao aumento da produtividade

em café com a aplicagcdo de caulim. Silva e Ramalho (2013) em sua pesquisa sobre o uso do
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caulim em algodao concluiram que a produtividade das plantas pulverizadas com caulim foi
maior do que as pulverizadas com inseticida. O efeito do caulim foi mais evidente na safrinha,
quando o peso das espigas foi menor e a populagdo de D. maidis foi maior do que na safra,
indicando um provéavel efeito maior do caulim relacionado as plantas com stress, comum no
cultivo do milho safrinha. Inclusive, na safrinha, o peso das espigas foi maior com a aplicagdo
de 2 kg/ha de caulim do que com a aplicagdo de inseticidas. Abdallah, El-Bassiouny e
Abouseeda (2019), chegaram a conclusao de que o caulim tem efeito positivo sobre o estresse
hidrico no trigo, afetando a biossintese de compostos bioativos na planta, as atividades
metabolicas e diminuindo a peroxidac¢do lipidica, melhorando a fisiologia da planta e,
consequentemente, aumentando o rendimento na producao.

Contudo, foi possivel observar com mais contundéncia o efeito positivo do caulim no
peso das espigas quando o produto foi utilizado em doses menores, dentre as testadas, tanto na
safrinha quanto na safra. Na safrinha, as doses de caulim associado aos inseticidas foram
maiores do que a utilizada no tratamento apenas com caulim, e o peso de espiga foi menor com
0 uso dessas maiores doses de caulim. Como ndo existem evidéncias de efeito negativo do
inseticida no peso das espigas, ¢ provavel que as maiores doses de caulim tenham
proporcionado o menor peso de espiga nesses tratamentos. De maneira andloga, na safra e
quando comparados os tratamentos com o caulim em associacdo com inseticidas, o peso de
espigas foi maior quando a menor dose de caulim foi utilizada. Desta forma, os resultados do
presente trabalho indicam que as doses de 2 e 3 Kg/ha de caulim sdo as mais indicadas para
atingir a maior produtividade do milho. Esse resultado assemelha-se ao encontrado por Santos
et al. (2021) que testaram os efeitos de quatro doses de Caulim via pulverizagao foliar, 3%, 5%,
7% e 10%, sobre parametros fisicos e fisiologicos de plantas de eucalipto jovens e concluiram
que a menor dose proporcionou os melhores resultados nas avaliacdes, tanto para as
caracteristicas fisioldgicas quanto para a produg@o de matéria seca de folhas, caule e parte aérea

como um todo, e as maiores dose tiveram resposta negativa com relagdao a massa foliar.
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7 CONCLUSOES

Nas condig¢des dos ensaios realizados, ¢ possivel concluir que:

* A aplicagdo foliar de caulim ndo reduziram a popula¢do da D. maidis em milho,
independentemente de sua interagdo com inseticidas.

* A aplicacdo foliar de caulim ndo teve efeito nos sintomas de enfezamento do milho;

* Aaplicacao foliar de caulim nao teve efeito na altura de inser¢ao da primeira espiga,
na altura de inser¢@o do pendao floral e no didmetro de colmo do milho; e

* A aplicagdo foliar de caulim aumentou o peso da espiga do milho.
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