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DINAMICA POPULACIONAL DE Dalbulus maidis (DELONG & WOLCOTT)
(HEMIPTERA: CICADELLIDAE) E SEUS PARASITOIDES EM CULTIVOS DE
MILHO NO NORDESTE BRASILEIRO

RESUMO GERAL

O objetivo do presente trabalho foi estudar a dinamica populacional de D.maidis e
seus parasitoides em cultivos de milho no Nordeste brasileiro; avaliar o efeito de armadilhas
amarelas em diferentes alturas na captura do inseto e de varidveis climaticas sobre sua
populacéo; além de identificar os parasitoides que atacam naturalmente a cigarrinha-do-milho,
descrever a flutuacdo populacional desses parasitoides e avaliar a influéncia de variaveis
climaticas sobre esses inimigos naturais. O estudo da dindmica populacional de D.maidis foi
realizado em 2012, com o uso de cartdes adesivos amarelos e bandejas amarelas, ao longo de
dois ciclos de cultivo de milho, um em sequeiro e outro com irrigacdo, onde foram feitas
coletas semanais durante todo o ciclo fenolégico da cultura. J& o experimento com
parasitoides foi realizado com avaliacBes semanais no periodo de fevereiro de 2013 a Maio de
2014 por meio de plantas sentinela contendo, em suas folhas, ovos do inseto hospedeiro
Dalbulus maidis. Obteve-se que para as duas alturas de amostragem houve influéncia do tipo
de armadilha sobre a densidade de D.maidis, sendo a armadilha do tipo cartdo mais eficiente
em ambos os casos. No geral, a altura de 1,5m foi mais eficiente. A distribuicdo vertical do
inseto acompanhou o crescimento do milho; na fase vegetativa, foram coletados mais insetos
a 0,5m e nas demais fases a 1,5m. Para D. maidis, em sequeiro, a maior abundancia foi obtida
no més de maio, no inicio da fase de maturagdo do milho a 77 DAE (Dias ap0s a emergéncia).
Ja no milho irrigado, ocorreu um pico populacional em setembro, época que também
correspondeu a fase de maturagdo, a 77 DAE. Observou-se que o aumento da populagdo de
D.maidis esteve relacionado a queda da umidade relativa do ar. Quanto aos parasitoides,
obteve-se 0 primeiro registro: de Paracentobia subflava no Brasil e de sua associa¢do com D.
maidis no pais; da associacdo entre Pseudoligosita longifrangiata e a cigarrinha-do-milho no
Brasil e; do parasitismo de Anagrus breviphragma sobre D. maidis no Nordeste brasileiro. A,
breviphragma, P. subflava e P. longifrangiata ocorreram predominantemente durante a
estacdo chuvosa, sendo que A. breviphragma e P. longifrangiata tem maior capacidade de
adaptacdo a estacdo seca que P. subflava. O aumento do indice pluviométrico foi seguido por
incrementos sobre a média de parasitoides coletados, tendo o maior indice pluviométrico
coincidido com o pico populacional dos parasitoides, obtido em abril de 2013.

Palavras-chave: Zea mays, Cigarrinha-do-milho, Mollicutes, Mymaridae, Trichogrammatide.
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POPULATION DYNAMICS OF Dalbulus maidis (DELONG & WOLCOTT)
(HEMIPTERA: CICADELLIDAE) AND THEIR PARASITOIDS IN CORN CROPS
ON BRAZILIAN NORTHEAST

GENERAL ABSTRACT

The aim of this paper was to study the population dynamics of D.maidis and their
parasitoids in corn crops on Brazilian Northeast; evaluate the effect of yellow traps at
different heights on insect capture and of climatic variables on its population. In addition to
identify the parasitoids that naturally attack the corn leafhopper, describe the population
variance of these parasitoids and assess the influence of climatic variables on these natural
enemies. The study of population dynamics of D.maidis was carried out in 2012, using yellow
cards stickers and yellow trays, over two cycles of corn cultivation, one in rainfed and one
with irrigation, which they were made weekly samples throughout the crop phenological
cycle. Already the experiment with parasitoids it was carried out weekly assessments in
February 2013 to May 2014 by sentinel plants containing, in their leaves, eggs of host insect
Dalbulus maidis. It was found that for the two sampling heights there was effect of the trap
model on the density of D.maidis, being, the type card trap, more efficient in both cases. So
the 1.5 m height was generally more efficient. The vertical distribution of insect followed up
the growth of corn, in the vegetative phase were collected more insects to 0.5m and in the
other phases at 1.5m. For D. maidis, of rainfed, the highest abundance was obtained in May,
in the early maturing maize at 77 DAE (Days After Emergence). Already at the irrigated corn
there was a population peak in September, epoch that also corresponded to the maturation
phase at 77 DAE. Noting about the increasing of D.maidis population was related to the drop
in relative humidity. As for parasitoids, obtaining the first record of: Paracentobia subflava
in Brazil and of its association with D. maidis in the country; the association between
Pseudoligosita longifrangiata and the corn leafhopper in Brazil, and; the Anagrus
breviphragma parasitism on D. maidis in Brazilian Northeast. A. breviphragma, P. subflava e
P. longifrangiata occurred predominantly during the rainy season, being that A. breviphragma
and P. longifrangiata has greater ability to adapt to the dry season than P. subflava.
Increasing in rainfall was followed by the increasing on the average of collected parasitoids
having the highest rainfall coincided with the population peak of parasitoids obtained in April
2013.

Keywords: Zea mays, corn leafhopper, Mollicutes, Mymaridae, Trichogrammatide.
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1 INTRODUCAO GERAL

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae) é um inseto com cerca de 5,0 mm de comprimento, coloracdo amarelo-palha,
facilmente visivel no cartucho de plantulas de milho e que, quando adulta, apresenta duas
manchas circulares negras bem marcadas na coroa (Oliveira et al., 2013b). Originaria do
México, dispersou-se consideravelmente, sendo encontrada do sul dos EUA até o norte da
Argentina (Nault, 1990).

Em levantamentos realizados para identificagdo das espécies do género Dalbulus que
ocorrem em milho, realizados em 27 localidades de 10 estados brasileiros, entre os anos 1996
a 2000, D. maidis foi a Unica espécie encontrada (Oliveira et al., 2004). Assim, é
provavelmente a Unica espécie desse género que ocorre em milho, no Brasil.

Dalbulus maidis é especialista em milho (Zea mays) e tem como plantas hospedeiras
naturais o milho e os teosintos (Zea spp.), além de ja ter sido coletada em Tripsacum spp.
(Poaceae) e Euchlaena mexicana [Sinbnimos de Zea mays L. sub sp. mexicana (Schrad.) H.
H. lltis (Poacea)] (Nault & DelLong, 1980; Nault et al., 1983).

A importancia econémica da cigarrinha-do-milho se deve aos danos diretos causados
pela succdo de seiva da planta, quando a acdo toxica da saliva propicia, por sua excre¢ao, um
meio de cultura favoravel ao desenvolvimento de fungos (Nault et al.,1983) e, principalmente,
por ser vetor de patdgenos importantes do milho (Oliveira et al., 2013b). A combinacdo da
alimentacdo da cigarrinha e da transmissdo de doengas resulta em perdas substanciais de
rendimento e qualidade (Summer et al., 2004).

As doencas, cujos agentes causais sdo transmitidos pela cigarrinha-do-milho, sdo o
Enfezamento Palido (Spiroplasma kunkelii), o Enfezamento Vermelho (Fitoplasma) e o Virus
da risca (Maize rayado fino virus — MRFV), que provocam, entre outros sintomas,
respectivamente, a formacéo de estrias esbranquicadas irregulares, nas folhas, a partir da base
e crescimento reduzido das plantas; o avermelhamento generalizado da planta, proliferacéo de
espigas e perfilhamentos; e a formacéo de pontos cloréticos na base e ao longo das nervuras
das folhas jovens (Oliveira et al., 2013Db).

A presenca dessas doencas foi avaliada em municipios do Brasil Central. Observaram-
se altas frequéncias de plantas com sintomas de enfezamento em lavouras ndo irrigadas (10%
a 60%), predominando o "Enfezamento Vermelho". J& em irrigacdo, foram constatadas
freqiiéncias médias de 65,3% e 100% para plantas doentes em areas que chegaram a

apresentar producao nula (Oliveira et al.,1998).
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Os estudos relacionados com D. maidis no Brasil sdo recentes, em parte iniciados na
década de 1980, face a importancia das doengas transmitidas por essa cigarrinha no milho. A
maior parte dos estudos se concentrou no Centro-Sul do pais e existem alguns relatos da
presenca desta espécie em quatro estados da regido Nordeste (Bahia, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Maranh&o) (Oliveira et al.,2004; Oliveira et al., 2007 a; Oliveira et al.,
2013c), onde trabalhos sobre o monitoramento desse inseto séo escassos e faltam informagdes
sobre a distribuicdo, o comportamento e a ecologia dessa praga e dos seus inimigos naturais.

Devido aos danos largamente observados, o controle desse inseto vetor vem sendo
testado por alguns métodos. Oliveira et al. (2007b) e Oliveira et al. (2008) avaliaram a
eficiéncia do controle quimico por meio do uso dos inseticidas Thiamethoxan, Imidacloprid e
Carbofuran. Ja Silva et al. (2009) avaliaram o controle bioldgico por Beauveria bassiana.

Todos os métodos foram efetivos em reduzir a abundancia do inseto vetor no campo
sem, no entanto, serem capazes de impedir a transmissdo dos patdgenos. Isso ocorre em
funcdo de D. maidis apresentar uma eficiéncia de transmisséo de patdgenos proxima a 100%
(Oliveira et al., 2011) e possuir grande capacidade de colonizacdo e dispersdo em regides
produtoras de milho, localizando facilmente lavouras em formacéo (Oliveira et al., 2013a).

Neste contexto, torna-se importante a realizacdo de estudos ecoldgicos envolvendo o
inseto-vetor e seus inimigos naturais, que sdo essenciais, para a implantacdo do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) na cultura do milho.

Estudos a respeito da flutuacdo populacional de D. maidis e a identificacdo das épocas
e condi¢cdes ambientais mais propicias a ocorréncia de picos populacionais, sdo ferramentas
fundamentais para permitir que medidas de controle adequadas sejam tomadas, evitando
maiores prejuizos aos produtores rurais, com o menor dano ambiental possivel, reduzindo
também, a disseminacdo das doencas transmitidas pelo inseto.

Dentro dos estudos de dinamica populacional, a distribuicdo vertical da praga na
cultura pode agilizar e aumentar a confiabilidade do processo de amostragem. Esse
conhecimento, por sua vez, podera subsidiar praticas de campo usuais, tais como a definicao
dos locais de melhor aplicacdo de inseticidas ou de atuacdo para inimigos naturais com vistas
a maximizar o controle da praga (Fernandes et al., 2006).

Nesse sentido, métodos de coleta baseados na atragédo de insetos por estimulos visuais
seletivos ao amarelo podem ser muito eficientes por permitirem o estudo concomitante da
flutuagdo populacional do inseto e de sua distribuicdo vertical (Nault, 1990; Avila & Arce,
2008; Oliveira et al., 2013; Almeida et al., 2012).
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Paralelamente, tem surgido estudos buscando conhecer os principais inimigos naturais
da cigarrinha-do-milho, tais como, parasitoides de ovos e de adultos desse inseto, objetivando
coletar e identificar espécies eficientes em controlar essa praga, destacando-se que o controle
bioldgico natural ou aplicado tem varias vantagens sobre outros méetodos de controle, uma vez
que é relativamente seguro, permanente e econémico (Cruz, 2002).

Muito pouco se conhece sobre os parasitoides que atacam a cigarrinha-do-milho na
maior parte do continente americano, sabendo-se que a maioria desses insetos foram
coletados apenas no México e na Argentina. Portanto, ha uma grande demanda por trabalhos
que tratem dos inimigos naturais de D. maidis (Virla et al., 2009a) sendo, também,
fundamental reconhecer como se comportam em campo as populacdes desses organismos,
descrevendo sua flutuacdo populacional e identificando épocas de ocorréncia e picos
populacionais desses insetos.

Assim, objetivou-se estudar a dindmica populacional de D.maidis e seus parasitoides
em cultivos de milho no Nordeste brasileiro: avaliar o efeito de armadilhas amarelas em
diferentes alturas na captura do inseto, avaliar o efeito de variaveis climéaticas sobre sua
populacdo, identificar os parasitoides que atacam naturalmente a cigarrinha-do-milho,
descrever a flutuacdo populacional desses parasitoides e a influéncia de variaveis climaticas

sobre esses inimigos naturais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milho

O milho Zea mays L. é o cereal mais produzido no mundo. Ele é cultivado em quase
todos os paises em diversas condi¢cGes de clima e manejo. Na safra 2013/14 a producdo
mundial chegou a 981 milhdes de toneladas do gréo, sendo o Brasil o terceiro maior produtor
mundial finalizando a ultima safra com colheitas proximas a 80 milhGes de toneladas
(CONAB, 2014).

No Brasil é notdrio o aumento de produtividade na ultima década nas Regides Norte e
Nordeste, sobretudo, na regido do MATOPIBA que corresponde a partes do territério dos
estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, 0s responsaveis pela maior parte da producao
na Regido Norte/Nordeste (CONAB, 2014).

Nos cerrados do Piaui o milho é plantado na safra de verdo e na safrinha sobre sistema
de sequeiro entre os meses de novembro e marco para a producdo de grdos visando a
exportacdo (CONAB, 2014). Ja o milho irrigado é plantado durante o ano inteiro para atender
0 mercado interno, principalmente no municipio de Teresina (Da Rocha et al., 2011).

Em 2014, na primeira safra a producdo do estado atingiu 862,5 mil toneladas,
enquanto na safrinha foram produzidas 166,9 mil toneladas, indice que corresponde a um
crescimento de 213,1% em relacdo a essa fase no ano anterior, compreendendo o maior
crescimento observado no Brasil (CONAB, 2014). Por sua vez, o milho irrigado, embora
apresente uma pequena producdo, possui grande valor de mercado e gera emprego e renda a

um elevado numero de pequenos e médios produtores rurais (Da Rocha et al.,2011).

2.2 Dalbulus maidis

2.2.1 Classificacao e morfologia

A ordem Hemiptera agrupa insetos hemimetabolos, terrestres, aquaticos ou
semiaquaticos. Variam de 0,5 a 130 mm de comprimento. A coloracdo geralmente &
uniforme, predominantemente castanha ou negra, porém, ha espécies com coloragdo bastante
variada. Caracterizam-se pelo aparelho bucal em forma de rostro, constituido pelo labio
articulado onde se alojam as demais pecas bucais sugadoras. Antenas com trés a dez articulos

e tarsos geralmente trimeros, mas com algumas excecoes (Grazia et al., 2012).
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Cicadellidae é uma das maiores familias de Hemiptera, conhecidas como cigarrinhas.
E cosmopolita, com mais de 50 subfamilias com espécies que se alimentam de seiva de
floema, de xilema ou do contetddo de células vegetais. Sdo caracterizados por quatro fileiras
longitudinais de cerdas conspicuas nas tibias posteriores. Mais de 100 espécies sdo
consideradas pragas, causando prejuizos considerdveis a agricultura pelo dano direto as
plantas ou por serem vetores de fitopatdgenos (Grazia et al., 2012).

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae) é um inseto com cerca de 5,0 mm de comprimento, coloracdo amarelo-palha,
facilmente visivel no cartucho de plantulas de milho e que, quando adulta, apresenta duas
manchas circulares negras bem marcadas na coroa (Oliveira et al., 2013Db).

Fémeas da espécie podem ser facilmente distinguidas dos machos pela presenca
marcante do ovopositor na face ventral do abdome; os ovos de D. maidis podem ser
depositados de forma isolada, em pares ou em grupos de cinco ou seis na superficie superior
das folhas (Marin, 1987), sendo inseridos nos tecidos da planta, de preferéncia na metade
basal das primeiras folhas das plantas jovens (Heady et al.,1985). As ninfas se alimentam da
seiva da planta e dificilmente abandonam o sitio de alimentacdo durante o seu
desenvolvimento, sendo que ap6s a muda € facil a observacdo das exuvias presas nas folhas
(Perfecto, 1991).

2.2.2 Biologia

D. maidis é um inseto hemimetébolo, durante seu desenvolvimento passa pelas fases
de ovo, ninfa e adulto (Marin, 1987; Perfecto, 1991). E especialista em milho (Zea mays)
passando, em geral, todo o seu ciclo de vida sobre essa planta. No seu sitio de origem, tem
como plantas hospedeiras naturais, alem do milho, os teosintos (Zea spp.), ja tendo sido
coletada, também, em Tripsacum spp. (Poaceae) e Euchlaena mexicana [Sinénimos de Zea
mays L. sub sp. mexicana (Schrad.) H. H. lltis (Poacea)] (Nault & DeLong, 1980; Nault et al.,
1983).

No Brasil, observou-se a presenca desse inseto, também, em lavouras de Sorghum
bicolor. Entretanto o estudo da biologia do inseto nessa planta encontrou que ela ndo é
adequada as exigéncias nutricionais do inseto, ndo permitindo seu desenvolvimento completo
(Waquil et al., 1999).

O ciclo de vida de D. maidis foi estudado por Waquil et al. (1999). Dentre as

temperaturas avaliadas ndo observou-se ecloséo de ninfas abaixo de 20°C, nesta temperatura,
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0 desenvolvimento embrionario foi totalmente paralisado, e a 32°C, onde houve alta
mortalidade das plantulas, inviabilizando a tomada dedados.

Wagquil et al. (1999) encontraram diferenca no numero de insetos observados devido
ao efeito da temperatura, tanto no niumero de ovos depositados quanto na viabilidade desses
ovos. O menor periodo de incubacédo foi de oito dias, quando se observou a eclosdo de 40%
das ninfas dos ovos incubados a 26 °C e 80% das ninfas eclodidas de ovos incubados a 29 °C.
Mais de 70% da populacédo de ninfas nasceu nos dois primeiros dias do periodo de ecloséo,
sendo 0 8° e 0 9° dia nas temperaturas de 26 e 29 °C, e 0 11° e 0 12° dia na temperatura de
23°C. Esses resultados indicam que o desenvolvimento embrionario de D. maidis é muito
sensivel as variacdes de temperatura (Waquil et al., 1999).

Waquil et al., (1999), estudando o desenvolvimento de ninfas, observaram até cinco
instares, embora 76% da populacdo estudada tenha passado por apenas quatro, sendo que o
periodo de desenvolvimento de cada estadio ninfal variou de 3,8 dias (ninfa 1) a 2,8 dias
(ninfa 111). A sobrevivéncia das ninfas em cada instar variou de 90 a 100% e o periodo médio
de desenvolvimento ninfal total foi de 15,7 dias, com longevidade média dos adultos de 51,4

dias, variando até + 28,37 dias.

2.2.3 Distribuicdo geogréfica

Originaria do México, D. maidis dispersou-se consideravelmente, sendo encontrada do
sul dos EUA até o norte da Argentina (Nault, 1990).

Em levantamentos realizados para identificacdo das espécies do género Dalbulus que
ocorrem em milho, realizados em 27 localidades de 10 estados brasileiros, entre os anos 1996
a 2000, D. maidis foi a Unica espécie encontrada (Oliveira et al., 2004). Assim, é
provavelmente a Unica espécie desse género que ocorre em milho, no Brasil.

No Pais, estudos relacionados com D. maidis sdo recentes, em parte iniciados na
década de 1980, face a importancia das doengas transmitidas por essa cigarrinha no milho. A
maior parte dos estudos se concentrou no Centro-Sul do pais (Sao Paulo, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina) e existem alguns relatos da
presenca desta especie em quatro estados da regido Nordeste (Bahia, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Maranhdo) (Oliveira et al., 2004; Oliveira et al., 2007 a; Oliveira et al.,
2013 c) onde trabalhos sobre o monitoramento desse inseto sdo escassos e faltam informagoes

sobre a distribuigdo, o comportamento e a ecologia dessa praga e dos seus inimigos naturais.
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No estado do Piaui ocorreram alguns levantamentos entre 2005 e 2007, onde ndo

foram obtidos individuos dessa espécie (Oliveira et al., 2013c).

2.2.4 Danos e transmissao de patdgenos

A cigarrinha-do-milho causa danos diretos pela succ¢ao de seiva das plantas, quando a
acao toxica da saliva propicia, por sua excrecdo, um meio de cultura favoravel ao
desenvolvimento de fungos (Nault et al., 1983) e, principalmente, por ser vetor de patdégenos
importantes do milho. A combinagdo entre a alimentagdo da cigarrinha e a transmissdo de
doencgas resulta em perdas substanciais de rendimento e qualidade (Summer et al., 2004),
principalmente em funcdo de D. maidis apresentar uma eficiéncia de transmissdo de
patdgenos proxima a 100% (Oliveira et al., 2011)

As doencas, cujos agentes causais sdo transmitidos pela cigarrinha-do-milho, sdo o
Enfezamento Palido (Spiroplasma kunkelii), o Enfezamento Vermelho (Fitoplasma) e o Virus
da risca (Maize rayado fino virus — MRFV) que provocam entre outros sintomas,
respectivamente, a formacéo de estrias esbranquicadas irregulares, nas folhas, a partir da base
e crescimento reduzido das plantas; o avermelhamento generalizado da planta, proliferacéo de
espigas e perfilhamentos; e a formacdo de pontos clor6ticos na base e ao longo das nervuras
das folhas jovens (Oliveira et al., 2013b).

No Brasil foram observados danos econémicos significativos em lavouras de sequeiro,
onde as plantas apresentavam sintomas de enfezamento "Enfezamento Vermelho" e em
lavouras irrigadas, onde as plantas apresentavam sintomas de "Enfezamento Palido", em &reas

gue chegaram a apresentar producdo nula (Oliveira et al.,1998).

2.3 Manejo integrado de Dalbulus maidis

O manejo integrado de pragas (MIP) é um método que emprega procedimentos
econbmicos, ecoldgicos e toxicoldgicos para manter populacfes de insetos praga abaixo dos
niveis em que causam danos econémicos. Essas técnicas tem por objetivo reduzir o uso de
agrotoxicos dando prioridade a novas técnicas de controle que evitem: o surgimento de pragas
resistentes, a ressurgéncia de pragas, o surgimento de efeitos adversos sobre inimigos naturais
e o efeito toxico dos produtos quimicos aos seres humanos. Assim, pode-se dizer que o
surgimento do MIP foi uma resposta da comunidade cientifica aos efeitos do uso incorreto

dos agrotdxicos (Gallo et al., 2002) O manejo integrado de Dalbulus maidis envolve,
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portanto, conhecimentos sobre sua biologia, comportamento, hospedeiros e danos, além do
seu monitoramento e controle, tanto o quimico quanto o bioldgico.

Ha técnicas para o monitoramento de D. maidis; bandejas amarelas, cartdes adesivos
amarelos, rede entomolodgica, “chapéu de bruxa” e “saco plastico” tem sido utilizados,porém
poucos trabalhos comparam diferentes metodos de amostragem para esse inseto. Estudando
especificamente D. maidis, Nault (1990), Oliveira et al., (2013 a) e Avila & Arce (2008)
utilizaram apenas cartdes adesivos. Da Silva (2009) utilizou somente o método do “chapéu de
bruxa”. Waquil (1997) comparou o uso da rede entomologica com o método do “Saco
Plastico” obtendo que a eficiéncia da rede em capturar os insetos caiu a medida que a
densidade da populacdo estimada pelo método do “Saco Plastico” aumentou, sendo 0 método
do “Saco Plastico” superior durante o periodo de pico populacional da espécie.

As bandejas amarelas tem sido amplamente utilizadas nos protocolos de
levantamentos de insetos em todo o mundo, especialmente para Diptera, Hemiptera e
Hymenoptera (Finnamore et al., 2002; Campos & Pes, 2014). Para D. maidis e outros
Cicadellidae foram observados resultados estatisticamente significativos para bandejas
amarelas (Vega & Barbosa, 1990; Hickel et al., 2001; Trebicki et al., 2010).

J& o controle desse inseto vetor vem sendo testado por alguns métodos. Oliveira et al.,
(2007b) e Oliveira et al., (2008) avaliaram a eficiéncia do controle quimico por meio do uso
dos inseticidas Thiamethoxan, Imidacloprid e Carbofuran. Ja Silva et al., (2009) avaliaram o
controle utilizando o fungo Beauveria bassiana. Todos esses métodos foram efetivos em
reduzir a abundancia do inseto vetor no campo sem, no entanto, serem capazes de impedir a

transmissao dos patdgenos.

2.3.1 Inimigos naturais de Dalbulus maidis

Paralelamente aos estudos de monitoramento e controle de D.maidis, tem surgido
estudos buscando conhecer os principais inimigos naturais da cigarrinha-do-milho, tais como,
parasitoides de ovos e de adultos desse inseto, objetivando coletar e identificar espécies
eficientes em reduzir as populagdes dessa praga. Assim, destaca-se que vespas de Mymaridae,
Trichogrammatidae, Aphelinidae e Eulophidae parasitam ovos da cigarrinha do milho
(Albarracin et al., 2006; Virla et al., 2013). Ninfas e adultos dessa cigarrinha sdo parasitados
por Strepsiptera (Halictophagidae) (Kathirithamby & Moya-Raygoza, 2000), Diptera
Pipunculidae (Virlaet al., 2009b) e vespas de Dryinidae (Virla & Olmi, 2007; Virla et
al.,2011).
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De forma que muito pouco se conhece sobre os parasitoides que atacam a cigarrinha-
do-milho na maior parte do continente americano, sabendo-se que a maioria desses insetos
foram coletados apenas no México e na Argentina. Portanto, ha uma grande demanda por
trabalhos que tratem dos inimigos naturais de D. maidis (Virla et al., 2009a).

Entre os parasitoides de ovos de D. maidis observa-se que Mymaridae e
Trichogrammatidae tem sido observados com mais frequéncia e abundancia (Moya-Raygoza
et al., 2012). Estes insetos sdo considerados potenciais para o controle biolégico, porque eles
mostram taxas de parasitismo mais elevadas do que parasitoides de outras fases das
cigarrinhas (Freytag, 1985).

Moya-Raygoza et al., (2014) detectaram que a taxa total de parasitismo sobre D.
maidis depende do tipo de habitat. Nos locais onde o milho é plantado o ano inteiro foi
encontrada uma alta taxa de parasitismo e, em areas onde o plantio € feito apenas na estacao
de chuvas, foram obtidas taxas menores.

Anagrus breviphragma Soyka (Mymaridae) é encontrada com frequéncia parasitando
ovos de Dalbulus maidis DeLong & Wolcott. Esse Hymenoptera € um inseto polifago,
largamente distribuido no continente americano e provavelmente o parasitoide de ovos de
cigarrinhas mais conhecido (Virla, 2001).

Individuos dessa espécie sao vespas solitarias e proovigénicas que carecem de periodo
pré-oviposicional e que sb atacam ovos com até trés dias de desenvolvimento, ndo sendo
capazes de se desenvolver em ovos com presenca de embrido. Em laboratorio, obteve-se para
essa espécie uma taxa de parasitismo de 66,5% e periodo de desenvolvimento de 16,5 dias.
Sendo seu desenvolvimento acelerado em ovos mais jovens do hospedeiro. Verificou-se
também que a longevidade média dos adultos é de aproximadamente cinco dias, com apenas
alguns individuos sobrevivendo mais de 12 dias e com uma razao sexual, na populacdo criada,
que favorecia as fémeas (Virla, 2001).

Para as outras 16 espécies conhecidas por parasitar D. maidis (Virla et al., 2009; Virla
et al., 2013; Moya-Raygoza et al., 2012; Moya-Raygoza et al., 2014), dados como esses ndo
existem ou sdo escassos, sendo necessarios mais trabalhos que avaliem a biologia, o
comportamento, a existéncia de hospedeiros alternativos e a distribuicdo geogréfica desses
insetos.

No Brasil, apenas Anagrus breviphragma e Oligosita sp. foram registrados atacando
D. maidis em Piracicaba, Sdo Paulo (Oliveira & Lopes, 2000). Em outras regides do pais ndo

tem sido feitos levantamentos sobre parasitoides dessa cigarrinha.
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3 CAPITULO 1 — DINAMICA POPULACIONAL DE Dalbulus maidis (DELONG &
WOLCOTT) (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) EM CULTIVOS DE MILHO NO

NORDESTE BRASILEIRO

RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram avaliar o efeito de armadilhas amarelas em
diferentes alturas na captura de D. maidis e a influencia das variaveis climaticas sobre a
populacdo desse inseto em milho cultivado em sequeiro e com irrigacdo. O estudo da
dindmica populacional de D. maidis foi realizado em 2012, com o uso de cartdes adesivos
amarelos e bandejas amarelas ao longo de dois ciclos de cultivo de milho, um em sequeiro e
outro com irrigacdo, onde foram feitas coletas semanais durante todo o ciclo fenoldgico da
cultura. Obteve-se que para as duas alturas de amostragem houve influéncia do tipo de
armadilha sobre a densidade de D. maidis, sendo a armadilha do tipo cartdo mais eficiente em
ambos os casos. No geral, a altura de 1,5m foi mais eficiente. A distribuicao vertical do inseto
acompanhou o crescimento do milho, na fase vegetativa foram coletados mais insetos a 0,5m
e nas demais fases a 1,5m. Para D. maidis, em sequeiro, a maior abundancia foi obtida no més
de maio, no inicio da fase de maturacdo do milho a 77 DAE (Dias Apds a Emergéncia). Ja no
milho irrigado, ocorreu um pico populacional em setembro, época que também correspondeu
a fase de maturacdo a 77 DAE. Observou-se que o aumento da populacdo de D.maidis esteve,

em geral, relacionado a queda da umidade relativa do ar.

Palavras-chave: Zea mays, cigarrinha-do-milho, Mollicutes, vetor, fitopatdgenos.
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3 CHAPTER | - POPULATION DYNAMICS OF Dalbulus maidis (DELONG &
WOLCOTT) (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) IN CORN CROPS ON BRAZILIAN

NORTHEAST

ABSTRACT

The objectives of this study were to evaluate the effect of yellow traps at different
heights on D. maidis capture and the effect of climatic variables on the population of this
insect in maize grown in rainfed and irrigation. The study of population dynamics of
D.maidis was carried out in 2012, using yellow cards stickers and yellow trays, over two
cycles of corn cultivation, one in rainfed and one with irrigation, which they were made
weekly samples throughout the crop phenological cycle. It was found that for the two
sampling heights there was effect of the trap model on the density of D. maidis, being, the
type card trap, more efficient in both cases. So the 1.5m height was generally more efficient.
The vertical distribution of insect followed up the growth of corn, in the vegetative phase
were collected more insects to 0.5m and in the other phases at 1.5m. For D. maidis, of rainfed,
the highest abundance was obtained in May, in the early maturing maize at 77 DAE (Days
After Emergence). Already at the irrigated corn there was a population peak in September,
epoch that also corresponded to the maturation phase at 77 DAE. Noting about the increasing

of D. maidis population was generally related to the drop in relative humidity.

Keywords: Zea mays, corn leafhopper, Mollicutes, vector, phytopathogens.
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3.1 INTRODUCAO

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae) é um inseto com cerca de 5,0 mm de comprimento, coloracdo amarelo-palha,
facilmente visivel no cartucho de plantulas de milho e que, quando adulta, apresenta duas
manchas circulares negras bem marcadas na coroa (Oliveira et al 2013b). Originaria do
México, dispersou-se consideravelmente, sendo encontrada do sul dos EUA até o norte da
Argentina (Nault 1990).

Dalbulus maidis é a Unica espécie desse género que ocorre em milho no Brasil
(Oliveira et al 2004). E especialista em milho (Zea mays) e tem como plantas hospedeiras
naturais o milho e os teosintos (Zea spp.), aléem de ja ter sido coletada em Tripsacum spp.
(Poaceae) e Euchlaena mexicana [Sinbnimos de Zea mays L. sub sp. mexicana (Schrad.) H.
H. lltis (Poacea)] (Nault & DeLong 1980, Nault et al 1983).

A importéncia econdmica da cigarrinha-do-milho se deve aos danos diretos causados
pela sucgdo de seiva da planta, quando a acdo toxica da saliva propicia, por sua excre¢ao, um
meio de cultura favoravel ao desenvolvimento de fungos (Nault et al 1983) e, principalmente,
por ser vetor de patdgenos importantes do milho. A combinacao da alimentacao da cigarrinha
e da transmissdo de doencas resulta em perdas substanciais de rendimento e qualidade
(Summer et al 2004).

As doencas, cujos agentes causais sdo transmitidos pela cigarrinha-do-milho, sdo o
Enfezamento Palido (Spiroplasma kunkelii), o Enfezamento Vermelho (Fitoplasma) e o Virus
da risca (Maize rayado fino virus — MRFV) que provocam entre outros sintomas,
respectivamente, a formacao de estrias esbranquicadas irregulares, nas folhas, a partir da base
e crescimento reduzido das plantas; o avermelhamento generalizado da planta, proliferagdo de
espigas e perfilhamentos; e a formagdo de pontos cloréticos na base e ao longo das nervuras

das folhas jovens (Oliveira et al 2013b).
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Em municipios do Brasil Central foram observadas altas freqiiéncias de plantas com
sintomas de enfezamento em lavouras ndo irrigadas (10% a 60%), predominando o
"Enfezamento Vermelho". J4 em irrigacdo, foram constatadas frequéncias médias de 65,3% e
100% para plantas doentes em areas que chegaram a apresentar producéo nula (Oliveira et al
1998).

Os estudos relacionados com D. maidis no Brasil sdo recentes, em parte iniciados na
década de 1980, face a importancia das doencas transmitidas por essa cigarrinha no milho. A
maior parte dos estudos se concentrou no Centro-Sul do pais e existem alguns relatos da
presenca desta espécie em quatro estados da regido Nordeste (Bahia, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Maranhao) (Oliveira et al 2004, Oliveira et al 2007a, Oliveira et al 2013c),
onde trabalhos sobre 0 monitoramento desse inseto sdo escassos e faltam informacdes sobre a
distribuicdo, o comportamento e a ecologia dessa praga.

Devido aos danos largamente observados, o controle desse inseto vetor vem sendo
testado por alguns métodos. Oliveira et al (2007b) e Oliveira et al (2008) avaliaram a
eficiéncia do controle quimico por meio do uso dos inseticidas Thiamethoxan, Imidacloprid e
Carbofuran e Silva et al (2009) avaliaram o controle bioldgico por Beauveria bassiana.

Todos os métodos foram efetivos em reduzir a abundancia do inseto vetor no campo
sem, no entanto, serem capazes de impedir a transmissdo dos patdgenos. Isso ocorre em
funcdo de D. maidis apresentar uma eficiéncia de transmissdo de patdgenos proxima a 100%
(Oliveira et al 2011) e possuir grande capacidade de colonizagéo e dispersao em regides
produtoras de milho, localizando facilmente lavouras em formagéo (Oliveira et al 2013a).

Neste contexto, torna-se importante a realizacdo de estudos ecologicos e
epidemioldgicos envolvendo o inseto-vetor e seus inimigos naturais, que Sao essenciais para o

manejo da cigarrinha-do-milho.
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Estudos a respeito da flutuacdo populacional de D. maidis e a identificacdo das épocas
e condi¢cdes ambientais mais propicias a ocorréncia de picos populacionais sdo ferramentas
fundamentais para permitir que medidas de controle adequadas sejam tomadas, evitando
maiores prejuizos aos produtores rurais, com o0 menor dano ambiental possivel, reduzindo
também a disseminacgéo das doencas transmitidas pelo inseto.

Dentro dos estudos de dindmica populacional, a distribuicdo vertical da praga na
cultura pode permitir a definicdo de formas de aumentar a confiabilidade do processo de
amostragem. Esse conhecimento por sua vez podera subsidiar praticas de campo usuais, tais
como a definicdo dos locais de melhor deposicao de inseticidas aplicados ou de atuacéo para
inimigos naturais com vistas a maximizar o controle da praga (Fernandes et al 2006).

Nesse sentido, dois métodos de coleta, baseados na atracdo de insetos por estimulos
visuais seletivos ao amarelo, podem ser muito eficientes por permitirem o estudo
concomitante da flutuacdo populacional do inseto e de sua distribuicdo vertical: os cartdes
adesivos amarelos, que ja vem sendo utilizados no monitoramento de D. maidis (Nault 1990,
Avila & Arce 2008,0liveira et al 2013a) e as bandejas amarelas, muito utilizadas no estudo
de varios grupos de insetos (Almeida et al 2012).

Os objetivos do presente estudo foram determinar a dinamica populacional de
D.maidis em milho cultivado em sequeiro e com irrigacdo; descrever o efeito de armadilhas
amarelas em diferentes alturas na captura do inseto e mensurar o efeito de variaveis climaticas

sobre a populacéo de D.maidis.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa Meio-Norte), localizada no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(05°02°06.1°°S / 42°47°09.3°’W) no periodo de fevereiro a outubro de 2012.

Foram realizados dois cultivos de milho com a variedade BRS Catingueiro, em uma
area de 30x80m, em espacamento de 0,70m entre linhas e com uma populacdo de 70000
plantas/ha. O primeiro cultivo, em condi¢cfes de sequeiro, teve emergéncia das plantas em 15
de fevereiro, e, 0 segundo, realizado com irrigacdo, iniciando em 04 de julho. Durante 0s
experimentos, 0s tratos culturais foram os recomendados para a cultura. Ndo foram realizadas
aplicacdes de inseticidas quimicos e, para 0 manejo de Spodoptera frugiperda Smith, foi
utilizado um produto bioldgico a base de Bacillus thuringiensis. Para o manejo das plantas
daninhas foram feitas capinas manuais.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é tropical chuvoso com chuvas
concentrada nas estacdes de verdo-outono (Aw”).

Os dados climaticos semanais de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e
temperatura (Figura 1), foram obtidos na estacdo meteorolégica da Embrapa Meio-Norte,
Teresina, Pl (Bastos & Andrade Janior 2013), na mesma area onde o experimento foi

realizado.
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Figura 1. Temperatura média, umidade relativa média e precipitacdo pluviométrica mensal

acumulada registradas na estacdo meteoroldgica da Embrapa Meio-Norte. Teresina, Pl, 2012.

3.2.2 Amostragem com armadilhas (bandejas e cartbes amarelos) em diferentes alturas

As amostragens de D. maidis foram realizadas por meio de bandejas e cartGes adesivos
amarelos nos dois periodos de cultivo, sequeiro e irrigado, durante todo o ciclo fenoldgico da
cultura.

Para o levantamento das cigarrinhas nas alturas de 0,5 e 1,5 m foram confeccionados
suportes com estacas de madeira presas ao solo e apoios de aluminio dobravel (4mm) para
fixar as bandejas e cartbes adesivos nas duas alturas nas estacas. Utilizaram-se cartdes
adesivos de 24,5 cm X 10 cm (Biocontrole®) (Fig. 2A) e bandejas circulares de pléstico
descartaveis de 300 ml com didmetro interno de 15 cm, (Fig. 2B), contendo uma solugéo de

2L de agua, 2ml de detergente e 2g de NaCl.
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As armadilhas foram distribuidas uniformemente no campo em duas linhas com um
espacamento de 13m X 13m (Fig. 3). Na primeira linha foram colocados os cartdes adesivos
em cinco suportes e duas alturas (0,5 m e 1,5 m do solo) totalizando 10 cartBes e, na segunda
linha, foram instaladas as bandejas em cinco suportes e duas alturas (0,5 m e 1,5 m do solo)

totalizando 10 bandejas.

Figura 2. Suportes com as armadilhas instaladas no campo. A - Cartbes Adesivos. B -

Bandejas Amarelas.
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Figura 3. Croqui da area experimental com a disposi¢ao das armadilhas no campo.

Os cartbes permaneceram no campo por 7 dias e as bandejas por 2, sendo trocados
semanalmente. As cigarrinhas D. maidis coletadas nos cartdes adesivos foram identificadas e
quantificadas no laboratorio de entomologia da Embrapa Meio-Norte, com auxilio de um
microscopio estereoscopico. As amostras coletadas nas bandejas amarelas eram peneiradas e
0s insetos obtidos eram transferidos para uma solucdo de alcool 80%. Em seguida, 0s
espécimes de D. maidis foram triados e quantificados. Vouchers do material estudado foram

depositados na colecdo entomoldgica da Embrapa Meio-Norte.

3.2.3 Analise dos dados

3.2.3.1 Efeito do tipo de armadilha em diferentes alturas na captura de Dalbulus maidis

Para avaliar o efeito do tipo de armadilha sobre a eficiéncia de captura, representada

pelo nimero de insetos capturados por armadilha por dia, foi ajustado o seguinte modelo

linear generalizado para cada altura de armadilha:

Log(Yijk) = Wi + Tij+ eijk
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No qual Yijk é o nimero médio de insetos capturados por dia na repeticdo k da
armadilha do tipo j (j=1,2), instalada na altura i (i=1,2); Tij € o efeito diferencial da armadilha
do tipo j, na altura i e ejjk € 0 erro aleatdrio associado a cada observagdo. Considera-se que
Yijk tem distribuicéo de Poisson.

O efeito do tipo de armadilha para cada altura foi avaliado via testes t para contrastes,
associados as hipoteses Tij=0 versus Tii#0.

Para ajuste do modelo linear generalizado e realizacdo dos testes de hipoteses
derivados foi utilizado o GLIMMIX Procedure do software estatistico SAS/STAT (SAS

INSTITUTE, 2014).

3.2.3.2 Determinacao da distribuicdo vertical de Dalbulus maidis

A distribuicdo vertical foi descrita por meio dos dados de contagem de individuos de
D. maidis capturados pelo método de amostragem mais eficiente.

Para as duas alturas de amostragem, a abundancia de D. maidis caracterizou a sua
distribuicdo vertical e os niveis populacionais obtidos, que foram determinados para cada

periodo de amostragem e fase fenoldgica do milho nos dois periodos de cultivos.

3.2.3.3 Determinacéo da flutuagdo populacional de Dalbulus maidis nos cultivos de milho

em sequeiro e irrigado

A flutuacdo populacional de D. maidis foi construida considerando-se o nimero de
adultos coletados nas armadilhas, ao longo do periodo de amostragem. Foi realizada uma
analise grafica da flutuacdo das populacdes de D. maidis em funcdo das fases fenoldgicas da

cultura utilizando-se o software Microsoft Excel 2007€.
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3.2.3.4 Efeito das variaveis climaticas na populacdo de Dalbulus maidis

Foi analisado o efeito das variaveis temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo
pluviométrica sobre a abundancia de D.maidis durante o periodo de amostragem. Realizou-se
uma regressao linear maltipla (P < 0,05) através do método stepwise (P < 0,05) com auxilio

do software estatistico BioEstat 5.0 (Ayres 2007).
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3.3.1 Efeito do tipo de armadilha em diferentes alturas na captura de Dalbulus maidis

No periodo de cultivo em sequeiro, para as duas alturas, houve influéncia do tipo de

armadilha sobre a densidade de insetos (Tabela 1, p< 0,001) (Figura 4). A armadilha do tipo

cartdo foi mais eficiente em ambos 0s casos, com incrementos de densidade de 4,58 e 7,86

insetos por armadilha por dia para as alturas 0,5m e 1,5m, respectivamente (Tabela 2).

De forma similar, a armadilha tipo cartdo foi, também, a mais eficiente para as duas

alturas (Tabela 1, p< 0,001) (Figura 4) no periodo irrigado, com incrementos de densidade de

41,14 e 152,2 insetos por armadilha para as alturas 0,5 e 1,5m, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 1. Estimativas dos parametros dos modelos lineares generalizados mistos ajustados

para descrever o efeito do tipo de armadilha (T1 = cartdo; T» = bandeja), instaladas em duas

alturas de planta (A1=0,5 e A>=1,5 m).Periodo 1 (sequeiro) e 2 (irrigado). Teresina, PI. 2013.

Periodo Estimativa Erro-
Altura padréo G.L Estatistica  Valor
(m) Parametro? t p?
Média geral (1) 21203  0.4555 8 -4.66 0.0016
0,5  Efeito de To(T11) 3.6678 04612 8 7.95 <0.0001
Variancia (c1?) 0.1245
1
Média geral () 02151 04108 8 052 0.6147
15  Efeito de T1(Tz1) 1.9932 04379 8 455 0.0019
Variancia (62°) 1.0462
Média geral
(M)? -0.2744  0.6695 8 -0.41 0.6926
0,5 Efeito de T1(T11) 4.0097 0.6756 8 5.94 0.0003
Variancia (c1?) 1.7034
2
Média geral (L) 13863 02971 8 4.67 0.0016
15  Efeito de To(T2) 3.6648 03009 8 12.18 <.0001
Variancia (62°) 1,7654
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1 Na descricdo dos parametros, o primeiro subindice refere-se a altura e o segundo ao
tratamento.

2Nivel de significancia nominal associado ao teste da hip6tese de auséncia de efeito do tipo de
armadilha.
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Figura 4. Qualidade do ajuste dos modelos lineares generalizados mistos usados para avaliar o
efeito do tipo de armadilha em duas alturas, expresso pela relacdo entre valores observados e
preditos dos modelos. Tipo 1=cartdo e tipo 2= bandeja. (A) Periodo sequeiro. (B) Periodo

irrigado.
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Tabela 2. Estimativas das densidades de insetos, com respectivos erros-padrdo, para as
armadilhas dos tipos cartdo e bandeja, instaladas em duas alturas de planta. Periodo 1 (seco) e
2 (irrigado). Teresina, PI. 2013.

Periodo  Altura  Tipo de Média Erro-padréo
(m) armadilha  (n°/armadilha/dia) (n°/armadilha/dia)

0,5 Cartéo 4,70 0,700
Bandeja 0,12 0,012
1
15 Cartdo 9,10 6,800
Bandeja 1,24 1,668
0,5 Cartdo 41,90 130,174
Bandeja 0,76 0,288
2
15 Cartdo 156,20 503,075
Bandeja 4,00 1,24

De fato, tem sido demonstrado que cart@es adesivos sdo muito eficientes em capturar
espécies de Cicadellidae em diferentes habitats, como, em citros, café e floresta estacional
semidecidual (Giustolin et al 2009). Resultados semelhantes foram encontrados em pomares
de videira e citros, onde Cicadellidae representava, em geral, mais de 90% dos
Auchenorrhyncha (Miranda et al 2009, Ringenberg et al 2010)

Poucos trabalhos compararam diferentes métodos de coleta para a cigarrinha-do-
milho. Estudando especificamente D. maidis, Nault (1990), Oliveira et al (2013) e Avila &
Arce (2008) utilizaram apenas cartdes adesivos. Silva (2009) utilizou somente 0 método do
“chapéu de bruxa”. Apenas Waquil (1997) comparou o uso da rede entomoldgica com o
método do “Saco Plastico” obtendo que a eficiéncia da rede em capturar os insetos caiu a
medida que a densidade da populagdo estimada pelo método do “Saco Plastico” aumentou,
sendo o método do “Saco Plastico” superior durante o periodo de pico populacional da
espécie.

As bandejas amarelas tem sido amplamente utilizadas nos protocolos de

levantamentos de insetos em todo o mundo, especialmente para Diptera, Hemiptera e
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Hymenoptera (e.g. Finnamore et al 2002, Campos & Pes 2014). Para D. maidis e outros
Cicadellidae foram observados resultados estatisticamente significativos para bandejas
amarelas (Vega & Barbosa 1990, Hickel et al 2001, Trebicki et al 2010).

Apesar do desempenho inferior das bandejas amarelas em relacdo aos cartbes
adesivos, na captura dessa cigarrinha, elas podem ser importantes em estratégias de

monitoramento conjunto para insetos vetores e inimigos naturais (Grandgirard et al 2007).

3.3.2 Distribuicao vertical de Dalbulus maidis

No milho em sequeiro ndo foram coletadas cigarrinhas na altura de 1,5 m até o 14° dia
apos a emergéncia (DAE). As armadilhas na altura de 0,5 m capturaram mais cigarrinhas até
os 28 DAE (Fig. 5A). A partir de 42 DAE obteve-se maior nimero de cigarrinhas nas
armadilhas a 1,5 m, o que se manteve durante a fase reprodutiva do milho até o fim do ciclo
da cultura.

No milho irrigado, somente em armadilhas a 0,5m de altura foram capturadas
cigarrinhas nas duas primeiras semanas de coleta. Nesse cultivo, observou-se que as
armadilhas na altura de 1,5m passaram a coletar mais cigarrinhas a partir de 28 DAE,
diferentemente do milho em sequeiro, o0 que perdurou durante as demais fases, reprodutiva e
de maturagéo (Fig. 5B).

Nos picos populacionais de D. maidis, em ambos os cultivos, as armadilhas a 1,5 m de
altura capturaram mais cigarrinhas, isso ocorreu entre 70 e 77 DAE no milho de sequeiro e

entre 77 e 84 DAE no milho irrigado.
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A. Milho Sequeiro
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Figura 5. Distribuigdo vertical de D. maidis ao longo do ciclo fenoldgico do Milho em duas

alturas de amostragem. A. Milho Sequeiro. B. Irrigado.

Observou-se que tanto no milho de sequeiro quanto no irrigado, as armadilhas
instaladas a 0,5m capturaram mais cigarrinhas durante a fase vegetativa do milho. Em
sequeiro, na fase vegetativa, foram coletadas 20 cigarrinhas a 0,5m e apenas 4 a 1,5m, ja no

milho irrigado foram coletadas nessa fase 157 cigarrinhas a 0,5 m e 151 a 1,5m (Fig. 6).
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Figura 6. Dalbulus maidis coletados em cada fase fenoldgica da cultura do milho por altura de

amostragem.

Essa diferenca na captura de cigarrinhas entre armadilhas em diferentes alturas é uma
consequéncia de, durante a fase vegetativa, as plantas do milho possuirem uma altura em
torno da altura das armadilhas (0.5 m), portanto, com uma tendéncia de maior captura nessa
altura. Aliado a esse fato, D. maidis tem uma forte resposta de orientacdo para o amarelo e 0
verde, 0 que pode ajudar essa cigarrinha a distinguir areas cultivadas das ndo-cultivadas

guando voam acima do dossel das plantas ou em correntes de ar. Quando combinado com um
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atrativo de cor, uma resposta diferencial de D. maidis para o odor das plantas pode ajudar
ainda mais na sua orientagéo e colonizacédo da area (Todd et al 1990).

Os dados indicam que a incidéncia dessa cigarrinha e a captura nas armadilhas
acompanham o desenvolvimento do ciclo fenoldgico e, consequentemente, da altura das
plantas. Assim, as cigarrinhas se orientam em funcdo do crescimento do milho. Ao mesmo
tempo em que deixam a parte inferior da planta, onde estdo localizadas as folhas mais antigas
que tendem a senescer, perdendo a coloragéo, os insetos direcionam-se para a parte superior
da planta, onde estdo as folhas mais novas e nutritivas.

Isso explica o porqué de Waquil (1997) ter obtido maior sucesso como método do
“saco plastico” durante o pico populacional da cigarrinha, pois esse método coleta
preferencialmente os insetos presentes no cartucho do milho, area que corresponde a parte
mais alta e mais nova da planta.

Os resultados indicam que as amostragens iniciais sdo fundamentais para que sejam
tomadas decisdes corretas quanto ao uso de medidas de controle que sejam efetivas em
reduzir a populacdo inicial do inseto vetor. Nesse caso, com atencdo especial para as
armadilhas instaladas a 0,5m, que foram as Unicas que coletaram insetos nas duas primeiras
semanas de cada ciclo de cultivo. Ja as armadilhas a 1,5 m séo importantes nas demais fases
do milho.

As alteracGes na distribuicdo vertical de cicadelideos também foram observadas por
Vega & Barbosa (1990), que destacaram que o0s resultados das amostragens feitas em Unica
altura podem subestimar o tamanho da populacdo de insetos, 0 que pode ser critico em
programas de manejo de pragas.

Assim, a variagdo na intensidade de captura nas diferentes alturas das armadilhas
durante 0 monitoramento podera indicar o melhor local para o controle do inseto vetor em

cada periodo do cultivo, visando a reducdo da sua populagdo, que é capaz de migrar para
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cultivos vizinhos ou subsequentes, ganhando muita relevancia em milho irrigado, onde o
plantio escalonado é pratica comum ou em cultivos subsequentes aos cultivos de sequeiro.

O uso da variavel altura de armadilha permite a amostragem em diferentes niveis,
facilitando o monitoramento vertical da abundancia e distribuicdo dos insetos, bem como,
relacionar fenémenos, tais como, o tempo de chegada ou mudancas sazonais da abundancia.

Nos periodos de baixa densidade de insetos, multiplas armadilhas podem ser mais
eficientes em detectar a presenca de insetos do que uma Unica armadilha em uma altura

especifica (Vega & Barbosa 1990).

3.3.3 Flutuacdo populacional de Dalbulus maidis em cultivos de milho em sequeiro e

irrigado

As populacBes de insetos flutuam em funcdo do tempo, devido a acdo dos fatores
ecologicos, tais como o regime climatico, a temperatura e o fotoperiodo, assim, as variaces
numéricas dadas pelas flutuacbes populacionais trazem inferéncias sobre as épocas de
aparecimentos e picos populacionais de insetos (Silveira Neto et al 1976).

Para D. maidis, no milho sequeiro, a maior abundancia foi obtida no més de maio, no
inicio da fase de maturacdo do milho a 77 DAE. Ja no milho irrigado ocorreu um pico
populacional do inseto no més de setembro, época que também correspondeu a fase de
maturacdo a 77 DAE (Fig.7).

Nos dois casos, a curva de distribuicdo da populacdo ao longo dos cultivos foi
semelhante (Fig. 7). Observou-se um processo de colonizagdo inicial durante a fase
vegetativa, seguido de um aumento da abundancia, com algumas oscilagdes durante a fase

reprodutiva, culminado em um pico populacional durante o inicio da fase de maturacdo. Apés
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0 registro da maior abundancia, nos dois casos, observou-se o declinio da populacdo, de
forma brusca, principalmente nas duas Ultimas semanas de cada lavoura.

A maior abundancia semanal em sequeiro a 77 DAE foi de, apenas, 34 insetos, ja no
milho irrigado esse valor chegou a 432 insetos, também a 77 DAE. Assim, do total de 2.263
cigarrinhas amostradas, 7% das cigarrinhas foram coletadas no plantio em sequeiro e 0s

outros 93%, foram oriundos do plantio irrigado.
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Figura 7. Flutuacdo populacional de Dalbulus maidis em cultivos de milho. Safra 2012. A.

Milho em sequeiro. B. Milho irrigado.
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De fato, condicbes climaticas distintas daquelas predominantes nos plantios de
sequeiro sdo favordveis ao desenvolvimento de D. maidis (Oliveira et al 2002a).
Paralelamente, é conhecido que em milho irrigado ja ocorreram perdas significativas de
producdo, onde houve a presenca de cigarrinhas em alta densidade (mais de 10 cigarrinhas por
planta) (medido por rede entomoldgica) durante a fase de maturacdo do milho e onde, em
média, 94,8% dos espécimes coletados eram D. maidis (Oliveira et al 1998).

Oliveira et al (2013a) estudando varias areas de milho no Centro-Sul do Brasil, nos
estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, em diferentes condi¢Bes de cultivo, também
observaram maior abundéncia dessa cigarrinha em milho irrigado, cultivado continuamente, e
em lavouras de milho safrinha onde plantas de milho espontdneas eram disponiveis por
longos periodos.

Os resultados sugerem que a disponibilidade prolongada de lavouras de milho gera
uma forte pressdo positiva sobre a abundancia de D. maidis favorecendo o surgimento de
picos populacionais desse inseto, o que ocorreria em uma frequéncia e amplitude menor em
lavouras de verdo convencionais.

Durante o plantio em sequeiro, ocorreu maior abundancia de cigarrinhas na fase
reprodutiva e, durante o milho irrigado, ocorreu maior abundancia durante a fase de

Maturacao (Fig. 8).
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Figura 8. Abundancia de Dalbulus maidis em funcao das fases fenoldgicas do milho sequeiro

e irrigado.

Dessa forma, mesmo tendo sido encontrado que D. maidis foi mais abundante nas
fases reprodutiva e de maturacdo, observa-se que a fase vegetativa tem uma maior
importancia relativa para o controle da transmissao de patdgenos pelo inseto, pois as plantas
de milho sdo infectadas com fitoplasmas e espiroplasmas, nos estagios iniciais de
desenvolvimento, mas tém maior probabilidade de apresentar expressdo maxima dos sintomas
no fim do ciclo de cultivo, ja que a maioria das plantas infectadas no inicio do ciclo podem
levar entre 60 e 100 dias para desenvolver os sintomas das doencas (Oliveira et al 2002 b).
Nesse ponto, 0s prejuizos a produtividade da lavoura sdo irreversiveis, pois ndo existem

medidas curativas que possam ser adotadas.

3.3.4 Efeito das variaveis climaticas na populacdo de Dalbulus maidis

A analise de regressédo linear multipla com selecdo de prediotres por meio do método

“stepwise” demonstrou que, conjuntamente, as variaveis temperatura média, umidade relativa
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do ar e precipitacdo pluviométrica explicam em parte a variabilidade da abundancia do inseto
ao longo do tempo (R2 = 52,9%, sendo 44,8% correspondentes apenas a umidade relativa do
ar e os outros 8,1% aos demais preditores).

No entanto, os testes t associados a cada parametro da regresséo indicaram que apenas
a umidade relativa do ar (Fig. 9A) influenciou de modo significativo, a abundancia de D.
maidis (F= 8,9881; R? = 0,52; p = 0,00770u p< 0,05).

Temperatura média (p = 0,0698) (Fig. 9B) e a precipitacdo pluviométrica (p = 0,2985)
(Fig. 9C) ndo contribuiram de forma significativas. Por outro lado, comparando-se 0s
coeficientes parciais de regressdo, ocorreu significancia para umidade relativa conjuntamente
com temperatura média (p = 0.0363 ou p < 0,05) e umidade relativa do ar conjuntamente com
precipitacdo (p = 0,0149 ou p < 0,05). N&o ocorrendo significancia, apenas, para a relacao

temperatura média com precipitacdo (p = 0,0733 ou p > 0,05).
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B. Temperatura Média
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Figura 9. Relacdo observada entre as variaveis climaticas e a populacdo de D. maidis.

Estes resultados sugerem que o aumento da populacdo da cigarrinha-do-milho esta
relacionado, principalmente, a queda da umidade relativa (Fig. 9 A), sobretudo nos meses de
agosto e setembro que foram, nesse ano, juntamente com outubro, 0S meses mais secos na

area do estudo. Ressalta-se que temperatura e precipitacdo pluviométrica, apenas
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incrementam o efeito provocado pela umidade relativa sem, no entanto, terem efeito
significativo individualmente.

Resultados semelhantes foram observados por Avila & Arce (2008), que também
encontraram picos populacionais de D. maidis no més de setembro durante a estagcdo seca,
mesmo com a area avaliada por eles apresentando temperatura média histérica 8°C menor que
a observada em Teresina, Piaui, no periodo (Fietz 2008). Isso indica que populacdes desse
inseto possuem grande preferéncia por baixas umidades relativas do ar, mesmo tendo seu
desenvolvimento acelerado em temperaturas mais altas, como demonstrado por Waquil et al
(1999).

No Brasil foi observado que a cigarrinha-do-milho também pode apresentar picos
populacionais no fim do verdo, entretanto isso ocorreu em areas onde ha falta de hospedeiro
para o0 inseto na estacdo seca e por essa espécie ndo se desenvolver em baixas temperaturas
(Waquil 1997).

Observou-se também que no fim do ciclo do milho irrigado, nas duas Ultimas semanas
de amostragem, a populacdo de D. maidis caiu bruscamente, logo apds ter tido seu pico. Essa
gueda ndo pode ser associada a variagbes climaticas, pois as condi¢cBes permaneceram
estaveis com umidade baixa, temperaturas altas e precipitacdo baixa. Nesse caso, a reducdo da
abundancia observada provavelmente ocorreu em funcéo da maturacao fisiologica da cultura e
consequente senescéncia das plantas, efeito esse com velocidade acelerada pelas condicGes
ambientais. Portanto, o mais provavel é que 0s insetos presentes no campo tenham
abandonado a area, utilizando sua conhecida capacidade de migrar (Oliveira et al 2013) para

encontrar novas lavouras de milho a serem colonizadas.
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CAPITULO 1
OCORRENCIA E FLUTUACAO POPULACIONAL DE PARASITOIDES DE
Dalbulus maidis (DELONG & WOLCOTT) (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) EM

MILHO NO NORDESTE BRASILEIRO
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4 CAPITULO Il - OCORRENCIA E FLUTUACAO POPULACIONAL DE
PARASITOIDES DE Dalbulus maidis (DELONG & WOLCOTT) (HEMIPTERA:

CICADELLIDAE) EM MILHO NO NORDESTE BRASILEIRO

RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram identificar os parasitoides que atacam
naturalmente D. maidis, descrever a flutuacdo populacional desses parasitoides e avaliar a
influéncia de variaveis climéaticas sobre a ocorréncia desses insetos, em Teresina, Piaui.
Foram realizadas coletas semanais no periodo de fevereiro de 2013 a Maio de 2014 por meio
de plantas sentinela contendo, em suas folhas, ovos do inseto hospedeiro Dalbulus maidis.
Foram obtidos parasitoides das espécies Anagrus breviphragma Soyka (Mymaridae),
Paracentobia subflava (Girault) (Trichogrammatidae) e Pseudoligosita longifrangiata
(Viggiani) (Trichogrammatidae). Esses insetos ocorreram predominantemente durante a
estacdo chuvosa. Sendo que A. breviphragma e P. longifrangiata apresentaram maior
capacidade de adaptacdo a estacdo seca que P. subflava. Esses foram os primeiro registros de
Paracentobia subflava no Brasil e de sua associacdo com D. maidis no pais, da associacao
entre Pseudoligosita longifrangiata e a cigarrinha-do-milho no Brasil e, do parasitismo de
Anagrus breviphragma sobre D. maidis no Nordeste brasileiro. Observando-se, também, que
0 aumento do indice pluviométrico foi seguido por incrementos sobre a média de parasitoides
coletados, tendo o maior indice pluviométrico coincidido com o pico populacional dos

parasitoides, obtido em abril de 2013.

Palavras-chave:  Zea  mays,  Cigarrinha-do-milho, Hymenoptera, Mymaridae,

Trichogrammatidae.
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4 CHAPTER Il - OCCURRENCE AND POPULATION FLUCTUATION OF Dalbulus
maidis (DELONG & WOLCOTT) (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) PARASITOIDS

IN CORN CROPS ON BRAZILIAN NORTHEAST

ABSTRACT

The objectives of this study were to identify the parasitoids that naturally attack the
corn leafhopper, describe the population variance of these parasitoids and assess the influence
of climatic variables on the occurrence of these insects in Teresina, Piaui. Was carried out
weekly assessments in February 2013 to May 2014 by sentinel plants containing, in their
leaves, eggs of host insect Dalbulus maidis. Parasitoid species were obtained from Anagrus
breviphragma Soyka (Mymaridae), Paracentobia subflava (Girault) (Trichogrammatidae) and
Pseudoligosita longifrangiata (Viggiani) (Trichogrammatidae). This insects occurred
predominantly during the rainy season. Being that A. breviphragma and P. longifrangiata
has greater ability to adapt to the dry season than P. subflava. These were the first records of
Paracentobia subflava in Brazil and of its association with D. maidis in the country, of the
association between Pseudoligosita longifrangiata and the corn leafhopper in Brazil and of
Anagrus breviphragma parasitism on D. maidis in Brazilian Northeast. Observing also that
increasing in rainfall was followed by the increasing on the average of collected parasitoids
having the highest rainfall coincided with the population peak of parasitoids obtained in April

2013.

Keywords: Zea mays, corn leafhopper, Hymenoptera, Mymaridae, Trichogrammatidae.
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4.1 INTRODUCAO

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae) é um inseto com cerca de 5,0 mm de comprimento, coloracdo amarelo-palha,
facilmente visivel no cartucho de plantulas de milho e que, quando adulta, apresenta duas
manchas circulares negras bem marcadas na coroa (Oliveira et al 2013b). Originaria do
México dispersou-se consideravelmente, sendo encontrada do sul dos EUA até o norte da
Argentina (Nault 1990).

D. maidis foi a Unica espécie desse género encontrada em levantamentos realizados
em milho no Brasil (Oliveira et al 2004, Oliveira et al 2007, Oliveira et al 2013c). Sua
importancia se deve, principalmente, a transmissdo de trés doencas ao milho: o Enfezamento
palido (Spiroplasma kunkelii), o Enfezamento vermelho (Fitoplasma) e o Virus da risca
(Maize rayado fino virus — MRFV) (Oliveira et al 2013b).

A maior parte dos estudos sobre esse inseto se concentrou no Centro-Sul do pais e
existem relatos da presenca desta espécie em quatro estados da regido Nordeste (Bahia,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Maranhdo) (Oliveira et al 2004, Oliveira et al 20073,
Oliveira et al 2013c), onde trabalhos sobre esse inseto sdo escassos faltando informacgoes
sobre a distribuicdo, o comportamento e a ecologia dessa praga e dos seus inimigos naturais.

Devido aos danos largamente observados, o controle dessa cigarrinha vem sendo
testado por alguns métodos. Por exemplo, foram avaliados o controle quimico por Oliveira et
al (2007b, 2008) e o controle biolégico com Beauveria bassiana por Silva et al (2009). Esses
métodos foram efetivos em reduzir a abundancia do inseto vetor no campo, no entanto, néo
impediram a transmiss@o dos patégenos.

Paralelamente, tem surgido estudos buscando conhecer os principais inimigos naturais

da cigarrinha-do-milho, tais como, parasitoides de ovos e de adultos desse inseto, objetivando
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identificar espécies potenciais para o controle biologico. Destacando-se que o controle
bioldgico natural ou aplicado tem varias vantagens sobre outros métodos de controle, uma vez
que é relativamente seguro, permanente e econémico (Cruz 2002).

Assim, destacam-se 0s microhimenopteros parasitoides que atacam 0s ovos da
cigarrinha do milho (Mymaridae, Trichogrammatidae, Aphelinidae e Eulophidae)
(Albarracin et al 2006, Virla et al 2013) e aqueles que parasitam as ninfas e adultos dessa
cigarrinha, como os Strepsiptera (Halictophagidae) (Kathirithamby & Moya-Raygoza 2000),
os Pipunculidae (Diptera) (Virla et al 2009b) e as vespas Dryinidae (Virla & Olmi 2007, Virla
et al 2011).

Muito pouco se conhece sobre os parasitoides que atacam a cigarrinha-do-milho na
maior parte do continente americano, sabendo-se que a maioria desses insetos foram
coletados apenas no México e na Argentina. Portanto, ha uma grande demanda por trabalhos
que tratem dos inimigos naturais de D. maidis (Virla et al 2009) sendo, também, fundamental
reconhecer como se comportam em campo as populacdes desses organismos, descrevendo sua
flutuacdo populacional e identificando épocas de ocorréncia e picos populacionais desses
insetos.

No Brasil ndo foram feitos levantamentos sistematicos desses insetos e ndo existem
informacBes sobre ocorréncia, distribuicdo geografica e ecologia desse grupo de inimigos
naturais.

Assim, objetivou-se identificar os parasitoides que atacam naturalmente D. maidis,
descrever a flutuacdo populacional desses parasitoides e avaliar a influéncia de variaveis

climaticas sobre a ocorréncia desses insetos, em Teresina, Piaui.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa Meio-Norte), localizada no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(05°02°06.1°°S / 42°47°09.3°°W) no periodo de fevereiro de 2013 a Maio de 2014.

Durante o transcurso do experimento foram utilizadas lavouras de milho (Figura 1)
instaladas na area experimental da Embrapa (tratos culturais, vide Cap.1) contemplando, tanto
plantios em sequeiro, quanto irrigados. Dessa forma, sempre ocorreram condicdes favoraveis
ao estudo da cigarrinha do milho e dos seus parasitoides em campo.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima na regido é tropical chuvoso, com chuvas
concentrada nos meses de verdo-outono (Aw’). Os dados climaticos mensais de precipitacdo
pluviométrica acumulada, umidade relativa do ar média e temperatura média (Figura 2),
foram obtidos na estacdo meteorolégica da Embrapa Meio-Norte, Teresina, Pl (Bastos &
Andrade Janior 2014, Bastos & Andrade Janior 2015 no prelo), na mesma area onde o

experimento foi realizado.

Figura 1. Cultivo de milho, Embrapa Meio-Norte, Teresina, Piaui.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica acumulada, umidade relativa do ar média e temperatura
média registradas na estacdo meteorologica da Embrapa Meio-Norte (Teresina, PI) no

periodo.

4.2.2 Criacéo de Dalbulus maidis

A criacdo foi iniciada a partir de cigarrinhas-do-milho adultas coletadas ativamente,
com o auxilio de um sugador, em campo de cultivo de milho. Os insetos obtidos foram
criados em gaiolas confeccionadas com o uso de garrafas PET (Politereftalato de etileno),
medindo 30 cm de altura por 10 cm de diametro (Fig. 3), de forma que em cada gaiola foi
colocada uma plantula de milho que foi ao mesmo tempo o alimento e o sitio de oviposicao

das cigarrinhas.
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Figura 3. Gaiolas utilizadas em laboratorio para a criacdo de D. maidis.

Essas gaiolas de criagdo eram mantidas em uma BOD. Nessa fase, as cigarrinhas
inicialmente obtidas foram multiplicadas em laboratério, formando uma criagdo estoque de
D.maidis em gaiola telada em &rea externa.

Essa criacdo externa foi constituida de duas gaiolas (de 100 x 100 x 100 cm)
recobertas com tela anti-afideo, estando cada uma dessas gaiolas preenchidas por 20 vasos de
1 litro e cada vaso contendo quatro plantulas de milho (Fig. 4). As gaiolas foram mantidas em
uma bancada ao ar livre.

Inicialmente, em cada gaiola, foram colocados 50 adultos de D.maidis. Os vasos eram
trocados duas vezes por semana por vasos com plantulas novas; essa troca era feita com o
cuidado de manter, na gaiola, folhas com ninfas e ovos das cigarrinhas, evitando que a
limpeza interferisse na renovacdo da populacdo da criagéo.

A criacdo externa em gaiolas teladas foi mantida durante a realizacéo do trabalho e foi

dela que se originaram as cigarrinhas para as demais etapas do estudo.
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Figura 4. Criacdo de Dalbulus maidis na Embrapa Meio-Norte. Visdo externa (A) e interna

(B).

4.2.3 Preparacao das plantas sentinelas

Para a producdo das plantas armadilhas com ovos de D. maidis foram utilizadas
gaiolas feitas com garrafas PET medindo 30 cm de altura por 10 cm de didmetro, (Fig. 3).
Nessas gaiolas eram acondicionadas entre 10 e 15 fémeas adultas da cigarrinha (Fig. 5A) para
cada plantula de milho com 10 dias da emergéncia (Figura 5B). Essas cigarrinhas eram
oriundas da criacdo estoque.

Esse conjunto (planta + cigarrinhas) era acondicionado durante trés dias em camara
climatizada (BOD) com temperatura de 27°C, fotofase de 12 horas e umidade relativa entre

60% * 10% para a oviposicdo das cigarrinhas.
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Figura 5.Casal de cigarrinhas-do-milho (Dalbulus maidis) (A); e plantulas de milho utilizadas

nas gaiolas (B).

Dessa forma, as armadilhas consistiam nas plantulas de milho contendo os ovos de D.

maidis depositados em suas folhas (Fig. 6 A-C).

Figura 6. Armadilhas com ovos de Dalbulus maidis no campo (A); planta sentinela (B); e Ovo

de D. maidis em folha de milho clarificada (C).
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4.2.4 Levantamento dos parasitoides de ovos de Dalbulus maidis

Foram instaladas plantas sentinelas na area experimental visando a obtencdo de
parasitoides de ovos de D. maidis. O numero de armadilhas instaladas no campo,
semanalmente, foi inicialmente cinco, em seguida, passaram para 10 e 20 armadilhas,
conforme a disponibilidade de plantas para execucdo da atividade.

As plantas armadilhas permaneciam no campo por cinco dias para a captura dos
parasitoides de ovos. Apos esse periodo,as plantas eram levadas de volta ao laboratorio, onde
eram higienizadas com hipoclorito de sodio a 1%, tinham os ovos presentes contados e suas
folhas armazenadas em tubos de ensaio transparentes que permitiram a observacao diaria dos
ovos das cigarrinhas para a constatacdo da presenca ou auséncia de parasitoides.

Os parasitoides foram armazenados em frascos tipo “Eppendorf” com alcool a 100%
para sua conservacdo, sendo posteriormente examinados em microscopio estereoscopico para

uma triagem inicial em morfotipos e posterior identificacao.

4.2.5 ldentificacdo

Os espécimes foram inicialmente classificados em familia com base em chaves de
Gibson et al (1997) e Hanson & Gauld (1995). A terminologia das estruturas anatdmicas foi
baseada em Goulet & Huber (1993).

A montagem dos espécimes em laminas foi baseada em Querino & Zucchi (2011). Os
especimes coletados foram colocados em KOH 10%, por um periodo suficiente para sua
clarificacdo e amolecimento. Posteriormente, foram colocados em agua destilada e depois em
acido acético glacial. Depois de clarificados, os parasitoides foram desidratados em uma série

de alcool etilico e, em seguida, montados em Balsamo do Canada.
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Cada especime foi montado individualmente, com as pernas, antenas, asas anteriores e
posteriores distendidas com auxilio de estiletes e microalfinetes, sendo em seguida cobertos
com uma laminula. Cada lamina recebeu etiqueta com os dados de coleta e a identificagéo.

As laminas foram colocadas em estufa a aproximadamente 45°C, durante uma semana
para completa secagem do balsamo.

Os espécimes foram armazenados na Cole¢do Entomoldgica da Embrapa Meio-Norte.

4.2.6 Analise dos dados

4.2.6.1 Determinacao da flutuacédo populacional dos parasitoides

A flutuacdo populacional dos parasitoides foi construida considerando-se o0 ndmero

médio de parasitoides coletados nas armadilhas, ao longo do periodo de amostragem. Para

analisar a flutuacéo foram elaborados graficos de linhas no programa Microsoft Excel 2007©.

4.2.6.2 Porcentagem de parasitismo

A porcentagem total de parasitismo foi calculada por meio do numero de ovos

parasitados/nimero total de ovos levados a campo x 100, tendo em vista que cada ovo de D.

maidis pode originar, no maximo, um parasitoide.

4.2.6.3 Efeito das variaveis climaticas sobre a populacdo de parasitoides

Foi estudada, também, a influéncia das variaveis climaticas: temperatura media,

umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica sobre a ocorréncia de parasitoides de
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Dalbulus maidis em cada més de coleta e sobre os valores médios de coletas por armadilha.
Para isso foram efetuadas analises de regressao linear passo a passo (Método “StepWise™) (P

< 0,05) e Correlacdo simples de Pearson com auxilio do software estatistico BioEstat 5.0

(AYRES 2007).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Parasitoides de ovos de Dalbulus maidis

Foram coletados 107 parasitoides das familias Mymaridae (37,5%) e
Trichogrammatidae (62,5%) (Hymenoptera: Chalcidoidea). Foram identificadas as espécies
Anagrus breviphragma Soyka (Mymaridae), Paracentobia subflava (Girault) e

Pseudoligosita longifrangiata (Viggiani) (Trichogrammatidae) (Fig. 7).

Figura 7. Adultos das espécies de parasitoides de ovos de Dalbulus maidis coletados em
cultivos de milho, em Teresina, Piaui. Anagrus breviphragma (A) Paracentobia subflava (B)

e Pseudoligosita longifrangiata (C).
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No Brasil, apenas, Anagrus breviphragma e Oligosita sp. foram registrados atacando
D. maidis em Piracicaba, S0 Paulo (Oliveira & Lopes 2000). Em outras regides do pais,
levantamentos sobre parasitoides dessa cigarrinha ndo ocorreram. Este é 0 primeiro registro
do parasitismo de Anagrus breviphragma sobre D. maidis no Nordeste brasileiro.

Paracentobia subflava é encontrada pela primeira vez no Brasil, foi o primeiro
registro de sua associagdo com D. maidis no pais.

Pseudoligosita longifrangiata havia sido registrada no Brasil atacando ovos de Argia
insipida Hagen in Selys (Odonata: Coenagrionidae) na floresta amazdnica, em Presidente
Figueiredo, Amazonas (Querino & Hamada 2009). Este é o primeiro registro da associacdo
entre Pseudoligosita longifrangiata e a cigarrinha-do-milho no Brasil.

Assim, Mymaridae e Trichogrammatidae sao as principais familias com representantes
parasitoides de ovos de D. maidis no local do estudo, semelhante ao constatado no México e
na Argentina (Polaszek & Albarracin 2010, Albarracin et al 2006, Albarracin & Triapitsyn
2007, Virla 2001, Moya-Raygoza et al 2012). Da mesma forma, o parasitismo de ovos de D.
maidis por A.breviphragma, P.subflava e P.longifrangiata também foi registrado no México e
na Argentina (Moya-Raygoza et al 2012, Virla 1999, Virla et al 2009 a).

Essas trés espécies de parasitoides sdo generalistas, atacam insetos de diferentes
familias de Auchenorrhyncha e até de outras ordens de insetos (Moya-Raygoza et al 2012,
Virla 1999). Pseudoligosita longifrangiata chega a ser capaz de parasitar ovos de insetos
aquaticos colocados em posturas submersas (Querino & Hamada 2009).

Esse aparecimento de generalistas estd de acordo com Cornell & Hawkins (1993) que
previram situacGes onde um complexo de parasitoides atacando um hospedeiro invasor possui
uma riqueza de espécies, em geral, mais baixa e uma propor¢cdo mais elevada de insetos

generalistas do que aqueles atacando espécies nativas. Pois, espécies nativas alem de serem
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atacadas por inimigos naturais generalistas possuem, localmente, relagdes de parasitismo
especificas com insetos endémicos, 0 que incrementa a riqueza de inimigos naturais.

Isso pode ser importante no contexto do controle bioldgico, pois parasitoides e
predadores devem possuir algum hospedeiro ou presa para sobreviver (Cruz 2002), sendo,
mais provavel a manutencdo no campo, em longo prazo, de parasitoides generalistas do que
especificos, j& que parasitoides com maior especificidade correm maior risco de sofrer

extincao local devido a auséncia de hospedeiros no campo.

4.3.2 Flutuacao populacional dos parasitoides

Os maiores numeros médios de parasitoides foram obtidos em fevereiro e abril de
2013, durante o periodo chuvoso. A partir de maio, com o fim das chuvas, esses valores
passaram a cair, chegando a zero nos meses de julho, outubro, novembro, dezembro e janeiro
(Fig. 8).

Em sequéncia a estacdo seca, ja no pico do periodo chuvoso, o nimero médio de
parasitoides voltou a subir em fevereiro de 2014. Entretanto com valores médios menores que

os do ano anterior (Fig. 8).
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Figura 8. Numero médio de parasitoides por armadilha durante o periodo de amostragem, em

Teresina, Piaui.

A. breviphragma, P. subflava e P. longifrangiata ocorreram predominantemente

durante a estacdo chuvosa. Entretanto, mesmo nesse periodo, apenas, em abril de 2013 e

fevereiro de 2014 foram encontradas mais de uma espécie de parasitoide. Sendo que, apenas,

em abril de 2013 foram encontradas as trés espécies conjuntamente (Fig. 9).

Ja na estacdo seca, apenas em agosto e setembro foram capturados insetos. Obteve-se

A. breviphragma em agosto e P. longifrangiata em setembro de 2013 (Fig. 9), o que indica

gue essas duas espécies tem maior capacidade de adaptacdo a diferentes condicdes climaticas.
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Figura 9. Distribuicdo total, por espécie, dos parasitoides de Dalbulus maidis coletados na

area experimental da Embrapa Meio-Norte.

Estudos sobre parasitoides de ovos de Dalbulus maidis foram predominantemente
produzidos em regides do México e da Argentina, onde o milho € plantado preferencialmente
em sequeiro. Dessa forma, poucos trabalhos avaliaram parasitoides de D. maidis em milho
plantado em sequeiro e em &rea irrigada.

Moya-Raygoza et al (2014) comparando lavouras com plantio continuo e estacional,
encontraram maior abundancia e diversidade de espécies parasitoides em area de milho
plantado continuamente ao longo do ano.

Mesmo assim, os dados encontrados indicam que, em Teresina, a manutencdo da
cultura no campo ndo provocou a estabilidade da populacdo dos parasitoides. Durante os
meses mais secos do ano, mesmo com a manutencdo da cultura na &rea experimental sobre
regime de irrigagdo, o numero de individuos obtidos diminuiu a partir do més de maio de
2013, voltando a subir somente a partir de fevereiro de 2014 (Fig. 9).

A quantidade de parasitoides observada durante o periodo de plantio em sequeiro (na

estacdo chuvosa) também ndo foi regular, pois, apenas no més de fevereiro ocorreu, nos dois
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anos consecutivos, uma quantidade de parasitoides similar e préxima ao pico populacional
encontrado. Os maiores valores, obtidos em abril de 2013, ndo se repetiram no ano seguinte

(Fig. 8¢ 9)

4.3.3 Porcentagem de parasitismo

A porcentagem total de parasitismo foi sempre muito baixa, 0 maior valor foi igual
0,8%, sendo que em cinco meses Ndo ocorreu parasitismo.

Em outros estudos no México e na Argentina foi comum a observacdo de
porcentagens totais de parasitismo variando entre 0,3% e 60%, contando também com
algumas areas onde ndo foi obtido parasitismo (Moya-Raygoza et al 2012, Moya-Raygoza et
al 2014, Virla et al 2013).

O baixo parasitismo obtido pode estar relacionado com as altas temperaturas que
ocorrem em Teresina (Fig. 2). Esse fator tende a acelerar o desenvolvimento em ovos de D.
maidis (Waquil et al 1999), e uma maior velocidade de desenvolvimento pode ser, em alguns
casos, prejudicial a eficiéncia dos parasitoides, principalmente aos que tem preferéncia por
ovos que ainda ndo avancaram em seu desenvolvimento embrionario, como A. breviphragma
que tem preferéncia por ovos de D.maidis com menos de 3 dias de desenvolvimento (Virla

2001).

4.3.4 Efeito das variaveis climaticas na populacéo dos parasitoides

A andlise de regressdo linear (StepWise) demonstrou que as variaveis climaticas

selecionadas ndo geram conjuntamente um modelo coerente para a analise da ocorréncia dos

parasitoides. Contudo, a precipitacdo pluviométrica promoveu incrementos nos valores do R-
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quadrado. Nesse caso, esse valor foi igual a 33.3%, sendo 32.63% correspondentes apenas a
precipitacdo pluviométrica e os outros 0,7% causados pelas demais variaveis (temperatura
média e umidade relativa do ar).

Assim, a andlise de correlacdo simples de Pearson foi utilizada para avaliar a relagao
entre precipitacdo pluviométrica e ocorréncia total dos parasitoides. Obteve-se um r (Pearson)
igual a 0,57, o que indica uma correlacdo moderada positiva. Dessa forma, pode-se afirmar
gue o aumento da populacéo dos parasitoides esta ligado ao aumento do indice pluviométrico.

A regressdo linear (StepWise), com todas as varidveis climaticas, também foi
inconclusiva para os valores médios de captura de parasitoides (Valor-p > 0,5), sendo
considerada, mais uma vez, apenas a variavel precipitacdo pluviométrica que, nessa analise,
promoveu novamente 0s maiores incrementos nos valores do R-quadrado (16.38%).

Por isso, foi feita uma nova correlagdo simples de Pearson, onde se obteve um r
(Pearson) igual a 0,4 indicando uma correlacdo, também, moderada positiva (Fig. 10). Nesse
caso, observou-se, de forma semelhante, que o aumento das chuvas foi seguido por

incrementos sobre a média de parasitoides coletados (Fig. 11).
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Figura 10. Diagrama de dispersdao e equacdo da reta para correlacdo simples entre a

precipitacdo pluviométrica e a média de parasitoides coletados.
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Figura 11. Variacdo da precipitacdo pluviométrica em fungdo da média de parasitoides

coletados por armadilha.

Estudos sobre a biologia desses parasitoides séo raros e, em geral, realizados em
pequena escala, sem comparar o desenvolvimento desses insetos em diferentes condicGes de
temperatura e umidade, dados que poderiam auxiliar no entendimento da distribuigéo
geogréfica e temporal das espécies encontradas.

De qualquer modo, observou-se uma correlagdo entre os indices pluviométricos
observados e a coleta dos parasitoides. Em geral, quando ocorreu um aumento das chuvas
verificou-se incrementos sobre as capturas de parasitoides. Obteve-se, também, que 0 maior
indice pluviométrico coincidiu com o pico populacional obtido em abril de 2013.
Acrescentando-se que nos meses mais secos, com indices pluviométricos muito baixos, em

geral, ndo foram encontrados parasitoides.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos demonstram que a cigarrinha-do-milho possui uma forte orientacao
em relacdo ao crescimento das plantas de milho, buscando sempre as folhas mais jovens da
planta. Essa informagéo deve ser explorada buscando encontrar melhores formas de obter o
controle das populagBes desse inseto, evitando a transmissdo dos patégenos dos quais é vetor.

S&0 necessarios, também, uma serie de trabalhos que viabilizem economicamente o
uso efetivo dos parasitoides de D. maidis por meio de criagdes massais e liberacbes
inundativas. O que depende do estudo da biologia desses parasitoides. Até mesmo a avaliagdo
do impacto econdomico positivo do parasitismo natural desses insetos depende desses
conhecimentos, pois, para isso, deve-se, no minimo, conhecer as condi¢des mais favoraveis

para esses organismos no campo.

5.1 Conclusdes gerais

e A armadilha tipo cartdo é a mais eficiente para captura de Dalbulus maidis nas alturas
de 0,5me 1,5m.

e A populacdo de D. maidis se distribui verticalmente, acompanhando o crescimento das

plantas de milho.

e No milho irrigado ocorre a maior abundéncia da cigarrinha-do-milho.

e O pico populacional de D. maidis ocorre no més de setembro, em Teresina.

e A disponibilidade prolongada de lavouras de milho, com o milho irrigado plantado
apos o cultivo de verdo, favorece ao aumento populacional de D. maidis, contribuindo

para o surgimento de picos populacionais desse inseto.

e A queda da umidade relativa contribui para o crescimento da abundancia de D. maidis.

e A umidade relativa do ar é a variavel climatica que mais influencia a abundancia da

cigarrinha-do-milho.
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Paracentobia subflava, Pseudoligosita longifrangiata e Anagrus breviphragma

parasitam ovos de D. maidis no Nordeste brasileiro.

A. breviphragma, P. subflava e P. longifrangiata ocorrem predominantemente durante

a estacdo chuvosa.

A. breviphragma e P. longifrangiata tem maior capacidade de adaptacdo a estacdo

seca que P. subflava.

O aumento do indice pluviométrico promove incrementos sobre a média de

parasitoides coletados.



