UFFS

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS CERRO LARGO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AMBIENTE E TECNOLOGIAS
SUSTENTAVEIS

CLAUDETE LUCIANE TEIXEIRA

CORRELACOES DE VARIAVEIS METEOROLOGICAS E OCORRENCIA DA
CIGARRINHA-DO-MILHO NA REGIAO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL

CERRO LARGO
2024



CLAUDETE LUCIANE TEIXEIRA

CORRELACOES DE VARIAVEIS METEOROLOGICAS E OCORRENCIA
DA CIGARRINHA-DO-MILHO NA REGIAO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL

Dissertacdo de Mestrado, apresentada ao Programa
de P04s-Graduagdo em Ambiente e Tecnologias
Sustentaveis da Universidade Federal da Fronteira
Sul, como requisito parcial para a obtencdo do titulo
de Mestre em Ambiente e Tecnologias Sustentaveis.

Linha de Pesquisa: Qualidade Ambiental

Orientador: Prof. Dr. Sidinei Zwick Radons
Coorientador: Prof. Dr. Glauber Renato Stirmer

CERRO LARGO
2024



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Teixeira, Claudete L.

CORRELACOES DE VARIAVEIS METECROLOGICAS E OCORRENCIA
D& CIGRERRINHA-DO-MILHO NE REGIEQ NCOROESTE DO RIC GRENDE
DO SUL / Claudete L. Teixeira. -- 2024.

45 f.

Orientador: Dr. Sidinei Zwick Radons

Co-orientador: Dr. Glauber Renato Stlirmer

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federzl da
Fronteira Sul, Programa de Pds-Graduagio em Rmbiente e
Tecnologias Sustentawveis, Cerro Largo,RS, 2024,

1. Biometeorologia, 2 Zea mays, 2 Dalbulus maidis. TI.
Radons, Sidinei EZwick, orient. II. Stirmer, Glauber
REenato, co-orient. III. Universidade Federal da
Fronteira Sul. IV. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Gerag&o Automatica de Ficha de Identificacdoe da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo{a) autor{a).




CLAUDETE LUCIANE TEIXEIRA

CORRELACOES DE VARIAVEIS METEOROLOGICAS E OCORRENCIA DA
CIGARRINHA-DO-MILHO NA REGIAO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL

Dissertacdo de Mestrado, apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em Ambiente
e Tecnologias Sustentaveis da Universidade Federal da Fronteira Sul, como requisito

parcial para a obtencéo do titulo de Mestre em Ambiente e Tecnologias Sustentaveis.

Area de Concentrag&o: Monitoramento, Controle e Gestdo Ambiental

Linha de Pesquisa: Qualidade Ambiental

Orientador: Prof. Dr. Sidinei Zwick Radons

Coorientador(a): Dr. Glauber Renato Stirmer

Esta Dissertacao foi defendida e aprovada pela banca em: 02/05/2024

BANCA EXAMINADORA

Decurrents assinado digitalmente

b SIDINE ZWICK RADDNS
g .1 Diata: 12062024 08:56:01-0300

verifigue em hitps:/ validar. it gov.be

Prof. Dr. Sidinei Zwick Radons — UFFS
Presidente da banca/orientador

Documente assinade digitalmente
b DEMID ARAUIO MAGANG
g 2 Data: 137062004 01:35:08-0300
verifique em hetps: /| validar it gou b

Prof. Dr. Deivid Aradjo Magano — UNIJUI
Membro titular externo

inade digit¥mente

BON BORTOLUZZI
4 121100460300

12:19:46-0300
hittps:/ validar, it gow. oo

Prof. Dr. Mateus Possebon Bortoluzzi — UPF
Membro titular externo



DEDICATORIA

Dedico aos meus queridos avés

paternos e maternos (in memoriam).



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que acompanharam a minha caminhada e contribuiram para
0 alcance dos meus objetivos, em especial a minha familia, que me deu for¢a e coragem
para superar todos os desafios e chegar até aqui.

Ao meu orientador, pelo incentivo e contribuicdo para meu crescimento
intelectual.

Ao pesquisador e meu coorientador, Dr. Glauber Sturmer, pela ajuda com o
fornecimento do material e o apoio necessario, que contribuiram para desenvolvimento
da pesquisa, resultado do presente trabalho.

A CCGL — Rede Técnica de Cooperativas, pela parceria e disponibilidade de
acesso aos dados.

Aos colegas e amigos que auxiliaram e contribuiram com palavras de carinho e
incentivo nos momentos dificeis.

Por fim, a todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacdo desta

dissertacdo, o0 meu mais sincero agradecimento.



RESUMO

O milho (Zea mays L.) € a segunda maior cultura de importancia agricola no Brasil,
apresentando grande importancia na producéo de alimentos e diversidade de produtos.
O Rio grande do Sul tem desempenhado um papel crucial na producdo nacional de
milho devido a suas condicfes climaticas favoraveis e extensas areas cultivaveis. No
entanto, a cultura pode ser afetada por diferentes pragas e doencas que impactam na
gualidade e quantidade dos gréos, ocasionando perdas e reducdo na produtividade. A
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), como inseto vetor responséavel pela transmisséo
do complexo de enfezamentos (enfezamento pélido, enfezamento vermelho e virus da
risca), tem gerado grande preocupacao e o aumento da sua populacao tem se tornado
um desafio para o manejo de pragas na cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
correlacao da populagéo de cigarrinha do milho com varidveis meteorolégicas em dois
municipios da regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul e verificar a variacao
de elementos meteorolégicos como temperatura, vento, chuva, radiacdo e umidade
relativa do ar gera influéncia na dinamica populacional deste inseto. Foram utilizados
os dados de monitoramento das coletas semanais em armadilhas adesivas amarelas
Color Trap de dupla face (10 x 27 cm), instaladas em duas areas experimentais da rede
técnica de cooperativas da CCGL TEC, correspondentes ao periodo de 06 de junho de
2021 a 11 de fevereiro de 2023. Os dados diarios de precipitacao pluvial, temperatura
média, maxima e minima do ar, temperatura média diurna do ar (entre 6h e 18h),
temperatura média noturna do ar (entre 18h e 6h), umidade relativa média do ar,
radiacdo solar incidente e velocidade média do vento foram obtidos a cada 30 minutos
junto as estacbes meteoroldogicas destas duas unidades experimentais.
Adicionalmente, os dados de temperatura do ar foram submetidos a dois modelos nao
lineares de desenvolvimento de artrépodes. O conjunto de variaveis meteoroldgicas
foi correlacionado com as popula¢gbes de cigarrinha-do-milho e também com o seu
logaritmo natural, visando reduzir o efeito de valores de picos extremos, por meio das
correlacdes de Pearson e Spearman. Além disso, foram utilizados os softwares Sigma
Plot e Microsoft Excel para tabulacdo de dados, teste de significancia das correlagbes
e elaboracdo de graficos. Os resultados indicaram que a temperatura média noturna
acima de 26°C esta positivamente correlacionada com o aumento da populacdo de

cigarrinha-do-milho. Este achado sugere que tanto as temperaturas meédias diarias



qguanto as noturnas sdo variaveis criticas que influenciam a dindmica populacional da
cigarrinha-do-milho. Portanto, essas variaveis podem ser essenciais para o
desenvolvimento de ferramentas preditivas e estratégias de manejo eficazes para o
controle populacional deste inseto, ajudando a mitigar 0os impactos negativos na
produtividade do milho.

Palavras-chave: Biometeorologia, Zea mays, Dalbulus maidis.



ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is the second most important agricultural crop in Brazil, playing a
significant role in food production and product diversity. The Rio Grande do Sul state
has been crucial in national corn production due to its favorable climatic conditions and
extensive cultivable areas. However, the crop can be affected by various pests and
diseases that impact grain quality and quantity, leading to losses and reduced yield. The
corn leafhopper (Dalbulus maidis), an insect vector responsible for transmitting the
stunting complex (pale stunting, red stunting, and maize rayado fino virus), has raised
significant concerns, with its increasing population becoming a challenge for pest
management in corn cultivation. This study aimed to evaluate the correlation between
corn leafhopper populations and meteorological variables in two municipalities in the
northwest region of Rio Grande do Sul, and to determine how variations in elements
such as temperature, wind, rain, radiation, and relative humidity influence the population
dynamics of this insect. Data from weekly monitoring using double-sided yellow
adhesive traps (10 x 27 cm) were collected in two experimental areas of the CCGL TEC
cooperative technical network, covering the period from June 6, 2021, to February 11,
2023. Daily data on rainfall, average, maximum, and minimum air temperature, daytime
average air temperature (between 6 a.m. and 6 p.m.), nighttime average air temperature
(between 6 p.m. and 6 a.m.), average relative humidity, incident solar radiation, and
average wind speed were obtained every 30 minutes from meteorological stations at
these two experimental units. Additionally, air temperature data were subjected to two
nonlinear arthropod development models. The set of meteorological variables was
correlated with corn leafhopper populations and their natural logarithm to reduce the
effect of extreme peak values, using Pearson and Spearman correlations. Furthermore,
Sigma Plot and Microsoft Excel software were used for data tabulation, significance
testing of correlations, and graph creation. The results indicated that nighttime average
temperatures above 26°C are positively correlated with the increase in corn leafhopper
populations. This finding suggests that both daily and nighttime average temperatures
are critical variables influencing the population dynamics of the corn leafhopper.
Therefore, these variables may be essential for developing predictive tools and effective
management strategies to control this insect's population, helping to mitigate negative
impacts on corn yield.

Keywords: Biometeorology, Zea mays, Dalbulus maidis.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho € uma das mais relevantes para a economia global e brasileira,
tanto por sua versatilidade quanto por sua importancia como commodity. No Brasil, a
producdo de milho ndo s6 abastece o mercado interno, como também é um dos
principais produtos de exportacdo, gerando receitas significativas (CONAB,2023).

O milho é utilizado em uma ampla gama de aplicacdes, que vao desde a
alimentacdo humana e animal até a producédo de bebidas, polimeros e combustiveis,
como o etanol, sendo um componente essencial na cadeia agricola e industrial do Brasil
(EMBRAPA,2021).

No entanto, a producao de milho enfrenta diversos desafios, sendo as pragas e
doencas algumas das maiores ameacas. As pragas podem causar danos significativos
as plantas, afetando a produtividade e a qualidade dos grdos (OLIVEIRA; LOPES,
2000).

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) € uma praga de grande preocupac¢ao
para os produtores, se destacando ndo so6 pelo dano direto que causa ao se alimentar
das plantas, mas principalmente pelo seu papel como vetor de doencas fitopatogénicas,
como o complexo dos enfezamentos (CMV) esse grupo inclui o Espiroplasma (CSS),
responsavel pelo enfezamento palido, e o Fitoplasma (MBSP) causador do
enfezamento vermelho, ambos pertencentes a classe dos Molicutes, além do virus
mayze rayado fino virus (MRFV) que acabam resultando em perdas expressivas na
producao de milho (CANALE,2023).

A relacao entre a cigarrinha-do-milho e o milho é particularmente problematica
porque o milho € a uUnica planta onde o inseto consegue completar seu ciclo, a
cigarrinha deposita seus ovos debaixo da epiderme foliar, principalmente ao longo da
nervura central, onde as ninfas e adultos se alimentam da seiva da planta
(OLIVEIRA,2017). Este comportamento facilita a transmissao dos patégenos. Além de
seu comportamento ser influenciado por diversos fatores, incluindo condicbes
climaticas, disponibilidade de hospedeiros e praticas de manejo agricola, sua incidéncia
tem uma forte relacdo com temperatura e umidade, que podem afetar sua reproducéo

e desenvolvimento, e a presenca continua do milho no campo ao longo do ano,
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proporciona um ambiente favoravel para a cigarrinha, contribuindo para sua
proliferacéo (OLIVEIRA,2015).

Com isso a implementacao de praticas de controle eficazes € vital para garantir
a sustentabilidade da producéo de milho. Pesquisas continuas e o desenvolvimento de
novas tecnologias sao fundamentais para enfrentar esses desafios, tornando o controle
da cigarrinha um fator crucial para a saude da lavoura (OLIVEIRA, 2000).

Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar a correlacéo da populacéo de
cigarrinha do milho com varidveis meteorolégicas em dois municipios da regido
noroeste do Estado do Rio Grande do Sul e verificar a influéncia dessa variagdo na

dindmica populacional deste inseto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O MILHO

O milho, parte essencial da historia alimentar da humanidade desde seus
primordios registrados no México, tem sido uma cultura chave em varias regides do
mundo, inclusive no Brasil, onde desempenha um papel crucial na dieta e na economia
(ALVES et al., 2013). O pais vem se destacando também entre os principais produtores
da cultura dentro do cenéario mundial e contribuindo significativamente para a producao
global desse cereal. No ambito nacional, ao consultar as informacdes fornecidas pela
CONAB, é possivel observar que diversos estados brasileiros, como Mato Grosso,
Parana, Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais tém apresentado
relevante contribuicdo para a producéo total do pais.

O Rio Grande do Sul, na safra passada, ocupou posicédo de destaque figurando
entre os trés principais produtores do pais, com uma producdo de mais de 13 milhdes
de toneladas de milho (CONAB, 2023). Essa posic¢éo privilegiada do Rio Grande do Sul
reflete ndo apenas a extensdo de suas areas cultivadas, mas também a eficiéncia de
suas praticas agricolas.

No entanto segundos dados da CONAB (2022), o estado do Rio Grande do Sul
enfrentou desafios distintos que afetaram sua produtividade, especialmente em areas
como a Fronteira Oeste, Campanha, Missdes e Oeste da Depressao Central. Nessas
regibes, a restricdo hidrica foi um fator significativo, exacerbado pelas condi¢des
climaticas desfavoraveis, onde interacdo entre condicfes climaticas adversas e a
presenca da cigarrinha contribuiu para a reducdo da produtividade. Esses desafios
ressaltam a importancia de entender e mitigar os impactos das condi¢des climaticas
locais e das pragas e doencas especificas da regido para garantir uma producéo de
milho mais resiliente e sustentavel (CRUZ, 2008).

Os problemas fitossanitarios na cultura sao influenciados por diversos fatores,
incluindo a regido geografica, as variagcdes climaticas ao longo dos anos e o tipo de
hibrido plantado. Cada regido pode enfrentar diferentes desafios devido as condi¢des
ambientais especificas, enquanto as flutuacbes climaticas podem exacerbar a
incidéncia de pragas e doencas. Além disso, a escolha do hibrido impacta a

suscetibilidade das plantas a determinadas doencas e pragas, fazendo com que a
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gestdo fitossanitéria precise ser adaptada as caracteristicas locais e as condi¢cdes
sazonais (SILVA; COTA; COSTA, 2020).

A cultura do milho é suscetivel a diversas pragas e doencas, que podem causar
perdas significativas de producdo e comprometer a qualidade das sementes e dos
graos. Esta questdo tem sido uma preocupacao crescente devido ao seu impacto

severo na produtividade e na saude das plantas. (SANTOS, 2019).

2.2 DOENCAS DO MILHO

A incidéncia de doencas na cultura do milho tem crescido muito nos ultimos
anos, impulsionada principalmente por fatores como as mudancas climaticas globais,
as mudancas no sistema de cultivo, as épocas de plantio, onde se tem a safra de verdo
e a safrinha, com plantios 0 ano todo e a expansdo da &rea cultivada. No Brasil,
atualmente, muitas sdo as doencas da cultura do milho. Algumas que se destacam sao:
a mancha-branca, as ferrugens, a cercosporiose, a mancha foliar, o0 complexo dos
enfezamentos: enfezamento-palido e o enfezamento-vermelho, entre outras. Por isso,
€ necessaria a correta identificacdo para a adocdo de estratégias de
manejo adequadas para o controle (MESQUINI et al., 2020).

O complexo dos enfezamentos é uma doenca sistémica causada por
microrganismos conhecidos por molicutes. Foi considerada uma doenca de importancia
secundéria na década de 1970, devido a sua baixa incidéncia, mas uma década depois,
com a expanséo dos plantios, os enfezamentos se tornaram um grande problema para
0s produtores rurais (SABATO,2020).

O espiroplasma (Spiroplasma kunkelii) € o patégeno causador do enfezamento
palido, ja o fitoplasma (Maize bushy stunt phytoplasma) é o causador do enfezamento
vermelho, e, também, ha o virus da risca, causado pelo Mayze rayado fino Virus, que
sdo patogenos transmitidos pelo inseto vetor Dalbulus maidis, responséavel por infectar
as plantas de milho (COTA et al., 2021).

Os sintomas caracteristicos do enfezamento palido sdo estrias de coloracdo
esbranquicada que surgem na base das folhas e as plantas ficam pouco desenvolvidas,
enquanto que no enfezamento vermelho, as folhas adquirem coloracdo avermelhada,
ocorrendo o encurtamento dos entrends e perfilhamento na base da planta e nas axilas

foliares. Porém, em ambos o0s casos, as plantas de milho infectadas podem



17

apresentar maior nimero de espigas. No entanto, elas tém poucos ou nenhum gréo, o
que acaba gerando grandes perdas na produtividade (CASTELOES, 2020).

A identificacdo das doencas € feita pelo reconhecimento dos sintomas no milho,
por analises de microscopia e diagnose em teste de PCR, para reconhecimento de
transmissdo dos virus e molicutes, através da cigarrinha Dalbulus maidis (COTA et al.,
2021). Essas doencas requerem varios meses para se multiplicarem e atingirem niveis
dentro da planta que possam causar perdas econdmicas.

Estudos destacam a importancia do tempo de infecgcdo no impacto final na
producdo de milho, indicando que quanto mais cedo as plantas forem infectadas,
maiores serdo as perdas na producdo (SABATO, 2017). Tal aspecto enfatiza a
necessidade de medidas preventivas e de controle eficazes, visando evitar ou minimizar
o impacto dessas doencas, sendo que estratégias que interfiram no ciclo de
multiplicacéo dos patdgenos podem ser cruciais para preservar a salude das plantacdes
e, consequentemente, a produtividade econdmica (OLIVEIRA,2013). Por serem um
patossistema complexo devido as muitas interacdes que envolvem o inseto vetor, os
patégenos, as plantas hospedeiras e 0 meio ambiente, 0 manejo atual necessita um
enfoque para a adocdo de praticas agricolas que visem a protecdo das plantas,
reduzindo as populacdes de insetos vetores e in6culos de patégenos na paisagem
agricola e minimizando o risco de danos causados por essas doencas (SABATO,2019).

A fase considerada critica para a protecdo das plantas contra a infec¢cao por
patégenos é a fase inicial, onde o recomendado é o uso de sementes tratadas com
inseticidas, e entre a emergéncia e o estagio V8 ocorre a pulverizagdo com inseticidas
registrados, realizando a rotacdo de principios ativos utilizados a fim de evitar que se
desenvolva resisténcia pela cigarrinha-do-milho (ALVES et al., 2020). Essas estratégias
atuam na prevencdo da disseminacdo das doencas, com énfase na mitigacdo de
fatores que favorecem sua propagacao.

Alguns aspectos cruciais devem ser considerados para entender e manejar
essas doengas, como a complexidade da interagdo entre diferentes fatores que
influenciam a incidéncia dos enfezamentos nas lavouras de milho, a presenca e
densidade populacional de cigarrinhas infectadas com molicutes, juntamente com o
nivel de resisténcia das cultivares de milho e a temperatura ambiente (OLIVEIRA et al.,
2015).
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2.3INSETOS E METEOROLOGIA

Os insetos sdo um grupo diversificado de animais invertebrados que
compreendem a maior parte da biodiversidade conhecida na Terra. Eles s&o
classificados no filo Arthropoda, superclasse Hexapoda e classe Insecta. Esses
organismos possuem um corpo segmentado, composto por cabeca, torax e abdome, e
sao revestidos por um exoesqueleto articulado que oferece suporte e protecdo. Com
mais de um milhdo de espécies ja descritas, S0 0S seres vivos mais numerosos e
amplamente distribuidos em uma variedade de habitats, desde ecossistemas naturais,
como florestas e desertos, ambientes urbanos e agricolas (SCUDDER, 2017).

Sua capacidade de adaptacdo a uma ampla gama de condicbes ambientais
contribui para sua distribuicdo geogréfica global. Sdo organismos que desempenham
papéis fundamentais em diversos ecossistemas, incluindo polinizacdo de plantas,
decomposicdo de matéria organica, controle de pragas e como fonte de alimento para
outros animais. Além disso, muitas espécies de insetos tém importancia econémica
significativa, tanto positiva, quanto negativa (como pragas de culturas agricolas), e
desempenham uma variedade de func¢des ecoldgicas e econdmicas vitais para 0s
ecossistemas e para a sociedade humana (WOLOWSKI et al., 2019).

Os insetos sdo ectotérmicos, o que significa que sua temperatura corporal varia
de acordo com o ambiente externo devido a sua pequena massa corporal. No entanto,
alguns insetos tém a capacidade de aumentar ou diminuir sua temperatura corporal por
meio de comportamentos especificos. Possuem um sistema sensorial complexo
presente em diferentes partes do corpo, como antenas, patas e até mesmo 0rgaos
especializados, o que |hes permite perceber fatores abidticos, sendo isso de
fundamental importancia para sua sobrevivéncia e adaptacédo ao ambiente, pois lhes
permite responder a esses estimulos de maneira adequada, buscando locais ideais
para alimentacéo, reproducéo e abrigo (TOUGERON et al., 2019).

Os insetos tém uma rapida capacidade de resposta as mudancas climaticas
devido a esses receptores especificos localizados em diferentes partes do seu corpo,
sendo que através desse seu sistema sensorial complexo, sdo capazes de perceber
fatores abidticos, como umidade, correntes de ar e temperatura (KAFER et al., 2020).

A relagcdo entre a meteorologia e os insetos é complexa e multifacetada. As

condi¢cBes meteorologicas, como temperatura, umidade, pressao atmosférica e padroes
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de vento, desempenham papéis significativos na vida e no comportamento dos insetos.
Mudancas na temperatura, por exemplo, podem desencadear a eclosdo de ovos ou o
inicio da metamorfose, e as distribuicbes geograficas também podem ser afetadas,
levando a mudanca na populacdo de insetos em determinadas regides
(RODRIGUES,2004).

As condi¢cdes meteoroldgicas podem afetar a disponibilidade de alimentos para
0s insetos, sendo que a precipitacdo pode influenciar a abundancia de plantas
hospedeiras ou a disponibilidade de presas para insetos que sao predadores. Alguns
insetos realizam migracfes em massa em resposta a certas condicdes meteoroldgicas,
como temperaturas extremas, padrées de vento favoraveis ou mudancas sazonais. A
temperatura e a luz solar também podem influenciar suas atividades diarias, bem como
os padrdes de reproducao. Por exemplo, algumas espécies sdo mais ativas durante o
dia, quando esta quente, enquanto outras sdo mais ativas durante a noite. Além disso,
certos insetos podem sincronizar seu ciclo reprodutivo com as mudancas sazonais na
temperatura e na luz solar (AUAD,2009).

A meteorologia também pode afetar a distribuicdo e a incidéncia de doencas
transmitidas por insetos, sendo que a temperatura e a umidade podem influenciar a
sobrevivéncia e a reproducdo desses vetores (ZHANG et al., 2021). Os fatores
climaticos desempenham um papel crucial no desenvolvimento, sobrevivéncia e
reproducdo, influenciando seu comportamento e dinamica populacional.

Os insetos respondem rapidamente a mudangas ambientais, tendo sua biologia
afetada, assim como suas fun¢des ecoldgicas e interacdes. Por ndo regularem sua
temperatura corporal, qualquer variacao influencia diretamente no seu desenvolvimento
(FONSECA, ARAUJO, 2015). Quanto maior a temperatura, mais rapido se dara seu
desenvolvimento e crescimento populacional.

A relacdo entre insetos e meteorologia é de fundamental importancia para
compreensao de como as mudancas no clima podem afetar a vida destes organismos,
possibilitando entender a capacidade de adaptacdo deles frente a essas mudancas,
sendo que atualmente estudos relacionados aos efeitos dessas mudancas nos insetos
tém aumentado (AUAD; FONSECA, 2017). Os estudos sobre a relagcédo entre insetos e
meteorologia ajudam ainda a entender o funcionamento dos ecossistemas e auxiliam
na elaboracéo de estratégia de controle de pragas, ja que condi¢des climaticas afetam

0 comportamento e a dinamica populacional dos insetos (ROCHA et al., 2020).
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Muitas pragas agricolas tém sua incidéncia, distribuicdo e densidade
populacional influenciadas pelas condi¢des do clima. Assim, entender essa relacdo dos
fatores climaticos e a dinamica populacional dos insetos é de fundamental importancia
para a tomada de decisbes no manejo e como forma de acompanhar e evitar problemas
gue possam comprometer a producdo, como a diminui¢do da qualidade dos cultivos e
a transmissao de doencas (LEINS et al., 2021).

Estudos destacam, ainda, a forte influéncia das condi¢des climaticas no tamanho
e na dinamica populacional da cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), indicando que as
condic¢des climaticas podem aumentar ou reduzir o nimero de geracdes da espécie
(MARIN, 1987; WAQUIL et al., 1999), o que, por sua vez, afeta diretamente sua
abundancia em um determinado ambiente.

Em estudos realizados, foram observadas diferencas morfolégicas e genéticas
em populagdes de cigarrinhas-do-milho nas regides Nordeste e Centro-Sul do Brasil
(OLIVEIRA et al., 2007). Essas variacfes podem ser atribuidas as condi¢cdes climaticas
distintas entre essas regifes, evidenciando como fatores ambientais podem influenciar

caracteristicas fisicas e genéticas das popula¢cdes de insetos.

2.4 CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) € uma praga importante em lavouras de
milho em varias partes do mundo, causando danos significativos as plantacdes. Sua
biologia € complexa e esta sujeita a uma série de fatores que podem influenciar seu
comportamento e ciclo de vida. Um dos principais fatores que afetam sua biologia € a
temperatura. Variacdes na temperatura ambiente podem influenciar o desenvolvimento
das cigarrinhas, afetando sua taxa de reproducdo, crescimento e atividade.
Temperaturas mais altas tendem a acelerar seu ciclo de vida, enquanto temperaturas
mais baixas podem retardar seu desenvolvimento (OLIVEIRA; FRIZZAS, 2021).

Uma das caracteristicas que a define como uma praga em potencial, diz respeito
ao elevado potencial biético, o que significa que é capaz de se reproduzir rapidamente
e em grande namero, tornando o controle populacional mais desafiador. Além disso, a
capacidade de migragcdo a longas distancias da cigarrinha-do-milho contribui para a

rapida disseminacdo dessa praga entre diferentes regides geograficas e culturas de
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milho, dificultando a implementacéo de estratégias de controle localizadas (GALLO et
al., 2002; OLIVEIRA et al., 2002).

A eficiéncia e rapidez na transmissao dos fitopatdogenos pelos quais a cigarrinha
€ vetor também representam um obstaculo significativo para o manejo eficaz dessa
praga. A rapida propagacao dos molicutes responséaveis pelos enfezamentos do milho
pode levar a surtos repentinos dessas doencas em lavouras, causando danos
substanciais as plantacdes (OLIVEIRA et al., 2013).

As cigarrinhas sao insetos de corpo pequeno pertencentes a ordem Hemiptera,
hemimetdbolos (do ovo eclode a ninfa que se desenvolve até o inseto adulto), com
rapido desenvolvimento de ovo a adulto, sendo capaz de produzir no minimo duas
gerac0Oes durante o ciclo do milho e, em algumas regides do pais, estima-se que possa
produzir até seis geracdes (WAQUIL et al., 1999).

As ninfas apresentam uma coloracdao amarelo-palida e localizam-se na face
inferior das folhas. Os adultos mantém essa coloragdo amarelo-palida, distinguindo-se
por duas manchas negras no dorso da cabeca e asas transparentes. Eles medem cerca
de 3 e 4 mm de comprimento e possuem um aparelho bucal do tipo sugador labial. As
fémeas apresentam coloragdo homogénea em todo o corpo e sdo maiores e mais
pesadas que os machos, depositam seus ovos individualmente ou em grupos dentro
do tecido vegetal, proximo as nervuras das folhas. Em média, uma fémea pode
depositar cerca de 129 ovos ao longo de sua vida, dependendo das condi¢des
ambientais (GALLO et al., 2002; WAQUII et al., 1999).

A identificacdo da espécie é baseada no formato do sétimo esternito abdominal
da fémea e principalmente na morfologia dos componentes da genitalia masculina. Os
adultos preferem se localizar nos ponteiros das plantas, principalmente no interior do
cartucho, e sao mais ativos do que as ninfas, alimentando-se exclusivamente da seiva
das plantas (COTA et al., 2021).

Durante o periodo entre uma colheita e outra de milho, como nao apresentam
diapausa, em regides onde as temperaturas médias sdo mais elevadas, D. maidis
podem se desenvolver continuamente ao longo do ano dependendo apenas da
disponibilidade de alimento e sobrevivem migrando para plantagdes proximas,
buscando abrigo e alimento até o préximo cultivo de milho (AVILA et al., 2021).

A cigarrinha Dalbulus maidis causa dois tipos de danos o direto e indireto. O

dano direto resulta da sucgédo da seiva das plantas, ja o dano indireto ocorre pela
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transmissao de patogenos, incluindo o Maize rayado fino virus, que provoca a doenga
foliar conhecida como raiado fino, e molicutes como Maize bushy stunt phytoplasma e
Spiroplasma kunkelii, que causam os enfezamentos vermelho e palido,
respectivamente, sendo capaz de transmitir esses patdogenos tanto simultaneamente
quanto de forma isolada (CANALE,2023).

Considerada uma praga de controle desafiador devido a sua localizagéo dentro
do cartucho da planta de milho, o que dificulta o contato direto com inseticidas, além da
sua alta mobilidade; quando n&o ha plantas de milho disponiveis no campo, ele é capaz
de migrar rapidamente para outros hospedeiros. Essa capacidade de se deslocar e
infestar diferentes plantas torna o manejo da praga ainda mais complicado, exigindo
estratégias de controle mais complexas e abrangentes (CUNHA,2023).

As variacdes na populagdo de cigarrinhas-do-milho devido as condicdes
climéticas e as diferencas regionais podem resultar em variagdes na incidéncia de
enfezamentos em plantios sucessivos de milho. Isso ressalta a importancia de entender
e monitorar as condi¢cdes climaticas locais e suas consequéncias na dinamica
populacional de pragas agricolas, como a cigarrinha-do-milho, para implementar
estratégias de manejo eficazes (SABATO et. al ,2019).
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3 CORRELACOES DE VARIAVEIS METEOROLOGICAS E OCORRENCIA DA
CIGARRINHA-DO-MILHO NA REGIAO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL

RESUMO

A cultura do milho (Zea mays L.) tem uma grande importancia econdmica, por
apresentar diversas utilidades, tanto na alimentacdo animal como humana. Porém, a
cultura esté sujeita ao ataque de vérias pragas e doencas que afetam a produtividade.
Uma das principais pragas que pode causar sérios danos a cultura € a cigarrinha-do-
milho (Dalbulus maidis) (Delong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae). O objetivo
do trabalho foi avaliar a correlacdo da populacdo de cigarrinha e variaveis
meteoroldgicas, a fim de verificar a influéncia da variacéo de elementos meteoroldgicos
na dinamica populacional do inseto. Os dados meteoroldgicos obtidos, além da
temperatura do ar aplicada aos modelos de desenvolvimento de insetos, foram
correlacionados a populacédo coletada em armadilhas adesivas, com as correlacdes de
Pearson e Spearman. Com isso, conclui-se que a elevagcdo da temperatura média
noturna acima de 26°C esta positivamente correlacionada com o aumento da populacéo
da cigarrinha-do-milho. Este achado indica que tanto as temperaturas médias diurnas
guanto as noturnas sao variaveis criticas na sua dinamica populacional. Portanto, essas
variaveis sdo essenciais para o desenvolvimento de ferramentas preditivas e
estratégias de manejo eficazes, visando o controle populacional deste inseto e a
mitigac&o de seus impactos negativos na produtividade do milho

PALAVRAS-CHAVE: Dalbulus maidis; Zea mays; temperatura do ar.

CORRELATIONS OF CORN LEAFHOPPER POPULATION AND
METEOROLOGICAL VARIABLES IN THE NORTHWEAST OF
RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) cultivation holds significant economic importance due to its diverse
uses in both animal and human nutrition. However, the crop is susceptible to attacks
from various pests and diseases that affect its yield. One of the main pests that can
cause severe damage to the crop is the corn leafhopper (Dalbulus maidis). The aim of
this study was to evaluate the correlation between corn leafhopper populations and
meteorological variables, in order to determine the influence of meteorological variations
on the insect's population dynamics. Meteorological data obtained, along with air
temperature applied to the insect development models, were correlated to the
population collected in adhesive traps using Pearson and Spearman correlations. The
study concluded that an increase in the nighttime average temperature above 26°C is
positively correlated with the rise in corn leafhopper populations. This finding indicates
that both daytime and nighttime average temperatures are critical variables in the
population dynamics of the corn leafhopper. Therefore, these variables are essential for
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developing predictive tools and effective management strategies aimed at controlling
this insect's population and mitigating its negative impacts on corn yield.

KEYWORDS: Dalbulus maidis; Zea mays; air temperature.

3.1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays) € uma das mais importantes mundialmente,
devido as suas diversas utilidades, tanto na alimentacdo animal quanto humana. O
investimento em tecnologias que auxiliam no desenvolvimento da cultura tem
aumentado a produtividade e melhorado a qualidade dos gréos (OLIVEIRA, 2021).

O Brasil, consolidado como o terceiro maior produtor de milho, teve uma
producado estimada de 131,9 milhGes de toneladas na safra 2022/23 (CONAB, 2023).
No pais, o milho € o segundo cereal mais produzido, com 60% a 80% da producao
destinada a alimentacdo animal, e é o Unico grande produtor que colhe trés safras por
ano (FAOSTAT, 2023).

No estado do Rio Grande do Sul, o milho € uma cultura de grande importancia
econbmica, com uma producdo anual de mais de 13 milhées de toneladas (CONAB,
2023). Devido ao seu alto potencial de cultivo, que pode resultar em até duas safras
anuais, praticas que garantam e aumentem a produtividade sao essenciais, pois a
cultura esta sujeita ao ataque de diversas pragas e doencas (COTA et al., 2021).

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) (Delong & Wolcott, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae) € uma das principais pragas que podem comprometer a produtividade do
milho. Este inseto sugador € capaz de transmitir patdgenos responsaveis pelo
complexo de enfezamentos do milho (AVILA et al., 2021). Em condigbes ambientais
favoraveis, a cigarrinha pode completar de quatro a seis geragfes durante o periodo de
cultivo do milho (SILVEIRA, 2019).

A atividade de succdao intensa da cigarrinha, especialmente em altas densidades
populacionais, pode causar a morte das plantas jovens e reduzir a fotossintese devido
a presenca de ovos nas folhas (BORGES, 2020). Durante a sucg¢do, a cigarrinha
também transmite fitopatdgenos, que se disseminam de uma planta para outra,
causando infec¢cdes que ocorrem no inicio do desenvolvimento da cultura e cujos
sintomas se tornam evidentes no periodo de enchimento dos graos, resultando em
menor produtividade (MANEIRA, 2021).
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Os efeitos dos enfezamentos estéo relacionados a sensibilidade do milho e as
condicBes ambientais, como a temperatura do ar. Estudos sugerem que temperaturas
noturnas acima de 17°C e diurnas em torno de 30°C favorecem a proliferacdo da
cigarrinha e a disseminacéo dos molicutes. Temperaturas elevadas reduzem o periodo
de incubag&o dos molicutes na cigarrinha, correspondendo ao intervalo de tempo entre
a aquisicdo do patdgeno e seu inicio de multiplicacdo nos tecidos, com a cigarrinha
sendo o principal vetor das doencas (BORGES, 2020).

O controle da cigarrinha-do-milho requer préticas integradas, com o
monitoramento constante sendo essencial para detectar a presenca do inseto e definir
a melhor forma de manejo (RODRIGUES, 2004). O conhecimento da dinamica
populacional da cigarrinha contribui para 0 manejo, ja que sua biologia é sensivelmente
afetada pela temperatura (WAQUIL, 1999).

Os insetos estdo sujeitos a diversos fatores ambientais ligados as condicfes
climaticas, como temperatura, radiacdo, umidade, chuva e vento, que influenciam seu
desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia (RODRIGUES, 2004). Entender a
relacdo entre os insetos e as condi¢des climaticas é fundamental para decisbes mais
assertivas nas praticas de manejo. Portanto, compreender como as variaveis
meteoroldgicas influenciam na dindmica populacional da cigarrinha-do-milho é crucial
para auxiliar no manejo deste inseto-praga.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a correlacdo da populacédo de cigarrinha-do-
milho com variaveis meteoroldgicas em dois municipios da regiao noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul, e verificar se a variacdo de elementos meteorol6gicos, como
temperatura, vento, chuva, radiacdo e umidade relativa do ar, influencia a dinamica

populacional desse inseto.

3.2 MATERIAL E METODOS

Como material e métodos, foram utilizados os dados de monitoramento das
coletas semanais em armadilhas adesivas amarelas Color Trap de dupla face (10 x 27
cm), instaladas em duas areas experimentais da rede técnica de cooperativas da CCGL
TEC, correspondentes ao periodo de 06 de junho de 2021 a 11 de fevereiro de 2023.
A primeira area esta localizada no municipio de Cruz Alta/RS, com coordenadas
28°36'28"S 53°40'11"W, distante 900m da estacdo meteoroldégica da unidade
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experimental. A segunda area localizada no municipio de Santa Rosa/RS, com
coordenadas 27°50'30"S 54°26'37"W, distante 50m da estacdo meteoroldgica.

Ambos os locais tém clima subtropical, com verdes quentes e sem estacdo seca
definida, pertencendo ao tipo Cfa, de acordo com a Classificagdo de Koppen (Alvares
et al., 2013). Os dados meteoroldgicos foram comparados as normas climatolégicas do
periodo 1991-2020, obtidas do site do INMET (2024).

Os dados diarios de precipitacao pluvial, temperatura média, maxima e minima
do ar, temperatura média diurna do ar (entre 6h e 18h), temperatura média noturna do
ar (entre 18h e 6h), umidade relativa média do ar, radiacé@o solar incidente e velocidade
meédia do vento foram obtidos a cada 30 minutos junto as estacfes meteorologicas
destas duas unidades experimentais. Adicionalmente, os dados de temperatura do ar
foram submetidos a dois modelos ndo lineares de desenvolvimento de artrépodes
(Quadro 1), propostos por Lactin et al. (1995) e Briére et al. (1999).

Quadro 1 - Modelos utilizados para descrever a relacdo do desenvolvimento de

Dalbulus maidis com a temperatura do ar.

Modelo Equacéo Referéncia

Lactin Ty—T

Lactin et al. (1995
R(T) = eP+T — o(PTme™57) 4 5 (1999)

Briére Briere et al. (1999)

R(T) =aT (T = Tmin) (Tnax — T)%

Fonte: Adaptado de Nieuwenhove, Frias e Virla (2016).

Onde P = 14,9 x 104, Tmax = 37,5 °C, A = 1,23, A = -1,01, a = 24,05 x 103,
Tmin=11,99 °C, m = 1,07 e T = Temperatura do ar (°C) (NIEUWENHOVE; FRIAS;
VIRLA, 2016).

O conjunto de varidveis meteoroldgicas foi correlacionado com as populagdes
de cigarrinha-do-milho e também com o seu logaritmo natural, visando reduzir o efeito
de valores de picos extremos, por meio das correlacdes de Pearson e Spearman. Aos
dados de populacao de cigarrinha, foi aplicado um atraso temporal de duas semanas,
com base no seu tempo médio de desenvolvimento até a fase adulta (WAQUIL, 2004).
Além disso, foram utilizados os softwares Sigma Plot e Microsoft Excel para tabulacdo

de dados, teste de significancia das correlacdes e elaboracao de graficos.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi avaliado o numero de individuos adultos coletados nas armadilhas e
observou-se que a dinamica populacional do inseto nos dois municipios, que
apresentam clima e condicbes meteoroldgicas semelhantes, relacionou-se com as
temperaturas. As temperaturas maximas médias foram acima de 27°C (Cruz Alta) e
acima de 29 °C (Santa Rosa) no periodo de coleta dos dados. Segundo Walquil (2004),
a cigarrinha-do-milho completa seu ciclo em cerca de 24 dias, com temperaturas
variando entre 26 °C a 32°C, sugerindo que a temperatura exerce influéncia sobre seu
ciclo de vida, que pode variar de até 15,7 dias quando em altas temperaturas e até 66,6
dias em baixas temperaturas.

Na Figura 1, é possivel acompanhar a temperatura média ocorrida no periodo
de estudo nos dois municipios. Percebe-se que houve picos em que a temperatura
média ficou acima dos 26°C e houve apenas seis meses de precipitacdo acima da
média normal, sendo propicio para o crescimento populacional da praga dentro da
lavoura, com maior risco de transmissdo de molicutes pelo inseto (OLIVEIRA et al.,
2015).

A problematica da cigarrinha esta na transmissdo de doencas para o milho,
tornando dificil correlacionar uma baixa populacao de cigarrinhas com menor incidéncia
de doencas e uma alta populagédo com maior incidéncia. Mesmo em baixas populacoes,
a presenca de cigarrinhas infectadas pode resultar em altos niveis de infeccdo e
prejuizos significativos, conforme determinado por Cunha (2021), que concluiu que
mesmo uma densidade baixa de D. maidis pode ser suficiente para transmitir e
disseminar os patdgenos. Além disso, temperaturas acima da média, especialmente
temperaturas noturnas acima de 17°C e diurnas acima de 27°C, impulsionam a rapida
multiplicagdo dos molicutes em cigarrinhas e plantas doentes (COTA et al., 2021),
sendo a temperatura uma variavel importante na dindmica populacional deste inseto,
corroborando com o que foi observado neste trabalho.

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia, a ocorréncia do fenbmeno
climatico La Nifia (fenbmeno oceanico caracterizado pelo resfriamento das aguas
superficiais de partes central e leste do Pacifico Equatorial e de mudancas na circulagéao
atmosférica tropical ao qual acaba impactando os regimes de temperatura e chuva em

varias partes do globo), perdurou entre julho de 2020 e fevereiro de 2022, e foi marcado
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por chuvas proximas e abaixo da média em decorréncia dos impactos que o fenébmeno
causa, o que corrobora com as informagbes da Figura 1, indicando que foram
registradas chuvas abaixo de 120 mm nos dois locais de estudo na maior parte do
periodo, condigcbes meteorologicas que podem influenciar o padrdo comportamental

dos insetos.

Figura 1 — Condicdo meteorologica nos municipios de Cruz Alta/RS e Santa Rosa/RS

no periodo de junho de 2021 a janeiro de 2023.
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Diversos estudos, como o de Rodrigues (2004), demonstram que a relagéo entre
insetos e meteorologia é complexa e multifatorial. A cigarrinha-do-milho nao é excecéo,
exibindo padrées de atividade sazonal diretamente ligados as condigdes
meteoroldgicas. Esses insetos tendem a se tornar mais ativos durante periodos mais
quentes, como na primavera e no verao. A temperatura desempenha um papel crucial
no desenvolvimento da cigarrinha, com o aumento da temperatura acelerando seu ciclo
de vida. Isso influencia a velocidade com que ovos eclodem, ninfas se desenvolvem e
adultos se reproduzem (OLIVEIRA,2022).

Durante o estudo realizado nos municipios de Cruz Alta e Santa Rosa, observou-
se que a temperatura média do ar variou significativamente, com picos frequentes
acima de 26°C, favorecendo o rapido desenvolvimento da cigarrinha-do-milho. Apenas
cinco meses apresentaram precipitacdo acima da normal climatoldgica, criando
condi¢Bes propicias para o crescimento populacional da praga e aumentando o risco
de transmissdo de molicutes pelo inseto (OLIVEIRA et al., 2015), comprovando que a
dinamica populacional da cigarrinha-do-milho & fortemente influenciada por variaveis
meteoroldgicas.

Os dados coletados indicam que os meses de janeiro e fevereiro apresentaram
0s maiores picos populacionais de cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) nos
municipios de Cruz Alta (Figura1) e Santa Rosa (Figura 2). Este periodo coincide com
a semeadura do milho safrinha, sugerindo que a época de semeadura tem uma
influéncia significativa no numero de individuos coletados. Este achado é consistente
com o estudo de Oliveira et al. (2015), que também observaram maiores quantidades

de cigarrinhas durante as semeaduras realizadas em fevereiro e abril.

Figura 2 — Numero semanal de individuos adultos coletados nas armadilhas para o
periodo de junho de 2021 a fevereiro de 2023, nos municipios de Cruz Alta/RS e Santa
Rosa/RS.
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Os picos populacionais da cigarrinha-do-milho nos dois locais ocorreram em
diferentes periodos, Cruz Alta apresentou picos em janeiro e fevereiro que coincidem
com temperaturas elevadas, favoraveis ao rapido desenvolvimento da cigarrinha e a
alta eficiéncia de transmissdo de patdgenos. Essas condi¢cdes sao ideais para a
proliferacéo do inseto e a disseminacao de doencas, conforme observado por Oliveira
et al. (2015). Em Santa Rosa os picos foram similares a Cruz Alta, indicando que a
semeadura do milho safrinha cria  um ambiente propicio para o crescimento
populacional da cigarrinha, estudo conduzido por Wagquil et al. (1999) em Sete Lagoas,
Minas Gerais, observou-se que D. maidis apresentou um pico populacional entre
fevereiro e abril. Esse estudo também mostrou que em cultivos de milho realizados a
partir de fevereiro e abril (safrinha), sdo coletadas mais cigarrinhas do que nos cultivos
de outubro e novembro (safra), corroborando com a menor captura de cigarrinhas
observadas na Figura 2, no mesmo periodo correspondente ao citado no estudo do
autor.

A dinamica populacional observada em Santa Rosa e Cruz Alta reforca a
importancia da temperatura como um fator critico na biologia da cigarrinha-do-milho.
Os resultados destacam a necessidade de um monitoramento climatico e de estratégias
de manejo que considerem as variagcdes sazonais e regionais. A compreensao das

interacbes entre o inseto vetor, os patdgenos e o0s fatores ambientais permite a
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implementacg&o de praticas de manejo mais eficazes, reduzindo os impactos negativos
na produtividade do milho. A abundancia de Dalbulus maidis durante o ciclo biolégico
das plantas é determinada pela interagcdo complexa entre o0 ambiente, as caracteristicas
da planta hospedeira e o ciclo de vida do inseto. Esses fatores estao inter-relacionados
e influenciam diretamente a populacéo e a distribuicdo dessa praga em areas cultivadas
com milho (OLIVEIRA; FRIZZAS, 2021).

Os modelos, como os de Lactin et al. (1995) e Briere et al. (1999), sdo
construidos com base em rela¢cdes empiricas entre variaveis meteoroldgicas e aspectos
da biologia e do comportamento dos insetos. Ao correlacionar esses modelos com os
dados coletados, podemos obter previsdes mais precisas sobre a ocorréncia e a
intensidade da cigarrinha-do-milho nos dois locais.

Observa se nas tabelas 1 e 2 que as variaveis de temperatura (Tdia, Tnoite,
Tméd, Tmin, Tmax) mostram correlagdes significativas entre Santa Rosa e Cruz Alta.Os
coeficientes de correlagao sao significativos e positivos, indicando relagdes fortes entre
as temperaturas nos dois locais sugerindo que temperaturas mais altas podem estar
associadas a uma maior presenga desses insetos. Em estudos realizados por Silva et
al. (2021), foi observado que temperaturas acima de 17°C a noite favorecem a

densidade populacional dessa praga.

Tabela 1 — Valores de correlacdo de Pearson entre o numero de adultos de Dalbulus
maidis coletados, o logaritmo natural deste nimero e valores médios semanais de
temperatura do ar, velocidade do vento, chuva, radiacdo solar, umidade relativa do ar,
numero de dias com chuva, e respostas dos modelos Lactin e Briere, utilizando médias

gerais e dos periodos diurno e noturno.

Santa Rosa (n=79) Cruz Alta (n=81)

Variavel

Adultos p-valor In Adultos p-valor Adultos p-valor In Adultos p-valor
Tdia 0,361 0,001* 0,380 0,001* 0,568 0,000* 0,651 0,000*
Tnoite 0,404 0,000* 0,431 0,000* 0,703 0,000* 0,728 0,000*
Tmed 0,379 0,001* 0,403 0,000* 0,684 0,000* 0,713 0,000*
Tmin 0,393 0,000* 0,441 0,000* 0,691 0,000* 0,715 0,000*
Tmax 0,359 0,001* 0,362 0,001* 0,639 0,000* 0,670 0,000*
Vento 0,267 0,017 0,136 0,231 0,178 0,111 0,217 0,052
Chuva -0,132 0,245 0,028 0,806 -0,092 0,417 -0,047 0,680
Radiagéo 0,150 0,186 0,189 0,095 0,476 0,000* 0,498 0,000*

UR -0,217 0,055 -0,201 0,076 -0,431 0,000* -0,457 0,000*
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Dias chuva -0,052 0,651 0,055 0,631 0,020 0,858 0,041 0,717
Lactin dia 0,011 0,925 0,240 0,034* 0,550 0,000* 0,641 0,000*
Lactin noite 0,403 0,000* 0,431 0,000* 0,704 0,000* 0,729 0,000*
Lactin media 0,339 0,002* 0,394 0,000* 0,681 0,000* 0,713 0,000*
Briere dia 0,137 0,229 0,258 0,022* 0,497 0,000* 0,594 0,000*
Briére noite 0,374 0,001* 0,440 0,000* 0,726 0,000* 0,761 0,000*
Briere media 0,285 0,011* 0,370 0,001* 0,646 0,000* 0,706 0,000*

* Significativo em 5% de probabilidade de erro.

Ha correlacdes significativas entre o nimero de adultos de Dalbulus maidis e as
respostas dos modelos Lactin e Briere em ambos os locais e em diferentes periodos do
dia (Tabela 1 e Tabela 2). Isso sugere que as condi¢des climaticas correlacionadas por
esses modelos podem estar relacionadas a presenca desses insetos. Estudos indicam
que a temperatura desempenha um papel crucial no ciclo de vida dos insetos,
influenciando tanto a intensidade quanto a duracdo dos periodos relevantes do seu
desenvolvimento (MARCHIORO et al., 2017; SENTIS et al., 2013).

Estudos demonstram que a faixa de temperatura para oviposicao fica entre 17,5
°C a 35 °C e que a temperatura afeta a postura e eclodibilidade dos ovos (SABATO,
2022), o que corrobora os dados encontrados.

As variaveis velocidade do vento, chuva e nimero de dias com chuva néo

apresentaram significancia de correlagéo.

Tabela 2 — Valores de correlagdo de Spearman entre o nimero de adultos de Dalbulus
maidis coletados, o logaritmo natural (In) deste nimero e valores médios semanais de
temperatura do ar, velocidade do vento, chuva, radiacdo solar, umidade relativa do ar,
numero de dias com chuva, e respostas dos modelos Lactin e Briere, utilizando médias

gerais e dos periodos diurno e noturno.

Variavel Santa Rosa (n=79) Cruz Alta (n=81)

Adultos p-valor In Adultos p-valor Adultos p-valor In Adultos p-valor
Tdia 0,394 0,000* 0,392 0,000* 0,620 0,000* 0,626 0,000*
Tnoite 0,456 0,000* 0,456 0,000* 0,687 0,000* 0,696 0,000*
Tméd 0,422 0,000* 0,421 0,000* 0,676 0,000* 0,686 0,000*
Tmin 0,475 0,000* 0,475 0,000* 0,681 0,000* 0,687 0,000*
Tmax 0,379 0,001* 0,377 0,001* 0,637 0,000* 0,643 0,000*
Vento 0,091 0,422 0,092 0,420 0,187 0,095 0,177 0,113

Chuva -0,043 0,706 -0,039 0,734 -0,070 0,532 -0,075 0,507
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Radiagéo 0,147 0,197 0,144 0,205 0,443 0,000* 0,447 0,000*
UR -0,178 0,116 -0,173 0,127 -0,406 0,000* -0,429 0,000*
Dias chuva -0,005 0,964 -0,001 0,990 0,032 0,779 0,028 0,802
Lactin dia 0,301 0,007* 0,299 0,008* 0,620 0,000* 0,626 0,000*
Lactin noite 0,456 0,000* 0,456 0,000* 0,687 0,000* 0,696 0,000*
Lactin méd 0,420 0,000* 0,419 0,000* 0,676 0,000* 0,686 0,000*
Briere dia 0,319 0,004* 0,317 0,005* 0,595 0,000* 0,602 0,000*
Briére noite 0,455 0,000* 0,455 0,000* 0,690 0,000* 0,702 0,000*
Briére méd 0,410 0,000* 0,409 0,000* 0,676 0,000* 0,686 0,000*

* Significativo em 5% de probabilidade de erro.

Ambas as analises indicam associagdes significativas entre o nimero de adultos
de Dalbulus maidis e variaveis meteoroldgicas como temperatura, radiagéo solar e
umidade relativa do ar. Isso sugere que essas condigdes climaticas influenciam a
presencga desses insetos em ambientes agricolas.

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis é extremamente sensivel as variacdes de
temperatura e exibe comportamentos adaptativos em resposta a mudancas nas
condicdes térmicas; as variacdes de temperatura afetam diretamente as atividades de
alimentacdo, reprodugcdo e movimentagdo; e temperaturas mais elevadas podem
acelerar processos metabdlicos, enquanto temperaturas mais baixas podem reduzir a
atividade (OLIVEIRA, 2021).

Alguns trabalhos sugerem que condi¢cdes ideais para a aquisicéo e inoculacao
de molicutes ocorrem entre 27°C e 30°C durante o dia, e cerca de 18°C a noite (PINTO,
2021), sendo de grande importancia a compreensao da relacdo entre temperatura e
desenvolvimento para prever o nimero de gera¢cdes de uma praga em uma temporada.
Isso é vital para estratégias de manejo, pois ajuda a determinar o0s momentos mais
criticos para aplicacdo de medidas de controle.

Ainda, de acordo com Waquil (2004), a biologia da cigarrinha-do-milho é
sensivelmente afetada pela temperatura, onde o seu ciclo biolégico se completa em 24
dias, quando encontra temperaturas entre 26°C a 32°C, ocorrendo uma maior

eclodibilidade e aumento na populacdo do inseto.

3.4 CONCLUSAO
Os modelos Lactin e Briere, mostraram correlagbes significativas com a

presenca de Dalbulus maidis, e sao ferramentas promissoras para prever a ocorréncia
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de cigarrinhas e orientar o manejo agricola. Integrar esses modelos em praticas de
manejo integrado de pragas pode aumentar a eficiéncia, sustentabilidade e resiliéncia
da produgdo agricola. A implementacdo pratica dessas ferramentas exige
monitoramento rigoroso, desenvolvimento de plataformas de previséo, capacitagao dos

produtores e validagao continua dos modelos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A temperatura média noturna do ar apresentou significancia em ambas as
andlises de correlagdo, sendo identificada como um indicador significativo da
movimentagdo de Dalbulus maidis. Isso sugere que a temperatura noturna do ar
desempenha um papel crucial na dindmica e migracdo desse inseto, tornando-se um
potencial indicador para prever o seu deslocamento, demonstrando a importancia de
entender e monitorar as condi¢fes climaticas locais e suas consequéncias na dindmica
populacional de pragas agricolas, como a cigarrinha-do-milho, para implementar
estratégias de manejo que auxiliem no desenvolvimento de ferramentas eficazes de
monitoramento e controle dessa praga nas lavouras de milho.

As condi¢Bes ambientais permanecem sendo muito favoraveis ao ciclo biolégico
do inseto- praga, fazendo com que continue se multiplicando e gerando um aumento
significativo de ninfas, que posteriormente se tornardo os adultos que estardo presentes
durante o periodo de florescimento do milho, neste momento critico para a cultura, os
adultos podem migrar facilmente de uma lavoura para outra em busca de alimento e
condicdes adequadas para reproducdo, espalhando-se entre diferentes areas de
plantio, assim como entre safras o que pode perpetuar a sua presenca ao longo do
tempo, tornando-a um problema persistente em uma regido agricola.

Ainda, a capacidade de migracdo da cigarrinha mostra como é fundamental
monitorar e compreender as interacdes que ocorrem dentro da lavoura com essas
migracdes e o aumento populacional, sendo que através do monitoramento, € possivel
identificar a sua ocorréncia na safra. Essa migracdo constante entre as lavouras pode
dificultar o controle eficaz, pois requer uma abordagem coordenada e integrada em
varias areas de cultivo. Estratégias de manejo que consideram néo apenas o controle
dentro de uma Unica lavoura, mas também a cooperacdo entre produtores e a
implementagcdo de medidas preventivas em toda a regido, podem ser essenciais para
lidar com essa situacéo e minimizar os danos as colheitas.

Os resultados deste estudo sugerem a importancia de monitoramento e do
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem neste monitoramento, levando em
consideracao as condi¢cdes meteoroldgicas. Através da modelagem dos dados, pode-
se estimar o risco climatico para a ocorréncia da cigarrinha, e reunir informagdes

importantes para aliar as estratégias de manejo e desenvolver um modelo de predicao
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que levou em conta as condi¢des climaticas, principalmente a temperatura, e que
permitiu estimar o nivel de ocorréncia da praga, gerando um sistema de alerta baseado
na classificacdo de risco, que servird como auxilio para os produtores na tomada de
decis&o na hora de planejar o manejo, prevendo a chegada da praga e acompanhando
a sua evolucao para tomada de a¢gfes mais assertivas, minimizando as perdas nas

lavouras ao longo do ano causadas pelo inseto, e reduzindo o impacto ambiental.
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