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Resumo: O objetivo desse experimento foi avaliar o efeito do indutor de resistência Safe na cultura do milho contra a cigarrinha. O experimento foi conduzido no Centro de Desenvolvimento e difusão de Tecnologia (CEDETEC), localizado nas dependências do Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz- FAG, no município de Cascavel-PR. O período de condução aconteceu de novembro de 2022 a abril de 2023. O delineamento experimental utilizado foi delineamento de blocos casualizados (DBC), possuindo cinco tratamentos e quatro repetições totalizando 20 parcelas experimentais. Cada unidade experimental foi composta por 5 linhas de milho espaçadas de 0,50 m entre elas, com 5 m de comprimento, totalizando uma área de 12,5 m2 . A cultivar utilizada foi a AG8480 PRO3. Os parâmetros avaliados foram o número total de espigas, número de espigas afetadas, número de cigarrinhas por planta antes de cada aplicação do tratamento e produtividade. Após a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk, a análise de variância (ANOVA) e as médias significativas submetidas ao teste de Tukey com 5% de significância fazendo uso do software estatístico SISVAR. Após análise de variância dos resultados complementados pelo teste Tukey, verificou-se que o uso do Safe em conjunto com inseticida (T5) apresentou melhores resultados estatístico no controle de cigarrinhas com menor número de insetos por planta após duas aplicações. Também propiciou menores danos ocasionados pelos patógenos em espigas e maior rendimento, embora não diferindo de outros tratamentos. Para o parâmetro número total de espigas não houve diferença estatística.

Palavras-chave: Dalbulus maidis;  Zea mays sp.

Induction of resistance with the application of Safe to damage by spittlebug in the corn crop

Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the effect of the resistance inducer Safe in the corn crop against the leafhopper. The experiment was conducted at the Technology Development and Diffusion Center (CEDETEC), located on the premises of the University Center of the Assis Gurgacz-FAG Foundation, in Cascavel-PR. The conduction period took place from November 2022 to April 2023. The experimental design used was a randomized block design (DBC), with five treatments and four replications, totaling 20 experimental plots. Each experimental unit consisted of 5 rows of maize spaced 0.50 m apart, 5 m long, totaling an area of ​​12.5 m2. The cultivar used was AG8480 PRO3. The evaluated parameters were the total number of ears, number of affected ears, number of leafhoppers per plant before each treatment application and productivity. After collecting the data, they were submitted to the Shapiro Wilk normality test, analysis of variance (ANOVA) and the significant means were submitted to the Tukey test with 5% of significance using the SISVAR statistical software. After analysis of variance of the results complemented by the Tukey test, it was verified that the use of Safe together with insecticide (T5) showed statistical prominence in the control of leafhoppers with a smaller number of insects per plant after two applications. It also provided less damage caused by pathogens in ears and higher yield, although not differing from other treatments. For the parameter total number of ears there was no statistical difference.
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Introdução 
 O ataque de pragas como a cigarrinha do milho pode colocar sua produtividade em risco, pois a mesma pode causar danos severos na cultura causando perdas econômicas significativas. Para diminuir os danos provocados, existem várias alternativas para produtor, sendo uma delas o uso de produtos biológicos e indutores de resistência que auxiliam no seu controle.
 Segundo dados da CONAB (2022), na safra 21/22 de milho primeira safra a produtividade brasileira foi de 5.501 kg ha-1, tendo uma área cultivada de 4.549,2 milhões de hectares. Já no Paraná a produtividade foi de 6.562 kg ha-1 em uma área cultivada de 433,9 mil hectares. 
O milho pode ter sua produção afetada por inúmeros fatores como eficiência metabólica, interceptação da radiação por dossel, capacidade de dreno e a eficiência da translocação de foto assimilados, onde o conjunto destes fatores associados acarretam sérios danos à cultura (CORRÊA et al., 2009).  Muito se tem feito para aperfeiçoar as técnicas da produção de milho, uma vez que um grande número de insetos contribui para a sua baixa produtividade (PREZOTO e MACHADO, 1998).
	As principais espécies de insetos pragas que ocorrem nas lavouras de milho no País são a lagarta da espiga (Helicoverpa zea), lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), e a cigarrinha (Dalbulus maidis). Estas espécies possuem a capacidade de causar tanto danos diretos quanto danos indiretos na cultura (MAREGA e MARQUES, 2021).
A cigarrinha do milho é vetor de transmissão de três patógenos causadores de doença na planta, sendo que as mesmas ocorrem devido ao hábito alimentar do inseto que suga o floema do milho infectado para adquirir os patógenos e os transmitem às plantas saudáveis (OLIVEIRA et al., 2003). 
Fitoplasmas e espiroplasmas são bactérias que pertencem à classe Mollicutes, possuem como característica a ausência de parede celular e são os agentes causais responsáveis por ocasionar, respectivamente, as doenças conhecidas como enfezamento vermelho e enfezamento pálido na cultura do milho, sendo transmitidos pela cigarrinha e apresentando sintomas semelhantes (GALVÃO, 2019).
Segundo Oliveira (2018) as consequências são muitas, como, menor número de raízes, internódios mais curtos, sintomas relacionados à sua estrutura como diminuição do tamanho normal, improdutividade, falhas na granação, sintomas foliares de coloração das margens e na parte apical da folha, as espigas são menores e não possuem enchimento correto dos grãos, além da má formação das palhas. Os enfezamentos podem reduzir em 70% a produção de grãos da planta doente, em relação à planta sadia.
Já o vírus MRFV, outro patogênico também transmitido pela cigarrinha, pode gerar danos na produção de 10% a 100% dependendo do ambiente, estágio da planta e das características genéticas do hospedeiro. A redução total na produção da área cultivada será sempre proporcional à incidência de plantas com enfezamentos (OLIVEIRA et al., 2013).
Muitas vezes plantas possuem mecanismos de defesa que se encontram inativos ou latentes que são expressos após indução, e que esta indução pode se dar através de tratamento com componentes, compostos orgânicos, entre outros (BARROS et al., 2010). 
De acordo com Schauffler (2019) a resistência genética vegetal se manifesta através de mecanismos de defesa que podem ser estruturais ou bioquímicos. Tal manifestação ou indução de resistência em plantas é a resistência que se desenvolve após a pré-inoculação das plantas com vários agentes bióticos ou após pré-tratamento com vários agentes químicos ou físicos. A resistência em vegetais tem sido induzida em uma ampla variedade de plantas contra fungos, bactérias, vírus e até insetos (AGRIOS, 2004).
O estado nutricional em que a planta se encontra possui ligação direta com a indução de resistência, sendo devido a sua composição nutricional. O Safe a base de tetra aminoetanol de cobre II, apresenta potencial para a indução das defesas enzimáticas, permitindo que a planta resista a situações de estresse constante a mantendo sadia por mais tempo (PRIME AGRO, 2021). 
Partindo dessa linha de raciocínio e considerando que ainda há muito que se estudar quanto ao assunto, o objetivo desse experimento foi avaliar o efeito do Safe na cultura do milho comparando seu o efeito com o efeito de um inseticida químico e outro biológico.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido entre novembro de 2022 e abril de 2023, na cidade de Cascavel-PR, mais especificamente no Centro de Desenvolvimento e Difusão de Tecnologia (CEDETEC), localizado nas dependências do Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz- FAG, nas coordenadas geográficas 24°56'23.96"S 53°30'44.43"O. 
 A região se caracteriza por apresentar, segundo Aparecido et al. (2016) clima do tipo Cfa (clima temperado úmido com verão quente) e solo classificado como latossolo vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2013). 
Antes de se implantar a cultura foi realizada coleta de amostras de solo na área de realização da pesquisa, sendo coletadas em forma de zig-zag, com auxílio de trado holandês, na profundidade de 0 a 20 cm, homogeneizadas e encaminhadas para laboratório.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), possuindo cinco tratamentos e quatro repetições totalizando 20 parcelas experimentais. Cada unidade experimental foi composta por cinco linhas de milho espaçadas de 0,50 m entre elas por 5 m de comprimento, totalizando uma área de 12,50 metros quadrados de unidade experimental. A área total com milho no experimento foi de 250 metros quadrados de área total. Os tratamentos empregados no trabalho ocorreram conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos realizados no controle de cigarrinhas e épocas de aplicação na cultura do milho.
	Tratamentos
	Épocas de aplicação

	T1 -Testemunha
	Sem aplicação

	T2 -Safe
	V3, V6 e V10

	T3 -Beauveria bassiana
	V3, V6 e V10

	T4 -Acefato
	V3, V6 e V10

	T5- Safe + Acefato
	V3, V6 e V10


Fonte: Os autores, 2022.

A semeadura foi realizada em novembro de 2022, com auxílio de uma semeadora experimental, em uma densidade de 3 sementes por metro linear, com adubação de NPK em dosagem de 500 kg ha-1 da formulação 10-15-15 no sulco de plantio. A cultivar utilizada foi a AG 8480 PRO3 a qual se caracteriza por ter tolerância a algumas doenças e ser moderadamente tolerante ao complexo de enfezamentos, apresentando de ciclo precoce, com plantas podendo chegar até 2,19 de altura. O controle de plantas daninhas aconteceu de forma manual.
	Ao longo do período de desenvolvimento da cultura foi avaliado o número de cigarrinhas por planta, sendo contabilizado o número de cigarrinhas presentes em quatro plantas de cada parcela antes de cada aplicação dos tratamentos é realizada uma média. A colheita ocorreu de forma manual, sendo coletadas as espigas de todas as plantas das três linhas centrais ao longo de três metros.
	 Após coletadas, o número total de espigas por parcela foi contabilizado e estimando também o número de espigas afetadas pelas doenças inoculadas pela cigarrinha. A debulha das espigas foi realizada com o auxílio de uma trilhadeira e em seguida após limpeza, a umidade dos grãos das unidades experimentais  foi mensurada com auxílio de equipamento específico de medida de umidade.  Após as amostras foram pesadas e ajustadas a umidade para 14% e os valores transformados em produtividade, sendo expressos em kg ha-1.
Após todos os dados serem coletados, os mesmos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk, sendo constatado que todos foram normais e submetidos a análise de variância (ANOVA). Também as médias das variáveis dos diferentes tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro para comparação das médias, utilizando o software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2010). 

Resultados e Discussão
Os resultados encontrados para análise de variância seguem expostos na Tabela 2, onde mostra que apenas para a variável total de espigas não houve diferença estatística entre os tratamentos. 
Tabela 2 – Descrição das médias, Shapiro Wilk e p-valor da ANOVA, sendo descritos como número de espigas afetadas (NEA), total de espigas (TE), número de cigarrinhas por planta na aplicação 1 (NCA1), número de cigarrinhas por planta na aplicação 2 (NCA2), número de cigarrinhas por planta na aplicação 3 (NCA3) e produtividade (Prod). 
	 
	NEA     (un)
	TE    (un)
	NCA1 (un)
	NCA2   (un)
	NCA3  (un)
	Prod           (kg ha-1)

	Média
	11,70
	34,30
	8,19
	5,57
	3,97
	 2651,85

	Shapiro-Wilk
	 0,96
	 0,93        
	0,93
	0,92
	0,93
	  0,96

	p-valor ANOVA
	 0,0402
	 0,8122ns
	0,0001*
	0,0000
	0,0000*
	  0,0041*


 ns= não significativo; *= significativo pelo teste de F (p>a, 05).
Fonte: Os autores, 2023.

Portanto, na Tabela 3 estão apresentadas as médias obtidas entre os parâmetros avaliados de acordo com cada tratamento realizado visando o controle de cigarrinhas na cultura do milho. 









Tabela 3 – Médias de número de espigas afetadas (NEA), total de espigas (TE), número de cigarrinhas por planta na aplicação 1 (NCA1), número de cigarrinhas por planta na aplicação 2 (NCA2), número de cigarrinhas por planta na aplicação 3 (NCA3) e produtividade da cultura do milho. 
	Tratamentos

	NEA 
(un)
	TE
(un)
	NCA1
(un)
	NCA2
(un)
	NCA3
(un)
	Produtividade
(kg ha-1)

	T1- Testemunha
	16,75 a
	36,00 a
	8,98 ab
	7,26 a
	6,13 a
	2401,23 ab

	T2- Safe
	13,75 ab
	33,75 a
	7,91 bc
	4,64 d
	4,09 b
	2057,61 b    

	T3- B. bassiana
	12,00 ab
	36,00 a
	7,78 bc
	4,31 d
	3,33 b
	2413,58 ab 

	T4- Acefato
	9,750 ab
	33,25 a
	6,70 c
	5,44 c
	4,06 b
	3113,18 a 

	T5- Safe + Acefato
	6,250 b
	32,50 a
	9,60 a
	6,22 b
	2,25 c
	3273,66 a 

	C.V. (%)
	37,52
	15,06
	7,89
	3,68
	8,81
	15,82

	DMS
	9,58
	11,28
	1,41
	0,44
	0,76
	916,50


Médias seguidas de mesma letra dentro de cada parâmetro, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; Acefato= Inseticida químico; C.V.(%)= Coeficiente de variação; DMS= Diferença mínima significativa; B. bassiana= Beauveria bassiana.
Fonte: Os autores, 2023.

Analisando o coeficiente de variação (C.V.%), segundo a classificação geral de Pimentel-Gomes (1991), constata-se que para as variáveis número de cigarrinhas por planta antes das aplicações um, dois e três ele é classificado como baixo, entretanto para total de espigas e produtividade como médio e para número de espigas afetadas como alto.
Também é possível verificar que as médias para o parâmetro total de espigas produzidas em cada unidade experimental não apresentaram diferenças estatísticas entre os tratamentos. Segundo Hoelscher (2020), o número de espigas por planta é influenciado pelos fatores genéticos das cultivares.
Quanto ao número de espigas afetadas, o uso do indutor de resistência Safe juntamente com inseticida químico Acefato, foi o que apresentou melhor resultado, diferindo-se estatisticamente da testemunha, contudo sendo igual aos demais tratamentos empregados. Esse resultado positivo pode ser associado ao efeito do uso do indutor de resistência a base  de cobre juntamente ao inseticida a base de acefato. Segundo Amaral (2008), a resistência induzida ativa os mecanismos de defesa, aumentando a resistência geral da planta, gerando proteção contra determinados patógenos. 
Oliveira et al. (2007), testando o controle químico de cigarrinha e a incidência dos enfezamentos causados por molicutes no milho cultivado em viveiro e a campo, verificou que apesar de se ter o controle do inseto nas condições de campo, ainda é possível verificarmos danos ocasionados pela infecção com molicutes nas plantas, sendo que a cigarrinha possui hábito migratório, podendo chegar na planta quando o inseticida já foi degradado e assim inserir os patógenos. 

	Para a variável número de cigarrinhas encontradas por planta antes da primeira aplicação (NCA1), portanto sem influência dos diferentes tratamentos, constatou-se que os números foram inconstantes. Esse número incerto de cigarrinhas constatado entre os tratamentos antes da primeira aplicação, pode ser justificado em decorrência da sua distribuição natural a campo característico do inseto e de sua disseminação, formando as chamadas reboleiras, e está em concordância com trabalho de Bartmer (2022).
           No parâmetro número de cigarrinhas encontradas por planta antes da segunda aplicação (NCA 2) verificou-se que os menores valores foram encontrados quando utilizou-se apenas Beauveria bassiana e apenas o Safe respectivamente, sendo estes os únicos tratamentos com médias estatisticamente iguais e que diferiram dos demais.
	De acordo com as médias encontradas para o número de cigarrinhas por planta antes da terceira aplicação, portanto num momento em que já haviam sido realizadas duas aplicações por tratamento, verificasse que o tratamento que apresentou menor média de insetos foi com o uso de Safe em conjunto com inseticida Acefato, sendo que o mesmo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, onde empregou-se produtos, e da testemunha.  Provavelmente, tal resultado deveu-se ao acúmulo de efeitos de resistência induzida pelo Safe e pelo efeito residual do inseticida. Essa constatação é semelhante aos resultados obtidos por Trevisan Jr. e Gheller (2022), em trabalho testando diferentes produtos no controle de cigarrinha, quando verificaram maior eficiência de controle do inseto cigarrinha naqueles tratamentos que utilizaram inseticida a base de Acefato.
	Faria (2018), em pesquisa testando a efetividade do controle de cigarrinhas utilizando apenas inseticidas químicos, verificou em seus resultados que os mesmos não são eficientes para o controle, necessitando de utilização de técnicas do manejo integrado de pragas. Logo, é possível verificar que na presente pesquisa se evidencia que o uso do inseticida associado ao indutor de resistência apresentou melhores resultados quanto ao controle do inseto.  
	Na avaliação do parâmetro produtividade, observou-se que os tratamentos de acefato e Safe em conjunto (T5) e acefato (T4) apresentaram rendimento numericamente maior, no entanto sendo estatisticamente semelhantes à testemunha (T1) e Beauveria bassiana (T3). Desse modo, percebe-se que os tratamentos de maior produtividade foram os que apresentaram menor percentual de espigas afetadas sendo T5 (19%) e T4 (29%), onde o T5 apresentou 2,67 sacas a mais de rendimento por hectare que o T4. Tal resultado pode ter ligação com a resistência induzida pelo Safe na planta, permitindo com que ela tenha boa produtividade, mesmo estando exposta a situações de estresse. Também, pode estar atrelado à boa efetividade de controle do inseticida a base de Acefato, que reduzindo a incidência das cigarrinhas, pode ter reduzido a taxa de infecção com o patógeno permitindo maior produtividade. No entanto, verifica-se também que o Safe(T2) embora possua 40% das espigas afetadas apresentou menor rendimento que a testemunha(T1) com 46% das espigas afetadas, fato que possivelmente possui relação com o número total de espigas, onde o da testemunha(T1) foi superior ao de Safe(T2).
	De acordo com Cota et al. (2018), em experimento testando várias cultivares para se obter o nível de tolerância ao complexo de enfezamentos, as cultivares que apresentam maior tolerância consequentemente produziram melhor que as suscetíveis. Tendo em vista que a cultivar empregada neste trabalho apresenta tolerância moderada aos complexos de enfezamentos, embora os tratamentos empregados tenham controlado o vetor ou induzido a resistência da planta aos seus danos, não foi o suficiente para evitar infecções, ocasionando em produtividades semelhantes estatisticamente à da testemunha. 
	Trevisan Jr. e Gheller (2022), também encontraram resultados semelhantes ao deste trabalho quanto a produtividade, onde apesar do tratamento onde foi utilizado o inseticida Acefato apresentar eficiência no controle da cigarrinha, a produtividade foi semelhante a da testemunha. 
O indutor Safe utilizado individual deve ser estudado melhor, o emprego de B. bassiana também mostrou-se possível sua utilização a partir da segunda aplicação, podendo ser utilizado no controle da cigarrinha.
Conclusões
	O uso do indutor de resistência Safe associado ao inseticida químico a base de Acefato apresentou melhor controle de cigarrinhas após a realização da segunda pulverização, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. 
           Também induziu um menor percentual de espigas afetadas que demais tratamentos, embora não diferindo estatisticamente. 
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