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RESUMO

O controle de diversas pragas de importancia agricola vem se tornando cada vez mais
dificil pelo uso de inseticidas, o qual se da possivelmente em funcdo da emergéncia de
populacdes de insetos pragas e vetores resistentes a diversos principios ativos. Sendo
assim, a utilizacdo de métodos alternativos vem ganhando cada vez mais forca e, dentre
esses métodos, um em destaque é o controle biol6gico, o qual utiliza microrganismos,
como a Beauveria spp., para o controle de diversas pragas agricolas, como no caso da
lagarta do cartucho e da cigarrinha do milho. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
de determinar, em condigdes de campo, o potencial do fungo Beauveria spp como agente
de controle biolégico da cigarrinha (Dalbulus maidis), diminuindo os sintomas do
complexo enfezamento, e da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) em milho. O
fungo utilizado foi isolado no laboratoério de Fitopatologia Molecular da UNESP de Ilha
Solteira e multiplicado em milheto. A aplicacéo foi de 34,2 kg/ ha de milheto colonizado,
em 10 hibridos em esquema experimental em blocos ao acaso com quatro repeti¢des. O
mesmo experimento foi conduzido sem aplicacéo do fungo para verificacdo do seu efeito.

N&o houve efeito do fungo no controle de lagarta do cartucho e da cigarrinha do milho.

Palavras-chaves: Beauveria, Controle biolégico, Dalbulus maidis, Enfezamento,

Manejo integrado, Spodoptera frugiperda, Molicutes, Zea mays.



ABSTRACT

The control of various pests of agricultural importance has become increasingly difficult
due to the use of insecticides, which is possibly due to the emergence of populations of
insect pests and vectors resistant to several active principles. Therefore, the use of
alternative methods has been gaining more and more strength and, among these methods,
one of the highlights is biological control, which uses microorganisms, such as Beauveria
spp., to control agricultural pests, as in the case of fall armyworm and corn leafhopper.
Thus, the objective of this work was to determine, under field conditions, the potential of
the fungus Beauveria spp. as a biological control agent for leafhopper (Dalbulus maidis),
reducing the symptoms of corn stunt complex, and fall armyworm (Spodoptera
frugiperda) in corn. The fungus used was isolated in the Molecular Phytopathology
Laboratory of UNESP in Ilha Solteira and multiplied in millet for later inoculation in the
field. The application was 34.2 kg/ha of colonized pearl millet, in 10 hybrids in an
experimental design in randomized blocks with four replications. The same experiment
was carried out without applying the fungus to verify its effect. There was no effect of

the fungus on the control of fall armyworm and corn leafhopper.

Key words: Beauveria, Integrated management, Biological control, Spodoptera

frugiperda, Molicutes, Zea mays.
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1. Introducéao

Sendo uma planta originaria das Americas, o milho (Zea mays L.) foi domesticado
entre 8.000 e 10.000 anos atras. Na atualidade ¢ cultivado em todo territorio nacional e
diversos paises pelo mundo. Tem como caracteristicas ser uma planta ereta, com baixo
afilhamento, monoica-monoclina, classificada no grupo das plantas C-4 e possuindo uma
ampla adaptacdo a diferentes condi¢bes de ambiente. Porém, mesmo se adaptando a
diferentes temperaturas, tem um maior potencial produtivo entre 24 e 30°C, radiacdo solar
elevada e adequada disponibilidade hidrica do solo.

Atualmente, no Brasil, a cultura caracteriza-se pela semeadura em duas épocas:
primeira safra ou safra de verdo e segunda safra. Diversos fatores tecnologicos permitem
que produtores brasileiros de milho tenham niveis elevados de rendimento atualmente,
alguns chegando a 14 toneladas ha ™.

Por outro lado, mesmo o milho sendo considerado uma planta rustica, devido a sua
utilizacdo cada vez mais frequente em sistema de monocultivo, problemas fitossanitarios
de pragas e doencas vém se intensificando.

Uma das principais pragas da cultura é a lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda) (Figura 1, A) que eleva o custo de producdo, pois exige inimeras aplicacdes
de inseticidas ao longo do ciclo da cultura, nas principais regides produtoras de milho no
Brasil.

Entre as doencas de importancia atual no milho estd o complexo enfezamento
(Figura 1, B), o qual vem afetando seriamente o desempenho econdmico das lavouras
com uma reducdo em 70% da producdo de grdos da planta doente, em relacdo a planta
sadia, em cultivares suscetiveis. Para resolver esse problema, vem sendo estudadas
solucdes que gerem hibridos mais resistentes a tal doenca e métodos de controle da praga-
vetor.

O complexo enfezamento é causado por molicutes (espiroplasma e fitoplasma),
microrganismos procariotos pertencentes a uma classe de bactérias que se distingue pela
auséncia de parede celular (OLIVEIRA et al., 2004). O espiroplasma é responsavel pela
doenga denominada enfezamento palido e o fitoplasma pelo enfezamento vermelho.

Os molicutes afetam o desenvolvimento, a nutricdo e a fisiologia das plantas

infectadas e por consequéncia, a producdo de grdos. A amplitude desses efeitos e a



intensidade dos sintomas dependem do nivel de resisténcia da cultivar de milho
(OLIVEIRA et al., 2004).

No Brasil, os agentes causais dos enfezamentos sdo transmitidos de uma planta de
milho doente para uma sadia, por um unico inseto-vetor, denominado de cigarrinha-do-
milho [Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae)] (Figura 1, C) (OLIVEIRA et al.,
2004).

Os espiroplasmas e fitoplasmas s&o adquiridos pelas cigarrinhas durante a
alimentacdo do inseto nas plantas doentes que disseminam o patdgeno, principalmente
nas glandulas salivares de onde séo inoculados, em plantas sadias, quando as cigarrinhas
iniciam o processo alimentar. O tipo de transmissdo desses microrganismos por esse
inseto-vetor que nesse caso é a cigarrinha-do-milho é denominado de “persistente e
propagativa”. Sendo assim, uma vez que a cigarrinha adquire os molicutes, ela se torna
transmissora por toda sua vida (NAULT, 1980; NAULT e KNOKE, 1981; MARKHAM
e ALIVIZATOS, 1983; ALIVIZATOS e MARKHAM, 1986; TSAI e FALK, 1988;
LEGRAND e POWER, 1994).

Figura 1. A. Sintomas do ataque de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) em
milho. B. Plantas de milho com sintomas avancados de enfezamento. C.
Infestacdo de cigarrinhas (Dalbulus maidis) vetores de fitoplasmas e
espiroplasma dos enfezamentos do milho. D. Produgdo de formulado de
Beauveria spp em substrato a base de milheto para veiculagdo do agente de
biocontrole em campos experimentais de milho. E. Cultura pura de Beauveria
spp. Fonte: O proprio autor.



O uso de inseticidas nem sempre tem sido eficaz no controle da lagarta do cartucho
e no manejo da incidéncia da cigarrinha-do-milho possivelmente em funcdo da
emergéncia de populagGes de insetos pragas e vetores resistentes a diversos principios
ativos. Por sua vez, a reducdo do uso de inseticidas € também uma questdo importante do
ponto de vista de minimizar o impacto sobre as populacdes de inimigos naturais de
insetos, pragas e vetores e por isso a adogdo de componentes de manejo integrado de
pragas, que incluam alternativas como o controle bioldgico, necessita ser incentivado.
Entre os agentes de controle bioldgico estad o fungo Ascomiceto Beauveria spp. A
Beauveria spp., € um fungo que reside naturalmente nos solos brasileiros e infecta insetos,
usado como inseticida microbioldgico para diversas pragas como broca-do-café,
moleque-da-bananeira, gorgulho do eucalipto, bicudo da cana-de-agUcar, percevejos,
mosca branca, acaros, cochonilha, cupins, pulgédo, vaquinhas e outros. Em milho existe a
tentativa de utiliza-lo no manejo integrado de lagarta do cartucho e da cigarrinha-do-
milho (MORAES et al. 2015), além de outros insetos praga.

2. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral determinar, em condi¢cGes de campo, 0
potencial do fungo Beauveria spp como agente de controle bioldgico da cigarrinha
(Dalbulus maidis), diminuindo os sintomas do complexo enfezamento e da lagarta-do-

cartucho (Spodoptera frugiperda) em milho.

2.1. Objetivos especificos

Verificar a incidéncia da cigarrinha (D. maidis), da lagarta-do-cartucho (S.
frugiperda), e dos enfezamentos, nos hibridos comerciais de milho XB6012, 60XB14,
XB9003, XB8010, XB8030Bt, AG7098, AG8088, IM2M77 e IM2M88, em primeira e
segunda safras, tratados e ndo tratados com o agente de biocontrole Beauveria spp.,

formulado em nosso laboratorio.
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3. Revisao de literatura

3.1 A cultura do milho (Zea mays L.)

O milho é uma graminea da familia das Poaceae tendo que seus primeiros registros
datam de 7300 anos atrds, sendo origindrio da regido da América Central, mas
especificamente nas regides de planicie no sudoeste do México, sendo seu ancestral
selvagem o Balsas teosinte (PATERNIANI et al., 2000; BALDO, 2007).

No Brasil, povos indigenas j& conheciam o milho antes mesmo da chegada dos
portugueses. Com a chegada dos europeus a cultura passou a ser mais explorada e o
consumo aumentou, sendo um alimento consumido até hoje. No entanto, 0 consumo
brasileiro ainda é baixo, sendo cerca de 60 a 80% destinado a alimentacdo animal,
comparado a paises da América Central o qual tem como base da alimentagdo
(EMBRAPA, 2015).

Seu cultivo é feito em mais de dois milhdes de estabelecimentos agropecuarios, em
todo o Brasil, totalizando uma area plantada de 21,664 milhdes de hectares, considerando
a safra de 2021/2022. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, totalizando
115,223 milhdes de toneladas na safra 2021/22, com uma produtividade de 5.319 kg/ha,
tendo sido maior que a safra passada (CONAB, 2022).

Com relacdo ao periodo de cultivo, o Brasil, sendo um pais tropical, leva uma grande
vantagem quando comparado com as condicdes do clima temperado (EMBRAPA, 2013),
propiciando assim dois momentos de semeadura, sendo a 1° safra e a 2° safra.

A semeadura da segunda safra vem crescendo exponencialmente desde o final da
década de 80, quando houve a necessidade de milho para a suinocultores e a avicultores,
0 qual até entdo dependiam de culturas como trigo e girassol, Unicas opcdes
economicamente viaveis para semeadura no periodo outono/inverno na ocasido, e a
perspectiva de colheita e comercializacdo do produto em época afastada de sua maior
oferta (CRUZ et al., 2006).

Sendo uma cultura que se tem o ano todo em campo, devido as duas safras e aos
milhos verdes, resultou no aumento do nimero de pragas e doencas para a cultura, sendo
assim, em geral temos as pragas de solo afetando as sementes, raizes e base do colmo,
levando a morte e tombamento de plantas e consequentemente a falha nas linhas
semeadas, ja na parte aérea existe uma variedade maior de insetos e efeitos, havendo

danos diretos e indiretos, sendo que os diretos fazem com que partes da planta, que afetam
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a fotossintese e acumulo de fotoassimilados diminuam, e os efeitos indiretos sdo as
transmissdes de patdgenos pelos insetos vetores.

Dentro das principais pragas que podem causar sérios danos para a cultura temos a
lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis),
o0 qual para a cigarrinha sdo capazes de disseminar fitopatdgenos, sendo os patdgenos

associados aos enfezamentos.

3.2 Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis)

A cigarrinha-do-milho, D. maidis (DeLong e Wolcott 1950) (Hemiptera:
Cicadellidae) é um inseto muito pequeno, com cerca de 3,7 a 4,3 mm de comprimento,
de coloracdo amarelo-palha (Figura 2). Os adultos apresentam duas manchas circulares
negras presentes na parte dorsal da cabeca e podem ser facilmente visualizados no
cartucho das plantas de milho, sendo capazes de manter altas populac¢6es durante todo o
ciclo da cultura. Sdo insetos hemimetabolos e apresentam aparelho bucal do tipo sugador
labial, alimentando-se preferencialmente do cartucho da planta de milho e colocam os
ovos dentro do tecido da nervura central da folha.

A cigarrinha-do-milho vem-se tornando uma praga importante ndo sé pelo dano
direto, mas, principalmente, por transmitir trés doencas causadas por fitoplasma,
espiroplasma e virus. Segundo Cruz et al. (2002), as perdas na lavoura de milho variam
de 9 a 90%, dependendo da susceptibilidade das cultivares utilizadas, do patgeno
envolvido e das condigdes ambientais.

Geralmente, os sintomas das plantas infectadas aparecem depois de 4 a 7 semanas. Os
danos diretos causados pela cigarrinha as plantas decorrem da succao de seiva. A alta
concentracdo de cigarrinha pode levar a murcha e a morte das plantas recém-germinadas,
tendo como agravante as excretas das cigarrinhas (honeydew) que favorece,
principalmente, a proliferacdo de fungos do género Capnodium, que causam a fumagina
no limbo foliar (BUSHING; BURTON 1974, NAULT et al. 1983, MARIN 1987), o que
interfere na fotossintese da planta. Geralmente, os danos sdo mais acentuados em plantios
realizados tardiamente e em cultivos de safrinha.

O principal método de controle para as doencas causada por essa praga, tem sido o
emprego de cultivares resistentes, o qual tem-se observado diferencas significativas entre
os hibridos comerciais disponiveis no mercado quanto a susceptibilidade as doencas

transmitidas pela cigarrinha (Cruz et al., 2002). Outra opg¢éo séo os tratamentos quimicos,
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o qual segundo Agrofit (2018) salienta que se utilizam defensivos foliares quando se
verifica a presenca da praga na plantagdo, quando ha falhas na prevencéo, ou por fim de
efeito residual no tratamento de sementes. Os que possuem registro no pais para D. maidis
sdo o tiametoxam, lambda-cialotrina, clotianidina, bifentrina e carbosulfano (AGROFIT,
2018).

Figura 2: Cigarrinhas do milho (Dalbulus maidis). Fonte: O préprio autor

3.3 Enfezamento do milho

Os enfezamentos do milho, o qual faz parte de um complexo onde se tem o
enfezamento pélido e o vermelho, estd se tornando a principal doenga do milho nas
Gltimas safras, com perdas severas em diversas regifes do pais (SILVA et al., 2017). As
perdas podem chegar a 100%, dependendo da época de infeccdo e suscetibilidade do
cultivar em campo (NAULT, 1990).

As primeiras observacdes das doengas surgiram no Brasil na década de 70, mas foram
tratados com importancia secundéria, ja que seus efeitos e prejuizos ndo eram muito
expressivos (COSTA et al., 1971). Porém, esse fato se alterou com o aumento de areas
onde a permanéncia da cultura em campo era maior, devido ao aumento de plantaces na
segunda safra, favorecendo a multiplicagdo do vetor e consequentemente aumentando a
disseminacdo dos patégenos e as perdas causadas pelo enfezamento (SABATO, 2017).
Esse fato despertou a necessidade de se entender melhor essa dindmica, surgindo novos
estudos acerca desta problematica.

13



A infeccédo se da principalmente no inicio do desenvolvimento da planta, nas fases
iniciais, com sintomas que evoluem e se manifestam na fase de producdo, (COSTA et al.,
1971; SABATO et al., 2015).

Os enfezamentos, os quais sdo molicutes, afetam seriamente o sistema fotossintético,
diminuindo a sintese, a translocacdo e competindo por fotoassimilados (OLIVEIRA et
al., 2004). Além disso, os enfezamentos causam diversas alteracdes hormonais,
principalmente em estruturas reprodutivas, inviabilizando-as (MICHEREFF, 2001). A
soma desses fatores tem por consequéncia a reducdo no desenvolvimento e assimilagédo
de nutrientes, tamanho da planta, encurtamento de entrends e nas espigas, reducao de

tamanho e gréos mal formados, tornando-as improdutivas (KIMATI et al., 1997).

3.3.1 Os molicutes

Os molicutes sdo bactérias que apresentam uma membrana e ndo uma parede celular,
acarretando o pleomorfismo celular, caracteristico desse grupo. Eles sdo capazes de
colonizar células vegetais, se multiplicando no floema, causando prejuizos fisiologicos e
produtivos. Sua transmissdo se da por insetos da ordem Hemiptera-Homoptera, onde
também sdo capazes de se multiplicar (OSHIMA et al., 2013).

Sao responsaveis por infectar mais de 700 espécies de plantas, algumas delas com
importancia econémica, como o milho (OSHIMA et al.,, 2013; WEINTRAUB,;
BEANLAND, 2006). Nessa cultura existem dois molicutes a serem destacados: o Maize
bushy stunt phytoplasma (MBSP), causador do Enfezamento vermelho, e o S. kunkelii,
causador do Enfezamento palido (Figura 3).

A relacdo de transmissao é do tipo persistente propagativa, ou seja, quando o inseto
vetor se alimenta do floema de plantas infectadas ingerindo assim o fitopatdgeno, o qual
vai se multiplicar em seu organismo e disseminar o patégeno até o fim de sua vida,
contaminando outras plantas sadias enquanto o inseto vetor se alimenta destas
(FAJARDO; NICKEL, 2019).

Os fatores que interferem na incidéncia dos enfezamentos sdo a suscetibilidade do
hibrido e a fase fenoldgica do qual foi infectado, sendo que quanto mais cedo ocorrer a
infeccdo, maiores e piores serdo os danos ocasionados as plantas (OLIVEIRA; PAIVA,
2004).
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Figura 3: A. Maize bushy stunt phytoplasma, causador do Enfezamento

vermelho. B. S. kunkelii, causador do Enfezamento péalido

3.3.2 Enfezamentos vermelho e pélido

O enfezamento vermelho é causado por um fitoplasma, uma bactéria da classe
Mollicutes, denominada Maize bushy stunt phytoplasma (MBSP), que infecta o floema
das plantas de milho e pode causar perdas de até 100% do milharal (MAPA, 2006). O
enfezamento palido € causado por S. kunkelii, da mesma classe do enfezamento vermelho,
que pertence ao grupo dos espiroplasmas, podendo causar redugdes em graus variaveis
na producao de grdos de milho, resultando em até 100% de perdas (Figura 4).

Por serem transmitidos pelo mesmo vetor € comum haver a inoculacdo nas plantas
dos dois patdgenos, e assim causando o chamado complexo de enfezamento do milho, e
por isso dificultando a identificacdo do patdgeno em questdo, no entanto, os sintomas
mais expressivos sao de enfezamento vermelho (OLIVEIRA; PAIVA, 2004).

Os sintomas do enfezamento vermelho sdo caracterizados pelo avermelhamento
generalizado, proliferacdo de espigas, reducdo em altura da planta e dependendo da
cultivar, perfilhamento nas axilas foliares ou na base da planta. Os sintomas do
enfezamento palido caracterizam-se pela presenca de faixas cloroticas ou esbranquicadas,
que se estendem da base em direcdo ao apice das folhas, acentuada reducéo na altura das
plantas e no tamanho das espigas, embora existam relatos de proliferacdo de espigas e de
algum avermelhamento foliar em plantas com enfezamento palido. Em geral, os sintomas

dessas doencgas manifestam-se tipicamente na época do enchimento de grdos (NAULT,
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1980; MASSOLA Jr et al., 1998). Assim, a diagnose dos enfezamentos causados pelos
molicutes e, particularmente, a distincdo entre o enfezamento palido e o enfezamento
vermelho, com base apenas nos sintomas apresentados pelas plantas, pode ser muito
dificil, ou mesmo impossivel, uma vez que esses sintomas podem ser muito variaveis em
funcdo da cultivar, idade em que a planta foi infectada e ambiente (NAULT 1980;
TOFFANELLI e BEDENDO, 2001).

Figura 4: A. Enfezamento Vermelho (Fitoplasma). B. Enfezamento Palido

(Espiroplasma). Fonte: O préprio autor

3.4 Lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda)

A lagarta-do-cartucho (SMITH, 1797) (Lepdoptera: Noctuidae), é a principal praga
da cultura do milho no Brasil devido a sua ocorréncia generalizada, ou seja, ataca desde
da sua emergéncia até o pendoamento e espigamento e, portanto, mostrando assim o seu
potencial de ataque em todas as fases de desenvolvimento da planta, provocando quedas
significativas no rendimento de até 34%, (Cruz et al. 2002). Quando o ataque ocorre na
fase inicial da cultura, essas perdas sdo ainda mais significativas devido a morte das
plantulas e a diminuicdo do nimero de plantas por unidade de area e consequentemente,
a produtividade do milho (Campanhola et al., 2003).

A lagarta desenvolvida mede cerca de 40 mm, apresenta coloracao variavel de pardo-
escura, verde até quase preta e com um “Y” invertido na parte frontal da cabega (Figura
5), (Viana, 2000).
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No inicio do ataque, as lagartas de primeiros instares raspam as folhas, sem perfurar
a epiderme da face inferior, deixando a parte da folha meio esbranquicada. Com o seu
desenvolvimento, a lagarta localiza-se no cartucho que serd onde ir4 se alimentar das
folhas, causando perfuracdes, podendo resultar na destruicéo total do cartucho, além de
também seccionar o pendao. Quando a lagarta ocorre na espiga, essa é perfurada na regiao
central ou na base para se alimentar de gréos antes que atinjam a maturacéo fisioldgica,
quando encontradas na palhada apds a dessecacdo elas podem seccionar o colmo de
plantulas diminuido assim a populacdo de plantas na lavoura, consequentemente sua
produtividade, quando ficam localizadas no solo, assemelhando-se a lagarta rosca.

O controle convencional da praga é realizado com o uso de inseticidas, com diferencas
na seletividade, ou seja, causando impactos diferenciados sobre os inimigos naturais.
Esses inseticidas, devem ser utilizados no inicio da infestacdo, quando as lagartas ainda
ndo entraram no cartucho da planta, pois do contrario, o controle se torna mais dificil,
uma vez que as lagartas ficam protegidas no interior das plantas (Campanhola et al.,
2003). Além dos inseticidas quimicos se tem os biol6gicos, cujo uso tem aumentado nos
Gltimos anos. Esses produtos apresentam como ingredientes ativos, microrganismos
entomopatogénicos, como Beauveria bassiana e Bacillus thuringiensis, por exemplo. A
utilizacdo desses produtos em programas de manejo integrado é uma alternativa eficaz e
nédo contaminante (ALVES, 1998).

Figura 5: Lagarta do Cartucho (Spodoptera frugiperda). Fonte: O proprio autor
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3.5 Beauveria spp

A Beauveria € um género anamorfico cosmopolita de artropodes patogénicos que
inclui as espécies agronomicamente importantes, B. bassiana e B. brongniartii, utilizadas
como micoinseticidas para o controle biologico de insetos-praga (Carneiro et al., 2002).
Atualmente, esse fungo vem sendo estudado em todo 0 mundo como um micoinseticida
(RIBA; SILVY, 1989), sendo comercializado como p6 sollvel de conidios para uso
agricola e domeéstico (HASTUTI et al., 1999). Muitos estudos tém mostrado que certos
isolados de B. bassiana sdo eficazes no controle de lepiddpteros, como Spodoptera
frugiperda, uma praga-chave tanto na cultura do milho (Zea mays L.) quanto em outras
culturas anuais (CRUZ, 1995), podendo ser utilizado em pesquisas visando manter a
populacdo da praga, em niveis que ndo causam danos econdmicos.

Por ser considerado um fungo filamentoso, apresenta células eucarioticas quitinizadas
e crescimento satisfatorio em meios de cultura como batata-dextrose-agar (BDA) e
Sabouraud Dextrose-agar (SDA). As colbnias apresentam coloracdo inicial
esbranquicada, podendo variar até branco-amarelada, no geral de aparéncia lanosa e
superficie levemente almofadada. O diametro geral de crescimento a 23°C por 10 dias
varia de 15-32 mm, espessura média de 5 mm e reverso variando de incolor a branco
amarelado (REHNER et al., 2011). Microscopicamente, apresenta hifas septadas, hialinas
e de parede lisa, com tamanho variando de 1-2 mm. Os conidios encontram-se
aglomerados (cinco ou mais por grupo), com formato ovoide e base variando de
subesférica a ampuliforme, com tamanho médio de 3 a 6 um (REHNER et al., 2011).

O mecanismo de infeccdo de B. bassiana é 0 mesmo para todos os insetos. O fungo
penetra na cuticula dos insetos, utilizando uma combinacdo de pressdo e degradagdo
enzimatica, sendo elas a protease e a quitinase (FERRON 1978). Ap0s atravessar o
tegumento, o patdgeno atinge os tecidos internos e as hifas proliferam até a morte do
inseto, que ocorre entre 3 a 7 dias apds a infeccdo, que vai depender da espécie do inseto
em questdo, além de interferéncias ambientais. A morte dos insetos é devido a digestao
dos tecidos internos e a producdo de micotoxina, langada na hemolinfa (HAJEK e St.
LEGER, 1994). Diferencas quanto a viruléncia estdo associadas a eficiéncia na infeccéo
e as diferencas estruturais da cuticula (HAJEK e St. LEGER, 1994). Varios trabalhos
descrevem diferencgas quanto a patogenicidade entre isolados de B. bassiana (HASTUTI
et al.,, 1999). Entretanto, poucos estudos foram realizados nos tropicos onde,

provavelmente, existe uma maior variabilidade genética entre os isolados. Portanto, ha
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necessidade de se avaliar o potencial dos indculos encontrados no Brasil, para o controle

de pragas na agricultura, tais como a S. frugiperda e vetores como Dalbullus maydis.

3.6 Controle bioldgico

O manejo integrado de pragas (MIP) tem como base 0 uso de varias estratégias de
controle, tais como: plantas resistentes, inseticidas seletivos aos inimigos naturais,
medidas culturais, uso de parasitoides, predadores e patdgenos. O controle biolégico com
entomopatogenos pode ser definido como o uso de fungos, virus, bactérias, nematoides e
protozoarios no controle de pragas. Varios fungos sdo usados em programas de controle
biol6gico como Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana e Noumuraea rileyi.

Desta forma, controle biolégico é a regulacdo do nimero de plantas e animais por
inimigos naturais, ou seja, o restabelecimento do balango da natureza. (VAN DEN
BOSCH et al., 1982). Para Garcia et al. (1988) “¢ a regulacdo de populacdes de
organismos Vvivos resultantes da interacdo antagonistas como parasitismo, predacao e
competicao”.

Atualmente, devido aos efeitos colaterais decorrentes do uso incorreto de inseticidas
quimicos em produtos vegetais, esfor¢os se concentram na busca de métodos alternativos
de controle as pragas, no sentido de preservar o meio ambiente, os produtores e,
finalmente, os proprios consumidores, destacando-se entre estes, com um numero
crescente, o0s trabalhos de controle biolégico com a utilizacdo de fungos
entomopatogénicos.

O controle de S. frugiperda no milho é realizado com a utilizacdo de produtos
quimicos, aplicados com o aparecimento dos primeiros ataques ocasionados na cultura.
Entretanto, o uso constante desses produtos, tem gerado problemas, como o
desenvolvimento de resisténcia e a reducdo da ocorréncia de inimigos naturais. Assim, o
desenvolvimento de medidas de controle mais ecolégicas pode contornar tais problemas.

Nesse contexto, o controle biologico é uma alternativa viavel para controlar pragas e
patogenos, além de ser vantajoso em relagcdo ao controle quimico quando nos referimos
ao impacto ambiental, ao custo, a especificidade e ao desenvolvimento de resisténcia ao
produto quimico (FARIA, MAGALHAES, 2001).
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4. Material e métodos

4.1 Procedimentos de campo

O trabalho foi desenvolvido em duas épocas, sendo a primeira safra no ano agricola
2020/21 e na segunda safra de 2021, em um Latossolo Vermelho distréfico, tipico
argiloso, (Santos et al, 2011), na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP -
Campus de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria (MS). A localizagéo
geografica aproximada da area experimental ¢ de 20°22° S, 51°23” W e 363 m de altitude
(Figura 6). O clima do local é do tipo Aw, pela classificacdo de Koppen (2004), com
temperatura média anual de 24,5°C, umidade relativa do ar entre 70% e 80% e
precipitacdo média anual de 1435 mm (EMBRAPA, 2015).

|Ih_a"vS<5H"e|é-a\

\

Figura 6: Localizacdo da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP — Campus
de Ilha Solteira, no municipio de Selviria, no Cerrado do Mato Grosso do Sul,
na divisa entre os estados de Mato Grosso do Sul e S&o Paulo (Brasil). Fonte:
Adaptado de Google Earth (2020).

Foram avaliados os hibridos comerciais XB6012, 60XB14, XB9003, XB8010,
XB8030Bt, AG7098, AG8088, IM2M77 e IM2M88 e o hibrido experimental 8F X 9D
(apenas na segunda safra) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Caracteristicas dos hibridos utilizados no experimento.

Hibridos Tipo de hibrido Ciclo Tipo de Tipo de gréo
Transgénico

XB6012 Hibrido simples Precoce Convencional Semi-duro

60XB14 Hibrido simples Precoce Convencional Duro
XB9003 Hibrido simples  Super precoce  Convencional Duro
XB8010 Hibrido duplo  Super precoce  Convencional Duro
XB8030Bt Hibrido duplo Precoce YieldGard Semi-duro
AG7098 Hibrido simples  Semi precoce VTPRO2 Semi-dentado
AGB8088 Hibrido simples Precoce VTPRO2 Duro
JM2M77 Hibrido simples Precoce Convencional Semi-duro
JM2M88 Hibrido simples Precoce Convencional Duro

8F X 9D Hibrido simples Precoce Convencional  Semi-dentado

Foram instalados dois experimentos, com 0s mesmos tratamentos em cada época,
no delineamento de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes, com parcelas de seis linhas
de 5,2m, espacadas de 0,45m e com um espacamento entre as covas de 40 cm (populacédo
de aproximadamente 55.555 plantas por hat).

O controle de ervas, em todos os experimentos, foi realizado com dessecacgéo antes
da semeadura, com Glifosato na dose de 2,5 kg/ha e 2,4 D na dose de 550 mi/ha e
aplicacdo de Tembotrione (100 g/ha) mais atrazina (2 L/ha) em p6s emergéncia da cultura
e do mato.

A adubacio de semeadura foi com 250 kg ha? da formula 8-28-16 e de cobertura
com 230 kg/ha de ureia incorporada quando as plantas estavam no estadio de seis folhas
desenvolvidas.

Em um dos experimentos, em cada época, foi aplicado o fungo Beauveria spp, no
cartucho das plantas, no estadio de trés folhas desenvolvidas.

Em relacdo aos produtos utilizados na primeira safra, no experimento que teve
aplicacdo de Beauveria ndo houve nenhuma aplicacdo de inseticidas. Na segunda safra,
em ambos os experimentos, foram feitas duas aplicagdes, sendo que na primeira aplicagéo
0s produtos utilizados foram os inseticidas Triflumuron 480 g/L na dose de 100 ml/ha e
Metomil 215 g/L na dose de 900 ml/ha. Na segunda aplicacéo foi feito outra aplicacdo de
Metomil 215 g/L agora na dose de 1 I/ha e do Triflumuron 480 g/L na mesma dose da

primeira aplicagéo.
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4.2 Procedimentos em laboratorio

O fungo foi reativado e repicado em placas de petri em meio BDA (Figura 7), no
laboratdrio de Fitopatologia Molecular da Unesp de Ilha Solteira, com uma concentracao
em média de 2,41 x 107 conidios/ml, o qual foi contado através de microscépio dptico
com a utilizagdo da Camara de Neubauer e a conta foi feito através da formula, medias

dos setores x 1,6 x 10°,

Figura 7: Beauveria spp. em meio de cultivo BDA Fonte: O proprio autor

Ap0s ter crescido nas placas, foi colocado para se multiplicar em milheto, o qual
foi colocado em sacos proprios para autoclave, sendo 200 g de milheto para 200 ml de
agua deionizada na proporcao 1:1 (formulado do inéculo do agente de biocontrole, Figura
1, D). A aplicacdo no campo foi feita distribuindo 8 g do in6culo em cada linha de 5,2 m
(34,2 kg/ha) procurando atingir os cartuchos das plantas, sendo a aplicagéo de forma
manual. Na segunda época os experimentos foram instalados no mesmo local da primeira,
procurando aproveitar a possivel permanéncia do fungo na area experimental, quando da

primeira aplicacgéo.

4.3 Caracteres avaliados

Foram avaliados os seguintes caracteres: a) Numero de cigarrinhas vivas (NCV)
por cartucho (cinco cartuchos da area util das parcelas), embora na primeira safra por
motivo de forte ataque de lagartas, foi contado as cigarrinhas das duas linhas centrais, no
estadio de seis folhas desenvolvidas; b) Nimero de lagartas vivas (NLV) por cartucho
nos estadios de seis folhas desenvolvidas (cinco cartuchos colhidos nas linhas laterais das

parcelas), os quais foram cortados e levados para o laboratorio para ser feito a contagem;
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c) Nota para danos de lagarta do cartucho (NL) no estadio de oito folhas, de acordo com
escala de Davis (DAVIS; NG; WILLIAMS, 1992) invertida, sendo uma escalade 1 a9
em que a nota 1 se deu para a planta mais atacada e 9 para a planta sem ataque (Figura
8); d) contagem de plantas com sintomas de enfezamento, avaliadas em todas as plantas
da area util da parcela (quatro linhas centrais) e transformado para porcentagem de plantas
com enfezamento (ENF%), no estadio de gréos leitosos; e) Porcentagem de espigas
gessadas (EG%) ap0s colheita (espigas com grdos mal granados); e f) Rendimento de
grdos (RG) corrigidos para 13% de umidade. Esses dois Gltimos caracteres ndo foram
possiveis de serem avaliados na segunda safra devido a roubo de espigas e ataque de
passaros.

O programa que foi utilizado para se fazer as anlises foi o Sisvar, o qual foi feito
as analises de variancias individual, conjunta, médias e coeficiente de variancia (CV), o
qual foi feito através do teste F e do teste de Tukey para comparacdo de medias dos

hibridos e dos hibridos dentro de experimentos, caso a interacéo seja significativa.

Nivel de dano

|

De 4 a 7 lesGes alongadas pequenas ou médias
de 1.3a 2.5 cm em aigumas folhas do cariucho e
folhas expandidas.

De nenhum dano até 3 lesdes muito pequenas nas
folhas do cariucho. .

presentes em varias folhas do cartucho além de
furos de formato uniforme a imegular nas folhas do
cartucho e expandidas.

Lesdes muifo pequenas e pequenas circulares nas
folhas do cariucho.

Pequenas lesdes circulares e algumas pequenas
lesGes alongadas (formato de retangulo) lesdes de
até 1.3 cm de comprimento nas folhas do cartucho.

De4a7lesdes alongad qu
2.5cmde comprimento em algumas folhas do cariucho
folh: idas elou alguns furos p a

médios de formato uniferme airregular (membrana

e
fuchoena:

De 4 a7 lesbes alongadas em vérias folhas do
cartucho e expandidas efou vérios furos uniformes
airegulares nas folhas do cariucho e expandidas.

8 ou mais lesdes alongadas de todos os tamanhes
presentes na maioria das folhas do carfucho

além de muitos furos médios a grandes de formato
uniforme a iregular nas folhas do cartucho e
expandidas.

destruidos.

Figura 8: Escala de Davis invertida para notas de ataque de Spodoptera frugiperda.
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5. Resultados e Discussao

Garcia (1989), afirma que o coeficiente de variagdo (CV) admite a comparagao
entre varidveis de naturezas diferentes, no que diz respeito a precisdo dos dados, sendo
que quanto menor o CV mais homogéneos sdo os dados adquiridos sobre as mesmas
condicBes e menor é a variagdo do acaso. Portanto, para se ter uma escala de valores de
CV, Pimentel Gomes (1985), estudando os coeficientes de variagéo obtidos nos ensaios
agricolas, classifica-os da seguinte forma: Baixos - CV inferiores a 10%; Médios - entre
10 e 20%; Altos- entre 20 e 30%; e Muito Altos - valores acima de 30%, podendo
diferenciar um pouco esses valores de experimento para experimento, dependendo dos
caracteres avaliados.

Ao analisarmos o experimento da safra 20/21 (Tabela 2), percebemos que quase
todos os caracteres estdo na classificacdo de CVs muito altos. Porém, por serem quase
todos caracteres de contagem, ja se esperava CVs mais altos, sendo que o caractere NL
apresentou um CV de 22,30 %, classificado como alto e o Unico caractere que apresentou
um CV médio foi RG. Para a segunda safra (Tabela 3), a qual ndo teve as avaliagdes de
rendimento, percebemos que entre os caracteres avaliados o NLV e a ENF%,
apresentaram CVs muito altos, enquanto para NCV ocorreu um CV alto. Para esta safra
apenas NL apresentou um CV bom, classificado como médio.

Para a safra 20/21 foi verificado que tanto para NLV como para o NCV néo houve
significancia do teste F para os hibridos (Tabela 2). Para NL, ENF%, EG% e RG, houve
significancia a 1%, destacando que para EG% s6 houve diferenca estatistica devido a
capacidade de cada hibrido perante esse caractere. Isso ja era esperado, pois entende-se
que o tratamento com Beauveria spp. dificilmente interfere neste fator, uma vez que o
seu possivel efeito € no vetor e ndo no patdgeno. Na segunda safra, as analises para 0s
hibridos (Tabela 3) ndo apresentaram significancia para nem um dos caracteres avaliados.

Ao se fazer a analise da interacdo hibridos x experimentos, percebe-se auséncia de
significancia para os caracteres avaliados, pois o efeito de experimento foi igual em todos
os hibridos, para todos os caracteres, sendo assim desnecessario 0 desdobramento dos

experimentos.
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Tabela 2 — Quadrados médios da analise de variancia conjunta, médias e coeficientes de

variagdo (CV%) para os caracteres numero de cigarrinhas vivas (NCV),

nimero de lagartas vivas (NLV), nota para lagarta do cartucho (NL),

porcentagem de plantas com enfezamento (ENF%), porcentagem de espigas

gessadas (EG%) e rendimento de gréos (RG), para a primeira safra 2020/21.

Fontes Quadrados Médios
de GL

Variagio NCV NLV NL ENF (%) EG(%) RG (kg/ha)
Blocos/E 6 6,38** 21,01* 0,36 67,30* 29,62 1175735,07
Experimentos (E) 1 21,13** 1065,68** 24,50** 6,28 49,72 18364284,68**
Hibridos (H) 8 2,63 14,46 4,81** 329,89** 127,33** 20528747,50**
HXE 8 2,16 13,33 0,63 6,16 30,11 679029,98
Erro Médio 48 1,73 8,22 0,32 26,15 26,66 849696,84
Médias 1,99 6,37 2,56 11,30 5,49 8625,96
CV (%) 66,31 44,99 22,30 45,25 94,11 10,65

*, ** - Significativos em nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3 — Quadrados médios da analise de variancia conjunta, médias e coeficientes de

variacdo (CV%) para os caracteres niumero de cigarrinhas vivas (NCV), nimero

de lagartas vivas (NLV), nota para lagarta do cartucho (NL) e, porcentagem de

plantas com enfezamento (ENF%), para a segunda safra 2021.

Fggtes GL Quadrados Médios

Variagio NCV NLV NL ENF (%)

Blocos/E 6 13,6625 0,7458 1,7625* 301,4307
Experimentos(E) 1 27,6125 35,1125** 46,5125** 1149,1280
Hibridos (H) 9 45,8125 2,8458 1,3681 149,3290
HxE 9 42,1125 1,8902 0,9014 406,8387
Erro Médio 54 23,8477 1,8940 0,7532 326,5702
Médias 17,0625 1,6375 6,8125 31,5983

CV (%) 28,62 84,04 12,74 59,19

*, ** _ Significativos em nivel de 5 e 1% pelo teste F.
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Para as médias dos hibridos avaliados pelo teste Tukey para a safra 2020/21 (Tabela
4), para os caracteres NCV e NLV, ndo houve significancia, o qual segundo Alves.
(1998), afirma que quando se utilizam fungos entomopatogénicos como B. bassiana nédo
se observa eficiéncia dos agentes antes de no minimo 12 a 15 dias ap06s a aplicacao desses
microrganismos, o qual nossa avaliacdo foi em menos de 12 dias, mesmo com a
participagdo de hibridos transgénicos resistentes a lagarta do cartucho no grupo. Isso pode
ter ocorrido pelo fato de a avaliag&o ter sido feita apenas uma e mais no inicio do ciclo
das plantas, podendo ser que a transgenia ndo teve tempo para agir na S. frugiperda a
ponto de diminuir sua populacdo naquele estadio da planta. O hibrido AG 7098 ¢
considerado o um dos mais resistente aos enfezamentos e néo diferiu para NCV. Isso tem
sentido pelo fato de a resisténcia ser ao patdgeno e ndo ao vetor. Porém, para a segunda
safra (Tabela 5), para NCV, houve diferenca estatistica, sendo esse o Unico caractere que
diferiu estatisticamente nessa safra, com a avaliacdo no mesmo estadio fenol6gico que o
da primeira safra. Destaca-se que o hibrido AG8088 que apresentou o melhor
desempenho, sendo 0o menos preferido pelas cigarrinhas, enquanto o hibrido IM2M77 foi
o mais preferido. Essa diferenca entre as duas safras pode ter sido ocasionada pela maior
pressdo de infestacdo, comum na segunda safra nesta regido, o que ja era esperado para a
segunda safra, embora outra possibilidade para essas diferencas de significancia entre as
safras seja que na safra 20/21 ndo foi aplicado inseticida no experimento com Beauveria
spp. Na segunda safra foi aplicado em ambos os experimentos, podendo assim ter
diferenciados as anélises entre as safras.

Na anélise do caractere NL para a primeira safra os hibridos transgénicos VTPRO2
(AG8088 e AG7098) foram menos atacados. Sendo assim os Unicos que diferiram
estatisticamente dos demais, porem as notas foram baixas na escala de Davis invertida,
indicando que a pressdo de infestacdo foi muito forte nessa época. Nessa situacdo até o
hibrido transgénico (XB8030), com apenas o evento Yieldgard (primeiro evento
transgénico para lagartas), comportou-se como 0s convencionais, indicando assim uma
quebra de resisténcia pela selecdo de lagartas resistentes a proteina. Na segunda safra ndo
houve diferengas estatisticas entre os hibridos, provavelmente devido a agdo dos

inseticidas aplicados.
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Tabela 4 — Médias de hibridos e experimentos (com e sem Beauveria spp.) para 0s
caracteres nimero de cigarrinhas vivas (NCV), nimero de lagartas vivas
(NLV), nota para lagarta do cartucho (NL), porcentagem de plantas com
enfezamento (ENF %), porcentagem de espigas gessadas (EG%) e

rendimento de gréos (RG), para a primeira safra 2020/21.

Hibridos/

Experimentost NGV NLV AL ENF (%) EG(®%) RG (kg/ha)
AG7098 28750 53750 3,8750a 25663d  0,9913b  10830a
AG8088 2,0000 50000 3,7500a 5,1025cd 4,1875ab  10630a
XB6012 2,0000 7,1250 2,7500b 6,4000 bcd 2,4150b 10050 ab
60XB14 2,5000 52500 2,0000b 8,0988bcd 3,7375ab 8673 bc
IM2M77 1,6667 6,0000 25556b 13,7322ab 11,3411a  8512c
IM2M88 21428 64286 1,8571b 11,4986bc 11,9414a  7948¢

XB8030Bt 2,2500 8,2500 12,2500 b 12,9450 abc 3,9288 ab 7930 c

XB8010 1,6250 8,6250 1,8750b 19,8900a 8,2375ab  7188cd
XB9003 0,8750 5,3750 2,0000b 21,1875a 2,6713b 6045 d
Com Beauveria 2,5278a 10,222a 1,9722a 11,5953 6,3172 8148 a
Sem Beauveria 1,4444b 2,5278b 3,1389b 11,0047 4,6553 9158 b

1 _ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Para a ENF% nota-se que os hibridos JM2M77, XB8030Bt, XB9003 e XB8010,
foram os piores e os hibridos IM2M77 e IM2M88 foram os piores para EG%. Enquanto
isso, o hibrido AG7098, considerado um dos hibridos comerciais mais tolerantes ao
enfezamento, confirmou essa informagdo, apresentando menor porcentagem de
enfezamento e de espigas gessadas. Como colocado antes, a resisténcia é ao patdgeno e
ndo ao vetor, pois esta no grupo que apresentou uma maior média para NCV. Os hibridos
XB9003 e XB6012, embora tenham apresentado mais sintomas para ENF%,
apresentaram bom desempenho para EG%. Isso pode ser explicado por uma infec¢do mais
tardia pelos molicutes ou uma menor obstrucdo dos vasos pelo patdgeno, ou seja, uma

relativa tolerancia.
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Analisando o caractere RG, percebemos que, embora o ataque de Spodoptera
frugiperda tenha sido muito severo, a maioria dos hibridos produziram bem, tendo como
destaqgue AG7098 e AGS8088, possivelmente por serem transgénicos, com ligeira
superioridade para tolerancia as lagartas e possivelmente devido ao potencial produtivo
superior. O hibrido que teve destaque foi 0 XB6012, mesmo ndo sendo transgénico,
equiparou-se aos dois anteriores, indicando que mesmo o intenso ataque de lagartas (nota
2,75), ndo foi suficiente para diminuir o RG. Outro destaque, mais agora negativo, foi
para 0 XB8030 que mesmo sendo transgénico, porém com evento mais antigo

(Yieldgard), se mostrou com o pior RG.

Tabela 5 — Médias de hibridos e experimentos (com e sem Beauveria spp.) para 0s
caracteres nimero de cigarrinhas vivas (NCV), numero de lagartas vivas
(NLV), nota para lagarta do cartucho (NL), porcentagem de plantas com

enfezamento (ENF %), para a segunda safra 2021.

Epoei?rgSr?tsésl NCV NLV NL ENF (%)
AG7098 18,250 ab 0,375 7,625 34,095
AG8088 13,750 a 1,500 6,500 33,803
XB6012 14,500 ab 1,375 6,625 33,566
60XB14 17,875 ab 2,375 7,250 24,918
IM2M77 21,875 b 1,750 6,375 32,405
IM2M88 16,625 ab 1,875 6,500 23,549
XB8030Bt 16,375 ab 1,250 6,750 37,525
XB8010 19,000 ab 1,750 7,250 33,610
XB9003 15,000 ab 1,625 6,625 29,925
8F x 9D 17,375 ab 2,500 6,625 32,588
Com Beauveria 17,650 2,300a 6,050b 27,808
Sem Beauveria 14,475 0975b  7,575a 35,388

- Médias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.
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Analisando a utilizacdo ou ndo do fungo, os caracteres NLV e NL foram
significativos para as duas safras, enquanto o NCV apresentou significAncia apenas na
safra 20/21. O RG apresentou significancia também so nesta safra, porém nao foi feita
essa avaliacdo para a segunda safra. A ENF% néo apresentou diferencas significativas
entre 0s experimentos com e sem Beauveria para nenhuma das safras (Tabelas 4 e 5).
Para os experimentos, tendo como tratamentos o0 uso e o ndo uso da Beauveria spp.,
quando comparados percebemos que para as duas safras todos os caracteres que
apresentaram diferencas significativas, com um desempenho inferior do experimento que
teve a aplicacdo da Beauveria spp. (Tabela 4 e 5), contrariando a hipotese inicial de que
o fungo diminuiria o ataque de lagartas e a incidéncia de cigarrinhas. Na primeira safra,
no experimento sem o fungo teve a aplicacdo de inseticida, enquanto o que teve aplicacao
do fungo ndo, podendo ser que nesse caso O inseticida auxiliou no menor ataque das
pragas. Para 0 caso da segunda safra em ambos 0s experimentos teve a aplicacdo de
inseticidas, porém o resultado continuou sendo o mesmo, exceto para NCV que nao
apresentou diferenca significativa. Segundo Toledo et al. (2011) isso pode ter ocorrido
devido a penetracdo fungica por Beauveria spp., no hospedeiro D. maidis ser dificultada
ao nivel cuticular por diversas barreiras quimicas, como compostos secundarios (fenois,
quinonas e lipidios) bem como pela presenca de bactérias antagonicas. Para lagarta do
cartucho na primeira safra isso pode ter acontecido pelo efeito dos inseticidas que
amenizaram um pouco o forte ataque ocorrido nesta época, com nota média de 1,97 para
0 experimento apenas com Beauveria e 3,14 para o experimento apenas com inseticidas
(Tabela 4). Na segunda safra, o ataque de lagartas ndo foi t&o intenso e as notas foram
6,05 e 7,57, respectivamente para o experimento com e sem Beauveria (Tabela 5), porem
segundo Faria et al., (1992), sob condic¢des de laboratério foram utilizados outros isolados
em varias concentracGes tendo sido controlado em todas e ainda possuir uma das
concentragdes menor do que o do presente trabalho, sendo assim segundo este trabalho
mostra que é possivel controlar a lagarta com este fungo.

Em ambas as safras o ENF% n&o apresentou diferencas significativas entre os
experimentos, embora na primeira safra 0 NCV tenha sido diferente. Essa diferencga para
NCV néo foi o suficiente para alterar o ENF%. No entanto, as médias de ENF% foram
bem maiores na segunda safra (27,81 e 35,39 %) do que na primeira (11,59 e 11,00%)
(Tabelas 4 e 5), confirmando observagdes de campo que indicam uma pressdo mais forte
da doenca na segunda safra. Com pressdo maior, a infeccdo pode ter ocorrido em plantas

mais novas, aumentando os sintomas, como colocado por Costa et al. (1971) e Sabato et
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al. (2015). Portanto, percebe-se que as diferencas entre os experimentos com e sem
Beauveria spp., foram devidas a aplicacdo de inseticidas e ndo ao fungo. Além de
considerarmos que essa situacdo pode ter ocorrido pelo fato de que o isolado ndo ser
eficiente. Segundo Martins et al. (2009), estudos recentes mostram que esses produtos
microbiologicos a base de Beauveria bassiana sdo eficazes no controle de lagartas em
algumas culturas, como o algodoeiro, entretanto, podemos levantar as hip6teses de que a
forma de aplicacdo ndo tenha sido eficiente. Salientamos que o uso de inseticidas
microbiologicos ainda permanece significativamente atrds dos inseticidas quimicos,
contudo, muitos aspectos relacionados a seguranca e ao meio ambiente favorecem o
continuo uso e aumento da utilizacdo desses agentes para o controle de pragas, além disso,
esses inseticidas apresentam custos reduzidos para o desenvolvimento e registro quando
comparados com os inseticidas quimicos convencionais (GALLO et al., 2002).

A nova hipotese precisa ser estudada em outro projeto, sendo recomentado avaliar
primeiro a utilizacdo desse mesmo isolado em laboratorio para verificar se realmente
controla essas pragas para que depois caso der resultado positivo, passar a aplicagdo em
campo pensando em outros métodos, tais como com a aplicacdo em pulverizacdo de
suspensdo dos esporos do fungo e em combinacdo com o uso de inseticidas, como
recomendado pelo controle integrado de pragas e se mesmo assim ndo controlar de fato
o isolado ndo sera eficiente para controle dessas pragas. Como é dificil esperar 100% de
controle do vetor por um fungo entomopatogénico, a infeccdo ocorrendo, mesmo por

poucos vetores, ira causar danos normalmente.

6. Conclusao

O fungo entomopatogénico Beauveria spp., isolado do laboratério de Fitopatologia
Molecular da UNESP de Ilha Solteira, ndo foi eficaz para o controle da Spodoptera

frugiperda e Dalbulus maidis em condig¢des de campo.
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