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COMPATIBILIDADE DE Beauveria bassiana E INSETICIDAS QUIMICOS: UMA
AVALIACAO INTEGRADA PARA O CONTROLE DE Sphenophorus levis

RESUMO - A proibigdo da queima na colheita da cana-de-agucar favoreceu o
estabelecimento de Sphenophorus levis como uma das principais pragas da cultura.
O inseto se desenvolve no solo e sob restos vegetais, atacando a base dos colmos e
rizomas. As estratégias de controle quimico e biolégico ndo tém alcangado niveis
satisfatorios de controle da praga, tornando necessaria a integracdo de métodos
compativeis entre si. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar a
compatibilidade de inseticidas quimicos com conidios de Beauveria bassiana,
utilizando uma cepa previamente selecionada para o controle de S. levis. Nos ensaios,
foram testadas misturas de tiametoxam + lambda-cialotrina (Engeo Pleno™ S) e
fipronil + alfa-cipermetrina (Regent® Duo) com conidios de B. bassiana,
imediatamente apds o preparo das solugbes e apdés 6 horas sob agitacdo. Os
parametros avaliados compreenderam o vigor dos conidios de B. bassiana,
mensurado pelo comprimento do tubo germinativo, a mortalidade de S. levis e a
disponibilidade dos ingredientes ativos apds contato com os conidios, determinada
por espectrometria de massas. Adicionalmente, a integridade celular dos conidios foi
avaliada por gPCR associado ao uso de monoazida de propidio. Os inseticidas
quimicos exerceram efeitos contrastantes sobre o comprimento do tubo germinativo
de B. bassiana, com estimulo de até 20% na presenga do Engeo Pleno™ S e redugéo
de aproximadamente 25% em contato com o Regent® Duo, especialmente apds seis
horas de exposi¢cao. Com relacdo a mortalidade de S. levis, tanto a aplicagao isolada
do Engeo Pleno™ S quanto em combinagcdo com B. bassiana, nos tempos 0 € 6 h
apos o preparo das solugdes, resultaram em mortalidade de 58,3%. Os menores
valores de mortalidade foram observados com a aplicagao isolada do fungo (média de
34%). A maior mortalidade dos insetos foi alcangada com aplicagdo do Regent® Duo
em mistura com B. bassiana no tempo zero (61,1%), reduzindo para 38,9% apds seis
horas. Esse comportamento pode estar relacionado a diminuigdo da disponibilidade
dos ingredientes ativos fipronil e alfa-cipermetrina ao longo do tempo, principalmente
em contato com conidios do fungo. Apds seis horas, observaram-se redug¢des na
deteccao analitica de aproximadamente 21% para o fipronil e 24% para a alfa-
cipermetrina, com diminuigdes ja evidentes no tempo zero. Em contraste, os
ingredientes ativos componentes do Engeo Pleno™ S n&o apresentaram redugéo na
area dos picos cromatograficos na presenca de B. bassiana. A analise por qPCR
indicou que os inseticidas Engeo Pleno™ S e Regent® Duo ndo comprometeram a
integridade celular dos conidios de B. bassiana. No entanto, a combinagdo com o
Regent® Duo resultou em comprometimento da fisiologia fungica e redugédo da
biodisponibilidade dos compostos ativos, sugerindo a ocorréncia de interacdes fisico-
quimicas. Dessa forma, observou-se compatibilidade entre o Engeo Pleno™ S e os
conidios de B. bassiana, enquanto a mistura com o Regent® Duo n&o é recomendada
nas condi¢des avaliadas. Esses resultados evidenciam que a compatibilidade entre
agentes biolégicos e quimicos deve ser avaliada por meio de uma abordagem
integrada.

Palavra-chave: Manejo Integrado de Pragas, vigor germinativo,
compatibilidade quimico-biolégica, fungos entomopatogénicos, controle bioldgico,
cana-de-agucar
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COMPATIBILITY BETWEEN Beauveria bassiana AND CHEMICAL
INSECTICIDES: AN INTEGRATED APPROACH FOR THE CONTROL OF
Sphenophorus levis

ABSTRACT - The ban on pre-harvest burning in sugarcane cultivation has has
promoted the establishment of Sphenophorus levis as one of the major pests affecting
the crop. This insect develops in the soil and beneath plant residues, attacking the
base of stalks and rhizomes. Chemical and biological control strategies have not
achieved satisfactory levels of pest suppression, highlighting the need to integrate
compatible control methods. In this context, the present study aimed to evaluate the
compatibility of chemical insecticides with spores of Beauveria bassiana, using a strain
previously selected for the control of S. levis. The assays evaluated mixtures of
thiamethoxam + lambda-cyhalothrin (Engeo Pleno™ S) and fipronil + alpha-
cypermethrin (Regent® Duo) with B. bassiana spores immediately after solution
preparation and after 6 h under agitation. The evaluated parameters included the vigor
of Beauveria bassiana spores, measured by germ tube length, the mortality of
Sphenophorus levis, and the availability of the active ingredients after contact with the
spores, as determined by mass spectrometry. Additionally, spore cell integrity was
assessed by gPCR associated with the use of propidium monoazide. The chemical
insecticides exerted contrasting effects on the germ tube length of B. bassiana. An
increase of up to 20% was observed in the presence of Engeo Pleno™ S, whereas a
reduction of approximately 25% occurred following exposure to Regent® Duo,
particularly after six hours of incubation. Regarding the mortality of S. levis, both the
application of Engeo Pleno™ S alone and in combination with B. bassiana, at 0 and 6
h after solution preparation, resulted in 58.3% mortality. The lowest mortality values
were observed following the application of the fungus alone, with a mean mortality of
34%. The highest insect mortality was achieved with the application of Regent® Duo
in mixture with B. bassiana immediately after solution preparation (61.1%), decreasing
to 38.9% after six hours. This behavior may be associated with the reduced availability
of the active ingredients fipronil and alpha-cypermethrin over time, particularly
following contact with B. bassiana spores. After six hours, reductions in analytical
detection of approximately 21% for fipronil and 24% for alpha-cypermethrin were
observed, with decreases already evident at time zero. In contrast, the active
ingredients present in Engeo Pleno™ S showed no reduction in chromatographic peak
area in the presence of B. bassiana. Analysis of qPCR indicated that Engeo Pleno™
S and Regent® Duo did not compromise the cellular integrity of B. bassiana spores.
However, the combination with Regent® Duo resulted in impairment of fungal
physiology and reduced bioavailability of the active compounds, suggesting the
occurrence of physicochemical interactions. Thus, compatibility was observed
between Engeo Pleno™ S and B. bassiana spores, whereas the mixture with Regent®
Duo is not recommended under the evaluated conditions. These findings demonstrate
that compatibility between biological and chemical agents should be assessed through
an integrated approach.

Keywords: Integrated Pest Management, germinative vigor, chemical-
biological compatibility, entomopathogenic fungi, biological control, sugarcane



1.  INTRODUGCAO

O complexo sucroenergético brasileiro, alicercado na produgédo de agucar e
etanol, ocupa papel de destaque no cenario mundial. Em um contexto de crescente
preocupagao com as emissdes de carbono, especialmente associadas ao uso de
combustiveis fésseis, o etanol apresenta vantagem em termos de emissdes
equivalentes de CO, frente a outros biocombustiveis, 0 que coloca a produgao de
cana-de-agucar no Brasil em ascensao (Follador et al., 2021). Culturas em expanséo,
como a cana-de-agucar, enfrentam desafios fitossanitarios expressivos, que
impactam diretamente a produtividade e qualidade (Igbal et al., 2021). Nesse
contexto, a manutencdo da produtividade dos canaviais depende de estratégias de
manejos fitossanitarios eficientes, capazes de minimizar perdas e, ao mesmo tempo,
atender as exigéncias de sustentabilidade dos sistemas produtivos (Prudencio et al.,
2025).

Dentre os insetos-praga, destaca-se o bicudo-da-cana-de-agucar, como uma
das principais ameagas aos canaviais do Centro-Sul do Brasil, com ocorréncia
relatada em 135 municipios paulistas (Dinardo-Miranda, 2005; 2008). A espécie
Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae) foi registrada no pais
no final da década de 1970, na regido de Piracicaba/SP, e se disseminou
posteriormente por meio de mudas de cana-de-acucar infestadas, dado seu baixo
potencial de dispersao natural (Dinardo-Miranda, 2005).

Até a proibicao do uso de fogo nos canaviais (Lei Federal n°® 12.651/2012), o
manejo populacional de S. levis era facilitado. Apds essa mudancga, observou-se um
aumento expressivo na populacdo e na dispersdo do inseto, com estimativas de
expansao das areas danificadas em 11,96% a cada safra (Dinardo-Miranda e
Fracasso, 2013; Rosa et al., 2024). Os danos podem levar a redugdes significativas
na produtividade, como perdas de até 0,318% no peso dos colmos e de 0,68% no
numero de perfilhos (Casteliani et al., 2020). Com habito noturno e voo restrito, o
inseto passa seu ciclo sob restos vegetais e na base dos colmos e rizomas, abrindo
tuneis e galerias que dificultam o controle quimico e bioldgico (Casteliani et al., 2020;
Faria et al, 2024; Ferreira et., 2024).

Embora os inseticidas quimicos constituam o principal método de controle de

S. levis, sua eficacia é limitada (Pereira e Santos, 2022; Ferreira et al., 2024). O



comportamento do inseto e a tecnologia de aplicagao tém sido apontados como um
dos fatores responsaveis pela baixa eficiéncia observada em condigbes de campo
(Dinardo-Miranda et al., 2006; Tavares, 2006; Alencar, 2016; Ferreira e Ferreira,
2023; Ferreira et al., 2024). Além disso, o uso indiscriminado desses produtos tem
suscitado preocupagdes quanto ao risco de desenvolvimento de resisténcia
decorrente de aplicagcbes excessivas, bem como a contaminagcdo ambiental e aos
efeitos adversos sobre organismos nao alvo (Sparks et al., 2015; Wang et al., 2021;
Triques et al., 2022; Ferreira et al., 2024).

Nesse contexto, os fungos entomopatogénicos tém se destacado como aliados
no controle de pragas (Parra e Bento, 2006; Pereira e Santos, 2022). O sucesso do
controle microbiano por fungos depende de diversos fatores, incluindo a
patogenicidade do isolado, a formulagcédo, as condigdes ambientais e 0 método de
aplicacao (Ferreira e Ferreira, 2023; Quesada-Moraga et al., 2024; Keswani et al.,
2014; Mwikali et al., 2024). A principal vantagem do controle biolégico consiste em
sua agao sobre o organismo-alvo, com menor pressdo de selegdo sobre a praga
(Dubovskiy et al., 2013; Islam et al., 2021). No entanto, sua eficacia tende a ser menor,
e o tempo necessario para reduzir o impacto econdmico das infestacdes € geralmente
mais longo (Fontes e Valadares-Inglis, 2020; Gomes & Oliveira, 2020).

Dentre os fungos entomopatogénicos, Beauveria bassiana tem sido
amplamente utilizada contra diversos insetos-praga, inclusive S. levis, devido a sua
seletividade em relagao a organismos benéficos e auséncia de risco a saude humana
(Badilla e Alves, 1991; Keswani, 2013; Sain et al., 2019; Islam et al., 2021). Estudos
que investigaram a interagdo entre agentes quimicos e biologicos indicam que a
associacao de inseticidas com fungos entomopatogénicos pode aumentar a
mortalidade de pragas-alvo, especialmente quando aplicados de forma combinada ou
sequencial (Meyling et al, 2018; Sain et al., 2019; Salem et al., 2023). Esses estudos
sugerem que a integracdo de métodos quimicos e biolégicos pode proporcionar maior
eficiéncia no controle das pragas, oferecendo ao produtor vantagens em termos de
economia e praticidade nas operacdes de campo.

Embora B. bassiana seja amplamente estudada como agente de controle
microbiano, a compatibilidade com inseticidas utilizados na cultura da cana-de-agucar
€ pouco explorada (Pereira e Santos, 2022). A incompatibilidade pode comprometer
a germinacao de conidios, o crescimento micelial e a viabilidade de conidios (Tavares

et al., 2009; Chen et al., 2021; Polanczyk, 2025). Por outro lado, quando em contato



com os inseticidas, o fungo também pode atuar como agente degradador,
metabolizando compostos quimicos e convertendo-os em formas mais simples
(Zhang et al., 2011; Singh et al., 2021; Muthabathula e Biruduganti, 2022). Assim,
compreender essas interagdes € crucial para aprimorar praticas de manejo integrado
e aumentar a eficiéncia no controle de pragas (Tavares et al., 2009; Wakil et al., 2022).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a compatibilidade entre
conidios de B. bassiana e inseticidas quimicos amplamente utilizados no controle de
S. levis, por meio de uma abordagem integrada que incluiu ensaios de vigor
germinativo, bioensaios de mortalidade, analises cromatograficas da disponibilidade
relativa dos ingredientes ativos e a avaliagado da integridade celular dos conidios por

quantificacao relativa de DNA de células integras via PCR em tempo real.



49

6. CONCLUSAO

O Engeo Pleno™ S é compativel com B. bassiana e pode ser utilizado em
misturas de tanque, nas condi¢cdes avaliadas, sem prejuizo a integridade celular do
fungo ou aos ingredientes ativos da formulagdo. Por outro lado, o Regent®
Duo apresentou evidéncias de interagdo negativa com os conidios de B.
bassiana, resultando em reducdo da funcionalidade biolégica e da eficacia da
mistura, nao sendo recomendado para aplicagdo conjunta nessas mesmas

condigoes.
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