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RESUMO

MIELLI, Mateus Vilas Bdas, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2022. Fungos
entomopatogénicos no controle dos herbivoros Diabrotica speciosa e Spodoptera
frugiperda. Orientadora: Madelaine Venzon. Coorientadora: Mayara Loss Franzin.

A produgdo de graos, especialmente soja e o milho, tem grande destaque na agricultura
brasileira, fazendo do Brasil um destaque mundial na produ¢ao destas commodities. Ha diversas
pragas que atacam essas culturas comprometendo a sua produtividade, dentre elas tém-se a
lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda e a vaquinha Diabrotica speciosa. O controle
convencional destas duas pragas ¢ feito com o uso de inseticidas quimicos. Contudo, hd um
apelo pela utilizacdo de métodos de controle mais sustentdveis, que agrida menos o meio
ambiente e 0 homem como o uso do controle bioldgico com fungos entomopatogénicos. Diante
disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de trés produtos comerciais a base de
fungos entomopatogénicos, isolados ou em conjunto, no controle da vaquinha e da lagarta. Os
tratamentos foram: a) Metarhizium anisopliae, b) Beauveria bassiana, c) Cordyceps
fumosorosea, d) os trés produtos juntos (Mix) e e) agua (controle). O experimento foi realizado
em placas de Petri, onde discos de folhas de soja ou couve foram mergulhados nas solucdes
com os produtos. Apds a secagem, uma lagarta-do-cartucho de segundo instar ou 5 fémeas
adultas de vaquinha foram colocadas na placa. Avaliou-se a sobrevivéncia das pragas
diariamente, por cinco dias. A sobrevivéncia de S. frugiperda diferiu entre os tratamentos,
sendo os melhores resultados o tratamento com aplicagdo de C. fumosorosea e do Mix. Ja a
sobrevivéncia de D. speciosa ndo diferiu entre os tratamentos. O produto a base de C.
fumosorosea mostrou-se 0 mais promissor para ser incorporado no controle de S. frugiperda.
Por ndo haver diferenca entre o Mix e o C. fumosorosea na sobrevivéncia da lagarta-do-
cartucho € necessario avaliar outros fatores na escolha por utilizar o produto isolado ou em
mistura, como por exemplo: a presenga ou nao de outras espécies de artropodes, que podem
prejudicar a producdo, pois mesmo nao tendo apresentado diferenga significativa, o mix de
produtos entregou resultado um dia antes do que o C. fumosorosea isolado. Sao necessarios
estudos complementares para comprovar a eficiéncia dos produtos em campo. Se confirmada a
mesma resposta do mix de produtos em campo, a utilizagdo desse se tornaria vantajosa para
ambas pragas, uma vez que a aplicacdo do mesmo reduziu 100% a sobrevivéncia de S.

rugiperda em 4 dias e 50% de D. speciosa em cinco dias apds a aplicacao.
8gip
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ABSTRACT

MIELLI, Mateus Vilas Bobas, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, August, 2022.
Entomopathogenic fungi in the control of herbivores Diabrotica speciosa and Spodoptera
frugiperda. Advisor: Madelaine Venzon. Co-advisor: Mayara Loss Franzin.

The production of grains, especially soybeans and corn, has great prominence in Brazilian
agriculture, making Brazil a world leader in the production of these commodities. There are
several pests that attack these crops compromising their productivity, among them the fall
armyworm Spodoptera frugiperda and the kitty Diabrotica speciosa. Conventional control of
these two pests is done with chemical insecticides. However, there is a call for the use of more
sustainable control methods, which harm the environment and man less, such as biological
control with entomopathogenic fungi. Therefore, the objective of this work was to evaluate the
efficiency of three commercial product based on entomopathogenic fungi, isolated or together,
in the control of the Diabrotica and the caterpillar. The treatments were: a) Metarhizium
anisopliae, b) Beauveria bassiana, ¢) Cordyceps fumosorosea, d) the three products together
(Mix) and e) water (control). The experiment was carried out in Petri dishes, where discs of
soybean or cabbage leaves were dipped into the solutions with the products. After drying, a
second instar fall armyworm or 5 adult females Diabrotica were placed on the plate. Pest
survival was evaluated daily for five days. The survival of S. frugiperda was different between
treatments, with the lower survival in the C. fumosorosea and Mix applications. The survival
of D. speciosa did not differ between treatments. The product based on C. fumosorosea showed
to be the most promising to be incorporated in the control of S. frugiperda. As there is no
difference between Mix and C. fumosorosea in the survival of fall armyworm, it is necessary
to evaluate other factors when choosing to use the product alone or in a mixture, such as: the
presence or not of other arthropod species, that can harm production, as even though there was
no significant difference, the product mix delivered results one day earlier than isolated C.
fumosorosea. Complementary studies are needed to prove the efficiency of the products in the
field. If confirmed the same response of the product mix in the field, the use of this product
would become advantageous for both pests, since its application reduced 100% the survival of

S. frugiperda in 4 days and 50% of D. speciosa in five days after application.

Keywords: Soybean. Maize. Insect pests. Biological control. Beauveria bassiana. Metarhizium

anisopliae. Cordyceps fumosorosea.
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1. INTRODUCAO

A agricultura possui grande importancia no Brasil contribuindo com cerca de 20% do
Produto Interno Bruto (PIB) (CEPEA, 2020). Dentre os diversos setores da agricultura, a
producdo de grios, especialmente soja e milho, ¢ o grande destaque brasileiro (CONAB, 2021).
Atualmente, o Brasil ¢ o maior produtor e exportador de soja, com mais de 39 mi hectares de
area plantada, produzindo 120 milhdes de toneladas e atingindo a marca de 85 milhdes de
toneladas exportadas (CONAB, 2021). Esse volume corresponde a 50% do comércio mundial
de soja (CONAB, 2021). Quanto ao milho, o Brasil é o terceiro maior produtor, atrds apenas
dos Estados Unidos e da China. Possui uma érea plantada de 21,6 mi ha e uma produgado de
115,22 milhdes de toneladas. Além disso, ha uma previsdao de aumento na area plantada de
4,6% para a soja e de 8,6% para o milho na safra brasileira de 2021/22 (CONAB, 2022).

As condigdes brasileiras favorecem a agricultura no pais devido ao clima predominante
tropical, no qual a principal caracteristica estd nas elevadas temperaturas, que variam entre 25°C
a 32°, e em duas estagdes: uma chuvosa no verao e outra seca no inverno (MENDONCA et al.,
2011). Tais condigdes favorecem o desenvolvimento das plantas, inclusive o da soja e do milho
(JUHASZ et al., 2019; MIRANDA et al., 2019; SMIDERLE, 2019). Porém, essas condi¢des
climaticas também sdo favoraveis ao desenvolvimento de insetos. Por serem heterotérmicos,
tem temperatura corporea oscilando de acordo com a temperatura do ambiente (RANDALL et
al., 2000). Sendo assim, temperaturas mais altas podem levar a uma redu¢do do ciclo de vida
dos insetos devido a um aumento na taxa metabolica dos mesmos com consequente aumento
do niimero de individuos em uma area. Isso pode ser extremamente prejudicial para as culturas
da soja e do milho, uma vez que estas sdo atacadas por muitos insetos-praga que causam grandes
perdas na produgio e qualidade dos graos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; JUHASZ et al.,
2019; MIRANDA et al., 2019).

Dentre as pragas que atacam ambas as culturas, destaca-se a lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (JUHASZ et al., 2019; MIRANDA et al.,
2019), uma praga polifaga com ocorréncia em todo o Brasil. O adulto da praga ¢ uma mariposa,
capaz de ovipositar uma massa com 100 ovos em médias. Apos 3 a 10 dias, eclodem as lagartas
que iniciam a alimenta¢cdo (CRUZ et al., 1999). No milho, esta ¢ a principal praga, podendo
reduzir a produtividade em até 57%, dependendo da época de cultivo e do hibrido utilizado. As
lagartas se alimentam em todos os estadios da planta de milho, tendo preferéncia pelo cartucho

das plantas jovens, com até 45 dias. Em geral, as lagartas maiores dirigem-se para o interior do
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cartucho da planta. Quando estdo entre o quarto e o sexto instares (oito a 14 dias), podem
destruir completamente pequenas plantas ou causar severos danos em plantas maiores. Além
disso, podem também se alimentar do colmo ou se dirigir para a regido da espiga atacando o
pedunculo e impedindo a formagao dos graos. Podem também penetrar as espigas na sua por¢ao
basal ou distal, danificando diretamente os graos (CRUZ et al., 1999). J& na soja, a lagarta-do-
cartucho pode causar danos em todos os estadios de desenvolvimento da planta. Na fase inicial,
ataca a regiao do colo, cortando as plantas na base, provocando o perfilhamento e at¢ mesmo a
morte da planta, o que prejudica o estabelecimento da cultura no campo. A praga também pode
se alimentar das estruturas reprodutivas da soja, como flores e vagens, ocasionando perdas na
produtividade (BUENO et al., 2011).

Outro herbivoro que ganha destaque nas culturas da soja e do milho ¢ a Diabrotica
speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae), um inseto-praga que ocorre em todos os estados
brasileiros (EMBRAPA, 2013). A praga ¢ conhecida como vaquinha brasileira ou vaquinha
patriota ou larva-alfinete. O ciclo de vida pode variar de 24 até 40 dias (AVILA et al., 2002).
O adulto apresenta aparelho bucal mastigador e se alimenta da parte aérea das plantas, enquanto
a larva se encontra no solo e alimenta-se de raizes e tubérculos, preferencialmente (GASSEN,
1989; MIRANDA et al., 2019). Ao alimentar-se de raizes, as larvas interferem na absor¢ao de
nutrientes e 4gua da planta, reduz a sustentacdo e favorece o acamamento de plantas. A desfolha
causada pelos adultos das vaquinhas reduzem a area fotossintética, que chega a consumir 10
cm? por dia, o que traz grandes danos para as culturas, principalmente na planta recém-emergida
(QUINTELA, 2014; MIRANDA et al., 2019).

O manejo mais utilizado para a vaquinha e a lagarta-do-cartucho € o controle genético,
através do plantio de soja e milho Bt, associado ao controle quimico (GRIGOLLI, 2017;
VALICENTE, 2015). Contudo, ha registros da redu¢do da suscetibilidade aos inseticidas, tanto
para lagarta-do-cartucho (CARVALHO et al., 2013; DIEZ-RODRIGUEZ & OMOTO, 2001;
NASCIMENTO et al.,, 2015) quanto para a vaquinha (ARAUJO & SALAS, 2017).
Adicionalmente, o uso indiscriminado de agrotoxicos contribui para um sistema de produgdo
com reduzida biodiversidade e funcionalidade, impactando de forma negativa a permanéncia
de organismos benéficos na area como insetos predadores e parasitoides (ROUBOS et al.,
2014), sem contar os riscos a saude ambiental ¢ do homem (BASS et al., 2015; UN, 2017).
Portanto, ¢ importante que se adotem medidas alternativas de controle de D. speciosa e S.
frugiperda que sejam mais sustentdveis e gerem menos impactos negativos ao meio ambiente

e a0 homem.
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O controle biolégico de pragas ¢ uma pratica utilizada desde o século III a.C. (ZATT]I,
2020) e desde entdo vem se aperfeicoando com novas formulagdes, logisticas apropriadas para
seu armazenamento e distribui¢do. Nesse método de controle, um organismo vivo ¢ utilizado
para controlar a populagao de uma praga. Sendo assim, o controle bioldgico nao causa impactos
negativos ao ambiente e ndo deixa residuos nos alimentos, tornando-se seguro ao homem
(VENZON et al., 2021). Além disso, essa pratica de controle vem ganhando destaque nos
ultimos tempos. De acordo com uma pesquisa realizada pela empresa de consultoria Spark
Inteligéncia estratégica, esse mercado movimentou quase R$ 1 bilhdo na safra 2019/2020, com
incremento de 46% em relagdo ao ano anterior. Apenas no ano de 2020, o ministério da
agricultura aprovou 76 novos registros de produtos considerados de baixo risco, dentre
bioldgicos, microbiologicos, semioquimicos, bioquimicos e extratos vegetais. Comparando
com o ano de 2019, houve um aumento nos registros destes bioinsumos de 76,74%.

Existem métodos de controle bioldgico consolidados para S. frugiperda como o uso da
bactéria Bacillus thuringiensis e de baculovirus entomopatogénicos (VALICENTE, 2015). Para
a D. speciosa, o controle bioldgico ainda nao estd consolidado, sendo necessarios mais estudos
para a implementacdo desse método de controle. Diante disso, faz-se necessario o estudo das
ferramentas do controle biologico para validar sua eficiéncia no controle da vaquinha e da
lagarta-do-cartucho. A importancia desses estudos ¢ o desenvolvimento de métodos de controle
diversificados para uma praga, o que contribui para o manejo integrado. Dentre as ferramentas
do controle bioldgico estdo os fungos entomopatogénicos, que possuem a capacidade de
infectar todos os estadios de desenvolvimento de seus hospedeiros (DAVID, 1967). Diferentes
de virus, bactérias e protozoarios entomopatogénicos, os fungos agem por contato, penetrando
diretamente no inseto através da producao de enzimas que degradam a cuticula do corpo do
organismo alvo (ALVES, 1998). Essas enzimas presentes nas hifas penetrantes consistem de
proteases, lipases, quitinases, entre outras (MELO & AZEVEDO, 2000). A eficiéncia de
penetracao dos fungos no corpo do inseto estd na capacidade de producao dessas enzimas, que
varia de acordo com a espécie do fungo (ROBSON, 1996; MELO & AZEVEDO, 2000). Dentro
dos insetos, esses fungos se multiplicam rapidamente produzindo toxinas que ocasionam a
destruicao dos tecidos, levando o inseto a morte (ALVES, 1998).

Atualmente, ha produtos a base de fungos entomopatogénicos registrados para o controle
de pragas (AGROFIT, 2022; CABI 2022). Dentre os produtos comerciais, destacam-se as
espécies Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae € Cordyceps fumosorosea (sinonimias=
Isaria fumosorosea, Paecilomyces fumosoroseus) (AGROFIT, 2022; CABI, 2022). A B.

bassiana ¢ uma espécie cosmopolita capaz de viver saprofiticamente no solo, endofiticamente
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na parte aérea das plantas e infecta uma ampla gama de artrépodes, abrangendo quase todas as
ordens de insetos e estendendo-se aos carrapatos e acaros (MCKINNON et al., 2017;
MEYLING & EILENBERG, 2007; REHNER et al., 2011). Os produtos disponiveis sao
recomendados para o controle de diversas pragas importantes na agricultura, tais como mosca-
branca (Bemisia tabaci), moleque-da-bananeira (Cosmopolites sordidus), broca-do-café
(Hypothenemus hampei), psilideo (Diaphorina citri), acaro-rajado (Tetranychus urticae),
dentre outros (AGROFIT, 2022). O M. anisopliae ¢ amplamente disperso na natureza e
encontrado no solo, rizosfera, raizes de plantas e infectando artrépodes (MEYLING &
EILENBERG, 2007; ST. LEGER, 2008). O uso deste fungo ¢ bastante difundido no controle
da cigarrinha Mahanarva fimbriolata da cana-de-agucar, o qual é o método de controle mais
utilizado para esta praga (DINARDO-MIRANDA et al., 2004). Os produtos comerciais
também sdo recomendados para o controle das pragas: percevejo-marrom-da-soja Euschistus
heros, gafanhotos, lagarta-das-folhas Spodoptera eridania, entre outros (AGROFIT, 2022;
CABI, 2022). O C. fumosorosea também ¢ capaz de infectar diversas espécies de artropodes
como mosca branca, pulgdes e tripes (AGROFIT, 2022; CABI, 2022; FARIA & WRAIGHT,
2007). O grande destaque para o uso deste fungo € no controle do psilideo Diaphorina citri,
que ¢ vetor do Greening (amarelao) dos citros (CHOW et al., 2018). Os fungos mais virulentos
estdo correlacionados com altas produgdes de enzimas que causam a quebra das proteinas e
lipideos do tegumento do inseto, agilizando o processo de penetracao do fungo (ST. LEGER et
al., 1988). Como essas enzimas variam de acordo com a espécie do fungo, ¢ possivel que a
mistura de produtos a base de diferentes fungos entomopatogénicos pode vir a atuar de forma
sinérgica uma vez que tera mais patdogenos produzindo enzimas de penetracdo, facilitando a
entrada na praga alvo.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi investigar a eficiéncia de produtos comerciais
a base dos fungos B. bassiana, M. anisopliae e C. fumosorosea, isolados ou em mistura, no
controle das pragas S. frugiperda e D. speciosa. As hipdteses foram: (a) o produto a base de B.
bassiana ¢ eficiente no controle de S. frugiperda e D. speciosa; (b) o produto a base de M.
anisopliae ¢ eficiente no controle de S. frugiperda e D. speciosa; (c) o produto a base de C.
fumosorosea ¢ eficiente no controle de S. frugiperda e D. speciosa e; (d) a mistura dos trés
produtos atua de forma sinérgica no controle de S. frugiperda e D. speciosa. As hipoteses foram

testadas por meio de experimentos em condi¢des de laboratorio em placas de Petri.
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2. METODOLOGIA

2.1. OBTENCAO DOS INSETOS

Foram utilizadas fémeas adultas de D. speciosa e lagartas de segundo instar de S.
frugiperda fornecidas pela empresa Pragas.com, especializada em criacao e comercializagao de
insetos para todo o Brasil. A empresa utiliza dietas artificiais proprias para multiplicagdo de
lagartas, as quais a receita ¢ sigilosa. Ja para multiplicagdo da vaquinha, a empresa as alimenta
com folhas de repolho. Eles foram transportados em recipientes contendo alimento, e assim que

recebidos, a montagem dos experimentos ocorreu no mesmo dia.

2.2. TRATAMENTOS

Foram utilizados os produtos comerciais Boveril (Beauveria bassiana, cepa ESALQ PL
63), Metarril (Metarhizium anisopliae, Cepa ESALQ E9) e Octane (Cordyceps fumosorosea,
cepa ESALQ 1296), que sdo cepas exclusivas da Koppert Biological Systems. Nenhum desses
produtos possui indicacdo de controle para as pragas alvos do presente estudo em sua bula.
Portanto, aqui estdo os primeiros testes dos produtos para S. frugiperda e D. speciosa. Cada
produto comercial (na sua respectiva dose comercial) constituiu um tratamento e a mistura de
1/3 da dose de cada produto constituiu um quarto tratamento (Mix). Foi utilizada a
recomendacao média de aplicacdo em campo para outras pragas que € de 500 ml/ha para Octane
e 500 g/ha para Boveril e Metarril. Sendo assim, o Mix correspondeu a 166,66 ml/ha de Octane
e 166,66 g/ha de Boveril e Metarril. Todos os tratamentos foram diluidos em agua filtrada e o
tratamento controle constou da aplicacdo apenas de agua filtrada, constituindo assim o quinto
tratamento, testemunha. Tomando como base o volume de 200 1/ha de calda aplicada
(dguatproduto), que ¢ o volume médio que os produtores de soja e milho utilizam, as doses de
cada produto foram: 2,5 ml de Octane/litro de agua (T1); 2,5 g de Boveril/litro de adgua (T2);
2,5 g de Metarril/litro de 4gua (T3); 0,83 ml de Octane + 0,83 g de Boveril + 0,83 g de Metarril
por litro de agua (Mix).
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2.3. EFICIENCIA DOS PRODUTOS A BASE DE FUNGOS NO CONTROLE DA S.
frugiperda

Assim como para D. speciosa, a eficiéncia dos produtos foi avaliada calculando a
sobrevivéncia de S. frugiperda. Devido a dificuldade em encontrar plantios de milho e soja
convencionais (sem transgenia), foram utilizadas folhas inteiras de couve, pelo habito polifago
da praga e também pela facilidade de obtencao desse alimento, sem nenhum tipo de aplicagao
de inseticidas quimicos, para a montagem do experimento. As folhas foram previamente
desinfectadas com solucdo de agua filtrada + hipoclorito de sodio (0,5%) e posterior lavagem
em agua filtrada. Feito isso, as folhas foram dispostas em papel toalha para a secagem e apos
foram cortados discos com 6 cm de didmetro. Os discos foram mergulhados nas solugdes dos
tratamentos e expostos ao ambiente por 10 minutos para secagem (Figura 1). Posteriormente,
cada disco foi transferido para uma placa de Petri (9 cm de didmetro) e em cada placa de Petri
foi transferida 1 lagarta de S. frugiperda. Foram feitas 15 repeti¢cdes por tratamento, sendo que
cada placa de Petri constituia uma repeti¢do (Figura 2). As placas de Petri foram vedadas com

filme PVC e acondicionadas em sala climatizada a 25 °C e fotoperiodo 12/12 h dia/noite. A

mortalidade dos individuos foi avaliada diariamente durante cinco dias.

T1.92

Figura 1. Tratamento dos discos de folha de repolho com produto comercial a base de fungo

entomopatogénico. Placas de Petri, contendo discos de folhas de repolho com 6 cm de diametros.
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Figura 2. Placa de Petri (9cm de didmetro) contendo um disco de folha de Repolho com 1 lagarta de

segundo instar de Spodoptera frugiperda.

2.4. EFICIENCIA DOS PRODUTOS A BASE DE FUNGOS NO CONTROLE DA D.

speciosa

Para avaliar a eficiéncia dos produtos no controle da D. speciosa, avaliou-se a
sobrevivéncia da mesma apds a exposicao aos tratamentos. Para tanto, foram coletadas folhas
de soja do terco médio da planta, sem nenhum tipo de aplicacdo de pesticida, em lavouras
comerciais no municipio de Araraquara — SP. O processo do preparo das folhas e o tratamento
das mesmas foi feito como para S. frugiperda (item 2.3.). Posteriormente, cada disco foi
transferido para uma placa de Petri com 9 cm de didmetro e foram colocadas cinco fémeas

adultas de D. speciosa por disco. Cada tratamento possuiu 10 repeti¢des, sendo que cada placa
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de Petri constituiu uma repeticao (Figura 3). As placas de Petri foram vedadas com filme PVC
e acondicionadas em sala climatizada a 25 °C e fotoperiodo 12/12 h dia/noite. A sobrevivéncia

dos individuos foi avaliada diariamente durante 5 dias.

Figura 3. Placa de Petri (9cm de didmetro) contendo um disco de folha de soja com 5 fémeas adultas

de Diabrotica speciosa. T4-4 refere se ao tratamento 4, repeticdo 4. Tratamento com mix de fungos.

2.5. ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas foram realizadas no programa R (R Core Team, 2021). Cada produto
comercial e a mistura dos mesmos foi utilizado como varidvel explanatéria para investigar a
eficiéncia dos fungos entomopatogénicos B. bassiana, M. anisopliae e C. fumosorosea, isolados
ou em conjunto, no controle das pragas S. frugiperda e D. speciosa. Anélises de sobrevivéncia
foram realizadas para calcular o tempo decorrido entre o contato da praga com o fungo
entomopatogénico até a sua morte. Para a D. speciosa, foi utilizado o pacote de software R
“fragiltypack” (RONDEU et al., 2019) para adicionar uma penalizagdo nos modelos, com
distribuigdes gama, para ajustar um modelo de fragilidade conjunta dos cinco insetos em uma
mesma placa de Petri. As analises foram ANOVA com testes de y* e, quando detectadas
diferencas estatisticas, as comparagdes pareadas foram realizadas por meio do pacote de

software R “emmeans” com teste t (LENTH et al., 2021).
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3. RESULTADOS

A sobrevivéncia de S. frugiperda diferiu entre os tratamentos (y*=31,10; p<0,0001;
Figura 4). Os melhores resultados foram os tratamentos com aplicagdo de C. fumosorosea e
Mix com 100% dos insetos mortos até¢ o final da avaliagdo. Em comparag¢do ao tratamento
controle, as menores sobrevivéncias foram das lagartas submetidas a aplicagdo de C.
fumosorosea (t=3,054; p=0,0257; Figura 4) e Mix (t=3,161; p=0,0191; Figura 4). No entanto,
ndo houve diferenca entre o controle e a aplicagdo de M. anisopliae (t=1,940; p=0,3064; Figura
4) e B. bassiana (t=2,250; p=0,1739; Figura 4). Também nao houve diferenca na sobrevivéncia
das lagartas entre C. fumosorosea comparado a M. anisopliae (t=2,361; p=0,1385; Figura 4) e
B. bassiana (t=1,856; p=0,3503; Figura 4) e Mix (t=0,301; p=0,9982). Da mesma forma, nao
houve diferenga entre B. bassiana comparado a M. anisopliae (t=0,59; p=0,9760; Figura 4) ¢
Mix (t=2,117; p=0,2244; Figura 4), bem como entre Mix e M. anisopliae (t=2,601; p=0,0811;

Figura 4).
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Figura 4 Sobrevivéncia proporcional de lagartas L1 de Spodoptera frugiperda expostas a produtos a
base de Cordyceps fumosorosea (2,5 ml/litro de agua), Metarhizium anisopliae (2,5 g/litro de agua),
Beauveria bassiana (2,5 g/litro de agua), uma mistura destes trés fungos - Mix (0,83 ml/g por litro de
agua) e apenas filtrada (controle). Curvas seguidas pela mesma letra ndo diferente entre si pelo teste t a
5%.
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Ja sobrevivéncia de D. speciosa ndo diferiu entre os tratamentos (y*=4,04; p=0,4; Figura
5). A aplicacdo de nenhum fungo entomopatogénico, € nem mesmo a mistura dos trés, reduziu

a sobrevivéncia de D. speciosa quando comparado ao tratamento controle.
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Figura 5 Sobrevivéncia proporcional de adultos de Diabrotica speciosa expostos a produtos a base de
Cordyceps fumosorosea (2,5 ml/litro de agua), Metarhizium anisopliae (2,5 g/litro de agua), Beauveria
bassiana (2,5 g/litro de agua), uma mistura destes trés fungos - Mix (0,83 ml/g por litro de agua) ¢

apenas agua filtrada (controle). As curvas de sobrevivéncia ndo diferem entre si pelo teste x> a 5%.

4. DISCUSSAO

A utilizagdo do micoinseticida a base de C. fumosorosea mostrou-se eficiente no
controle da lagarta-do-cartucho, onde 100% das lagartas morreram cinco dias ap6s a aplicagao
do micoinseticida. Na literatura, a grande parte dos trabalhos sobre entomopatégenos no
controle da S. frugiperda estao relacionados ao uso de bactérias e virus, especialmente a
Bacillus thuringiensis (POLANCZYK et al., 2000) e baculovirus (GRAMKOW et al., 2010).
J& neste trabalho, foi mostrada a eficiéncia de um fungo entomopatogénico no controle da
lagarta-do-cartucho. Atualmente, ha sete micoinsetidas a base de C. fumosorosea registrados
no Ministério da Agricultura, incluindo o produto usado neste trabalho. Contudo, nao ha a
indica¢do do uso de nenhum deles para S. frugiperda (AGROFIT, 2022). Portanto, os resultados

do presente trabalho mostram a possibilidade de incrementar mais uma ferramenta do controle
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bioldgico para esta praga, a utilizagdo de produtos a base de C. fumosorosea. Entretanto, para
que a ferramenta seja consolidada para o uso, faz-se necessarios mais estudos em campo.

A utilizagdo da mistura dos trés inseticidas microbiologicos também se mostrou
eficiente no controle da lagarta-do-cartucho, onde todas as lagartas morreram quatro dias apds
aplica¢do da mistura dos trés produtos. Acredita-se que o fungo predominante na infec¢io das
lagartas no tratamento Mix foi C. fumosorosea, uma vez que entre os tratamentos com aplicagao
isolada dos fungos, somente C. fumosorosea obteve diferencas significativas em relagdo ao
tratamento controle, mostrando-se mais eficiente na infec¢do das lagartas.

B. bassiana e M. anisopliae n3o diferiram do tratamento controle quanto a
sobrevivéncia de S. frugiperda. Nao foi encontrado estudos sobre a eficiéncia de B. bassiana
sobre a lagarta-do-cartucho, bem como, os produtos disponiveis ndo foram testados para o
controle da mesma. H4 produtos a base M. anisopliae indicados para S. frugiperda (AGROFIT,
2022). Entretanto, o produto utilizado neste trabalho ¢ indicado apenas para o controle da
cigarrinha-da-raiz Mahanarva fimbriolata (AGROFIT, 2022). Vale ressaltar que mesmo nao
diferindo do controle, em média 50% das lagartas permaneceram vivas cinco dias apos a
aplicagdo dos produtos com B. bassiana ¢ com o M. anisopliae a sobrevivéncia foi maior que
90%. Esta mortalidade nao ¢ satisfatoria quando tomado o método de controle como exclusivo
para a praga, uma vez que a praga causa danos econdmicos em infestagdes baixas; sendo acima
de 10% para o milho (ROSA etal., 2011) e 10 lagartas por metro linear para a soja (EMBRAPA
SOJA, 2013). Entretanto, se adicionado a outras ferramentas de controle compativeis, a
aplicacdo dos produtos a base de B. bassiana e M. anisopliae poderia compor o manejo
integrado de S. frugiperda. Mas, todas essas hipdteses levam em consideracdo essa mesma
resposta dos produtos sobre a praga em campo e para valida-las sdo necessarios mais estudos
sobre a eficiéncia dos mesmos.

Os resultados para D. speciosa foram diferentes do esperado, pois a aplicagdo dos
produtos, isolados ou em mistura, ndo interferiu na sobrevivéncia da praga. Apesar dos produtos
utilizados ndo terem indicagdo para D. speciosa, ha outros produtos a base de B. bassiana
registrados com indicag@o para o controle da praga (AGROFIT, 2022). Além disso, diversos
estudos mostram a eficiéncia dos fungos entomopatogénicos no controle de coledpteros, como
exemplos: B. bassiana no controle da broca-do-café¢ Hypothenemus hampei (POSADA-
FLOREZ, 2008); M. anisopliae e B. bassiana no controle do besouro Polyphylla fullo (ERLER
& ATES, 2015). Contudo, o presente trabalho ndo confirma a eficiéncia desses fungos sobre o
coledptero D. speciosa, sendo que a sobrevivéncia dos insetos expostos aos produtos foi

proxima a dos insetos no tratamento controle.
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O mix de produtos € o mais promissor para ser incorporado no manejo da S. frugiperda,
pois além de manter o mesmo custo que uma aplicacdo do produto isolado ele tem maior
abrangéncia no controle de outras pragas que possam estar presente no ambiente. Sabendo que
cada fungo produz alguns tipos diferentes de enzimas utilizadas na penetracao da cuticula do
inseto ¢ com o uso do mix, teremos uma variedade maior de enzimas. Sendo assim, a chance
de controlar algumas pragas, maior do que o uso isolado de um produto apenas.

Este trabalho possui os primeiros testes da eficiéncia dos produtos Octane, Boveril e
Metarril sobre duas pragas de grande impacto para as culturas da soja e do milho. Ainda sao
necessarios mais estudos para comprovar a eficiéncia dos mesmos em campo. Contudo, se
confirmada a mesma resposta do mix de produtos em campo, a utilizacdo dele se tornaria
vantajosa para ambas as pragas, uma vez que a aplicacdo do mesmo reduziu 100% a

sobrevivéncia de S. frugiperda 4 dias apds e 50% de D. speciosa cinco dias ap6s a aplicacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O mix de produtos a base de C. fumosorosea, M. anisopliae e B. bassiana se mostrou
eficiente para uso no manejo da S. frugiperda. Também foram encontrados resultados
expressivos para a D. speciosa. E quando se pensa em complexo de pragas que podem
prejudicar a produgdo da soja e do milho, o mix passa ser mais eficiente, por conter um
complexo maior de enzimas de penetragdo da cuticula do inseto. Sendo assim, o mix de
produtos pode se tornar uma ferramenta a mais para entrar na rotagdo de produtos visando o
manejo da resisténcia das pragas. E valido ressaltar que, por ter um amplo espectro de agdo, os
fungos entomopatogénicos tem supressdo sobre outros artropodes. Sendo assim, torna-se

vantajoso para o manejo integrado de pragas, evitando a selecdo de individuos resistentes.
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