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RESUMO GERAL

O milho safrinha é uma das principais culturas semeadas no Cerrado, a presenca de pragas vem
causando reducgdes na produtividade e visto que apenas 0 uso de inseticidas quimicos apresenta
relatos de falha de controle, em diversas pragas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle
bioldgico das principais pragas do milho cultivado no Cerrado. Para tanto, foram realizados
dois experimentos na safrinha de 2019. Um destinado ao controle da cigarrinha do milho e da
lagarta do cartucho, outro ao percevejo castanho. Ambos foram conduzidos em delineamento
de blocos casualizados, repetidos por quatro vezes. Relacionado ao controle da cigarrinha foram
avaliados o0s seguintes tratamentos: uma testemunha sem aplicacéo de inseticida; Metarhizium
anisopliae IBCB 425 (500 e 1000 ml de p.c. hal), Beauveria bassiana IBCB66 (25 e 50 1,90
x 10° UFC/g i.a. ha®); M. anisopliae IBCB 425 + B. bassiana IBCB66 (500 e 1000 gr de p.c.
hal), M. anisopliae IBCB 425 + B. bassiana IBCB66 (500 + 500 ml/g de p.c. ha') e
imidacloprido + acefato (150 g de p.c. ha® + 1000 g de p.c. ha!). Referente ao controle de
lagartas: uma testemunha; M. anisopliae IBCB 425 com as respectivas doses: 500, 1000, 1500
e 2000 ml p.c. ha* e metomil (1000 ml p.c. hal). No segundo experimento foram avaliados 0s
seguintes tratamentos, aplicados no tratamento de semente, sulco de semeadura ou/e, via aérea,
em estadio vegetativo (V6): uma testemunha; tiametoxam + [lambda-cialotrina +
clorantraniliprole] (70 + [5 +10] g i.a ha®); cloripirifés (960 g i.a. ha), M. anisopliae E9 (15
1,39 x 10® UFC/g i.a. ha) aplicado no sulco e em V6, M. anisopliae IBCB 425 (11 1 x 108
UFC/g i.a. hal) aplicado no sulco e em V6 e B. bassiana PL 63 + M. anisopliae E9 (25 2 x 10°
UFC/gi.a. ha + 251,39 x 108 UFC/g i.a. ha*). Para controle das pragas da parte area, os fungos
entomopatogénicos ndo foram eficazes, posto que o tratamento quimico implicou em menores
numeros de cigarrinhas e de danos oriundos da lagarta do cartucho. M. anisopliae aplicado em
sulco de semeadura, independentemente dos isolados utilizados, resultou em maiores médias
de produtividade de grédos, quando comparado ao quimico, para controle de percevejo castanho.

Palavras-chaves: Dalbulus maidis; fungos entomopatogénicos, percevejo castanho da raiz;
Spodoptera frugiperda, e Zea mays.
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GENERAL ABSTRACT

Off-season corn is one of the main crops sown in The Cerrado, a presence of pests comes with
reductions in productivity and whereas that only the use of chemical insecticides presents
reports of failure of control in several pests. The objective of this work was to evaluate the
biological control of major corn pests grown in The Cerrado. Therefore, two experiments were
performed in the 2019 off-season. One intended for the control of the corn leafhopper and
armyworm, another for Scaptocoris castanea. Both were conducted in delimited of randomized
blocks, repeated four times. Related to leafhopper control, the following treatments were
evaluated: one witness with field experience without application of insecticide; Metarhizium
anisopliae IBCB 425 (11 e 22 1 x 10® UFC/ml i.a. ha), Beauveria bassiana IBCB66 (25 and
50 1,90 x 10° UFC/g i.a. ha'); M. anisopliae IBCB 425 + B. bassiana IBCB66 (11 1 x 108
UFC/gi.a. ha + 251,90 x 10° UFC/g i.a. ha) and imidacloprid + acephate (105 g i.a. ha™* +
970 g i.a. ha). Regarding caterpillar control: a witness; M. anisopliae IBCB 425 with the
respective doses: 11, 22, 33 e 44 1 x 108 UFC/ml i.a. ha e metomil (215 g i.a. hal). In the
second experiment, the following treatments were evaluated, applied to seed treatment, furrow
sowing or/and, airway, vegetative stage (V6): a witness; thiamethoxam + [lambda-cyhalothrin
+ chloranthraniliprole] (70 + [5 +10] g i.a ha); chloripyrifos (960 g i.a. ha*), M. anisopliae E9
(15 1,39 x 108 UFC/g i.a. ha) applied in the furrow and in V6, chloripyrifos (960 g i.a. ha),
M. anisopliae E9 (15 1,39 x 108 UFC/g i.a. ha®) applied in the furrow and in V6, M. anisopliae
IBCB 425 (11 1 x 10® UFC/g i.a. ha™*) applied in the furrow and in V6 and B. bassiana PL 63
+ M. anisopliae E9 (25 2 x 10° UFC/gi.a. hal + 25 1,39 x 108 UFC/g i.a. ha). To control pests
in the area, entomopathogenic fungi were not effective, since the chemical treatment implied in
fewer numbers of leafhoppers and of damages arising from armyworm. M. anisopliae applied
in a sowing furrow, regardless of the isolates used, resulted in bigger avarages of productivity
of grains when compared to chemical control from Scaptocoris castanea.

Key-words: Dalbulus maidis; entomopathogenic fungi, Hemiptera: Cydnidae; Spodoptera
frugiperda, e Zea mays.
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1 INTRODUCAO GERAL

O milho é um dos principais cereais cultivados no Brasil, por sua vez, de consideravel
importancia para a economia nacional. Utilizado principalmente para a alimentacéo de aves,
suinos e bovinos, o milho contribui para manter o balangco comercial favoravel, pois é um dos
gréos mais exportados, consequentemente, gera significativa disponibilidade de divisas, para o
desenvolvimento do pais.

A semeadura do milho é realizada logo apds a colheita da soja, na maior parte do Brasil,
denominado milho cultivado em segunda safra ou milho “safrinha”, sendo que o desempenho
produtivo nesta modalidade é influenciado principalmente, pela época de semeadura da soja, 0
que reflete na semeadura do milho dentro do periodo ideal, proporcionando uma maior
pluviometria para cultura, ja que a estagdo chuvosa no bioma Cerrado é limitada. A cultura é
explorada em grande parte do territério nacional, gracas a adaptacdo as diversas variacGes
edafoclimaticas, destacando-se na regido Sul e Centro-Oeste, mais especificamente, os Estados
do Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias.

Fatores abidticos e bidticos podem afetar a produtividade da cultura do milho, trazendo
perdas significativas. Um dos principais desafios enfrentados dentro do ciclo da cultura € a
infestacdo de pragas como a cigarrinha do milho, lagarta do cartucho e o percevejo castanho.
Observada a complexidade de controle destas pragas, estas provocam danos relevantes, visto
gue os métodos convencionais empregados nem sempre apresenta eficacia.

A cigarrinha do milho € um inseto causador de dano direto a cultura pela succao da
seiva, mas o dano indireto provocado por esta praga que tem causado grandes prejuizos para a
cultura, devido ao fato desta ser vetora de molicutes (enfezamentos vermelho e pélido). A
cigarrinha do milho consiste em uma praga de dificil manejo devido a baixa eficacia dos
inseticidas e grande capacidade de dispersdo do inseto no momento da aplicagdo. Como
destacado, o complexo de enfezamentos pode causar grande reducdo na produtividade do milho,
principalmente, em hibridos mais sensiveis, uma vez que o controle da cigarrinha conta com
uso de inseticidas, praticas culturais (exemplo: controle de milho tiguera) e hibridos tolerantes.

Apesar da resisténcia genética empregada em alguns hibridos disponiveis no mercado
(tecnologia Bt), a lagarta do cartucho vem apresentando dificuldades para o seu controle. Esse

fato se deve ao aparecimento de populacgdes resistentes do inseto as tecnologias disponiveis nos
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hibridos, assim como ao uso incorreto dessa ferramenta, principalmente no que concerne a falta
de plantios de areas de refagio com hibridos de milho convencional.

Assim como a cigarrinha do milho, para a lagarta do cartucho ha ineficécia de controle
com uso exclusivo do controle quimico. O monitoramento incorreto e 0s métodos inadequados,
pelos quais os inseticidas sdo aplicados, contribuem para o insucesso do controle dessa praga.
Ademais, a presenca de milho tiguera nas lavouras de soja, agrava ainda mais o problema com
a lagarta, pois essa causa desfolha na soja e, posteriormente, se faz presente no cultivo do milho
safrinha.

O percevejo castanho, por sua vez, € uma praga que ataca as raizes de diversas culturas.
Apresenta dificil controle, pelo fato de sobreviver no solo a profundidades que podem variar de
0,2 a até 3 m, o que dificulta a tecnologia de aplicacdo para que os produtos atinjam o alvo a
ser controlado. Uma das ferramentas de relativa eficacia de controle desta praga € a aplicacéo
de produtos bioldgicos no sulco de semeadura. Esses agentes naturais, principalmente os do
género Metarhizium sp., apresentam resultados satisfatorios de controle quando aplicados no
solo, desde que haja uma condicdo favoravel de desenvolvimento e reproducao, alicercada pelo
fator umidade.

Dentre as préaticas de controle propostas pelo manejo integrado de pragas (MIP),
destacam-se 0s métodos: cultural, quimico, bioldgico, genético, varietal e comportamental. Na
atualidade, o controle de pragas tem ficado restrito apenas ao uso de inseticidas, 0s quais ja
apresentam ineficacia, devido ao aumento das populacbes de insetos resistentes. O uso
excessivo do controle quimico, além da exposicdo da molécula, apresentando a resisténcia,
pode causar danos ambientais, como a contaminac¢do do solo e recursos hidricos, além da
intoxicacao de pessoas.

Neste contexto, o controle bioldgico é um dos pilares que constituem o manejo integrado
de pragas, visto que o uso de fungos entomopatogénicos vem aumentado e, para determinadas
pragas, se mostra eficaz. Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana sdo os principais
agentes de biocontrole utilizados para esse fim.

O controle bioldgico de insetos é definido como a acdo de inimigos naturais sobre uma
populacdo de pragas, a fim de manté-la numa densidade populacional que ndo cause danos
econdmicos a cultura. Utilizam-se predadores, parasitoides ou patdégenos, nativos ou exoticos,
multiplicados em laboratdrios e liberados posteriormente nas propriedades para controlar o0s
insetos-pragas das culturas. O controle bioldgico apresenta vantagens em relacdo ao controle
quimico que séo: a reducdo de exposicdo dos produtores e técnicos aos defensivos agricolas;

auséncia de residuos nos alimentos; baixo risco de poluigdo ambiental; auséncia de periodo de
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caréncia entre a liberacdo ou aplicacdo do inimigo natural e a colheita, apreciagéo pelo mercado
que demanda produtos livres de defensivos agricolas, e principalmente, a seletividade aos
inimigos naturais.

Diante desse contexto, a execucdo do presente trabalho teve como objetivo avaliar o
controle biolégico da cigarrinha do milho, lagarta do cartucho e o percevejo castanho, na cultura

do milho cultivado em segunda safra nas condigdes de Cerrado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cigarrinha do milho

Surtos de Dalbulus maidis, a qual é vetora do complexo de enfezamentos, outrora, foram
registrados por Silva et al. (1991) e ap6s alguns anos sem a presenca dessa, na safra 2015/2016
foi constatado, significativo aparecimento causando grandes prejuizos aos agricultores.

A espécie D. maidis é citada como a Unica representante do género Dalbulus no Brasil
(Oliveira, 1996) possuindo preferéncia pelo cartucho do milho. Isso, devido a presenca de
umidade o que a favorece (Waquil, 1997). Quando sua populacdo estd muito numerosa, esses
insetos podem ocasionar seca e morte das plantas jovens, em funcdo da intensa sucgéo de seiva
ou ainda pela agdo tdxica da sua saliva e/ou devido & excrecdo de honeydew que propicia 0
desenvolvimento de fungos (Bushing; Burton 1974, Nault et al., 1983, Marin, 1987).

Segundo Marin (1987) a oviposicdo de D. maidis pode ser realizada isoladamente, em
pares ou em grupos de cinco ou seis ovos na superficie superior das folhas, inseridos nos tecidos
da planta, de preferéncia, na metade basal das primeiras folhas das plantas jovens (Heady et al.
1985). As ninfas se alimentam constantemente da seiva da planta e raramente abandonam o sitio
de alimentacdo durante o seu desenvolvimento, posto que apds a muda € facil a observacédo das
exuvias nas folhas (Perfecto, 1991).

O periodo embrionario, segundo Marin (1987), € de oito dias a 23,4°C e 83% de umidade
relativa do ar. Tsai (1988) registrou que ndo ocorre eclosdo de ninfas em ovos submetidos a
temperaturas abaixo de 20°C. Entretanto, ha eclosdo normal das ninfas quando esses mesmos
ovos sdo incubados, novamente, a temperaturas acima de 20°C, ou seja, a capacidade de
reproducdo desta espécie é muito alta. O periodo embrionario mais curto para D. maidis foi
registrado por Daves (1966) com duragéo de cinco dias a 23,9°C.

A duracdo dos estadios ninfais de D. maidis podem variar conforme a temperatura. A
23,4°C e 83 % UR, os instares I, I1, 111, IV e V tiveram duragdo média de 2,0; 2,0; 2,5; 3,0 € 3,0
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dias, respectivamente (Marin 1987). Estudando sua biologia em temperaturas variando de 10 a
32°C, Tsai (1988) observou cinco instares com dura¢do média variando de 2,3 (10°C) a 3,2 dias
(32°C). Apenas em 3,1% dos individuos este autor verificou a ocorréncia de seis instares.

Adultos de D. maidis medem cerca de 3 mm de comprimento e séo de coloragéo palha,
podendo apresentar-se mais escuros nas regides geograficas altas e em tons claros com manchas
em baixas altitudes (Triplehorn; Nault 1983; Oliveira 1996). A longevidade média dos adultos é
de 16,3 dias para machos e de 42,1 dias para fémeas a 23,4°C e 83% de UR (Marin 1987).
Segundo Tsai (1988), a longevidade varia em funcdo da temperatura, atingindo 66,6 dias a 10°C
e 15,7 dias a 32,2°C. O autor observou ainda, que o periodo de pre-oviposicédo é de 8,5 dias, o de
oviposicdo de 29,6 dias e a fecundidade média é de 128,7 ovos/fémea.

Segundo Oliveira (2016) a cigarrinha é um inseto sugador de seiva, que causa danos
diretos as plantas de milho e transmite dois enfezamentos, que consistem em doencas sistémicas,
causadas por molicutes , que se desenvolvem no floema das plantas). Esses microrganismos séo
procariontes madveis, espiralados ou ndo, e sem parede celular. Além disso, a cigarrinha também

é vetora do virus da risca do milho (Maize rayado fino virus).

2.1.1 Sintomas e agentes causais dos complexos de enfezamentos e virus rayado fino

O "Enfezamento Vermelho" (Maize Bushy Stunt Phytoplasma) foi descoberto no México,
em 1950 e em 1980 e demonstrou estar associado a presenca de fitoplasma no floema das plantas
de milho (Gordon et al., 1981). O sintoma dessa doenga é variavel em funcdo da susceptibilidade
dos hibridos e da temperatura ambiente (Nault, 1980) e, muitas vezes, dificil de distinguir
daqueles causados por virus. Entretanto, é possivel detectar espiroplasma e fitoplasma por testes
sorologicos, analises de DNA e microscopia eletronica, para diagnose precisa do "Enfezamento
Palido" e do "Enfezamento Vermelho" (Raju; Nyland, 1981; Harrison et al., 1996; Davis, 1995).

Segundo Nault (1980) esses microrganismos sao transmitidos de plantas de milho doentes
para plantas de milho sadias, por insetos vetores. No Brasil, 0 milho é seu Unico hospedeiro,
apesar de que a cigarrinha pode sobreviver em outras gramineas, mas o milho € a planta em que
0 inseto é capaz de completar o seu ciclo. Cigarrinha do milho é Unica espécie de inseto vetor
conhecida (Oliveira, 1996). A transmissdo desses patdgenos por essa é do tipo persistente
propagativa, consistindo no periodo latente, entre a aquisi¢éo e o inicio da transmisséo de cerca
de quatro semanas (Nault, 1980). Os sintomas do enfezamento vermelho sdo, em geral,

caracterizados por: avermelhamento generalizado, proliferacdo de espigas, reducdo da altura da

13



planta, devido ao encurtamento de entre no e, dependendo da cultivar, perfilhamento nas axilas
foliares ou na base da planta.

Os sintomas do enfezamento palido caracterizam-se pela presenca de faixas cloréticas ou
esbranquicadas, que se estendem da base em direcdo ao apice das folhas, acentuada reducdo na
altura das plantas e no tamanho das espigas, embora existam relatos de proliferacéo de espigas.
Em geral, o sintoma dessa doenga manifesta-se tipicamente na época do enchimento de gréos
(Nault, 1980; Massola Jr., 1998). Os sintomas na fase reprodutiva do milho é outro indicativo da

presenca dos molicutes (Lee et al., 1993; Harrison et al., 1996; Barros et al., 2001).

2.2 Percevejo castanho

Os percevejos fitéfagos (ordem: Hemiptera) sdo as pragas mais importantes da soja e
algumas espécies afetam a cultura do milho no Brasil. Por se alimentarem dos graos, influenciam
no rendimento e sua qualidade. Os mais importantes sdo os pentatomideos (familia:
Pentatomidae), sugadores de grdos, seguidos pelo percevejo-castanho ou percevejo-enterrador
(familia: Cydnidae), que suga as raizes. O primeiro registro de percevejo castanho no Brasil
ocorreu no final do século XIX, quando Perty descreveu a espéecie Scaptocoris castanea (Becker,
1967), a partir de exemplares procedentes do Piaui e o primeiro registro dessa espécie em lavouras
ocorreu em arroz em Minas Gerais (Lis et al., 2000).

Até o inicio da década de 90, a ocorréncia dessa praga era esporadica em varias regifes e
culturas, com alguns surtos nas décadas de 40, 60 e 80. A partir de 1984, o problema em soja e
outras culturas anuais comecaram a ser cada vez mais frequente e, nos Gltimos anos, o complexo
de percevejos castanhos tem causado grandes prejuizos em lavouras de soja, algoddo e milho,
principalmente nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo e Minas
Gerais (Becker, 1996; Picanco et al., 1999; Oliveira et al. 2003).

2.2.1 Sintomatologia do ataque do percevejo castanho

De acordo com Souza (2002) o sintoma inicial de ataque dos percevejos castanhos se da
pelo aparecimento de reboleiras ou manchas de plantas amareladas e, posteriormente secas nas
lavouras ou pastagens, que podem atingir varios hectares. Em muitos casos, quando estes
sintomas de ataque sdo evidenciados, 0s danos sdo irrecuperaveis, ja que as plantas atacadas

apresentam atraso no desenvolvimento, murcham, secam e morrem (Oliveira et al., 2000). Os
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danos ocasionados pelos percevejos castanhos sdo devidos ao habito sugador de adultos e ninfas,
que se alimentam da seiva das plantas através das raizes (Souza, 2002; Gallo et al., 2002).

Uma das formas para identificar a presenca dos percevejos castanhos no solo, pode
também ser notada pelo odor caracteristico proveniente das substancias de alarme nestes insetos,

liberadas no momento em que o solo € revolvido (Sales janior; Medeiros, 2001).

2.2.2 Biologia

Estudos bioldgicos sobre percevejos castanhos sdo escassos, devido principalmente, as
dificuldades para a sua manutencdo e criacdo em laboratério, 0s quais sdo sensiveis a variacao
ambiental. O periodo ovo-adulto tem aproximadamente 150 a 180 dias e os adultos apresentaram
longevidade em torno de 150 dias; com periodo de pré-oviposicdo de 18,2 dias, em média. O
periodo ninfal compreende cinco instares e tem duragdo de 145 dias, em média. Os ovos dos
percevejos castanhos apresentam um periodo de incubacdo de cerca de 30 dias, sendo depositados

em profundidades diferentes, no interior do solo (Sales Junior; Medeiros, 2001).

2.2.3 Dinamica e distribuicédo populacional no perfil do solo

As variagdes de umidade no perfil do solo, ao longo do ano, podem afetar a dindmica
populacional, distribuicdo e mobilidade dos percevejos castanhos (Roth, 1962; Medeiros, 2000;
Oliveira; Fonseca, 2003; Oliveira; Malaguido, 2004). Nos periodos chuvosos, adultos e ninfas
permanecem nas camadas superficiais do solo, enquanto que nos periodos mais secos
aprofundam-se, podendo atingir mais de 1,5 m de profundidade (Oliveira et al., 2000). Para S.
castanea em soja, Oliveira e Malaguido (2004), determinaram que as amostragens devem ser
realizadas, em profundidades diferentes, dependendo da época do ano e da localizacdo das

populacBes dos percevejos castanhos no perfil do solo.
2.3 Lagarta do cartucho do milho
Spodoptera frugiperda é uma das mais importantes pragas da cultura do milho, no Brasil.

Alimenta-se em todas as fases de desenvolvimento da cultura, mas tem preferéncia por cartuchos

de plantas jovens e pode causar perdas significativas, se ndo controlada. Embora esse inseto tenha
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sido reconhecido como praga por quase 200 anos, tem-se relatado que as reducdes nos

rendimentos de milho provocadas pela lagarta do cartucho chegam a 38% (Carvalho, 1970).

2.3.1 Distribuicéo

O inseto pode ser encontrado nas Américas e em algumas ilhas a oeste da india. Nos
Estados Unidos, sobrevivem, no inverno, nas regides tropicais do sul da Flérida e Texas. Dali, as
mariposas migram durante a primavera, verao e outono, podendo se deslocar a grandes distancias,
atingindo as regides ao norte do pais até o Canada. No Brasil, em funcdo da alimentacéo
diversificada e disponivel o ano todo e das condigdes de clima favoraveis ao inseto, a sua

distribuicdo geral em todas as regides do territorio nacional (Cruz, 1995).

2.3.2 Ciclo de vida

E um inseto com metamorfose completa, isto é, durante seu ciclo de vida passa por quatro
fases distintas: ovo, larva, pupa e adultos. Os ovos sdo colocados em massas, ndo havendo,
aparentemente, local preferido na planta. Essa ndo preferéncia por local de oviposi¢ao pode ser
devido a natureza polifaga da larva, ou seja, independentemente de onde os ovos sejam colocados,
havera sempre uma grande probabilidade de a larva encontrar um alimento adequado. O nimero
de posturas por fémea varia bastante. Foi observado um maximo de 13 posturas por fémea e que

um so individuo pode realizar até oito posturas em um sé dia (Cruz, 1995).

2.4 Controle bioldgico

Segundo Cruz (1995) uso de inseticidas quimicos na agricultura mundial teve papel
importante no incremento das reservas alimentares. Por muitos anos, os agricultores basearam-se
exclusivamente naqueles produtos quimicos para protegem sua lavoura. Além de alta eficécia, 0s
inseticidas quimicos sdo de custo relativamente baixo e de acao rapida.

Entretanto, a maioria apresenta grandes desvantagens, tais como efeitos adversos a
inimigos naturais, favorecem o aparecimento de pragas resistentes ou surtos de pragas
secundarias, presenca de residuos toxicos nos alimentos, além dos riscos diretos ao aplicador e
ao meio ambiente como um todo (Cruz, 1995).

Com todos esses problemas, aliados as pressdes da sociedade, contra a utilizacdo de tais

produtos, tém-se pesquisado, métodos alternativos de controle de pragas, para uso isoladamente
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ou para integragdo com outros métodos. O controle biolégico constitui tatica importante e
fundamental em programas de manejo integrado de pragas, representando alternativa viavel ao
uso unilateral de produtos quimicos de amplo espectro de acéo (Cruz, 1995).

Por definicdo, o controle bioldgico é a acdo de parasitoides, predadores ou patégenos que
mantém as densidades de outros organismos em uma média mais baixa do que ocorreria em sua
auséncia, ou simplesmente, o restabelecimento do balango da natureza. E um fendmeno natural
ou, em outras palavras, € a reducédo de individuos de uma praga, pela acdo de um inimigo natural,
dirigida ou causada pela interferéncia do homem, a um nivel tal que a praga deixa de ser um

problema econdmico (Cruz, 1995).
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CAPITULO 1

CONTROLE DE PRAGAS DA PARTE AEREA DO MILHO COM FUNGOS
ENTOMOPATOGENICOS NO CERRADO

RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o controle bioldgico da cigarrinha e da lagarta do
cartucho do milho no Cerrado. Para tanto, foram realizados trés experimentos na safrinha de
2019, dado que, dois destes, destinados a primeira praga e um terceiro a Ultima. Todos,
conduzidos na area experimental do CIT Gapes, em delineamento de blocos casualizados,
repetidos por quatro vezes. Para o controle da cigarrinha foram utilizados os seguintes
tratamentos: uma testemunha, Metarhizium anisopliae IBCB 425 (500 e 1000 ml de p.c. ha™?),
Beauveria bassiana IBCB66 (500 e 1000 gr de p.c. hal), M. anisopliae IBCB 425 + B. bassiana
IBCB66 (500 + 500 ml/g de p.c. ha!) e imidacloprido + acefato (150 g de p.c. ha + 1000 g de
p.c. hal). Estes foram replicados, visto a implantagdo separada de dois hibridos, um
considerado tolerante e outro sensivel ao complexo de enfezamentos. O experimento relativo a
lagarta foi implementado com os seguintes tratamentos: uma testemunha, M. anisopliae IBCB
425 nas doses: 500, 1000, 1500 e 2000 ml de p.c. i.a ha! e metomil (1000 ml de p.c. ha™).
Referente ao controle da cigarrinha do milho houve efeito de superioridade da aplicacdo de M.
anisopliae comparado a B. bassiana, porém ndo diferiram do tratamento quimico, o qual
resultou em maior produtividade de graos. Apos 5 dias da aplicacao, os tratamentos contendo
M. anisopliae nas doses de 1000 e 1500 ml. ha* revelaram menores notas de danos nas folhas,
porém ndo se diferiram do tratamento quimico para controle da lagarta do cartucho.

Palavras-chave: Beauveria bassiana; cigarrinha do milho, enfezamentos do milho; lagarta do
cartucho do milho, Metarhizium anisopliae.
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CHAPTER 1

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the biological control of the leafhopper and Scaptocoris
castanea of the corn in the Cerrado. Therefore, three experiments were realized in the 2019 off-
season, given that two of these were destined for the first plague and a third for the last. All,
conducted in the experimental area of CIT Gapes, in randomized blocks, repeated four times.
For the control of leafhoppers, the following treatments were used: a witness, Metarhizium
anisopliae IBCB 425 (11 e 22 1x108 g/L i.a ha™), Beauveria bassiana IBCB66 (25 e 50
1,90x10° g/Kg i.a hal), M. anisopliae IBCB 425 + B. bassiana IBCB66 (11 1x10® g/L +
251,90x10° g/Kg i.a ha) and imidacloprid + acephate (105 g i.a. ha™ + 970 g i.a. ha). These
were replicated, considering the separate implantation of two hybrids, one considered tolerant
and the other sensitive to the complex of udders. The experiment related to the caterpillar was
implemented with the following treatments: a witness M. anisopliae IBCB 425 in this doses:
11, 22, 33 e 44 1x10® g/L i.a ha*and methomyl (215 g i.a. ha). Regarding the control of the
corn leafhopper, there was a superior effect of the application of M. anisopliae copared to B.
bassiana, however they did not differ from chemical treatment, which resulted in higher
produtivity of grains. After 5 days of application, treatments containing M. anisopliae at doses
of 22 and 33 1x108 g / L a.i. ha-1 revealed lower notes of leaf damage, however, they did not
differ from the chemical treatment to control the armyworm.

Key-Words: Beauveria bassiana; corn leafhopper; corn stalks; corn armyworm; Metarhizium
anisopliae.
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1 INTRODUCAO

Na safrinha 2015/2016, lavouras de milho apresentaram reducdo na produtividade
devido a alta infestagéo da cigarrinha do milho, a qual por anos, ndo se manifestava em altas
populacdes. No entanto, muitos produtores e técnicos nao continham informacdes para realizar
um manejo preciso e evitar perdas de produtividade, visto que apenas aplicacdes de inseticidas
ndo foram eficazes para o controle, sobretudo aumentando o custo de producéo e, inviabilizando
o cultivo do cereal em muitas propriedades.

A referida praga causa danos as plantas de milho pela extracdo de seiva, injecdo de
saliva toxica e, principalmente, pela inoculacdo de agentes causadores de doengas, como
micoplasmas e virus. Esses patdgenos podem causar perdas de até 100% da producéo na cultura,
dependendo da época da infeccdo e do hibrido utilizado (Waquil et al. 1996). Agentes
patogénicos como o Spiroplasma kunkelii (corn stunt spiroplasma - CSS), o fitoplasma do milho
(maize bushy stunt phytoplasma - MBSP) e o virus da risca do milho (maize rayado fino virus
- MRFV), causam as doencas de enfezamento do milho e viroses, como o rayado - fino. Essas,
levam as plantas de milho ao secamento de maneira precoce ou ocasionam déficit do
enchimento de gréos (Kitajima et al., 1984; Kitajima; Nazareno, 1985)

Outro grande desafio enfrentado anualmente pelos produtores, técnicos e agronomos é
a presenca da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) considerada como a principal praga
da cultura do milho no Brasil. Seu ataque ocorre em todos os estadios de desenvolvimento da
cultura, podendo gerar perdas de até 38% na producdo (Viana et al., 2006). O manejo de pragas
nas principais culturas tem sido realizado apenas com o uso de inseticidas quimicos, em especial
visando ao controle da lagarta do cartucho. O uso desse tipo de controle visa minimizar a agéo
da praga de forma mais rapida, evitando, assim, perdas de produtividade (Cruz et al., 1999). O
uso excessivo de produtos quimicos acarreta uma serie de problemas ao meio ambiente e a
salde humana, além de acelerar o processo de resisténcia de diversas pragas aos inseticidas ou
mesmo afetar a populacéo de inimigos naturais (Morillo; Notz, 2001; Figueiredo et al., 2006).

A utilizacdo de fungos entomopatogénicos visando ao controle de insetos-praga tem
aumentado significativamente em diversas culturas, principalmente por ser uma alternativa
eficaz e sustentadvel (Gutierrez et al., 1995; Martins et al., 2009). Dentre os agentes de
biocontrole, os fungos das espécies Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae tém destaque
no controle de pragas em vérias culturas (Thomazoni et al., 2009).

23



Diante da problemética levantada o presente estudo teve como objetivo avaliar o
controle da cigarrinha e da lagarta do cartucho do milho por meio da utilizacdo de produtos a

base de fungos entomopatogénicos.

2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos na safrinha 2019, no Centro de Inovacdes
Tecnologicas do Grupo Associado de Pesquisa do Sudoeste Goiano (CIT/Gapes), na regido de
Rio Verde, GO, localizado nas seguintes coordenadas geogréficas: 17° 52°11,1> S e 50°
55’61,9°" O, a 735 metros de altitude.

A area dos experimentos encontrava-se com a presenca de palha de soja, em solo
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (Embrapa, 2013). Onde os valores
encontrados na profundidade de 0-20 m através da analise de solo, foram as seguintes: pH
(CaCl2): 4,80; M.O: 2,7 g dm-3; P extrator Mehlich: 5,7 mg dm-3; H+ Al: 4,7; K: 0,15; Ca:
2,49; Mg: 0,60; T: 7,94 cmolc dm-3 e Saturacdo por base V(%): 41. Com as seguintes
caracteristicas textural: areia 51%: argila 42% e silte 7% classificada como argilosa. Os dados
da precipitacdo pluviométrica e temperatura média do ar, durante a conducao dos experimentos,

estdo apresentados na Figura 1,
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Figura 1 - Dados pluviométricos e temperatura média do ar em Rio Verde, GO, no periodo de
janeiro a junho de 2019.
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Experimento: controle da cigarrinha do milho.

Foram conduzidos dois experimentos, separadamente. Cada qual, com um hibrido
comercial distinto, baseando-se como critério para escolha dos materiais a sensibilidade que
estes apresentam ao complexo de enfezamentos, selecionando um material sensivel e um
tolerante. O hibrido de milho sensivel utilizado foi 0 P30F53, de caracteristicas comerciais de
elevado teto produtivo, ampla adaptacdo e estabilidade produtiva, precocidade e boa qualidade
de gréos. O hibrido tolerante, foi o P3707, de alto teto produtivo, boa estabilidade, ciclo médio
e uma opc¢do vantajosa para safrinha. Ambos os hibridos, possuem como empresa detentora a
Pioneer® (Pioneer, 2020).

Em ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, repetidos por quatro vezes, com emprego de 7 tratamentos, 0s quais foram listados
na Tabela 2. As parcelas foram dimensionadas com 6 m de comprimento por 6 m de largura
(12 linhas espacadas de 0,50 m), totalizando area total de 36 m?. A area (til derivou-se do

descarte de 2 m de cada extremidade (bordadura) da parcela, totalizando 16m? de &rea util.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados e respectivas dosagens dos inseticidas pulverizados, na
safrinha 2019 em Rio Verde — GO.

Tratamentos Dose (g ou mL p.c. ha?)

Testemunha -
Metarhizium anisopliae IBCB 425* 500
Metarhizium anisopliae IBCB 425* 1000
Beauveria bassiana isolado IBCB 66** 500
Beauveria bassiana isolado IBCB 66** 1000
Beauveria bassiana**+ Metarhizium anisopliae* 500 + 500
imidacloprido + acefato 150 + 1000

*propagulos viaveis mL: 1,0 x 108 g/Kg
** unidade formadora de col6nia: 1,90 x 10°%g/L

A semeadura dos experimentos foi realizada em 25/02/2019 e 01/03/2019, para o
hibrido sensivel e tolerante, respectivamente. A instalacdo do experimento se deu fora da época
ideal de semeadura para o milho, devido a falta de populacéo significativa de cigarrinha na
regiao.

A distribuicdo de sementes foi realizada por semeadora pneumatica, regulada para
distribuir 55 mil sementes ha™. A adubaco foi realizada a lango, conforme analise de solo, para
sistema integrado soja e milho, aplicada antes da semeadura da oleaginosa em 500 kg ha® do

formulado 00-20-20. Na cobertura do milho, foi aplicado a lanco 80 kg ha* de nitrogénio. O
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manejo fitossanitario como controle de plantas daninhas e doencas foi realizado conforme as
necessidades técnicas da cultura durante toda a conducdo do experimento.

Para compor os tratamentos, foram realizadas quatro aplicacdes de cada produto, com a
utilizacdo de um pulverizador costal pressurizado a CO3, equipado com bicos contendo ponta
tipo leque, modelo TT-110015, regulado em pressao constante para aplicar o equivalente a 150
L ha de volume de calda. Os tratamentos foram aplicados a 50 cm das plantas. Os dados
relacionados as datas de aplicacdes e condicdes ambientais na ocasido em que estas foram

realizadas estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2 — Datas e condigOes ambientais do momento das aplicagdes. Rio Verde (GO), 2019.

Aplicacdes 12 28 32 42
Condicoes de aplicacdo (hibrido sensivel - P30F53)

Data 30/03/2019 03/04/2019 06/04/2019 09/04/2019

Hora inicio 17:30 18:10 17:00 16:50

Hora final 18:10 18:45 17:40 17:25

Temperatura (°C) 25 28 28 27

UR (%) 71 75 78 73

V. Vento (km h'%) 6,1 55 5,9 6,4
Condicdes de aplicacdo (hibrido tolerante — P3707)

Data 13/05/2019  16/05/2019 19/05/2019 22/05/2019

Hora inicio 17:00 18:10 18:15 17:45

Hora final 17:30 18:40 18:55 18:30

Temperatura (°C) 28 27 28 28

UR (%) 62 69 65 67

V. Vento (km h) 5,2 6,1 7,0 6,8

Por se tratar de fungos, as aplica¢fes foram realizadas, ao final da tarde de forma a
proporcionar melhores condi¢bes de acdo dos produtos biolégicos (umidade e periodo de
molhamento foliar), com a umidade relativa acima de 60%, e temperaturas abaixo dos 29°C. O
critério para realizar 4 aplicagBes foi para avaliar o efeito acumulativos dos agentes de
biocontrole a fim de proporcionar as melhores condi¢des para os biologicos expressar 0 maior
potencial. As aplicacdes foram realizadas assim que a testemunha apresentava uma média de 2
cigarrinhas.

Ao final das aplicacdes foram realizadas as seguintes avaliaces de contagem do nimero
de cigarrinhas em dez plantas continuas em cada parcela, aos 3, 5, 7 e 10 dias ap0s a ultima
aplicacdo (DAA). Apos a contagem dos insetos foi utilizado a formula de Abbott (1925) para
obter a eficicia de controle dos tratamentos em relacdo a testemunha. Além disso, foi

mensurada a altura de plantas no inicio do estadio reprodutivo, por meio da medicdo da
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distancia da superficie do solo até a insercao da folha bandeira. Apés a colheita foram realizadas
avaliacdes do numero de fileiras e de graos por fileiras na espiga e produtividade gréos,
corrigidas a umidade para 13%. A colheita do hibrido sensivel foi realizada em 22 de julho de
2019, manualmente. Foram colhidas dez espigas de forma continua na area util da parcela.

Para o hibrido tolerante foi avaliado apenas o controle de cigarrinha, visto que para 0s
demais parametros (altura de plantas, componentes de rendimento e produtividade) devido a
semeadura tardia, na qual houve auséncia de chuvas comprometendo assim, os dados de
produtividade.

Apobs a obtencdo dos dados, efetuou-se a andlise de variancia com a utilizacdo do
software Assistat (SILVA, 2016). Para tanto, foram realizados os testes de normalidade dos
erros e homogeneidade das variancias. Quando constatada significancia para determinada
variavel-resposta, procedeu-se a comparacdo dos tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Experimento: lagarta do cartucho do milho.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, repetidos por quatro
vezes. O experimento foi executado com 6 tratamentos, sendo 0s seguintes tratamentos,
representados na Tabela 5.

As parcelas foram dimensionadas em 6m de comprimento por 3m de largura, totalizando
6 linhas espacadas 0,5 m entre elas e uma area de 18 m2. A area (til derivou-se do descarte de
0,5 m de cada extremidade (bordadura) da parcela. O hibrido utilizado foi o P30F53, tendo
como caracteristica um elevado teto produtivo, ampla adaptacdo e estabilidade produtiva,
precocidade e boa qualidade de gréos, o qual possui como empresa detentora Pioneer®.(Pioneer
2020).

Tabela 3 — Tratamentos utilizados e respectivas dosagens dos inseticidas pulverizados, na
safrinha 2019 em Rio Verde — GO.

Tratamentos Dose (g ou ml p.c ha-1)
Testemunha -

Metarhizium anisopliae IBCB 425* 500

Metarhizium anisopliae IBCB 425* 1000

Metarhizium anisopliae IBCB 425* 1500

Metarhizium anisopliae IBCB 425* 2000

Metomil 1000

*propagulos viaveis/mL: 1,0 x 108
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A semeadura do hibrido foi realizada no dia 01/03/2019. A distribuicdo de sementes foi
efetuada por semeadora pneumatica, regulada para distribuir 55 mil sementes ha™. Adubagio
conforme recomendacdes da analise de solo, sendo adubacéo de sistema para soja e milho, onde
foi aplicado antes do plantio da soja, 500 kg ha-! do formulado 00-20-20; para adubacéo de
cobertura, aplicado a lango de 80 kg ha de nitrogénio. Os manejos fitossanitarios, como
controle de plantas daninhas e doencas, foram realizados conforme as necessidades técnicas da
cultura durante toda a conducdo do experimento. Foram realizadas quatro aplicacdes de cada
produto, com a utilizagcdo de um pulverizador costal CO2, equipado com bicos contendo ponta
tipo leque modelo TT-110015, regulado com a pressao constante para aplicar o equivalente a
150 L ha* de volume de calda. Os tratamentos foram aplicados a 50 cm do alvo. As datas das

aplicacOes e condigbes ambientais estédo descritas na Tabela 6.

Tabela 4 - Condi¢des ambientais das aplicacfes e data de aplicacbes, do presente estudo na
safrinha 2019 em Rio Verde — GO

Condic0es de aplicagao

Aplicacdes 12 28 3 42
Data 13/03/2019 16/03/2019 19/03/2019 22/03/2019
Hora inicio 17:30 17:10 17:00 17:00
Hora final 18:00 17:30 17:30 17:30
Temperatura (°C) 28 27 28 28

UR (%) 60 69 65 67

V. Vento (km h) 5,7 59 6,2 6,1

As aplicacdes foram realizadas assim que a testemunha apresentava plantas com nota 3
de danos proposta pela escala Davis e Williams (1989). Foi avaliado apenas o controle da
lagarta, sendo as avaliagOes realizadas: contagem de dez plantas continua com danos em cada
parcela, aos 3; 5; 7; 10 dias ap6s a Ultima aplicacdo. Para quantificacdo dos danos foi utilizado
a escala proposta por Davis e Williams (1989), onde 0 = representa auséncia de danos no
cartucho e 9 = total destruicéo do cartucho.

Apobs a obtencdo dos dados, efetuou-se a analise de varidncia, com a utilizacdo do
software Assistat (SILVA, 2016). Em seguida, foram realizados os testes de normalidade dos
erros e homogeneidade das variancias, os dados foram transformados em RAIZ (X + 0,5).
Quando constatada significancia para determinada variavel-resposta, procedeu-se a
comparacdo dos tratamentos por meio do teste Dunnett para comparacdo dos inseticidas
bioldgicos com o quimico e a regressdo em funcdo da curva de dose dos inseticidas biolégicos

ambos a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento: controle da cigarrinha do milho

O numero médio de cigarrinhas diferiu entre os tratamentos avaliados para todos 0s
intervalos de tempo (tabela 7). Na primeira avaliacdo, a qual foi realizada aos 3 dias apds a
altima aplicacdo (3DAA), o tratamento de menor valor médio do ndmero de individuos foi o
quimico, porém, nao diferindo, dos tratamentos M. anisopliae e B. bassiana ambos na dose de
1000 ml. ha! e associacdo de B. bassiana + M. anisopliae. Na segunda avaliagdo (5 DAA),
apenas o tratamento quimico diferiu em relacdo a testemunha, bem como M. anisopliae na dose
de 500 ml. ha™.

Em trabalho de pesquisa, Oliveira et al. (2007) observaram que inseticidas utilizados no
tratamento de sementes reduzem a populacdo de D. maidis nos primeiros 15 dias da emergéncia
da cultura, utilizando inseticidas sistémicos que possuem uma maior translocagéo na planta. E
inseticidas a base de imidacloprido possui registro no MAPA para controle e apresentam uma
reducdo significativa no nimero de cigarrinhas do milho, o presente estudo corroboram com 0s
dados obtidos por Oliveira et al. (2007).

Tabela 5 - NUumero médio de adultos e eficacia de inseticidas no controle da cigarrinha do milho,
avaliados aos 3, 5, 7 e 10 DAA em hibrido sensivel P30F53. Rio Verde (GO), 2019.

Dose (g Controle
Produtos ou ml 3DAA 5DAA 7 DAA 10 DAA  Médio

p.c. ha') (%)
Testemunha - 2,10c 1,30b 3,55¢ 3,62¢ -
Metarhizium anisopliae IBCB 425 500 1,25b 1,20 b 247ab  145ab 36
Metarhizium anisopliae IBCB 425 1000 0,92ab 0,60ab 19b 1,95h 49
Beauveria bassiana isolado IBCB 66 500 1,25b 0,95ab 2,97 ab 1,97 b 33
Beauveria bassiana isolado IBCB 66 1000 1,00ab 0,75ab  3,07ab 220D 37
Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae 500 +500 1,02ab 0,67 ab 3,60c 195hb 37
Imidacloprido + acefato 1150%5 0,52a 0,40 a 0,472 0,67 78
CV.% 20,56 17,94 22,98 23,77

*Valores seguidos de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade.

Apenas o tratamento B. bassiana + M. anisopliae ndo diferiu da testemunha na
avaliacdo realizada aos 7 DAA. Os tratamentos bioldgicos ndo apresentaram diferenca entre si,
entretanto, aplicagdo feita com o tratamento quimico refletiu em menor valor de individuos,
porém nao se diferiu da aplicagdo do M. anisopliae na dose de 500 ml.ha*. Na tltima avaliacéo

(10 DAA) todos os tratamentos diferiram da testemunha e novamente, o quimico inferiu em
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menos individuos com porcentagem de controle de 78%. Entre os tratamentos bioldgicos, maior
eficacia de controle foi observado com M. anisopliae IBCB 425 na maior dose. Em relacédo aos
tratamentos contendo B. bassiana, o maior controle foi em torno de 37%, portanto, M.
anisopliae, foi superior a B. bassiana em 12%, nimeros esses, ndo suficientes para atingir niveis
de controle satisfatérios, de forma a evitar que a praga cause danos na cultura.

O fungo B. bassiana teve desempenho médio inferior em comparacdo a espécie M.
anisopliae para controle da cigarrinha-do-milho. Testes laboratoriais utilizando diferentes
cepas de B. bassiana e M. anisopliae também apontaram resultados de mortalidade da
cigarrinha do milho e percentagem de esporulacéo, superiores para o segundo fungo (Toledo et
al., 2007).

A penetracdo fungica de B. bassiana no hospedeiro é dificultada ao nivel cuticular por
diversas barreiras quimicas, como compostos secundarios (fenois, quinonas e lipidios), bem
como pela presenca de bactérias antagonicas, dado que a maioria de cepas bacterianas isoladas
da cuticula da cigarrinha do milho inibem o crescimento do fungo B. bassiana (Toledo et al.,
2011). Isso pode explicar a baixa eficacia observada, mas ndo por completo, visto a razdo da
alta viruléncia para M. anisopliae associado ao fato de ambos os fungos possuirem semelhante
dindmica infecciosa.

A aplicagdo de B. bassiana na menor dose ndo se diferiu significativamente da
testemunha (Tabela 8). Essa caracteristica pode ser influenciada pela presenca da cigarrinha do
milho devido ao habito de succdo da seiva, interferindo na distribuicdo de fotoassimilados,
causando uma reducéo no porte das plantas. O quimico néo se diferenciou dos tratamentos 3 e

6. (Metarhizium anisopliae IBCB 425) e (B. bassiana + M. anisopliae) respectivamente.

Tabela 6 - Valores médios de altura de plantas (AP), diametro de colmo (DC), nimero de
fileiras de graos (NF), nimero de gréos por fileiras (NGF) e produtividade de graos
(PG) do hibrido P30F53, submetido a aplicacdes de diferentes inseticidas para o
controle da cigarrinha do milho, Rio Verde, GO, safrinha 2019

Produtos Doousin(lg Alturade  Diametro Nu(rjr;ero gﬁéngsr& Produtividad
21

pc.hat) Plantas decolmo  fioing  ileia & (KON
Testemunha - 157¢c  2134a  1366a  28.23b 4897 d
AI\f/I2e5tarh|2|um anisopliae IBCB 500 168D 22732 1490 35,60 a 5800
Al\f/;estarhmum anisopliae IBCB 1000 170 ab 22432 15,624 36,73 2 6482 b
peauveria bassiana isolado 500  164bc  2400a  1573a  3808a  5762c
peauvena bassiana isolado 1000  167b  2321a  1503a 37.33a  5486¢
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Beauveria bassiana +

. o 500 +500 1,69 ab 24,23 a 14,93 a 37,66 a 5525¢
Metarhizium anisopliae
Imidacloprido+Acefato 1150%3 1,77 a 23,66 a 16,25 a 36,86 a 7764 a
C.V. % 2,23 8,04 9,06 4,79

*Valores seguidos de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a5 % de
probabilidade.

Para as avaliacGes de didmetro de colmo e nimero de fileiras, ndo houve efeito dos
tratamentos. Apesar dos tratamentos demonstrarem variagdes de controle da praga, esses
componentes. Todos os tratamentos se diferenciaram significativamente da testemunha para
caracteristica nimero de graos por fileira. Referente a produtividade de grdos, o tratamento
quimico foi superior aos demais, por sua vez, 63% maior em relacdo a testemunha. Esse
resultado evidéncia a importancia do controle da cigarrinha do milho e de outras pragas como
a lagarta do cartucho do milho, visto que essas pragas podem causar danos diretos e indiretos a
cultura do milho.

Entre os tratamentos biologicos, o que apresentou a maior produtividade foi M.
anisopliae na dose superior, cerca de 6482 kg ha® em relagio ao outro agente de biocontrole
utilizado B. bassiana a maior produtividade observada foi de 5762 kg ha™*, 720 kg a menos que
aplicacdo de M. anisopliae se diferindo significativamente entre eles. Associacdo entre o B.
bassiana e M. anisopliae em média produziu cerca de 5525 kg ha® ndo se diferindo
significativamente da aplicagdo de M. anisopliae e B. bassiana nas duas doses testada.

No experimento realizado com o hibrido tolerante P3707, foi observado maior numero
de cigarrinhas na testemunha, em relacdo ao conduzido com hibrido sensivel e ao longo das
avaliacOes esse nimero foi progredindo a excecdo da Gltima (10 DAA). (Tabela 9). Tal fato
pode ser explicado pela época de semeadura do hibrido tolerante ter sido mais tardia em relacéo
ao sensivel, sobretudo o0 aumento da populacao associado ao deslocamento da praga.

Na primeira avaliacio, realizada aos 3DAA, aplicacgdo do M. anisopliae 500 ml. ha™, B.
bassiana 1000 ml. ha® e a associagdo de M. anisopliae + B. bassiana ndo diferiram
significativamente da testemunha. O tratamento com menor numero de cigarrinha foi observado
na aplicacdo de imidacloprido + acefato, resultou em uma média de 1,40 de individuos
apresentando maior eficacia em relacdo aos tratamentos bioldgicos. Entre os inseticidas
bioldgicos os que diferiram da testemunha foram M. anisopliae e B. bassiana na maior e menor

dose, respectivamente.
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Tabela 7 - Numero médio de adultos e eficiéncia média dos inseticidas no controle da cigarrinha
do milho, avaliados aos 3; 5; 7; e 10 dias apds aplicacdo (DAA) na safrinha de 2019
em hibrido tolerante P3707 em Rio Verde, GO

Dose
Controle
Produtos (g ou mll)p.c. he- 3DAA  5DAA 7DAA 10DAA AU
Testemunha : 630c  737b 722b  790¢ .
Metarhizium anisopliae IBCB 425* 500 480bc  260a 389a 633hc 38
Metarhizium anisopliae IBCB 425* 1000 3,76b 180a 380a 546b 48
Beauveria bassiana isolado IBCB 66** 500 4,46 b 226a 352a 643hc 41
Beauveria bassiana isolado IBCB 66** 1000 48lbc  206a 350a 6,00hc 42
: ona > o |
Beauveria bassiana™* + Metarhizium 500 + 500 503bc  246a 357a 540b 41
anisopliae
Imidacloprido + Acefato 150+1000  140a  190a 372a 183a 69
CV.% 6,14 8,94 9,58 6,51

*Valores seguidos de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade.

Na segunda e terceira avaliacdo, todos os tratamentos diferiram da testemunha, porém,
ndo houve diferencas entre esses. Como agentes de biocontrole, geralmente necessitam de um
periodo maior para esporular e infectar os individuos, é normal que nos primeiros dias de
contato ndo se diferenciem da testemunha, principalmente quando a populacéo de praga esta
elevada.

A Ultima avaliacgdo realizada aos 10DAA, os tratamentos que se diferiram da testemunha
foram M. anisopliae 1000 ml. ha*, associa¢éo de M. anisopliae + B. bassiana e o tratamento
quimico Imidacloprido + Acefato (Tabela 10). Pode-se notar que, conforme realizadas as
avaliacbes, o numero de individuos no tratamento quimico aumentou, 0 que pode ser
relacionado ao efeito residual dos produtos sofrer um decréscimo ao longo do tempo, e 0
aumento do nimero de cigarrinha na testemunha. Referente aos tratamentos bioldgicos, quando
comparado com avaliacdo de 3DAA, houve uma redugcdo do numero de cigarrinhas nas
avaliacOes de 5 e 7DAA. Segundo Alves (1998), a acdo dos fungos entomopatogénicos em
insetos acontece de forma lenta. Produtos bioldgicos necessitam de um certo tempo para que
possam estabelecer uma populacao, capaz de causar danos as pragas alvos.

Ao avaliarem a eficacia de diferentes inseticidas para o controle de D. Maidis no milho,
observaram que o imidacloprido foi capaz de controlar a populacéo de cigarrinha, por periodo
relativamente longo demonstrando efeito residual. Maior efeito residual do produto pode

propiciar a cultura, maior periodo de prote¢do, uma vez que a cigarrinha pode ocasionar reducéo
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do peso da parte aérea e sistema radicular do milho, acarretando em perdas de produtividade de
grdos (Martins et al. 2008).

avaliando o controle da cigarrinha do milho com diferentes inseticidas observaram que
somente a utilizacdo desses nao € o suficiente, principalmente quando a populacdo da praga se
encontra numerosa e, Como consequéncia, 0 aumento no numero das aplica¢fes dos inseticidas
quimicos pode selecionar individuos resistentes (Wangen et al. 2005).

Na ultima avaliacdo (10 DAA) dentre os tratamentos biologicos, apenas M. anisopliae
e sua associacdo com B. bassiana diferiram da testemunha. Nenhum dos tratamentos
apresentaram controle satisfatério da praga. De acordo com Gongalves et al. (2016) os
inseticidas devem apresentar uma eficacia igual ou superior a 80% em relacdo a testemunha. A
eficacia relativa € obrigatoria nos laudos de testes de Eficacia e Praticabilidade Agronémica de
Agrotoxicos e afins, enviados ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para registro de novos produtos (Instrugdo Normativa SDA n° 36, de 24 de novembro de 2009).

Em ambos os hibridos, a porcentagem média de controle, em todas as avalia¢des, ndo
atingiu o preconizado pelo MAPA. O tratamento quimico foi o que apresentou a maior média
de controle, 78% no ensaio com hibrido sensivel e 69% no hibrido tolerante. A reducdo da
porcentagem de controle entre os ensaios, pode estar relacionada com o aumento da cigarrinha
no hibrido sensivel, assim comprometendo a eficécia dos inseticidas, devido a época de plantio
mais tardia. M. anisopliae na maior dose foi levemente superior a B. bassiana, porém, a melhor

média de controle observada, 48%.

Experimento 2: lagarta do cartucho do milho.

Comparados os tratamentos, aos trés dias ap0s aplicacdo (3DAA), apenas a testemunha
foi inferior ao controle quimico. Com maior nota de danos causado pela lagarta do cartucho
(Tabela 10). Os inseticidas bioldgicos, por sinal, ndo se diferiram do controle quimico o qual é
0 tratamento comparativo.

Cinco dias apos a aplicacdo, a testemunha, e o inseticida biolégico na dose de 500 e
2000 ml.ha foram menos eficazes em relagdo ao controle quimico, ja a aplicacio do M.
anisopliae nas doses de 1000 e 1500 ml.ha! significativamente foi igual ao controle quimico
até a avaliacdo de SDAA. Em decorre das avaliacBes a presenca da lagarta do cartucho nas
plantas de milho, aumentou significativamente quando comparamos a primeira com a segunda
avaliacdo, onde a testemunha apresentava nota média de dano de 4,50 aos trés dias e 7,00 aos

cinco dias, o que dificulta o controle desta praga. Em uma escala de danos adaptada de Davis
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et al. (1992) foi atribuida classificagdo para danos com nota 4, folhas com grandes lesdes no
cartucho, o que pode causar reducdo no porte da planta e comprometimento na produtividade

de gréos.

Tabela 8 - Valores médios das caracteristicas nota de danos ap6s a aplicacdo dos tratamentos
baseada na escala Davis, realizado na safrinha de 2019

Dose
Produtos (g ouml p.c ha 3 5 7 10
b DAA DAA DAA DAA
Testemunha - 450 * 700 * 733 * 8,33 *
M. anisopliae IBCB 425 500 3,47 417 * 450 * 6,13 *
M. anisopliae IBCB 425 1000 3,23 3,09 4,67 * 3,57 *
M. anisopliae IBCB 425 1500 3,23 3,70 521 * 4,63 *
M. anisopliae IBCB 425 2000 3,20 460 * 6,20 * 5,33 *
Metomil 1000 3,00 2,27 1,13 1,14
CV % 6,84 10,60 9,10 3,24

Medias seguidas por asterisco, diferem significativamente do tratamento quimico pelo teste Dunnett a 5% de
probabilidade.

O inseticida biologico na dose de 1000 e 1500 ml. ha* néo diferiu do quimico. 7DAA,
nenhum dos tratamentos bioldgicos se diferiu da testemunha. Resultado que demonstra a
ineficacia e adversidade do biocontrole da lagarta do cartucho.

Com uma dose menor, e em condi¢des de laboratério (em que os resultados sdo 0s mais
extremos possiveis), Gutierrez et al. (1995) verificaram que o fungo M. anisopliae causou 100%
de mortalidade, ap6s um periodo de 5 a 10 dias da aplicagdo na concentracdo de 4,11 x 102
conidios mL™, evidenciando, assim, o potencial desses agentes no controle de pragas.

Em trabalhos sob condi¢des de campo, Canini et al. (2008), Afonso Junior (2009) e
Canini et al. (2009) ndo observaram eficacia de controle dos fungos M. anisopliae e B. bassiana
no controle de lagarta do cartucho em milho semeados na condicdo de safrinha, desta forma o
presente estudo corroborando com o estudo dos referidos autores.

As diferentes doses dos inseticidas biologicos, houve comportamento quadratico pelo
teste de regressdo dos danos causados pela lagarta (Figura 2). Conforme baseado na escala
Davis et al. (1992) de danos, a avaliagdo realizada aos trés dias ap6s aplicacdo a dose zero
(testemunha), apresentou a maior nota de danos (4,5) fato que justifica aplicacdo de produtos
para o controle da Lagarta do cartucho. A dose de 500 ml. ha%, ficou com a nota inferior quando

comparado com as demais doses aplicadas. Como os modelos das avaliagdes foram quadréticas,
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através da equacao obtida, foi calculado o ponto maximo de eficiéncia técnica (PMET), o qual
foi de 1460 ml ha para avaliagdo realizada aos trés dias ap6s aplicagdo (Figura 2A).

A segunda avaliacdo realizada aos cinco dias apds aplicagdo dos tratamentos a
testemunha apresentou a maior nota de danos no grafico (7,0). A primeira dose dos inseticidas
biolégicos de 500 ml ha? reduziu o dano provocado pela lagarta o que se assemelha o
comportamento da primeira avaliagdo, as doses de 1000 e 1500 ml ha' foram as que
apresentaram 0s menores valores de danos, a partir do aumento da dose de 1500 cresce de
maneira exponencial o dano causado pela lagarta. Conforme o comportamento quadréatico da
avaliacdo de cinco dias, calculo se 0 PMET para esta avaliagdo o qual foi obtido o valor de 1,20
L hal, dose que apresentou menor dano (Figura 2B).

Segundo Morais et al. (2015) em um trabalho realizado com aplicacdo de B. bassiana
no controle de lagarta do cartucho e pulgdo do milho, a igualdade entre os produtos utilizados
permite verificar que por mais que as doses sejam diferentes, tais quantidades nao influenciam
na mortalidade das lagartas, encontrando resultados ndo promissores para o controle da lagarta

do cartucho com aplicacdo de B. bassiana.
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Figura 2 - Representacdo grafica das equacdes de regressdo para danos causados pela lagarta
do cartucho do milho (escala de Davis) em distintos periodos de avaliacdo. Rio
Verde, GO, safrinha 2019.
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A avaliacdo de sete e dez dias apds aplicacdo os tratamentos bioldgicos, obteve
comportamento de maneira quadratica, em que aplicagdo na dose 500 ml. ha™* reduziu a nota
de danos causados, pela lagarta quando comparada com a dose 0, a medida que ocorre 0
aumento da dose o dano causado pela lagarta do cartucho é reduzido até proximo a dose de
1500 ml hat. Para obter o valor real das doses que proporcionaram a menor nota foi calculado
0 ponto maximo de eficiéncia técnica (PMET) para cada avaliacdo, onde foi encontrado o valor
de 1070 ml ha* para avaliagio de sete dias e 1270 ml ha* para avaliagdo de dez dias (Figura 2
C/D)

Em funcgdo do calculo de mé&xima eficiéncia técnica, realizada em todas as avalia¢Oes
concretizadas, realizou se uma média para obter melhor entendimento sobre qual a dose que
obteve uma maior eficacia ao ser utilizada para controle da lagarta do cartucho e os resultados
sugeri que a dose aplicada proxima a 1200 ml ha™ proporciona uma reduc&o nos danos oriundos
do ataque da lagarta ao cartucho.

Em trabalho de campo, realizado por Barbosa et al. (2011) trabalharam com diversos
isolados e obtiveram resultados com o0s seguintes entomopatogénicos IBCB 425 e GC-91 e 0s
melhores resultados com 35% de eficiéncia aos 21 DAA, ndo sendo capaz de controlar a lagarta,
o resultado do presente estudo corrobora com o resultado obtido pelos autores. Os autores
chegaram a conclusdo que os fungos entomopatogénicos sdo promissores, porém nao sao
usados de maneira isolada, para o controle da lagarta do cartucho.

O uso de inseticidas microbianos ainda permanece significativamente inferior aos
inseticidas quimicos sintéticos. Porém, muitos aspectos relacionados a seguranca € ao meio
ambiente favorecem o continuo aumento da utilizacdo desses agentes para o controle de pragas
(Martins et al., 2009). Os paises tropicais de clima quente e Umido sdo propicios ao
desenvolvimento, ndo apenas de fungos, como também de outros entomopatogénicos,
sugerindo um aumento do potencial dos agentes microbianos no controle de pragas agricolas
(Kassab et al., 2011).

Contudo, deve se obter maiores informacdes sobre a susceptibilidade da lagarta do
cartucho aos entomopatogénicos e criar estratégias para a formacdo de uma base para a
aplicacdo eficaz do controle bioldgico, levando em consideracéo a condicédo climatica o agente
de biocontrole, a dose e sempre associando praticas preconizadas no manejo integrado de
pragas. Nesse contexto, os inseticidas microbianos devem ser considerados com uma alternativa

no controle da praga e ndo devem ser utilizados de forma isolada (Barbosa et al., 2011).
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4 CONCLUSOES

O fungo Metarhizium anisopliae, como alternativa de controle de cigarrinha do milho
apresentou eficiéncia maior em relacdo a Beauveria bassiana.

O controle quimico obteve a melhor média de controle da cigarrinha do milho, assim
refletindo na maior produtividade de gréos.

Na avaliacdo de cinco dia ap0s aplicacdo a melhor dose obtida para controle da lagarta
do cartucho foi de 1,20 L ha™ obtendo a menor nota de danos e néo diferindo significativamente
do controle quimico.

Nas condicdes que o presente estudo foi realizado, as doses avaliadas do Metarhizium
anisopliae nao foram promissoras, para o controle da lagarta do cartucho a partir dos sete dias,

apos aplicacao.
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CAPITULO 2

CONTROLE BIOLOGICO DO PERCEVEJO CASTANHO NA CULTURA DO
MILHO SAFRINHA NO CERRADO

RESUMO

Objetivou-se com a execucgédo do presente trabalho avaliar 0 controle bioldgico do percevejo
castanho da raiz em milho safrinha cultivado no Cerrado. O experimento foi instalado em
Montividiu, GO, na fazenda S&o José, conduzido em delineamento de blocos casualizados,
repetido por quatro vezes, com tratamentos aplicados em tratamento de semente: tiametoxam +
[lambda-cialotrina + clorantraniliprole] (70 + [5 +10] mL i.a. ha), em sulco de semeadura:
cloripirifés (960 mL i.a. ha't), Metarhizium anisopliae E9 (15 g 1,39x10% g/L i.a ha?) e em
sulco de semeadura e estadio vegetativoV6: M. anisopliae IBCB 425 (11 1x108 g/L i.ahal) e
Beauveria bassiana PL 63 + M. anisopliae E9 (25 2x10°g/Kg i.a ha-t + 25 1,39x108 g/L i.a ha”
1. Vinte dias prévios a instalacio do experimento foram abertas trincheiras em cada
testemunha, bem como 30, 60 e 90 dias posteriores a semeadura para acompanhar o fluxo
populacional do percevejo castanho. Na colheita, foram avaliadas caracteristicas morfoldgicas,
componentes do rendimento e produtividade de grdos. A aplicagdo de M. anisopliae em sulco
de semeadura, independentemente dos isolados utilizados, resultou em maior produtividade de
gréos, quando comparado ao quimico.

Palavras-chaves: Beauveria bassiana; fungos entomopatogénicos, Metarhizium anisopliae;
praga subterranea, Scaptocoris castanea.
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CHAPTER 2

ABSTRACT

The objective of the execution of the present work was to evaluate the biological control of
Scaptocoris castanea in off-season corn grown in the Cerrado. The experiment was installed in
Montividiu, GO, on the Sdo José farm, conducted in a randomized blocks, repeated four times,
with treatments applied in seed treatment:. thiamethoxam + [lambda-cyhalothrin +
chloranthraniliprole] (70 + [5 + 10] mL i.a. ha-t), in a sowing furrow: chloripyrifos (960 mL
a.i. ha-t), Metarhizium anisopliae E9 (15 g 1,39x108 g/L i.a ha) and in sowing furrow and
vegetative stageV6: M. anisopliae IBCB 425 (11 1x108 g/L i.a hal) and Beauveria bassiana
PL 63 + M. anisopliae E9 (25 2x10°g/Kg i.a ha- + 25 1,39x108 g/L i.a ha). Twenty days prior
to the installation of the experiment, trenches were opened in each control, as well as 30, 60
and 90 days after sowing to follow the population flow of Scaptocoris castanea. At harvest,
morphological characteristics, components of grain yield and productivity were evaluated. The
application of M. anisopliae in a sowing furrow, regardless of the isolates used, resulted in
higher productivity grain when compared to the chemical.

Key-words: Beauveria bassiana; entomopathogenic fungi, Metarhizium anisopliae;
underground pest, Scaptocoris castanea.
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1 INTRODUCAO

O milho safrinha, ou de segunda safra, como é conhecido na maior parte do Brasil, € um
dos principais cultivos agricolas, principalmente, na regido do Sudoeste do Estado de Goias.
Consideravelmente, a sua area de plantio € maior que a do milho verao, o qual é semeado entre
0s meses de outubro a novembro. Por sua vez, é semeado logo apds a colheita da soja (verdo),
posto que algumas pragas que incidem na cultura podem prejudica-la.

Hoje, dentre as principais pragas da cultura do milho e soja, destaca-se 0 percevejo
castanho. Todavia, a importancia que esse inseto adquiriu nas Ultimas décadas, a maioria dos
registros relata sua ocorréncia e danos por ele causados no milho. As primeiras informacdes
sobre sua biologia e ecologia foram de autoria de Puzzi e Andrade (1957). O percevejo castanho
possui uma flutuacdo de deslocamento no solo, que pode variar conforme o periodo chuvoso
de cada regido. Locais em que o periodo chuvoso se inicia mais cedo, o inseto pode ser
encontrado nas camadas mais superficiais nos meses de novembro a dezembro, variando entre
0 a 20 cm de profundidade, os quais podem sair do solo para realizar revoadas com finalidade
de acasalamento. Nos meses de setembro e outubro encontram se nas camadas mais profundas
do solo, podendo ser encontrado em até um metro de profundidade (Nardi et al., 2007).

Os danos sdo provocados, tanto pelas ninfas, quanto pelos adultos, devido a suc¢éo da
seiva através das raizes. Plantas atacadas apresentam sintomas de amarelecimento e raquitismo,
devido ao sistema radicular ficar comprometido com absor¢édo de agua e nutrientes. Sao insetos
polifagos que atacam lavouras de soja, milho, algodao, pastagens, sorgo, arroz, eucalipto, café,
fumo, dentre outras (Puzzi; Andrade 1957; Becker, 1967; Brisolla et al., 1985; Amaral et al.,
1997).

Vaérias técnicas de reducdo populacional do percevejo castanho sdo investigadas nos
altimos anos, dado o controle quimico como a predominante, essa pratica de controle € eficaz
logo apds as chuvas, pois no periodo de seca a distribuicdo vertical da populacdo da praga
implica, em reducéo da eficicia dos inseticidas (Fernandes et al., 2004).

Uma das opc¢des que vem ganhando espaco e se mostrando promissora € a utilizacéo de
fungos entomopatogénicos, como a Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, visando ao

controle de hemipteros considerados como insetos pragas (Alves 1998; Oliveira et al.; 2001).
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Especialmente, em relacdo ao percevejo castanho, alguns isolados dos fungos M. anisopliae e
B. bassiana também tém sido testados como provaveis agentes de controle.

Diante dos dados apresentados, objetivou-se com o presente estudo avaliar o controle
do percevejo castanho, com utilizagdo de fungos entomopatogénicos, em cultivo de milho
safrinha no Cerrado.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safrinha de 2019, na regido de Montividiu, GO, na
fazenda Séo José, em um talhdo com historico de presenca de percevejo castanho, localizado
nas seguintes coordenadas geograficas: 17°17°51.75’S 51°22°33.57°0 a 849 metros de
altitude. A éarea do experimento encontrava-se presenca de palha de soja, em solo em solo
classificado, como Latossolo Vermelho Distroférrico (Embrapa 2013). Onde os valores
encontrados na profundidade de 0-20 m através da anéalise de solo, foram as seguintes: pH
(CaCl2): 5,10; M.O: 3,1 g dm-3; P extrator Mehlich: 13,6 mg dm-3; H+ Al: 5,5; K: 0,31; Ca:
2,72; Mg: 0,78; T: 9,30 cmolc dm-3 e Saturagdo por base V(%): 50. Com as seguintes
caracteristicas textural: areia 40%: argila 52% e silte 8% classificada como argilosa.

Devido a auséncia de estacdo meteorologica na regido, os dados da precipitacao
pluviométrica e temperatura média do ar, durante a execucdo do experimento, foram obtidos

por estacéo localizada, em Rio Verde, GO, localizada em um raio de 40 km (Figura 3).
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Figura 3 - Dados pluviométricos e temperatura média do ar em Rio Verde — GO, no periodo de
janeiro a junho de 2019.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repetices, em que se avaliou 8 tratamentos, representados na tabela 12. As parcelas foram
dimensionadas em 6 m de comprimento por 3 m de largura, totalizando 6 linhas, por sua vez
espacadas de 0,5 m, perfazendo uma area total de 18 m2. A area (til derivou-se do descarte de
1 m de cada extremidade (bordadura) da parcela, totalizando 4 m? de érea (til da parcela. O
hibrido utilizado foi NS90 PRO, o qual apresenta alta produtividade e estabilidade nos ambientes
de safrinha, boa qualidade de colmo, coloracdo dos gréos alaranjados, e ciclo médio (colheita
variando entre 137 a 153 dias). (Nidera,2020).

Tabela 9 - Tratamentos, doses (g ou mL de ingrediente ativo por ha*) e forma de aplica¢do dos
produtos utilizados no experimento. Safrinha 2019, fazenda Séo José, Montividiu,

GO
Tratamentos Dose (gr ou mL. i.a. ha-t) Forma de Aplicacdo

Testemunha - -
Tiametoxam + [Lambda-C. + Clorantraniliprole .] 70 + [5 +10] TS
Cloripirifos 960 Sulco
Metarhizium anisopliae. E9* 15 Sulco
Metarhizium anisopliae. IBCB 425** 11 Sulco
B. bassiana PL 63*** + M. anisopliae E9* 25+25 Sulco
Metarhizium anisopliae E9* 15 Sulco + V6
Metarhizium anisopliae IBCB 425** 11 Sulco + V6

* 8x10° UFC/g; ** propagulos viaveis/mL: 1,0 x 108; *** 1 x 108 conidios viaveis/g

A semeadura foi realizada, no dia 25 de fevereiro de 2019, com a utilizacdo de uma
semeadora manual, equipada com sistema de pulverizagdo pressurizado a COg, para realizar
aplicag@es no sulco de semeadura. Esta foi regulada para distribuir 60 mil sementes ha™ e aplicar
volume de calda no sulco de semeadura equivalente a 150 L ha-1. No estagio de desenvolvimento
vegetativo, com 6 folhas totalmente expandidas (\V6), foi realizada uma aplicacao foliar, em dois
tratamentos, sendo realizado no dia 12/03/2019, com um mesmo volume de calda, através do
equipamento de aplicacéo pressurizado a CO», essa aplicacao foi realizada para compararmos se
é viavel aplicacdo em sulco adicionado a mais uma aplicacdo no vegetativo.

A Adubacéo foi realizada conforme o0 manejo proposto na fazenda, sendo do sistema
soja/milho, em que foi aplicado antes do plantio da soja, 120 kg ha-t de P2Os e 100 kg de K20
a lanco. Adubacdo de cobertura foi realizada conforme o manejo do produtor, sendo aplicados
88 kg ha® de nitrogénio. Os manejos fitossanitarios, como controle de plantas daninhas, pragas
e doencas, foram realizados conforme as necessidades técnicas da cultura durante toda a
conducdo do experimento,

Previamente, a instalacdo do experimento foram abertas, aleatoriamente, trincheiras de

dimensGes de 0,5 m de comprimento por 0,15 m de largura e 0,3 m de profundidade, para
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quantificar os percevejos castanhos no talhdo. Posteriormente, 30, 60 e 90 dias apds a
instalacdo, trincheiras na lateral das parcelas com tratamento testemunha (em cada repeticao),
no intuito de acompanhar e quantificar o namero de percevejos durante a conducédo do ensaio.
Avaliou-se na area Util das parcelas, em dez plantas continuas, a altura de plantas em estadio
vegetativo com 5 folhas totalmente expandida (V5) e na colheita, com utilizacdo de trena,
medindo do solo até a parte superior do penddo da planta.

A colheita foi realizada em 15 de julho de 2019, manualmente, em que foram colhidas
dez espigas de forma continua, desconsiderado 1,0 m de cada linha nas extremidades da parcela.
Dessas, cinco foram escolhidas aleatoriamente para avaliagdo dos componentes da
produtividade, comprimento de espiga, nUmero de graos por espiga e de fileiras de gréos,
didmetro de espiga, massa de mil grdos e produtividade de grdos corrigidas para 13% de
umidade.

Apobs a obtencdo dos dados, efetuou-se a analise de variancia, com a utilizacdo do
software Assistat (SILVA, 2016). Em seguida, foram realizados os testes de aditividade dos
dados, normalidade dos erros e homogeneidade das variancias. Quando constatada significancia
para determinada varidvel-resposta, procedeu-se a comparacgdo dos tratamentos aplicando-se o
teste t aos contrastes ortogonais a 5% de probabilidade. A estrutura dos contrastes foram as
seguintes:

C1: Testemunha com os demais tratamentos;

C2: M. anisopliae E9 no sulco com aplicacdo em vegetativo (V6) (Tratamento 4 e 7);

C3: Tratamento de semente com os demais tratamentos, exceto a testemunha;

C4: Quimico no sulco comparado com os bioldgicos no sulco (Tratamento 3 comparado
com tratamento 4, 5 e 6);

C5: Diferentes isolados aplicado apenas no sulco e aplicado no vegetativo (V6)
(Tratamento 7 com 8);

C6: Associacdo de bioldgicos com os bioldgicos isolados e no sulco (Tratamento 6 com
o0 tratamento 4 e 5);

C7: Diferentes isolados no sulco comparado com aplicagdo em vegetativo (V6)

(Tratamento7 e 8 comparado com o0 4 e 5.

46



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas trincheiras abertas 20 dias antes da implantacéo do experimento quantificou-se uma
média de 46,64 de percevejos adultos e ninfas. Aos 30, 60 e 90 dias apds a semeadura, a

flutuagdo média da praga foi: 38,98, 27,68 e 20,67 respectivamente, entre adultos e ninfas.

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas altura de plantas no estadio
vegetativo (APV), altura de plantas na colheita (APC), numero de fileiras (NF),
comprimento de espiga (CE), didametro de espiga (DE), nimero de gréos por fileira
(NGF), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de graos (PG) em milho tratado
com diferentes inseticidas e formas de aplicacdo para controle do percevejo castanho.
Montividiu, GO, safrinha 2019

QM
Fv GL APV APC NF CE DE NGF MMG PROD

TRAT 7 53,66ns  0,005ns 1,94ns 2,26** 0,02* 5,00ns 0,17* 1577066,5**

REP 3 140,32 0,013 0,52 221 0,01 13,51 0,05 95883,8
ERRO 21 26,42 0,002 09 0,32 0,01 2,68 0,06 151017,7
CV% 5,05 2,15 6,34 2,65 1,99 4,44 2,42 4,18

** * ns: significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente pelo teste F.

Os resultados da tabela de analise de variancia indicam que para a caracteristica nimero
de fileiras (NF), independentemente do tratamento empregado, ndo houve diferenca entre estes.

As médias obtidas na Tabela 14 indicam que se realizadas as a¢des de controle no sulco
de semeadura ocorrem resultados melhores, se comparados com a aplicacdo, no tratamento de
semente.

Da Silva et. al. (2013) avaliando diferentes tratamentos, aplicados no sulco e em
tratamento de semente, destacou que o tratamento [tiametoxam + clorantraniliprole] na maior
dose (300 mL ha?) aplicado no sulco de semeadura e a combinacdo de [tiametoxam +
clorantraniliprole] na dose de 200 mL ha® + tiametoxam 120 mL ha™ apresentaram os melhores
resultados de acimulo de matéria seca do sistema radicular em plantas de soja e produtividade de
grdos comparado com tratamento de semente.

O primeiro contraste (C1) para a caracteristica diametro de espiga foi significativo a 5%
de probabilidade pelo teste T de student (Tabela 15). A comparacdo do C1 é resultante da
comparacdo entre testemunha e os demais tratamentos. O resultado obtido para essa
caracteristica analisada sugere que, independentemente do método de controle empregado nos
tratamentos as médias foram superiores a da testemunha. Na tabela 15 estdo descritas todas as

médias das caracteristicas avaliadas.
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Para as caracteristicas comprimento de espiga, produtividade de grdos e massa de mil
grdos foram significativas a 1% de probabilidade pelo teste T de student no primeiro contraste
(C1). Esse resultado pode ser explicado devido aos danos que percevejo castanho causa nas
culturas pela alimentacdo do sistema radicular, reduzindo absor¢do de agua e nutrientes
refletindo nos componentes do rendimento. Todas as médias obtidas das caracteristicas
descritas acima foram superiores que a da testemunha.

Tabela 11 - Médias observadas para as caracteristicas altura de plantas no estadio vegetativo
(APV), altura de plantas na colheita (APC), nimero de fileiras (NF), comprimento
de espiga (CE), didametro de espiga (DE), nimero de grdos por fileira (NGF), massa
de mil grédos (MMG) e produtividade de grdos (PG) em milho tratado com diferentes
inseticidas e formas de aplicacdo para controle do percevejo castanho

Dose i.a APV APC NF CE D.E NGF MMG Produti.
Tratamentos Momento

(g ou ml ha-*) (cm) (m) (cm) (@  (kgha-?)

1 Testemunha - - 94,1 2,3 143 205 45 35 103,5 8610,5
2 Tiame. + [Lambda-C. + Clorantra.] ~ 70 + [5 +10] TS 100,3 2,3 15 209 46 356 1098 88702
3 Cloripirifos 960 Sulco 106,3 2,3 154 21,4 4,7 36,7 1083  8740,2
4 Metarhizium a. E9 15 Sulco 102,3 2,3 16,4 223 4,7 381 116 10048,7
5 Metarhizium a. IBCB 425 11 Sulco 100,9 2,2 155 21,7 4,7 373 1109 9753,9
2_B§;uver'a b. PL 63 + Metarhizium 25+ 25 Sulco 1031 23 149 213 46 37,7 1098 94298
7 Metarhizium anisopliae E9 15 Sulco+V6 1049 2,3 157 206 46 36,9 109,7 87746
8 Metarhizium anisopliae IBCB 425 11 Sulco+V6 102,4 2,3 16,3 225 4,7 38 117,4 10152,5

Tabela 12 - Estimativas dos contrastes ortogonais para as caracteristicas didmetro da espiga,
comprimento da espiga, massa de mil gréos e produtividade de gréos

Contraste Dia. Espiga Comp. Espiga Produtividade MMG
C1 0,14 * 1,03 ** 785,23 ** 8,21 **
C2 0,07 n 1,73 ** 1274,09 ** 6,32 "
C3 0,12 * 0,73 * 613,10 ** 2,24 "
C4 0,01 0,33 ™ 1003,98 ** 391 ™
C5 0,06 1,97 ** 1377,89 ** 7,72 "
C6 0,08 0,70 ™™ 471,57 3,64 ™
C7 -0,03 " -0,68 * -541,558 * -1,30 "

*** ns: significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente pelo teste T de student.
C1: Testemunha com os demais tratamentos, C2: Metarhizium E9 no sulco com aplicacdo em V6, C3: Tratamento
de semente com os demais tratamentos, exceto a testemunha, C4: Quimico no sulco comparado com os biol6gicos
no sulco, C5: Diferentes cepas no sulco com aplicagdo no V6, C6: Associagdo de biolégicos com os bioldgicos
isolados, C7: Diferentes isolados no sulco comparado com aplica¢do em V6.

O segundo contraste (C2) é expresso pela comparacdo do isolado M. anisopliae E6
aplicado em sulco de semeadura e no periodo vegetativo. Para as caracteristicas avaliadas
didametro de espiga e massa de mil grdos (MMG), ndo houve diferenca, ou seja, a forma que o
fungo ¢ aplicado ndo interfere. Comprimento de espiga e produtividade de gréos, por sua vez,
foram influenciados pelas distintas formas de aplicacéo.
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As médias obtidas para a caracteristica comprimento de espiga mostra que a aplicacao
de M. anisopliae E6, em sulco de semeadura, foi maior que aplicacdo em estadio vegetativo
V6. O mesmo resultado foi obtido para a caracteristica produtividade de grdos. Esse resultado
pode ser explicado pelo fato de a aplicacdo em sulco de semeadura proporcionar melhor
ambiente para reproducdo e esporulacdo dos agentes de biocontrole.

Segundo Borges et al. (1993) destacaram que para controlar o percevejo castanho, 0s
fungos entomapatogénicos necessitam de condi¢bes favoraveis no solo para germinagédo e
esporulagdo. Mesmo assim, a eficacia pode ser comprometida pelas barreiras quimicas
liberadas pelo percevejo castanho. Como por exemplo, alguns aldeidos presentes no tegumento
podem inibir a germinagdo dos conidios de M. anisopliae e atrasar o desenvolvimento do tubo
germinativo dos fungos entomopatogénicos.

No terceiro contraste (C3) comparando o tratamento de sementes, com aplicacdo no
sulco de semeadura e vegetativo (V6), observam-se diferencas significativas de 5% para as
caracteristicas diametro de espiga, e 1% para comprimento de espiga e produtividade de gréos.

O quarto contraste (C4) compara o tratamento quimico aplicado no sulco de semeadura
com os tratamentos biologicos aplicados na mesma forma. Apenas a caracteristica produtividade
de grdos foi influenciada pela aplicacdo dos distintos inseticidas. 1sso e permite concluir que
aplicagdo de M. anisopliae, independentemente do isolado, refletiu em maiores medias de
produtividade. Esse resultado é de extrema importancia para a preservagdo do meio ambiente,
pois a possibilidade de troca de aplicacfes de quimicos para bioldgicos é alternativa de controle
do percevejo castanho, que reduz impactos socioambientais.

Resultados obtidos por Valério (2005) em casa de vegetacdo, foi verificado e o potencial de
M. anisopliae para o controle microbiano de S. carvalhoi, uma vez que alternativas de controle
utilizadas em associacao, poderdo alcancar indices satisfatorios de reducdo populacional desta praga

No quinto contraste (C5), as caracteristicas comprimento de espiga e produtividade de gréos
foram influenciadas pela aplicacéo dos diferentes isolados (M. anisopliae IBCB425 e M. anisopliae
E9) no sulco e em estadio vegetativo V6. Os resultados obtidos indicam que o isolado IBCB425
obteve maiores médias nas duas caracteristicas avaliadas, apresentando, possivelmente, uma
patogenicidade maior que o isolado E9 para controle de percevejo castanho nas condi¢cGes em que
0 presente trabalho foi conduzido.

Nenhuma das caracteristicas apresentaram diferencas significativas pelo teste T de student
no sexto contraste (C6) realizado, o qual compara a associagao dos fungos entomopatogénicos M.
anisopliae e B. bassiana com os diferentes isolados de Metarhizium sp. Portanto, a utilizacdo do M.

anisopliae aplicado de maneira isolada ou associado, ndo reflete em diferencas nas caracteristicas
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avaliadas. Resultado que indica o melhor posicionamento para o produtor refletindo em uma
aplicacdo com indices satisfatdrios de controle e economia.

O sétimo contraste (C7) compara os diferentes isolados de Metarhizium com aplicacGes
no sulco de semeadura e em estddio vegetativo (V6). Para as caracteristicas avaliadas
comprimento de espiga e produtividade de grdos foi observado diferencas significativas a 5% de
probabilidade. Os resultados desse contraste indicam que aplicacdo realizada no sulco de
semeadura somada a aplicacdo em estadio vegetativo propiciou maiores médias de produtividade
de gréos e comprimento de espiga no isolado IBCB 425.

Para o isolado E9 as maiores médias de produtividade e de comprimento de espiga,
apresentaram comportamentos contrario, em que apenas a aplicacdo em sulco de semeadura foi
a maior média de produtividade e comprimento de espiga. Desta forma, o presente estudo
demostrou o potencial de utilizacdo dos fungos entomopatogénicos, para controle do percevejo
castanho da raiz, praga a qual se tem um potencial de danos alto em diversas culturas e que ainda

ndo possui um método de controle 100% eficiente.

4 CONCLUSOES

As aplicagbes do Metarhizium no sulco de semeadura independentemente do isolado
utilizado proporcionou as melhores médias de produtividade, quando comparadas, com
controle quimico no sulco, comprovando que aplicacdo de agentes de biocontrole é viavel
no sistema de producdo de grandes culturas.

O isolado Metarhizium anisopliae IBCB425 foi superior que o isolado Metarhizium

anisopliae E9, assim refletindo em maior produtividade de graos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de fungos entomopatogénicos para controle de pragas no cenario agricola é uma
ferramenta que vem aumentando nos Ultimos anos na agricultura de modo geral, o uso de M.
anisopliae e B. bassiana para controle da cigarrinha do milho e da lagarta do cartucho néo
apresentou resultados satisfatérios de controle nas condi¢des de plantio de segunda safra no bioma
de Cerrado. Aplicacdo de diversos produtos biol6gicos no sulco para controle de percevejo
castanho proporcionou uma maior produtividade quando comparado com aplicacéo de inseticidas
quimicos. Quando comparado as diferentes intervengdes realizadas todas foram superiores do que
a testemunha, ou seja, se realizar qualquer estratégia pode resultar em aumento da produtividade.

O controle de pragas € uma pratica realizada em diversas culturas a fim de reduzir os
danos causados pelo ataque destes. Esta vem sendo emprega nos Gltimos anos usando
variedades geneticamente modificada e o uso de controle quimico. O uso de apenas algumas
ferramentas propostas no manejo integrado de pragas pode causar a selecdo de individuos
resistentes, principalmente com aplicagcfes sucessivas de produtos com 0 mesmo mecanismo
de acdo. O controle bioldgico de pragas é uma ferramenta que aumentando em diversas culturas
utilizando fungos, parasitoides e bactérias, uma ferramenta que veio a mais para ser mais uma

opcao no manejo de pragas e ndo deve ser usada de forma isolada, assim como as demais.
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