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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do clima na eficacia dos fungos
entomopatogénicos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana GR no
controle de Spodoptera frugiperda na cultura do milho. O ensaio foi conduzido
em Ribeirdo Preto, SP, Brasil, utilizando o hibrido DKB175, com semeadura em
15/02/2010. Foram semeadas trés linhas de plantio de 5 m cada todos os dias
durante um més. Sempre que as plantas atingiam 29-31 dias da semeadura,
em cada canteiro era aplicado o equivalente a 2 Kg ha™ dos fungos (arroz +
conidios) M. anisopliae ou B. bassiana, deixando sempre uma linha
testemunha (sem aplicacdo). Aos 7, 14, 21 e 28 dias apls a aplicacdo 20
plantas consecutivas de cada linha eram observadas para a atribuicdo de notas
de um escala de 0 a 5 que representavam os danos causados pela lagarta as
folhas do cartucho. Verificou-se que das 11 aplicacdes distintas realizadas, em
3 o fungo M. anisopliae mostrou o0 melhor desempenho e em 5 o fungo B.
bassiana. O fungo B. bassiana foi mais eficaz do que M. anisopliae e também
mais demorado para agir. M. anisopliae parece ser mais favorecido pelas
precipitacdes pluviométricas no momento da aplicacdo do que B. bassiana, que
foi mais eficaz quando aplicado em periodos sem chuvas. Ficou evidente que o
clima influencia a eficacia dos fungos no controle de S. frugiperda em milho.

Palavras-chave: Zea mays, controle microbiano, lagarta-do-cartucho,
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae.
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SUMMARY

The weather influencing the efficiency of entomopathogenic fungi in the
control of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) in maize crop

This study aimed to evaluate the effect of climate on the effectiveness of
entomopathogenic fungi Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana GR to
control Spodoptera frugiperda in corn. The trial was conducted in Ribeirdo
Preto, SP, Brazil, using the hybrid DKB175 with seeding on 2010, February
15". Were sown three rows of 5 meters each every day for one month. When
the plants reached 29-31 days of sowing in each patch was applied the
equivalent of 2 kg ha™ of M. anisopliae or B. bassiana (conidia + rice), always
leaving a line control (no application). At 7, 14, 21 and 28 days after application
20 consecutive plants of each line and date were observed for a scale of notes
from 0O to 5 that represent damage caused by the caterpillar on cartridge leaves.
It was found that among 11 separate applications performed on the fungus 3 M.
anisopliae showed the best performance while 5 were good to B. bassiana. The
fungus B. bassiana was more effective than M. anisopliae and also slower to
act. M. anisopliae appears to be more favored by rainfall at the time of
application than B. bassiana, which was more effective when applied during
periods without rain. It was evident that climate influences the effectiveness of
fungi in the control of S. frugiperda in corn.

Key words: Zea mays, microbial control, fall armyworm, Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), originario da América, provavelmente da regido
onde hoje se situa o México, foi domesticado h& cerca de 7.000 a 10.000 anos.
Como resultado da selecao tanto artificial praticada pelo homem, como natural,
para adaptagéo as diferentes condi¢des ecoldgicas, o homem civilizado herdou
dos povos mais antigos cerca de 300 racas de milho, caracterizadas pelas mais
diversas adaptacdes, tanto para condi¢des climaticas como para 0s varios usos
do cereal (BULL; CANTARELLA, 1993).

O milho é um importante cereal, cultivado em todo mundo e utilizado
tanto para alimentacdo humana quanto animal e também como matéria prima
de diversificado complexo agroindustrial (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).
Esta cultura tem se destacado no contexto econdémico mundial, sendo a
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) uma das
principais pragas que acomete a planta e é popularmente conhecida por

lagarta-do-cartucho.

Este ataque pode ocorrer em todas as fases de desenvolvimento da
cultura, desde a fase de plantula até o pendoamento e espigamento, sendo que
guando acomete a planta jovem, os danos sdo em sua maioria irreversiveis,
causando a morte da planta e, consequentemente, redugcdo do numero de
plantas por unidade de area (GALLO et al., 2002; PINTO; PARRA; OLIVEIRA,
2004).

Segundo Santos (2006), a cultura do milho tem potencial para produzir
acima de 16 toneladas por hectare. Porém, no Brasil, tem apresentado uma

produtividade considerada baixa, ou seja, de 2,5 toneladas por hectare. A



lagarta-do-cartucho é a principal praga desta cultura e ocorre de maneira
generalizada em todas as regides brasileiras, causando prejuizo anual de cerca
de 400 milhdes de ddlares (CRUZ, 1999).

A relevancia desta praga no contexto do cultivo de milho se deve n&o
somente aos prejuizos que causam, mas, sobretudo a resisténcia deste inseto
aos diversos inseticidas, decorrente principalmente do uso indiscriminado de
produtos quimicos. O controle biologico desta praga € muito promissor, pois
pode exercer pressdo em diferentes fases de desenvolvimento (FERNANDES;
CARNEIRO, 20086).

Em Ribeirdo Preto, SP, Pinto, Annibal e Anibal (2004) conseguiram
controle significativo da lagarta-do-cartucho com aplicacdes de 1, 2, 4 e 8 X
10'% e 1,6 x 10" conidios viaveis de Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin
por hectare, na forma liquida, e 1,6 x 10*® conidios vidveis por hectare, na
forma granulada, aos 21 dias apés a semeadura. Entretanto, os melhores
resultados foram obtidos com a concentracéo de 2 x 10*? ha™ aplicado aos 31
dias ap0s a semeadura. Vercesi et al. (2008) obtiveram controle da lagarta com
uma Unica aplicacdo de Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. granulado (1 x 10
conidios vidveis ha™), mas sem éxito com a aplicacéo liquida desse fungo e

nem com M. anisopliae.

Canini (2010) comentou que o clima deve interferir no desempenho dos
fungos entomopatogénicos no controle de S. frugiperda em milho e que B.
bassiana é mais eficaz do que M. anisopliae quando aplicado na forma

granulada.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dos fungos
entomopatogénicos M. anisopliae e B. bassiana no controle de S. frugiperda,
aplicados na forma granulada, em diferentes condi¢des climaticas na cultura do

milho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao, biologia e danos de Spodoptera frugiperda no

milho

A mariposa da Spodoptera frugiperda tem coloragédo cinza e mede 35
mm de envergadura e cerca de 15 mm de comprimento. As asas anteriores do
macho possuem manchas mais claras o que permite a diferenciacdo destes
das fémeas, ja as asas posteriores de ambos os sexos sao claras e
circundadas por linhas marrons (CRUZ, 1995).

Depois do acasalamento, a fémea oviposita na pagina inferior das
folhas, colocando massas de ovos, podendo atingir um total de 1000 ovos.
Apébs a oviposicdo a coloracdo dos ovos é verde clara, porém apos 12 a 15
horas a massa de ovos torna-se alaranjada. No momento proximo a ecloséao
das lagartas ganha uma cor escurecida, devido a coloracdo negra da cabeca
da lagarta. Na ocasido da postura a fémea coloca uma fina camada de

escamas sobre a massa de ovos (SANTOS, 1999).

Segundo Cruz et al. (1995) no primeiro instar as lagartas recém
eclodidas possuem coloragcdo esbranquicada e medem 1,9 mm de
comprimento e no ultimo instar sdo de cor marrom acinzentada no dorso,
esverdeada na parte ventral e medem cerca de 50 mm de comprimento. A
duracdo da fase larval é de 12 a 30 dias. No término do periodo larval, as
lagartas penetram no solo, onde se transformam em pupa, cuja coloracdo €

verde clara e apOs alguns minutos torna-se alaranjada e depois marrom



avermelhada. Segundo Gallo et al. (2002) o periodo pupal € de oito dias no

verao e 25 dias no inverno.

Devido ao canibalismo € comum encontrar apenas uma lagarta
desenvolvida por cartucho. Podendo-se encontrar também lagartas em instares
diferentes num mesmo cartucho, separadas pelas laminas das folhas (PINTO;
PARRA; OLIVEIRA, 2004).

O maior dano é provocado por larvas de quinto e sexto instares. A
lagarta também pode se alimentar do colmo, a semelhanca do dano causado
pela broca-da-cana-de-acucar, Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae),
quebrando o colmo, ou seccionando a planta na base, a semelhanca da
lagarta-rosca, Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae) (PINTO;
PARRA; OLIVEIRA, 2004). Muitas vezes, especialmente quando o milho é
muito precoce e/ou em infestacdes tardias, a larva bem desenvolvida se dirige
para a regido da espiga, atacando o pedunculo e impedindo a formacgédo dos
graos. Pode também penetrar nas espigas pela sua porcado basal e danificar
diretamente os gréos ou alimentar-se da ponta da espiga (CRUZ et al., 1997).

Até sete larvas ja foram encontradas em uma Unica espiga (CRUZ, 1995).

Os parametros climéticos, tais como temperatura, umidade e
fotoperiodo, interferem no desenvolvimento do noctuideo S. frugiperda, nas
suas diferentes fases. Ferraz (1982) determinou as exigéncias térmicas de S.
frugiperda na cultura do milho, em laboratério e campo. A duracédo larval foi
decrescente com a elevacédo térmica (20-35°C), enquanto que a duracdo das
fases de ovo, pré-pupa, pupa e o peso das lagartas foram inversamente
proporcionais a elevacao da temperatura (20-30°C). O peso das pupas, para
ambos os sexos, foi maior a 20°C, assim como o numero de instares. A
viabilidade das fases de ovo, lagarta e pupa foram decrescentes com a
elevacdo da temperatura (20-35°C). A longevidade foi decrescente com o
aumento da temperatura, com 0os machos vivendo mais que as fémeas em
todas as condicbes. O periodo de pré-oviposicdo nao foi afetado pela
temperatura, entretanto, a capacidade de postura foi semelhante a 20 e 25°C,

0s ovos depositados a 30°C foram inviaveis e ndo ocorreu postura a 35°C.



Baseando-se na razdo finita de aumento (A), a autora concluiu que a
temperatura de 25°C foi a mais favoravel ao desenvolvimento do inseto. As
exigéncias térmicas das fases de ovo, lagarta, pré-pupa e pupa foram,
respectivamente, de 47,58; 294,41; 44,57 e 131,94GD, obtidas a partir das
temperaturas bases de 10; 10,7; 6,4 e 12,5°C. O modelo de temperatura obtido
em laboratdrio se aplica a biologia da praga em campo, em qualquer estagio

fenologico do milho.

Sabe-se que os fatores climaticos interferem nas diferentes fases de
desenvolvimento da S. frugiperda, por isso Ramirez Garcia, Bravo Mojica e
Llanderal Cazares (1987) determinaram que a temperatura ideal para o
desenvolvimento dos ovos desta praga € de 28°C. Neste mesmo trabalho os
autores verificaram que as fémeas mostraram uma maior fecundidade a 25°C,

e que machos criados a 30°C apresentavam deformacédo em suas asas.

Ramirez Garcia, Bravo Mojica e Llanderal Cazares (1987) também
determinaram as exigéncias térmicas de S. frugiperda, observando que para o
desenvolvimento do ciclo de vida completo foram necessarios 559 graus-dias
(K) e foi registrada uma temperatura base de 10,9°C (Tb). Os autores também
observaram que a maior porcentagem de emergéncia de adultos ocorreu em
umidades entre 5 e 25%. Clavijo et al. (1991) estimaram a temperatura onde o
desenvolvimento foi nulo para as fases de ovo, lagarta, pupa e adulto como
sendo 15,9, 11,5, 14,8 e 16,4°C, respectivamente.

Carvalho (1970) estudou os danos causados por lagartas de S.
frugiperda em milho, utilizando-se de um escala visual de notas, em diferentes
estagios de desenvolvimento. Pode-se observar que no hibrido simples macho
estéril da Agroceres a reducdo na produtividade chegou a 34%. Além disso,
pode-se determinar que plantas com cartuchos bastante danificados sofreram
perdas na producao de 15 a 35%, para plantas com 35 dias, 29 a 60%, para

plantas com 49 dias, e, 34,1%, para plantas com 60 dias ap0s a semeadura.

Os danos provocados a planta do milho pela lagarta-do-cartucho
podem chegar a 34%; no entanto, em termos médios, ficam em torno de 20%

(SILVA et al., 1997). A planta do milho é mais sensivel ao seu ataque quando a



infestacédo inicia-se entre 40 e 45 dias de idade (OSUNA; MORO, 1995). Nessa

ocasido é que geralmente deve ser feito o controle.

Silva (1995) avaliou os danos causados por S. frugiperda em milho e
0s resultados mostraram que as lagartas reduzem maior area foliar nas
infestacBes ocorridas nos estadios de 4 e 8 folhas, enquanto que no estadio de
12 folhas, as lagartas atacam os penddes e migram para outras plantas ou
para o solo. As infestacBes que ocorreram no estadio de 4 folhas promoveram
0os menores rendimentos de grdos. Entretanto, a época de infestacdo né&o
afetou a producdo das plantas ndo adubadas, que por si s6 produziram mais

que as adubadas.

Estudo conduzido na Embrapa-CNPMS avaliou a presenca de insetos
fitofagos em estilos-estigmas e espigas de milho na fase leitosa e o dano as
espigas provocadas por tais insetos, constatando que 80,5% das espigas em
fase de gréo leitoso apresentavam-se infestadas por lagartas, principalmente
por S. frugiperda, por representar 88,3% das lagartas presentes
(MATRANGOLO et al., 1997).

Boica Jr. et al. (1992) mostraram que a protecédo da cultura quando os
danos atingiram a nota 3 (plantas com folhas rasgadas) na escala proposta por
Cruz e Turpin (1982), e no periodo dos 35 aos 45 dias da emergéncia,

proporcionou maior peso de grdos e maior peso de espigas de milho.

Cruz e Turpin (1982) avaliaram o efeito de S. frugiperda em diferentes
estagios de crescimento da cultura de milho. Cerca de 50 ovos foram
confinados em cada planta. O estagio mais suscetivel a lagarta-do-cartucho foi
o de 8-10 folhas, ou seja, aproximadamente 40 dias apos o plantio. A reducao
da produtividade, para infestacbes neste estagio, foi de 18,7%. Quando a
infestacdo ocorreu nos estagios de 4-6 folhas, pendoamento e 12-14 folhas, a
reducdo foi de 6,6; 7,6 e 8,6%, respectivamente. Nenhuma reducédo foi

observada no estagio de embonecamento.

Griutzmacher, Martins e Cunha (2000) determinaram que para plantas
de milho, 30 dias apds a semeadura, o nivel de controle € de 20% das plantas

atacadas pela lagarta.



Cardoso (2010) estudando os danos que S. frugiperda causa em
diferentes gendtipos de milho, verificou que existe diferenca entre os genaotipos
guanto a alimentacdo da lagarta e que o nivel de controle da lagarta-do-
cartucho é de 20% das plantas com pontuacfes e de uma a trés lesbes

circulares pequenas (até 1,5 cm).

2.2 Controle de S. frugiperda com fungos entomopatogénicos

O controle de insetos utilizando fungos entomopatogénicos representa

um ramo do controle biolégico de insetos.

Silva (1986) estudou a ocorréncia natural de entomopatdgenos em
lagartas de S. frugiperda, em milho, na Venezuela, constatando que 14,4% das
lagartas coletadas foram mortas pelos patégenos. Os patdgenos identificados
foram um virus da poliedrose nuclear, um virus da granulose, o fungo Erynia
radicans (Brefeld) Humber [Zoophthora radicans ((Brefeld) Batko.)] e Nomuraea

rileyi (Farlow) Samson e um microsporidio.

Patel e Habib (1979), ao estudarem a ocorréncia natural de Aspergillus
parasiticus Speare em populacdes de S. frugiperda e sua transmissédo por
insetos parasitoides, verificaram que Chelonus texanus (Cresson) e Campoletis
flavicincta  (Ashmead) (Hymenoptera: Ichneumonidae) possam  ser
considerados como agentes inoculadores e dispersores adequados que
contribuem para a manutencdo da populacdo de A. parasiticus viaveis no

campo, uma vez que foram encontradas lagartas parasitadas pelo mesmo.

Cruz (1995) relatou que a utilizacado de fungos como N. rileyi, Botrytis
rileyii Farlow e Beauveria globulifera (Spegazzini) Picard podem causar altas
taxas de mortalidade em larvas de S. frugiperda, e o fungo A. parasiticus

causando morte em adultos de S. frugiperda.

Em laboratério, Maniania e Fargues (1984) estudaram a suscetibilidade

de lagartas recém-eclodidas de S. frugiperda a diversos isolados de diferentes



espécies de fungos, dentre eles M. anisopliae, e verificaram que apenas um
isolado de Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith foi efetivo contra

0 noctuideo.

Também em condi¢bes de laboratorio, Gutiérrez, Cardenas e Gutiérrez
(1995) verificaram que M. anisopliae causou 100% de mortalidade, apos 8-10
dias da aplicacédo, de lagartas de S. frugiperda com sete dias de idade, na

concentracéo de 4,11x10? conidios mL™.

Ao avaliarem a patogenicidade do fungo N. rileyi sobre lagartas de S.
frugiperda, Mielitz e Silva (1984) concluiram que o indculo do fungo N. rileyi
empregado foi patogénico para as lagartas de S. frugiperda e o local de
inoculacdo dos esporos nao influenciou sobre a mortalidade das lagartas.
Habib e Andrade (1998), estudando o mesmo assunto, revelaram a grande
possibilidade de uso desse fungo para controle dessa praga, uma vez que as

larvas em 3° e 4° estadio apresentam suscetibilidade ao mesmo.

Ao avaliar a influéncia da adubacdo do milho sobre a eficiéncia da B.
bassiana no controle de S. frugiperda no campo, Castanheira et al. (1993),
constataram a eficiéncia satisfatéria do fungo sem adubacédo, destacando-se

também a mistura de NPK + 6xido de zinco + fungo.

No Brasil, Ronda (2004) avaliou em campo o efeito de M. anisopliae,
dentre outros, no controle da lagarta-do-cartucho em milho, em Bandeirantes,
PR, em 2003. Verificou que aos 5 dias ap0s a aplicacdo, M. anisopliae (2 e 4

Kg/ha) reduziu significativamente o numero de lagartas vivas.

Pinto, Annibal e Anibal (2004) avaliaram a eficiéncia de diferentes
concentracbes, época de aplicacdo e formulacbes do fungo M. anisopliae
isolado B29 no controle de S. frugiperda em milho de verdo, na safra
2003/2004 em Ribeirdo Preto, SP, e constataram significativo incremento na
producdo com essa tatica de controle. Vercesi et al. (2008) também verificaram
essa eficiéncia de B. bassiana na diminuicdo dos danos em folhas causados
por essa lagarta, em diferentes formula¢cdes, mas na producdo esse mesmo
resultado néo foi observado (DANIELI et al., 2009), o0 mesmo observado por
Afonso Jr. et al. (2009).



Canini (2010), em testes de campo de milho, verificou que a
precipitacdo pluviométrica parece influenciar a eficiéncia dos fungos em milho.
O fungo M. anisopliae foi mais eficiente que B. bassiana quando aplicado na
forma liquida (1,0 x 10* conidios viaveis ha). Na forma granulada, B. bassiana
foi tdo eficiente em dose menor (8,2 x 10™ conidios viaveis ha™) quanto M.
anisopliae no dobro da dose (7,4 x 10'? conidios vidveis ha'), quando

aplicados no final vegetativo do milho de veréo.

Em campo, Martins (2010) verificou que logo apos a pulverizacdo com
o fungo B. bassiana (23/03) ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos,
situacao essa que se repetiu na data seguinte (29/03), o que n&o ocorreu mais
(até 12/04/2010). A pulverizacdo com os fungos mostrou menor porcentagem
meédia de espigas danificadas por lagartas e de espigas com 25% de danos. A
utilizacdo dos fungos M. anisopliae e B. bassiana no controle da lagarta-do-

cartucho garante diminuigéo nos danos nas folhas e nas espigas.



3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no campus do Centro Universitario Moura
Lacerda, em Ribeirdo Preto, SP, utilizando o milho hibrido DKB175. A

semeadura foi realizada em 15 de fevereiro de 2010.

Os fungos Metarhizium anisopliae isolado IBCB 425 e Beauveria
bassiana isolado IBCB 723 utilizados no ensaio foram fornecidos pela
Biocontrol — sistema de controle bioldgico Ltda. —, Sertdozinho, SP. Ambos
foram produzidos em arroz, por sistema proposto por Mendonga (1992) e
Jenkins e Goettel (1997), como descrito em Leite et al. (2003).

O milho foi semeado manualmente a cada dois dias, durante um més,
em linhas de plantio preparadas por um trator. Antes da semeadura as linhas
de plantio recebiam manualmente a quantidade recomendada de adubo para a
cultura e baseada na analise de solo.

Em cada plantio, eram semeadas trés linhas de 5 metros cada,
espacadas entre si por 90 cm. Uma linha era deixada para a testemunha (1),
sem aplicacdo de produtos inseticidas, outra para a aplicacdo do fungo M.
anisopliae, na dose do equivalente a 2 Kg ha™ (2 x 10" conidios viaveis ha™) e
a ultima linha para a aplicacdo do fungo B. bassiana, na dose do equivalente a
2 Kg ha® (1 x 10 conidios viaveis ha), sendo esses os tratamentos. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, onde cada um dos trés

tratamentos foi repetido 20 vezes (plantas consecutivas na linha).

Os fungos granulados foram aplicados manualmente, sempre que as

plantas atingiam 29-31 dias ap0s a semeadura, diretamente nos cartuchos das
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plantas. Dessa forma, a varidvel idade da planta foi mantida constante. A
aplicacado foi realizada sempre depois das 18h00min, para se evitar a

incidéncia de raios ultravioleta.

Como a quantidade do fungo granulado a ser aplicada nos cartuchos
era muito pequena, foi utilizado como veiculo arroz puro, sem conidios, na
proporcdo de 1 dose de arroz + conidios para 9 de arroz puro. Antes de ser
aplicado, em laboratério, o produto e o veiculo foram bem misturados em um
becker de 100 mL e divididos em sacos plasticos ja com as quantidades certas
a serem aplicadas em cada linha. Depois os sacos plasticos foram marcados
com 0S numeros das respectivas parcelas e levados até o campo. As
aplicacdoes foram realizadas em 01, 05, 07, 08, 12, 14, 15, 19, 21, 22 e
23/04/2010, totalizando 11 grupos.

Antes da aplicacdo e durante quatro semanas consecutivas, foram
realizadas amostragens dos danos causados pela lagarta nas folhas. Para
tanto, utilizou-se de uma escala de notas, de 0 a 5 (CARVALHO, 1970)
atribuidas aos danos causados pela alimentacdo das lagartas nas folhas do

cartucho (Tabela 1).

Tabela 1. Escala visual de notas atribuidas aos danos nas folhas do cartucho
das plantas causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho
(CARVALHO, 1970).

Nota Descrigao

0 Planta sem folhas danificadas;

Planta com raspadura nas folhas dos cartuchos;
Plantas apresentando furo nas folhas dos cartuchos;
Plantas apresentando folhas dos cartuchos rasgadas;

Plantas apresentando lesao nos cartuchos;

a A O N =

Plantas com cartuchos destruidos.
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Os dados climatologicos foram obtidos de Estacdo Meteoroldgica
situada a 100 m do local do ensaio, no campus do Centro Universitario Moura

Lacerda.

Calculou-se a porcentagem média de mortalidade para cada
tratamento e fez-se a correcdo (% RC) desse valor pela féormula de Henderson
e Tilton (1955), que leva em consideracdo o dano em cada tratamento antes e

apos a aplicacdo dos mesmos. A formula utilizada foi:

(n°na testemunha na prévia x n° no tratamento na data)
% RC = 100 — x 100

(n°na testemunha na data x n° no tratamento na prévia)
Os dados obtidos foram transformados em médias e, posteriormente,
estes foram submetidos a analise de comparacdo de médias pelo teste de

Duncan ao nivel maximo de 5% de significancia.

Para uma melhor visualizagdo dos resultados, foram preparados
graficos incluindo as porcentagens meédias de reducdo dos danos nas folhas e
0s parametros climatologicos avaliados, indicando nos mesmos as datas de
aplicacdes dos fungos e as datas de avaliacbes dos danos nas folhas dos

cartuchos das plantas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As aplicagbes sistematicas dos fungos Metarhizium anisopliae e
Beauveria bassiana nas linhas selecionadas de milho com cerca de 30 dias da
semeadura apresentaram resultados bem diferentes entre os grupos definidos
pelas datas de aplicagcéo (Figuras 1 a 11).

A aplicacao realizada em 01/04 foi em um periodo de chuvas diarias,
com alta umidade relativa do ar e temperatura média ao redor de 21°C. O clima
estava ideal para a aplicacdo de fungos, o que deveria favorecer suas
atuacdes. Entretanto, ndo se observou diminuicdo dos danos em relacdo a
testemunha, exceto aos 14 dias apO0s a aplicacdo, onde o tratamento M.
anisopliae mostrou o menor valor, diferindo significativamente da testemunha
(Figura 1).

Quando foi calculada a porcentagem média de reducdo dos danos
corrigida (HENDERSON; TILTON, 1955), verificou-se que o fungo M.
anisopliae causou as maiores reducgdes dos danos aos 14 (Figura 13) e 21 dias
apos a aplicacdo (Figura 14), enquanto que B. bassiana mostrou reducdo ao
redor de 50% j& aos 7 dias apoés a aplicacéo (Figura 12), diminuindo a partir dai
e vindo aumentar aos 28 dias apo0s a aplicacdo, chegando ao redor de 80%
(Figuras 13 a 15).
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3,0
b b —O— M. anisopliae
25 - —O— B. bassiana
---@-- Testemunha

2,0 -

Nota atribuida ao dano
(=Y
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1/04 8/04 15/04 22/04 29/04

Figural. Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 01/04/2010.

Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

A segunda aplicacao de fungos, em 05/04, ocorreu em um dia com a
maior precipitagdo pluviométrica registrada no ensaio, de quase 25 mm (Figura
12). Entretanto, logo apdés o dia da aplicacdo as chuvas cessaram, sO
ocorrendo novamente depois do dia 23/04 (Figura 12). Nao houve diferencas
significativas entre os tratamentos quanto & nota média atribuidas aos danos. A
reducdo média corrigida foi nula ou muito baixa em todas as datas de avaliacdo

para os dois fungos (Figuras 12 a 15).

A terceira aplicacdo, em 07/04, foi a primeira a ser realizada em
periodo sem chuvas (Figura 12). A umidade relativa do ar ainda estava acima
de 70%, mas a temperatura média estava abaixo de 20°C. Houve diferenca
significativa entre os tratamentos apenas aos 7 dias ap6s a aplicagéo, tendo a
testemunha apresentado o maior valor e diferindo do tratamento B. bassiana,

que apresentou o menor valor (Figura 3).

Somente aos 7 dias apos a aplicacdo os fungos mostraram reducdes
nos danos, sendo maior para B. bassiana, chegando a quase 100% (Figura
12), sendo nulo a partir dai (Figuras 13 a 15). O fungo M. anisopliae, que
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mostrou reducéo ao redor de 40% aos 7 dias, teve esse valor gradativamente

reduzido até 28 dias apos (Figuras 13 a 15).

3,0

—O— M. anisopliae
2,5 —O— B. bassiana
---@--- Testemunha

2,0 -

1,5 +

1,0

Nota atribuida ao dano

0,5 ~

0,0

5/04 12/04 19/04 26/04 3/05

Figura 2. Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 05/04/2010.

Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Em 08/04 ocorreu a quarta aplicacdo de fungos, com umidade relativa
do ar ao redor de 70% e temperatura média inferior a 18°C (Figura 12). Na
avaliacdo prévia, a testemunha apresentou o maior valor, inclusive diferindo
significativamente dos demais tratamentos (Figura 4). Aos 21 dias da aplicacéo
dos fungos, houve nova diferenca significativa entre os tratamentos, mas

nenhum deles diferiu da testemunha (Figura 4).

Quando calculadas as reducdes dos danos corrigidas, todos os fungos
apresentaram valor nulo em todas as datas, mostrando sua ineficacia no
controle de Spodoptera fruguperda (Figuras 12 a 15). Nao ha setas

representando essa aplicacao nas Figuras 12 a 15.
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—O— M. anisopliae
—O— B. bassiana
---@--- Testemunha

0,0

Figura 3.

3,0
2,5 A
2,0 -
1,5

1,0 ~

Nota atribuida ao dano

0,5 A

7/04 14/04 21/04 28/04 5/05

Notas meédias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 07/04/2010.

Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

—O— M. anisopliae
—O— B. bassiana
---@--- Testemunha

0,0

Figura 4.

C T T T T
8/04 15/04 22/04 29/04 6/05

Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 08/04/2010.

Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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A quinta aplicagéo, em 12/04, foi realizada com umidade do ar ao redor
de 60% e temperatura média perto de 20°C (Figura 12). Entretanto, a
testemunha apresentou o maior valor aos 14 e 21 dias apos a aplicacédo,
diferindo apenas do tratamento M. anisopliae (Figura 5). Aos 28 dias, a
testemunha apresentou o menor valor, diferindo apenas de M. anisopliae, que

apresentou o maior valor (Figura 5).

Calculadas as porcentagens médias de reducéo dos danos, o fungo M.
anisopliae mostrou reducdo média ao redor de 70% dos 7 aos 21 dias apés a
aplicacdo, enquanto que B. bassiana ndo chegou aos 20% de reducdo aos 14
e 21 dias, sendo nulo nos demais dias apds a aplicacédo (Figuras 12 a 14). Aos

28 dias nenhum dos fungos mostrou reducéo dos danos (Figura 15).

3,0

—O— M. anisopliae
25 - b —O— B. bassiana
Q --©@--- Testemunha

2,0 -

15 4

1,0 ~

Nota atribuida ao dano

0,0 : : : :
12/04 19/04 26/04 3/05 10/05

Figura5. Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 12/04/2010.

Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Em 14/04, data da sexta aplicacdo, a umidade relativa do ar estava
abaixo dos 60% e a temperatura ultrapassava os 20°C (Figura 12). Na
avaliacdo prévia houve diferengas significativas entre os tratamentos, tendo a
testemunha o menor valor e diferindo dos demais tratamentos (Figura 6). Aos

14 dias ap6s o tratamento B. bassiana apresentou a menor nota média de
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danos, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, sendo que aos 21
dias, o tratamento M. anisopliae também apresenta menor valor e passa a nao
diferir mais do outro fungo (Figura 6). Aos 28 dias ndo ha mais diferencas

significativas (Figura 6).

Com a aplicagéo dos fungos na data anterior, observou-se uma das
maiores reducdes médias de danos do ensaio. M. anisopliae aos 7 dias apoés a
aplicacdo quase atingiu 60% de reducdo, sendo crescente até os 21 dias,
decrescendo a partir dai (Figuras 12 a 15). O fungo B. bassiana apresentou
pouco mais de 30% de reducao dos danos aos 7 dias apés a aplicacao (Figura
12), valor esse que cresceu até os 28 dias, chegando a quase 70% (Figuras 13
a 15).

3,0

—O— M. anisopliae
25 - —O— B. bassiana
--©@--- Testemunha

2,0 -

15 4

1,0 ~

Nota atribuida ao dano

0,5 A

0,0

14/04 21/04 28/04 5/05 12/05

Figura6. Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 14/04/2010.
Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

A sétima aplicacdo dos fungos, em 15/04, foi realizada nas mesmas
condicbes da aplicacdo anterior (Figura 12). Aos 7 dias apos a aplicacdo o
tratamento B. bassiana apresentou o menor valor diferindo dos demais
tratamentos e aos 21 dias, M. anisopliae apresentou o menor valor, diferindo

dos demais (Figura 7).
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Essa data de aplicacdo ndo garantiu os melhores resultados para os
fungos, pois a reducdo méaxima dos danos foi atingida por M. anisopliae aos 21
dias apos a aplicacao, chegando a pouco mais de 50% (Figura 14). O fungo B.
bassiana apresentou uma reducdo menor do que 40% apenas aos 7 dias apds

a aplicacao (Figura 12).

—O— M. anisopliae
25 - —O— B. bassiana

---@-- Testemunha

2,0 1

1,5 +

1,0 ~

Nota atribuida ao dano

0,5 ~

0,0

15/04 22/04 29/04 6/05 13/05

Figura 7. Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 15/04/2010.

Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Na oitava aplicagdo, em 19/04, houve diferengas significativas entre os
tratamentos apenas aos 14 dias ap6s a aplicacdo dos fungos, tendo a
testemunha o menor valor, diferindo do tratamento B. bassiana, com o maior
valor (Figura 8). Somente aos 21 dias ap0s a aplicacdo e apenas o fungo B.
bassiana registrou reducdo nos danos inferior a 40% (Figura 14). Essa
aplicacdo ocorreu durante as menores médias de umidade relativa do ar e em

temperaturas ao redor de 25°C (Figura 12).

Na aplicagédo de 21/04, a nona, a testemunha ja mostrava diferenca
significativa dos demais tratamentos, mostrando os maiores valores de nota

média dos danos (Figura 9). Aos 14 dias apds a testemunha mostrou 0 menor
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valor, diferindo estatisticamente dos demais (Figura 9). Os fungos né&o

reduziram os danos em nenhuma data nessa avaliacdo (Figuras 12 a 15).
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—O— M. anisopliae
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Figura 8.
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19/04 26/04 03/05 10/05 17/05

Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 19/04/2010.
Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

—O— M. anisopliae
—O— B. bassiana
---@--- Testemunha
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Figura 9.

21/04 28/04 05/05 12/05 19/05

Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 21/04/2010.
Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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Na pendltima aplicagdo, a décima, realizada em 22/04, a umidade
relativa do ar comecgou a subir e a temperatura continuou ao redor de 25°C
(Figura 12). Somente a partir dos 21 dias da aplicacdo que ocorreram
diferencas estatisticas entre os tratamentos, sendo que o tratamento B.
bassiana apresentou o menor valor, diferindo dos demais tratamentos (Figura
10). Esses resultados refletiram na reducédo de danos, sendo que B. bassiana
ultrapassou o0s 80% aos 28 dias apoés a aplicacéo (Figuras 14 e 15). O fungo M.
anisopliae teve reducédo inferior a 5% somente aos 7 dias ap0s a aplicacédo
(Figura 12).

3,0

—O— M. anisopliae
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--@-- Testemunha

2,0
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Figura 10. Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 22/04/2010.
Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

A Ultima aplicagdo, em 23/04/2010, antecedeu uma pequena
precipitacdo pluviométrica e foi semelhante as condigbes da aplicacdo anterior
(Figura 12). Na avaliacdo prévia, a testemunha ja apresentava maior nota
meédia de danos, diferindo significativamente dos demais tratamentos, situacao
essa que persistiu até a avaliagdo dos 7 dias (Figura 11). Dos 14 aos 28 dias

apos a aplicacao, o tratamento M. anisopliae apresentou os maiores valores,
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diferindo apenas de B. bassiana (em 07/05 também diferiu da testemunha)
(Figura 11).

Quando foi calculada a porcentagem média de reducdo dos danos
corrigida (HENDERSON; TILTON, 1955), verificou-se que o fungo B. bassiana
causou as maiores reducdes dos danos em todas as datas de avaliacdo
(Figuras 12 a 15), enquanto que M. anisopliae mostrou redugéo ao redor de
40% somente aos 7 dias apoés a aplicacdo (Figura 12), sendo nula a partir dai
(Figuras 13 a 15).
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Figura 11. Notas médias atribuidas aos danos nas folhas do cartucho das
plantas, causados pela alimentacdo de S. frugiperda em milho,
apos a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos em 23/04/2010.

Ribeirdo Preto, SP, 2010. Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Em uma andlise geral dos resultados obtidos (Figuras 12 a 15),
percebe-se que os melhores resultados para o fungo M. anisopliae foram
obtidos quando o mesmo foi aplicado em época de precipitacdes
pluviométricas, enquanto que B. bassiana parece ter sido favorecido pelos
periodos menos chuvosos. Das 11 aplicagfes realizadas, em datas distintas, 5
foram favoraveis para o fungo B. bassiana (01, 7, 14, 22 e 23/04) e 3 para M.
anisopliae (01, 12 e 14/04).
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Figura 12. Reducdo média dos danos em cartucho (%), temperatura (°C),
umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm) apos
7 dias da aplicacéo dos fungos (datas de avaliacao indicadas pelas
setas alaranjadas), com indicacdo das datas de aplicacdo (setas
vermelhas). Ribeirdo Preto, SP, 2010. A primeira seta vermelha (data de
aplicacédo) da esquerda corresponde a primeira seta alaranjada da esquerda e
assim por diante.
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Figura 13. Reducdo média dos danos em cartucho (%), temperatura (°C),

umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm) apos
14 dias da aplicacdo dos fungos (datas de avaliacdo indicadas
pelas setas alaranjadas), com indicagdo das datas de aplicacao
(setas vermelhas). Ribeirdo Preto, SP, 2010. A primeira seta vermelha
(data de aplicacdo) da esquerda corresponde a primeira seta alaranjada da
esquerda e assim por diante.
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Figura 14. Reducdo média dos danos em cartucho (%), temperatura (°C),
umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm) apos
21 dias da aplicacdo dos fungos (datas de avaliacdo indicadas
pelas setas alaranjadas), com indicacdo das datas de aplicacdo
(setas vermelhas). Ribeirdo Preto, SP, 2010. A primeira seta vermelha
(data de aplicacéo) da esquerda corresponde a primeira seta alaranjada da
esquerda e assim por diante.
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Figura 15. Reducdo média dos danos em cartucho (%), temperatura (°C),

umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm) apos
28 dias da aplicacdo dos fungos (datas de avaliacdo indicadas
pelas setas alaranjadas), com indicacdo das datas de aplicacao

(setas vermelhas). Ribeirdo Preto, SP, 2010. A primeira seta vermelha
(data de aplicacdo) da esquerda corresponde a primeira seta alaranjada da
esquerda e assim por diante.

Das 3 datas iniciais onde ocorreram precipitacdes pluviométricas (01,

05 e 07/04), B. bassiana foi favorecido em duas delas. A aplicacdo de 05/04

nao favoreceu nenhum dos dois fungos, mesmo ocorrendo a maior precipitacao

pluviométrica do ensaio nesse dia. Talvez o excesso de chuva tenha lavado o
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fungo aplicado na forma granulada dentro dos cartuchos. Por outro lado,
ocorreu uma queda de temperatura logo apos esse dia de chuva, que pode ter

desfavorecido a atuacéo dos fungos.

De uma forma geral, o fungo B. bassiana teve um efeito mais
demorado do que M. anisopliae, apresentando melhor desempenho nas

avaliacdes de 21 e 28 dias apos a aplicacao.

Canini (2010) também verificaram melhor desempenho do fungo B.
bassiana no controle de S. frugiperda quando aplicado na forma granulada,
concordando também com Vercesi et al. (2008). Entretanto, os resultados
obtidos ndo concordam com Danieli et al (2009) e Afonso Jr. et al. (2009).
Talvez esse Ultimos autores aplicaram os fungos entomopatogénicos em
épocas nao favoraveis, como verificado nesse ensaio, ndo atingindo o sucesso

da aplicacéo.

Para uma melhor visualizacdo dos resultados, testes estatisticos mais
elaborados deverdo ser aplicados nos dados obtidos. Novos ensaios deverao
ser instalados, repetindo o atual, e avaliando o desempenho dos fungos em
outras doses e formula¢cbes (WP e em 6leo). Amostras de conidios deverao ser
retiradas dos cartuchos para acompanhamento periédico da viabilidade e poder

germinativo durante o ensaio.



5 CONCLUSOES

Baseado nas condicbes em que os experimentos foram conduzidos,

pode-se concluir que:

- 0 clima influencia a eficiéncia de controle dos fungos Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana no controle de lagartas de

Spodoptera frugiperda em milho;

- o fungo B. bassiana é mais eficaz do que o fungo M. anisopliae no

controle de S. frugiperda;

- o fungo B. bassiana é mais lento do que M.anisopliae para reduzir 0s

danos de S. frugiperda em folhas do cartucho do milho.
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