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RESUMO

A crescente demanda por producdo em larga escala, aliada a necessidade de sustentabilidade,
redugdo da poluicdo ambiental e preservacdo dos recursos naturais, tem levado a adocao de
técnicas como o Manejo Integrado de Pragas (MIP). Esse enfoque, combinado com estudos
sobre controle bioldgico, tem mostrado resultados satisfatorios devido a sua alta eficiéncia. A
utilizagcdo de fungos entomopatogénicos no controle de insetos, especialmente na agricultura
brasileira, tem se destacado como uma alternativa promissora. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a eficacia do controle da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) com o uso de um
produto comercial a base de Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea e Metarhizium anisopliae,
em diferentes dosagens, na cultura do milho de segunda safra. O experimento foi conduzido em
uma area destinada a produgdo de silagem de milho, localizada no municipio de Silvania,
utilizando o hibrido AG 1051 (Agroceres). O delinecamento experimental foi em blocos
casualizados (DBC) com seis tratamentos e cinco repeticdes. Cada parcela experimental
consistia em duas fileiras paralelas de milho, com aproximadamente 12 plantas por fileira. Os
tratamentos foram: T1 (testemunha); T2 (Inseticida bioldgico 250 mL ha™ - Duo Funghi
Plus®); T3 (Inseticida quimico 250 g ha™' - Sperto® - Acetamiprido e Bifentrina); T4
(Inseticida biologico 400 mL ha™ - Duo Funghi Plus®); TS5 (Inseticida bioloégico 250 mL ha™
+ inseticida quimico 300 g ha™' - Sperto®); T6 (Inseticida biologico 400 mL ha™ + inseticida
quimico 300 g ha™ - Sperto®). O produto bioldgico utilizado foi o0 Duo Funghi Plus®. Foram
realizadas duas aplicagdes e cinco avaliacdes de mortalidade do inseto. Os resultados
mostraram uma reducao significativa da presenca da cigarrinha nos tratamentos T5 e T6. Na 5?
avaliagdo, observou uma reducao da cigarrinha também nos tratamentos somente com biologico
na dosagem recomendada. Conclui-se que a associacao entre inseticidas biologicos e quimicos,
especialmente nas dosagens recomendadas pelos fabricantes, foi eficaz no controle da
cigarrinha do milho. Essa combinac¢ao oferece uma estratégia eficiente dentro do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), proporcionando controle eficaz e contribuindo para a
sustentabilidade na producao agricola.

Palavras chaves: Fungos entomopatogénicos; Zea mays; Metarhizium anisopliae; Beauveria
bassiana; Isaria.



1. INTRODUCAO

Os primeiros registros do cultivo do milho datam de ha 7.300 anos, e foram
encontrados em pequenas ilhas proximas ao litoral do México, no golfo do México (POLL;
MARY, 2007). De origem indigena, seu nome caribenho, significa “sustento de vida”. Foi
alimentac¢do basica de varias civilizagdes ao longo do tempo, como os Olmecas, Astecas, Incas
e Maias. Porém evidéncias mostram que o milho j4 era cultivado por indios americanos na
América do Sul ha pelo menos 4.000 anos (PERRY; LINDA, 2006).

Com as grandes navegacoes do século XVI e o inicio do processo de colonizagdo da
América, a cultura do milho se expandiu para outras partes do mundo. Hoje ¢ cultivado e
consumido em todos os continentes e sua producao s6 perde para a do trigo e do arroz (PERRY;
LINDA, 2006). No Brasil a safra de milho de 2024 foi estimada uma producao de 115,6 milhdes
de t, esse numero representa uma queda de 12% em comparagdo a safra anterior (SEANE
LENNON; 2024).

A cultura do milho pertence a ordem Graminae, familia Poaceae, género Zea e espécie
Zea mays L. Espécie anual, estival, cespitosa, ereta, tem baixo afilhamento, ¢ classificada como
monadica, e pertence ao grupo das plantas C-4. Quando em condigdes de temperatura e umidade
adequadas a semente germina em cerca de 5 a 6 dias, a sua grande adaptabilidade representada
por varios gendtipos permite o seu cultivo desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3600
metros (BARROS; CALADO, 2014).

O periodo de crescimento e desenvolvimento da cultura ¢ limitado pela agua,
temperatura e radiacdo solar, ou luminosidade. Assim, a cultura precisa que estes fatores
estejam em um nivel considerado 6timo para que seu potencial genético de producdo se
expresse a0 maximo (CRUZ et al., 2006). Além desses fatores, a cultura do milho sofre com o
ataque de insetos nas diferentes épocas de plantio, sendo considerado a cigarrinha, uma inseto
praga de altas taxas gradativas na cultura (AVILA, 2022).

No Brasil o milho ¢ a Unica planta hospedeira da cigarrinha-do-milho (Dalbulus
maidis), onde ela se abriga, alimenta-se, e se reproduz, depositando seus ovos, debaixo da
epiderme foliar, principalmente ao longo da nervura central (OLIVEIRA; SABATO, 2017). A
D. maidis, inseto que era considerado praga secundaria na cultura, vem se tornado a principal
praga no cultivo de safra e safrinha da cultura do milho, causando grandes danos e percas para
a producdo. A cigarrinha causa danos indiretos, sendo o principal problema a transmissao
molicutes, como o enfezamento-palido (Corn Stunt Spiroplasma, CSS) e o enfezamento-

vermelho (Maize Bushy Stunt Phytoplasma, MBSP) e os virus, (Maize rayado fino virus,
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MRFV) que causam perdas significativas para as lavouras atacadas (COSTA et al., 1971;
BALMER, 1980; KITAJIMA, 1995; TOFFANELLI; BEDENDO, 2002; EMBRAPA, 2004).

O uso de inseticidas quimicos ¢ uma das técnicas mais utilizadas para o controle da D.
maidis, mas com o passar dos anos a estratégia de controle e o0 manejo integrado de pragas
(MIP), busca preservar e aumentar os fatores de mortalidade natural das pragas que acometem
a lavoura. O controle bioldgico pode ser uma estratégia complementar, por ser um processo
natural de regulacdo populacional através de inimigos naturais € microrganismos, reduzindo o
uso de quimicos, preservando os recursos naturais € o meio ambiente (PICANCO, 2010).

Entre os principais entomopatogénicos que sao utilizados no controle biologico para a
cigarrinha estdo Beauveria Bassiana, Isaria Fumosorosea € Metarhizium anisopliae, que agem
invadindo o corpo do inseto e penetra em suas cuticulas (pele), e se multiplica rapidamente,
causando a morte por destrui¢ao das estruturas internas do inseto e por toxinas produzidas pela
mesma (FRANCHI; LEONARDO, 2020).

Diante de disso, o objetivo desse trabalho ¢ avaliar a eficacia de controle da cigarrinha
do milho, com o uso de um produto comercial a base de Beauveria Bassiana, Isaria

Fumosorosea e Metarhizium anisopliae, em diferentes dosagens em milho de segunda safra.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. MILHO

O milho pertence a ordem Graminae, familia Poaceae, género Zea e espécie Zea mays
L. Espécie anual, estival, cespitosa, ereta, tem baixo afilhamento, e ¢ classificada como
monoica, e pertence ao grupo das plantas C4. Quando em condi¢des de temperatura e umidade
adequadas a semente germina em cerca de 4 a 6 dias. A sua grande adaptagdo ¢ representada
por varios genotipos permite o seu cultivo desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3600
metros (CALADO, 2014). O periodo de crescimento e desenvolvimento do milho ¢ limitado
pela temperatura, luminosidade e pela dgua. Essa cultura precisa que estes fatores estejam em
um nivel 6timo para que seu potencial genético de produgdo se expresse ao maximo (CRUZ et
al., 20006).

Sua emergéncia em condi¢des de temperatura e umidade adequadas, ocorre 4 a 6 DAS,
mas, em condi¢des de baixa temperatura e pouca umidade, podem levar até duas semanas ou
mais para a germinagao. O crescimento ¢ desenvolvimento do milho sdo divididos em dois
grandes estagios: o vegetativo e o reprodutivo, o vegetativo, possui um numero relativo de
estagios entre VE (emergéngia) e VT (pendoamento), ocorre o desenvolvimento da planta.
Durante o estagio reprodutivo, que ¢ dividido em seis estagios, ocorre o desenvolvimento da
espiga do milho (PIONNER, 2014).

Os estagios vegetativos (V) a folha do milho tem trés partes principais: limbo, bainha e
colar. O limbo ¢ a parte plana da folha que capta a luz solar, a bainha ¢ a parte que enrola ao
redor do caule, e o colar ¢ a linha de demarcacgdo entre o limbo e a bainha. Conforme a planta
cresce, cada folha sucessiva ¢ forgada para fora do alongamento do caule e pela expansao da
folha em sequéncia da semente até o pendao. A ponta da folha ¢ a primeira parte visivel, seguida
pelo limbo da folha e pelo colar foliar e a bainha. Quando o colar fica visivel, a folha esta
totalmente expandida e passa a constar no esquema de classificagdo, os estadios vegetativos de
desenvolvimento comegam em (VE), e continuam numericamente com cada folha sucessiva até
surgir o pendao (VT) (EMBRAPA, 2009).

Durante esses estagios as plantas de milho iniciam o alongamento muito rapido, o ponto
de crescimento se move acima da superficie do solo proximo de V6, e a planta agora fica
suscetivel as lesdes mecanicas e ambientais que danificam o seu crescimento. Como resultado
deste crescimento rapido, as quatros primeiras folhas menores, incluindo a primeira folha

podem ser separadas e se decomporem. Para determinar o estddio vegetativo, € preciso
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identificar a folha presa ao sexto né (folha 6) e contar as abas foliares sucessivas acima disso
(PIONNER, 2014).

A transi¢@o do vegetativo para o reprodutivo (VT para R1) ¢ um periodo essencial para
a determinagao do rendimento do grdo, a gema da espiga superior torna-se dominante
(SEGLAR etal., 2010). O VT ocorre quando o tltimo penddo emerge e se estende para fora, se
sobrepde ao R1 quando os cabelos da espiga aparecem antes do surgimento total do pendao
(PIONNER, 2014).

Os estadios reprodutivos sao caracterizados pelo desenvolvimento dos graos na espiga,
exceto para o (R1), que sdao identificados pela emergéncia de cabelos de milho
(embonecamento). Ele ocorre quando o estilo estigmas ficam visiveis fora da palha. A
polinizagdo ocorre quando o grao de pdlen atinge o cabelo da espiga, formando o tubo polinico
e leva cerca de 24 horas para crescer em direcao ao 6vulo, apds atingi-lo, a fertilizagdo ocorre
e o ovulo transforma-se em grao. Os graos nesses estadios sao fechados em glumas (sépalas),
sdo brancos e com conteudo interno aquoso e transparente, estresses durante os proximos 14
dias, podem reduzir o nimero de graos por espigas (PIONNER, 2014).

A producdo milho tem-se caracterizada pela divisdao em duas épocas de plantio. O
plantio de verdo, ou primeira safra, ¢ realizada durante o periodo chuvoso, que varia entre fins
de agosto, na regido Sul, até os meses de outubro-novembro, no Sudeste e Centro-Oeste (no
Nordeste, esse periodo ocorre no inicio do ano). Mais recentemente, tem aumentado a produgao
obtida na safrinha ou segunda safra. (PEREIRA FILHO et al., 2021). A safrinha refere-se ao
milho sequeiro, plantado extemporaneamente, em fevereiro ou margo, quase sempre depois da
soja precoce, predominante no Centro-Oeste e nos estados do Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais.
Nas tltimas safras tem verificado um decréscimo na area plantada no periodo da primeira safra
que tem sido compensado pelo aumento dos plantios na safrinha e também pelo aumento do
rendimento das lavouras de milho (PEREIRA-FILHO & GARCIA, 2021).

Com isso a cultura do milho ¢ caracterizada por ser uma das mais importantes para a
economia do Brasil e do mundo, tem sua comercializagdo como commodity, e ainda se
notabiliza pelos seus diversos usos. Desde a forma in natura, como espigas cozidas, pamonha,
sorvetes, farinhas. Além da alimentacdo humana e animal, ¢ possivel produzir uma infinidade
de produtos, como bebidas, polimeros, combustiveis (MIRANDA, 2018).

No Brasil o Mato Grosso segue na lideranga da produgdo nacional de milho,
respondendo por 28,2% do total produzido no pais. Seguido pelo Parana (13,7%), Rio Grande
do Sul (13,3%), Goias (10,2%), Mato Grosso do Sul (8,4%) e Minas Gerais (5,7%). Somados
representam 79,5% da produgado brasileira de graos. (AQUINO; YARA, 2024).
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2.2. Dalbulus maidis

A cigarrinha-do-milho apresenta no seu ciclo de vida as fases de ovo, ninfa e adultos.
Na fase de ninfas, apresentam a coloragao do corpo palha, com olhos negros e manchas escuras
no abddmen, passando por cinco instares durante seu desenvolvimento, o qual dura cerca de 17
dias (MARTINS et al., 2008). As fémeas sdo maiores que os machos, quando adultas, apresenta
ovopositor em forma de sabre, recolhido na por¢ao ventral do abdomen (OLIVEIRA, 2000).
Os adultos machos possuem coloragdo predominante palha, com manchas no abdémen e duas
manchas na cabeca, os insetos adultos medem 4 mm de comprimento ¢ 1 mm de largura
(SILVA, 2017).

O periodo embrionario ¢ de oito dias, dependendo das condi¢cdes ambientais, em
temperaturas inferiores a 20°C ndo ocorre a eclosdo da ninfa (MARIN, 1987). Segundo esse
autor, os ovos medem cerca de 1,3 mm, sdao de coloracdo branca e sdo depositados em pares ou
grupos de cinco a seis dentro da folha. As ninfas se desenvolvem apos eclodirem, em 15 a 17
dias. (MARIN, 1987). O ciclo completo de vida da cigarrinha do milho é de 25 a 30 dias com
temperaturas de 25-26°C, havendo 2 a 3 geragdes dentro de uma safra (TODD et al., 1991). As
fémeas adultas iniciam a copula e a postura dos ovos dois dias apos chegarem ao estadio adulto,
sdo capazes de colocarem 400-600 ovos durante seu ciclo de vida (MARIN,1987; WAQUIL et
al., 2004). Os adultos vivem por cerca de 7-8 semanas sendo a temperatura de 26°C a mais
adequada, os machos apresentam menor tempo de vida que as fémeas (MARIN, 1987). O
inverno rigoroso ¢ um dos fatores que mais interferem na densidade populacional de D.maidis
para as safras subsequentes (WAQUIL et al., 1999).

A planta do milho possui susceptibilidade a doenga virdticas, bem como provocada pela
cigarrinha Dalbulus maidis, com surtos populacionais constantemente observados no estado de
Goids, nas ultimas safras (TOFFANELLI et at., 2019). Para o monitoramento sdo necessarias
uma série de agdes como o MIP, uso correto de defensivos, rotagdo de cultura. Recentemente,
um estudo realizado utilizou a eficacia das armadilhas adesivas para auxiliar no levantamento
de dados de campo e fazer andlises relacionadas a variaveis como sazonalidade da praga, nivel
de infestagdo e condigdes fitossanitarias das plantas, como resultado e auxilio no controle da
praga.

As estratégias de controle recomendadas contra Dalbulus maidis t€m sido utilizados
inseticidas quimicos sintéticos, controle cultural, associados ao uso de variedades de milho
resistentes. Resultados presentes na literatura tém divulgando eficiéncia de controle acima de

80% para inseticidas de destaque como os neonicotindides e piretrdides via tratamento de
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semente (MARTINS et al, 2008), bem como aplicagdo via pulverizagdo foliar
(ALBUQUERQUE et al., 2006). Porém com alto custo de aquisi¢do, junto da capacidade
migratdria e de ré-infestagdo dessa praga (gerando maior nimero de aplicagdes), e grande risco

de evolugao genética e aos inseticidas.

2.3. CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico ¢ conjunto de técnicas em que visa controlar pragas agricolas, e
insetos vetores de doengas através de seus proprios inimigos naturais, podendo eles ser de
diversas ordens e filos. Esse conjunto de técnicas tem como intuito o controle racional,
objetificando os inimigos naturais, assim reduzindo o uso de pesticidas quimicos utilizado no
manejo integrado de pragas, contribuindo para a melhoria da qualidade dos produtos, redugdo
da poluicdo ambiental, preservando os recursos naturais e da sustentabilidade do
agroecossistema (EMBRAPA, 2019).

O Brasil participa do ranking mundial de producdo, e consumo de produtos
biodefensivos. Isso se da a respeito de area cultivada, além de grandes centros de pesquisa e
desenvolvimento nacional. Em contrapartida o Brasil também participa do ranking dos maiores
paises consumidores de defensivos quimicos. Anualmente sdo utilizados 2,5 milhdes de
toneladas de agrotoxicos. Sendo consumido no Brasil cerca de 300 mil t de produtos comerciais.
Expressadas em i.a (ingrediente ativo), o consumo anual ¢ cerca de 130 mil t. Aumento de 700%
no consumo nos ultimos quarenta anos. Levando em consideracgao a expansao de areas agricolas
em apenas 78% no pais (EMBRAPA, 2021).

O controle bioldgico ndo pode ser considerado isoladamente no controle de pragas,
mas um componente do MIP. A produc¢do de diversas culturas no pais ¢ altamente dependente
de condicdes climaticas favoraveis e controle de pragas, doengas e plantas daninhas. Isso faz
com que haja a restruturacdo nos setores agroindustriais para uma concorréncia com oS
defensivos quimicos (EMBRAPA, 2023).

O controle bioldgico por meio de entomopatdogenos engloba a utilizagdo de agentes
como fungos, virus, bactérias, nematoides e protozodarios para o manejo de pragas. Possuem
amplo espectro de agdo, capazes de colonizar diversas espécies de insetos. Esses também se
diferem de outros grupos por ter a capacidade de infectar todos os estadios de desenvolvimento
dos hospedeiros (ALVES et al., 2008).

Os fungos entomopatdgenos invadem os insetos por diversas partes da sua estrutura

corporal. Uma vez instalados nos insetos, os fungos multiplicam-se rapidamente por todo o
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hospedeiro. A morte ¢ causada pela degeneragao dos tecidos e, ocasionada pelas toxinas
produzidas pelos fungos. Os fungos assiduamente emergem do corpo dos insetos, esporulam, e
se espalham pelo vento, chuva ou contato com outros insetos. Os insetos infectados param de
alimentar ¢ tomam-se menos ativos. Estes morrem relativamente rapido, as vezes em uma
posigdo ereta, mas ainda presos nas folhas ou ramos (ALVES et al., 2008).

Para a eficiéncia dos fungos entomopatogénicos, € necessario o que dizem os
epidemiologistas, o tridngulo da doenga, um patdégeno virulento, um ambiente favoravel, e um
hospedeiro susceptivel, para a eficiéncia do manejo e controle. Estes necessitam de umidade
para propiciar a infec¢do, sendo que as epizootias naturais sao mais comuns durante periodos
quentes e umidos. O uso assertivo do fungo no controle bioldgico depende de ser o isolado que
seja ativo contra o inseto-alvo, dependendo do estddio de vida deste inseto, ¢ dos fatores
extrinsecos (ALVES et al., 2010).

Os principais fungos entomopatogénicos usados em programas de controle bioldgico

no Brasil sdo: Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana (ALVES et al., 2008).

2.4. Beauveria bassiana

Beauveria bassiana ¢ um fungo conhecido que existe naturalmente nos solos de todo o
mundo, pertencendo ao grupo de fungos entomopatogénicos. Causam uma doenca fatal em
varios insetos agindo como um parasita. O seu nome se d4 em homenagem ao entomologista
italiano Agostino Bassi, que em 1835 descobriu ser a causa da doenga muscadina que ataca e
matava o domesticado bicho-da-seda (MCNEIL et al., 2005).

Espécies de Beauveria sao fungos entomopatogénicos brancos. Eles formam conidios
unicelulares que tipicamente sdo hidrofobicos e bastante pequenos. Os conidios sao formados
holoblasticamente de células conidiogéneses infladas basalmente, ap6s a formag¢do de um
conidio, a célula conidiogénese alonga antes de produzir outro conidio em cima de um pequeno
denticulo. O resultado ¢ a formacao de um distinto, esbelto, eixo em zig-zag. As colonias de
beauveria sao brancas ou incolores em meios de culturas artificiais (DONALD al et., 2005). O
fungo Beauveria bassiana ¢ um dos principais agentes no controle biologico de pragas, sendo
utilizado em varias culturas agricolas, como milho, soja, algodao, café, banana, cana-de-agucar.

O fungo produz esporos que aderem a superficie do corpo dos insetos e penetram na sua
cuticula, se multiplicando no seu interior e causando a sua morte por destruicdo dos 6rgdos

vitais e por libera¢do de toxinas (POPRAWSKI el at., 1994).
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Como citado acima, esse fungo ¢ usado para controlar biologicamente os insetos-pragas
que causam danos nas culturas. E um inimigo natural de mais de 700 espécies de insetos, como
lagartas, percevejos, pulgdes, moscas, besouros, moscas, acaros, cigarrinhas. Ele infecta e mata
os insetos de forma seletiva e sustentavel, sem trazer riscos ou problemas ambientas ou de satde
humana. Podendo ser aplicado em forma de pd, liquido ou granulado, de acordo com as
condi¢des ambientais e a praga-alvo (POPRAWSI el at., 1994).

O processo de infec¢do do fungo pode ser dividido em cinco etapas principais: adesao,
germinagdo, penetracdo, colonizagdo e emergéncia. Na adesdo o fungo usa proteinas de
superficie hidrofobinas e adesinas, para se ligar a cuticula do inseto. Essas proteinas sdo
codificadas por genes como Bbhfbl, Bbhfb2, Bbadhl, Bbpr2. Na germinacdo o fungo usa
enzimas quitinases e proteases, para degradar a cuticula e formar um tubo germinativo que
invade o corpo do inseto (OLIVEIRA, 2015).

Para a colonizacao o fungo usa genes Bbtox1 e Bbchitl, para sintetizar compostos que
causam danos aos 6rgdos vitais do inseto e facilitam a digestdo do seu tecido. Esses genes sao
responsaveis pela producgdo de toxinas, como a bassianolida e de enzimas como a quitinase. Por
fim na emergéncia o fungo usa genes, como Bbmetl e Bbcatl, para matabolizar os nutrientes
liberados pelo inseto e preparar-se para a emergéncia. Esses genes sdo responsaveis pela
producdo de enzimas, como a metionina aminopeptidase e catalase (OLIVEIRA, 2015).

Segundo o Agrofit (2017), as principais pragas que sao controladas sdo a mosca-branca,
broca-do-café, acaro-rajado, percevejo-marrom, gorgulho-do-eucalipto, bicudo-da-cana-de-
agucar, cigarrinha-das-pastagens e a cigarrinha-do-milho no qual tem como objetivo nesse
trabalho. E de grande importancia ressaltar que o uso do fungo (controle biolégico) deve ser
feito de forma integrada com outras medidas de manejo, como monitoramento, o uso de
armadilhas, a rotagdo de cultura, a resisténcia genética. Para ter um melhor controle da

cigarrinha-do-milho e as outras

2.5. Metarhizium anisopliae

Na histdria do uso na agricultura desses fungos benéficos comegou com a descri¢io da
espécie Metarhizium anisopliae na Russia, em 1879, por um pesquisador chamado
Metschnikoff, que na época o classificou como Entomophora anisopliae. Foi somente em 1883
que ele ganhou sua atual classificagdo como Metarhizium anisopliae (Metsch) sorokin, sendo

o ultimo nome atribuido ao cientista que o descreveu (VELOSO, 2021).
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No artigo Metarhizium spp., cosmopolitan insect-pathogenic fungi: mycological
aspects, os pesquisadores Donald W. Roberts ¢ Raymond J. St Leger descrevem a ocorréncia
do M. anisopliae em aproximadamente 300 espécies invertebradas, incluindo a esse numero
insetos e acaros de importancia agricola. Metarhizium robertsii, Metarhizium humberi e
Metarhizium anisopliae sao os principais exemplos desse género, que sdo encontradas
habitando os solos brasileiros onde sobrevive por longos periodos, na estrutura de plantas ou
até mesmo nos cadaveres de artropodes (VELOSO, 2021).

O fungo Metarhizium anisopliae age de duas diferentes formas na lavoura. Esta ligado
a morte direta de insetos praga, ao entrar em contato com os indculos desse microrganismo, ja
que a infecgdo ¢ a partir da penetragdo do fungo na cuticula do hospedeiro, através de atividade
enzimatica ou pressdo mecanica exercida pelo tubo germinativo e apressorio (VIEIRA et al.,
2022). O ciclo de vida desse fungo, se da na relagao de um modo geral pelas fases de: adesdo,
germinagdo, formacdo de apressorios, formacdo de grampo de penetracdo, penetragao,
colonizacgdo e ainda, reproducado e disseminagdo do patégeno (ALVES, 1998).

A infec¢do ¢ mediada por genes especificos, enquanto a sua letalidade e viruléncia se
correlacionam mais diretamente a produgdo de compostos toxicos com agao inseticidas, como
as destruxinas. As formas de identificacao desse processo de colonizacao e infeccao no campo
se da através da observacdo da cuticula nos insetos mortos, que se tornam vermelhas. Além
disso, se as condi¢cdes ambientais forem favoraveis a dispersdo do fungo, também ¢ possivel
notar um bolor branco, que adquire uma cor amarelada a medida que novos esporos sao

produzidos e verde quando eles se encontram maduros (VELOSO, 2021).

2.6. Isaria fumosorosea

Isaria fumosorosea ¢ um fungo que ¢ encontrado em diversos ambientas como plantas,
insetos mortos € o no solo. Esse fungo ¢ capaz de infectar e matar uma grande variedade de
insetos, agindo como agente de controle biologico de grande eficacia. Pertencente a familia
Cordycipitacea, eles agem por meio de esporos que aderem ao exoesqueleto, penetrando o
corpo do inseto, onde vao se desenvolver, crescer e se multiplicar. No processo vao consumir
os tecidos do hospedeiro, ocasionando-os a morte (BARRETO, 2023).

O fungo produz novos esporos na medida que ele se desenvolve, esses esporos sao
liberados e poderao infectar outros insetos no ambiente que se propaga. O Isaria fumosorosea
produz substancias biotivas, como a cordicepina que tem propriedades antioxidantes, anti-

flamatdrias, antimicrobianas e antitumorais. Tem estudos analisando e explorando o potencial
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da corpicepina em condi¢des de saide humana, como em envelhecimento, doengas
cardiovasculares e o cancer (NOVALIS, 2023).

Os bioprodutos a base do fungo Isaria fumosorosea (Ascomycota: Hypocrales:
Cordycipitaceae) sao utilizados na Europa e na América do Norte para o controle de masca-
branca, pulgoes, tripes (ROJAS, 2015). Esses inseticidas biologicos sao aplicados por meio de
pulverizacdo e dever ser aplicados de acordo com a presenga da praga alvo. Variando o intervalo
de aplicagdes com base no nivel de infestagdo da praga. No brasil, além das pragas citadas,
acima o fungo ¢ usado no controle de cochonilha-branca, acaro-da-leprose, cochonilha, mosca-
negra-dos-citros, cigarrinha-das-pastagens, cigarrinha-do-milho (EMBRAPA, 2010).

A temperatura ¢ um fator que gera grande interferéncia no desenvolvimento dos fungos
entomopatogénicos. O fungo Isaria fumosorosea sdo destaques e tem maior crescimento
vegetativo em temperaturas elevadas, na faixa de 20 a 24° C sdo mais adequadas para o
desenvolvimento do fungo. Os resultados indicam que a escolha de temperatura ideal ¢
essencial para a produgdo desse fungo entomopatogénicos (VITAL, 2014).

De acordo com Abud (2021), inseticidas bioldgicos a base de Isaria fumosorosea podem
reduzir a presenga de pragas como a cigarrinha-do-milho em até 85%. O microbioldgico tem
sua agdo prolongada, com maiores chances de atingir e controlar os insetos, sem ter elevagao
de sua resisténcia. Junto de um manejo integrado de pragas (MIP), rotagcdo de cultura, o uso de
sementes certificadas, diversificagdo de cultivares, aplicagdo de herbicida, constante

monitoramento e respeitar o vazio sanitario programado para a regiao.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area destinada para a producao de milho silagem
localizada no municipio de Silvania (latitude: 16° 38°35" Sul, longitude: 48° 36" 15" Oeste e
altitude: 877m), localizada na regido da estrada de ferro no Estado de Goias, Brasil. As médias
climaticas de temperatura e umidade relativa, durante o periodo experimental foram de 25°C a
15°C, em média durante todo ciclo do milho utilizado no experimento, nivel pluviométrico com
acumulo de 110mm nos ultimos 10 dias que antecedia o plantio da area.

O milho utilizado foi hibrido AG 1051 (Agroceres), esse material se destaca tanto para a
producao de silagem, quanto para milho-verde. Ciclo: Semi-precoce, com altura média de 2,65
m e duracao de ciclo entre 140-150 dias. Possui potencial produtivo de 40.000 kg de silagem
ha'! (safrinha).

Para o plantio, foi adotado espacamento de 55 cm entre fileiras e densidade de 54 mil
plantas ha’!, totalizando 3,0 plantas m™!. Para a adubacio de plantio, foi utilizado 300 kg de 05-
25-15 e para a adubacio nitrogenada de cobertura foi de 150 kg de ureia ha™!, foi aplicado
quando as plantas apresentarem de seis a oito folhas definitivas.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) com quatro
tratamentos e seis repeticdes. A parcela experimental foi constituida por 10 m de comprimento
e 1,20 m de largura. Cada parcela experimental compreende duas fileiras paralelas de plantas
de milho contendo, cada uma, aproximadamente 12 plantas de milho.

Os tratamentos foram compostos por: T1: testemunha, T2: Inseticida bioldgico 250ml ha
!'(Duo funghi Plus®), T3: Inseticida quimico 250g ha™! (Sperto® - Acetamiprido e Bifentrina)
e T4: Inseticida bioldgico 400 ml ha™! (Duo funghi Plus®), T5: Inseticida biologico 250ml ha™!
(Duo funghi Plus®) mais inseticida quimico 300g ha™!. (Sperto® - Acetamiprido e Bifentrina),
T6: Inseticida bioldgico 400ml ha'(Duo funghi Plus®) mais inseticida quimico 300g ha™.
(Sperto® - Acetamiprido e Bifentrina).

O produto biologico utilizado ¢ proveniente do produto comercial Duo funghi Plus®
(Satis industria e comércio LTDA, Araxa-MG-Brasil). E um aditivo biolégico & base de
Beauvaria bassiana, Isaria fumosorosea e Metarhizium anisopliae, com concentragdo 1x10°
UFC ml!, compativeis entre si com sinergismo de atuagdo, intensificando os processos de
aceleracdo de biodegradacdo dos residuos organicos, melhorando e auxiliando na exclusao de
microrganismos indesejaveis.

As aplicagdes dos tratamentos foram realizadas apos a identificacdo do inseto na

lavoura. A primeira aplicagdo ocorreu na fase V6 (com seis folhas desenvolvidas), e a segunda
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aplicagdo foi realizada 12 dias ap6s a primeira. Quanto as avaliagdes da presenca do inseto, a
primeira foi realizada antes da aplicagdo inicial, e as demais ocorreram em intervalos de 5 dias,
totalizando cinco avaliagdes. A presenca dos insetos foi avaliada visualmente em 10 plantas por
parcela, escolhidas aleatoriamente nas duas linhas centrais da area, e a quantidade de insetos
foi registrada. Apds o levantamento das variaveis, os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias geradas comparadas pelo teste Duncan (p < 5%) utilizando o programa

estatistico Assistat Software Version 7.7.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, na primeira avaliagdo, que antecedeu
a aplicagdo dos tratamentos, ndo foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos. Na
segunda avaliagdo, realizada cinco dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, os tratamentos T5
(Inseticida bioldgico 250 ml ha™! (Duo Funghi Plus®) + inseticida quimico 300 g ha™! (Sperto®
- Acetamiprido e Bifentrina)) e T6 (Inseticida biolégico 400 ml ha! (Duo Funghi Plus®) +
inseticida quimico 300 g ha™) apresentaram diferengas estatisticas em relagdo aos demais
tratamentos.

A redugdo imediata na presenc¢a do inseto pode ser atribuida aos tratamentos que utilizam
inseticidas na dosagem recomendada mais os fungos entomopatogenos. De acordo com Silva
(2020), esses produtos possuem acdo de choque, provocando um efeito imediato sobre as
populacdes de insetos e resultando em uma eliminacdo rapida e significativa dos individuos
expostos. Além disso, a utilizacdo de agentes biologicos, como os fungos entomopatogénicos
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, também contribui para o controle das
cigarrinhas, conforme afirmam Oliveira et al. (2021). Esses fungos atuam por contato, liberando
esporos que penetram na cuticula do inseto, onde se multiplicam e geram toxinas que afetam

os Orgdos internos, culminando na faléncia organica e morte do inseto ao longo do tempo.

Tabela 1. Média de presenca de D. maidis, ap6s a aplicacdo dos tratamentos biologico a base de
Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea e Metarhizium anisopliae, ¢ inseticida quimico na cultura do

milho, Silvania-Go.

Tratamento 1° Avaliacao 2* Avaliacao 3* Avaliacao 4* Avaliacao 5% Avaliacao

T1 2,6a 2,1b 2,1c 1,2b 1,6 b
T2 32a 25b 1,7 be 1,0 ab 1,0 ab
T3 34a 23b 1,1 ab 0,9 ab 1,1 ab
T4 3,0a 22b 1,1 ab 0,8 ab 08a
TS 29a 14a 0,8a 0,7a 0,7a
T6 3,1a 14a 0,9a 0,6a 0,3a

CV (%) 27,19 37,62 48,38 31,59 35,92

Legenda: T1: testemunha, T2: Inseticida biologico 250ml ha™! (Duo funghi Plus®), T3: Inseticida quimico

250g ha™! (Sperto® - Acetamiprido e Bifentrina) e T4: Inseticida biologico 400 ml ha™! (Duo funghi Plus®), T5:

Inseticida biolégico 250ml ha™! (Duo funghi Plus®) mais inseticida quimico 300g ha™!. (Sperto® - Acetamiprido e

Bifentrina), T6: Inseticida bioldgico 400ml ha'(Duo funghi Plus®) mais inseticida quimico 300g ha™..
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Na terceira avaliacao, os tratamentos TS5 e T6, foi observado que manteve a redugdo da
presenga dos insetos, seguidos dos tratamentos T3 e T4. E nas demais avaliagdes, os tratamentos

T4, T5 e T6 se destacaram em relagdo aos demais na redugao da incidéncia do inseto.

Observando que o presente trabalho apresenta novas perspectivas no controle de
Dalbulus maidis, as quais sdo transmissores de patdgenos na cultura do milho. Transmissores
de espiroplasma como ¢ o caso da cigarrinha do milho, possuem capacidade de desenvolver
resisténcia aos inseticidas (PERFECTO, 1990). Com isso existem variados manejos de controle
fitossanitario contra insetos-praga que atuem em diferentes sitios de acdo devem ser
empregados. As avaliacdes realizadas durante a execu¢do do trabalho mostraram que tanto o
tratamento quimico com Sperto (Acetamiprido + Bifentrina), quanto o tratamento biologico
DuoFunghi Plus (Beauveria bassiana; Mertarhizium anisoplae; Isaria fumosorosea) nao
apresentaram resultados satisfatorios. Ja4 o uso dos mesmos associados a dosagem completa
recomendada por bula apresentou o melhor resultado no controle da D. maidis.

De acordo com Zhou (2024), o uso combinado de fungos entomopatogénicos (como
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae) com inseticidas tem mostrado um efeito
sinérgico, ou seja, os dois agentes atuam juntos de forma a aumentar a eficacia no controle de
pragas. O fungo age infectando o inseto por contato, enquanto o inseticida pode facilitar a
penetragdo do fungo no organismo do inseto ou danificar sua defesa, tornando-o mais
vulneravel a infeccdo. Esse efeito combinado pode levar a uma reducgdo significativa nas
populagdes de pragas, o que ¢ desejavel para o manejo integrado de pragas (MIP).

Em estudos realizados por Aparicio et al. (2005), foi observada uma mortalidade de
cerca de 40% em individuos de D. maidis tratados com Metarhizium anisopliae (isolados M362,
M366 e M379) e Beauveria bassiana (isolados B517, B874 ¢ B992) a uma concentracao de 1
a 107 conidios mL™'. O tempo para a morte dos insetos tratados com M. anisopliae variou entre
10 a 12 dias, enquanto os individuos expostos a B. bassiana apresentaram mortalidade entre 12
a 15 dias apds a aplicagdo. Esse fato pode explicar a mortalidade observada ao longo das
avaliagdes, uma vez que o efeito letal desses fungos se manifesta entre 5 e 7 dias apos a
aplicacdo. Além disso, esses fungos podem permanecer na area e causar epizootias nas
populagdes de cigarrinhas. Com o passar dos dias eleva-se a mortalidade dos individuos, o que
possivelmente se deve ao fato dos insetos contaminados transmitirem conidios aos demais,
efeito este que € conhecido como transferéncia horizontal, que € responsavel pelo efeito residual

dos fungos entomopatogénicos (SILVA et al., 2009).
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J4 em estudos envolvendo o entomopatégeno B. bassiana (concentragio de 2 x 108
conidios mL!) para o controle de Cosmopolites sordidus, indicaram que o isolado CG 1066 foi
eficiente no controle do inseto-praga em questdo, atingindo um nivel 100 % de mortalidade dos
individuos em 8 dias apds aplicagao (COSTA et al., 2010).

Brito (2006) cita que um maior nimero de aplicagdes dos fungos resultara em um maior
indice de insetos contaminados podendo ocorrer uma epizootia, aumentando o controle
populacional da praga alvo, gerando um menor uso de aplicagdo de produtos quimicos, € uma
menor resisténcia dos individuos que virdo a invadir a lavoura. O processo de infeccao dos
fungos entomopatdgenos tem etapas extracuticulares que dependem de fatores abidticos como
temperatura, radiacdo, luz e umidade, além de espécie e linhagem do patdgeno e do hospedeiro
(FERRON. et al., 1991). Se as condigdes ndo sdo Otimas, a eficiéncia do patogeno pode
diminuir, evitando que ocorra a infec¢ao (VESTERGAARD, et al., 1999). Como relatado por
Brown (1976) a influéncia da umidade ¢ marcante sobre os fungos entomopatogénicos. Autores
relatam que umidade relativa acima de 60% ¢ ideal para que os entomopatégenos esporulem
abundantemente, ocasionando uma mortalidade maior e mais rapida dos alvos (POPRAWSKY
et al., 1999).

Lazzarini (2005), observou para o fungo B. bassiana que em uma umidade relativa
de 95,5% houve uma rapida germinacao do fungo (16 e 20 horas), j4 com uma umidade de 90%
a 95% a germinacdo ocorreu em 72 horas, e em uma umidade abaixo de 90% nao houve
formacgao do tubo germinativo. Os fungos se desenvolvem abaixo do normal em umidades mais
baixas provavelmente por gastarem mais energia na manutencao do equilibrio osmotico, por
isso outras etapas do desenvolvimento do fungo acabam sendo prejudicadas por falta de energia
(INCH; TRINCI, 1987).

Como observado pelos autores Fancelli et al. (2004) a diferenga de mortalidade
relatada entre os diversos estudos pode ser explicada pela variabilidade genética presente nos
fungos entomopatogénicos. Fungos da mesma espécie coletados em regides geograficas
diferentes podem apresentar variagdes em sua carga genética, com isso podem ocorrer
diferentes resultados quando se trata da mortalidade de individuos onde se ¢ aplicado o controle
(ALMEIDA; BATISTA FILHO, 2001).

Hoje o manejo integrado (pragas, doencas, plantas daninhas, estresses bidticos) esta
sendo, aos poucos, substituidos por um manejo ecologico do agroecossistema. O processo
produtivo através do sistema solo-planta-atmosfera foi cada vez mais seguro e eficiente. A
combinagdo de produtos bioldgicos que potencializem processos naturais € o uso de produtos

quimicos cada vez mais seletivos e com menor potencial nocivo irdo aumentar a eficiéncia do
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controle de doengas, pragas e plantas daninhas, potencializando a produtividade, diminuindo o

impacto ambiental e aumentando lucros (PENNACHI, 2024).

Um agroecossistema € um ecossistema agricola que busca imitar os processos naturais,
promovendo a biodiversidade e a sustentabilidade. No contexto do controle biologico da
cigarrinha no milho, esse sistema desempenha um papel fundamental ao criar um ambiente
propicio para o desenvolvimento de inimigos naturais da praga. Um agroecossistema
diversificado abriga uma variedade de plantas, insetos benéficos, aves e outros organismos.
Essa diversidade proporciona alimento e abrigo para os inimigos naturais da cigarrinha, como

vespas parasitoides, joaninhas e percevejos predadores (Altieri, M. A. 2010).

Ao promover a biodiversidade, o agroecossistema cria um equilibrio natural entre
pragas e seus inimigos naturais. Isso reduz a necessidade de utilizar agrotoxicos, que podem
prejudicar o ambiente e a saide humana. A rotagdo de culturas em um agroecossistema ajuda a
quebrar o ciclo de vida da cigarrinha e de outras pragas, dificultando sua proliferacao. Algumas
plantas, como o coentro e o crisantemo, podem atrair inimigos naturais da cigarrinha, atuando
como "refugios" e fontes de alimento. A conservagdo de areas com vegetagao nativa proximas
as lavouras de milho oferece abrigo e alimento para os inimigos naturais da cigarrinha,

contribuindo para o controle biologico (GLIESSMAN, S. R. 2015).

O controle bioldgico diminui a necessidade de aplicar produtos quimicos na lavoura,
reduzindo os custos de produgdo e os impactos ambientais. Ao promover a diversidade de
espécies, o controle bioldgico contribui para a conservagao da fauna e da flora local. A auséncia
de agrotoxicos permite a manutencdo da microbiota do solo, essencial para a fertilidade e a
saude das plantas. Alimentos produzidos em agroecossistemas tendem a ter menor quantidade

de residuos de agrotoxicos, sendo mais seguros para o consumo humano.

Em resumo, o agroecossistema ¢ uma ferramenta poderosa para o controle biolégico da
cigarrinha no milho, oferecendo uma alternativa mais sustentavel e eficiente aos métodos
tradicionais de controle de pragas. Ao criar um ambiente favoravel para os inimigos naturais da
cigarrinha, o agroecossistema contribui para a producao de alimentos mais saudaveis e para a

conservac¢ao do meio ambiente.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que o sinergismo entre o uso de inseticidas (Acetamiprido+ Bifentrina) € produtos
biologicos a base de Beauvaria bassiana, Isaria fumosorosea ¢ Metarhizium anisopliae aumenta
significativamente o indice de mortalidade de Daubulus maidis na cultura do milho. Além disso,
com o passar dos dias, o tratamento com inseticida bioldgico, na dosagem recomendada,
também foi eficaz na redugdo da incidéncia do inseto. Nesse contexto, o controle bioldgico se
apresenta como uma alternativa promissora no combate a pragas. Contudo, a combinagdo
desses dois métodos resulta em maior eficacia no controle das pragas, além de oferecer um
menor impacto ambiental, contribuindo para o desenvolvimento de uma agricultura mais
sustentavel controle bioldgico da cigarrinha no milho, oferece uma alternativa mais sustentavel
e eficiente aos métodos tradicionais de controle de pragas. Ao criar um ambiente favoravel para
0s inimigos naturais da cigarrinha, o agroecossistema contribui para a producao de alimentos

mais saudaveis e para a conservacao do meio ambiente.
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