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RESUMO

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) € uma leguminosa cujo cultivo vem crescendo na
agricultura brasileira. Diferentes insetos praga atacam essa leguminosa dentre eles a a
lagarta Spodoptera frugiperda que consome folhas e estruturas reprodutivas e com isso
comprometem seu desenvolvimento e produtividade. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia dos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana,
Cordyceps javanica e Metarhizium anisopliae no controle dessa praga em condicGes
laboratoriais. O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus
Urutai, utilizando lagartas de terceiro instar, inoculadas com suspens@es fangicas e
mantidas em condi¢Ges controladas por 12 dias. As avaliacbes consideraram a
mortalidade acumulada e confirmada dos insetos. B. bassiana apresentou a maior
mortalidade acumulada (95%) e a maior velocidade de acdo, sendo estatisticamente
superior ao controle. M. anisopliae e C. javanica também foram eficazes, com
mortalidade acumulada de 75%, embora com menores viruléncia e variabilidade na
mortalidade confirmada. Os trés fungos apresentam potencial para o controle bioldgico
de S. frugiperda, com destaque para B. bassiana. O uso desses agentes é uma alternativa
complementar ao manejo quimico, contribuindo para a sustentabilidade e a ado¢do do
Manejo Integrado de Pragas na cultura do gréo-de-bico.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Leguminosas. Microrganismos
entomopatogénicos. Manejo Integrado de Pragas, Lagarta-do-cartucho.



1.0 INTRODUCAO

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) € uma planta pertencente a familia Fabaceae
cujo centro de origem € a regido de divisa entre o leste europeu e o Oriente Médio. Desde
a antiguidade, essa espécie ja era cultivada e consumida por povos da Asia e da Africa.
Posteriormente, foi disseminada na Europa e, mais tarde, chegou a América e a Oceania
como uma iguaria. Atualmente, é considerada a segunda leguminosa mais consumida
no mundo, atrds apenas da soja. A maior parte de sua producdo esti concentrada no
continente asiatico, com destaque para a india, principal pais produtor da cultura (HAJI
e YILDIZ, 2019).

O grao-de-bico foi trazida ao Brasil pelos imigrantes europeus e asiaticos. Tanto o
cultivo quanto o consumo dessa leguminosa ainda é limitado, necessitando de
importacdes para suprir a demanda interna. Para estimular sua producdo nacional, a
Embrapa Hortalicas desenvolveu algumas cultivares adaptadas as condigdes brasileiras.
Entre elas, destaca-se a cultivar Kalifa, pertencente ao tipo Kabuli, que foi desenvolvida
para a segunda safra e possui um ciclo médio de 120 dias (HAJI e YILDIZ, 2019).

Um dos desafios para a producdo dessa leguminosa é a presenga de pragas
desfolhadoras, como as lagartas. Esses insetos consomem o limbo foliar, prejudicando
diretamente a producdo de glicose e da fotossintese. Como consequéncia, hd uma reducao
na producdo de carboidratos, impactando diretamente a produtividade da planta
(TEFERA et al., 2019).

Dentre essas pragas, destaca-se a Spodoptera frugiperda, conhecida como
lagarta-do-cartucho, uma espécie de origem tropical descrita na América do Norte e
encontrada desde o sul do Canada até o norte da Argentina. O género Spodoptera possui
cerca de 30 espécies descritas, das quais aproximadamente metade sdo consideradas
pragas agricolas. No Brasil, além da S. frugiperda, destacam-se S. eridania, S.
cosmioides e S. albula, sendo a primeira a mais importante economicamente devido ao
seu impacto na agricultura. Os adultos possuem habito noturno e vivem em média 13
dias. As fémeas podem depositar entre 1.500 e 2.000 ovos, com a maior taxa de
oviposicdo ocorrendo nos cinco primeiros dias. As mariposas macho apresentam asas
anteriores de colorag&o cinza-escura, com marcas claras no centro e nas bordas, enquanto
as fémeas exibem asas em tons variaveis entre cinza e marrom, sem uma colora¢do bem
definida (FRANCO RODRIGUES, 2022).



O ciclo de vida da S. frugiperda dura entre 30 e 40 dias, podendo se estender até
50 em condig¢Oes mais frias, e compreende de 6 a 9 geracGes anuais. A incubagdo dos
ovos ocorre entre 3 e 5 dias, passando por trés mudancas de coloracdo: inicialmente verde-
escura, tornando-se alaranjada e escurecendo proximo a ecloséo. A fase larval apresenta
seis instares e pode durar de 12 a 30 dias, dependendo das condi¢bes ambientais,
especialmente da temperatura. Antes da pupacédo, a lagarta se dirige ao solo, onde
permanece na fase de pré-pupa por 1 a 3 dias. A pupacdo dura de 8 a 25 dias, com as
pupas medindo, em média, 12 mm (FRANCO RODRIGUES, 2022). Na fase juvenil, a
lagarta é altamente polifaga, alimentando-se de diversas partes das plantas, como
colmos, folhas, flores e frutos, incluindo gréos de soja e milho. Essa ampla capacidade
alimentar a torna uma praga significativa para varias culturas. Seu comportamento e
rapido desenvolvimento contribuem para sua alta capacidade de disperséo e infestacéo,
tornando essencial o monitoramento e o controle adequado para minimizar 0s prejuizos
agricolas causados por essa espécie (FRANCO RODRIGUES, 2022).

Para o controle eficiente dos insetos, deve-se empregar o Manejo Integrado de
Pragas (MIP), que prevé a utilizacdo de diferentes métodos de controle dentro de um
sistema de producdo. O objetivo do MIP é o manejo das pragas combinando diferentes
métodos de controle, incluindo quimico, biolégico, cultural, comportamental, genético
e varietal. Cada método possui caracteristicas especificas, mas a combinacao entre eles
é essencial para garantir a eficacia do manejo, evitar o surgimento de populacdes de
insetos resistentes, a reducdo do uso indiscriminado de inseticidas quimicos, preservagdo
dos inimigos naturais, sendo uma préatica essencial para uma agricultura sustentavel e
eficiente, no tocante a produtividade (KUMAR DAS et al., 2024).

Uma das estratégias do MIP é o controle biolégico que consiste no uso de
macroorganismos e microrganismos capazes de parasitar os insetos-praga. O parasitismo
pode ocorrer em diferentes fases da vida do inseto-alvo, desde ninfa, larva ou lagarta até
a fase adulta. O uso de macroorganismos ainda ¢ limitado a algumas culturas, como no
caso da vespa Cotesia flavipes, empregada no controle da broca da cana-de-agUcar
(Diatraea saccharalis). Entretanto, a utilizacdo de microrganismos benéficos tem se
tornado cada vez mais comum, devido a facilidade de acesso e proliferacdo desses agentes
de controle (KUMAR DAS et al., 2024).

Os principais microrganismos utilizados no controle bioldgico sdo as bactérias
principalmente o Bacillus thuringiensis, os virus com destaque para 0 baculovirus e

alguns fungos entomopatogénicos. As bactérias e os virus foram pioneiros no controle



biol6gico moderno, sendo amplamente utilizados desde meados do século XX. Ja os
fungos entomopatogénicos, embora conhecidos h&d mais tempo, tiveram seu uso
comercial expandido mais recentemente, devido a necessidade de aprimoramento das
formulacbes e ao desenvolvimento de tecnologias que garantissem maior eficacia no
campo. Entre as espécies de fungos entomopatogénicos mais comuns no controle
biol6gico estdo Beauveria bassiana, Cordyceps javanica e Metarhizium anisopliae
(TEFERA et al., 2019; KUMAR DAS et al., 2024).

2.0 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia dos fungos entomopatogénicos
Beauveria bassiana, Cordyceps javanica e Metarhizium anisopliae no controle de
Spodoptera frugiperda.

3.0 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Manejo Integrado de Pragas
(LabMIP), localizado no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai entre os meses de
julho e dezembro de 2024.

3.1 Cultivo de gréo-de-bico e criacdo massal de Spodoptera frugiperda

Sementes de grdo-de-bico da variedade Kalifa foram semeadas em vasos de
cinco litros, contendo uma mistura de solo e areia na proporcao de 2:1, ao longo de
guatro semanas consecutivas, com quatro sementes por vaso. O plantio e manejo das

plantas foi realizado em casa de vegetacdo (Figura 1).
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Figura 1: Semeadura do grdo-de-bico.

A adubacdo de base foi realizada com adubo formulado conforme as recomendacdes da
Embrapa para a cultura e a adubacéo de cobertura foi dividida entre duas aplicagcdes de ureia,
realizadas aos 14 e 21 dias apds a emergéncia (EMBRAPA, 1998).

As lagartas utilizadas no experimento foram provenientes da criacdo em
laboratdrio do LABMIP criadas em dieta artificial (Tabela 1).

Tabela 1: Composicéo da dieta artificial para a criacdo de Spodoptera frugiperda

Ingredientes Quantidade
Feijao 11259
Germe de trigo 90,09
Proteina de soja 45,09
Caseina 450¢
Levedura de
cerveja 5639
Solugéo
~ vitaminica 13,5m|
Acido ascorbico 544
Acido sorbico 2,79
Nipagin 459
Tetraciclina 0,17 g
Agar 35009

Agua 1800 ml
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3.2 Obtencéo dos fungos e preparo das suspencoes

Os fungos entomopatogénicos utilizados no estudo foram fornecidos pela parceria
com a empresa de produtos bioldgicos Lallemand Inc (Figura 2). As espécies avaliadas
foram Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill., Metarhizium anisopliae (Metschn.)
Sorokin e Cordyceps javanica (Frieder. & Bally) Kepler, B. Shrestha & Spatafora. As
concentracOes de conidios e as doses comerciais utilizadas foram: B. bassiana (1 x 10
esporos/mL; 10 g/L), M. anisopliae (6,15 x 108 esporos/mL; 8,13 g/L) e C. javanica (5
x 10¢ esporos/mL; 0,65 gAL\[Pdl]).

Figura 2: (A) Embalagens contendo os fungos ]entomopatogénicos\[PdZ]. (B) Preparo das

solucdes fungicas

Os tratamentos avaliados consistiram nas trés espécies fungicas e o controle,
composto por dgua destilada e Tween 80 a 0,01% (v/v). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com 20 repeti¢Bes (Figura 3). As suspensdes
fungicas foram preparadas nas respectivas concentragdes comerciais citadas acima,

diluidas em &gua destilada com Tween 80 (0,01% v/v).

T
[

Figura 3: Placas de Petri com folhas de grdo-de-bico agrupadas por tratamento
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Lagartas de terceiro instar foram individualizadas em placas de Petri que estavam
forradas com papel filtro e contendo folhas de grdo-de-bico que serviram de alimentacéo.
Em seguida, foi aplicada uma gota de 3 pL da solucdo de cada tratamento diretamente
sobre o dorso de cada inseto, utilizando uma pipeta (Figura 4). No tratamento controle,
aplicou-se apenas agua destilada contendo Tween 80 (0,01% v/v). Apo6s a aplicagdo, 0s
insetos foram mantidos em estufa tipo BOD (Biological Oxygen Demand), a 25 °C, com
umidade relativa média de 70 % e fotoperiodo de 12 horas.

A avaliacdo da mortalidade foi realizada diariamente durante 12 dias, repondo
alimento sempre que necessario. Estas avaliacfes consistiam em identificar a morte das
lagartas tocando nelas e verificando a auséncia de movimento, detectando assim a morte.

Com o objetivo de verificar a mortalidade causada pelos fungos, as lagartas
mortas foram transferidas e individualizadas em placas de Petri contendo algodao
umedecido, a fim de criar um microclima favoravel ao desenvolvimento fangico.
Considerou-se como mortalidade fungica os casos em que foi observado o crescimento
de micélio ou de estruturas conidiais sobre os cadaveres das lagartas. As avaliacbes

avaliar e o crescimento miceliar foi realizada até o 10° dia apds a morte.

Figura 4: (A) Aplicacdo da solucdo fangica na ]Iagarta\[Pd3]. (B) Avaliacdo de mortalidade

4.0 ANALISE ESTATISTICA

A mortalidade acumulada e confirmada de S. frugiperda foi analisada utilizando
um Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribuicdo binomial, considerando a
mortalidade como varidvel dependente e o tratamento como varidvel independente.
Foram realizadas comparagcdes multiplas entre os tratamentos, mediante o teste de
Tukey, a nivel de 5% de significancia Todas as analises foram realizadas no software R
(version 4.4.3 2025).
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A mortalidade final acumulada pelos fungos Beauveria bassiana, Cordyceps
javanica e Metahizium anisopliae ndo diferiram significativamente entre si, havendo

diferenca apenas do controle (Figura 5).

Mortalidade acumulada (%)

Beauveria Controle Cordyceps Metarhizium
bassiana javanica anisopliae
Tratamento

Figura 5: Mortalidade acumulada de Spodoptera frugiperda apds a aplicacdo de fungos
entomopatogénicos. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de significancia.

O tratamento com Beauveria bassiana apresentou moralidade acumulada
suoerior a 90%, enquanto Cordyceps javanica e Metarhizium anisopliae apresentaram
mortalidade acumulada de 75%.

O tratamento com Beauveria bassiana se destacou pela mortalidade mais rapida
em comparacao aos demais tratamentos. A mortalidade por esse fungo foi observada ja
nos primeiros quatro dias ap6s a aplicacdo, enquanto os outros fungos apresentaram uma

resposta mais tardia (Figura 6).
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Figura 6: Mortalidade (%) e intervalo de confianga (+IC) de Spodoptera frugiperda em resposta

a acdo de fungos entomopatogénicos ao longo dos dias apds a aplicagéo.

A curva de mortalidade de B. bassiana mostrou crescimento constante e mais
acentuado desde o 4° dia, atingindo cerca de 20% no 5° dia, e ultrapassando a marca de
50% antes do 10° dia. Este resultado demonstra que B. bassiana é mais virulento em
relacdo a velocidade de agdo do que Metarhizium anisopliae e Cordyceps javanica.

A maior viruléncia de B. bassiana e seguido por M. anisopliae observados no
presente estudo, védo de acordo com os resultados relatados por Juraske et al. (2023), que
demonstraram maior viruléncia dos isolados de B. bassiana em comparagdo a M.
anisopliae contra S. frugiperda, embora com variagdes entre isolados.

A confirmacdo da mortalidade foi avaliada por meio da esporulacdo fungica
observada nos corpos das lagartas (Figura 7). Observa-se a emergéncia de estruturas
miceliais a partir do tegumento dos insetos, o que indica 0 sucesso da infecgéo e a

colonizacdo do hospedeiro pelos patdgenos.
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Figura 7: Lagartas com esporulagdo fungica. (A) Cordyceps Javanica, (B) Beauveria bassiana
e (C) Metarhizium anisopliae

Considerando a mortalidade confirmada pelos fungos, o tratamento com
Beauveria bassiana foi o apresentou maior percentual, registrando aproximadamente
75%. No entanto, esse valor ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos
fangicos (Figura 8). Metarhizium anisopliae apresentou eficacia de 60% de mortalidade,
seguido por Cordyceps javanica que alcangou pouco mais de 30%. Todavia, C. javanica
ndo diferiu estatisticamente do controle.

100
90 b
80
70
60
50 ab el I
40
30
20 ==

T

0

| &

Mortalidade confirmada (%)

Beauveria Controle Cordyceps Metarhizium
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Figura 8: Mortalidade confirmada (%) e (+ EP) de Spodoptera frugiperda em resposta a acao de
fungos entomopatogénicos. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a a 5% de significancia.
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Resultados semelhantes foram reportados por Idrees et al. (2022), que observaram
mortalidade de 88,9% e 86,7% em lagartas tratadas com B. bassiana, usando os isolados
BB6 e BB12, respectivamente, destacando a eficacia desse fungo no controle de S.
frugiperda.

Esses dados diferem parcialmente dos relatados por Costa (2023), segundo o
qual o isolado CG1228 de Cordyceps javanica, aplicado nas concentragdes de 1x107 a
5x107 esporos/mL, resultou em mortalidade confirmada significativamente superior a
observada no presente estudo. De acordo com o autor, a mortalidade teve inicio no
segundo dia ap6s a aplicacdo, sendo os maiores indices registrados nas concentragdes
mais elevadas, ultrapassando 60% de mortalidade confirmada.

A diferenca nos resultados pode ser explicada por diversos fatores, como o
isolado utilizado (que influencia diretamente na viruléncia), a concentracao dos esporos,
5%10° no presente estudo, inferior as usadas por Costa, o tipo de substrato alimentar

fornecido as lagartas (grdo-de-bico vs. dieta artificial) e as condigdes ambientais.

6.0 CONSIDERACOES FINAIS

O fungo entomopatogénico B. bassiana foi mais eficiente no controle da lagarta
S. frugiperda, seguido por Metarhizium anisopliae e Cordyceps javanica, demonstrando
assim que os trés fungos possuem eficacia na mortalidade desse inseto.

Considerando que o grdo-de-bico é uma leguminosa de cultivo crescente
principalmente na regido centro oeste do Brasil, que apresenta como principais pragas
lagartas desfolhadoras como a S. frugiperda, esses resultados destacam a relevancia do
controle biol6gico como alternativa sustentavel que pode ser usada para minimizem o uso
de inseticidas quimicos, alinhando-se as préaticas do Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Assim, a efetividade dos fungos entomopatogénicos testados, se torna estratégia
valiosa para 0 manejo de S. frugiperda, contribuindo para a sustentabilidade da produgéo

de gréo-de-bico, a reducdo de perdas e o estimulo a expanséo dessa cultura no Brasil.
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