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RESUMO

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, é uma praga-chave do milho no Brasil,
reforcando a necessidade de alternativas ao controle quimico. Este estudo avaliou a asso-
ciacdo dos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae com
6leo de mamona (2%) na infestacdo, danos foliares e mortalidade da praga. Os experi-
mentos foram conduzidos em condi¢des de campo e laboratério. Em campo, foram ava-
liadas a proporcédo de plantas infestadas e a intensidade de desfolha apds aplicaces dos
tratamentos em plantas no estadio vegetativo. Em laboratério, avaliou-se a mortalidade
larval ao longo de 12 dias. Os dados foram submetidos a ANOVA, com transformacao
por arcsenV(p) quando necessario, ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%). As
avaliagOes de campo apresentaram baixas infestagdes (<0,5%) e auséncia de diferencas
consistentes entre os tratamentos, com reducGes pontuais e sem relevancia agronémica.
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Em laboratdrio, observaram-se taxas de mortalidade variando de 0 a 18,75%, sem dife-
rencas significativas entre os tratamentos, embora algumas combinacdes com Metarhi-
zium anisopliae e 6leo de mamona apresentassem valores numericamente maiores. A li-
teratura e os resultados laboratoriais indicam que fatores ambientais, sobretudo alta radi-
acdo UV, clima seco e baixa umidade, limitaram o desempenho dos fungos em campo.
Conclui-se que os fungos avaliados sédo promissores em aplicagdes preventivas e integra-
das, embora apresentem limitagdo quando utilizados isoladamente sob condicGes de
campo.

Palavras-chave: Beauveria bassiana, Controle Biol6gico, Metarhizium anisopliae,
Ricinus communis, Zea mays.

ABSTRACT

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda, is a key pest of maize in Brazil, reinforcing
the need for alternatives to chemical control. This study evaluated the association of the
entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae with castor oil
(2%) on infestation, foliar damage, and larval mortality. Experiments were conducted
under field and laboratory conditions. In the field, the proportion of infested plants and
the intensity of defoliation were assessed following treatment applications at the
vegetative stage. In the laboratory, larval mortality was evaluated over 12 days. Data were
subjected to ANOVA, with arcsineV(p) transformation when necessary, and means were
compared using Tukey’s test (5%). Field assessments indicated low infestation levels
(<0.5%) and no consistent differences among treatments, with only punctual reductions
of no agronomic relevance. In the laboratory, mortality ranged from 0 to 18.75%, with no
significant differences among treatments, although some combinations of Metarhizium
anisopliae and castor oil showed numerically higher values. Literature and laboratory
findings indicate that environmental factors particularly high UV radiation, dry weather,
and low humidity limited fungal performance under field conditions. It is concluded that
the evaluated fungi are promising for preventive and integrated applications, although
they show limitations when used alone under field conditions.

Keywords: Beauveria bassiana, Biological Control, Metarhizium anisopliae, Ricinus
communis, Zea mays.

RESUMEN

La oruga cogollera, Spodoptera frugiperda, es una plaga clave del maiz en Brasil, lo que
refuerza la necesidad de alternativas al control quimico. Este estudio evalu6 la asociacion
de los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae con aceite
de ricino (2%) sobre la infestacion, el dafio foliar y la mortalidad larval. Los experimentos
se realizaron en condiciones de campo y laboratorio. En el campo se evalud la proporcion
de plantas infestadas y la intensidad de la defoliacion después de la aplicacion de los
tratamientos en el estado vegetativo. En laboratorio se evalud la mortalidad larval durante
12 dias. Los datos se sometieron a ANOVA, con transformacion por arcsenV(p) cuando
necesario, y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey (5%). Las
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evaluaciones de campo mostraron bajas infestaciones (<0,5%) y ausencia de diferencias
consistentes entre los tratamientos, con reducciones puntuales sin relevancia agronémica.
En laboratorio, la mortalidad varié entre 0 y 18,75%, sin diferencias significativas entre
los tratamientos, aunque algunas combinaciones de Metarhizium anisopliae y aceite de
ricino presentaron valores numéricamente superiores. La literatura y los resultados de
laboratorio indican que factores ambientales, especialmente la alta radiacion UV, el clima
seco Y la baja humedad, limitaron el desempefio de los hongos en el campo. Se concluye
que los hongos evaluados son prometedores en aplicaciones preventivas e integradas,
aunque presentan limitaciones cuando se utilizan de forma aislada en condiciones de
campo.

Palabras clave: Beauveria bassiana, Control Biologico, Metarhizium anisopliae,
Ricinus communis, Zea mays.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) destaca-se entre as principais culturas agricolas globais,
sendo fundamental para a seguranca alimentar, para diversos segmentos industriais e
especialmente para a producdo de ragfes. No Brasil, estima-se que entre 60% e 80% da
producéo seja direcionada a alimentagdo animal (Embrapa). Na safra 2023/24, a produgéo
nacional foi projetada em 115,86 milhdes de toneladas (Conab, 2024), cultivadas em
cerca de 20 milhdes de hectares (IBGE, 2024), reafirmando a expressiva importancia
econOmica da cultura.

Entre os fatores bidticos que limitam o desempenho produtivo do milho, a lagarta-
do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), permanece como uma das principais
pragas, devido a sua ampla gama de hospedeiros, elevada capacidade adaptativa e grande
potencial de dano. Além de comprometer plantas jovens, ha registros de populagdes
resistentes a diferentes proteinas Bt (Farias et al., 2014; Monnerat et al., 2015). Em
cenarios de elevada infestacdo, as perdas podem variar entre 34% e 52% (Cruz et al.,
1995; Valicente, 2015). O emprego repetitivo de inseticidas sintéticos, por sua vez,
intensifica a selecdo de biotipos resistentes (Yu; Nguyen; Abo-Elghar, 2003) e impde
riscos ambientais e toxicolégicos (Vilas-Boas; Paccola-Meirelles; Luna-Alves-Lima,
1992), reforcando a necessidade de alternativas sustentaveis para 0 manejo da praga.

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

ISSN: 1696-8352

Page 3

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.23, n.12, p. 01-19. 2025.




R E VI S TA

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

O controle biolégico tem se consolidado como uma ferramenta estratégica,
especialmente pelo uso de microrganismos capazes de regular populagdes de pragas com
impacto ambiental reduzido. Esse enfoque estd alinhado ao que descrevem Fontes e
Valadares-Inglis (2020), ao enfatizar a relevancia crescente de agentes microbianos no
manejo sustentvel. Entre esses agentes, os fungos entomopatogénicos Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae sdo amplamente reconhecidos por sua viruléncia,
versatilidade e viabilidade econdmica na producédo (Alves et al., 2008; Valicente, 2009).
O processo de infeccdo envolve a adesdo dos conidios ao tegumento do inseto, seguida
pela germinacdo, penetracdo e colonizacdo dos tecidos, resultando na morte do
hospedeiro (Leite et al., 2002; Tiago; Silva, 2007; Faria et al., 2015).

Paralelamente, 6leos vegetais como o 6leo de mamona (Ricinus communis L.) tém
demonstrado potencial como adjuvantes ou agentes com efeito inseticida, apresentando
vantagens como baixa toxicidade, biodegradacéo rapida e multiplos efeitos fisioldgicos
sobre insetos. Ha relatos de alteracdes comportamentais, deformacgdes e mortalidade em
diferentes insetos-praga expostos ao 6leo de mamona (Rodrigues; Oliveira; Fonseca,
2002; Marques, 2015). A associagéo entre 6leo de mamona e fungos entomopatogénicos
pode favorecer a aderéncia, protecao e estabilidade dos conidios, ampliando a eficiéncia
de controle (Quiroga-Cubides; Gomez-Alvarez; Mesa, 2025).

Apesar dos avancos, ainda sdo escassos 0s estudos que abordem, de forma
integrada, a compatibilidade fisioldgica entre fungos e o6leo vegetal, os efeitos
microbiologicos resultantes dessa interacdo e o desempenho em condigdes reais de
cultivo. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a associacdo dos
fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae com o dleo de

mamona na infestacdo, danos e mortalidade de S. frugiperda na cultura do milho.
2 METODOLOGIA
O estudo foi conduzido em condic¢Ges de campo e laboratorio no Instituto Federal

Goiano — Campus Cristalina, em Cristalina, GO (16°46°04” S, 47°36°38” O; 1.237 m de

altitude), entre os meses de fevereiro de 2024 a julho de 2024. Foram realizados dois

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

ISSN: 1696-8352

Page 4

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.23, n.12, p. 01-19. 2025.




R E VI S TA

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

experimentos que avaliaram a associagdo dos fungos entomopatogénicos Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae associados com o 6leo de mamona na infestacéo,

mortalidade e danos de Spodoptera frugiperda.

2.1 ENSAIO DE CAMPO

O experimento de campo foi realizado na area experimental do Instituto Federal
Goiano — Campus Cristalina, em sistema convencional de plantio, no periodo de abril a
julho de 2024. A area util do experimento apresentou aproximadamente 93,6 m de
comprimento por 1,20 m de largura (= 0,011 ha), cultivada com a cultivar de milho P
3898 (Pioneer). Adotou-se espacamento de 0,50 m entre linhas e densidade de quatro
plantas por metro linear. Apds a emergéncia, realizou-se adubacdo de cobertura com a
dose de 300 kg/ha conforme recomendac6es técnicas regionais para a cultura. Utilizou-
se a irrigacdo por gotejamento, fornecendo agua ao solo sem causar molhamento foliar, o
que é relevante para evitar interferéncias diretas na deposicéo e persisténcia dos conidios
aplicados.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, contendo
onze tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela experimental teve 2 m2 e foi composta
por duas linhas de plantio de milho.

Foram avaliados onze tratamentos (Tabela 1) compostos por dois produtos
comerciais a base dos fungos entomopatogénicos (Metarhizium anisopliae cepa E9 a 1,39
x 108 conidios g! e Beauveria bassiana cepa ESALQ PL63 a 2 x 10° conidios g') em
associacao ou ndo com 6leo de ricino Bella Donna® (2% v/v). As caldas dos tratamentos
foram preparadas com as doses comercial (DC) e dobrada (2xDC) dos fungos com agua
destilada, 1% de Tween 80® (v/v) e 6leo de mamona a 2% (v/v). O Tween 80® foi
utilizado como emulsificante de calda e como tratamento controle foi utilizada agua
destilada.

Antes da instalacéo dos experimentos, foi realizado um teste prévio de viabilidade
dos conidios de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, seguindo recomendacdes
de Goettel e Inglis (1997), a fim de assegurar a qualidade microbiolédgica das suspensdes.
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Os resultados indicaram viabilidade inferior a 80% para ambos os fungos, valor
considerado abaixo do ideal para aplicacbes de campo, uma vez que a viabilidade
reduzida compromete diretamente a capacidade infectiva e a velocidade de acdo dos
entomopatogenos (Alves, 1998; Jaronski, 2010).

Diante desse diagnostico, adotou-se o uso de duas concentragfes para cada agente,
a dose comercial (DC) indicada pelo fabricante e uma dose dobrada (2xDC). A dose
comercial garante comparabilidade com outros estudos e representa a recomendacgéo
padrdo de uso. Ja a dose duplicada foi empregada como estratégia para compensar
parcialmente a menor proporcao de conidios viaveis, aumentando a quantidade efetiva de
unidades infectivas disponiveis para colonizacdo do hospedeiro. Estratégias semelhantes
séo descritas na literatura quando fatores laboratoriais, ambientais ou de armazenamento
podem afetar negativamente a germinacdo dos conidios (Faria; Wraight, 2007; Alves,
1998). A inclusdo das duas doses permitiu avaliar se 0 aumento da concentracdo seria
capaz de elevar o desempenho dos entomopatdgenos em campo, apesar da viabilidade
inicial reduzida, contribuindo para maior robustez e interpretabilidade dos resultados.

Tabela 1. Tratamentos a base de fungos entomopatogénicos em doses comerciais e dobradas associados
com 6leo de mamona, utilizados no experimento em condicfes de campo.

Tratamentos Descricdo
1 Testemunha 1 L de agua destilada
2 1% de Tween 10 mL de Tween + 1 L de agua destilada
3 Oleo de mamona 2% + 1% de Tween 10 mL de Tween + 1 L de agua destilada + 20 mL de
6leo de mamona
4 Oleo de mamona 2% + Beauveria (DC) 10 mL de Tween + 1 L de agua destilada + 20 mL de

) 6leo de mamona + 3,8 g L' de Beauveria
5 Oleo de mamona 2% + Beauveria (2xDC) 10 mL de Tween + 1 L de &gua destilada + 20 mL de
6leo de mamona + 7,6 g L' de Beauveria

6 Beauveria (DC) 10 mL de Tween + 1 L de 4gua destilada + 3,8 g L™!
de Beauveria
7  Beauveria (2xDC) 10 mL de Tween + 1 L de 4gua destilada + 7,6 g L™

de Beauveria

8  Oleo de mamona 2% + Metarhizium (DC) 10 mL de Tween + 1 L de 4gua destilada + 20 mL de
0leo de mamona + 2,5 g L' de Metarhizium

9 Oleo de mamona 2% + Metarhizium 10 mL de Tween + 1 L de 4gua destilada + 20 mL de

(2xDC) 6leo de mamona + 5,0 g L™! de Metarhizium
10 Metarhizium (DC) 10 mL de Tween + 1 L de 4gua destilada + 2,5 g L™!
de Metarhizium
11 Metarhizium (2xDC) 10 mL de Tween + 1 L de 4gua destilada + 5,0 g L™!

de Metarhizium

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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As aplicaces dos tratamentos foram realizadas em plantas de milho nos estagios
vegetativos V4 e V7 com pulverizador costal previamente calibrado a um volume de calda
de 100 L ha™', visando uma cobertura uniforme das plantas. Foram realizadas duas
aplicacdes na fase de maior suscetibilidade da cultura a lagarta do cartucho. As
pulverizacbes foram realizadas no final da tarde, visando condicBes favoraveis a
deposicao dos conidios, menor incidéncia de radiacdo solar direta e condi¢cdes de maior
umidade relativa, sobre a superficie das plantas (Mascarin et al., 2024).

Ao0s um, sete e quatorze dias ap6s cada aplicacdo dos tratamentos foram realizadas
avaliacOes da infestacdo de larvas de S. frugiperda e dos seus danos nas plantas de milho.
A infestagéo foi avaliada em dez plantas por parcela, registrando-se presenca (1) ou au-
séncia (0) de lagartas de diferentes instares larvais A proporcao de plantas infestadas foi

determinada pela expressao:

I=P/N 1)

em que:

| = infestacéo;
P = ndmero de plantas com lagartas;

N = nGmero total de plantas avaliadas por parcela.

O valor final foi expresso como proporg¢éo decimal e posteriormente transformado
por arcsenV(p), em que p representa a proporcdo entre 0 e 1, a fim de atender aos
pressupostos da ANOVA.

Para avaliar a percentagem de danos do inseto, foi quantificada a percentagem de
desfolha das plantas. Foi utilizada a escala adaptada de Davis et al. (1992), com cinco
niveis de intensidade (0, 25, 50, 75 e 100%). A média dos danos percentuais por parcela

foi utilizada como unidade amostral para anélise estatistica, calculada por:

D=3Di/n @)
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em que:

D™ = dano médio percentual da parcela;
Di = dano percentual da i-ésima planta;

n = ndmero de plantas avaliadas (n = 10).

Os valores de dano (%) foram convertidos para proporcdo (p = D/100) e posteri-
ormente transformados por arcsenV(p) para atendimento aos pressupostos da ANOVA.
As avaliacOes de infestacdo e danos foram realizadas por uma Unica avaliadora,

garantindo uniformidade e redugéo da variabilidade subjetiva entre observadores.

2.2 ENSAIO DE LABORATORIO

No laborat6rio da Unidade de Transferéncia de Tecnologia de Bioinsumos do
Instituto Federal Goiano — Campus Cristalina foi conduzido experimento para avaliar a
mortalidade de lagartas de S. frugiperda utilizando os mesmos tratamentos mencionados
no experimento anterior. O ensaio foi desenvolvido no més de julho de 2024 sob
condigdes controladas de temperatura a 26 + 2 °C, fotofase de 12 h de e UR 70 + 10%),
conforme recomendag6es para fungos entomopatogénicos (Goettel; Inglis, 1997).

Larvas de S. frugiperda de primeiro e segundo instar foram coletadas em plantas
de milho no estadio vegetativo V5 e levadas para o laboratério. Cada larva foi
acondicionada individualmente em copos plasticos de 150 ml, a fim de evitar o
canibalismo, e esses foram fechados com tecido voil para impedir a fuga dos insetos.
Fragmentos de folhas de milho, cada um com aproximadamente 0,49 g (= 49 cm?), foram
imersos por 10 segundos nas caldas correspondentes a cada tratamento e, ap0s a secagem
superficial, foram oferecidos para alimentacdo das lagartas. O fundo de cada copo foi
recoberto com papel-filtro para reduzir a perda de umidade das folhas. Apds a oferta
inicial das folhas tratadas, as lagartas receberam folhas de milho ndo tratadas, que foram
substituidas diariamente para garantir condi¢des adequadas de alimentacdo e manutencao
da umidade. A partir de 24 horas ap6s a oferta das folhas tratadas, a mortalidade das
lagartas foi avaliada diariamente, durante um periodo de doze dias, registrando-se a
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porcentagem de mortalidade do inseto. Os cadaveres dos insetos foram individualmente
acondicionados em camara Umida composta por placas de Petri contendo algodédo
umedecido para a confirmacdo da mortalidade das lagartas causada pelos isolados
fangicos, verificando assim a sua esporulacdo sobre os insetos. Lagartas secas ou
descoradas foram consideradas mortas pelo 6leo de mamona.

O delineamento experimental utilizado neste ensaio foi o inteiramente
casualizado, com 11 tratamentos e quatro repeticGes. Cada unidade experimental foi
composta por uma lagarta contida no copo, totalizando quatro lagartas por tratamento. O
numero reduzido de insetos por tratamento deveu-se a baixa disponibilidade de lagartas

no periodo de coleta em condi¢es de campo, o que limitou o tamanho amostral

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

As variaveis dos experimentos de campo (infestacdo e danos) e de laboratério
(mortalidade) foram avaliadas quanto aos pressupostos de normalidade e homogeneidade
de variancias. A normalidade dos residuos foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, en-
guanto a homogeneidade de variancias foi analisada pelo teste de Levene. Quando neces-
sario, os dados foram transformados por arcsenV(p), em que p representa a proporcao
entre 0 e 1, com o objetivo de estabilizar a variancia.

Posteriormente, procedeu-se a analise de variancia (ANOVA) para verificar o
efeito dos tratamentos. Quando o fator tratamento foi significativo (o = 0,05), as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando os softwares SASM-Agri (Canteri et al., 2001) e RStudio,
garantindo precisdo nos célculos e valida¢do dos pressupostos.

Para o ensaio de laboratorio, a mortalidade das lagartas ao longo do tempo também
foi analisada por meio de modelos de regressao, permitindo descrever a tendéncia tem-
poral do efeito dos tratamentos sobre a mortalidade acumulada.
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3RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ENSAIO DE CAMPO

Com relacdo a infestacdo de lagartas de Spodoptera frugiperda em plantas de mi-
Iho, manteve-se baixa em todas as avaliacGes realizadas apds as aplicacbes dos tratamen-
tos (<0,5%), e nédo foi identificado efeito consistente dos tratamentos testados sobre essa

variavel (Tabela 2).

Tabela 2. Numero médio de larvas de S. frugiperda infestadas em plantas de milho apds aplicagdo de
tratamentos a base de B. bassiana e M. anisopliae em diferentes doses (comercial - DC e dobrada -
2xDC), associados ou ndo, com 6leo de mamona a 2% de concentracao.

Média de larvas apo6s a 12 aplicacdo (%)

Tratamentos Avaliacdo 1 Avaliacdo 2 Avaliacdo 3
Testemunha 0,10 a 0,10 a 0,18 a
Tween 1% 0,10 a 0,03 a 0,05 a
Oleo de mamona 2% + Tween 1% 0,03 a 0,03 a 0,00 a
Oleo de mamona 2% + Beauveria (DC) +
Tween 1% 0,10 a 0,05 a 0,00 a
Oleo de mamona 2% + Beauveria (2xDC) +
Tween 1% 0,05 a 0,00 a 0,08 a
Beauveria (DC) + Tween 1% 0,13 a 0,10 a 0,13 a
Beauveria (2xDC) + Tween 1% 0,03 a 0,03 a 0,05 a
Oleo de mamona 2% + Metarhizium (DC) +
Tween 1% 0,10 a 0,05 a 0,05 a
Oleo de mamona 2% + Metarhizium (2xDC)
+ Tween 1% 0,03 a 0,03 a 0,00 a
Metarhizium (DC) + Tween 1% 0,05 a 0,10 a 0,13 a
Metarhizium (2xDC) + Tween 1% 0,00 a 0,03 a 0,04 a
C.V. 28,11% 35,39% 36,39%
Meédia de larvas ap0s a 22 aplicacdo (%)
Tratamentos Avaliacdo 1 Avaliacdo 2 Avaliacdo 3
Testemunha 0,05 b 0,00 b 0,00 b
Tween 1% 0,05 b 0,18 ab 0,04 b
Oleo de mamona 2% +Tween 1% 0,45 a 0,05 ab 0,04 b
Oleo de mamona 2% + Beauveria (DC) +
Tween 1% 0,00 b 0,08 ab 0,00 b
Oleo de mamona 2% + Beauveria
(2xDC) + Tween 1% 0,08 b 0,05 ab 0,03 b
Beauveria (DC) + Tween 1% 0,17 b 0,17 ab 0,00
Beauveria (2xDC) + Tween 1% 0,05 b 0,23 a 0,15 a
Oleo de mamona 2% + Metarhizium
(DC) + Tween 1% 0,00 b 0,03 ab 0,00 b
Oleo de mamona 2% + Metarhizium
(2xDC) + Tween 1% 0,03 b 0,03 ab 0,08 ab
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Metarhizium (DC) + Tween 1% 0,00 b 0,08 ab 0,00 b
Metarhizium (2xDC) + Tween 1% 0,13 b 0,00 ab 0,09 ab
C.V. 28,53% 35,39% 32,11%

*Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Embora algumas diferencas estatisticas pontuais tenham surgido apds a segunda
aplicagdo como os valores ligeiramente superiores observados nos tratamentos Oleo de
mamona 2% + Tween 1% na Avaliacdo 1 e Beauveria (2xDC) + Tween 1% nas Avalia-
coes 2 e 3, tais oscilacdes ndo formaram um padrdo bioldgico consistente e ndo indicam
impacto dos fungos ou da associacdo com 6leo de mamona na reducdo da infestagdo.
Essas pequenas variacBes sdo tipicas de situagdes com baixa pressao populacional e re-
sultam mais de flutuac6es naturais do que de efeito dos tratamentos (Cruz et al., 1995).

Com relacgdo aos danos de desfolha pela S. frugiperda, permaneceram elevados e
0 resultado é estatisticamente semelhantes entre todos os tratamentos e a testemunha po-
dem ser observados na tabela 3. Esse comportamento é esperado, ja que grande parte da
injaria ocorre enquanto a lagarta permanece protegida no cartucho, dificultando tanto a
visualizagdo quanto a acdo de produtos aplicados por pulverizacdo foliar (Davis et al.,
1992; Montezano et al., 2018).

Tabela 3. Percentagem média de danos de larvas de S. frugiperda infestadas em plantas de milho apds
aplicacdo de tratamentos a base de B. bassiana e M. anisopliae em diferentes doses (comercial - DC e
dobrada - 2xDC), associados ou ndo, com 6leo de mamona a 2% de concentragdo.

Média de danos apos a 12 aplicagéo (%)

Tratamentos Avaliacédo 1 Avaliacéo 2 Avaliacéo 3
Testemunha 67,00 a 81,39 a 85,94 a
Tween 1% 67,50 a 76,00 a 78,97 a
Oleo de mamona 2% +Tween 1% 40,78 a 55,00 a 67,75 a
Oleo de mamona 2% + Beauveria (DC)
+ Tween 1% 60,00 a 69,50 a 68,17 a
Oleo de mamona 2% + Beauveria
(2xDC) + Tween 1% 50,00 a 69,22 a 83,53 a
Beauveria (DC) + Tween 1% 62,00 a 68,43 a 76,86 a
Beauveria (2xDC) + Tween 1% 49,50 a 50,50 a 73,20 a
Oleo de mamona 2% + Metarhizium
(DC) + Tween 1% 35,00 a 58,00 a 78,17 a
Oleo de mamona 2% + Metarhizium
(2xDC) + Tween 1% 52,67 a 64,50 a 76,50 a
Metarhizium (DC) + Tween 1% 67,00 a 82,50 a 82,75 a
Metarhizium (2xDC) + Tween 1% 53,64 a 61,00 a 79,04 a
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C.V. 28,86% 28,78% 22,32%
Média de danos apo6s a 22 aplicacdo (%)
Tratamentos Avaliacdo 1 Avaliacéo 2 Avaliacédo 3
Testemunha 85,54 a 79,85 ab 62,19 a
Tween 1% 79,57 a 87,40 ab 56,00 a
Oleo de mamona 2% +Tween 1% 73,63 a 89,85 ab 82,32 a
Oleo de mamona 2% + Beauveria (DC)
+ Tween 1% 71,95 a 90,98 ab 81,13 a
Oleo de mamona 2% + Beauveria
(2xDC) + Tween 1% 83,53 a 84,48 ab 80,28 a
Beauveria (DC) + Tween 1% 83,45 a 96,20 a 83,53 a
Beauveria (2xDC) + Tween 1% 74,23 a 92,43 ab 86,13 a
Oleo de mamona 2% + Metarhizium
(DC) + Tween 1% 79,45 a 80,23 ab 74,34 a
Oleo de mamona 2% + Metarhizium
(2xDC) + Tween 1% 77,78 a 84,45 ab 65,36 a
Metarhizium (DC) + Tween 1% 85,73 a 93,23 ab 62,91 a
Metarhizium (2xDC) + Tween 1% 80,26 a 90,48 ab 78,50 a
C.V. 25,71% 13,28% 30,34%

*Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

As condi¢cBes ambientais durante o experimento de campo, caracterizadas por
clima seco e baixa umidade relativa, provavelmente limitaram a acdo dos fungos entomo-
patogénicos aplicados via pulverizacdo foliar. A umidade reduzida e a alta exposi¢do a
radiacdo interferem diretamente na germinac&o, infeccdo e persisténcia dos conidios, re-
duzindo a eficiéncia do controle bioldgico (Jaronski, 2010). A baixa infestacdo observada
(<0,5%) também dificultou a deteccdo de diferencas reais entre os tratamentos.

A variabilidade natural entre isolados de Metarhizium anisopliae pode influenciar
sua capacidade de tolerar condigdes ambientais adversas, especialmente quanto a tempe-
ratura e radiagdo, conforme relatado por Rangel et al. (2005). Em condi¢6es endofiticas,
no entanto, Beauveria bassiana e M. anisopliae tém apresentado melhor desempenho,
reduzindo danos e consumo foliar de Spodoptera frugiperda em milho (Ramos et al.,
2020).

Em laboratério, os isolados frequentemente exibem taxas de mortalidade superi-
ores as observadas em campo, devido ao ambiente controlado e a auséncia de fatores
abioticos limitantes (Idrees et al., 2023; Rajula et al., 2021). No presente estudo, entre-
tanto, as taxas de mortalidade variaram de 0 a 18,75%, sem diferencas estatisticas pelo
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teste de Tukey (p>0,05), embora alguns tratamentos contendo M. anisopliae tenham apre-
sentado valores numericamente superiores. Essa tendéncia ndo caracteriza maior eficién-
cia comprovada, considerando a baixa mortalidade geral registrada.

Assim, os resultados obtidos neste estudo refletem as limitagdes ambientais do
campo e a variabilidade natural entre os isolados avaliados, reforgando a necessidade de
estudos adicionais com formulagfes mais estaveis e estratégias de aplicacdo alternativas
que reduzam a exposicao dos conidios a fatores ambientais desfavoraveis.

3.2 ENSAIO DE LABORATORIO

Em laboratério, as taxas de mortalidade acumulada de S. frugiperda, esta apre-
sentada na tabela 4, variaram de 0 a 18,75%, indicando efeito moderado dos tratamentos.
Embora algumas combinaces, especialmente Metarhizium anisopliae (2xDC) associado
ao 6leo de mamona, tenham apresentado valores numericamente maiores, nao houve di-

ferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Mortalidade média acumulada (%) de larvas de S. frugiperda apds alimentacdo de plantas de
milho tratadas com os fungos B. bassiana e M. anisopliae em diferentes doses (comercial - DC e dobrada
- 2xDC), associados ou ndo, com 6leo de mamona a 2% de concentracéo.

Tratamentos Média (%0)*
Oleo de mamona 2% + Metarhizium (2xDC) + Tween 1% 18,75 a
Oleo de mamona 2% + Beauveria (2xDC) + Tween 1% 18,75 a
Metarhizium (2xDC) + Tween 1% 12,5 a
Tween 1% + 6leo de mamona 2% 12,5 a
Tween 1% 12,5 a
Oleo de mamona 2% + Metarhizium (DC) + Tween 1% 6,25 a
Beauveria (2xDC) + Tween 1% 6,25 a
Beauveria (DC) + Tween 1% 6,25 a
Oleo de mamona 2% + Beauveria (DC) + Tween 1% 6,25 a
Metarhizium (DC) + Tween 1% 0 a
Testemunha 0 a

C.V. 67,73%

*Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A anélise de regressdo da mortalidade ao longo do tempo, ilustrada na Figura 1,
evidenciou um aumento gradual e de baixa magnitude para todos os tratamentos, sem
diferencas estatisticas entre eles. A discreta progressdo observada é compativel com es-
tudos que descrevem a limitacdo dos fungos entomopatogénicos sob baixa umidade e alta
radiacdo UV, fatores conhecidos por reduzir sua persisténcia e capacidade infectiva (Fer-
nandes et al., 2015; Jaronski, 2010). Assim, ndo houve evidéncia de maior viruléncia ou
velocidade de acdo de um fungo em relacdo ao outro, apenas variagfes numéricas sem

significado estatistico.

Figura 1. Regressdo linear da mortalidade de larvas de S. frugiperda apds alimentacdo de plantas de milho
tratadas com os fungos B. bassiana e M. anisopliae em diferentes doses (comercial - DC e dobrada -
2xDC), associados ou ndo, com 6leo de mamona a 2% de concentracdo nas diferentes datas de avaliagdo.
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4 Tween 1% + oleo de mamona 2% Oleo de mamona 2% + Beauveria (DC) + Tween 1%
% Oleo de mamona 2% + Beauveria (2xDC) + Tween 1% * Beawveria (DC) + Tween 1%
+ Beauveria (2xDC) + Tween 1% * Oleo de mamona 2% + Metarhizium (DC) + Tween 1%
- Olco de mamona 2% + Metarhizium (2%DC) + Tween 1% + Metarhizium (DC) + Tween 1%
® Metarhizium &2 ¥DC) + Tween 1% —Linear (Metarhizium (2xDC) + Tween 1%)
—Lincar (Olco de mamona 2% + Beauveria (2<DC) + Tween 1%) ~— Linear (Tween 1% + oleo de mamona 2%)
—Linear (Oleo de mamona 2% + Metarhizium (DC)+ Tween 1%) —Linear (Oleo de mamona 2% + Metarhizium (2xDC) + Tween 1%)

—Linear (Tween 1%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A diferenca entre os resultados de laboratorio e campo esta relacionada a natureza
mais lenta da acdo dos fungos entomopatogénicos e a forte dependéncia de condicGes
ambientais adequadas para sua eficiéncia. Em situagdes de clima seco e baixa umidade,
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condicBes observadas durante o experimento, ocorre reducdo na germinacao, sobrevivén-
cia e persisténcia dos conidios aplicados na superficie foliar, 0 que limita a capacidade de
infeccdo dos fungos. Essa sensibilidade ambiental é amplamente relatada para Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae, cujo desempenho tende a ser superior em condicdes
controladas e menos favoravel em aplicacdes foliares sujeitas a estresses climaticos (Al-
ves, 1998; Jaronski, 2010). Assim, o avanco rapido dos danos provocados por Spodoptera
frugiperda pode superar o tempo necessario para o estabelecimento da infeccdo fungica,
especialmente em condicdes adversas de campo.

No presente estudo, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os trata-
mentos no laboratorio, embora alguns valores numéricos ligeiramente maiores tenham
sido registrados para M. anisopliae. Essa diferenca, entretanto, caracteriza apenas uma
tendéncia e ndo indica maior eficiéncia comprovada, considerando a baixa mortalidade
geral observada. Da mesma forma, o uso de 6leo de mamona a 2% néo evidenciou preju-
izos aparentes a mortalidade, sugerindo auséncia de efeito negativo imediato.

Dessa forma, os dados sustentam que as limitages ambientais do campo e a vari-
abilidade natural entre isolados sdo fatores determinantes para o baixo desempenho ob-
servado, reforgando a necessidade de estudos adicionais com formulagdes mais estaveis,
estratégias de aplicacdo alternativas e avaliacdo detalhada da interacdo entre 6leo vegetal
e fungos entomopatogénicos.

4 CONCLUSAO

Os resultados demonstram que a associacdo de Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae com éleo de mamona a 2% néo resultou em reducéo significativa da infestagéo
ou dos danos de Spodoptera frugiperda no campo, o que foi influenciado principalmente
pela baixa pressdo da praga e pelo clima seco observado durante o experimento. Em
laboratério, embora a mortalidade tenha variado entre 0 e 18,75%, ndo foram detectadas
diferencas estatisticas entre os tratamentos, indicando que as formulagGes avaliadas
apresentam desempenho limitado quando aplicadas de forma isolada. Ainda assim, 0s

resultados reforgcam o potencial dos fungos entomopatogénicos em condic¢des controladas
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e apontam para sua possivel utilizacdo em estratégias preventivas ou endofiticas.
Recomenda-se a realizacdo de estudos adicionais envolvendo formulagdes mais estaveis,
ajustes nas tecnologias de aplicacdo e integracdo com outras taticas de manejo, a fim de
ampliar a eficiéncia desses agentes no controle de S. frugiperda em condicGes de campo.
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