BACHARELADO EM AGRONOMIA

FREQUENCIAS DE APLICACAO DE Bacillus
thuringiensis NO MANEJO DE Spodoptera frugiperda
NA CULTURA DO MILHO EM HIDROLANDIA

RAYANE DOS REIS
SOARES

Hidrolandia, GO
2026



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA GOIANO — CAMPUS HIDROLANDIA

BACHARELADO EM AGRONOMIA

FREQUENCIAS DE APLICACAO DE Bacillus
thuringiensis NO MANEJO DE Spodoptera
frugiperda NA CULTURA DO MILHO EM
HIDROLANDIA

RAYANE DOS REIS SOARES

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Instituto Federal
Goiano — Campus Hidrolandia, como
requisito parcial para a obtenc¢do do
Grau de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof(a). Dr(a) Lilian Rosana Silva Rabelo

Hidrolandia — GO
Agosto,2026



RAYANE DOS REIS SOARES

FREQUENCIAS DE APLICACAO DE Bacillus
thuringiensis NO MANEJO DE Spodoptera frugiperda
NA CULTURA DO MILHO EM HIDROLANDIA, GO

Trabalho de Conclusdao de Curso DEFENDIDO e APROVADO em 28 de agosto de 2026
pela Banca Examinadora constituida pelos membros:

Documente assinado digitalmente

Documento assinado digitalmente LEONARDO DE CASTRO SANTOS
b ANDRE LUIZ RODRIGUES DA SILVEIRA g ob Data: 08/09/2026 16:47:37-0300
g ol Eati; UG]UBQ:ZG _‘LjISTIZ:USUU N Verifique em https://validar.iti.gov.br
erifique em https://validar.iti.gov.br
Prof. Dr. André Luiz Prof. Dr. Leonardo de Castro
Rodruigues da Silveira Santos
Membro Membro
IF Goiano Documento assinado digitalmente IF Goiano

Data: 05/09/2026 18:49:04-0300

g b LILIAN ROSANA SILVA RABELO
L
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof.(a) Dr.(a). Lilian
Rosana Silva Rabelo
Orientadora
IF Goiano

Hidrolandia
Agosto, 2026



(1]
.. oy 7 o . . . - .
BEE INSTITUTO FEDERAL Repositdrio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano

Goiano Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO
PARA DISPONIBILIZAR PRODU(;C)ES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacao,

Ciéncia e Tecnologia Goiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositério Institucional

do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressdo, a titulo de divulgacdo da produgdo técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICACAO DA PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA

[ Tese (doutorado) O Artigo cientifico

[ Dissertacdo (mestrado) [ Capitulo de livro

[0 Monografia (especializacdo) [ Livro

W1 TCC (graduagéo) [ Trabalho apresentado em evento

O Produto técnico e educacional - Tipo: |

Nome completo do autor: Matricula:

‘Rayane dos Reis Soares ‘ ‘2021211200240186

Titulo do trabalho:

DO MILHO EM HIDROLANDIA

RESTRICOES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial: I Nao [JSim, justifique:

aclllus thuringiensis podoptera frugiperaa

Informe a data que poderd ser disponibilizado no RIIF Goiano: [10]/09 /2026

O documento esta sujeito a registro de patente? [JSim [/l Né&o
O documento pode vir a ser publicado como livro? []Sim Nao

DECLARAGAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O(a) referido(a) autor(a) declara:

* Que o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgao técnico-cientifica e ndo infringe os direitos de
qualquer outra pessoa ou entidade;

* Que obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contetido do documento entregue;

* Que cumpriu quaisquer obriga¢des exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

Hidrolandia @ /’W‘ 12026
Documento assinado digitalmente Local Data

ub RAYANE DOS REIS SOARES
g Data: 05/09/2026 08:50:29-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura do autor e/ou detentor dos d’

Documento assinado digitalmente

“b LILIAN ROSANA SILVA RABELO
g Data: 05/09/2026 19:10:12-0300

Ciente e de acordo: Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura do(a) orientador(a)



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Gerac¢ao Automatica do Sistema Integrado de Bibliotecas do IF Goiano - SIBi

Soares, Rayane dos Reis

S676f FREQUENCIAS DE APLICACAO DE Bacillus thuringiensis
NO MANEJO DE Spodoptera frugiperda NA CULTURA DO
MILHO EM HIDROLANDIA / Rayane dos Reis Soares.
Hidrolandia 2026.

35f. il

Orientadora: Prof*. Dra. Lilian Rosana Silva Rabelo.

Monografia (Bacharel) - Instituto Federal Goiano, curso de
1120024 - Bacharelado em Agronomia - Hidrolandia (Campus
Hidrolandia).

1. Zea mays. 2. Lagarta-do-cartucho. 3. Manejo integrado de
pragas. 4. Bioinsumo.. L. Titulo.




Dedico este trabalho aos meus familiares € a
todos que me acompanharam durante a
graduacdo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a minha familia, por todo o apoio, incentivo, carinho e
compreensdo durante essa jornada. A presenca e o apoio de vocés foram fundamentais para que eu

pudesse chegar até aqui e concluir essa importante etapa da minha vida.

Aos meus amigos, em especial Geovana e Henrique, que fizeram parte dessa jornada
comigo, agradeco pela amizade, pelo companheirismo, pelos momentos compartilhados e por todo

o0 apoio ao longo da graduagao.

A Geovana, deixo um agradecimento especial por ter estado ao meu lado durante grande
parte dessa jornada, apoiando meus projetos e contribuindo também no desenvolvimento da
pesquisa deste TCC. Sua ajuda, incentivo e companheirismo foram muito importantes durante esse

Processo.

A minha orientadora, Lilian, agradeco por todo o apoio, orientagdo, paciéncia e
ensinamentos durante a graduacdo e, especialmente, durante a realizacdo deste trabalho. Sua

contribuicao foi essencial para minha formacao académica e profissional.

Agradeg¢o também ao Centro de Exceléncia em Bioinsumos — CEBIO UTT Hidrolandia,
pela oportunidade de vivenciar experiéncias que contribuiram para minha forma¢ao académica e

pelo apoio durante o desenvolvimento das atividades de pesquisa.

Ao Instituto Federal Goiano — Campus Hidrolandia, agradego pela formacgao proporcionada
ao longo da graduacdo e pelo apoio a pesquisa por meio da concessdo da bolsa de Iniciacao
Cientifica PIBIC, que foi fundamental para minha participagdo no desenvolvimento deste trabalho e

para o meu crescimento académico e cientifico.

Por fim, agradeco a todos que, direta ou indiretamente, fizeram parte dessa jornada e
contribuiram para que eu pudesse chegar até aqui. Meu muito obrigada a todos que fizeram parte

dessa conquista!



RESUMO

SOARES, Rayane dos Reis. Frequéncias de aplicacdo de Bacillus thuringiensis no manejo
de Spodoptera frugiperda na cultura do milho 2026. 35p Monografia (Curso de Bacharelado
de Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus
Hidrolandia, GO, 2026.

A lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) ¢ uma das principais pragas da cultura do
milho (Zea mays L.) no Brasil, podendo ocasionar perdas expressivas de produtividade e
apresentar desafios ao manejo em razdo da evolucdo da resisténcia a inseticidas e a
determinadas tecnologias Bt. Nesse contexto, bioinseticidas a base de Bacillus thuringiensis
(Bt) constituem uma alternativa para diversificagdo das estratégias de controle, sendo
importante avaliar diferentes programas de aplicagdo em condi¢des de campo. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes frequéncias e intervalos de
aplicacdo de B. thuringiensis var. kurstaki no manejo de S. frugiperda na cultura do milho,
comparando seu desempenho ao tratamento quimico com deltametrina e a testemunha sem
aplicacdo de inseticida. O experimento foi conduzido em Hidrolandia, GO, entre fevereiro e
maio de 2025, em delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro
repeti¢des. Foram avaliados os danos foliares por meio da escala de Davis (0-9), aos 30 e 55
dias apds a emergéncia (DAE), e a produtividade de graos. Nao foram detectadas diferengas
significativas entre os tratamentos para os danos foliares, pelo teste de Friedman, nem para a
produtividade de graos, pela andlise de variancia. Na avaliagdo final, as notas médias
ponderadas de dano variaram de 0,00 a 0,14, enquanto a produtividade média variou de 9.049
a 10.448 kg ha'. O aumento de duas para até quatro aplicagdes de B. thuringiensis var.
kurstaki, assim como a redugdo do intervalo entre pulverizagcdes de 15 para sete dias, ndo
proporcionou beneficios estatisticamente detectdveis para as variaveis avaliadas. Da mesma
forma, o tratamento quimico com deltametrina ndo apresentou superioridade estatistica em
relacdo aos diferentes programas de aplicacdo do bioinseticida, tanto para os danos foliares
quanto para a produtividade de grdos, indicando desempenho estatisticamente semelhante
entre as estratégias nas condigdes avaliadas. A baixa intensidade de infestagdao de S.
frugiperda durante o periodo experimental, entretanto, provavelmente limitou a capacidade de
discriminacdo entre os tratamentos e ndo permite estabelecer equivaléncia absoluta entre os
métodos de controle. Os resultados reforgam o potencial de B. thuringiensis var. kurstaki
como ferramenta a ser integrada aos programas de Manejo Integrado de Pragas, contribuindo
para a diversificacao das estratégias de controle, para a redu¢ao da dependéncia exclusiva de
inseticidas sintéticos e para o manejo da resisténcia de S. frugiperda.

Palavras-chave: Zea mays. Lagarta-do-cartucho. Manejo integrado de pragas. Bioinsumo.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) esta entre as culturas de maior importancia econdmica mundial,
constituindo componente fundamental da alimentacdo humana e animal e matéria-prima para
diferentes segmentos industriais, incluindo a producdo de alimentos, bebidas, bioenergia e outros
derivados (EMBRAPA, 2022). No Brasil, destaca-se entre os principais graos produzidos e
exportados, sendo cultivado em todas as regides do pais. Na safra 2024/2025, a produgao nacional
foi estimada em aproximadamente 139,7 milhdes de toneladas, consolidando o Brasil entre os
maiores produtores mundiais do cereal. Apesar dos avangos obtidos com o melhoramento genético e
o manejo da cultura, fatores bidticos, especialmente os insetos-praga, ainda representam importantes
limitagdes a produtividade das lavouras (CONAB, 2025; EMBRAPA, 2021).

Entre as principais pragas associadas a cultura do milho, destaca-se a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), considerada uma das espécies de maior importancia economica
em razdo de sua ampla ocorréncia e elevado potencial de dano. A alimentagao das lagartas sobre os
tecidos foliares pode comprometer a area fotossinteticamente ativa das plantas e ocasionar perdas de
produtividade, cuja intensidade depende, entre outros fatores, do nivel de infestagdo e do estadio de
desenvolvimento da cultura (MONNERAT et al., 2015). Nos ultimos anos, o manejo dessa praga
tornou-se ainda mais desafiador em razao da evolucdo da resisténcia a diferentes inseticidas
quimicos e a eventos Bt, tornando necessaria a adogao de estratégias diversificadas para seu manejo
(HORIKOSHI et al., 2016; OMOTO et al., 2016).

Diante dessas limitagdes, a integragdo de diferentes métodos de controle no Manejo
Integrado de Pragas (MIP) constitui uma estratégia importante para reduzir a dependéncia exclusiva
do controle quimico e contribuir para o manejo da resisténcia. Nesse contexto, o uso de bioinsumos
destinados ao controle bioldgico tem assumido crescente importancia na agricultura, especialmente
aqueles formulados a base de microrganismos, como fungos, virus e bactérias. Entre esses agentes,
destaca-se Bacillus thuringiensis (Bt), uma das bactérias mais empregadas no manejo de lagartas de
importancia agricola. Durante a esporulagdo, essa bactéria produz proteinas inseticidas, entre elas as
proteinas Cry, que apresentam atividade sobre espécies suscetiveis da ordem Lepidoptera, além de
elevada seletividade e baixo impacto sobre organismos ndo alvo (GALZER; AZEVEDO FILHO,
2016; BRAVO; LIKITVIVATANAVONG:; GILL, 2011).

No Brasil, a utilizacdo dessas tecnologias foi fortalecida com o langamento do Programa
Nacional de Bioinsumos, em 2020, que incentivou a adogao de produtos, processos e tecnologias de

origem biologica destinados a produgdo agropecuaria (BRASIL, 2020). Nesse cenario, o0s
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bioinseticidas a base de B. thuringiensis constituem uma alternativa para integrar diferentes
estratégias de manejo de S. frugiperda, contribuindo para a diversificacdo dos métodos de controle
empregados na cultura do milho.

Entretanto, a eficiéncia de bioinseticidas a base de B. thuringiensis em condi¢des de campo
pode ser influenciada por diferentes fatores, incluindo o estadio de desenvolvimento das lagartas, as
condi¢gdes ambientais, a tecnologia de aplicagdo e o periodo transcorrido entre as pulverizagoes.
Dessa forma, embora diversos estudos demonstrem a eficiéncia de B. thuringiensis no controle de S.
frugiperda, ainda sdo limitadas as informacgdes sobre o efeito de diferentes frequéncias e intervalos
de aplicacao do bioinseticida em condigdes de campo. A definicdo de estratégias adequadas de
aplicacdo torna-se, portanto, relevante para otimizar sua utilizagdo no manejo da
lagarta-do-cartucho.

Parte-se da hipdtese de que diferentes frequéncias e intervalos de aplicacio de B.
thuringiensis podem resultar em diferentes niveis de protecdo da cultura ao longo do periodo de
ocorréncia da praga, reduzindo os danos foliares causados por S. frugiperda e proporcionando
desempenho comparavel ao controle quimico. Assim, o presente trabalho teve como objetivo geral
avaliar a eficiéncia de diferentes frequéncias e intervalos de aplicagdo de um bioinseticida a base de
Bacillus thuringiensis var. kurstaki no manejo de Spodoptera frugiperda na cultura do milho,
comparando seu desempenho ao inseticida quimico deltametrina e a testemunha sem aplicacdo de
inseticida. Como objetivos especificos, buscou-se: (i) comparar os danos foliares causados por S.
frugiperda entre os diferentes programas de aplicagdo do bioinseticida; (i1) comparar o desempenho
do bioinseticida com o controle quimico; e (iii) verificar os efeitos dos tratamentos sobre a

produtividade de graos da cultura.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas agricolas de maior importincia econdmica no
mundo, desempenhando papel fundamental na seguranca alimentar, na alimentacdo animal e como
matéria-prima para diversos segmentos industriais, incluindo a produgdo de biocombustiveis. No
Brasil, destaca-se como um dos principais graos produzidos, contribuindo significativamente para o
abastecimento interno, geracdo de renda e exportacdes do agronegocio (FAO, 2024; CONAB,
2025).

Na safra 2024/2025, a produgao brasileira foi estimada em aproximadamente 139,7 milhdes

de toneladas, mantendo o pais entre os maiores produtores mundiais de milho. A cultura ¢ cultivada
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em todas as regides brasileiras, com destaque para a regido Centro-Oeste, onde o sistema de
sucessdo soja-milho apresenta grande importancia para os sistemas de produgdo agricola (CONAB,
2025; IBGE, 2024). Em Goias, a producdo de milho na safra 2025/2026 estd estimada em
aproximadamente 13,5 milhdes de toneladas, sendo a maior parte proveniente da segunda safra, que

representa cerca de 88,5% da producao estadual (SEAPA, 2026).

Apesar dos avangos tecnologicos relacionados ao melhoramento genético, a mecanizagao e
ao manejo da cultura, diversos fatores ainda limitam o potencial produtivo do milho. Entre eles,
destacam-se as condigOes climaticas adversas, a ocorréncia de doengas e o ataque de insetos-praga,
que podem comprometer significativamente o desenvolvimento das plantas e a produtividade de

graos (EMBRAPA, 2021).

Dentre os fatores bidticos, os insetos-praga merecem destaque por causarem danos em
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura. Nesse contexto, a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), ¢ considerada uma das principais pragas associadas ao milho
no Brasil, em razdo de sua ampla distribui¢do, capacidade de infestagdo e potencial para ocasionar
perdas expressivas de produtividade, tornando necessaria a adocdo de estratégias eficientes de

manejo (CRUZ et al., 2012; WORDELL FILHO et al., 2016).

2.2 Spodoptera frugiperda: bioecologia e danos na cultura do milho

A cultura do milho estd sujeita ao ataque de diferentes espécies de insetos-praga capazes de
comprometer seu desenvolvimento e reduzir a produtividade. Entre essas espécies, destaca-se a
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), conhecida como lagarta-do-cartucho,
considerada uma das principais pragas da cultura em razdo de sua capacidade de causar danos e das
dificuldades relacionadas ao seu manejo (CRUZ et al., 2013; WORDELL FILHO et al., 2016).

Spodoptera frugiperda apresenta ampla distribuicdo geografica e elevada capacidade de
utilizacao de diferentes plantas hospedeiras. Montezano et al. (2018), em levantamento realizado nas
Américas, registraram 353 espécies de plantas hospedeiras pertencentes a 76 familias botanicas,
com predominancia de espécies das familias Poaceae, Asteraceae e Fabaceae. Essa elevada polifagia
favorece a sobrevivéncia e a permanéncia da praga em diferentes sistemas agricolas ao longo do
ano.

A espécie apresenta desenvolvimento holometabolo, passando pelas fases de ovo, larva,

pupa e adulto. A fase larval apresenta maior importancia agricola, pois € nesse estagio que ocorrem
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os danos provocados pela alimentacao. O desenvolvimento do inseto ¢ influenciado pelas condi¢des
ambientais, pela temperatura e pela disponibilidade e qualidade do alimento, fatores que podem
interferir na durago do ciclo e na dinamica populacional da espécie (ROSA; BARCELOS, 2012).

Na cultura do milho, as lagartas sdo encontradas principalmente no cartucho das plantas,
onde se alimentam dos tecidos foliares. Inicialmente podem provocar raspagens na superficie das
folhas e, a medida que aumentam de tamanho, ocasionam perfuracdes e destruicdo mais intensa do
tecido foliar. A intensidade do dano depende, entre outros fatores, do estddio de desenvolvimento
das plantas, da densidade populacional da praga e do periodo de ocorréncia da infestagdo (ROSA;
BARCELOS, 2012; WORDELL FILHO et al., 2016).

A ocorréncia de S. frugiperda pode resultar em perdas expressivas quando a infestagdao
atinge niveis elevados. Figueiredo, Martins-Dias e Cruz (2006), ao avaliarem os efeitos da espécie
em milho na auséncia da atuacdo eficiente de agentes naturais de controle, observaram redugdes
expressivas na producao de matéria seca e no rendimento de graos, demonstrando o potencial da
lagarta-do-cartucho para comprometer o desempenho da cultura.

Além da intensidade da infestacdo, a localizacdo das lagartas no interior do cartucho pode
dificultar o contato com produtos aplicados por pulverizagdo, especialmente quando os insetos se
encontram em estadios larvais mais avancados. Dessa forma, o monitoramento da ocorréncia da
praga e a ado¢do de medidas de controle no momento adequado sdo fundamentais para aumentar a

eficiéncia das estratégias de manejo (CRUZ; FIGUEIREDO, 2006; ROSA; BARCELOS, 2012).

2.3.Manejo e resisténcia de Spodoptera frugiperda aos métodos de controle

O manejo de Spodoptera frugiperda na cultura do milho envolve diferentes estratégias, entre
elas o controle quimico, o uso de cultivares geneticamente modificadas que expressam proteinas
inseticidas de Bacillus thuringiensis € o controle bioldgico. Entre essas ferramentas, os inseticidas
quimicos sdo amplamente utilizados devido a rapidez de acdo e a facilidade de aplicagdo,

especialmente em situagdes de maior infestacao da praga (GALLO et al., 2002; CRUZ et al., 2010).

Entretanto, o uso frequente de inseticidas pertencentes aos mesmos grupos ou mecanismos
de acdo pode exercer pressdo de selecdo sobre as populacdes da praga e favorecer a evolucao da
resisténcia. No Brasil, ja foram registradas alteragdes na suscetibilidade de populacdes de S.
frugiperda a diferentes inseticidas, evidenciando a importancia da adogdo de estratégias de manejo

da resisténcia (YU, 1991; SPARKS; NAUEN, 2015; KAISER et al., 2021).

A resisténcia também representa um desafio para as tecnologias de milho Bt. Populagdes de

S. frugiperda resistentes a proteinas como CrylF e CrylAb j4 foram registradas no Brasil, podendo
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comprometer a eficiéncia de determinados eventos transgénicos (OMOTO et al., 2016). Machado et
al. (2020) também demonstraram a possibilidade de resisténcia cruzada entre proteinas expressas em

diferentes culturas geneticamente modificadas.

Cabe destacar que cultivares de milho Bt e bioinseticidas formulados a base de B.
thuringiensis constituem estratégias distintas. Nas plantas Bt, as proteinas inseticidas sao expressas
nos tecidos vegetais, enquanto nos bioinseticidas o produto ¢ aplicado sobre a cultura e deve ser

ingerido pelas lagartas suscetiveis para exercer sua agao.

Diante dessas limitagdes, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) torna-se fundamental para
reduzir a dependéncia de uma Unica estratégia de controle. A integragdo de métodos, o
monitoramento das popula¢des da praga, a rotagdo de mecanismos de acdo e o uso do controle
biologico podem contribuir para retardar a evolugdo da resisténcia e preservar a eficiéncia das

tecnologias disponiveis (HORIKOSHI et al., 2016; YANG et al., 2022)

2.4. Bioinsumos e controle biolégico no manejo integrado de pragas

Os bioinsumos compreendem produtos, processos ou tecnologias de origem vegetal, animal
ou microbiana destinados a produ¢do agropecudria. No Brasil, sua utilizagao foi fortalecida com a
criacdo do Programa Nacional de Bioinsumos, por meio do Decreto n® 10.375, de 26 de maio de
2020, e, posteriormente, pela Lei n® 15.070, de 23 de dezembro de 2024, que estabeleceu marco
legal especifico para o setor (BRASIL, 2020; BRASIL, 2024).

No manejo de insetos-praga, o controle bioldgico pode envolver a utilizagdo de parasitdides,
predadores e microrganismos entomopatogénicos. Esses agentes podem ser empregados de forma
integrada a outros métodos de controle no Manejo Integrado de Pragas (MIP), contribuindo para a
diversificacdo das estratégias de manejo e para a redugdo da dependéncia exclusiva de inseticidas

quimicos (Polanczyk; Alves, 2003; Fontes; Valadares-Inglis, 2020).

Entre os agentes microbianos utilizados no controle de insetos destacam-se fungos, bactérias,
virus e nematoides entomopatogénicos. Nesse grupo encontram-se fungos dos géneros Beauveria e
Metarhizium, bactérias como Bacillus thuringiensis e virus da familia Baculoviridae, empregados no

controle de diferentes artropodes-praga (FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020).

A eficiéncia desses agentes pode variar em fungdo das caracteristicas do microrganismo, do

inseto-alvo, da formulagdo, da tecnologia de aplicacao e das condigdes ambientais. Dessa forma, seu
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emprego deve considerar as caracteristicas do agente biologico e do sistema de produgdo, buscando

sua integragdo com outras estratégias de manejo (FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020).

No manejo de Spodoptera frugiperda, diferentes agentes biologicos tém sido estudados
como alternativas ou complementos aos métodos convencionais de controle (CRESPO et al., 2021).
Entre eles, destaca-se Bacillus thuringiensis (Bt), bactéria entomopatogénica amplamente utilizada
na producdo de bioinseticidas e com atividade sobre diferentes espécies de insetos, incluindo
representantes da  ordem  Lepidoptera (POLANCZYK; ALVES, 2003; FONTES;
VALADARES-INGLIS, 2020).

2.5. Bacillus thuringiensis no manejo de Spodoptera frugiperda

Bacillus thuringiensis (Bt) ¢ uma bactéria Gram-positiva encontrada naturalmente em
diferentes ambientes, incluindo solos e plantas. Durante a esporulacdo, produz inclusdes cristalinas
constituidas por proteinas com atividade inseticida, entre as quais se destacam as proteinas Cry,
responsaveis pela acdo sobre diferentes grupos de insetos (Polanczyk; Alves, 2003).

O mecanismo de agdo inicia-se com a ingestdo do complexo esporo-cristal pela lagarta
suscetivel. No intestino médio, as proteinas sdo solubilizadas e ativadas, ligando-se posteriormente a
receptores especificos presentes nas células epiteliais. Esse processo provoca alteracdes na
integridade do intestino, interrup¢do da alimentagdo e, posteriormente, morte do inseto
(SCHUNEMANN et al., 2014; JURAT-FUENTES; CRICKMORE, 2017).

Entre as principais vantagens dos bioinseticidas a base de Bt destacam-se a especificidade
aos organismos suscetiveis, a seletividade em relagdo a diversos organismos ndo alvo, a
biodegradabilidade e a possibilidade de integragdo em programas de MIP (BRAVO et al., 2005;
NASCIMENTO et al., 2022).

2.6 Fatores que influenciam a eficiéncia de Bacillus thuringiensis e a frequéncia de

aplicacao

A eficiéncia de bioinseticidas a base de Bacillus thuringiensis (Bt) pode ser influenciada por
fatores relacionados ao inseto-alvo, ao produto e as condi¢des de aplicacdo. A suscetibilidade de

Spodoptera frugiperda ao Bt pode variar conforme a estirpe bacteriana utilizada e a concentragdo do
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agente, sendo a ingestdo do complexo esporo-cristal fundamental para que ocorra a ac¢do inseticida
(MELATTI et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2022).

Em condi¢des de campo, fatores ambientais também podem limitar a persisténcia e a
eficiéncia dos bioinseticidas a base de Bt. A exposicao a radiacdo ultravioleta, as condi¢des de
temperatura e outros fatores ambientais podem reduzir sua atividade residual sobre as superficies
vegetais. Dessa forma, a menor persisténcia do produto no ambiente pode tornar necessarias
reaplicagdes para manutencdo do controle ao longo do periodo de ocorréncia da praga
(NASCIMENTO et al., 2022).

A tecnologia de aplicagdo constitui outro fator relevante para o desempenho do Bt. Como
sua acdo depende da ingestdo pelas lagartas suscetiveis, a deposi¢do do produto sobre os tecidos
vegetais utilizados para alimentacdo pode favorecer sua eficicia. Além disso, caracteristicas
fisico-quimicas da calda e das gotas podem interferir na deposicao do bioinseticida, demonstrando a
importancia da qualidade da aplicacao no manejo de S. frugiperda (PETERLINI, 2024).

Nesse contexto, a frequéncia e o intervalo entre aplicagdes devem ser considerados na
utilizagdo de bioinseticidas a base de Bt, especialmente em razdo de sua persisténcia limitada no
ambiente. A definicdo do programa de aplicagdo deve considerar fatores como ocorréncia e estadio
de desenvolvimento da praga, condigdes ambientais e caracteristicas da aplicacdo (NASCIMENTO
et al., 2022). Assim, a avaliacdo de diferentes frequéncias e intervalos de aplicacdo de B.
thuringiensis em condi¢des de campo ¢ relevante para determinar estratégias mais adequadas de

utilizacao do bioinseticida no manejo de S. frugiperda

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido em condigdes de campo na area experimental do Instituto
Federal Goiano — Campus Hidrolandia, no municipio de Hidrolandia, Goias, localizada nas
coordenadas geograficas 17°00'56"S e 49°12'00"W, a aproximadamente 770 m de altitude. O estudo
foi realizado no periodo de 28 de fevereiro a 30 de maio de 2025.

O clima predominante na regido ¢ tropical sazonal, classificado como Aw segundo Kdppen,
caracterizado por verdo chuvoso e inverno seco (ALVARES et al., 2013). O solo da area
experimental € classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico, de textura média, conforme

o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018).
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Antes da instalacdo do experimento, a area era utilizada para pesquisas com culturas anuais
sob sistema de preparo convencional. Para a implantag¢do da cultura, o solo foi preparado mediante

uma aracao seguida de gradagem.

3.2 Implantac¢iao e conducio da cultura

A semeadura do milho foi realizada manualmente em 28 de fevereiro de 2025, utilizando-se
a cultivar Vereda, de tecnologia convencional. Adotou-se espacamento de 0,50 m entre linhas e 0,20
m entre plantas, correspondente a uma populagiao aproximada de 100.000 plantas ha™.

A adubacdo de plantio foi realizada de acordo com a andlise quimica do solo, utilizando-se
250 kg ha da formulagdo 08-28-16 + 0,5% Zn. A adubacao de cobertura foi realizada no estadio
V6, com aplicagdo de 40 kg ha™! de nitrogénio na forma de sulfato de amoénio.

Durante a condugdo do experimento, o controle das plantas daninhas foi realizado por capina
manual. Nao foram realizadas aplicagdes de fungicidas, uma vez que ndo foram observados
sintomas de doencas, ¢ nao foram utilizados outros inseticidas além daqueles estabelecidos nos
tratamentos experimentais. O suprimento hidrico foi realizado por irriga¢do por aspersdo sempre

que necessario.

3.3 Delineamento experimental e caracteriza¢io das parcelas

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados (DBC), constituido
por seis tratamentos e quatro repetigoes, totalizando 24 unidades experimentais. Cada parcela
apresentou dimensdes de 2 X 2 m, correspondendo a uma area total de 4 m?, sendo constituida por
cinco linhas de milho. As linhas externas e as plantas localizadas nas extremidades foram
consideradas bordaduras, e as avaliagdes foram realizadas nas linhas centrais das parcelas.

Para a avaliacdo dos danos ocasionados por Spodoptera frugiperda, foram amostradas 16
plantas por parcela em cada época de avaliagdo. As plantas foram selecionadas aleatoriamente entre
aquelas pertencentes as linhas centrais da parcela, totalizando 64 plantas avaliadas por tratamento
em cada época de amostragem. A selecdo foi realizada independentemente em cada avaliagdo, de
modo que as plantas amostradas em uma determinada época ndo necessariamente correspondiam as
mesmas plantas avaliadas na época subsequente.

Para a determinagdo da produtividade de graos, foi considerada uma area util de 2,5 m? por
parcela, localizada na regido central da unidade experimental, desconsiderando-se as linhas externas

e as plantas das extremidades como bordadura.
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Foi mantido espagamento de 1 m entre parcelas e de 1 m entre blocos, com a finalidade de
reduzir a possibilidade de deriva durante as pulverizagdes e minimizar interferéncias entre os

tratamentos.

Figura 1. Croqui da distribui¢do dos tratamentos no experimento em delineamento em blocos
casualizados. Hidrolandia, GO, 2025.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.4 Tratamentos experimentais

Os tratamentos foram estabelecidos com o objetivo de avaliar diferentes frequéncias e
intervalos de aplicacdo de um bioinseticida a base de Bacillus thuringiensis var. kurstaki no manejo
de Spodoptera frugiperda, utilizando-se como referéncias uma testemunha sem aplicagdo de

inseticida e um tratamento com inseticida quimico.

O produto biologico utilizado foi o Tec CATP Pro®, fabricado pela Solubio Tecnologias
Agricolas S.A. e disponibilizado pelo Centro de Exceléncia em Bioinsumos — CEBIO UTT
Hidrolandia, contendo Bacillus thuringiensis var. kurstaki, cepa S1450, na concentragdo de 7,4 x 10°

esporos viaveis mL™! (300 g L"), formulagdo suspensao concentrada (SC) e registro no Ministério
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da Agricultura e Pecudria sob o n° 10922. O bioinseticida foi utilizado na dose comercial de 5 L ha™

em todas as aplicagdes correspondentes aos tratamentos bioldgicos.

Como tratamento quimico de referéncia, foi utilizado o inseticida Decis® 25 EC, a base do
ingrediente ativo deltametrina, na concentragdo de 25 g L'!, na dose de 200 mL ha™ (0,2 L ha™"). Foi
realizada uma tunica aplicacdo aos 30 dias apds a emergéncia (DAE). Esse tratamento foi incluido
como padrdo quimico de comparacdo para avaliagdo do desempenho dos diferentes programas de

aplicacdo do bioinseticida.

A testemunha (T1) ndo recebeu inseticida quimico ou biolégico durante o periodo
experimental. No momento da primeira aplicagdo dos tratamentos, aos 30 DAE, foi realizada
somente a pulverizagdo de dgua nas parcelas correspondentes a testemunha, utilizando-se 0 mesmo
volume de calda adotado para os demais tratamentos. Nas aplicagdes subsequentes, ndo foram
realizadas novas pulveriza¢des de d4gua na testemunha.

Os tratamentos foram constituidos por:

T1 — testemunha, sem aplicacdo de inseticida, com pulverizacdo de 4gua somente aos 30
DAE;

T2 — B. thuringiensis var. kurstaki, duas aplicagdes com intervalo de 15 dias;

T3 — B. thuringiensis var. kurstaki, duas aplicagdes com intervalo de 7 dias;

T4 — B. thuringiensis var. kurstaki, trés aplicagdes com intervalos de 7 dias;

T5 — B. thuringiensis var. kurstaki, quatro aplicagdes com intervalos de 7 dias;

T6 — Decis® 25 EC (deltametrina), uma aplicagdo na dose de 200 mL ha™, aos 30 DAE

3.5 Monitoramento de Spodoptera frugiperda e avaliacao dos danos foliares

O monitoramento da ocorréncia de Spodoptera frugiperda foi iniciado apds a emergéncia das
plantas e realizado por meio da avaliacdo visual dos sintomas de alimentacdo da lagarta das folhas
do milho.

Para quantificacdo dos danos foliares, utilizou-se a escala proposta por Davis et al. (1992),
constituida por notas de 0 a 9, atribuidas de acordo com a intensidade dos sintomas observados,
sendo 0 correspondente a auséncia de dano e 9 a condi¢@o de maior intensidade de dano foliar.

Em cada parcela foram selecionadas aleatoriamente 16 plantas localizadas nas linhas
centrais. A selecdo das plantas foi realizada novamente em cada época de avaliacao, caracterizando
amostragens independentes quanto as plantas avaliadas. Dessa forma, as plantas examinadas na

avaliacdo inicial ndo foram necessariamente as mesmas examinadas na avalia¢do posterior.
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Foram realizadas avaliagdes periddicas para o monitoramento dos sintomas de dano
ocasionados por Spodoptera frugiperda. Nas avaliagdes iniciais ndo foram observados sintomas da
praga. Aos 30 dias apdés a emergéncia (DAE), foram constatados os primeiros sintomas de dano
foliar, sendo essa avaliacdo considerada a condigdo inicial das parcelas e utilizada como referéncia
para o inicio da aplicagdo dos tratamentos.

Apos essa avaliacdo, foram iniciadas as pulverizagdes conforme o nimero de aplicagdes e 0s
intervalos definidos para cada tratamento. Nos tratamentos com reaplicagdes em intervalo de sete
dias, as aplicagdes subsequentes foram realizadas de acordo com o respectivo programa
experimental, sendo a ltima aplicacao realizada no tratamento T5 aos 52 DAE (Tabela 1).

A avaliacdo final dos sintomas de dano foi realizada quatro dias apds a ultima aplicacdo
prevista no experimento, aos 55 DAE. Em cada época de avaliagdo, foram selecionadas
aleatoriamente 16 plantas por parcela, localizadas nas linhas centrais. A selecdo das plantas foi
realizada independentemente em cada avaliacdo, de modo que as plantas amostradas inicialmente

ndo necessariamente corresponderam as mesmas plantas avaliadas posteriormente.

Tabela 1. Cronograma de aplicacdo dos tratamentos utilizados no manejo de Spodoptera
frugiperda na cultura do milho. Hidrolandia, GO, 2025.

Tratamento aplicacio aplicacio aplicacio aplicacio
T1 — testemunha 30 DAE* — — —
T2 — Bt, 2 aplicagbes/15 dias 30 DAE 45 DAE — —
T3 — Bt, 2 aplicagdes/7 dias 30 DAE 37 DAE — —
T4 — Bt, 3 aplicacdes/7 dias 30 DAE 37 DAE 45 DAE —
T5 — Bt, 4 aplicacdes/7 dias 30 DAE 37 DAE 45 DAE 52 DAE
T6 — Deltametrina 30 DAE — — —

3.6 Aplicacao dos tratamentos
As aplicagdes dos tratamentos foram iniciadas aos 30 dias apos a emergéncia (DAE), apos a
avaliacdo inicial dos danos foliares causados por Spodoptera frugiperda. As pulverizagdes foram
realizadas no periodo da tarde, aproximadamente as 16 h, utilizando-se pulverizador costal manual
Vonder®, equipado com ponta de jato plano de 110° e previamente calibrado para volume de
aplicacdao de 150 L ha™.
Nos tratamentos T2, T3, T4 e T35, foi utilizado o bioinseticida Tec CATP Pro®, a base de

Bacillus thuringiensis var. kurstaki, na dose de 5 L ha™'. As reaplicagdes foram realizadas de acordo
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com o programa estabelecido para cada tratamento: T2 recebeu duas aplicacdes, aos 30 e 45 DAE,
com intervalo de 15 dias; T3 recebeu duas aplicagdes, aos 30 e 37 DAE; T4 recebeu trés aplicagdes,
aos 30, 37 e 45 DAE; e TS5 recebeu quatro aplicagdes, aos 30, 37, 45 e 52 DAE, sendo adotado
intervalo de sete dias entre as aplicacdes nos tratamentos T3, T4 e T5.

No tratamento quimico de referéncia (T6), foi utilizado o inseticida Decis® 25 EC, a base de
deltametrina (25 g L"), na dose de 200 mL ha' (0,2 L ha™), sendo realizada uma aplicagao, aos 30
DAE. O produto foi aplicado utilizando-se o mesmo equipamento e volume de aplicacdo adotados
para os tratamentos com o bioinseticida.

Na testemunha (T1), ndo foram utilizados inseticidas quimicos ou bioldgicos. Aos 30 DAE,
concomitantemente a primeira aplicacdo dos demais tratamentos, foi realizada somente uma
pulverizacdo com 4gua, utilizando-se o mesmo volume de aplicagdo adotado nos demais
tratamentos. Nao foram realizadas novas pulverizacdes na testemunha nas datas subsequentes.

Para evitar contaminagao cruzada entre os tratamentos, apos cada aplicacao o pulverizador
foi submetido a triplice lavagem antes do preparo e aplicagdo da calda correspondente ao tratamento

seguinte.

3.7 Avaliacao da produtividade
A colheita foi realizada por ocasido da maturacao fisioldgica dos graos, considerando-se uma
area util de 2,5 m?> em cada parcela. Apds a colheita, os graos provenientes de cada unidade
experimental foram pesados, € a massa obtida fo1 utilizada para a determinagao da produtividade de
graos. Os valores registrados em gramas na area util de cada parcela foram convertidos para kg ha™.
Considerando-se a area colhida de 2,5 m?, a massa de graos obtida em cada parcela foi multiplicada

pelo fator 4, resultando na produtividade expressa em kg ha'.

3.8 Analise estatistica

A parcela foi considerada a unidade experimental para as andlises estatisticas,
correspondendo a seis tratamentos e quatro blocos, totalizando 24 unidades experimentais. Para a
avaliacdo dos danos foliares, as 16 plantas amostradas no interior de cada parcela foram
consideradas subamostras.

Para a varidvel dano foliar causado por Spodoptera frugiperda, avaliada pela escala de Davis
(0 a 9), registrou-se, em cada parcela, o nimero de plantas pertencentes a cada classe de dano,
atribuindo-se nota zero as plantas sem sintomas. A partir da distribuicdo de frequéncias das 16
plantas avaliadas, foi calculada a nota média ponderada de dano de cada parcela, considerando-se a

frequéncia de plantas em cada classe e sua respectiva nota na escala.
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Considerando a natureza ordinal da escala de Davis e a estrutura em blocos do experimento,
os tratamentos foram comparados pelo teste ndo paramétrico de Friedman, utilizando-se os quatro
blocos como fator de bloqueamento. As andlises foram realizadas separadamente para a avaliacao
inicial, aos 30 dias apds a emergéncia (DAE), antes da aplicagdo dos tratamentos, e para a avaliagcao
final, aos 55 DAE. Na auséncia de significancia do teste global de Friedman, ndo foram realizadas
comparagdes multiplas entre os tratamentos. As andlises foram realizadas em ambiente Python,
utilizando fungdes estatisticas da biblioteca SciPy (VIRTANEN et al., 2020).

Para a produtividade de graos, os valores obtidos em cada parcela foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), considerando-se o delineamento em blocos casualizados, com os
efeitos de tratamentos e blocos. Foi estabelecido previamente que, em caso de efeito significativo
dos tratamentos pelo teste F, as médias seriam comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A analise da produtividade foi realizada com auxilio do programa estatistico
ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Para todas as analises, adotou-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Danos foliares causados por Spodoptera frugiperda

Na avaliagdo inicial, realizada aos 30 dias apds a emergéncia (DAE), antes da aplicagdo dos
tratamentos, foram observados os primeiros danos foliares causados por Spodoptera frugiperda. A
intensidade dos danos foi determinada por meio da escala de Davis (0-9), utilizada para quantificar
visualmente as injurias provocadas pela lagarta-do-cartucho nas folhas do milho. As notas médias
ponderadas variaram de 0,31 a 0,67 entre os tratamentos (Tabela 2), ndo sendo detectada diferenca
significativa pelo teste de Friedman (y*> = 9,191; p = 0,1017). Esse resultado demonstra que, no
momento anterior as aplicagdes, as parcelas apresentavam condi¢cdes semelhantes quanto a
intensidade dos danos. Além disso, o fato de os primeiros sintomas terem sido detectados somente
aos 30 DAE, associado as baixas notas registradas, evidencia que a ocorréncia da praga foi tardia e
de baixa intensidade no periodo inicial do experimento. A partir dessa constatagdo foram iniciadas
as aplicagdes dos tratamentos, conforme as frequéncias e os intervalos estabelecidos para cada

programa experimental.

Tabela 2. Tabela 2. Nota média ponderada de dano foliar causado por Spodoptera frugiperda,
determinada pela escala de Davis (0-9), antes da aplicagdo dos tratamentos (30 DAE) e na
avaliacdo final (55 DAE). Hidrolandia, GO, 2025.
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Tratamento Descricao 30 DAE 55 DAE
T1 Testemunha (agua) 0,55 0,00
T2 Bt — duas aplicagdes, intervalo de 15 dias 0,58 0,06
T3 Bt — duas aplicagdes, intervalo de 7 dias 0,56 0,14
T4 Bt — trés aplicagdes, intervalo de 7 dias 0,31 0,03
T5 Bt — quatro aplicagdes, intervalo de 7 dias 0,38 0,11
T6 Deltametrina 0,67 0,06

Nota: Valores correspondem as médias ponderadas das notas de dano obtidas nas 16 plantas avaliadas por
parcela, segundo a escala de Davis (0-9). Nao foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos
na avaliacdo inicial aos 30 DAE (Friedman: ¥*> = 9,191; p = 0,1017) nem na avaliacdo final aos 55 DAE (3> =
4,896; p = 0,4287), considerando-se 5% de significancia. Na auséncia de significancia do teste global, ndo
foram realizadas comparag¢des multiplas entre os tratamentos.

A baixa intensidade de dano registrada aos 30 DAE, com médias inferiores a 1,0 na escala de
Davis em todos os tratamentos, confirma a reduzida pressao de S. frugiperda no inicio do periodo de
avalia¢do. A ocorréncia e a intensidade de infestacao da lagarta-do-cartucho em condi¢des de campo
podem variar em funcao de fatores ambientais, do estaddio de desenvolvimento da cultura e da
atuacdo de inimigos naturais. Lima Junior et al. (2012), ao avaliarem a infestagao de S. frugiperda
em milho sob condi¢des de sequeiro e irrigado, verificaram variagdes na intensidade de ataque entre
os sistemas de cultivo. No presente estudo, entretanto, esses fatores ndo foram avaliados
separadamente e, portanto, ndo ¢ possivel atribuir a baixa infestacdo observada a uma causa

especifica.

Na avaliagdo final, realizada aos 55 DAE, as notas médias ponderadas de dano foram ainda
menores que aquelas registradas na avaliacdo inicial, variando de 0,00 a 0,14. Entre os tratamentos
com B. thuringiensis var. kurstaki, as médias foram de 0,06 para T2, 0,14 para T3, 0,03 para T4 e
0,11 para T5, enquanto o tratamento quimico com deltametrina (T6) apresentou média de 0,06 ¢ a
testemunha (T1), 0,00. Apesar dessas diferencas numéricas, o teste de Friedman nao detectou
diferengas significativas entre os tratamentos (}*> = 4,896; p = 0,4287). Portanto, nas condicdes
avaliadas, ndo foi possivel estabelecer superioridade de nenhum programa de aplicagdo de Bt nem
do tratamento quimico quanto a redugdo dos danos foliares. Particularmente, a deltametrina nao

apresentou desempenho estatisticamente superior aos tratamentos com B. thuringiensis.

A auséncia de diferencgas estatisticas entre as diferentes frequéncias de aplicacao de B.
thuringiensis var. kurstaki demonstra também que, sob a baixa pressdao da praga observada no
experimento, o aumento do numero de pulveriza¢des ndo resultou em redugdo adicional detectavel
dos danos foliares. Resultado semelhante foi observado por Loureiro et al. (2023), que, ao avaliarem
diferentes numeros de pulverizagdes de inseticidas bioldgicos e sintético no manejo de S.
frugiperda, verificaram que diferengas observadas apos as primeiras aplicagcdes deixaram de ocorrer

nas avaliacdes subsequentes. No presente estudo, o aumento de duas para até quatro aplicagdes de
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Bt, assim como a reducdo do intervalo de 15 para sete dias, ndo proporcionou diferengas

estatisticamente detectaveis na intensidade final dos danos.

A auséncia de superioridade do controle quimico em relacdo aos tratamentos bioldgicos
encontra respaldo em estudos que demonstram o potencial de agentes bioldgicos no manejo de S.
frugiperda. Santos et al. (2018), ao compararem métodos quimico e biologico para a supressao da
lagarta-do-cartucho, incluindo uma formulagao a base de B. thuringiensis, observaram desempenho
promissor de ambas as estratégias na reducdo dos danos provocados pela praga. Os autores também
verificaram variacdes na intensidade dos danos ao longo das avalia¢des, demonstrando que o
desempenho dos métodos de controle deve ser interpretado em fungcdo do momento de avaliacdo e

das condig¢des de infestacao presentes no campo.

Além da frequéncia e do intervalo entre aplicagdes, outros fatores podem interferir no
desempenho de bioinseticidas a base de Bt. Peterlini (2024) demonstrou que caracteristicas
fisico-quimicas da calda podem influenciar a deposicdo e o desempenho desses produtos. Dessa
forma, a eficiéncia de B. thuringiensis nao deve ser interpretada exclusivamente em fun¢do do
numero de aplicagdes, devendo-se considerar também a tecnologia de aplicagdo, o estadio de
desenvolvimento das lagartas e a pressdo populacional da praga. No presente experimento,
especialmente, a baixa intensidade de infestagao provavelmente reduziu a capacidade de discriminar

diferengas entre os programas de aplicagdo avaliados.

O desempenho relativo entre estratégias quimicas e biologicas pode, entretanto, variar
conforme as condigdes experimentais. Adams et al. (2021), ao avaliarem diferentes métodos de
controle de S. frugiperda, observaram maior produtividade com o controle quimico em
determinadas condi¢des de cultivo de milho convencional, enquanto, em outras situacdes, as
diferengas entre os métodos ndo se refletiram da mesma forma no desempenho da cultura. Esses
resultados demonstram que a resposta das estratégias de manejo nao € constante e depende, entre
outros fatores, da pressao da praga, das caracteristicas da cultura e das condi¢gdes ambientais e
experimentais. Assim, a semelhanca estatistica observada entre Bt e deltametrina no presente estudo

deve ser interpretada especificamente dentro das condi¢des em que o experimento foi conduzido.

A auséncia de sintomas nas plantas amostradas da testemunha aos 55 DAE deve ser
interpretada com cautela e ndo significa auséncia de S. frugiperda durante todo o periodo
experimental. Em cada época de avaliagdo foram selecionadas aleatoriamente 16 plantas por
parcela, sem acompanhamento individual das mesmas plantas ao longo do tempo. Portanto, as
plantas avaliadas aos 55 DAE ndo necessariamente correspondiam aquelas que apresentaram

sintomas aos 30 DAE. Além disso, a reducao generalizada das notas de dano em todos os
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tratamentos ¢ compativel com a baixa intensidade de infestagcdo registrada durante o experimento.
Esse comportamento da testemunha refor¢a a necessidade de cautela na atribui¢do da reducdo dos

danos exclusivamente ao efeito dos tratamentos.

Figura 2. Nota média ponderada de dano foliar causado por Spodoptera frugiperda, segundo a
escala de Davis (0-9), na avaliacao inicial (30 DAE) e na avaliacao final (55 DAE), em fun¢ado
dos tratamentos. Hidrolandia, GO, 2025.
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Nota: Os valores apresentados possuem carater descritivo. Ndo foram detectadas diferencas significativas

entre os tratamentos pelo teste de Friedman, tanto antes das aplicagdes (p = 0,1017) quanto na avaliagdo final
(p=0,4287).

Considerando conjuntamente os resultados obtidos, destaca-se que o tratamento quimico
com deltametrina ndo apresentou superioridade estatistica em relacdo aos diferentes programas de
aplicacdo de B. thuringiensis var. kurstaki para os danos foliares causados por S. frugiperda. Embora
a baixa pressao de infestagdo registrada no experimento ndo permita afirmar equivaléncia definitiva
entre as estratégias de controle, o desempenho estatisticamente semelhante observado entre os
tratamentos bioldgicos e o quimico evidencia o potencial do Bt como ferramenta a ser integrada aos
programas de Manejo Integrado de Pragas. A utilizagdo de bioinseticidas pode contribuir para a
diversificacdo das estratégias de controle e reduzir a dependéncia exclusiva de inseticidas sintéticos.
Além disso, a integracdo e a alternancia de métodos de controle com diferentes modos de agdo
constituem estratégias importantes para reduzir a pressdo de selecdo exercida pelo uso repetitivo de

inseticidas e contribuir para o manejo da resisténcia de S. frugiperda.
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4.2 Produtividade de graos

A produtividade média de graos variou de 9.049 a 10.448 kg ha! entre os tratamentos (Tabela 3).
Numericamente, a maior produtividade foi registrada em TS5, correspondente a quatro aplicagdes de Bacillus
thuringiensis var. kurstaki em intervalos de sete dias, com 10.448 kg ha™!, seguida por T3, com 10.357 kg
ha, e T2, com 10.123 kg ha™, ambos também constituidos pelo bioinseticida. Os tratamentos T1, T4 ¢ T6
apresentaram produtividades médias de 9.348, 9.115 e 9.049 kg ha™, respectivamente. Embora os maiores
valores numéricos tenham sido observados em alguns tratamentos com Bt, essas diferengas devem ser
interpretadas apenas de forma descritiva, uma vez que a significancia dos efeitos dos tratamentos depende da

analise estatistica apresentada a seguir.

Tabela 3. Produtividade média do milho em funcao dos tratamentos.

Tratamento Descricao Produtividade (kg ha™)
Tl Testemunha (4dgua) 9.348
T2 Bt — duas aplicagdes, intervalo de 15 dias 10.123
T3 Bt — duas aplicagdes, intervalo de 7 dias 10.357
T4 Bt — trés aplicagdes, intervalo de 7 dias 9.115
T5 Bt — quatro aplicagdes, intervalo de 7 dias 10.448
T6 Deltametrina 9.049

Nota: Nao foi detectado efeito significativo dos tratamentos sobre a produtividade de grdos pela analise de
variancia (F = 0,434; p =0,8177; CV = 19,95%), considerando-se 5% de significincia. Em razdo da auséncia
de efeito significativo pelo teste F, ndo foi realizada comparacdo de médias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Apesar das diferencas numéricas observadas entre as médias de produtividade, a andlise de
variancia ndo revelou efeito significativo dos tratamentos sobre a produtividade de graos (F' = 0,434;
p = 0,8177), sendo registrado coeficiente de variagao de 19,95%. Dessa forma, ndo foi realizada
compara¢ao de médias, uma vez que o efeito global dos tratamentos ndo foi significativo. Nas
condi¢des em que o experimento foi conduzido, portanto, as diferentes frequéncias e intervalos de
aplicacdo de B. thuringiensis var. kurstaki, o tratamento quimico com deltametrina e a testemunha
apresentaram produtividades estatisticamente semelhantes. Particularmente na comparacao entre as
estratégias de controle, ndo foi detectada superioridade do tratamento quimico em relacdo aos
programas de aplicacdo do bioinseticida quanto a produtividade de graos.

A auséncia de diferengas na produtividade deve ser analisada em conjunto com a baixa
intensidade de danos foliares registrada durante o experimento. A relacdo entre as injurias causadas
por S. frugiperda e a produtividade de graos ndo € necessariamente linear, pois depende, entre

outros fatores, da intensidade da infestacdo e do estiddio fenoldgico da cultura no momento do
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ataque. Em situagdes de elevada pressdao populacional, entretanto, os danos provocados pela praga
podem comprometer expressivamente o rendimento do milho. Figueiredo, Martins-Dias e Cruz
(2006), ao avaliarem os efeitos de S. frugiperda sobre a cultura na auséncia da atuagao eficiente de
agentes naturais de controle, registraram reducdes de 47,27% na producdo de matéria seca e de
54,49% no rendimento de graos, evidenciando o potencial de perda da praga quando sua populacao
ndo ¢ adequadamente regulada.

Por outro lado, quando a intensidade dos danos permanece baixa, como observado no
presente experimento, seus efeitos sobre a produtividade podem ser menos evidentes. Farinelli e
Fornasieri Filho (2006), ao avaliarem danos de S. frugiperda em cultivares de milho na presenga e
na auséncia de controle quimico, verificaram redu¢do dos sintomas foliares com a utilizacdo de
inseticida, mas demonstraram que o desempenho agrondémico também depende de fatores
relacionados ao material genético e as condi¢des de cultivo. De forma semelhante, Adams et al.
(2021) observaram que diferencgas na eficiéncia dos métodos de controle nem sempre se refletiram
proporcionalmente nas varidveis produtivas. Esses resultados auxiliam na interpretagdo do presente
estudo, no qual a baixa intensidade de danos pode ter contribuido para que possiveis diferengas
entre as estratégias de manejo ndo se refletissem de forma estatisticamente detectavel na
produtividade de graos.

Resultado semelhante quanto a auséncia de correspondéncia direta entre a intensidade de
injuria e o desempenho das plantas foi relatado por Garavazo et al. (2020). Embora os autores
tenham utilizado baculovirus como agente de controle bioldgico, € ndo B. thuringiensis, o estudo
também avaliou S. frugiperda em milho por meio da escala de Davis e comparou programas de
controle bioldgico com tratamento quimico. Os tratamentos bioldgicos e quimico apresentaram
respostas semelhantes para matéria seca, apesar das diferencas observadas nas notas de dano foliar.
Esses resultados reforcam que diferencas na intensidade das injurias nem sempre se traduzem
proporcionalmente em alteragdes no crescimento ou no rendimento da cultura e demonstram a
importancia de avaliar conjuntamente varidveis fitossanitarias e produtivas na comparagdo entre
estratégias de manejo.

Garavazo et al. (2020) também apresentam uma contribui¢do relevante para a interpretacao
do ntimero de aplicagdes dos agentes biologicos. Os autores compararam uma aplicagdo concentrada
do agente de controle com um programa parcelado e verificaram que o aumento do numero de
aplicacdes ndo implicou necessariamente melhor resposta para todas as varidveis avaliadas. Embora
o estudo tenha empregado outro agente entomopatogénico e tenha sido realizado sob condig¢des
experimentais distintas, esse resultado reforca que a frequéncia de aplicacdo, isoladamente, ndo
determina o desempenho de uma estratégia de controle. No presente experimento, de forma

semelhante, o aumento de duas para até quatro aplicacdes de Bt ndo resultou em incremento
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estatisticamente detectavel da produtividade.

No presente trabalho, apesar da amplitude numérica observada entre as médias de
produtividade, de 9.049 a 10.448 kg ha™’, ndo foi detectada diferenca estatistica entre os tratamentos.
A baixa intensidade de dano foliar registrada em todas as parcelas, inclusive na testemunha, indica
que a perda de area foliar provavelmente ndo atingiu intensidade suficiente para comprometer de
forma detectavel o rendimento de grios. Portanto, a auséncia de diferenca significativa ndo permite
afirmar equivaléncia absoluta entre as estratégias de controle, especialmente considerando a baixa
pressdo da praga; entretanto, demonstra que, nas condigdes avaliadas, ndo houve evidéncia
estatistica de vantagem produtiva do tratamento quimico sobre os tratamentos com B. thuringiensis.

Considerando conjuntamente os resultados de produtividade e de danos foliares, observa-se
que os diferentes programas de aplicacdo de B. thuringiensis var. kurstaki apresentaram desempenho
estatisticamente semelhante ao tratamento quimico com deltametrina nas condi¢des deste estudo. O
inseticida quimico ndo proporcionou redugdo significativamente superior dos danos foliares e
também ndo resultou em maior produtividade de grdos em relacdo aos tratamentos bioldgicos.
Embora a baixa pressao de S. frugiperda limite conclusdes definitivas sobre a equivaléncia entre as
estratégias, esses resultados refor¢am o potencial de bioinseticidas a base de Bt como componentes
de programas de Manejo Integrado de Pragas. A possibilidade de integrar o controle biologico as
demais estratégias disponiveis permite diversificar os métodos de manejo e reduzir a dependéncia
exclusiva de inseticidas sintéticos, aspecto particularmente relevante para diminuir a pressdo de
selecdo decorrente do uso repetitivo de produtos quimicos e contribuir para o manejo da resisténcia

de S. frugiperda.

5. CONCLUSAO

Nas condi¢des em que o experimento foi conduzido, as diferentes frequéncias e intervalos de
aplicacdo de Bacillus thuringiensis var. kurstaki ndo promoveram diferencas estatisticamente
significativas nos danos foliares causados por Spodoptera frugiperda nem na produtividade de graos
do milho. O aumento de duas para até quatro aplicagdes do bioinseticida, bem como a redugdo do
intervalo entre as pulverizagdes de 15 para sete dias, ndo resultou em beneficios estatisticamente
detectaveis para as variaveis avaliadas. Esses resultados devem ser interpretados considerando a
baixa intensidade de infestacdo registrada durante o periodo experimental, condigdo que

provavelmente limitou a capacidade de discriminacdo entre os diferentes programas de aplicagao.

Na comparagao entre as estratégias bioldgica e quimica, o tratamento com deltametrina ndo
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apresentou superioridade estatistica em relacdo aos programas de aplicacdo de B. thuringiensis var.
kurstaki. Esse comportamento foi observado tanto para os danos foliares quanto para a
produtividade de graos, indicando que, nas condi¢des avaliadas, os tratamentos com o bioinseticida
apresentaram desempenho estatisticamente semelhante ao tratamento quimico. Embora a auséncia
de diferenca significativa ndo permita afirmar equivaléncia absoluta entre os métodos de controle,
os resultados demonstram que ndo houve evidéncia de vantagem do inseticida quimico sobre os

tratamentos biologicos neste experimento.

Nesse contexto, os resultados reforcam o potencial de B. thuringiensis var. kurstaki como
ferramenta a ser integrada aos programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) de S. frugiperda. A
utilizagdo do bioinseticida como parte de uma estratégia integrada pode ampliar as opgdes
disponiveis para o manejo da lagarta-do-cartucho e contribuir para reduzir a dependéncia exclusiva
de inseticidas sintéticos. Além disso, a diversificagdo ¢ a alternancia de métodos de controle
constituem estratégias importantes para reduzir a pressao de selecao associada ao uso repetitivo de
inseticidas quimicos e contribuir para o manejo da resisténcia de S. frugiperda, aspecto relevante
diante dos registros de resisténcia dessa espécie a diferentes ferramentas de controle discutidos ao

longo deste trabalho.

Por fim, considerando que a pressao de S. frugiperda foi baixa durante o periodo
experimental, recomenda-se que novos estudos sejam conduzidos sob condi¢des de maior infestagao
da praga e em diferentes épocas e condi¢cdes ambientais e de cultivo. Esses estudos poderdao permitir
uma comparagdo mais precisa entre os programas de aplicagdo de B. thuringiensis var. kurstaki € o
controle quimico, bem como auxiliar na definicdo de frequéncias e intervalos de aplicagcdo mais

adequados para a inser¢ao do bioinseticida em programas de MIP.
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