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RESUMO 

SOARES, Rayane dos Reis. Frequências de aplicação de Bacillus thuringiensis no manejo 
de Spodoptera frugiperda na cultura do milho 2026. 35p Monografia (Curso de Bacharelado 
de Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus 
Hidrolândia, GO, 2026. 

 
A lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) é 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 razão da evolução da resistência a inseticidas e a 
determinadas tecnologias Bt. Nesse contexto, bioinseticidas à base de Bacillus thuringiensis
(Bt) constituem uma alternativa para diversificação das estratégias de controle, sendo 
importante avaliar diferentes programas de aplicação em condições de campo. O presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência de diferentes frequências e intervalos de 
aplicação de B. thuringiensis var. kurstaki no manejo de S. frugiperda na cultura do milho, 
comparando seu desempenho ao tratamento químico com deltametrina e à testemunha sem 
aplicação de inseticida. O experimento foi conduzido em Hidrolândia, GO, entre fevereiro e 
maio de 2025, em delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro 
repetições. Foram avaliados os danos foliares por meio da escala de Davis (0–9), aos 30 e 55 
dias após a emergência (DAE), e a produtividade de grãos. Não foram detectadas diferenças 
significativas entre os tratamentos para os danos foliares, pelo teste de Friedman, nem para a 
produtividade de grãos, pela análise de variância. Na avaliação 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⁻¹. O aumento de duas para até quatro aplicações de B. thuringiensis var. 
kurstaki, assim como a redução do intervalo entre pulverizações de 15 para sete dias, não 
proporcionou benefícios estatisticamente detectáveis para as variáveis avaliadas. Da mesma 
forma, o tratamento químico com deltametrina não apresentou superioridade estatística em 
relação aos diferentes programas de aplicação do bioinseticida, tanto para os danos foliares 
quanto para a produtividade de grãos, indicando desempenho estatisticamente semelhante 
entre as estratégias nas condições avaliadas. A baixa intensidade de infestação de S. 
frugiperda durante o período experimental, entretanto, provavelmente limitou a capacidade de 
discriminação entre os tratamentos e não permite estabelecer equivalência absoluta entre os 
métodos de controle. Os resultados reforçam o potencial de B. thuringiensis var. kurstaki
como ferramenta a ser integrada aos programas de Manejo Integrado de Pragas, contribuindo 
para a diversificação das estratégias de controle, para a redução da dependência exclusiva de 
inseticidas sintéticos e para o manejo da resistência de S. frugiperda. 

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

O milho (Zea mays L.) está entre as culturas de maior importância econômica mundial, 

constituindo componente fundamental da alimentação humana e animal e matéria-prima para 

diferentes segmentos industriais, incluindo a produção de alimentos, bebidas, bioenergia e outros 

derivados (EMBRAPA, 2022). No Brasil, destaca-se entre os principais grãos produzidos e 

exportados, sendo cultivado em todas as regiões do país. Na safra 2024/2025, a produção nacional 

foi estimada em aproximadamente 139,7 milhões de toneladas, consolidando o Brasil entre os 

maiores produtores mundiais do cereal. Apesar dos avanços obtidos com o melhoramento genético e 

o manejo da cultura, fatores bióticos, especialmente os insetos-praga, ainda representam importantes 

limitações à produtividade das lavouras (CONAB, 2025; EMBRAPA, 2021).  

Entre as principais pragas associadas à cultura do milho, destaca-se a lagarta-do-cartucho, 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), considerada uma das espécies de maior importância econômica 

em razão de sua ampla ocorrência e elevado potencial de dano. A alimentação das lagartas sobre os 

tecidos foliares pode comprometer a área fotossinteticamente ativa das plantas e ocasionar perdas de 

produtividade, cuja intensidade depende, entre outros fatores, do nível de infestação e do estádio de 

desenvolvimento da cultura (MONNERAT et al., 2015). Nos últimos anos, o manejo dessa praga 

tornou-se ainda mais desafiador em razão da evolução da resistência a diferentes inseticidas 

químicos e a eventos Bt, tornando necessária a adoção de estratégias diversificadas para seu manejo 

(HORIKOSHI et al., 2016; OMOTO et al., 2016).  

Diante dessas limitações, a integração de diferentes métodos de controle no Manejo 

Integrado de Pragas (MIP) constitui uma estratégia importante para reduzir a dependência exclusiva 

do controle químico e contribuir para o manejo da resistência. Nesse contexto, o uso de bioinsumos 

destinados ao controle biológico tem assumido crescente importância na agricultura, especialmente 

aqueles formulados à base de microrganismos, como fungos, vírus e bactérias. Entre esses agentes, 

destaca-se Bacillus thuringiensis (Bt), uma das bactérias mais empregadas no manejo de lagartas de 

importância agrícola. Durante a esporulação, essa bactéria produz proteínas inseticidas, entre elas as 

proteínas Cry, que apresentam atividade sobre espécies suscetíveis da ordem Lepidoptera, além de 

elevada seletividade e baixo impacto sobre organismos não alvo (GALZER; AZEVEDO FILHO, 

2016; BRAVO; LIKITVIVATANAVONG; GILL, 2011).  

No Brasil, a utilização dessas tecnologias foi fortalecida com o lançamento do Programa 

Nacional de Bioinsumos, em 2020, que incentivou a adoção de produtos, processos e tecnologias de 

origem biológica destinados à produção agropecuária (BRASIL, 2020). Nesse cenário, os 
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bioinseticidas à base de B. thuringiensis constituem uma alternativa para integrar diferentes 

estratégias de manejo de S. frugiperda, contribuindo para a diversificação dos métodos de controle 

empregados na cultura do milho.  

Entretanto, a eficiência de bioinseticidas à base de B. thuringiensis em condições de campo 

pode ser influenciada por diferentes fatores, incluindo o estádio de desenvolvimento das lagartas, as 

condições ambientais, a tecnologia de aplicação e o período transcorrido entre as pulverizações. 

Dessa forma, embora diversos estudos demonstrem a eficiência de B. thuringiensis no controle de S. 

frugiperda, ainda são limitadas as informações sobre o efeito de diferentes frequências e intervalos 

de aplicação do bioinseticida em condições de campo. A definição de estratégias adequadas de 

aplicação torna-se, portanto, relevante para otimizar sua utilização no manejo da 

lagarta-do-cartucho.  

Parte-se da hipótese de que diferentes frequências e intervalos de aplicação de B. 

thuringiensis podem resultar em diferentes níveis de proteção da cultura ao longo do período de 

ocorrência da praga, reduzindo os danos foliares causados por S. frugiperda e proporcionando 

desempenho comparável ao controle químico. Assim, o presente trabalho teve como objetivo geral 

avaliar a eficiência de diferentes frequências e intervalos de aplicação de um bioinseticida à base de 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki no manejo de Spodoptera frugiperda na cultura do milho, 

comparando seu desempenho ao inseticida químico deltametrina e à testemunha sem aplicação de 

inseticida. Como objetivos específicos, buscou-se: (i) comparar os danos foliares causados por S. 

frugiperda entre os diferentes programas de aplicação do bioinseticida; (ii) comparar o desempenho 

do bioinseticida com o controle químico; e (iii) verificar os efeitos dos tratamentos sobre a 

produtividade de grãos da cultura. 

.  

 
2.​ REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1. Cultura do milho 

 O milho (Zea mays L.) é uma das culturas agrícolas de maior importância econômica no 

mundo, desempenhando papel fundamental na segurança alimentar, na alimentação animal e como 

matéria-prima para diversos segmentos industriais, incluindo a produção de biocombustíveis. No 

Brasil, destaca-se como um dos principais grãos produzidos, contribuindo significativamente para o 

abastecimento interno, geração de renda e exportações do agronegócio (FAO, 2024; CONAB, 

2025). 

Na safra 2024/2025, a produção brasileira foi estimada em aproximadamente 139,7 milhões 

de toneladas, mantendo o país entre os maiores produtores mundiais de milho. A cultura é cultivada 
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em todas as regiões brasileiras, com destaque para a região Centro-Oeste, onde o sistema de 

sucessão soja-milho apresenta grande importância para os sistemas de produção agrícola (CONAB, 

2025; IBGE, 2024). Em Goiás, a produção de milho na safra 2025/2026 está estimada em 

aproximadamente 13,5 milhões de toneladas, sendo a maior parte proveniente da segunda safra, que 

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

Apesar dos avanços tecnológicos relacionados ao melhoramento genético, à mecanização e 

ao manejo da cultura, diversos fatores ainda limitam o potencial produtivo do milho. Entre eles, 

destacam-se as condições climáticas adversas, a ocorrência de doenças e o ataque de insetos-praga, 

que podem comprometer significativamente o desenvolvimento das plantas e a produtividade de 

grãos (EMBRAPA, 2021). 

Dentre os fatores bióticos, os insetos-praga merecem destaque por causarem danos em 

diferentes estádios de desenvolvimento da cultura. Nesse contexto, a lagarta-do-cartucho, 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), é considerada uma das principais pragas associadas ao milho 

no Brasil, em razão de sua ampla distribuição, capacidade de infestação e potencial para ocasionar 

perdas expressivas de produtividade, tornando necessária a adoção 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 está 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 razão 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 distribuição geográfica e elevada capacidade de 

utilização de diferentes plantas hospedeiras. Montezano et al. (2018), em levantamento realizado nas 

Américas, registraram 353 espécies de plantas hospedeiras pertencentes a 76 famílias botânicas, 

com predominância de espécies das famílias Poaceae, Asteraceae e Fabaceae. Essa elevada polifagia 

favorece a sobrevivência e a permanência da praga em diferentes sistemas agrícolas ao longo do 

ano. 

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

pupa e adulto. A fase larval apresenta maior importância agrícola, pois é nesse estágio que ocorrem 
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os danos provocados pela alimentação. O desenvolvimento do inseto é influenciado pelas condições 

ambientais, pela temperatura e pela disponibilidade e qualidade do alimento, fatores que podem 

interferir na duração do ciclo e na dinâmica populacional da espécie (ROSA; BARCELOS, 2012). 

Na cultura do milho, as lagartas são encontradas principalmente no cartucho das plantas, 

onde se alimentam dos tecidos foliares. Inicialmente podem provocar raspagens na superfície das 

folhas e, à medida que aumentam de tamanho, ocasionam perfurações e destruição mais intensa do 

tecido foliar. A intensidade do dano depende, entre outros fatores, do estádio de desenvolvimento 

das plantas, da densidade populacional da praga e do período de ocorrência da infestação (ROSA; 

BARCELOS, 2012; WORDELL FILHO et al., 2016). 

A ocorrência de S. frugiperda pode resultar em perdas expressivas quando a infestação 

atinge níveis elevados. Figueiredo, Martins-Dias e Cruz (2006), ao avaliarem os efeitos da espécie 

em milho na ausência da atuação eficiente de agentes naturais de controle, observaram reduções 

expressivas na produção de matéria seca e no rendimento de grãos, demonstrando o potencial da 

lagarta-do-cartucho para comprometer o desempenho da cultura. 

Além da intensidade da infestação, a localização das lagartas no interior do cartucho pode 

dificultar o contato com produtos aplicados por pulverização, especialmente quando os insetos se 

encontram em estádios larvais mais avançados. Dessa forma, o monitoramento da ocorrência da 

praga e a adoção de medidas de controle no momento adequado são fundamentais para aumentar a 

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

 

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

O manejo de Spodoptera frugiperda na cultura do milho envolve diferentes estratégias, entre 

elas o controle químico, o uso de cultivares geneticamente modificadas que expressam proteínas 

inseticidas de Bacillus thuringiensis e o controle biológico. Entre essas ferramentas, os inseticidas 

químicos são amplamente utilizados devido à rapidez de ação e à facilidade de aplicação, 

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

Entretanto, o uso frequente de inseticidas pertencentes aos mesmos grupos ou mecanismos 

de ação pode exercer pressão de seleção sobre as populações da praga e favorecer a evolução da 

resistência. No Brasil, já foram registradas alterações na suscetibilidade de populações de S. 

frugiperda a diferentes inseticidas, evidenciando a importância da adoção de estratégias de manejo 

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

A resistência também representa um desafio para as tecnologias de milho Bt. Populações de 

S. frugiperda resistentes a proteínas como Cry1F e Cry1Ab já foram registradas no Brasil, podendo 
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comprometer a eficiência de determinados eventos transgênicos (OMOTO et al., 2016). Machado et 

al. (2020) também demonstraram a possibilidade de resistência cruzada entre proteínas expressas em 

diferentes culturas geneticamente modificadas. 

Cabe destacar que cultivares de milho Bt e bioinseticidas formulados à base de B. 

thuringiensis constituem estratégias distintas. Nas plantas Bt, as proteínas inseticidas são expressas 

nos tecidos vegetais, enquanto nos bioinseticidas o produto é aplicado sobre a cultura e deve ser 

ingerido pelas lagartas suscetíveis para exercer sua ação. 

Diante dessas limitações, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) torna-se fundamental para 

reduzir a dependência de uma única estratégia de controle. A integração de métodos, o 

monitoramento das populações da praga, a rotação de mecanismos de ação e o uso do controle 

biológico podem contribuir para retardar a evolução da resistência e preservar a eficiência das 

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

 

2.4. Bioinsumos e controle biológico no manejo integrado de pragas 
 

Os bioinsumos compreendem produtos, processos ou tecnologias de origem vegetal, animal 

ou microbiana destinados à produção agropecuária. No Brasil, sua utilização foi fortalecida com a 

criação do Programa Nacional de Bioinsumos, por meio do Decreto nº 10.375, de 26 de maio de 

2020, e, posteriormente, pela Lei nº 15.070, de 23 de dezembro de 2024, que estabeleceu marco 

legal específico para o setor (BRASIL, 2020; BRASIL, 2024). 

No manejo de insetos-praga, o controle biológico pode envolver a utilização de parasitóides, 

predadores e microrganismos entomopatogênicos. Esses agentes podem ser empregados de forma 

integrada a outros métodos de controle no Manejo Integrado de Pragas (MIP), contribuindo para a 

diversificação das estratégias de manejo e para a redução da dependência exclusiva de inseticidas 

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

Entre os agentes microbianos utilizados no controle de insetos destacam-se fungos, bactérias, 

vírus e nematoides entomopatogênicos. Nesse grupo encontram-se fungos dos gêneros Beauveria e 

Metarhizium, bactérias como Bacillus thuringiensis e vírus da família Baculoviridae, empregados no 

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

A eficiência desses agentes pode variar em função das características do microrganismo, do 

inseto-alvo, da formulação, da tecnologia de aplicação e das condições ambientais. Dessa forma, seu 
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emprego deve considerar as características do agente biológico e do sistema de produção, buscando 

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

 

No manejo de Spodoptera frugiperda, diferentes agentes biológicos têm sido estudados 

como alternativas ou complementos aos métodos convencionais de controle (CRESPO et al., 2021). 

Entre eles, destaca-se Bacillus thuringiensis (Bt), bactéria entomopatogênica amplamente utilizada 

na produção 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) é uma bactéria Gram-positiva encontrada naturalmente em 

diferentes ambientes, incluindo solos e plantas. Durante a esporulação, produz inclusões cristalinas 

constituídas por proteínas com atividade inseticida, entre as quais se destacam as proteínas Cry, 

responsáveis pela ação sobre diferentes grupos de insetos (Polanczyk; Alves, 2003).  

O mecanismo de ação inicia-se com a ingestão do complexo esporo-cristal pela lagarta 

suscetível. No intestino médio, as proteínas são solubilizadas e ativadas, ligando-se posteriormente a 

receptores específicos presentes nas células epiteliais. Esse processo provoca alterações na 

integridade do intestino, interrupção da alimentação e, posteriormente, morte do inseto 

(SCHÜNEMANN et al., 2014; JURAT-FUENTES; CRICKMORE, 2017). 

Entre as principais vantagens dos bioinseticidas à base de Bt destacam-se a especificidade 

aos organismos suscetíveis, a seletividade em relação a diversos organismos não alvo, a 

biodegradabilidade e a possibilidade de integração em programas de MIP (BRAVO et al., 2005; 

NASCIMENTO et al., 2022). 

 

2.6 Fatores que influenciam a eficiência de Bacillus thuringiensis e a frequência de 

aplicação 

 

A eficiência de bioinseticidas à base de Bacillus thuringiensis (Bt) pode ser influenciada por 

fatores relacionados ao inseto-alvo, ao produto e às condições de aplicação. A suscetibilidade de 

Spodoptera frugiperda ao Bt pode variar conforme a estirpe bacteriana utilizada e a concentração do 
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agente, sendo a ingestão do complexo esporo-cristal fundamental para que ocorra a ação inseticida 

(MELATTI et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2022). 

Em condições de campo, fatores ambientais também podem limitar a persistência e a 

eficiência dos bioinseticidas à base de Bt. A exposição à radiação ultravioleta, as condições de 

temperatura e outros fatores ambientais podem reduzir sua atividade residual sobre as superfícies 

vegetais. Dessa forma, a menor persistência do produto no ambiente pode tornar necessárias 

reaplicações para manutenção do controle ao longo do período de ocorrência da praga 

(NASCIMENTO et al., 2022). 

A tecnologia de aplicação constitui outro fator relevante para o desempenho do Bt. Como 

sua ação depende da ingestão pelas lagartas suscetíveis, a deposição do produto sobre os tecidos 

vegetais utilizados para alimentação pode favorecer sua eficácia. Além disso, características 

físico-químicas da calda e das gotas podem interferir na deposição do bioinseticida, demonstrando a 

importância da qualidade da aplicação no manejo de S. frugiperda (PETERLINI, 2024). 

Nesse contexto, a frequência e o intervalo entre aplicações devem ser considerados na 

utilização de bioinseticidas à base de Bt, especialmente em razão de sua persistência limitada no 

ambiente. A definição do programa de aplicação deve considerar fatores como ocorrência e estádio 

de desenvolvimento da praga, condições ambientais e características da aplicação (NASCIMENTO 

et al., 2022). Assim, a avaliação de diferentes frequências e intervalos de aplicação de B. 

thuringiensis em condições de campo é relevante para determinar estratégias mais adequadas de 

utilização do bioinseticida no manejo de S. frugiperda 

 

  

 
3.​ MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área experimental 

O experimento foi conduzido em condições de campo na área experimental do Instituto 

Federal Goiano – Campus Hidrolândia, no município de Hidrolândia, Goiás, localizada nas 

coordenadas geográficas 17°00'56"S e 49°12'00"W, a aproximadamente 770 m de altitude. O estudo 

foi realizado no período de 28 de fevereiro a 30 de maio de 2025. 

O clima predominante na região é tropical sazonal, classificado como Aw segundo Köppen, 

caracterizado por verão chuvoso e inverno seco (ALVARES et al., 2013). O solo da área 

experimental é classificado como Latossolo Vermelho distrófico típico, de textura média, conforme 

o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2018). 
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Antes da instalação do experimento, a área era utilizada para pesquisas com culturas anuais 

sob sistema de preparo convencional. Para a implantação da cultura, o solo foi preparado mediante 

uma aração seguida de gradagem. 

 

3.2 Implantação e condução 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 espaçamento de 0,50 m entre linhas e 0,20 

m entre plantas, correspondente a uma população aproximada de 100.000 plantas ha⁻¹.  

A adubação de plantio foi realizada de acordo com a análise química do solo, utilizando-se 

250 kg ha⁻¹ da formulação 08-28-16 + 0,5% Zn. A adubação de cobertura foi realizada no estádio 

V6, com aplicação de 40 kg ha⁻¹ de nitrogênio na forma de sulfato de amônio. 

Durante a condução do experimento, o controle das plantas daninhas foi realizado por capina 

manual. Não foram realizadas aplicações de fungicidas, uma vez que não foram observados 

sintomas de doenças, e não foram utilizados outros inseticidas além daqueles estabelecidos nos 

tratamentos experimentais. O suprimento hídrico foi realizado por irrigação por aspersão sempre 

que necessário. 

 

3.3 Delineamento experimental e caracterização das parcelas 
 

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados (DBC), constituído 

por seis tratamentos e quatro repetições, totalizando 24 unidades experimentais. Cada parcela 

apresentou dimensões de 2 × 2 m, correspondendo a uma área total de 4 m², sendo constituída por 

cinco linhas de milho. As linhas externas e as plantas localizadas nas extremidades foram 

consideradas bordaduras, e as avaliações foram realizadas nas linhas centrais das parcelas. 

Para a avaliação dos danos ocasionados por Spodoptera frugiperda, foram amostradas 16 

plantas por parcela em cada época de avaliação. As plantas foram selecionadas aleatoriamente entre 

aquelas pertencentes às linhas centrais da parcela, totalizando 64 plantas avaliadas por tratamento 

em cada época de amostragem. A seleção foi realizada independentemente em cada avaliação, de 

modo que as plantas amostradas em uma determinada época não necessariamente correspondiam às 

mesmas plantas avaliadas na época subsequente. 

Para a determinação da produtividade de grãos, foi considerada uma área útil de 2,5 m² por 

parcela, localizada na região central da unidade experimental, desconsiderando-se as linhas externas 

e as plantas das extremidades como bordadura. 
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Foi mantido espaçamento de 1 m entre parcelas e de 1 m entre blocos, com a finalidade de 

reduzir a possibilidade de deriva durante as pulverizações e minimizar interferências entre os 

tratamentos. 

 

Figura 1. Croqui da distribuição dos tratamentos no experimento em delineamento em blocos 
casualizados. Hidrolândia, GO, 2025. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

3.4 Tratamentos experimentais 
 

Os tratamentos foram estabelecidos com o objetivo de avaliar diferentes frequências e 

intervalos de aplicação de um bioinseticida à base de Bacillus thuringiensis var. kurstaki no manejo 

de Spodoptera frugiperda, utilizando-se como referências uma testemunha sem aplicação de 

inseticida e um tratamento com inseticida químico. 

O produto biológico utilizado foi o Tec CATP Pro®, fabricado pela Solubio Tecnologias 

Agrícolas S.A. e disponibilizado pelo Centro de Excelência em Bioinsumos – CEBIO UTT 

Hidrolândia, contendo Bacillus thuringiensis var. kurstaki, cepa S1450, na concentração de 7,4 × 10⁹ 

esporos viáveis mL⁻¹ (300 g L⁻¹), formulação suspensão concentrada (SC) e registro no Ministério 
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da Agricultura e Pecuária sob o nº 10922. O bioinseticida foi utilizado na dose comercial de 5 L ha⁻¹ 

em todas as aplicações correspondentes aos tratamentos biológicos. 

Como tratamento químico de referência, foi utilizado o inseticida Decis® 25 EC, à base do 

ingrediente ativo deltametrina, na concentração de 25 g L⁻¹, na dose de 200 mL ha⁻¹ (0,2 L ha⁻¹). Foi 

realizada uma única aplicação aos 30 dias após a emergência (DAE). Esse tratamento foi incluído 

como padrão químico de comparação para avaliação do desempenho dos diferentes programas de 

aplicação do bioinseticida. 

A testemunha (T1) não recebeu inseticida químico ou biológico durante o período 

experimental. No momento da primeira aplicação dos tratamentos, aos 30 DAE, foi realizada 

somente a pulverização de água nas parcelas correspondentes à testemunha, utilizando-se o mesmo 

volume de calda adotado para os demais tratamentos. Nas aplicações subsequentes, não foram 

realizadas novas pulverizações de água na testemunha. 

Os tratamentos foram constituídos por: 

T1 – testemunha, sem aplicação de inseticida, com pulverização de água somente aos 30 

DAE; 

T2 – B. thuringiensis var. kurstaki, duas aplicações com intervalo de 15 dias; 

T3 – B. thuringiensis var. kurstaki, duas aplicações com intervalo de 7 dias; 

T4 – B. thuringiensis var. kurstaki, três aplicações com intervalos de 7 dias; 

T5 – B. thuringiensis var. kurstaki, quatro aplicações com intervalos de 7 dias; 

T6 – Decis® 25 EC (deltametrina), uma aplicação na dose de 200 mL ha⁻¹, aos 30 DAE 

 

3.5 Monitoramento de Spodoptera frugiperda e avaliação dos danos foliares 
 

O monitoramento da ocorrência de Spodoptera frugiperda foi iniciado após a emergência das 

plantas e realizado por meio da avaliação visual dos sintomas de alimentação da lagarta das folhas 

do milho. 

Para quantificação dos danos foliares, utilizou-se a escala proposta por Davis et al. (1992), 

constituída por notas de 0 a 9, atribuídas de acordo com a intensidade dos sintomas observados, 

sendo 0 correspondente à ausência de dano e 9 à condição de maior intensidade de dano foliar. 

Em cada parcela foram selecionadas aleatoriamente 16 plantas localizadas nas linhas 

centrais. A seleção das plantas foi realizada novamente em cada época de avaliação, caracterizando 

amostragens independentes quanto às plantas avaliadas. Dessa forma, as plantas examinadas na 

avaliação inicial não foram necessariamente as mesmas examinadas na avaliação posterior. 
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Foram realizadas avaliações periódicas para o monitoramento dos sintomas de dano 

ocasionados por Spodoptera frugiperda. Nas avaliações iniciais não foram observados sintomas da 

praga. Aos 30 dias após a emergência (DAE), foram constatados os primeiros sintomas de dano 

foliar, sendo essa avaliação considerada a condição inicial das parcelas e utilizada como referência 

para o início da aplicação dos tratamentos. 

Após essa avaliação, foram iniciadas as pulverizações conforme o número de aplicações e os 

intervalos definidos para cada tratamento. Nos tratamentos com reaplicações em intervalo de sete 

dias, as aplicações subsequentes foram realizadas de acordo com o respectivo programa 

experimental, sendo a última aplicação realizada no tratamento T5 aos 52 DAE (Tabela 1). 

A avaliação final dos sintomas de dano foi realizada quatro dias após a última aplicação 

prevista no experimento, aos 55 DAE. Em cada época de avaliação, foram selecionadas 

aleatoriamente 16 plantas por parcela, localizadas nas linhas centrais. A seleção das plantas foi 

realizada independentemente em cada avaliação, de modo que as plantas amostradas inicialmente 

não necessariamente corresponderam às mesmas plantas avaliadas posteriormente. 

 

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

 

Tratamento aplicação  aplicação aplicação aplicação 

T1 – testemunha 30 DAE* — — — 

T2 – Bt, 2 aplicações/15 dias 30 DAE 45 DAE — — 

T3 – Bt, 2 aplicações/7 dias 30 DAE 37 DAE — — 

T4 – Bt, 3 aplicações/7 dias 30 DAE 37 DAE 45 DAE — 

T5 – Bt, 4 aplicações/7 dias 30 DAE 37 DAE 45 DAE 52 DAE 

T6 – Deltametrina 30 DAE — — — 

 

3.6 Aplicação dos tratamentos 

As aplicações dos tratamentos foram iniciadas aos 30 dias após a emergência (DAE), após a 

avaliação inicial dos danos foliares causados por Spodoptera frugiperda. As pulverizações foram 

realizadas no período da tarde, aproximadamente às 16 h, utilizando-se pulverizador costal manual 

Vonder®, equipado com ponta de jato plano de 110° e previamente calibrado para volume de 

aplicação de 150 L ha⁻¹. 

Nos tratamentos T2, T3, T4 e T5, foi utilizado o bioinseticida Tec CATP Pro®, à base de 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki, na dose de 5 L ha⁻¹. As reaplicações foram realizadas de acordo 
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com o programa estabelecido para cada tratamento: T2 recebeu duas aplicações, aos 30 e 45 DAE, 

com intervalo de 15 dias; T3 recebeu duas aplicações, aos 30 e 37 DAE; T4 recebeu três aplicações, 

aos 30, 37 e 45 DAE; e T5 recebeu quatro aplicações, aos 30, 37, 45 e 52 DAE, sendo adotado 

intervalo de sete dias entre as aplicações nos tratamentos T3, T4 e T5. 

No tratamento químico de referência (T6), foi utilizado o inseticida Decis® 25 EC, à base de 

deltametrina (25 g L⁻¹), na dose de 200 mL ha⁻¹ (0,2 L ha⁻¹), sendo realizada uma aplicação, aos 30 

DAE. O produto foi aplicado utilizando-se o mesmo equipamento e volume de aplicação adotados 

para os tratamentos com o bioinseticida. 

Na testemunha (T1), não foram utilizados inseticidas químicos ou biológicos. Aos 30 DAE, 

concomitantemente à primeira aplicação dos demais tratamentos, foi realizada somente uma 

pulverização com água, utilizando-se o mesmo volume de aplicação adotado nos demais 

tratamentos. Não foram realizadas novas pulverizações na testemunha nas datas subsequentes. 

Para evitar contaminação cruzada entre os tratamentos, após cada aplicação o pulverizador 

foi submetido à tríplice lavagem antes do preparo e aplicação da calda correspondente ao tratamento 

seguinte. 

 

3.7 Avaliação da produtividade 

A colheita foi realizada por ocasião da maturação fisiológica dos grãos, considerando-se uma 

área útil de 2,5 m² em cada parcela. Após a colheita, os grãos provenientes de cada unidade 

experimental foram pesados, e a massa obtida foi utilizada para a determinação da produtividade de 

grãos. Os valores registrados em gramas na área útil de cada parcela foram convertidos para kg ha⁻¹. 

Considerando-se a área colhida de 2,5 m², a massa de grãos obtida em cada parcela foi multiplicada 

pelo fator 4, resultando na produtividade expressa em kg ha⁻¹. 

 

3.8 Análise estatística 

A parcela foi considerada a unidade experimental para as análises estatísticas, 

correspondendo a seis tratamentos e quatro blocos, totalizando 24 unidades experimentais. Para a 

avaliação dos danos foliares, as 16 plantas amostradas no interior de cada parcela foram 

consideradas subamostras. 

Para a variável dano foliar causado por Spodoptera frugiperda, avaliada pela escala de Davis 

(0 a 9), registrou-se, em cada parcela, o número de plantas pertencentes a cada classe de dano, 

atribuindo-se nota zero às plantas sem sintomas. A partir da distribuição de frequências das 16 

plantas avaliadas, foi calculada a nota média ponderada de dano de cada parcela, considerando-se a 

frequência 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 não paramétrico de Friedman, utilizando-se os quatro 

blocos como fator de bloqueamento. As análises foram realizadas separadamente para a avaliação 

inicial, aos 30 dias após a emergência (DAE), antes da aplicação dos tratamentos, e para a avaliação 

final, aos 55 DAE. Na ausência de significância do teste global de Friedman, não foram realizadas 

comparações múltiplas entre os tratamentos. As análises foram realizadas em ambiente Python, 

utilizando funções estatísticas da biblioteca SciPy (VIRTANEN et al., 2020). 

Para a produtividade de grãos, os valores obtidos em cada parcela foram submetidos à 

análise de variância (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 análise da produtividade foi realizada com auxílio do programa estatístico 

ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

Para todas as análises, adotou-se nível de significância de 5% (p < 0,05). 

 
4.​ RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

4.1 Danos foliares causados por Spodoptera frugiperda 

Na avaliação inicial, realizada aos 30 dias após a emergência (DAE), antes da aplicação 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 injúrias 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), não sendo detectada diferença 

significativa pelo teste de Friedman (χ² = 9,191; p = 0,1017). Esse resultado demonstra que, no 

momento anterior às aplicações, as parcelas apresentavam condições semelhantes quanto à 

intensidade dos danos. Além disso, o fato de os primeiros sintomas terem sido detectados somente 

aos 30 DAE, associado às baixas notas registradas, evidencia que a ocorrência da praga foi tardia e 

de baixa intensidade no período inicial do experimento. A partir dessa constatação foram iniciadas 

as aplicações dos tratamentos, conforme as frequências 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 aplicação dos tratamentos (30 DAE) e na 
avaliação final (55 DAE). Hidrolândia, GO, 2025. 
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Tratamento Descrição 30 DAE   55 DAE 
T1 Testemunha (água) 0,55 0,00 
T2 Bt – duas aplicações, intervalo de 15 dias 0,58 0,06 
T3 Bt – duas aplicações, intervalo de 7 dias 0,56 0,14 
T4 Bt – três aplicações, intervalo de 7 dias 0,31 0,03 
T5 Bt – quatro aplicações, intervalo de 7 dias 0,38 0,11 
T6 Deltametrina 0,67 0,06 
Nota: Valores correspondem às médias ponderadas das notas de dano obtidas nas 16 plantas avaliadas por 
parcela, segundo a escala de Davis (0–9). Não foram detectadas diferenças significativas entre os tratamentos 
na avaliação inicial aos 30 DAE (Friedman: χ² = 9,191; p = 0,1017) nem na avaliação final aos 55 DAE (χ² = 
4,896; p = 0,4287), considerando-se 5% de significância. Na ausência de significância do teste global, não 
foram realizadas comparações múltiplas 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 pressão de S. frugiperda no início do período de 

avaliação. A ocorrência e a intensidade de infestação da lagarta-do-cartucho em condições de campo 

podem variar em função de fatores ambientais, do estádio de desenvolvimento da cultura e da 

atuação de inimigos naturais. Lima Junior et al. (2012), ao avaliarem a infestação de S. frugiperda 

em milho sob condições de sequeiro e irrigado, verificaram variações na intensidade de ataque entre 

os sistemas de cultivo. No presente estudo, entretanto, esses fatores não foram avaliados 

separadamente e, portanto, não é possível atribuir a baixa infestação observada a uma causa 

específica. 

Na avaliação final, realizada aos 55 DAE, as notas médias ponderadas de dano foram ainda 

menores que aquelas registradas na avaliação 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 químico com deltametrina (T6) apresentou média de 0,06 e a 

testemunha (T1), 0,00. Apesar dessas diferenças numéricas, o teste de Friedman não detectou 

diferenças significativas entre os tratamentos (χ² = 4,896; p = 0,4287). Portanto, nas condições 

avaliadas, não foi possível estabelecer superioridade de nenhum programa de aplicação de Bt nem 

do tratamento químico quanto à redução dos danos foliares. Particularmente, a deltametrina não 

apresentou desempenho estatisticamente superior aos tratamentos com B. thuringiensis.  

A ausência de diferenças estatísticas entre as diferentes frequências de aplicação de B. 

thuringiensis var. kurstaki demonstra também que, sob a baixa pressão da praga observada no 

experimento, o aumento do número de pulverizações não resultou em redução adicional detectável 

dos danos foliares. Resultado semelhante foi observado por Loureiro et al. (2023), que, ao avaliarem 

diferentes números de pulverizações de inseticidas biológicos e sintético no manejo de S. 

frugiperda, verificaram que diferenças observadas após as primeiras aplicações deixaram de ocorrer 

nas avaliações subsequentes. No presente estudo, o aumento de duas para até quatro aplicações de 
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Bt, assim como a redução do intervalo de 15 para sete dias, não proporcionou diferenças 

estatisticamente detectáveis na intensidade final dos danos.  

A ausência de superioridade do controle químico em relação aos tratamentos biológicos 

encontra respaldo em estudos que demonstram o potencial de agentes biológicos no manejo de S. 

frugiperda. Santos et al. (2018), ao compararem métodos químico e biológico para a supressão da 

lagarta-do-cartucho, incluindo uma formulação à base de B. thuringiensis, observaram desempenho 

promissor de ambas as estratégias na redução dos danos provocados pela praga. Os autores também 

verificaram variações na intensidade dos danos ao longo das avaliações, demonstrando que o 

desempenho dos métodos de controle deve ser interpretado em função do momento de avaliação e 

das condições de infestação presentes no campo.  

Além da frequência e do intervalo entre aplicações, outros fatores podem interferir no 

desempenho de bioinseticidas à base de Bt. Peterlini (2024) demonstrou que características 

físico-químicas da calda podem influenciar a deposição e o desempenho desses produtos. Dessa 

forma, a eficiência de B. thuringiensis não deve ser interpretada exclusivamente em função do 

número de aplicações, devendo-se considerar também a tecnologia de aplicação, o estádio de 

desenvolvimento das lagartas e a pressão populacional da praga. No presente experimento, 

especialmente, a baixa intensidade de infestação provavelmente reduziu a capacidade de discriminar 

diferenças entre os programas de aplicação avaliados. 

O desempenho relativo entre estratégias químicas e biológicas pode, entretanto, variar 

conforme as condições experimentais. Adams et al. (2021), ao avaliarem diferentes métodos de 

controle de S. frugiperda, observaram maior produtividade com o controle químico em 

determinadas condições de cultivo de milho convencional, enquanto, em outras situações, as 

diferenças entre os métodos não se refletiram da mesma forma no desempenho da cultura. Esses 

resultados demonstram que a resposta das estratégias de manejo não é constante e depende, entre 

outros fatores, da pressão da praga, das características da cultura e das condições ambientais e 

experimentais. Assim, a semelhança estatística observada entre Bt e deltametrina no presente estudo 

deve ser interpretada especificamente dentro das condições em que o experimento foi conduzido. 

A ausência de sintomas nas plantas amostradas da testemunha aos 55 DAE deve ser 

interpretada com cautela e não significa ausência de S. frugiperda durante todo o período 

experimental. Em cada época de avaliação foram selecionadas aleatoriamente 16 plantas por 

parcela, sem acompanhamento individual das mesmas plantas ao longo do tempo. Portanto, as 

plantas avaliadas aos 55 DAE não necessariamente correspondiam àquelas que apresentaram 

sintomas aos 30 DAE. Além disso, a redução generalizada das notas de dano em todos os 
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tratamentos é compatível com a baixa intensidade de infestação registrada durante o experimento. 

Esse comportamento da testemunha reforça a necessidade de cautela na atribuição da redução 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 avaliação inicial (30 DAE) e na avaliação final (55 DAE), em função 
dos tratamentos. Hidrolândia, GO, 2025.

 
 
Nota: Os valores apresentados possuem caráter descritivo. Não foram detectadas diferenças significativas 
entre os tratamentos pelo teste de Friedman, tanto antes das aplicações (p = 0,1017) quanto na avaliação final 
(p = 0,4287). 
 
 
 

Considerando conjuntamente os resultados obtidos, destaca-se que o tratamento químico 

com deltametrina não apresentou superioridade estatística em relação aos diferentes programas de 

aplicação de B. thuringiensis var. kurstaki para os danos foliares causados por S. frugiperda. Embora 

a baixa pressão de infestação registrada no experimento não permita afirmar equivalência definitiva 

entre as estratégias de controle, o desempenho estatisticamente semelhante observado entre os 

tratamentos biológicos e o químico evidencia o potencial do Bt como ferramenta a ser integrada aos 

programas de Manejo Integrado de Pragas. A utilização de bioinseticidas pode contribuir para a 

diversificação das estratégias de controle e reduzir a dependência exclusiva de inseticidas sintéticos. 

Além disso, a integração e a alternância de métodos de controle com diferentes modos de ação 

constituem estratégias importantes para reduzir a pressão de seleção exercida pelo uso repetitivo de 

inseticidas e contribuir para o manejo da resistência de S. frugiperda. 
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4.2 Produtividade de grãos 
 

A produtividade média de grãos variou de 9.049 a 10.448 kg ha⁻¹ entre os tratamentos (Tabela 3). 

Numericamente, a maior produtividade foi registrada em T5, correspondente a quatro aplicações de Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki em intervalos de sete dias, com 10.448 kg ha⁻¹, seguida por T3, com 10.357 kg 

ha⁻¹, e T2, com 10.123 kg ha⁻¹, ambos também constituídos pelo bioinseticida. Os tratamentos T1, T4 e T6 

apresentaram produtividades médias de 9.348, 9.115 e 9.049 kg ha⁻¹, respectivamente. Embora os maiores 

valores numéricos tenham sido observados em alguns tratamentos com Bt, essas diferenças devem ser 

interpretadas apenas de forma descritiva, uma vez que a significância dos efeitos dos tratamentos depende da 

análise estatística apresentada a seguir. 

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

Tratamento Descrição Produtividade (kg ha⁻¹) 

T1 Testemunha (água) 9.348 
T2 Bt – duas aplicações, intervalo de 15 dias 10.123 
T3 Bt – duas aplicações, intervalo de 7 dias 10.357 
T4 Bt – três aplicações, intervalo de 7 dias 9.115 
T5 Bt – quatro aplicações, intervalo de 7 dias 10.448 
T6 Deltametrina 9.049 
 
Nota: Não foi detectado efeito significativo dos tratamentos sobre a produtividade de grãos pela análise de 
variância (F = 0,434; p = 0,8177; CV = 19,95%), considerando-se 5% de significância. Em razão da ausência 
de efeito significativo pelo teste F, não foi realizada comparação de médias.​
Fonte: Elaborada pelos autores (2026). 
 
 

Apesar das diferenças numéricas observadas entre as médias de produtividade, a análise de 

variância não revelou efeito significativo dos tratamentos sobre a produtividade de grãos (F = 0,434; 

p = 0,8177), sendo registrado coeficiente de variação de 19,95%. Dessa forma, não foi realizada 

comparação de médias, uma vez que o efeito global dos tratamentos não foi significativo. Nas 

condições em que o experimento foi conduzido, portanto, as diferentes frequências e intervalos de 

aplicação de B. thuringiensis var. kurstaki, o tratamento químico com deltametrina e a testemunha 

apresentaram produtividades estatisticamente semelhantes. Particularmente na comparação entre as 

estratégias de controle, não foi detectada superioridade do tratamento químico em relação aos 

programas de aplicação do bioinseticida quanto à produtividade de grãos.  

A ausência de diferenças na produtividade deve ser analisada em conjunto com a baixa 

intensidade de danos foliares registrada durante o experimento. A relação entre as injúrias causadas 

por S. frugiperda e a produtividade de grãos não é necessariamente linear, pois depende, entre 

outros fatores, da intensidade da infestação e do estádio fenológico da cultura no momento do 
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ataque. Em situações de elevada pressão 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 ausência da atuação eficiente de 

agentes naturais de controle, registraram reduções de 47,27% na produção de matéria seca e de 

54,49% no rendimento de grãos, evidenciando o potencial de perda da praga quando sua população 

não é 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 presença e 

na ausência de controle químico, verificaram redução dos sintomas foliares com a utilização de 

inseticida, mas demonstraram que o desempenho agronômico também depende de fatores 

relacionados ao material genético e às condições de cultivo. De forma semelhante, Adams et al. 

(2021) observaram que diferenças na eficiência dos métodos de controle nem sempre se refletiram 

proporcionalmente nas variáveis produtivas. Esses resultados auxiliam na interpretação do presente 

estudo, no qual a baixa intensidade de danos pode ter contribuído para que possíveis diferenças 

entre as estratégias de manejo não se refletissem de forma estatisticamente detectável na 

produtividade de grãos.  

Resultado semelhante quanto à ausência de correspondência direta entre a intensidade de 

injúria e o desempenho das plantas foi relatado por Garavazo et al. (2020). Embora os autores 

tenham utilizado baculovírus como agente de controle biológico, e não B. thuringiensis, o estudo 

também avaliou S. frugiperda em milho por meio da escala de Davis e comparou programas de 

controle biológico com tratamento químico. Os tratamentos biológicos e químico apresentaram 

respostas semelhantes para matéria seca, apesar das diferenças observadas nas notas de dano foliar. 

Esses resultados reforçam que diferenças na intensidade das injúrias nem sempre se traduzem 

proporcionalmente em alterações no crescimento ou no rendimento da cultura e demonstram a 

importância de avaliar conjuntamente variáveis fitossanitárias e produtivas na comparação entre 

estratégias de manejo. 

Garavazo et al. (2020) também apresentam uma contribuição relevante para a interpretação 

do número de aplicações dos agentes biológicos. Os autores compararam uma aplicação concentrada 

do agente de controle com um programa parcelado e verificaram que o aumento do número de 

aplicações não implicou necessariamente melhor resposta para todas as variáveis avaliadas. Embora 

o estudo tenha empregado outro agente entomopatogênico e tenha sido realizado sob condições 

experimentais distintas, esse resultado reforça que a frequência de aplicação, isoladamente, não 

determina o desempenho de uma estratégia de controle. No presente experimento, de forma 

semelhante, o aumento de duas para até quatro aplicações de Bt não resultou em incremento 
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estatisticamente detectável da produtividade. 

No presente trabalho, apesar da amplitude numérica observada entre as médias de 

produtividade, de 9.049 a 10.448 kg ha⁻¹, não foi detectada diferença estatística entre os tratamentos. 

A baixa intensidade de dano foliar registrada em todas as parcelas, inclusive na testemunha, indica 

que a perda de área foliar provavelmente não atingiu intensidade suficiente para comprometer de 

forma detectável o rendimento de grãos. Portanto, a ausência de diferença significativa não permite 

afirmar equivalência absoluta entre as estratégias de controle, especialmente considerando a baixa 

pressão da praga; entretanto, demonstra que, nas condições avaliadas, não houve evidência 

estatística de vantagem produtiva do tratamento químico sobre os tratamentos com B. thuringiensis. 

Considerando conjuntamente os resultados de produtividade e de danos foliares, observa-se 

que os diferentes programas de aplicação de B. thuringiensis var. kurstaki apresentaram desempenho 

estatisticamente semelhante ao tratamento químico com deltametrina nas condições deste estudo. O 

inseticida químico não proporcionou redução significativamente superior dos danos foliares e 

também não resultou em maior produtividade de grãos em relação aos tratamentos biológicos. 

Embora a baixa pressão de S. frugiperda limite conclusões definitivas sobre a equivalência entre as 

estratégias, esses resultados reforçam o potencial de bioinseticidas à base de Bt como componentes 

de programas de Manejo Integrado de Pragas. A possibilidade de integrar o controle biológico às 

demais estratégias disponíveis permite diversificar os métodos de manejo e reduzir a dependência 

exclusiva de inseticidas sintéticos, aspecto particularmente relevante para diminuir a pressão de 

seleção decorrente do uso repetitivo de produtos químicos e contribuir para o manejo da resistência 

de S. frugiperda. 

 
 

5.​ CONCLUSÃO 
 

Nas condições em que o experimento foi conduzido, as diferentes frequências e intervalos de 

aplicação de Bacillus thuringiensis var. kurstaki não promoveram diferenças estatisticamente 

significativas nos danos foliares causados por Spodoptera frugiperda nem na produtividade de grãos 

do milho. O aumento de duas para até quatro aplicações do bioinseticida, bem como a redução do 

intervalo entre as pulverizações de 15 para sete dias, não resultou em benefícios estatisticamente 

detectáveis para as variáveis avaliadas. Esses resultados devem ser interpretados considerando a 

baixa intensidade de infestação registrada durante o período experimental, condição que 

provavelmente limitou a capacidade de discriminação entre os diferentes programas de aplicação. 

Na comparação entre as estratégias biológica e química, o tratamento com deltametrina não 
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apresentou superioridade estatística em relação aos programas de aplicação de B. thuringiensis var. 

kurstaki. Esse comportamento foi observado tanto para os danos foliares quanto para a 

produtividade de grãos, indicando que, nas condições avaliadas, os tratamentos com o bioinseticida 

apresentaram desempenho estatisticamente semelhante ao tratamento químico. Embora a ausência 

de diferença significativa não permita afirmar equivalência absoluta entre os métodos de controle, 

os resultados demonstram que não houve evidência de vantagem do inseticida químico sobre os 

tratamentos biológicos neste experimento. 

Nesse contexto, os resultados reforçam o potencial de B. thuringiensis var. kurstaki como 

ferramenta a ser integrada aos programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) de S. frugiperda. A 

utilização do bioinseticida como parte de uma estratégia integrada pode ampliar as opções 

disponíveis para o manejo da lagarta-do-cartucho e contribuir para reduzir a dependência exclusiva 

de inseticidas sintéticos. Além disso, a diversificação e a alternância de métodos de controle 

constituem estratégias importantes para reduzir a pressão de seleção associada ao uso repetitivo de 

inseticidas químicos e contribuir para o manejo da resistência de S. frugiperda, aspecto relevante 

diante dos registros de resistência dessa espécie a diferentes ferramentas de controle discutidos ao 

longo deste trabalho. 

Por fim, considerando que a pressão de S. frugiperda foi baixa durante o período 

experimental, recomenda-se que novos estudos sejam conduzidos sob condições de maior infestação 

da praga e em diferentes épocas e condições ambientais e de cultivo. Esses estudos poderão permitir 

uma comparação mais precisa entre os programas de aplicação de B. thuringiensis var. kurstaki e o 

controle químico, bem como auxiliar na definição de frequências e intervalos de aplicação mais 

adequados para a inserção do bioinseticida em programas de MIP. 
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