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RESUMO

Spodoptera frugiperda é considerada uma das principais pragas em diversas culturas
de interesse econdmico, como milho, soja, algodao e arroz, tais caracteristicas de
polifagia e de facil dispersao fazem com que seja cada vez maior a preocupacgao desta
praga em diversas culturas ao redor do mundo. Para o seu controle ja sdo utilizadas
diversas estratégias, como controle quimico, varietal e bioloégico, entretanto, devido
ao uso inadequado dos quimicos e do uso de variedades transgénicas sem areas de
refugio, ocorreu um aumento da pressao de selegdo, resultando na selegcao de
populagdes resistentes. Para se obter uma forma eficiente no seu manejo integrado
deve-se buscar mais mecanismos de acido para o seu controle; neste estudo foi
avaliado se o isolado CG1228 do fungo entomopatogénico Cordyceps javanica
apresenta potencial para o seu controle sendo pulverizado diretamente nas lagartas.
Neste experimento foram utilizados os seguintes tratamentos: controle (agua destilada
+ Tween 80 a 0,04%), C. javanica as concentragdes de 1 x 108, 1 x 10" e 5 x 107
blastosporos/mL, sendo estes os tratamentos 2, 3 e 4, respectivamente. As lagartas
foram mantidas com dieta natural em B.O.D sob temperatura constante de 25,5°C e
fotéfase de 12h, utilizando folhas de feijdo da cultivar Pérola como dieta e avaliado a
mortalidade no 2°, 5°, 6°, 7° e 8° dia apds a pulverizagao, para a analise dos resultados
foram utilizados o teste de Tukey a 5% de significancia, de Oneillmathews a 5% de
significancia, analise de variancia (ANOVA) e teste de Shapiro-Wilk. O segundo dia
apds a aplicagao foi o dia com o maior numero de mortes; a maior concentragao
apresentou o melhor resultado comparado ao controle.

Palavras-chave: controle biolégico; manejo integrado de pragas; fungos
entomopatogénicos; lagarta-do-cartucho; dieta natural.



VIRULENCE OF Cordyceps javanica TO CATERPILLARS OF Spodoptera
frugiperda (SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) UNDER LABORATORY
CONDITIONS

ABSTRACT

Spodoptera frugiperda is considered one of the main pests in several crops of
economic interest such as corn, soybeans, cotton and rice. Such characteristics of
polyphagia and easy distribution make it an increasing concern for this pest in several
cultures around the world. Several strategies are already used for its control, such as
chemical, varietal and biological control. However, due to the inappropriate use of
chemicals and the use of transgenic varieties without refuge areas, there was an
increase in the selection pressure evolved in the selection of resistant ones. To obtain
an efficient way in its integrated management, one must seek more action button for
its control: in this study, we evaluated if the isolate CG1228 of the entomopathogenic
fungus Cordyceps javanica presents potential for its control being sprayed directly on
the caterpillars. We used the following treatments: control (distilled water + 0.04%
Tween 80), C. javanica at concentrations of 1 x 108, 1 x 107 e 5 x 107 blastospores/mL,
these being treatments 2, 3 and 4, respectively. We maintained caterpillars on a natural
diet in B.O.D at a constant temperature of 25.5°C and 12h photophase, using “Pérola”
cultivar bean leaves as diet and estimated mortality on the 2", 51, 6t 7th and 8t days
after pulverization, for the analysis of the results, Tukey's test at 5% significance level,
Oneillmathews at 5% significance level, analysis of variance (ANOVA) and Shapiro-
Wilk test were used. The second day after application was the day with the highest
number of deaths; the highest concentration showed the best result compared to the
control.

Key-words: biological control; integrated pest management; entomopathogenic fungi;
fall armyworm; natural diet.
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1. INTRODUGAO

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),
popularmente conhecida como lagarta-do-cartucho, € considerada uma praga de
importancia econémica em diversas culturas, como milho, soja e feijdo. Além disso,
diversas familias de plantas sdo consideradas hospedeiras, incluindo plantas das
familias Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae (BUENO et al., 2011; HARDKE et al.,
2015; MONTEZANO et al., 2018; PITRE e HOGG, 1983).

Esta praga estda amplamente distribuida pelo territério brasileiro devido a sua
alimentacao altamente diversificada, facilidade de dispersédo, alimentagao disponivel
o ano todo devido aos cultivos sucessivos e condigdes climaticas favoraveis (elevadas
temperaturas), além disso também é considerada uma das pragas mais importantes
economicamente do mundo, gerando grande preocupagao no continente americano,
continente africano China e india. (CRUZ, 1995; PAREDES-SANCHEZ et al., 2021).
A elevada preocupagcdo com a praga faz com que ocorra 0 aumento do uso
inadequado de inseticidas quimicos para o seu controle, como o uso incorreto do tipo
de inseticida, aumento das doses utilizadas e frequéncia de aplicagao por safra ou
ano, podendo causar efeitos indesejados no ambiente, na saude humana e na selegéao
de populacbes resistentes, sendo que para um controle mais sustentavel, é
necessario adotar praticas de manejo integrado de pragas, que incluam diversas
estratégias de controle (PAREDES-SANCHEZ et al., 2021).

Enquanto séo lagartas, a sua alimentagdo constitui-se apenas das folhas,
reduzindo a area foliar e interferindo de forma direta na capacidade fotossintética das
plantas, na soja, a lagarta é capaz de consumir as folhas, assim como as hastes mais
tenras ocasionando danos em areas extensivos, podendo ocasionar a necessidade
de replantio, em gramineas como o milho e sorgo os danos sdo mais acentuados, no
milho as lagartas de primeiro instar raspam as folhas, e a partir do terceiro instar as
lagartas penetram o cartucho da planta e consomem diversos pontos das folhas e das
espigas, sendo que a susceptibilidade da planta de milho a lagarta esta relacionada
ao estadio de desenvolvimento da planta, sendo o estadio de 8 a 10 folhas
(aproximadamente 40 dias apés emergéncia) o mais afetado pelo ataque (CRUZ e
TURPIN, 1982; LEIDERMAN; SAUER, 1953; OLIVEIRA, 1987).

Diversos agentes demonstraram resultados satisfatérios no controle biolégico
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de S. frugiperda. No controle macrobiolégico podem ser utilizadas algumas espécies
da vespa parasitéide Trichogramma spp. € também pode ser utilizada a tesourinha
Doru luteipes; enquanto no microbiolégico, ha uma extensa quantidade de
microrganismos utilizados, como espécies de Baculovirus, a bactéria Bacillus
thuringiensis, e o uso de diversos isolados dos fungos entomopatogénicos Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae (BARRETO et al., 2005; FIGUEIREDO et al., 2006;
JIN et al., 2021; POLANCZYK et al., 2000; SILVA et al., 2022; THOMAZONI et al.,
2014).

Fungos entomopatogénicos sdo considerados microrganismos que possuem a
capacidade de infectar e matar artrépodes, o que permite que sejam utilizados como
uma alternativa segura aos inseticidas quimicos (ALTAMIRA, 2020).

Cordyceps javanica € um fungo entomopatogénico que ja vem sendo
empregado no controle biolégico de diversas espécies de pragas, como Bemisia
tabaci, Galleria mellonella, Diaphorina citri € em diversas espécies de lepidopteros,
apresentando resultados promissores sob condi¢cbes de laboratério e em campo
(BAJA et al, 2020; MORENO-SERRANO et al., 2022; WU et al., 2021).

Diante do crescente aumento de preocupagdo com a infestagdo de S.
frugiperda em varias culturas, bem como a crescente pressao de selegdo de
populagdes resistentes a inseticidas quimicos e a tendéncia em ascensao de se
adotar o controle biolégico de pragas, torna-se imperativo o presente estudo para
avaliar uma possivel alternativa de controle sustentavel, eficiente e rapido para

controle dessa praga.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Ciclo e bioecologia de Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),
popularmente conhecida como lagarta-do-cartucho-do-milho ou lagarta-militar, € uma
praga nativa das zonas tropicais e subtropicais das américas, estando distribuida
desde o sul do Canada até a Argentina. Apesar de ser encontrada com maior
frequéncia na cultura do milho, também €& encontrada em diversas outras culturas,
como feijdo, tomate, batata, abdbora, algodao, amendoim, couve, pastagens, dentre
outras culturas (CRUZ et al., 1995; LEIDERMAN; SAUER, 1953).

Trata-se de um inseto holometabolo, que passa por quatro fases distintas: ovo,
larva, pupa e adulto, sendo as posturas dos ovos feitas em massas, podendo conter
de 50 a 300 ovos, sendo observado um maximo de 13 posturas por fémea (CRUZ,
1995).

Os ovos sao circulares, com um didmetro polar de 0,39 mm, possuem coloragao
verde-clara e, apos um periodo de 12 a 15 horas, tornam-se alaranjados e em seguida,
escurecidos quando estdo proximos da eclosao, devido a coloracdo da cabecga da
larva (Figura 1) (CRUZ, 1995).

Figura 1. Ovos de Spodoptera fruglperda préximos da eclosao das larvas.

pro 4y

EF

: ’f;
Ay f:
‘g‘l .i

Fonte: Embrapa - Clima Temperado (2012).
O periodo de incubacdo dos ovos varia de acordo com a temperatura e a

umidade, sendo a temperatura o fator mais determinante para um periodo mais curto
de incubacgao: os ovos eclodem em dois dias sob temperaturas de 26,7°C e sob 20°C,
pode chegar até seis dias, sendo considerada a temperatura entre 27°C a 31°C a ideal
para o menor numero de dias para incubacédo (CRUZ, 1995).
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O numero de instares de S. frugiperda pode variar de cinco a sete (Figura 2),
sendo que a duragdo em dias e o numero de instares variam em fungdo da
temperatura, da disponibilidade de alimentos e da dieta (CRUZ, 1995; ROSA;
BARCELOS, 2012).

Figura 2. Da esquerda para a direita, lagartas de 1°, 2°, 3°, 4° e 5° instares de
Spodoptera frugiperda.

Fonte: Embrapa — Clima Temperado (2012).

Inicialmente, as larvas se alimentam do cérion e, a partir do segundo instar,
podem apresentar comportamento canibal, sendo comum encontrar apenas uma
lagarta desenvolvida por cartucho (ROSA; BARCELQOS, 2012).

As larvas recém-eclodidas apresentam pelos e possuem coloragao
esbranquicada antes de se alimentarem e, apdés se alimentarem, tornam-se
esverdeadas. No primeiro instar, quando completamente desenvolvida, seu
comprimento é de aproximadamente 1,9 mm e sua capsula cefalica mede 0,3 mm de
largura (CRUZ, 1995).

Em seu segundo instar, sua coloragéo permanece esbranquigada, mas com um
sombreamento marrom no seu dorso; 0 comprimento do corpo variade 3,5a4 mm e
sua capsula cefalica mede aproximadamente 0,4 mm (CRUZ, 1995). No terceiro
instar, sua cor torna-se marrom clara no dorso e esverdeada na face ventral, com
linhas dorsais e subdorsais brancas visiveis a olho nu, seu comprimento pode variar
de 6,3 a 6,5 mm e sua capsula cefalica 0,7 mm (CRUZ, 1995). Em seu quarto instar,
a cabeca da larva torna-se marrom-avermelhada e seu dorso, marrom-escuro; seu
comprimento pode chegar a 10 mm, e sua capsula cefélica pode alcangar 1,1 mm

(CRUZ, 1995). No quinto instar, as caracteristicas da lagarta sdo semelhantes aos do
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quarto instar, tornando-se de uma coloragao mais escurecida, seu comprimento pode
alcangar 18 mm e sua capsula cefalica, 1,8 mm (CRUZ, 1995). Em seu ultimo instar,
sua coloragao fica marrom-acinzentada no dorso, esverdeada na parte ventral e
subventral, suas linhas dorsais e subdorsais tornam-se proeminentes, sua cabecga tem
o formato bem definido semelhante, com a presenga de uma marca semelhante a letra
“Y” invertida (Figura 3), seu corpo pode alcancar até 35 mm de comprimento e a
largura da sua capsula cefalica pode alcangar 2,8 mm (CRUZ, 1995).

Figura 3. Marca semelhante a letra “Y” invertida presente na cabecga de
Spodoptera frugiperda.

Fonte: Autoria Prépria.

A pupa inicialmente apresenta coloragdo verde-clara, com integumento
transparente com as visceras visiveis, sendo um momento de muita fragilidade a
danos. Apds alguns minutos, esta pupa torna-se alaranjada (Figura 4) e
progressivamente vai escurecendo. As pupas, se incomodadas, sao capazes de se
movimentarem, seu comprimento mede entre 13 a 16 mm e podem atingir até 4,5 mm
de didmetro (CRUZ, 1995).
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Figura 4. Em A, pupas de S. frugiperda; e em B, visdo ampliada da pupa.

A

£
z

Fonte: Autoria prépria.

Os adultos podem alcancgar até 40 mm de envergadura e o comprimento do
corpo, até 15 mm. Possuem coloragdo acinzentada-escura (Figura 5), asas
posteriores de coloracao clara circuladas por linhas marrons; nos machos, as asas
anteriores possuem manchas mais claras (CRUZ, 1995).

Figura 5. Mariposa de Spodoptera frugiperda.

Fonte: Embrapa - Clima Temperado (2012).

As mariposas fazem suas posturas preferencialmente nas folhas em massas

de ovos, sendo que cada massa pode conter de 50 a 300 ovos. Cada fémea faz em

média, quatro oviposi¢des em sua vida, podendo realizar até 13 oviposi¢cées (CRUZ,
1995).

A temperatura é o principal fator que determina o ciclo de vida de S. frugiperda.

No verao, apresentam uma média de 30 dias, enquanto em épocas mais frias do ano,
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podem chegar a 50 dias. O numero de geragdes também pode variar, sendo que em
regides onde existem condigbes do inseto sobreviver o ano todo, com elevadas
temperaturas e disponibilidade de alimento, pode chegar a seis ou mais (BUSATO et
al., 2005).

2.2. Controle quimico de Spodoptera frugiperda

Atualmente no Brasil, existe o registro de uma grande diversidade de produtos
utilizados no controle quimico de S. frugiperda (Tabela 1), nas mais variadas culturas,
que compreendem os mais diversos tipos de grupos quimicos e de ingredientes ativos
(AGROFIT, 2023).

Tabela 1. Ingredientes ativos e grupos quimicos dos produtos registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para o controle de
Spodoptera frugiperda na cultura do milho.

Ingrediente Ativo (i.a) Grupo Quimico
Abamectina + Clorantraniliprole Avermectina + Antranilamida
Acetamiprido + Fenpropatrina Neonicotindide + Piretroide
Acetato de (Z2)-11-hexadecenila + Acetato de Acetato insaturado + Acetato
(£)-7-dodecenila + (Z)-9-Tetradecenila insaturado + Acetato insaturado
Alfa-cipermetrina Piretroide
Azadiractina Tetranortriterpendide
Benzoato de Emamectina + Lufenurom Avermectina + Benzoiluréia
Beta-ciflutrina Piretroide
Beta-Cipermetrina Piretroide
Bifentrina + Lufenurom Piretrdide + Benzoiluréia
Bifentrina + Metomil Piretroide + Mgtilcarbamato de
oxima
Bifentrina + Zeta-cipermetrina Piretréide + Piretroide
Bistriflurom Benzoiluréia
Ciantraniliprole Antranilamida
Ciclaniliprole Antranilamida
Cipermetrina Piretroide
Cipermetrina + Profenofds Piretréide + Organofosforado
Clorantraniliprole Antranilamida
Clorantraniliprole + Lambda-cialotrina Antranilamida + Piretroide
Clorfenapir Analogo de pirazol
Clorfluazurom Benzoiluréia
Clorpirifés Organofosforado
Cromafenozida Diacilhidrazina
Deltametrina Piretroide
Diflubenzurom Benzoiluréia
Enxofre Inorganico
Esfenvalerato Piretroide
Espinetoram Espinosinas
Espinosade Espinosinas

Etofenproxi Eter difenilico
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Ingrediente Ativo (i.a)

Grupo Quimico

Fenpropatrina
Gama-cialotrina
Imidacloprido + lambda-cialotrina
Indoxacarbe
Lambda-cialotrina
Lufenurom

Lufenurom + Tiocarbe

Metaflumizone
Metomil
Metoxifenozida
Novalurom
Permetrina
Tebufenozida
Teflubenzurom
Tiodicarbe
Triflumurom
Zeta-cipermetrina

Piretroide
Piretréide
Neonicotindide + Piretroide
Oxadiazina
Piretroide
Benzoiluréia
Benzoiluréia + Metilcarbamato de
oxima
Semicarbazone
Metilcarbamato de oxima
Diacilhidrazina
Benzoiluréia
Piretroide
Diacilhidrazina
Benzoiluréia
Metilcarbamato de oxima
Benzoiluréia
Piretréide

Fonte: AGROFIT (2023).
Ao aplicar o controle quimico, é importante observar varios aspectos, incluindo

0 uso somente quando o “nivel de dano econémico” (NDE) for atingido, optando
sempre por inseticidas seletivos para evitar prejudicar inimigos naturais (ROSA;
BARCELOS, 2012).

Os mais diversos ingredientes ativos apresentaram bons resultados no controle
da lagarta de S. frugiperda, como diamidas, lufenurom, clorpirifés e lambda-cialotrina
(PES, 2019; TOSCANO, 2012). Apesar da grande variedade de ingredientes ativos
registrados no controle quimico de S. frugiperda devido a alta pressdo de selegao
exercida, ja existem relatos de evolugdo da resisténcia aos grupos quimicos dos
piretréides  (lambda-cialotrina), organofosforados (clorpirifés), benzoiluréias
(lufenurom), flubendiamida (diamida do acido ftalico) e espinosinas (espinosade)
(BOLZAN, 2019; CARVALHO et al., 2013; FARIAS et al., 2014; NASCIMENTO et al.,
2015; OKUMA et al., 2018; OMOTO et al., 2016;).

2.3. Controle biolégico de Spodoptera frugiperda

Existem varios organismos utilizados para o controle biolégico de S. frugiperda,
incluindo insetos predadores e parasitoides, fungos entomopatogénicos, além de virus
e bactérias (CRUZ, 1995).
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Doru luteipes (Scudder, 1876) Dermaptera: Forficulidae), popularmente
conhecido como tesourinha, sdo considerados predadores naturais de ovos e de
lagartas de instares iniciais de S. frugiperda, sendo considerado o mais importante
inimigo natural na cultura do milho. Suas ninfas, sete dias apos a eclosédo, ja sdo
capazes de se alimentarem de ovos e lagartas pequenas de insetos (CRUZ, 1995;
REIS; CRUZ, 1988).

O emprego de D. luteipes no controle de S. frugiperda acaba sendo uma
alternativa de inimigo natural, devido a sua capacidade predatéria, capaz de se
alimentar de ovos e lagartas de até terceiro instar, consumindo uma média de 12,5 a
21 ovos e pequenas larvas de S. frugiperda, além de ter um ciclo de vida considerado
longo, de 135 dias em média, sendo que a fase adulta pode chegar até um ano (CRUZ,
1995; REIS; CRUZ, 1988; SILVA et al., 2022).

Também, individuos adultos de Trichogramma spp. sao capazes de ovipositar
no interior dos ovos de S. frugiperda e todo o desenvolvimento do parasitoide acaba
ocorrendo dentro do ovo da praga, sendo possivel observar o parasitismo quatro dias
apos a postura, uma vez que os ovos se tornam enegrecidos (CRUZ, 1995).

O ciclo de vida do parasitoide € em média de dez dias e 0 numero de ovos
depende da espécie do parasitoide, do hospedeiro e da longevidade do adulto,
variando de 20 a 120 ovos por fémea, sendo que os principais fatores que afetam a
eficiéncia estéo relacionados ao numero de insetos liberados, a densidade da praga,
a linhagem de Trichogramma liberada, época de liberagdo, numero de liberagdes,
método de distribuicdo, quantidade de inimigos naturais e condi¢gbes climaticas
(CRUZ, 1995).

Chelonus insularis (Cresson) (Hymenoptera, braconidae), € uma espécie
comum em varias regides do Brasil, sendo que sua fémea € capaz de depositar seus
ovos no interior dos ovos da praga, que eclodem simultaneamente aos ovos de S.
frugiperda. No entanto, depois de completar seu desenvolvimento, o parasitoide acaba
matando a larva hospedeira, perfurando seu abdémen (CRUZ, 1995).

O periodo médio de incubacao de C. insularis € de 1,8 dias, sendo observado
um maximo de 92,2 e um minimo de 48,2 ovos parasitados de S. frugiperda quando
as fémeas de C. insularis estdo no terceiro dia de vida, que é considerado o dia mais
ativo (CRUZ, 1995).
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2.4. Controle com microrganismos

Os baculovirus sao virus com DNA de dupla fita que infectam artrépodes,
destacam-se por serem eficazes no controle de insetos e devido a sua alta
seletividade a inimigos naturais: em S. frugiperda foi observada uma média de 77%
de mortalidade por baculovirus (CRUZ, 1995).

Os virus contaminam os insetos por via oral, podendo ser ingeridos quando os
insetos se alimentam de folhas, caules ou outras partes da planta que tenham a
presenga do virus, para algumas espécies de virus, existe a possibilidade de
contaminagdo com picadas feitas com os ovipositores dos parasitoides, como
observado nos insetos do género Cotesia, considerado um parasitoide de S.
frugiperda (CRUZ, 1995; FREDERICI et al., 1986).

As principais variaveis relacionadas ao sucesso do emprego do baculovirus
estdo relacionadas ao instar do inseto, sendo os primeiros instares os mais
susceptiveis, e ao horario de aplicagao, sendo os horarios mais frios como inicio da
manha e fim da tarde mais eficientes, pois estes sdo sensiveis aos raios ultravioletas
(CRUZ, 1995).

Bacillus thuringiensis € uma bactéria gram-positiva capaz de produzir cristais
durante o processo de esporulagao. Estes cristais acabam ocasionando a destruigao
das células epiteliais que revestem o intestino do inseto, causando posteriormente a
sua morte; além disso, € considerado altamente especifico, uma vez que nao
ocasionando danos a insetos n&o-alvo e ao ambiente (KRIEG e LANGENBRUCH,
1981; RAYMOND et al., 2010). O uso de B. thuringiensis para o controle de lagartas
esta relacionada principalmente a plantas transgénicas: em 2018, no mercado de
sementes brasileiro, mais de 65% das cultivares de milho eram transgénicas
(PEREIRA; BORGHI, 2018).

B. thuringiensis também pode ser aplicada diretamente sobre as pragas, sendo
que Polanzcyk et al. (2020) registraram mortalidade de 100% ao aplicarem uma
suspensao de esporos da bactéria sob lagartas de S. frugiperda de segundo instar.

A frequente utilizagdo de plantas transgénicas que expressam proteinas Bt,
como o milho e a soja, em conjunto com um manejo inadequado, tem comprometido
a eficacia dessas plantas no controle de S. frugiperda, resultando na selegcdo de

populagdes resistentes as proteinas Cry1f e Cry1AB, esse cenario tem aumentado a
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necessidade de aplicagdes de inseticidas para controlar a praga (BURLET et al., 2017,
FARIAS et al., 2014;).
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2.5. Fungos entomopagénicos

Fungos entomopatogénicos sdo aqueles capazes de matar insetos, |hes
penetrando através da cuticula e aberturas naturais de seus corpos. Seu ciclo (Figura
6) ocorre pela adesdo do conidio ou da estrutura especializada na cuticula,
posteriormente, ocorre a germinacgao e formagao do apressério; na sequéncia, ocorre
a penetragcao no hospedeiro e a infecgao, iniciando uma disputa entre as defesas do
organismo do hospedeiro e o fungo; se superadas as defesas, o fungo cresce e
coloniza a hemocele do inseto, formando blastosporos. Apds seu crescimento, ocorre
a extrusao do patégeno e quando a hifa chega ao ambiente externo, ocorre a
disseminacgao de mais conidios (ALVES, 1998).

Figura 6. Ciclo basico da relagao patdgeno-hospedeiro de fungos anamoérficos,
Metarhizium anisopliae (Hypocreales) sobre Mahanarva fimbriolata.
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Colonizagao e liberagao
de toxinas

Fonte: Adaptado de ALVES (1998) e MASCARIN (2010).
A morte do inseto pode ser ocasionada pela perda de nutrientes para o fungo;

por asfixia, devido ao crescimento do fungo no sistema respiratorio; e por intoxicagao,
devido a producdo de metabdlitos toxicos ao hospedeiro. Apdés a morte do inseto
ocorre a esporulagdo e a hifa emerge do corpo do inseto, produzindo conidios e
conidiéforos, completando seu ciclo de vida e permitindo a sua transmissao horizontal
(CHARNLEY; COLLINS, 2007; GOETTEL et al., 2005).
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Grande parte dos fungos entomopatogénicos produzidos comercialmente sao
ascomicetos, incluindo diversas espécies dos géneros Beauveria, Metarhizium,
Cordyceps e Akanthomyces, devido a facilidade da produ¢cdo massiva destas
espécies em meios artificiais (FARIA; WRAIGHT, 2007). Apesar de serem
considerados promissores para o controle microbiolégico de pragas, existem diversos
aspectos que limitam o seu uso, como temperatura, raios Ultravioleta, umidade e
intensidade das chuvas (CASTRO, 2018).

Em S. frugiperda, diversos experimentos ja foram conduzidos utilizando fungos
entomopatogénicos, principalmente com B. bassiana e M. anisopliae. Thomazoni et
al. (2014) registraram mortalidade de 44,5% utilizando o isolado UNIOESTE 26 de B.
bassiana; e de 33,3% com isolado IBCB 417, ambos em condi¢des de laboratério e
sob a concentragdo 1 x 10° conidios/mL.

Polanczyk e Alves (2005) observaram que diversos isolados de B. bassiana
nao devem ser utilizados simultaneamente com B. thuringiensis no controle de S.
frugiperda, pois pode ocorrer interagdo antagbnica entre os microrganismos,
diminuindo a eficiéncia do controle, devido a diminuicdo da ingestdo do alimento
contaminado com B. thuringiensis por conta dos efeitos do fungo entomopatogénico

no organismo do inseto.

2.6. Cordyceps javanica

Cordyceps javanica pertence a ordem Hypocreales e ao filo Ascomycota. trata-
se de um fungo filamentoso, cosmopolita, que é encontrado e isolado com grande
frequéncia nos solos, tendo sido isolado a primeira vez em Java, Indonésia, em
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae) (SAMSON, 1974). Anteriormente
denominado como /saria javanica, o nome Cordyceps javanica € o resultado de uma
atualizacao na sua filogenia. Kepler et al. (2017) propuseram o novo nome, Cordyceps
para Isaria, além de recomendarem a rejeigdo do nome /saria, para que desta forma
nao ocorressem mais conflitos entre nomes concorrentes para tipificagcédo sexual e
assexual de nomes genéricos.

Fungos do filo Ascomycota possuem hifas septadas que se diferenciam em
células conidiogénicas, conidioforos ou fialides, sendo os conidios as estruturas de
reproducdo assexuada. Os conidios sao pequenos, elipticos ou fusiformes, hialinos

com colbénias que tém a coloragdao variando entre esbranquicada e amarelada
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(ZIMMERMANN, 2008).

Makowich (2022) obteve resultados promissores utilizando C. javanica, nas
concentragdes de 1 x 107 e 1 x 108 conidios/mL, em Helicoverpa armigera, em que
registrou mortalidade de 82,5% e 80%, respectivamente. Neste caso, as lagartas
alimentadas com dieta natural (folhas de feijao) e artificial. Por outro lado, para larvas
de S. frugiperda alimentadas com dieta artificial, sob as concentragdes de 1 x 107 e 1
x 108 conidios/mL, a mortalidade foi 5% e 25%, respectivamente, devido a diferenca
significativa na mortalidade do fungo nos lepidépteros. Concluiu-se que n&o se deve

utilizar dieta artificial para a conducao de experimentos com C. javanica.
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3. OBJETIVOS
Avaliar as concentragdes do isolado CG1228 de Cordyceps javanica com
maior viruléncia no controle de lagartas de Spodoptera frugiperda e avaliar quais os

dias com maior viruléncia.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Criacao e manutengao de Spodoptera frugiperda

As lagartas de S. frugiperda foram obtidas do laboratério de biologia dos insetos
da ESALQ — USP, em copos plasticos contendo dieta artificial, e encaminhadas para
o Laboratério de Entomologia e Fitopatologia (LEF) da Embrapa — Meio Ambiente,
tendo sido alimentadas com dieta artificial até o final de seu ciclo como mariposa, para
posteriormente serem utilizadas as suas posturas com dieta natural.

Apos as posturas, as folhas de papel contendo as massas de ovos foram
separadas, sendo metade para a manutencao da criagao e a outra metade, para os
experimentos. As folhas de papel com as massas de ovos eram, entdo, colocadas em
copos plasticos de 500 mL com um pequeno furo coberto com um filtro igual a figura
7 para permitir a circulagéo de oxigénio.

Figura 7. Em A, copos contendo posturas das mariposas de Spodoptera
frugiperda, e em B visdo ampliada do papel contendo ovos e lagartas neonatas.

Fonte: Autoria proépria.

Os copos com lagartas destinados a manuteng¢ao da criagdo ficavam com a
dieta artificial, composta pelos ingredientes descritos na Tabela 2. Para os copos com
as lagartas destinadas aos experimentos, foram utilizadas folhas de feijao, cultivar
Pérola (feijao-carioca), para a dieta das lagartas, sendo colocadas novas folhas
diariamente e descartadas as folhas secas.
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Tabela 2. Ingredientes utilizados na criagdo e manutengao de lagartas.

Ingrediente Quantidade
Feijao carioca 75,00 g
Gérmen de trigo 60,00 g
Farelo de soja 30,00 g
Caseina 30,00 g
Levedura de cerveja 37,50 g
Acido ascérbico 3,609
Acido sérbico 1,80 g
Nipagin 3,009
Solugao vitaminica 9,00 mL
Tetraciclina 0,12 g
Agar 3,60 mL
Agua destilada 1400,00 mL

Fonte: Adaptacao de GREENE et al. (1976).

Para a preparacédo da dieta artificial das lagartas, primeiramente o feijao era
cozido e depois, os ingredientes eram triturados juntos em liquidificador, sendo
posteriormente depositados em uma bandeja, que era colocada na geladeira até obter
uma textura mais solida.

A escolha do feijao cultivar Pérola como dieta natural ocorreu por trés motivos:
S. frugiperda é considerada uma praga de importancia econémica nesta cultura; é
uma cultura de ciclo relativamente curto (85 — 95 dias), sendo possivel obter muitas
folhas em um curto espago de tempo; e porque alguns autores como Makowich (2022)
e Tavares et al. (2012) concluiram que alguns ingredientes utilizados na dieta artificial,
como antibidticos e conservantes antimicrobianos podem interferir de forma
significativa nos resultados do controle bioldégico com fungos entomopatogénicos.

ApoOs 14 dias, as lagartas utilizadas para a manutengao eram individualizadas
para evitar que ocorresse canibalismo, em copos de 50 mL de café, contendo a dieta
artificial, sendo mantidas assim até alcangarem a fase de pupa. Ao alcancarem a fase
de pupa, eram colocadas em um gerbox, até as pupas adquirirem coloragéo
escurecida. Nesta etapa, eram colocadas em um tubo PVC de 20 cm de didmetro x
20 cm de altura, com um furo na lateral coberto por um filtro e com uma camada de

papel no seu interior (figura 8) que era utilizada para a postura das mariposas. Neste
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tubo também havia um recipiente com uma solucdo aquosa de mel a 10% e um

algodéao no seu interior que serviam de alimento para as mariposas.

Figura 8. Tubo de PVC com folha de papel no seu interior contendo mariposas
de Spodoptera frugiperda.

Fonte: Autoria propria.

As mariposas eram mantidas até o momento que iniciavam a oviposi¢ao no
interior do tubo, sendo coletadas as posturas do papel diariamente e colocadas nos
copos plasticos de 500 mL novamente. As mariposas eram descartadas.

Concomitantemente, as lagartas utilizadas no bioensaio foram criadas em
B.O.D a uma temperatura constante de 25,5°C, em copos de 500 mL, durante sete
dias, até atingirem o segundo ou terceiro instar. Embora a maioria das lagartas
estivesse no segundo instar, foi observado que algumas se desenvolveram mais
rapidamente, alcangando o terceiro instar.

Para as pulverizagdes de C. javanica utilizando a torre de precisdo de micro
spray, eram colocadas 12 lagartas em uma placa de Petri de 90 x 15 mm, sendo estas
lagartas manejadas delicadamente do copo para a placa de Petri, utilizando um pincel
macio e esterilizado com alcool e agua destilada. Apds a pulverizagao, as lagartas
eram acondicionadas individualmente em bandejas plasticas contendo papel filtro e
folnas de feijdo-carioca, sendo estas bandejas depositadas em B.O.D com
temperatura constante de 25,5°C. A mortalidade foi avaliada no segundo, quinto,
sexto, sétimo e oitavo dias ap6s a aplicagédo, sendo que as lagartas sobreviventes

apos o periodo de avaliacdo eram descartadas.
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4.2 Produgao do fungo entomopatogénico Cordyceps javanica

Concomitantemente a manutencéo e criacdo de S. frugiperda, ocorria a
producado de C. javanica, isolado CG1228, onde, primeiramente, foram utilizadas
algumas lagartas que foram coletadas no campo e que apresentavam micélios de C.
Javanica. Esses micélios foram raspados com uma alga de Drigalski e posteriormente,
estriados em uma placa de Petri de 90 x 15 mm, contendo 20 mL de BDA para reativar
a viruléncia do entomopatdégeno. As placas ficaram armazenadas em B.O.D com
temperatura constante de 25 °C.

ApoGs a detecgdo do crescimento do fungo entomopatogénico em placa de
Petri, essa foi raspada superficialmente utilizando uma alga de Drigalski e o seu
conteudo foi adicionado a um tubo Falcon de 50 mL contendo 10 mL de agua
destilada. Este tubo contendo agua destilada e C. javanica foi agitado em um agitador
do tipo vortex e diluido quatro vezes em tubos contendo 9 mL de agua destilada; apos
a quarta diluigao foi realizada a contagem de blastosporos, utilizando uma placa de
Neubauer para saber a concentragdo presente na quarta diluicdo. O numero de
conidios presentes nos quatro quadrantes da placa de Neubauer era dividido por
quatro e multiplicado por 10% que é o fator de corregdo, e multiplicado por 10*
novamente, que era a diluigdo. Apos o ajuste, a concentragdo 5 x 108 blastosporos/mL
eram adicionados 10 mL dessa concentracdo, ajustada a um Erlenmeyer de 250 mL
contendo os ingredientes da pré-cultura do fungo.

O meio era composto por 1,5 g de pharmamedia, 30 mL de meio basal
(sendo utilizados para a produgdo do meio basal: 40 mL de vitamina mix, 4 g de
KH2PO4, 0,6 g de MgSO4, 0,8 g de CaClz, 0,1 g de FeSO4, 20 mL das solugbes de Zn,
Mn e Co e 900 mL de agua destilada), 24 mL de dextrose 35% e 6,0 g do in6culo do
fungo, ajustado a concentragdo de 5 x 108 blastosporos/mL Apds a pesagem e adigdo
dos ingredientes da pré-cultura, eram colocados em autoclave por 20 minutos sob a
temperatura de 120 °C, sendo que a dextrose, por ser um agucar, era adicionada
somente apds o meio estar autoclavado, a fim de evitar que ocorresse sua
caramelizacdo no frasco. Apds a adi¢cao do fungo, a pré-cultura era mantida em
agitador horizontal tipo shaker por dois dias, sob temperatura constante de 28 °C,
2500 rpm e fotoperiodo de 12 horas. Passados os dois dias, o conteudo da pré-cultura
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era novamente ajustado a concentragao de 5 x 102 blastosporos/mL e adicionados 6
mL do conteudo ajustado da pré-cultura a cultura.

A pré-cultura foi utilizada como forma de potencializar e acelerar a produgao
dos blastosporos para a cultura, sendo que no meio de cultura foi utilizado como fonte
de agucar, 22 g de dextrose e 6 g do fungo isolado. A cultura ficava no agitador
horizontal tipo shaker sob as mesmas condigbes da pré-cultura, durante dois dias.

Vale ressaltar que durante a produgdo da cultura e da pré-cultura,
diariamente eram retiradas amostras dos meios a fim de contabilizar as unidades
formadoras de colénia (UFC) e detectar possiveis contaminantes que poderiam estar
presentes nos meios. Apds os dois dias, os conteudos dos frascos Erlenmeyer das
diferentes culturas eram centrifugados por 20 minutos a 10.000 rpm e temperatura de
25 °C, a fim de separar em fase liquida e solida o meio. O conteudo liquido era

descartado e o solido, armazenado em geladeira.

4.3 Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, sendo os

resultados de cada tratamento de cada bloco comparados entre si, utilizando quatro
blocos com quatro tratamentos e trés repeticbes por tratamento: controle (agua
destilada + Tween 80 a 0,04%), C. javanica as concentragdes de 1 x 108, 1 x 10’ e 5
x 107 blastosporos/mL, sendo estes os tratamentos 2, 3 e 4 respectivamente.

Para realizar as diluicdes, utilizou-se placa de Neubauer, as suspensdes
foram ajustadas as concentragbes de 1 x 106, 1 x 107 e 5 x 107 blastosporos/mL, e
adicionadas a um tubo do tipo falcon com 10 mL de agua destilada, sendo agitadas
em um agitador vortex a 700 rpm, a fim de homogeneizar a suspensédo para a
aplicacdo. Apos os ajustes das concentragdes, os tratamentos foram pulverizados nas
lagartas de S. frugiperda.

Para a pulverizacao, foi utilizada uma placa de Petri de 90 x 15 mm com 12
lagartas, que era posteriormente pulverizada utilizando a torre de precisdo de micro
spray para aplicagdo de entomopatogenos, adaptada por MASCARIN et al. (2013),

conforme a Figura 9, com 500 yL da suspensao do seu tratamento.
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Figura 9. Torre de precisdo de micro spray para aplicagao de entomopatégenos
adaptada para pulverizagé em placas de Petri.

Fonte: Autoria propria.

Apds a pulverizagdo, as lagartas foram acondicionadas em bandejas
plasticas com células individualizadas, contendo um segmento da folha de feijao-
carioca previamente esterilizado com uma solucao de 2 litros de agua destilada e 2
mL de hipoclorito de soédio com papel filtro, e levadas a B.O.D com temperatura
constante de 25,5°C e fotofase de 12h, sendo diariamente adicionadas folhas de
feijao-carioca novas e o papel filtro umedecido com uma gota de agua destilada da
pipeta de Pasteur, a fim de preservar a umidade da célula e a durabilidade da folha.

A mortalidade foi avaliada observando-se as lagartas imdveis e que nao
apresentaram qualquer estimulo ao toque do pincel de cerdas macias, tendo sido

realizadas avaliagdes no segundo, quinto, sexto, sétimo e oitavo dia apds a aplicagao.

4.4 Andlise dos dados

Foram realizadas andlises de variancia (ANOVA) para detectar diferencas
estatisticas entre as médias dos tratamentos, as quais foram comparadas por meio
do teste de Tukey (p > 0,05). As analises foram feitas no software R, submetendo os
resultados a analise de normalidade de residuos de Shapiro-Wilk e analise de

homogeneidade da variancia de Oneilmathews.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Analise da mortalidade diaria

Na primeira repeticéo realizada em abril de 2022, foram encontradas diferencas
nas médias de mortalidade entre tratamentos apenas no segundo e sétimo dias apés
a pulverizagdo (DAP), sendo que no segundo dia apds a pulverizagdo a média da
mortalidade do T4 (5 x 107 blastosporos/mL) foi maior que os demais tratamentos, e
no sétimo dia apds a pulverizagdo o T3 (1 x 107 blastosporos/mL) obteve a maior
média de mortalidade.

Tabela 3. Média de individuos mortos por tratamento, na primeira repeticao.
Abril de 2022, Jaguariuna - SP.

Dias Apds Pulverizagao (DAP)
Tratamentos
Mortalidade
2 DAP 5 DAP 6 DAP 7 DAP 8 DAP
Controle 0,00b 3,33 0,00 0.00b 0.67
6
blastosporos/mL
7
1x10 2,00 b 0’00 0’33 2,33 a 0700
blastosporos/mL
7
5x10 6,33 a 3’33 O’OO 0,33 b 0733
blastosporos/mL

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Na segunda repeticdo realizada em junho de 2022, foram encontradas
diferengas nas médias de mortalidade entre tratamentos apenas no segundo dia apos
a pulverizagdo (DAP), sendo que a média da mortalidade do T4 (5 x 107

blastosporos/mL) foi maior que a média do controle.
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Tabela 4. Média de lagartas mortas por tratamento, na segunda repeticéo.
Junho de 2022, Jaguariuna - SP.

Dias Apés Pulverizagao (DAP)
Tratamentos
Mortalidade
2 DAP 5 DAP 6 DAP 7 DAP 8 DAP

Controle 1,67 b 1,00 0,00 0,00 0,00

1x 108 3,00 ab 1,33 0,67 0,33 0,00
blastosporos/mL

1x107 3,00 ab 0,33 1,00 0,00 0,33
blastosporos/mL

5x 10’ 5,00 a 1,67 1,00 0,33 0,00
blastosporos/mL

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Na terceira repetigdo realizada concomitantemente a segunda, em junho de
2022, também foram encontradas diferencas nas médias de mortalidade entre
tratamentos apenas no segundo dia apds a pulverizagao (DAP), sendo que a média
da mortalidade do T4 (5 x 107 blastosporos/mL) foi maior que o média do controle.

Tabela 5. Média de lagartas mortas por tratamento, na segunda repeticéo.
Junho de 2022, Jaguariuna — SP.

Dias Apés Pulverizagao (DAP)
Tratamentos
Mortalidade
2 DAP 5 DAP 6 DAP 7 DAP 8 DAP

Controle 1,33 b 1,33 0,00 0,00 0,00

1x 108 2,33b 2,00 0,67 0,67 0,00
blastosporos/mL

1x107 4,33 ab 0,33 0,33 0,33 0,33
blastosporos/mL

5x 10’ 6,00 a 1,33 0,33 0,00 0,00
blastosporos/mL

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Foi observado que em todas as trés repeticdes que o 2 DAP, foi o dia que

obteve as maiores médias de mortalidade, e que em todas as repeticdes T4, com a
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concentragdo de 5 x 107 blastosporos/mL, obteve um resultado melhor que o controle
T1 (agua destilada + Tween 80 a 0,04%).

BARROS et al. (2020), utilizando Metarhizium rileyi na concentragio de 2 x 10°
conidios/mL, observaram um decréscimo na sobrevivéncia de S. frugiperda a partir do
quinto dia, sendo o sexto e oitavo dia em que os resultados foram mais proeminentes;
a mortalidade variou entre 74 e 84%. BAJA et al. (2020), utilizando C. javanica e B.
bassiana em Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae) com dieta artificial,
obtiveram os melhores resultados de mortalidade com C. javanica do primeiro ao
quinto instar da lagarta sob a concentragdo de 1 x 10° conidios/mL, sendo que o
primeiro e segundo instar foram mais susceptiveis, e o terceiro o menos susceptivel,
com mortalidades de aproximadamente 95%, 65% e 35%, respectivamente. Por outro
lado, ao utilizarem B. bassiana, os resultados foram diferentes na mortalidade em cada
instar: a concentracdo com os melhores resultados de mortalidade ainda foi a de 1 x
10° conidios/mL, mas a mortalidade das lagartas de primeiro, segundo e terceiro
instares foram aproximadamente de 100%, sendo que o quarto instar apresentou a
menor mortalidade estando proxima de 85% (BAJA et al., 2020).

Os resultados das LCso encontradas mostraram que, quanto mais avangado o
instar, maior o numero de dias necessarios para a morte de 50% da populagéo, sendo
que a concentragdo de 1 x 10° conidios/mL, utilizando B. bassiana, no primeiro instar
foram necessarios em médias 1,6 dias, no segundo instar 2 dias, e no terceiro instar
2,28 dias, por sua vez, utilizando C. javanica, no segundo instar a média de dias foi
de 1,9 dias no primeiro instar, no segundo instar 3,6 dias e no terceiro instar 13 dias
(BAJA et al., 2020).

5.2. Analise da mortalidade total

No primeiro teste realizado em abril de 2022, as pressuposicdes da analise de
variancia (ANOVA) foram atendidas, assim como consta na Tabela 6, sendo o modelo
considerado aditivo, e as observagdes independentes.

Os erros encontrados seguem uma distribuigdo normal no teste de Shapiro-
Wilk, tendo em vista que o valor-p calculado, de 0,3877676 € maior que o nivel de
significancia de 5%.

As variancias foram consideradas homogéneas pelo teste de Oneilmathews,
com o valor-p de 0,9020426.
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Tabela 6. Quadro da Analise de Variancia (ANOVA) do numero de lagartas
mortas, na primeira repeticdo. Abril de 2022, Jaguariuna — SP.

GL SQ Qm Fc Pr>Fc
Tratamento 3 74,917 24,9722 6,0335 0,3043
Bloco 2 7,167 3,5833 0,8658 0,46736
Residuo 6 24,833 4,1389
Total 11 106,917

Nivel de significancia: 5%
ApOs a realizagao da analise de variancia foi feito o teste de Tukey a 5% de

significancia, assim como visto na Tabela 7.

Tabela 7. Média de lagartas mortas por tratamento, na primeira repetigao.
Abril de 2022, Jaguariuna — SP.

Tratamento Média
Controle 4,0b

1 x 108 blastosporos/mL 5,3 ab
1 x 107 blastosporos/mL 4,7 ab
5 x 107 blastosporos/mL 10,3 a

*Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Na primeira repeticao foi observado que os tratamentos T2, T3 e T4 nao diferem
entre si em suas médias, sendo assim as concentragdes de 1 x 10%, 1 x 10”7 e 5 x 107
blastosporos/mL obtiveram os mesmos resultados na mortalidade de S. frugiperda, e
que a concentracdo de T4 de 5 x 107 blastosporos/mL obteve um resultado maior que
o controle com agua destilada e Tween 80 a 0,04 %.

No segundo teste realizado em junho de 2022, as pressuposi¢oes da Analise
de Variancia (ANOVA) foram atendidas, assim como é visto na Tabela 8, sendo o
modelo considerado aditivo, e as observagdes independentes.

Os erros encontrados seguem uma distribuigdo normal no teste de Shapiro-
Wilk, tendo em vista que o valor-p calculado, de 0,8609727 é maior que o nivel de
significancia de 5%.

As variancias foram consideradas homogéneas pelo teste de Oneilmathews,
com o valor-p de 0,2947105.
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Tabela 8. Quadro da Analise de Variancia (ANOVA) do numero de lagartas
mortas, na segunda repeticdo. Junho de 2022, Jaguariuna — SP.

GL SQ Qm Fc Pr>Fc
Tratamento 3 21,5833 7,1944 10,36 0,00869
Bloco 2 0,5000 0,2500 0,36 0,71178
Residuo 6 4,1667 0,6944
Total 11 26,2500

Nivel de significancia: 5%
ApOs a realizagao da analise de variancia foi feito o teste de Tukey a 5% de

significancia, assim como visto na Tabela 9.

Tabela 9. Média de mortes por tratamento, na segunda repeticdo. Junho de
2022, Jaguariuna — SP.

Tratamento Média
Controle 2,7b

1 x 10° blastosporos/mL 53a
1 x 107 blastosporos/mL 4,7 ab
5 x 107 blastosporos/mL 8,0a

*Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Na segunda repeticdo, assim como na primeira, foi observado que os
tratamentos T2, T3 e T4 n&o diferem entre si em suas médias, sendo assim as
concentragdes de 1 x 108, 1 x 107 e 5 x 107 blastosporos/mL obtiveram os mesmos
resultados na mortalidade de S. frugiperda, e que a concentracdo de T4 de 5 x 107
blastosporos/mL obteve um resultado maior que o controle com agua destilada e
Tween 80 a 0,04%.

No terceiro teste que também foi realizado em junho de 2022, as
pressuposi¢cdes da Analise de Variancia (ANOVA) foram atendidas, assim como &
visto na Tabela 10, sendo o modelo considerado aditivo, e as observagoes
independentes.

Os erros encontrados seguem uma distribuigdo normal no teste de Shapiro-
Wilk, tendo em vista que o valor-p calculado, de 0,3998749 € maior que o nivel de
significancia de 5%.

As variancias foram consideradas homogéneas pelo teste de Oneilmathews,
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com o valor-p de 0,6723609.

Tabela 10. Quadro da Analise de Variancia (ANOVA) do numero de lagartas
mortas, na terceira repeticdo. Junho de 2022, Jaguariuna — SP.

GL SQ Qm Fc Pr>Fc
Tratamento 3 38,250 12,7500 6.6522 0,02456
Bloco 2 3,167 1,5833 0,8261 0,48206
Residuo 6 11,500 1,9167
Total 11 52,917

Nivel de significancia: 5%
ApOs a realizagao da analise de variancia foi feito o teste de Tukey a 5% de

significancia, assim como visto na Tabela 11.

Tabela 11. Média de mortes por tratamento, na terceira repeti¢do. Junho de
2022, Jaguariuna — SP.

Tratamento Média
Controle 2,7b

1 x 108 blastosporos/mL 5,7 ab
1 x 107 blastosporos/mL 5,7 ab
5 x 107 blastosporos/mL 7,7 a

*Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Na terceira repeticdo, assim como na primeira e na segunda foi observado que
os tratamentos T2, T3 e T4 nado diferem entre si em suas médias, sendo assim as
concentragdes de 1 x 106, 1 x 107 e 5 x 107 blastosporos/mL obtiveram os mesmos
resultados na mortalidade de S. frugiperda, e que a concentragdo de T4, de 5 x 107
blastosporos/mL, obteve um resultado maior que o controle com agua destilada e
Tween 80 a 0,04%.

IDREES et al. (2022), utilizando B. bassiana observou uma mortalidade 53,6%
com as doses de 1 x 108 conidios/mL em lagartas do segundo instar de S. frugiperda
sete dias apds a pulverizagao, entretanto para a manutengao das lagartas utilizaram
dieta artificial.

GARCIA et al. (2011), conseguiram obter uma mortalidade de 96,6% em
lagartas de segundo instar de S. frugiperda alimentadas com dieta artificial, utilizando

B. bassiana na concentragéo de 1 x 10° conidios/mL, 3 dias apds a pulverizagéo.
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Outros autores como THOMAZONI et al., (2014), utilizando B. bassiana em S.
frugiperda em dieta artificial conseguiram uma mortalidade de até 44,5% na
concentracgéo de 1 x 10° conidios/mL.

MAKOWICH (2022) utilizando o isolado BRM 27666 de C. javanica em S.
frugiperda e H. armigera observou que a maior mortalidade foi encontrada na
concentragdo de 1 x 102 conidios/mL em ambos os insetos, em S. frugiperda
alimentadas com dieta natural a mortalidade foi de 25%, e em dieta artificial de 0%,
enquanto em H. armigera alimentadas com dieta natural (folhas de feijao) nesta

mesma concentragao a mortalidade encontrada foi de 91,43%.
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6. CONCLUSAO

Na concentragdo de 5 x 107 blastosporos/mL, o isolado CG1228 de
Cordyceps javanica apresentou uma média de eficiéncia de controle de 72,42% em
Spodoptera frugiperda. Além disso, foi observado que o segundo dia apos a aplicagao
apresentou a maior taxa de mortalidade. Esses resultados abrem a discussao sobre
a aplicagao desse fungo entomopatogénico no campo, bem como a avaliagéo de

outras fontes de dieta natural para a criagdo e manutengao da praga.
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