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RESUMO

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (JE Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) e o pulgdo do milho, Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Aphididae) sdo importantes pragas da cultura do milho, ocasionando sérios prejuizos as
lavouras. O controle destas pragas vem sendo cada vez mais dificil e trazem muitas
preocupacdes aos produtores. Em meio a esse desafio, 0 uso constante de inseticidas é
utilizado buscando minimizar as perdas nas lavouras, porém, ocasionando resisténcia
aos insetos, além de grandes impactos ambientais. Umas das estratégias vidveis e
promissoras para o controle de pragas agricolas, tem sido o uso do controle bioldgico
por meio de produtos microbioldgicos. O produto Bio-Imune® (cepa Bacillus subtilis
BV - 02) da empresa Biovalens Biotecnologia, tem sido uma alternativa eficiente
utilizada na resisténcia na planta de milho contra patdégenos. Desta maneira, é possivel
que as vias de sinalizacdo da resisténcia ativadas pela colonizacdo de B. subtilis atuem
também contra insetos pragas. Neste trabalho, foi observado a indugédo de resisténcia de
plantas de milho tratadas com o produto Bio-imune® contra S. frugiperda e R. maidis.
Foi avaliado a mortalidade e ganho de peso de lagartas S. frugiperda neonatas e de 3°
instar, em dois ensaios sem chance de escolha. Ja para o pulgdo, foi avaliado o
crescimento colonial nas plantas tratadas com Bio-imune® e controle. Também foi
avaliado caracteristicas fitotécnicas das plantas de milho. Houve maior mortalidade de
lagartas de S. frugiperda em plantas tratadas com Bio-imune®. Os afideos tiveram
melhor desempenho em plantas tratadas com Bio-imune®. N&o houve diferenca
significativa para os testes de ganho de peso de lagartas de S. frugiperda e taxa de
germinacdo. J& para os parametros fitotécnicos massa seca e altura, foram 1,25 e 1,6
vezes, respectivamente maiores em plantas tratadas com Bio-imune® em relacéo
aquelas ndo tratadas.

Palavras-chave: Lagarta-do-cartucho, Pulgdo-do-milho, Controle bioldgico.



ABSTRACT

The fall armyworm Spodoptera frugiperda (JE Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
and the corn aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) are
important pests of the corn crop, causing serious damage to crops. The control of these
pests has been increasingly difficult and brings many concerns to producers. In the
midst of this challenge, the constant use of insecticides is used to minimize crop losses,
however, causing resistance to insects, in addition to major environmental impacts. One
of the viable and promising strategies for the control of agricultural pests has been the
use of biological control through microbiological products. The Bio-Imune® product
(strain Bacillus subtilis BV — 02) from the company Biovalens Biotecnologia has been
an efficient alternative used in the resistance of maize plants against pathogens. Thus, it
is possible that the resistance signaling pathways activated by the colonization of B.
subtilis also act against pest insects. In this work, the induction of resistance of corn
plants treated with the Bio-immune® product against S. frugiperda and R. maidis was
observed. Mortality and weight gain of S. frugiperda neonata and 3rd instar caterpillars,
in 3rd instar, was evaluated. two no-choice trials. As for the aphid, the colonial growth
in plants treated with Bio-immune® and control was evaluated. Phytotechnical
characteristics of maize plants were also evaluated. There was a higher mortality of S.
frugiperda caterpillars in plants treated with Bio-immune®. Aphids performed better on
Bio-immune® treated plants. There was no significant difference for the weight gain
tests of S. frugiperda caterpillars and germination rate. As for the phytotechnical
parameters, dry mass and height, they were 1.25 and 1.6 times, respectively, higher in

plants treated with Bio-immune® compared to those not treated.

Keywords: Cartridge caterpillar, Corn aphid, Biological control.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) se encontra entre 0s cereais mais cultivados
mundialmente, sendo uma espécie amplamente estudada. Essa commodity tem bastante
relevancia na cadeia agroindustrial fornecedora de alimentos, gerando empregos e
também como principal insumo para diversas demandas, como para os criadores de
aves, suinos, bovinos e outros animais, compondo parcela majoritaria das racoes.
Segundo a United Stated Department of Agriculture (USDA) (2020), sua importancia
para 0 mercado agricola mundial tem levado a um crescimento da sua producdo nos
ultimos anos, sendo que o Brasil ocupa o terceiro lugar.

A posicdo do Brasil nesse ranking se da principalmente pelo uso de tecnologias
que promoveram um aumento de 140% na producdo e na ampliagdo de &reas de cultivo
em 11,7% nos ultimos 20 anos (CONAB, 2020). Entretanto, apesar desse panorama
positivo, hd uma elevada ocorréncia de pragas na cultura do milho, onde se destaca a
lagarta militar ou lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (SMITH, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) e o pulgdo-do-milho Rhopalosiphum maidis (FITCH, 1856)
(Homoptera: Aphididae).

A S. frugiperda é motivo de preocupacdo aos produtores em relacdo ao seu
manejo, visto que causa diversos prejuizos econdmicos em varias culturas. No milho,
ela é classificada como a mais importante no continente americano inteiro (SILVA et
al., 2010). A lagarta-do-cartucho danifica a lavoura entrando pela base da planta e
alimentando-se do interior do colmo pouco desenvolvido, gerando o sintoma chamado
de “coragdo morto”. Apesar do uso de técnicas recentes de controles para evita-la, o que
ainda predomina €é o controle quimico, gerando altos custos que passa de meio bilhdo de
ddlares por ano (SOBER, 2010).

Outra praga frequente nessa cultura é o pulgdo-do-milho (R. maidis). Esse
afideo, que antes era considerado praga secundaria do milho, se tornou praga primaria,
afetando a cultura com bastante intensidade e frequéncia e se tornando um problema
real para os produtores em diversas regides do pais, principalmente na regido Sul do
Brasil (COTRISOJA, 2007). Os danos gerados pelo pulgdo-do-milho estdo associados
com a sucgdo continua da seiva das plantas, que em periodos de estiagem demonstram
sérias consequéncias, aléem de ser vetor de viroses, transmitindo o virus do mosaico
comum do milho. Geralmente, as populacfes desse pulgdo sdo mantidas naturalmente

controladas devido a existéncia de diversos inimigos naturais relacionados a esta praga,
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contudo sdo usados tambeém outras taticas de manejo, como o controle quimico
(PEREIRA et al., 2006).

Devido aos prejuizos que a lagarta-do-cartucho e o pulgdo-do-milho tém
causado na cultura do milho, diversos estudos acerca de como combater essas pragas de
forma mais acessivel, ecologica e eficiente vem sido intensificada. O uso de
biopesticidas tem sido bastante incitado por ser uma possibilidade mais promissora do
que os defensivos quimicos (SANTOS, 2011). Um dos inseticidas bioldgicos de
natureza microbiana recente € o Bio-imune® que faz uso da bactéria Bacillus subtilis.

Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi analisar a resisténcia de plantas de milho,
usando o produto Bio-imune® (cepa B. subtilis BV-02) da Biovalens Biotecnologia,
contra insetos pragas que acarretam prejuizos graves na cultura, como a lagarta-do-
cartucho S. frugiperda e o pulgdo-do-milho R. maidis. Assim, os resultados atingidos
nesse trabalho poderdo propiciar informagfes ndo sé para a literatura, como também
para o desenvolvimento de técnicas de manejo mais sustentaveis para a cultura do

milho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi avaliar a resisténcia das plantas de milho Z. mays,
induzida pelo uso do produto Bio-Imune® (cepa B. subtilis BV-02) da empresa
Biovalens Biotecnologia contra os insetos pragas S. frugiperda e o pulgdo-do-milho R.

maidis e os seus efeitos nas caracteristicas fitotécnicas

2.2 Objetivos especificos

i) Verificar a taxa de mortalidade de lagartas S. frugiperda em plantas tratadas
com Bio-imune® e ndo tratadas;

i) Avaliar o0 ganho de peso de lagartas S. frugiperda alimentadas com plantas
tratadas com Bio-imune® e ndo tratadas;

iii) Avaliar o desempenho biolédgico de pulgdes R. maidis em plantas tratadas
com Bio-imune® e néo tratadas

iv) Analisar a taxa de germinacdo, massa seca e altura da parte aérea de plantas
tratadas com Bio-imune® e ndo tratadas.

12



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura do milho

O milho pertence a familia Poaceae, e atualmente é o cereal mais produzido em
escala mundial, sendo que a producdo estimada para 2020/21 é de 1,154 bilhdo de
toneladas (USDA, 2021). A area cultivada para esse ano, devera ultrapassar os 250
milhGes de hectares, apresentando um aumento significativo em relacdo a area cultivada
no ano 2019/20 de 198 milhdes de hectares (USDA, 2020). Basicamente essa alta
producdo de milho se concentra em trés paises: Estados Unidos, China e Brasil.

No Brasil, a producdo vem apresentando um crescimento expressivo no decorrer
dos anos, fazendo com que o pais tenha estoque tanto para consumo interno como para a
exportacdo do produto (SEAB, 2018). Dos estados que se destacam na producdo dessa
commodity, temos Mato Grosso, Parand, Mato Grosso do Sul, Goias e S&o Paulo,
respectivamente (CONAB, 2020). Esse crescimento, de acordo com Nais (2019), é
devido ao fato de o milho ser considerado uma das mais importantes culturas para as
necessidades atuais de uma sociedade moderna, devido ao seu amplo uso como
fornecedor de matéria-prima, biocombustivel, insumo para alimentacdo humana e
animal na forma de silagem.

Sua importancia para 0 avanco qualitativo e quantitativo do consumo de
alimento no Brasil e no mundo, acontece de acordo com as interac6es dos diversos elos
da cadeira produtiva. Esses elos séo formados pelos produtos rurais, os empreendedores
e a grande competicdo na agroindustria (FANCELLI; DOURADO, 2018). Com isso, é
importante frisar que essa cultura é de extrema importancia para o setor agropecuario,
pois € um dos principais insumos do complexo agroindustrial, por causa da sua grande

aplicabilidade, assumindo um papel socioecondémico importante.

3.2 Pragas da cultura do milho

As pragas que afetam a cultura do milho s&o classificadas em pragas de raizes,
do colmo, das folhas e as da espiga, referindo-se ao local onde os danos acontecem na
planta (GALLO et al., 2002). Dentre as pragas-chaves, estdo presentes nessa cultura a
lagarta-do-cartucho (S. frugiperda), pulgdo-do-milho (R. maidis), lagarta-da-espiga
(Helicoverpa zea) (HUBNER, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae), lagarta elasmo
(Elasmopalpus lignosellus) (ZELLER, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae), broca do colmo
(Diatraea saccharalis) (FABRICIUS, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) e lagarta rosca
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(Agrotis ipsilon) (HUFNAGEL, 1767) (Lepidoptera: Noctuidae) (GRIGOLLI et al.,
2016). Entretanto, a lagarta-do-cartucho e o pulgdo-do-milho sdo considerados as mais
importantes pragas relacionadas a essa planta, onde estdo presente em mais de 90% das
lavouras (MARTIN et al., 2011).

A S. frugiperda, conhecida popularmente como lagarta-do-cartucho, é uma
praga polifaga e voraz, apresentando alto potencial destrutivo (BUZZI, 2013). Uma das
principais caracteristicas dessa lagarta € sua coloragdo, que vai do cinza escruto,
marrom a esverdeada, com uma faixa dorsal com pontos pretos, além da presenca de um
Y invertido na sua cabeca (CAPINERA, 2002; POGUE, 2002; ROSA, 2019).
Normalmente, encontra-se somente uma lagarta na planta, ocasionado pelo habito
canibal dessa espécie.

O principal dano é causado pela raspagem dessa lagarta, que acontece somente
de um lado da folha e, ao se desenvolverem, sdo capazes de furar as folhas até danifica-
las por completo resultando na completa destruicdo do cartucho (LIMA; ASSMAN,
2015). Elas penetram o colmo levando a prejuizos no ponto de crescimento da planta,
chamado “coragdo morto”, ou chegam nas espigas, atacando-a e gerando méa formacéo
ou impedindo a formacdo completa dos grdos (HELLWIG et al., 2016). Além disso,
esse inseto gera danos indiretos a cultura fazendo diversos orificios que se tornam
passagens para microrganismos como bactérias e fungos (WANGEN et al., 2015). Vale
lembrar que esta é uma praga de dificil controle e segundo estudos de Rosa (2019), os
prejuizos anuais no Brasil causados pela S. frugiperda ja passam de 500 milhdes de
dolares, e dependendo da época do ataque, a praga reduz a producdo em até 60%.

Ja o R. maidis é cosmopolita, podendo atacar mais de 30 espécies de gramineas
(BLACKMAN; EASTOP, 2000). Sua reproducdo € através da partenogénese, logo
todos os individuos da populacdo sdo fémeas. Possuem corpo alongado medindo
aproximadamente 1,5 mm de comprimento, com coloracdo amarelo-esverdeado indo até
um azul-esverdeado, e varios pontos pretos no entorno do sifunculo (GALLO et al.,
2002). A formacéo de asas em alguns individuos é observada quando a populagdo esta
excedida, fazendo com que a fonte de alimento comece a ficar escassa ou quando as
condi¢cBes ambientais passam a ficar desfavoraveis para a colonia (PEREIRA;
SALVADORI, 2006).

Normalmente, esse afideo se encontra no interior dos cartuchos do milho e se
alimentam de folhas mais novas consumindo praticamente toda a planta. Além dos

prejuizos causados pela succdo da planta, geralmente os danos ocorrem de forma
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indireta, através da transmissdo do virus do mosaico, que é realizada de maneira nao
persistente pelo inseto (CRUZ et al., 2012). Apesar dos danos, o controle bioldgico é
um método eficiente e ajudam a controlar a populagdo na planta, entretanto, em
situacbes em que as infestacbes sdo altas, € recomendado o controle quimico,
escolhendo produtos seletivos (WAQUIL et al., 2014).

3.3 Mecanismos de defesa das plantas

Por si s0, as plantas sdo capazes de elaborar mecanismos de defesa que as
possibilitam enfrentar ataques de pragas e doencas. As plantas reagem aos estresses
abioticos e bidticos atraves de varias vias fisioldgicas do seu metabolismo primério e
secundario, onde a comunicacdo é feita através de compostos quimicos que sao
essenciais na resisténcia das plantas (ALMEIDA-CORTEZ, 2005; DICKE, 2009).

Essas defesas podem ocorrer de forma constitutiva e/ou induzida, direta ou
indireta sobre os herbivoros (BEZEMER; VAN DAM, 2005). As respostas constitutivas
sdo aquelas que ja estdo presentes nas plantas, porém em niveis baixos, e a resposta
induzida ocorre ap6s o ataque (BITTEL; ROBATZEK, 2007). A acdo direta afeta
diretamente o comportamento ou fisiologia da praga, ja a indireta ocorre através da
atracdo dos inimigos naturais, principalmente pela emissdo de volateis de plantas
induzidos pela herbivoria (HIPVs) (PARE; TUMLINSON, 1999).

Quando as plantas sdo atacadas pelos insetos, elas conseguem detectar a praga
através do contato da secrecdo oral e o tipo de dano mecanico que acontece na
membrana das células (ALBORN et al., 2007; CARROLL et al., 2008). Elas regulam
sua resposta através de trés fitohorménios principais: &cido jasménico (AJ), &cido
salicilico (AS) e etileno (ET). Os insetos mastigadores geralmente acionam a rota de
defesa do AJ, ja os sugadores acionam a rota de defesa mediada pelo AS (DICKE; VAN
LOON; SOLER, 2009; PINTO-ZEVALLOS et al, 2013). Contudo, os insetos
conseguem perceber os compostos que sdo produzidos pela planta em respostas aos
ataques e criar estratégias para se protegerem (HAN; CHEN, 2002; NINKOVIC et al.,
2001).

3.4 O uso de bioestimulantes na defesa contra insetos pragas
Uma alternativa que vem ganhado destaque para uma agricultura mais
sustentavel é o uso de bioestimulantes. Ele é definido por possuir uma ou mais

substancias e/ou microrganismos, que além de promoverem o crescimento das plantas,
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podem melhorar seu processo fisioldgico, contribuir para a absor¢do de nutrientes e
induzir a tolerancia a diversos estresses, atuando diretamente no seu metabolismo (DE
VASCONCELOS et al., 2009; CALVO et al., 2014; VAN OOSTEN et al., 2017).

De acordo com Brown e Saa (2015), os bioestimulantes fazem a interacdo da
fisiologia da planta com os niveis hormonais, ativando sua resisténcia que ocorre
através da inducdo sistémica. Essa resisténcia faz com que haja ativacdo do sistema de
defesa natural da planta e ela responda mais répido aos ataques de pragas e doencas,
promovendo amplo espectro de protecdo (JUNG et al., 2009).

Um exemplo de bioestimulante comercial que tem sido utilizado por alguns
produtores para melhorar a qualidade das plantas é o Bio-Imune® (cepa B. subtilis BV-
02) da empresa Biovalens Biotecnologia. J& é comprovado que esse produto, composto
por bactericida microbioldgico é altamente eficaz no manejo de doencas da parte aérea
de algumas plantas, protegendo-a por completo, estimulando seu crescimento e
melhorando a sanidade e qualidade da lavoura. Além da excelente acdo de controle,
também proporciona diversos outros beneficios as plantas (MELO et al., 2021).
Entretanto, pouco se sabe a respeito da possivel acdo desse produto no controle de

pragas.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Ecologia Quimica das
InteracOes Inseto-Planta (LEQIIP), localizado no Departamento de Entomologia, da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

4.1 Cultivo das plantas

Sementes de milho do hibrido convencional BM207 (Biomatrix) foram
cultivadas em vasos de polietileno (2 L de capacidade) contendo 1,5 Kg de solo
(latossolo vermelho escuro) na propor¢do de 2:1 de solo e esterco animal, também foi
adicionado 5 g de NPK (08:24:12) para adubacdo. Para a semeadura, cada vaso recebeu
duas sementes de milho e, cinco dias ap6s a emergéncia das plantulas (estadio
fenoldgico V2), foi feito o desbaste, restando apenas uma plantula por vazo.

As plantas foram mantidas e cultivadas em casa de vegetacdo da Universidade
Federal de Lavras — UFLA, sendo irrigadas em dias intercalados até o desenvolvimento
da sétima folha (estadio fenolégico V7), quando foram usadas nos experimentos.
(Figura 1). Plantas de milho de mesmo hibrido, foram cultivadas em vasos de
polietileno (2 L de capacidade) contendo 1,5 Kg de solo (latossolo vermelho escuro),

contendo uma semente por vaso, para a manutencao da criacdo de R. maidis.

Figura 1 — Cultivo de plantas de milho

Fonte: Carla A. C. Antonio (2021)
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4.2 Criacéo de R. maidis

Uma populacdo de pulgbes foi coletada em cultivo de milho localizado no
campus experimental da UFLA, e usados para dar inicio a criacdo sob condigfes
controladas (temperatura 20£1°C; UR 70+10%; e fotofase de 12 horas). A criacdo dos

afideos foi mantida utilizando a metodologia adaptada de Cabette (1992).

4.3 Criacédo de S. frugiperda

As lagartas de S. frugiperda utilizadas nos bioensaios foram provindas da
criacdo estabelecida no Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos (UFLA, Lavras,
MG, Brasil) (Figura 2). A metodologia de criagdo deste inseto foi descrita em Parra
(2001). De forma sucinta, as lagartas foram colocadas, em potes de pléstico (50 mL),
em condicdes de temperatura 25+2 °C e umidade relativa 60-70% até empupar. Em
seguida, as pupas eram transferidas para uma placa de Petri aberta (9,0 cm x 1,5 cm)
colocadas no interior de um tubo de policloreto de vinila (PVC) (1570 mL). A
superficie interna deste tubo era forrada com papel sulfite branco e as aberturas cobertas
com tecido voile. Apds a emergéncia dos adultos, eram adicionados algoddo umedecido
com agua e mel para a alimentacdo das mariposas. Ao se observar posturas no papel e
no tecido, estes eram retirados, substituidos por outro papel, recortados e
acondicionados em um recipiente plastico com 12 cm de didametro x 7,5 cm de altura até
a emergéncia das lagartas neonatas. Em seguida, estas lagartas eram individualizadas
em potes plastico, contendo dieta artificial (PARRA, 1991).

Figura 2 — Lagartas de S. frugiperda

Fonte: Carla A. C. Antonio (2021)
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4.4 Tratamentos

As plantas tratadas com o fungicida microbioldgico Bio-imune® (Biovalens —
Biotecnologia TT) (cepa B. subtilis BVV-02) preparado em uma solugdo de acordo com a
recomendacédo do produto foi pulverizado, na dosagem de 1,0 L/ha, homogeneamente
nas folhas da planta de milho no estadio fenologico V6. As plantas ndo tratadas
(Controle) foram pulverizadas de modo semelhante, porém apenas com agua. (Figura 3)
Apos 5 dias do tratamento foram realizados os bioensaios.

Figura 3 — Planta tratada com Bio-imune® e planta néo tratada

Fonte: Carla A. C. Antonio (2021)

4.5 Mortalidade de lagarta de 1° instar de S. frugiperda

Neste bioensaio, 20 lagartas de 1° instar foram liberadas dentro do cartucho de
cada planta de milho, tratadas e néo tratadas com Bio-imune®, e envolvida com uma
gaiola de tecido voile para evitar o escape dos insetos. (Figura 4). Ap6s um intervalo de
48 h, com o auxilio de um pincel, as lagartas foram retiradas das plantas e o nimero de
lagartas mortas foi estimado por meio da subtragcdo do nimero inicial de lagartas pelo
numero de lagartas recuperadas em cada planta. Plantas de ambos tratamentos foram
dispostas aleatoriamente no interior do laboratério (25 +2 °C, UR 60 + 10 %, e fotofase

de 12h), totalizando 15 repeti¢cbes com delineamento inteiramente casualizado (DIC).
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Figura 4 — Lagartas de S. frugiperda no cartucho do milho

Fonte: Livia Souza (2021)

4.6 Ganho de peso de lagartas de 3° instar de S. frugiperda

No segundo ensaio, as plantas de milho foram individualmente infestadas com
uma lagarta de S. frugiperda de 3° instar, que permaneceram no cartucho da planta por
48h. (Figura 5). Antes de iniciar o bioensaio as lagartas permaneceram em jejum por
24h e foram pesadas individualmente para a obtencdo do peso inicial. Apds 48h da
liberacdo das lagartas nas plantas, elas foram novamente pesadas. A obtenc¢éo do ganho
de peso foi realizada através da subtragdo do valor da massa final com o valor da massa
inicial. O ensaio foi conduzido em sala climatizada (25+/-2°C, UR 60+/- 10%, e
fotofase de 12h). Foram realizadas 15 repeticOes de cada tratamento com delineamento
inteiramente casualizado (DIC).
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Figura 5 — Ganho de massa de lagarta de S. frugiperda
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Fonte: Livia Souza (2021)

4.7 Desempenho bioldgico de R. maidis

Avaliamos a resisténcia das plantas tratadas com Bio-imune ao pulgdo-do-milho
R. maidis, por meio do seu crescimento colonial na planta. Plantas de milho (tratadas
com Bio-imune e ndo tratadas) foram infestadas com 10 ninfas de R. maidis e cobertas
individualmente com tecido voile. As plantas foram mantidas em casa-de-vegetagédo por
14 dias (aproximadamente 2 geracGes de pulgbes) e posteriormente avaliamos o nimero
total de afideos em cada uma. Foram realizadas 15 repeti¢des de cada tratamento com

delineamento inteiramente casualizado (DIC).

4.8 Anélise de parametros fitotécnicos

Para avaliar se a colonizagdo da bactéria promove aumento desses parametros
em plantas de milho, foram utilizadas plantulas tratadas com Bio-imune® e néo
tratadas. Foram colocadas uma semente por célula em bandeja de producdo de mudas
contendo 72 células. Cada bandeja consistiu em uma repeticdo e foram realizadas um

total de quatro bandejas por tratamento. 45 dias ap6s o plantio, quando as plantulas
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apresentaram dois pares de folhas, foram contabilizados o nimero de plantulas em cada
bandeja. (Figura 6). Para avaliar a massa seca, foram coletadas todas as plantulas de
cada tratamento das bandejas de germinacéo e cortadas na base da raiz, individualizadas
em sacos de papel (7 cm x 10 cm) e colocadas em estufa a 60° por 48h para secagem.
Posteriormente, cada plantula foi pesada individualmente em balanca analitica (Marte
AY?220) (Marte balancas e aparelhos de precisdo Ltda., Santa Rita do Sapucai, MG,
Brasil) para obtencdo da massa seca. Ja a altura das plantas foi realizada com plantas em
estagio V6, através da medida da superficie do solo até a ponta da folha bandeira com
auxilio de fita métrica. Foram realizadas 15 repeticdes de cada tratamento, utilizando

delineamento inteiramente casualizado (DIC).

.

Fonte: Carla A. C. Antonio (2021)

4.9 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos aos testes Shapiro-Wilk e Bartlett para verificacdo
dos pressupostos de normalidade e homocedasticidade, respectivamente. As médias
obtidas no experimento de mortalidade ganho de peso das lagartas e a altura das plantas
foram comparadas pelo teste t de Student. Os dados de, desempenho de R. maidis,
massa seca e taxa de germinacdo das plantas foram analisados por modelos lineares
generalizados (generalized linear models — glm) com distribuicdo Quasipoisson e
gamma, As analises foram realizadas no software estatistico R (versdo 3.4.0) (Vienna,
Austria) (R Core Team, 2019).
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5 RESULTADOS

5.1 Mortalidade de lagartas de 1° instar de S. frugiperda

A mortalidade de lagartas de 1° instar de S. frugiperda, apds um periodo de 48 h,
foi cerca de 1,25 vezes maior em plantas tratadas com Bio-imune® em compara¢ao com

plantas ndo tratadas (Figura 7, teste t, P = 0,02).
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Figura 7 — Mortalidade de lagartas de S. frugiperda

5.2 Ganho de peso de lagartas de 3° instar de S. frugiperda
N&o houve diferenca significativa no ganho de peso entre as lagartas de 3° instar

de S. frugiperda alimentadas em plantas tratadas com Bio-imune® em relacdo aquelas
alimentadas em plantas n&o tratadas, apds um periodo de 48h (Figura 8, GIm, P =0,57).
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Figura 8 — Ganho de peso de lagartas de S. frugiperda

5.3 Desempenho R. maidis

Foi encontrado um ndmero significativamente maior de pulgdes nas plantas
tratadas com Bio-imune® em relacdo as plantas ndo tratadas apos 14 dias (Figura 9,
GIm, P=0,013).
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Figura 9 — Desempenho de R. maidis
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5.4Andlise de parametros fitotécnicos

N&o houve diferenca significativa na taxa de germinacdo em plantas tratadas
com Bio-imune® quando comparadas com plantas ndo tratadas (Figura 10, GIm,
P=0,93). Ja a massa seca e altura da parte aérea de plantas de milho foram maiores nas
plantas de milho tratadas com o produto. A massa seca foi aproximadamente 6 vezes
maior em plantas tratadas com Bio-imune® (Figura 11, glm, P=0,007), assim como a

altura que foi cerca de 1,6 vezes maior em plantas tratadas com Bio-imune® (Figura 12,
teste t, P<0,001).
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Figura 10 — Taxa de germinacéo
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Figura 11 — Massa seca
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6 DISCUSSAO

Para variavel do comprimento de parte aérea, 0 tratamento com uso da bactéria
B. subtilis apresentou o melhor desempenho, indicando o potencial em promover o
crescimento da planta. Resultado semelhante foi observado por Buchelt et al. (2019),
que ao inocular sementes de milho com os bioestimulantes ProGibb 400®, Stimulate® e
com a bactéria B. subtilis em diferentes dosagens encontrou diferenca para crescimento
aéreo entre o tratamento inoculado com o produto e os demais, aumentando o
crescimento da plantula e massa seca no inicio do desenvolvimento. O maior valor
apresentado pela co-inoculagdo tem correlacdo com a concentracdo de hormonios
vegetais, que é favorecida com a presenca das bactérias e tem a funcdo de acelerar o
desenvolvimento dos tecidos, como descrito em trabalho conduzido por Tien et al.
citado por Kleinschmitt (2018) que encontraram o acido indol-acético, giberelinas e
citocininas como resultado da presenca de bactérias via inoculagéo.

Avaliando o crescimento de parte aérea do milho com inoculacdo de Bactérias

Promotoras de Crescimento em Plantas - BPCP, Muzzuchelli et al. (2014) também
encontraram diferenca significativa para tratamento composto pela co-inoculagéo de A.
brasilense e B. subtilis em relagdo aos demais que ndo diferiram entre si. No mesmo
trabalho ainda é relatado o efeito positivo da inoculacdo isolada de A. brasilense na
produtividade do milho, aumentando 21% em relacéo ao controle sem inoculacéo.
A taxa de germinacdo nao apresentou diferenca com a presenca da bactéria conforme
elucidado na Figura 10. O tempo demandado pelas sementes foi considerado alto para o
hibrido utilizado, fator que pode estar relacionado as condic¢des climaticas encontradas
na época de plantio (inicio do més de junho de 2021), cujo as medias de temperatura
foram baixas para normal da regido Sudeste (Figura 13). Baixas temperaturas no
plantio, geralmente, restringem absorgdo de nutrientes do solo e causam lentiddo no
crescimento da plantula (SANGOI et al. citado por MAGALHAES; SOUZA, 2015).
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Figura 13 — Temperaturas diarias, maximas e minimas, no més de junho de 2021 em
Lavras — MG
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Fonte: AccuWeather (2021)

Em relacdo ao acimulo de matéria seca da parte &rea, o tratamento com a
bactéria B. subtilis apresentou melhor resultado quando comparado as plantas néo
tratadas com Bio-imune®. O acumulo de biomassa sob efeito de inoculagdo de B.
subitilis, composto por trés cepas (UFTBs 01, UFTBs 02, UFTBs 03), em milho foi
maior quando comparado a testemunha em trabalho desenvolvido em casa de vegetagao
por Braga Junior (2015), em estadio inicial de crescimento. Carvalho et al. (2019) em
trabalho desenvolvido em laboratdrio, testou o desenvolvimento das plantulas de milho
inoculadas com duas cepas de B. subtilis sobre estresse hidrico induzido por
polietilenoglicol, e observou que o0 ambas as cepas produziram aumento de matéria seca
de raiz em comparacdo a testemunha, assim como aumento no volume de raizes.

A taxa de 70% de mortalidade foi obtida em plantas tratadas com Bio-imune®.
Lima et al. (2009), ao trabalharem com formulados comerciais de nim e B. thuringiensis
subsp. Aizawai — Bta, visando o controle de S. frugiperda, obtiveram resultados bastante
promissores para implantacdo destes em um sistema de controle de pragas, chegando a
100% de mortalidade das lagartas nos ensaios. Efeitos na sobrevivéncia e
desenvolvimento de S. frugiperda também foram constatados quando lagartas recém
eclodidas desse inseto ingeriram folhas de milho imersas em suspensdes bacterianas de

isolados de nim (SILVA, 2014). O autor constatou que, as lagartas que ndo morreram
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apresentavam alteracbes em seu ciclo de vida, além de pupas e adultos com
anormalidades e lagartas e pré-pupas que morreram no momento da ecdise, por nao
conseguirem se liberar totalmente a exdvias. O ganho de peso de lagartas de 3° instar de
S. frugiperda ndo resultaram em valores significativamente diferentes entre os
tratamentos.

Plantas tratadas com Bio-imune® sofreram influéncia significativa sobre o
desenvolvimento da colonia do pulgdo. Segundo Fancelli; Dourado Neto (2000), nesse
estadio de crescimento da planta, hd um maior deslocamento de nutrientes para a regido
apical para a formacéo dos grdos de pdlen, principalmente de acUcares e aminoacidos,
fato que pode ter servido como estimulante a alimentacdo dos afideos (Parra, 1999) e,
dessa maneira, ter incrementado o desenvolvimento da colnia. Esses resultados
aproximaram-se daqueles observados por Kieckhefer; Gellner (1988), que constataram
maiores médias de reproducdo e desenvolvimento da col6nia de R. maidis em milho no
estadio IV.

Os experimentos desenvolvidos, demostra a habilidade promissora da bactéria
promotora de crescimento B. subtilis. Ha necessidade de novas pesquisas para aprimorar
0 processo de inoculacdo e compatibilidade entre diferentes cultivares com a bactéria
em questdo, visando a permanéncia dos mecanismos bacterianos de promocdo do
crescimento de plantas a nivel de campo, que ndo foram aferidos nesse trabalho.
Ademais, é necessario um estudo mais aprofundado sobre as possiveis interferéncias

das condic¢6es climaticas sobre seus efeitos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A inoculagdo com B. subtilis promoveu maior mortalidade de lagartas de S.
frugiperda, crescimento aéreo das plantas, maior teor de massa seca e melhor
desempenho de R. maidis. Entretanto, o ganho de massa das lagartas e a taxa de

germinacdo néo sofreram influencia sob aplicagdo do produto.
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