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RESUMO

CONTROLE DA MOSCA-DA-HASTE [Melanagromyza sojae (Zehntner, 1900)
(DIPTERA: AGROMYZIDAE)] NA SOJA COM INSETICIDAS VIA TRATAMENTO
DE SEMENTE

AUTORA: Sarah Edler Forgiarini
ORIENTADOR: Jonas André Arnemann

A mosca-da-haste (Melanagromyza sojae) (Diptera: Agromyzidae) € uma praga que
tem causado riscos econémicos para o cultivo de soja no Brasil e demais paises
colonizados pela espécie na América do Sul. Inicialmente restrita a regido noroeste
do Rio Grande do Sul e aos cultivos de segunda safra, a mosca-da-haste expandiu
sua ocorréncia para o restante do estado e do pais, inclusive nos primeiros cultivos
de soja. Ainda, ha muitas questbes a serem estudadas sobre 0 seu manejo,
especialmente sobre o controle com produtos bioldgicos, quimicos, taticas culturais e
genéticas. Pelo ataque de M. sojae ser pouco visivel e ocorrer no interior da haste das
plantas de soja, 0 seu manejo se torna ainda mais desafiador. O controle biolégico é
uma técnica de manejo que tem sido utilizada de forma crescente, sendo ainda pouco
explorada em M. sojae. Assim, 0 presente trabalho avaliou a eficacia de controle de
inseticidas bioloégicos e quimicos via tratamento de sementes, por meio da utilizacéo
de dois diferentes fungos entomopatogénicos: Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae, além de inseticidas quimicos compostos por Caixa Vigor Praga ® (200 mL
de Cruiser 350 + 100 mL de Fipronil + 100 mL de Maxim XL). Os tratamentos foram
analisados em conjunto (quimico + biol6gico) e também em separados. O tratamento
bioldgico, ainda ndo explorado no controle de M. sojae, hdo demonstrou controle
eficiente para a mosca-da-haste quando utilizado de forma isolada, manifestando
resultados similares a testemunha. O controle quimico, visto sua acdo sistémica e
efeito residual, demonstrou resultados positivos nas primeiras avaliagdes. A adocao
do tratamento de sementes utilizando produtos quimicos como ferramenta de controle
de M. sojae pode proteger a planta durante os estadios iniciais de desenvolvimento,
gue € o periodo mais suscetivel ao ataque.

Palavras-chave: Bioinsumos. Sustentabilidade. Manejo Integrado de Pragas. Pragas
invasivas.



ABSTRACT

CONTROL OF THE SOYBEAN STEM FLY [Melanagromyza sojae (Zehntner,
1900) (DIPTERA: AGROMYZIDAE)] IN SOYBEAN WITH INSECTICIDES IN SEED
TREATMENT

AUTHOR: Sarah Edler Forgiarini
ADVISOR: Jonas André Arnemann

The soybean stem fly (Melanagromyza sojae) (Diptera: Agromyzidae) is an insect pest
that poses economic risks to soybean cultivation in Brazil and other South American
countries colonized by this species. Initially contained within the northwestern region
of Rio Grande do Sul state and in late-season soybean crops, M. sojae has expanded
its occurrence to other regions of the state and country, including early-season
soybean crops. There are many questions left to be studied about its management,
especially concerning control methods using biological and chemical products, as well
as genetic tools. Because the damage caused by M. sojae is barely visible and occurs
within the soybean plants, its management becomes even more challenging. Biological
control is a management technique that has been increasingly used, although it is still
little explored for M. sojae. Thus, this work evaluated the control efficiency of
biologicals and chemicals insecticides applied as seed treatment, through the use of
two different entomopathogenic fungi: Beauveria bassiana and Metarhizium
anisopliae, in addition to chemical insecticides composed of Caixa Vigor Praga ® (200
Ml of Cruiser 350 + 100 MI of Fipronil + 100 Ml of Maxim XL). The treatments were
analyzed together (chemical + biological) and also separately. The biological
treatment, not yet commercially explored in the management of M. sojae, did not
present satisfactory control efficiency when used in isolation, showing results similar
to the control plot. The chemical treatment, on the other hand, showed positive results
in the first evaluations, possibly because of its systemic action and residual effect.
Therefore, seed treatment using chemicals is a viable tool to control M. sojae and
protect soybean plants during the early development stages, which are the most
susceptible to stem fly damage.

Key-words: Bioinsecticides. Sustainability. Integrated Pest Management. Invasive
pests.
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1. INTRODUCAO

A expansao da soja no Brasil iniciou em 1970 por meio do fomento da producéo
de 6leo. Neste ano a producéo do pais foi de 1,5 milhdes de toneladas. Nove anos
depois, a producao representou mais de 15 milhdes de toneladas. Em 2023, conforme
a CONAB, a producéo estimada € de 154,8 milhdes de toneladas com uma éarea de
43.834,4 mil hectares, um acréscimo de quase 20% quando comparado com a safra
anterior. A produg&o mundial totalizou em torno de 370 milhdes de toneladas segundo
o Sistema de Informacgdo do Mercado Agricola (Amis) para a safra 2022/23. O Brasil
apresenta valores superiores a 40% de toda soja produzida mundialmente, de modo
gue se destaca como maior produtor e exportador de soja do mundo (USDA, 2023).

A introducao de pragas nao-nativas representa um problema de biosseguranca,
trazendo riscos econémicos para o pais e perdas irreparaveis. Segundo a FAO (2019),
devido a falhas no controle de pragas e doencas, 0 mundo perde até 40% de todo
alimento que produz, e o ataque de pragas invasoras nos cultivos gera um custo para
economia mundial de US$ 70 bilhdes anualmente. A falta de fiscalizacdo aliada ao
intenso comércio de bens agricolas, facilitou a dispersdo de pragas ndo-nativas para
além dos seus centros de origem (TAY; GORDON, 2019).

O registro mais recente de praga do grupo dos dipteros no Brasil, € a
Melanagromyza sojae (Zehntner, 1900) (Diptera: Agromyzidae), conhecida como
mosca-da-haste. Nativa da Asia, foi recentemente confirmada e registrada em
diversos paises da América do Sul: Brasil (ARNEMANN et al.,, 2016), Paraguai
(GUEDES et al., 2017), Bolivia (VITORIO et al., 2019) e Argentina (TROSSERO et al.,
2020). Estes paises sao responsaveis por mais de 50% da producdo mundial, com
guase 200 milhdes de toneladas e cerca de 62 milhdes de hectares cultivados na safra
2022/23 (USDA, 2023).

O controle de insetos-praga via controle quimico é a forma mais utilizada no
Brasil para manejo de pragas agricolas (ALTOE et al., 2012). Contudo, como parte do
desenvolvimento da mosca-da-haste ocorre no interior da planta de soja, o
desempenho dos produtos quimicos € comprometido (POZEBON, 2021). Aliado a
isso, apesar de haver registro de 728 inseticidas quimicos para controle de insetos-

praga na soja, o leque de registros de moléculas para a M. sojae via aplicagdo aérea
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€ inexistente, havendo apenas um produto registrado para aplicacdo via tratamento
de sementes (AGROFIT, 2023).

Dessa forma, busca-se manejos alternativos, especialmente aqueles que visam
os biodefensivos, ainda pouco explorado para controle de M. sojae. A relevancia
dessa classe de produtos aumentou no Brasil, que se tornou o maior mercado dos
insumos biolégicos do mundo, com um crescimento anual de 32% e movimentacdes
em torno de R$ 3,5 bilhdes (ANPII, 2023).

Da mesma forma, produtos biolégicos sdo uma opc¢do dentro do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) e hoje, sdo usados de forma mais frequente pelos
produtores, visando economia e sustentabilidade. As vantagens da utilizacdo de
produtos bioldgicos incluem a seletividade as pragas, a preservacdo dos inimigos
naturais e, muitas vezes, a economia pela reducdo das aplicacdes quimicas e pelo
menor custo (LOUREIRO et al.,, 2002). Atrelado a esses fatores, ha falta de
informagOes acerca do uso de bioinsumos no seu manejo, especialmente via

tratamento de sementes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A ocorréncia crescente de M. sojae nas lavouras de soja representa um grande
risco para os cultivos de soja, visto que, em geral, visualiza-se os danos pela praga
guando ja completou seu ciclo e ndo se encontra mais na planta com a injaria
(CZEPAK et al.,, 2018). Por isso, medidas rapidas de controle devem ser
desenvolvidas, especialmente no inicio do ciclo de desenvolvimento da cultura,
visando minimizar o efeito deletério da mosca-da-haste da soja cultivada no Sul do

Brasil.

2.1 A MOSCA-DA-HASTE Melanagromyza sojae (Zehntner, 1900) (Diptera:
Agromyzidae)

Pragas consideradas secundarias, como as moscas da familia Agromyzidae,
ocorrem em lavouras de soja. Entre as espécies de dipteros, existem Melanagromyza
sojae, Melanagromyza dolichostigma, Ophiomyia phaseoli e Ophiomyia centrosematis
(SPENCER, 1990; TALEKAR; CHEN, 1985). Contudo, a Unica espécie identificada
desta familia até o momento na América do Sul é M. sojae. Esta mosca destaca-se
como um dos principais insetos-praga em paises como a Indonésia (VAN DEN BERG;
SHEPARD; NASIKIN, 1998), China (WANG; GAl, 2001), india (THAPA, 2012),
Australia (BRIER; CHARLESTON, 2013) e em algumas regides da RuUssia
(STRAKHOVA et al., 2013).

A mosca-da-haste € uma praga invasiva no Brasil, sendo relatada pela primeira
vez em 1983 na cidade de Passo Fundo (GASSEN; SCHNEIDER, 1985), situada no
norte do estado do Rio Grande do Sul. Posteriormente, constatou-se sua presenga na
cidade de Sao Francisco de Assis no ano de 2009 (LINK; HATSCHBACH; LINK,
2009), também no estado do Rio Grande do Sul. Em 2015, foi reportada sua
ocorréncia na soja safrinha nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(GUEDES et al., 2015), identificada de forma taxondmica e molecular como M. sojae
(ARNEMANN et al., 2016). Apos sua correta identificacdo, o Laboratorio de Manejo
de Pragas da UFSM-LabMIP, notificou o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), que M. sojae estava ocorrendo em nosso territorio (GUEDES

et al., 2015). A presenca do género Melanagromyza foi reportada também no sul do
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Paraguai, durante a safra 2014/15 (BENITEZ-DIAZ, 2015), Bolivia (VITORIO et al.,
2019) e Argentina (TROSSERO et al., 2020), indicando uma disseminagéo crescente

da espécie no continente sul-americano.

2.2 MORFOLOGIA E BIOECOLOGIA

O ciclo de vida completo da mosca-da-haste compreende as fases de ovo (2-7
dias), larva (7-11 dias), pupa (10 dias) e adulta (em torno de 15 dias) (WANG, 1979).
O ciclo completo varia de 26 até 46 dias (HIROSE; MOSCARDI, 2012). Nota-se que
a espécie apresenta ciclo curto, facilitando a reinfestacédo e colonizacdo em plantas
de sojas mais tardias (POZEBON, 2021).

Antes da larva completar sua fase no interior da planta, a mesma abre um
orificio de saida, o qual estara protegido por detritos para que durante a fase de pupa,
a praga esteja segura na planta (VAN DER GOOT, 1930). Durante a fase de pupa, a
praga estara localizada na galeria formada no interior da planta. Apds terminar este
estadio, passa a fase adulta: a mosca. Neste momento inicial, M. sojae consegue
direcionar-se para o exterior da planta através do orificio realizado ainda na fase larval.

Este orificio de saida € um indicativo do momento em que houve a infestacéo
da praga, pois quando localizado abaixo da inser¢cdo dos cotilédones, pode-se
considerar que houve uma infestacao precoce. Quando o sintoma do orificio esta
localizado nos entrends acima da regido do hipocétilo, considera-se uma infestacao
tardia, pois o desenvolvimento das fibras préximo da regido do solo, dificulta o
broqueamento pela larva (VAN DER BERG et al., 1998).

Pozebon et al. (2020), estimaram uma curva de crescimento populacional a
partir de dois individuos (uma fémea e um macho). Considerou-se 50% de mortalidade
natural (por fatores ambientais como clima desfavoravel, inimigos naturais, patdgenos,
canibalismo e morte por idade), ciclo de vida de 21 dias e taxa média de oviposi¢ao
de 85 ovos por fémea. A curva demonstra que na auséncia de medidas de controle,
dois individuos precisariam apenas de 3 a 4 gerag0es para colonizar todas as plantas
de uma lavoura, em uma propor¢ao de 1:1 insetos por planta (Figura 1). Esta é uma
curva de crescimento populacional hipotética, que pode ser reduzida a zero devido as
condi¢cOes adversas, no entanto, segundo os autores, nao é o que tem sido observado
em cultivos de soja de segunda safra. Assim, devido ao ciclo de vida curto e a alta

taxa de reproducdo, ocorre rgpida colonizacao na lavoura e reinfestagdes nos cultivos
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tardios, de modo que podem ser encontradas diversas larvas e pupas

simultaneamente numa mesma planta de soja (GUEDES et al., 2015).

Figura 1 - Curva de crescimento populacional de M. sojae considerando como populacdo fundadora
um macho e uma fémea, ciclo de vida de 21 dias, 50% de mortalidade natural e taxa de oviposi¢édo de

85 ovos por fémea.
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O sentido de direcdo de ataque depende se a planta tem condicbes de
alimentar a larva naquele segmento. Por exemplo, quando se trata de plantas recém-
emergidas, as larvas realizam a galeria em direcdo ao solo. Quando a oviposicao
ocorre nos trifélios, em que a planta de soja se encontra em estadios mais avancados,
pode ser que ja tenha sido atacada por outra larva, havendo danos de galeria na
planta. Assim, a mosca pode broquear no sentido ascendente, podendo causar a
morte do ponteiro (TALEKAR; CHEN, 1985).

2.3 DANOS E SINTOMAS DE SUA OCORRENCIA

As condi¢bes ambientais, como intensidade de chuva, temperatura e, umidade
podem afetar a populacéo de M. sojae (BRIER; CHARLESTON, 2013). A sua maior
incidéncia ocorre quando as temperaturas estdo mais altas e a umidade mais baixa,
pois a intensidade das chuvas impede a alimentacéo e oviposi¢cao dos insetos adultos
(TALEKAR; CHEN, 1985).
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M. sojae é considerada “silenciosa” (POZEBON, 2021), pois sua presenca é
apenas diagnosticada quando ha a abertura longitudinal da haste principal da soja,
podendo ser visualizada a praga ou apenas o dano (CZEPAK et al., 2018). Além do
mais, ocorre morte dos trifolios, o caule torna-se oco e ocorre a morte do meristema
apical. Com esta U(ltima injaria, a planta responde realizando a emissdo de
ramificacOes laterais e entre-n6s curtos (VAN DER BERG et al., 1998), na tentativa
de compensar a perda de massa seca no dossel da planta. Ainda, pode-se observar
como sintoma o caule com coloracdo marrom-avermelhado no seu interior (CZEPAK
et al., 2018). Contudo, as plantas atacadas podem apresentar poucos ou henhum
sintoma externo (POZEBON, 2021) e, apenas 0 monitoramento da praga pode definir
Ou ndo sua presenca.

A mosca-da-haste se alimenta diretamente do interior do tecido da soja, onde
ocorre atranslocacgéo de agua e nutrientes absorvidos das raizes e transportados para
a parte aérea da planta. Os rendimentos séo diretamente afetados, visto que os danos
iniciam ja na fase vegetativa e a planta ndo consegue minimizar os danos ocasionados
em seu interior. Dessa forma, a translocagéo dos fotoassimilados, principalmente no

enchimento de graos, sado interrompidos, visto que a haste é o maior 6rgao
armazenador de assimilados (STREETER; JEFFERS, 1979), consequentemente
ocorre reducédo da producao de matéria seca das plantas de soja (TALEKAR; CHEN,
1985). Os altos niveis de infestacdo podem resultar em murcha das folhas e
maturagéo precoce (CZEPAK et al., 2018). Parametros como a estatura da planta,
area foliar, nimero de legumes, nimero de gréos e a nodulagcéo por Rhizobium séo
afetados negativamente pelos danos ocasionados por M. sojae (TALEKAR, 1989;
VAN DEN BERG; SHEPARD; NASIKIN, 1998). JA4 o dano na fase adulta ndo é
representativo (CURIOLETTI et al., 2018), visto que o inseto se alimenta de fluidos
celulares que extravasam a partir de insercdes realizada pelo seu aparelho reprodutor.

A soja safrinha € o cultivo com maior suscetibilidade a infestagdo por mosca-
da-haste, pois proporciona oferta ideal de alimentos para garantir 0os surtos
populacionais da praga. M. sojae é considerada outonal, desenvolvendo-se em
condi¢cOes favoraveis a partir da semeadura em 31 de dezembro, quando a fotofase
diminui a cada dia a partir deste momento (CAMARA, 2015; FOLLMANN et al., 2017).
No cultivo de segunda safra do ano agricola 2018/2019 em 28 municipios no Rio
Grande do Sul, foram constatados niveis de infestacdo entre 97 e 100%, independente

da cultivar e estadio de desenvolvimento da cultura (POZEBON et al., 2020).
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Além disso, as galerias produzidas na cultura de verao sdo em torno de 5,9 cm,
enguanto que na soja de segunda safra ou safrinha podem atingir 13,4 cm de extensao
(LEE, 1962; WANG, 1979). Além do mais, a soja safrinha representa somente no
estado do Rio Grande do Sul, aproximadamente 250 mil hectares ao ano,
concentrados nas regides norte e noroeste do estado (FOLLMAN et al.,, 2017;
POZEBON, 2021).

A soja é a principal planta hospedeira da mosca-da-haste (SPENCER, 1990),
ja constatada também sua presenca em outras plantas da familia Fabaceae, como o
trevo-persa cultivado no inverno (FERREIRA et al., 2020). Ainda, esta espécie é
considerada altamente oligéfaga, resultando em infestacdes nas plantas da familia
Fabaceae, como soja, feijdo ou gréo-de-bico (VERA et al., 2021). Os danos,
possivelmente, sdo visualizados quando a praga ja completou seu ciclo (CZEPAK et
al., 2018). Além disso, na entressafra, as pupas podem sobreviver no interior das
hastes de plantas de soja tiguera (POZEBON et al., 2020). A forma de perceber sua
presenca na lavoura é realizando um corte longitudinal na planta de soja. Pode-se
encontrar a larva, a pupa ou somente as galerias deixadas pela praga (GUEDES et
al., 2015; CZEPAK et al., 2018). Como resultado da alimentacao da larva, formam-se
0s tuneis na medula da planta, que podem ocupar 70% do comprimento da haste total
(SINGH; SINGH, 1990).

Os sintomas de presenca de M. sojae, geralmente, ocorrem de forma
despercebida por técnicos e agricultores, visto que o0 monitoramento (abertura
longitudinal da haste principal da soja) ndo € realizado com frequéncia. Além do mais,
pode ser facilmente confundida com ocorréncia de doencas e nematoides, através
das similaridades dos sintomas (FOLLMANN; ARNEMANN; SCHORR, 2022).

Segundo dados mais recentes de Marques et al. (artigo no prelo), as perdas
causadas por essa praga podem chegar a 61% da producdo de gréos,
comprometendo o numero de graos, peso de mil gréos e o rendimento final da cultura,
principalmente quando ndo ocorrem aplicagbes de inseticidas antes do estadio
fenologico R2 (florescimento pleno). Estudos realizados no passado no continente
asiatico (regido de onde M. sojae é endémica), apontam para reducbes de
produtividade de 30% na China (DU; HONG, 1982), 21% no Taiwan (TALEKAR, 1989)
e 40% na india (JADHAV, 2011).

Contudo, apesar de termos estes nimeros confirmados em paises endémicos

a praga, os danos dependem da regido de cultivo, estado nutricional que as plantas
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se encontram, gendtipo de soja utilizado, data da semeadura (semeaduras tardias
possibilitam os maiores danos), estadio de crescimento das plantas e das praticas de
manejo, incluindo adubagbes e controle de insetos (TALEKAR; CHEN, 1985; VAN
DEN BERG; SHEPPARD; NASIKIN, 1998). Além disso, outro cenario importante esta
relacionado com as caracteristicas morfo-fisiolégicas das cultivares de soja que
influenciam nos danos ocasionados, como: densidade de tricomas, area foliar,
didmetro da haste e conteudo de agua (TALEKAR; CHEN, 1985).

O estadio fenoldgico que a planta de soja se encontra no momento do ataque,
€ um indicio da intensidade de perda de rendimentos. A praga infesta em qualquer
fase de desenvolvimento da cultura. Contudo, quanto mais jovem a planta de soja se
encontrar, maiores serao as injurias causadas através da formacao de galerias pela
larva (LEE, 1962). De acordo com Talekar (1989), apenas atague nos estadios iniciais
da cultura podem resultar em perdas significativas de produtividade. Quanto mais
tarde ocorrer 0 ataque, menores serao as perdas, pois em plantas ja estabelecidas as
galerias ndo atingem os tecidos condutores de xilema (TALEKAR; CHEN, 1985).

A fase vegetativa da planta de soja, principalmente os estadios iniciais sdo
considerados 0s mais suscetiveis para 0 ataque da mosca-da-haste (CABI, 2020),
visto que a planta ainda ndo apresenta grandes concentracdes de fibras resistentes e
a praga agride o sistema vascular com maior facilidade, realizando os danos no interior
da planta (POZEBON, 2021; LEE, 1962, TALEKAR, 1989).

As fases da cultura se dividem em vegetativa (V) e reprodutiva (R), incluindo
diversos estadios em cada fase. Sdo eles na fase vegetativa: emergéncia e
cotilédones acima da superficie do solo (VE), formacdo dos cotilédones e folha
unifoliolada ainda se tocando (VC), folhas unifolioladas/opostas totalmente abertas
(V1) e também primeiras folhas trifolioladas abertas até diversos trifélios totalmente
abertos (V2 até Vn). Posteriormente, na fase reprodutiva ocorrem: florescimento (R1)
e florescimento pleno (R2); formagdo das vagens (R3) e plena formacao (R4);
enchimento dos graos (R5): R5.1:10% de granacgao; R5.2: 10-25% de granacao; R5.3:
56-50% de granacédo; R5.4: 51-75% de granacado; R5.5: 76-100% de granacao; em
R6 os graos se encontram completamente cheios e desenvolvidos. A maturacéo inicia
em R7 e finaliza em R8 (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).

Na figura 2 a seguir, nota-se diferentes danos na soja em seus diferentes

estadios de desenvolvimento.
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Figura 2 - Plantas de soja com injlrias ocasionadas por Melanagromyza sojae: Murcha das folhas
opostas (A), Brotos mumificados (B), pupario e orificio de saida na haste principal (C), haste
danificada (D), foliolo seco (E), pupario e orificio de saida no peciolo (F), nervura danificada na folha
oposto (G), puncturas de alimentacdo dos adultos (H).

st -~
R B

Fonte: (VITORIO et al., 2019)
2.4 MANEJO DA MOSCA-DA-HASTE, M. sojae

Pode-se utilizar produtos quimicos no tratamento de sementes e em
pulverizacdes aéreas de inseticidas (CURIOLETTI et al., 2018; RAMON et al. (artigo
no prelo)). Em paises com alta incidéncia da praga (leste da Asia), sdo adotadas
medidas como cultivares mais tolerantes e controle biolégico por meio de parasitoides
Gronotoma sp., Eurytoma sp. e Bracon sp. com eficiéncia de 70% de controle (VAN
DER BERG et al., 1998), inclusive de ocorréncia natural (TALEKAR, 1990). Beche et
al. (2018), relataram a ocorréncia de parasitismo de M. sojae no Brasil por
Syntomopus parisii.
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Além disso, pode-se adotar a semeadura em periodos fora dos picos
populacionais da praga em fungcdo do fotoperiodo, evitando semeaduras tardias. O
ciclo da cultivar interfere na ocorréncia de injurias, de forma que quanto mais longo for
o ciclo, maior € a capacidade da planta de compensar os danos realizados pela M.
sojae (TALEKAR, 1989). Ainda, pode-se realizar a rotacdo com gramineas, pois
estudos mostram como principais hospedeiros a soja no veréo e o trevo no inverno
(FERREIRA et al., 2020), pertencentes a familia Fabaceae, considerada a Unica
familia hospedeira (HIROSE; MOSCARDI, 2012). Por fim, pode-se realizar a
eliminacdo de plantas tigueras ou plantas voluntarias de soja na poés-colheita que
possibilitam a ponte-verde na entressafra, inviabilizando a permanéncia da praga e
sua disseminacéo para demais regides (CZEPAK et al., 2018).

Alguns inseticidas apresentam controle, porém, nao séo registrados em nosso
pais, como os quinalfés, endrin, ometoato, monocotrofés (LEE, 1962; TALEKAR;
CHEN, 1985). Além do mais, inseticidas como tiametoxam, fipronil, imidacloprido,
clorantraniliprole, espinosade, clorpirifés e cipermetrina, apresentam potencial de
controle e séo registrados no Brasil no Ministério da Agricultura e Pecuéria — MAPA.
Ha o registro destas moléculas citadas acima, no entanto, ndo estdo direcionados
especificamente para o controle de M. sojae (AGROFIT, 2023), havendo apenas
potencial de controle.

De acordo com Curioletti et al. (2018), alguns produtos possuem significativa
eficacia no controle desta praga, como por exemplo, clorantraniliprole, fipronil,
imidacloprido e tiodicarbe via tratamento de sementes, e imidacloprido, bifentrina e
tiametoxam via aplicacdo aérea. Estes mesmos autores recomendam a utilizacao de
clorantraniliprole no tratamento de sementes e duas aplicacbes aéreas de clorpirifés:
a primeira em até 10 dias apds a emergéncia da cultura e, outra aplicacao sequencial
em no maximo 10 dias ap6s a primeira. Como o periodo critico ocorre no inicio de
desenvolvimento da cultura, consegue-se proteger a planta no momento de maior
suscetibilidade ao ataque (TALEKAR, 1989; LEE, 1962; CABI, 2020).

De acordo com Ramon et al. (artigo no prelo), relatam que os melhores
controles para M. sojae foi com produtos a base de Clorpirifés (480 g/hectare) e
Ciantraniliprole (100 g/hectare), o0s quais também resultaram em maiores
rendimentos. Ainda, conforme Dhore et al. (2023), demonstraram eficacia de controle
com aplicagbes em parte aérea no intervalo de 15 e 21 dias apds a semeadura da
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cultura, o qual o tratamento que demonstrou melhor resultado foi a base de
clorantraniliprole 10% (diamida) + lambda-cialotrina 5% (piretroide).

A alta capacidade de translocacéao dos neonicotinoides (ingrediente ativo como
o tiamexotam) e as diamidas (ingrediente ativo como clorantraniliprole e
ciantraniliprole), resultam em maiores chances de controle das larvas, pois pertencem
aos grupos quimicos com alta capacidade de translocacdo (GAZZONI, 2008).
Inseticidas de contato como o grupo quimico dos piretroides e outros produtos de

choque sdo mais eficientes para controle na fase adulta (POZEBON, 2021).

2.5 UTILIZACAO DE INSETICIDAS BIOLOGICOS

O controle com bioinseticidas é dividido em macroorganismos (parasitoides e
predadores) e microorganismos (bactérias, virus, fungos e nematoides
entomopatogénicos).

Destaca-se a utilizagdo de fungos entomopatogénicos como
Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana. De acordo com pesquisas, estes
fungos apresentam alto potencial larvicida e pupicida para diversos insetos
(RAGAVENDRAN et al., 2017), denotando alta especificidade aos insetos-praga e
mantendo a populacdo de inimigos naturais. E notorio que eles estdo presentes no
solo, mas em uma concentragdo extremamente baixa (cerca de 0,5% de ocorréncia
natural) (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999).

A utilizacdo de inseticidas quimicos no campo pode afetar a populacdo de
inimigos naturais e pressionar a selecao de populacdes resistentes das pragas (SILVA
et al, 2009). Os grupos quimicos como neonicotinoides, piretroides,
organofosforados, entre outros, séo frequentemente utilizados no campo devido ao
seu rapido efeito. Contudo, apesar de apresentarem um amplo espectro de acao, a
populacdo de inimigos naturais € afetada, como parasitoides e predadores (SAIN et
al., 2022). Dessa forma, a dependéncia e os problemas resultantes do uso de
inseticidas quimicos estimulam a busca por alternativas mais sustentaveis para
controle das pragas agricolas, como o controle biolégico (KALVNADI et al., 2018).

Os fungos entomopatogénicos apresentam amplo espectro de acdo e podem
infectar diversas fases de desenvolvimento dos hospedeiros, como ovos, larvas,
pupas e adultos (ALVES, 1998). Em condicbes de laboratorio, os fungos
desempenham alto controle (ORTIZ-URQUIZA; LUO; KEYHANI, 2015). Contudo, a
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campo eles estdo sujeitos as condicbes abiodticas (temperatura, umidade e luz
ultravioleta) que influenciam na estabilidade dos conideos (VEGA et al., 2012).

Os fungos entomopatogénicos, como B. bassiana agem de maneira natural e
podem reiniciar o ciclo diversas vezes nas plantas (CORREA-FERREIRA; PANIZZI,
1999). Quando se realiza aplicacbes aéreas, ocorre a esporulacdo e dispersédo dos
conideos (esporos assexuados) através de agentes dispersantes, como vento e
chuva. Quando estes encontram o inseto-praga, eles aderem a cuticula do inseto e
realizam a germinacdo e crescimento do tubo germinativo e posteriormente do
apressorio (uma espécie de “grampo” para fixar o fungo no hospedeiro). Apos este
momento, ocorre a introducdo do fungo através das hifas para o interior do inseto, até
atingir a hemolinfa (rica em nutrientes). Neste local, o fungo ingere todos o0s nutrientes
e o0s esgotam. Aliado a isso, o0 fungo injeta toxinas para causar a morte do inseto.
Dessa forma, os fungos entomopatogénicos conseguem causar mortalidade e reiniciar
o ciclo diversas vezes em outras espécies (MASCARIN; JARONSKI, 2016).

O modo de contaminacao do tratamento de sementes é semelhante, podendo a
praga ser contaminada através do contato com a cuticula ou ingestédo do fungo, o que
remete a vantagens devido aos demais grupos de patdégenos sé conseguirem realizar
a contaminacao via oral (ALVES, 1998). Entretanto, o0 mais importante é que o fungo
entomopatogénico consiga se instalar na planta e se desenvolver em toda sua
estrutura, principalmente na haste da soja, onde a mosca-da-haste realiza seus
danos. Através do seu modo de contaminacao, o controle ndo fica limitado a pragas
gue comem partes da planta, mas também a homaopteros e artropodes com aparelhos
bucais sugadores e cortadores (McCOY; TIGANO-MILANI, 1992).

2.5.1 Beauveria bassiana no controle de M. sojae

Uma das tentativas iniciais de utilizar B. bassiana de forma extensiva ocorreu
nos EUA para o controle de percevejos, em meados de 1800 (LORD, 2005). Ainda é
um dos entomopatogénicos mais estudados do mundo para controle de insetos-praga
(REHNER et al., 2011), por ser facilmente cultivada em massa e ser compativel com
diversos tipos de formulagdes (JACKSON, et. al., 2010). Em condi¢bes de campo
pode ocorrer infeccdo em coledpteros, lepidopteros, hemipteros, bem como dipteros,
himendpteros e ortdpteros (ALVES, 1998).
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Dannon et al. (2020), relataram que B. bassiana € um dos agentes bioldgicos
mais eficazes, considerado um agente promissor no setor biolégico de diversos
insetos-praga. Contudo, em condi¢cdes de campo as cepas devem ser capazes de
sobreviver as adversidades climaticas, como luz ultravioleta e baixa umidades, além
de apresentarem persisténcia na planta (SABBAHI et al., 2008).

A infeccao pelo fungo ocorre através do tegumento, o qual pode germinar entre
12 até 18 horas ap0s o primeiro contato. A penetracdo ocorre a partir de uma acéo
mecanica e enzimatica. Apdés 3 dias da inoculacdo, 0 inseto-praga apresenta
totalmente contaminado pelo fungo, com tecido gorduroso, tecido intestinal e outras
estruturas atacadas. A morte ocorre através do consumo dos nutrientes e injecédo de
toxinas. Apos este processo, o fungo se desloca a partir das aberturas naturais e se
visualiza no corpo do inseto-praga a esporulacdo de cor branca (ALVES, 1998).

Segundo AGROFIT (2023), dos 312 produtos a base de inseticidas
microbiolégicos registrados no MAPA, 101 sdo formulados com B. bassiana,
representando 1/3 dos microinseticidas. A maioria deles contém a mesma cepa:
isolado IBCB-66 (80 materiais). Além disso, e é o fungo mais utilizado no mundo para
o controle de artropodes em geral (ARTHURS; DARA, 2019).

Além disso, outra caracteristica importante de B. bassiana, é que ha relatos na
literatura sobre seu sinergismo com as plantas, de modo que o fungo consegue retirar
0 nitrogénio dos insetos que habitam o solo e transmitir estes nutrientes para que as
plantas possam extrair (MASCARIN; JARONSKI, 2016). O solo, nesse sentido, é um
aliado dos fungos, pois € um local seguro da radiacdo solar ultravioleta e os
organismos sofrem menor influéncia de fatores externos, tanto biéticos como abiéticos
(KELLER; ZIMMERMAN, 1989).

2.5.2 Metarhizium anisopliae no controle de M. sojae

O fungo chamado hoje de Metarhizium spp., anteriormente, denominava-se
Nomuraea rileyi. Segundo AGROFIT (2023), B. bassiana e M. anisopliae sdo as duas
formas mais empregadas no Brasil de fungos entomopatogénicos para controle de
insetos-praga, representando estes dois géneros cerca de 63% dos microinseticidas
registrados no MAPA. Além disso, M. anisopliae é uma das formas de bioinseticidas
mais utilizadas no mundo, contribuindo para o controle de diversas ordens, como

Lepidoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera e Orthoptera (ALTAMIRANO,
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2021). Apesar disso, os estudos séo incipientes quanto ao controle biolégico de
moscas por fungos entomopatogénicos (BERNARDI et al., 2022).

Segundo AGROFIT (2023), dos 312 produtos a base de inseticidas
microbioldgicos registrados no MAPA, 94 sdo formulados a base de M. anisopliae.
Destes, 91 contém a mesma cepa: isolado IBCB-425.

Além das vantagens do controle biolégico, quando os fungos endofiticos sdo
bem estabelecidos, as plantas podem estar protegidas a longo prazo. Ainda,
descobertas recentes corroboram com a perspectiva destes fungos endofiticos
apresentarem outras fungbes como promotores de rendimento das plantas,
distribuidores de nutrientes do solo e intensificadores de tolerancia a seca nas plantas
(BAMISILE et al., 2018).

2.5.3 Utilizag&o no tratamento de sementes

A estratégia de ambos os fungos serem utilizados no tratamento de sementes
€ para que a planta de soja tenha protecdo nos estadios mais suscetiveis ao ataque
de M. sojae (CABI, 2020). Além do mais, a janela de controle para pulverizacfes torna-
se limitante e se restringe ao momento anterior a entrada da larva na haste principal
e ao periodo posterior a emergéncia do adulto (POZEBON, 2021).

AGROFIT (2023) ndo apresenta microinseticidas registrados para aplicacoes
via tratamento de sementes. Ainda, os biolégicos séo direcionados e registrados para
controle da praga em especifico e ndo da cultura de interesse.

Contudo, estudos demonstram que o controle com fungos entomopatogénicos
no tratamento de sementes podem ser uma opg¢ao, pois sementes inoculadas com
conideos de Metarhizium mantiveram até quatro semanas a patogenicidade contra
larvas de Tenebrio molitor (KEYSER; THORUP-KRISTENSEN; MEYLING, 2014),
demonstrando protecéo as plantas no periodo que coincide com a maior infeccéo da
mosca-da-haste na cultura da soja (CABI, 2020).
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
Determinar a eficacia de controle para a mosca-da-haste da soja utilizando

fungos entomopatogénicos e inseticidas quimicos aplicados isolados e associados via

tratamento de sementes.
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4 ARTIGO

CONTROLE DA MOSCA-DA-HASTE [Melanagromyza sojae (Zehntner, 1900)
(DIPTERA: AGROMYZIDAE)] NA SOJA COM INSETICIDAS VIA TRATAMENTO
DE SEMENTE

CONTROL OF THE SOYBEAN STEM FLY [Melanagromyza sojae (Zehntner,
1900) (DIPTERA: AGROMYZIDAE)] IN SOYBEAN WITH INSECTICIDES IN SEED
TREATMENT

RESUMO

A mosca-da-haste (Melanagromyza sojae) (Diptera: Agromyzidae) € uma praga que
tem causado riscos econémicos para o cultivo de soja no Brasil e demais paises
colonizados pela espécie na América do Sul. Inicialmente restrita a regido noroeste
do Rio Grande do Sul e aos cultivos de segunda safra, a mosca-da-haste expandiu
sua ocorréncia para o restante do estado e do pais, inclusive nos primeiros cultivos
de soja. Ainda, ha muitas questbes a serem estudadas sobre 0 seu manejo,
especialmente sobre o controle com produtos bioldgicos, quimicos, taticas culturais e
genéticas. Pelo ataque de M. sojae ser pouco visivel e ocorrer no interior da haste das
plantas de soja, 0 seu manejo se torna ainda mais desafiador. O controle biologico é
uma técnica de manejo que tem sido utilizada de forma crescente, sendo ainda pouco
explorada em M. sojae. Assim, o presente trabalho avaliou a eficacia de controle de
inseticidas biolégicos e quimicos via tratamento de sementes, por meio da utilizacao
de dois diferentes fungos entomopatogénicos: Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae, além de inseticidas quimicos compostos por Caixa Vigor Praga ® (200 mL
de Cruiser 350 + 100 mL de Fipronil + 100 mL de Maxim XL). Os tratamentos foram
analisados em conjunto (quimico + biolégico) e também em separados. O tratamento
biolégico, ainda ndo explorado no controle de M. sojae, ndo demonstrou controle
eficiente para a mosca-da-haste quando utilizado de forma isolada, manifestando
resultados similares a testemunha. O controle quimico, visto sua acao sistémica e
efeito residual, demonstrou resultados positivos nas primeiras avaliacdes. A adocéao
do tratamento de sementes utilizando produtos quimicos como ferramenta de controle
de M. sojae pode proteger a planta durante os estadios iniciais de desenvolvimento,
gue € o periodo mais suscetivel ao ataque.
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4.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma das culturas de graos de maior destaque
no cenario internacional. O Brasil, tornou-se o principal produtor e exportador mundial
da commoditie, onde o setor agricola representa ¥ do PIB na economia (CASTRO,
2019). A produgédo de soja no Brasil da safra 2022/23 foi de 151,4 milhdes de
toneladas, volume 20,6% superior ao registrado no ciclo anterior (CONAB, 2023).

Contudo, apesar da expansao agricola e diversos sistemas agroclimaticos, o
Brasil apresenta condi¢cdes de manter e desenvolver as pragas que causam prejuizos
na producdo. As falhas de controle de doencas e insetos-praga reduzem entre 20 até
40% de toda produtividade agricola (FAO, 2019). Dessa forma, unindo o resultado do
impacto observado por pragas nativas e nao-nativas, a agricultura do pais perde

anualmente quase 20 bilhdes devido ao ataque de artropodes (OLIVEIRA et al., 2014).

A mosca-da-haste da soja, Melanagromyza sojae (Zehntner, 1990) (Diptera:
Agromyzidae), é nativa da Asia. Atualmente, esta presente em diversos paises da
Ameérica do Sul: (ARNEMANN et al., 2016), Paraguai (GUEDES et al., 2017), Bolivia
(VITORIO et al., 2019) e Argentina (TROSSERO et al., 2020). Estes paises sao
responsaveis por mais de 50% da producdo mundial, com quase 200 milhdes de
toneladas e cerca de 62 milhdes de hectares cultivados na safra 2022/23 (USDA,
2023).

A larva é considerada a fase de maior severidade, pois os danos ocorrem
através da alimentacdo, quando penetram na haste através das nervuras das folhas
e formam galerias em seu interior. Este dano compromete os tecidos vasculares e
afeta negativamente o transporte de &gua, nutrientes e fluxo de assimilados
(TALEKAR, 1989). Marques et al. (artigo no prelo) relataram que as perdas podem
atingir 61% da producao de graos, reduzindo o numero de graos, peso de mil graos e
o rendimento final da cultura, principalmente na segunda safra de soja (FOLLMANN
et al., 2017). Como o dano ocorre no interior da planta, os sintomas exteriores sao
quase imperceptiveis (POZEBON, 2021), dificultando a correta identificacdo de M.

sojae.

O controle de insetos-praga via aplicacado quimica € a forma mais utilizada no

Brasil para manejo de pragas agricolas (ALTOE et al., 2012). Somado a isso, fungos
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entomopatogénicos como Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sdo exemplos
de bioinseticidas adotados para o controle de pragas na lavoura. Dannon et al. (2020),
relataram que B. bassiana € um dos agentes biologicos mais eficazes, considerado
um agente promissor no setor biolodgico de diversas pragas. Além do mais, € o fungo
mais utilizado no mundo para o controle de artropodes em geral (ARTHURS; DARA,
2019).

M. sojae é considerada uma praga invasiva e recentemente categorizada no
Brasil. Diante disso, ainda ndo houveram relatos na literatura sobre o seu controle
biolégico e quimico via tratamento de sementes. Desta forma, o objetivo deste

trabalho é verificar a eficacia de bioinseticidas no controle de M. sojae.

4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 Manejo da area

O experimento foi realizado em delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, conduzido na Universidade Federal de Santa Maria (latitude: 29 42’ 53”
S, longitude: 53 44’ 02” W e altitude de 85 m) situado no municipio de Santa Maria.
O experimento foi realizado nas safras 2021/2022 e houve a repeticdo do experimento
na safra de 2022/2023. Na safra 2021/2022 a cultivar de soja utilizada foi a HO
PIRAPO IPRO, com grupo de maturacéo 6.4, densidade de semeadura de 240.000
plantas por hectare e espacamento entre linha de 0,5m. Ja na safra 2022/2023 a
cultivar de soja foi a BRASMAX ZEUS, com grupo de maturacao 5.5, densidade de
semeadura de 300.000 plantas por hectare e espacamento entre linha de 0,5m. As
parcelas na safra 2021/2022 continham uma area de 90 m? (6m x 15m). Na safra
2022/2023 houve uma reducéo do tamanho de cada parcela: 36m? (6m x 6m) cada.

Os produtos biologicos utilizados foram os fungos entomopatogénicos:
Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana (empresa Simbiose®) (Tabela 1).
Enquanto que o tratamento de sementes industrial com quimicos € composto por
Cruiser 350® (ingrediente ativo Tiametoxam, grupo quimico dos neonicotinoides) +
Maxim XL (Fludioxonil pertencente ao grupo quimico Fenilpirrol + Metalaxil
pertencente ao grupo quimico Acilalaninato) + Fipronil (grupo quimico Pirazol). Este
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conjunto de inseticidas e fungicidas é comercialmente chamado de Caixa Vigor Praga
(CVP), pertencente a multinacional Syngenta®.

Anteriormente a semeadura da soja, foi realizado o tratamento de sementes com
os inseticidas biolégicos. O tratamento quimico foi realizado diretamente na industria.
Utilizou-se sacos plasticos, adotando-se a propor¢cdo de 60kg de sementes/hectare
para cada parcela. Sendo assim, na safra 2021/2022, em cada parcela foi semeado
540 gramas de sementes e na safra 2022/2023 cada parcela foi composta por 216
gramas de sementes. Os produtos foram dosados com seringas e liberados dentro
dos sacos plasticos onde estavam as sementes, até que houvesse uniformidade de
distribuicdo dos produtos na superficie das sementes de soja. A data de semeadura
na safra 2021/2022 foi dia 1° de fevereiro e, na safra 2022/2023 ocorreu dia 04 de
fevereiro, enfatizando a semeadura tardia, momento em que demonstra maior
suscetibilidade de ataque da praga devido ao seu comportamento outonal. O
tratamento de sementes com produtos bioldgicos foi realizado em momento anterior
a semeadura.

As aplicacdes de herbicidas e fungicidas foram realizadas sempre que
necessario, realizando-se o monitoramento semanal da area para que o manejo fosse
efetuado no momento adequado. Para dessecacdo pds-semeadura, em ambas as
safras houveram aplicacfes de glifosato (equivalente &cido 500 g/L) e cletodim (240
g/L) aos 30 dias apos a emergéncia. Também foram realizadas capinas manuais para
buvas (Conyza spp.) que estavam em estadios avancados de desenvolvimento. Além
do fungicida no tratamento de sementes em alguns tratamentos, houve aplicacéo foliar
de picoxistrobina (90 g/L) + ciproconazole (40 g/L) no inicio da fase reprodutiva da
soja em ambas as safras. Ocorreu apenas 1 aplicacdo de fungicida via aplicacao
aérea, decorrente das safras ndo apresentarem condicbes favoraveis ao
desenvolvimento de doencas. Por fim, aplicou-se inseticida a base de dinotefuram (84

g/L) + lambda-cialotrina (48 g/L) para controle de percevejos.

4.2.2 Tratamentos

Da mesma forma, os produtos bioldgicos e quimicos foram aplicados de forma
isolada e também em conjunto a fim de verificarmos as chances de melhor
performance dos produtos no controle de M. sojae. Segue na Tabela 1 a seguir, 0s

tratamentos utilizados, bem como suas especificacdes.
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Tabela 1. Tratamentos para controle de mosca-da-haste, M. soja com concentracdes dos produtos e
suas doses (por hectare ou para 100 kg de sementes).

Dose/hectare ou

Trata- Produtos o .
. Composicao Concentragbes  dose/100 kg de
mentos  comerciais
sementes
Beauveria
T1 FlyControl bass'a”al's'mb' BB 47,5 gL 0,5L/hectare
Beauveria bassiana
+ Tiametoxam,
FlyControl + _ 4759/l +350  O.5L/hectare +
' . Metalaxil, 200mL, 100 mL e
T2 Caixa Vigor _ _ g/L,109/L,25 100 mL (para 100
Fludioxonil,e ka d
Praga o g/L e 800 g/kg. kg de sementes)
Fipronil
Metarhizium
3 MethaControl anisopliae, isolado 30 glkg oL /hectare
Evolution IBCB 425
Metarhizium
anisopliae +
MethaControl _
_ Tiametoxam, 30 g/L + 350 2L/hectare +
Evolution + ) 200mL, 100 mL e
T4 Caixa Vigor Metalaxil, g/L,100/L,25 100mL (para 100
Fludioxonil e g/Le 800 g/kg. kg de sementes)
Praga ) )
Fipronil
Tiametoxam,
) _ Metalaxil, 350 ¢/L, 10 200mL. 100 mL e
Caixa Vigor ) ) '
T5 Fludioxonil e g/lL, 25¢g/Le  100mL (para 100
Praga ) ) kg de sementes)
Fipronil 800 g/kg.

T6 Testemunha - -

Fonte: o autor



37

As aplicacbes foram realizadas via tratamento de sementes, nas doses
recomendadas pela bula de cada produto. Os produtos quimicos seguiram a dose
para cada kg de sementes, enquanto os bioldgicos, realizou-se a dosagem por
hectare, conforme recomendacéao de bula.

O produto a base de Beauveria bassiana (cepa Simbi 15, concentracédo 2 x 10°
UFC/mL) é um inseticida microbioldgico registrado para controle de Dalbulus maidis
(cigarrinha-do-milho), Bemisia tabaci (mosca-branca), Euschistus heros (percevejo-
marrom), Dichelops melacanthus (percevejo barriga-verde) em qualquer cultura na
qual ocorra. A dose maxima recomendada na bula é 0,5L/hectare. Considerando a
area das duas safras (90m? e 36m?/parcela), na safra 2021/2022, utilizou-se 4,5
mL/parcela e na safra seqguinte, 1,8 mL/parcela.

O outro inseticida microbiolégico é a base de Metarhizium anisopliae (isolado
IBCB 425, concentragdo 2 x 10° UFC/mL). Este produto é registrado para o controle
de percevejo castanho (Scaptocoris castanea) em qualquer cultura na qual ocorra. A
dose maxima recomendada na bula é 2L/hectare. Considerando a area das duas
safras (90m? e 36m?/parcela), na safra 2021/2022, utilizou-se 18 mL/parcela e na safra
seguinte, 7,2 mL/parcela.

N&o houve a mistura dos agentes bioldgicos, pois, devido a pesquisas, pode
haver acdo antagdnica entre microorganismos competidores (NEVES; SANTORO,
2011). Dos Santos et al. (2006), relataram que M anisopliae apenas demonstrou
sintomas de infec¢cdo quando utilizado isoladamente (sem B. bassiana) para controle

de coledpteros.

4.2.3 Avaliagcdes

As plantas de soja foram monitoradas desde a emergéncia da cultura. Porém,
infectadas pela praga em estadios vegetativos a partir de 3 trifélios desenvolvidos. A
infestacdo natural ocorreu na safra 2021/2022 e 2022/2023, a partir de V4, periodo
considerado critico para a ocorréncia da praga (CABI, 2020).

O planejamento apés a aplicacdo do produto, era realizar as avaliagdes em V1
e a cada estadio de desenvolvimento da cultura, até V6 (apds este periodo, o
tratamento de sementes, principalmente o quimico, pode ndo apresentar mais efeito
sobre as pragas). Contudo, as avalia¢cdes continuaram até R5, a fim de verificarmos a

incidéncia de M. sojae.
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Na Tabela 2 a seguir, observa-se as datas das avaliacfes e estadios fenolégicos

gue a planta de soja se encontrava em cada avaliacéo.

Tabela 2. Datas das avaliagGes de acordo com a escala fenoldgica da soja. Santa Maria, RS, Brasil

Safra Safra
o021/22 2022123 Simbolo Denominacgao Descricao
28/02 02/03 V4 Quarto né 32 folha trifoliolada aberta
04/03 10/03 V6 Sexto no 52 folha trifoliolada aberta
12/03 15/03 V8 Oitavo no 72 folha trifoliolada aberta
18/03 22/03 R1 Inicio da Uma flor aberta em qualquer
floracao no da haste principal
01/04 01/04 R3 Inicio da Vagens com até 1,5 cm de
frutificacéo comprimento

13/04 13/04 R5.3 Média granacéao Granacdao de 25 a 50%

Fonte: Fehr; Caviness (1977); Ritchie; Hanway; Thompson (1982)

As avalia¢gOes das larvas e pupas foram realizadas com o arranquio da planta
de soja, cortando-se a sua base (sistema radicular), abrindo longitudinalmente a haste
principal (com o auxilio de um canivete) e, logo em seguida, foram observadas as
galerias ou presenca da praga. Posteriormente, conta-se o ndmero total de plantas
com injurias ou com a presenca de M. sojae.

Realizou-se 3 tipos de avaliagbes em cada parcela: comprimento da haste
broqueada, porcentagem de plantas atacadas e a porcentagem do comprimento da
haste broqueada.

Para a porcentagem do comprimento da haste da soja injuriada por M. sojae,
fez-se uma relagcdo do comprimento da haste broqueada pela altura total da haste de
cada planta. Para a porcentagem de plantas atacadas por M. sojae, fez-se uma
relacdo do total de plantas broqueadas pelo total de plantas recolhidas. Para o
comprimento (em centimetros) dos danos realizados pela praga, realizou-se esta

medida diretamente na haste broqueada com o auxilio de uma régua.

4.2.4 Andlises estatisticas
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Verificou-se a distribuicdo de normalidade das variaveis por meio do teste de
Shapiro-Wilk a 5% de significancia no software Sisvar. Para os dados que se
mostraram significativos (P>0,05), realizou-se testes paramétricos para comparacao
das médias.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, ao teste de
comparacao de médias Scott-Knott a 5% de significancia (P<0,05). Para as analises
de média, utilizou-se o software Microsoft Excel e para as analises estatisticas,
utilizou-se o software Sisvar (FERREIRA, 2014).

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Porcentagem do comprimento da haste da soja injuriada

Conforme a Tabela 3, referente a porcentagem do comprimento da haste da soja
injuriada por M. sojae na safra 2021/22, os tratamentos iniciaram com poucos indicios
de infeccdo, quando apenas foram observados os primeiros sintomas em V4 (realizou-
se monitoramento a cada 5 dias). A testemunha (tratamento 6), foi a parcela mais
afetada pela ocorréncia da praga, com quase metade da haste broqueada (42%) ja
no inicio da fase vegetativa da cultura.

Em V6 e V8, havia infestacdo em todas as parcelas, com comprometimento entre
20-50% da haste principal da soja, quando os tratamentos ndo demonstraram
diferencas significativas entre si (exceto Beauveria bassiana com quase metade da
haste comprometida: 48,50%).

Em R3, nota-se como piores resultados as parcelas com apenas os bioldgicos:
Beauveria bassiana com 56% e Metarhizium anisopliae com 52,25% da haste
comprometida. Neste mesmo estagio, o quimico estava com 28% da haste com
danos.

No estadio fenoldgico R5, observou-se que o uso de biologicos juntamente com
0 quimico ou apenas o0 quimico, demonstraram 0s menores impactos de danos nas
plantas de soja, apresentando menores extensdes de galerias comprometidas pela
praga que os demais: Beauveria bassiana + tiametoxam (35,25%), Metarhizium
anisopliae + tiametoxam (33,50%) e tiametoxam (29,50%). Neste mesmo estadio, a
testemunha se encontrava com quase metade da galeria danificada (48%), bem como

o tratamento que apresentava apenas B. bassiana (46,75%). Ou seja, 0 grau de
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interrupcdo do fluxo de seiva foi menos afetado nos tratamentos 2, 4 e 5, 0os quais
tiveram em comum aplicacbes de tiametoxam.

A testemunha (tratamento 6), apresentou uma infestacdo inicial da praga
extremamente agressiva. Nas primeiras avaliacdes, quase a metade do comprimento
da planta estava comprometido com a formacdo das galerias (42%). ApdOs o0
crescimento das plantas, o tamanho dos danos ndo acompanhou o comprimento da
planta. Por isso, temos valores iniciais elevados que depois se estabilizaram. Os
demais tratamentos tiveram uma infestacao inicial mais lenta e foram progredindo com
o desenvolvimento da soja, visto que foi se perdendo o efeito residual de alguns
tratamentos. Na Tabela 3, segue a porcentagem do comprimento da haste injuriada
por M. sojae.

Tabela 3. Porcentagem do comprimento da haste da soja injuriada por Melanagromyza sojae em

relagdo ao tamanho total da planta em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura.
Experimento A, temporada 2021/2022, Santa Maria, RS, Brasil.

Tratamentos V4 V6 V8 R1 R3 R5
1 0,00 a® 44,004 4850b 67,50b 56,00c 46,75b
2 0,00a 20,75 3050a 6550b 3950b 3525a
3 0,00 a 4350 33,00a 62,25b 52,25c 41,75b
4 2,00 a 48,00 32,50a 45,25a 31,75a 33,50a
5 0,00 a 1750 36,25a 37,25a 28,00a 29,50a
6 42,00b 29,25 30,75a 32,25a 37,50b 48,00b
CV (%)* 159,29 89,52 24,24 26,05 12,82 14,98
EP? 5,84 15,14 4,27 6,72 2,61 2,93
F 8,474 0,747 2,541 5,211 18,10 6,59

P-valor 0,0003 0,5988 0,0658 0,0039 0.0000 0.0012

1Coeficiente de variagao; 2Erro padréo; 3Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si na
coluna pelo teste Scott Knott (p<0,05); “Nao significativo. Descricdo dos tratamentos: 1 — Beauveria
bassiana; 2 — Beauveria bassiana + quimico; 3 — Metarhizium anisopliae; 4 — Metarhizium anisopliae +
quimico; 5 — Quimico; 6 — Testemunha.

Na Tabela 4, visualiza-se a porcentagem do comprimento da haste injuriada pela
praga na safra 2022/23. Nota-se que ndo houveram diferencas estatisticas devido a
uma pressao da praga extremamente alta desde o inicio das avalia¢des. Dessa forma,
o tratamento de sementes utilizado de forma Unica como controle, pode comprometer

a seguranca da cultura.
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Nota-se, na Tabela 4, que desde as primeiras avaliacbes (estadio V4),
tratamentos como Beauveria bassiana (1) e Metarhizium anisopliae (3), j& estavam
com mais da metade da extensao da planta broqueada pela larva (respectivamente
67,0% e 51,33%). Contudo, todos os tratamentos foram afetados drasticamente com
a pressao de M. sojae desde o inicio das avaliagcdes, ndo havendo diferencas
estatisticas entre si. Ao final das avaliagfes, visualiza-se 0 comprometimento em torno

de 60% da haste da soja em tratamentos com apenas B. bassiana e testemunha.

Tabela 4. Porcentagem do comprimento da haste da soja injuriada por Melanagromyza sojae em
relagdo ao tamanho total da planta em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura.
Experimento A, temporada 2022/2023, Santa Maria, RS, Brasil.

Tratamentos V4 V6 V8 R1 R3 R5
1 67,00 a®> 39,66* 48,33 47,0040 50,33 59,00

2 43,00a 28,00 40,66 56,33 64,33 53,33

3 51,33a 44,66 50,00 52,66 53,33 54,66

4 31,33a 41,33 64,66 49,33 58,33 54,66

5 41,33a 36,33 41,00 45,00 43,00 52,00

6 27,66 a 43,66 52,33 56,66 57,66 60,66
CV (%)* 33,73 22,30 25,82 28,68 21,51 16,01

EP?2 8,49 5,01 7,37 8,47 6,76 5,14

F 2,820 1,494 1,432 0,329 1,189 0,430
P-valor 0,0655 0,2628 0,2818 0,8861 0,3706 0,8194

1Coeficiente de variacdo; 2Erro padrao; 3Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si na
coluna pelo teste Scott Knott (p<0,05); “Nao significativo. Descricdo dos tratamentos: 1 — Beauveria
bassiana; 2 — Beauveria bassiana + quimico; 3 — Metarhizium anisopliae; 4 — Metarhizium anisopliae +
guimico; 5 — Quimico; 6 — Testemunha.

4.3.2 Porcentagem de plantas atacadas pela praga

Na Tabela 5, € apresentada a porcentagem de plantas atacadas pela praga na
safra 2021/22. Refere-se ao total de plantas injuriadas e/ou com a presenca de
galerias formadas em relacdo ao total de plantas coletadas. Em V4, notou-se 0s

primeiros sintomas de aparecimento da praga, com valores atingindo até 6% de
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plantas com presenca de M. sojae na parcela testemunha. Contudo, em V6 iniciaram
0s danos mais agressivos e generalizados, atacando 1/3 da planta em parcelas com
adocdo apenas do biolégico, especialmente com B. bassiana (33% das plantas
estavam com sintomas).

Até o inicio da fase reprodutiva da soja (R1), percebe-se que as plantas tratadas
com o quimico (tratamento 5), ou juntamente com o biolégico (tratamentos 2 e 4)
apresentaram o menor numero de plantas atacadas em relacdo ao total de plantas
recolhidas: 43,50% (apenas tiametoxam), 41,25% (B. bassiana + tiametoxam) e
51,50% (M. anisopliae + tiametoxam), reforcando a presenca de taticas de controle
integrativas. Quando se observa a testemunha, 87% das plantas tinham sido atacadas
até R1, enquanto que o tratamento com B. bassiana (tratamento 1), ja apresentava
guase 90% de plantas atacadas e, o tratamento com M. anisopliae (tratamento 3),
apresentava 76,75% de plantas atacadas. Apos R3, as infestacbes estavam
generalizadas (proximas de 100% de plantas atacadas) e presente em praticamente

todas as plantas de soja, ndo havendo diferengas significativas entre os tratamentos.

Tabela 3. Porcentagem de plantas atacadas por Melanagromyza sojae em relagéo ao total de plantas
recolhidas em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura. Experimento A, temporada
2021/2022, Santa Maria, RS, Brasil.

Tratamentos V4 V6 V8 R1 R3 R5

1 0,00a® 33,00b 4575b 89,25b 93,50* 95,50%
2 200a 1450a 47,75b 4125a 91,25 83,00
3 0,00a 24,75b 51,75b 76,75b 87,00 85,00
4 0,00a 8,00a 2250a 51,50a 97,75 93,50
5 0,00a 2,00a 28,75a 4350a 87,00 87,25

6 6,00b 6,00a 51,75b 87,00b 95,75 95,75
CV (%)* 173,21 84,00 33,89 17,25 7,59 8,87
EP2 1,15 6,17 7,01 5,59 3,49 3,99

F 4,400 3,762 3,217 15,45 1,637 1,972

P-valor 0,0086 0,0166 0,0300 0,0000 0,2011 0,1320

1Coeficiente de variagao; 2Erro padréo; 3Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si na
coluna pelo teste Scott Knott (p<0,05); “Nao significativo. Descricdo dos tratamentos: 1 — Beauveria
bassiana; 2 — Beauveria bassiana + quimico; 3 — Metarhizium anisopliae; 4 — Metarhizium anisopliae +
quimico; 5 — Quimico; 6 — Testemunha.
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Na Tabela 6, visualiza-se o numero total de plantas com danos em relacdo ao
namero total de plantas recolhidas na safra 2022/23. Nota-se que o tratamento apenas
com Metarhizium anisopliae (tratamento 3), desde sua primeira avaliacdo (V4), ja
estava com a grande parte de suas plantas infectadas pela mosca (46,66%). O
tratamento testemunha (6), assim como Metarhizium anisopliae, a partir de 5 trifélios
completamente desenvolvidos (estadio V6) ja estavam comprometidos pela praga
(respectivamente 96,66% e 76,66%) destacando-se dos demais através do teste Scott
Knott (p<0,05), sendo os dois tratamentos mais prejudicados desde o inicio da
infestacdo. A partir do estadio V8, quase a totalidade das plantas de todos os
tratamentos estavam sob ataque de M. sojae, atingindo 100% das parcelas em R5.
Tabela 6. Porcentagem de plantas atacadas por Melanagromyza sojae em relacéo ao total de plantas

recolhidas em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura. Experimento A, temporada
2022/2023, Santa Maria, RS, Brasil.

Tratamentos V4 V6 V8 R1 R3 R5

1 24,66 56,66a% 83,33a 80,00a 96,66% 100 a
2 23,33 53,33a 80,00a 80,00a 96,66 100 a
3 46,66 76,66b 90,00a 96,66Db 100 100 a
4 33,33 66,66a 93,33a 96,66b 96,66 100 a
5 33,33 50,00a 100a 93,33b 100 100 a

6 13,33 96,66b 100 a 100 b 100 100 a
CV (%)* 45,98 18,03 8,58 10,98 4,15 0,00
EP? 7,72 6,93 4,51 5,77 2,35 4,13
F 2,163 6,462 3,418 2,356 0,600 1,00
P-valor 0,1270 0,0039 0,0376 0,1040 0,7013 0,0000

1Coeficiente de variagao; 2Erro padréo; 3Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si na
coluna pelo teste Scott Knott (p<0,05); “Nao significativo. Descricdo dos tratamentos: 1 — Beauveria
bassiana; 2 — Beauveria bassiana + quimico; 3 — Metarhizium anisopliae; 4 — Metarhizium anisopliae +
guimico; 5 — Quimico; 6 — Testemunha.

4.3.3 Comprimento (em centimetros) dos danos

Na tabela abaixo (Tabela 7), visualiza-se o comprimento em centimetros dos

danos ocasionados pela praga na safra 2021/22. Nota-se que apenas na primeira
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avaliacdo em V4, podemos perceber diferencas estatisticas, especificamente no
tratamento testemunha (6), em que houve uma maior pressdo desde o inicio da
infestagéo (9,75 cm de dano). Os demais tratamentos ainda nao tinham dano ou
préximos de 1cm. Posteriormente a este periodo, ndo ha diferencas estatisticas entre
os tratamentos de acordo com o comprimento de dano realizado na haste principal da
soja. Além disso, pode-se destacar que o comprimento da galeria com o sintoma foi
progredindo gradativamente, podendo atingir valores proximos a 14 centimetros.

Tabela 7. Comprimento (em centimetros) dos danos realizados por Melanagromyza sojae em
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura. Experimento A, temporada 2021/2022, Santa
Maria, RS, Brasil.

Tratamentos V4 V6 V8 R1 R3 R5

1 0,00a® 6,25* 10,25* 8,004 11,75* 14,00*

2 1,25a 3,00 6,75 10,50 11,50 13,00

3 0,00a 6,00 7,75 8,75 12,00 14,50

4 0,75a 5,75 7,00 7,75 11,00 13,50

5 0,00 a 1,75 7,50 7,00 10,25 14,00

6 9,75b 5,00 6,50 7,50 10,50 14,75

CV (%)t 152,36 87,12 25,54 23,12 16,28 14,40
EP? 1,49 2,01 0,97 0,95 0,90 1,00

F 6,666 0,830 1,971 1,704 0,595 0,406

P-valor 0,0011 0,5450 0,1320 0,1847 0,7042 0,8382

1Coeficiente de variacdo; 2Erro padrao; 3Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si na
coluna pelo teste Scott Knott (p<0,05); “Nao significativo. Descricdo dos tratamentos: 1 — Beauveria
bassiana; 2 — Beauveria bassiana + quimico; 3 — Metarhizium anisopliae; 4 — Metarhizium anisopliae +
guimico; 5 — Quimico; 6 — Testemunha.

Na Tabela 8, visualiza-se o comprimento (em centimetros) dos danos
ocasionados pela praga na haste principal da soja na safra 2022/23. Percebe-se que
apenas o tratamento 6 (testemunha) se diferenciou estatisticamente dos demais no
estadio fenolégico R3 (13 cm), indicando a maior galeria em extensao formada pela
praga em sua fase larval. Nas demais avaliagfes, ndo ha diferencas estatisticas entre
os tratamentos. Percebe-se que o dano formado através das galerias iniciou com

aproximadamente 5 centimetros, evoluindo para prejuizos préximos a 14 cm em cada
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planta avaliada, o que corrobora com os dados das avaliagcdes da safra do ano
anterior.

Tabela 8. Comprimento (em centimetros) dos danos realizados por Melanagromyza sojae em
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura. Experimento A, temporada 2022/2023, Santa
Maria, RS, Brasil.

Tratamentos V4 V6 V8 R1 R3 R5
1 6,66% 500* 8,33*% 9,66a* 9,33a 13,664
2 5,33 4,00 7,33 8,00a 10,66a 13,66
3 5,66 5,66 866 966a 10,33a 14,00
4 3,00 5,33 10,66 8,33a 11,00a 12,33
5 4,66 5,33 7,00 9,33a 9,33a 13,66
6 3,33 6,33 8,00 11,00a 13,00b 13,66
CV (%)* 45,75 22,33 29,12 11,01 9,63 5,79
EP2 1,26 0,68 1,40 0,59 0,59 0,45
F 1,247 1,288 0,860 3,284 4,800 1,691

P-valor 0,3473 0,3314 10,5345 0,0424 0,0122 0,2112

1Coeficiente de variacao; 2Erro padréo; 3Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si na
coluna pelo teste Scott Knott (p<0,05); “Nao significativo. Descricdo dos tratamentos: 1 — Beauveria
bassiana; 2 — Beauveria bassiana + quimico; 3 — Metarhizium anisopliae; 4 — Metarhizium anisopliae +
quimico; 5 — Quimico; 6 — Testemunha.

4.4 DISCUSSAO

Para que a utilizacdo dos produtos biolégicos seja eficiente, as condicdes
ambientais precisam estar adequadas ao desenvolvimento do organismo, pois 0S
fungos entomopatogénicos sédo altamente dependentes de temperatura e umidade.
As temperaturas ideais variam de 21°C até 27°C (LANZA; MONTEIRO; MALHEIROS,
2009), acima desse limite, a temperatura afeta a paralisagéo do fungo. De acordo com
Fargues et al. (1997), a faixa 6tima de desenvolvimento de B. bassiana é entre 25-
28°C.

Na safra 2021/22 em Santa Maria/RS, desde o plantio (inicio de fevereiro) até
a ultima avaliacdo (metade de abril), ocorreram médias de temperatura maxima de
22,2°C (atingindo valores maximos proximos de 35°C em ambas as safras) e minima

de 21,0°C, além de médias de umidade relativa do ar maxima de 77,0% e minima de
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71,2%. Por fim, precipitacdes de 372,8 milimetros durante o experimento. Na safra
2022/23, neste mesmo periodo e local, ocorreram médias de temperatura maxima de
23,7°C e minima de 22,3°C, além de médias da umidade relativa do ar maxima de
74,8% e minima de 68,8%, com precipitacdes totalizando 207 milimetros (INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2023).

Os bioinseticidas a base de B. bassiana e M. anisopliae, estdo entre os mais
utilizados para controle de insetos-praga (OLIVEIRA, 2017). Apesar de haver o
registro para diversos artropodes, estes fungos entomopatogénicos nao estédo
registrados para o controle de M. sojae. Segundo Oliveira (2017), os principais alvos
de controle registrados pelos bioinseticidas estdo as cigarrinhas, acaros e mosca-
branca. Dessa forma, nota-se que sua utilizacdo € restrita a poucos insetos-praga,
considerando-os bioinsumos seletivos. Nesse contexto, € de suma importancia a
realizacdo de estudos voltados para o teste de potenciais acdes de controle,
principalmente de origem bioldgica e aplicagbes via tratamento de sementes.

O efeito de patogenicidade e viruléncia dos fungos B. bassiana e M. anisopliae
para qualquer artropode € potencializado através do amplo espectro de acdo para
determinada espécie, podendo atingir todas as fases de desenvolvimento (ALVES,
1998), como neste caso, ovos, larvas, pupas e adultos. Além da contaminacéo durante
todo ciclo da praga, o modo de infeccdo é outra vantagem interessante: ndo ha a
necessidade de ingestdo direta dos patégenos, apenas o contato fisico jA& € um
precursor de contaminacao (ERTHAL JUNIOR, 2011; MASCARIN; JARONSKI, 2016).
Contudo, o modo de contaminacdo pode ter sido prejudicado nas duas safras
estudadas, devido a paralisacdo dos fungos decorrente da temperatura excessiva,
visto que os tratamentos com biol6gicos ndo se sobressairam em comparagcdo com
0S quimicos.

Em relacdo a porcentagem do comprimento da haste broqueada na safra
2021/2022, nota-se que apenas o0 controle isolado do fungo, B. bassiana ou M.
anisopliae, estatisticamente, ndo diferiram da testemunha. JA& o manejo biologico
associado ao quimico, ou apenas 0 manejo quimico, resultaram em respostas
positivas no quesito comprimento de galeria em relacdo ao comprimento total da
planta (refere-se a porcentagem de dano), pois apresentaram cerca de 1/3 da haste
broqueada. O comprimento da haste broqueada aproximou-se de 50% do
comprimento da haste total na parcela testemunha, a qual iniciou com os maiores

danos de broqueamento (atingindo 40% desde a primeira avaliagao).



47

Em relacdo a porcentagem do comprimento da haste broqueada na safra
2022/23, ndo houveram diferencas estatisticas entre os tratamentos, devido a
populacao ser extremamente alta. Nestes casos, recomenda-se realizar as aplicagbes
sequenciais e adotar medidas alternativas, além do biolégico (PASINI et al., 2020).
Encontrou-se valores proximos a 60% do comprimento da haste total no estadio R5
em todas as parcelas. Em resultados na literatura, a haste danificada pode ocupar
70% do comprimento da haste total (SINGH; SINGH, 1990).

Referente a porcentagem de plantas atacadas na safra 2021/22, o grau de
infestacdo € incontrolavel, principalmente na parcela testemunha, a qual iniciou com
6% de infestacdo e ja na préxima avaliacdo estava com mais da metade da parcela
infestada pela praga (51,75%). Quando se compara com 0s demais tratamentos,
percebe-se que esses apresentam um crescimento gradativo, enquanto que a
testemunha apresenta um crescimento exponencial, fato que ocorreu em ambas as
safras. Diante disso, nota-se a importancia de realizar o tratamento para controle de
M. sojae, sendo quimico ou bioldgico, ou ainda sua fusdo, pois apdés um més da
germinacao da soja, a parcela testemunha estava com 87% de plantas coletadas com
a praga, B. bassiana com 89,2%, M. anisopliae com 76,7%, enquanto que a mistura
de B. bassiana + quimico estava com 41,2%, M. anisopliae + quimico com 51,5% e
apenas o quimico, com 43,50% de plantas coletadas com a injaria de M. sojae.

Em ambos os experimentos referentes ao ataque da praga, todas ou
praticamente todas as plantas coletadas estavam comprometidas com o
broqueamento da larva ao final das avaliacbes. Contudo, pode-se perceber que na
safra 2021/2022, o tratamento com B. bassiana + Caixa Vigor Praga, M. anisopliae +
Caixa Vigor Praga e Caixa Vigor Praga isolado (tratamentos 2, 4 e 5,
respectivamente), tiveram uma taxa de incidéncia da praga menor que os demais até
a quarta avaliacdo (R1). Neste sentido, nota-se estes tratamentos continham
tiametoxam, o qual demonstrou seu efeito de controle até quase um més apos a
germinacao da cultura.

Na safra 2022/2023, referente a porcentagem de plantas atacadas, desde a
primeira avaliagdo houveram parcelas em que o inseto estava presente em quase
metade das plantas coletadas. Dessa forma, com uma taxa de infec¢cdo ainda mais
expressiva, além do tratamento de sementes, é preciso realizar aplicacdes
sequenciais de inseticidas (CURIOLETTI et al., 2018; DHORE et al., 2023; RAMON et

al. (artigo no prelo)). Apenas o residual do produto na semente, considerando o
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periodo da emergéncia até o momento da colheita, ndo garante o controle desejado.
Assim, é necessério intervir desde o inicio de desenvolvimento da cultura, que
coincide com o periodo de maior suscetibilidade e ocorréncia da praga (TALEKAR;
CHEN, 1985; CABI, 2020).

No quesito comprimento da galeria broqueada, ndo houveram diferencas
estatisticas entre os tratamentos referente as duas safras. O dano ocorreu de forma
crescente, até atingir aproximadamente 14 centimetros de extenséo. Na literatura, ha
o conhecimento que na soja de segunda safra ou safrinha poderia atingir 13,4 cm de
extensdo (LEE, 1962; WANG, 1979), corroborando com os dados deste projeto.

Possivelmente, 0 manejo que obteve resultados mais expressivos ocorreu
diante da utilizacdo de tiametoxam (GAZZONI, 2008), pois os tecidos da planta
permanecem contaminados durante varias semanas com a ado¢do do quimico
(GODOI, 2021). Exceto na safra 2022/2023, em que houve uma infeccio
extremamente alta da praga, dificultando o controle apenas com TS.

Dentre o0s inseticidas mais utilizados no TS, encontram-se o0s
neonicotinoides, que atuam nos receptores nicotinicos da acetilcolina, causando
hiperatividade e posterior colapso do sistema nervoso, podendo acarretar efeitos letais
e subletais sobre as pragas (TOMIZAWA; CASIDA, 2005). Somente nos Estados
Unidos, 30% da area utilizada de soja sdo tratadas com neonicotinoides (EPA, 2014),
evidenciando a aplicabilidade deste grupo quimico.

De acordo com a literatura, o grupo quimico dos neonicotinoides apresentam
um efeito bioativador (DHUNGANA et al., 2020). O uso do tiametoxam como
ingrediente ativo e de seu metabdlito, clotianidina, tem se mostrado redutor no
acumulo de EROs e consequente acdo antioxidante (YILDZTEKIN et al., 2015). No
gue tange a reducao dos EROS, observa-se aumento da germinacédo, crescimento e
desenvolvimento de parte aérea e raizes (DHUNGANA et al., 2020). Ainda, estas
moléculas induzem a biossintese enddgena de acido salicilico (AS), componente que
desempenha a funcéo regulador em processos fisioldgicos e de mediar as defesas e
respostas da planta ao estresse (FORD et al., 2010). Ainda, quando uma planta é
tratada com tiametoxam e se encontra em condigcbes de estresse hidrico ou a
competicdo com plantas daninhas, ocorre alteragbes benéficas no metabolismo da
planta tratada com esta molécula (ENDRES et al., 2016).

O sucesso deste grupo quimico pode ser explicado através do amplo espectro

de acéo sobre insetos-praga e da sua excelente translocacéo na planta (CARVALHO;
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PERLIN; COSTA, 2011). Ainda assim, a sua acao sistémica apresenta resultados
significativos para insetos sugadores e mastigadores.

Adicionalmente a esta molécula quimica e em relacdo ao coeficiente de
particdo octanol/agua (Kow), pode-se salientar que se o Kow for menor que 1 (log
Kow<0), o composto é considerado polar e tende a ser translocado via xilema a longas
distancias na planta (ANTUNES-KENYON; KENNEDY, 2001). O tiametoxam
apresenta log Kow -0,13, que o caracteriza como polar, sendo propenso a translocar
pelo xilema e atingir diversas regides da planta. Dessa forma, provavelmente o
produto quimico tenha tido vantagens em relacdo ao biolégico através do sucesso de
translocacao na planta de forma total ou mais rapida.

A alta capacidade de translocag&o dos neonicotinoides (ingrediente ativo como
o tiamexotam) e as diamidas (ingredientes ativos como clorantraniliprole e
ciantraniliprole), resultam em maiores chances de controle das larvas, pois pertencem
aos grupos quimicos com alta capacidade de translocacdo (GAZZONI, 2008).
Inseticidas de contato como o grupo quimico dos piretroides e outros produtos de
choque sao mais eficientes quando atingem diretamente a praga, neste caso, a fase
adulta da mosca-da-haste (POZEBON, 2021).

De acordo com Curioletti et al. (2018), préximo de 40 dias ap6s a emergéncia
da soja, o tratamento de sementes com o quimico ndo responde de forma eficiente
para controle da mosca-da-haste. Nota-se que neste projeto, posteriormente a este
periodo, a maior parte das plantas ja estavam broqueadas, possivelmente devido ao
término do efeito residual do tiametoxam. Dessa forma, percebe-se que o bioldgico
teve um bom desempenho aliado ao quimico. Contudo, apenas o controle quimico,
aplicado de forma isolada, trouxe resultados significativos na safra 2021/2022 para
controle de mosca-da-haste.
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4.5 CONCLUSOES

O experimento realizado nas duas safras agricolas trouxe resultados em uma
area ainda incipiente no manejo de M. sojae. O controle biolégico € um método com
potencial de crescimento no Brasil e demais paises agricolas. Especificamente, para
0 manejo de mosca-da-haste, as avaliagdes realizadas a campo sugerem baixa taxa
de infeccdo. Contudo, mais estudos sdo necessarios para compreender como utilizar
os fungos entomopatogéncios B. bassiana e M. anisopliae, via tratamento de
sementes para o manejo de mosca-da-haste em soja.

Pode-se concluir, que o controle quimico com o tiametoxam utilizado de forma
isolada, reduz a taxa de incidéncia da praga na fase de maior suscetibilidade da
cultura devido ao ataque de M. sojae. Além do tratamento de sementes, é necessario
aplicacGes sequenciais de inseticidas ap6s a emergéncia da cultura, visto que em
altas infestacdes da mosca-da-haste, apenas o TS ndo é suficiente para garantir

protecdo em estadios avancados da soja.
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