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RESUMO

OLIVEIRA, ANA CAROLINA DE. Nematoides e fungos entomopatogénicos no controle
de Dalbulus maidis (Del.ong & Wolcott) e seletividade de produtos fitossanitarios
registrados para a cultura do milho. 2024. 61 f. Dissertagao (Mestrado em Agricultura e
Informagdes Geoespaciais) - Universidade Federal de Uberlandia, Monte Carmelo, 2024.

Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) constitui importante ameaga
fitossanitaria na cultura do milho, devido a transmissdo do complexo de enfezamentos e dos
virus doraiado fino e mosaico estriado, além dasuccao de fotoassimilados, afetando aproducao
de milho. A praga esta presente durante todo o ciclo da cultura, porém o milho é mais sensivel
ao ataque em seus estagios iniciais. Elevadas temperaturas favorecem o aumento da populagado
e os prejuizos podem atingir 100% das lavouras com alta infestagdo. Para o controle dessa
praga, produtores rurais utilizam inseticidas quimicos, porém esse método possui baixa
eficiéncia e pode selecionar individuos resistentes. Os fungos sdo os entomopatogenos mais
estudados, Beauveria, Cordyceps e Metarhizium, que sdo os principais géneros pesquisados e
com varios bioinseticidas formulados e comercializados. Outro grupo pouco estudado mas
promissor sao os nematoides entomopatogénicos que possuem bactérias em seu interior, uma
vez que o nematoide entomopatogénico penetra o inseto pelas aberturas naturais, libera
bactérias na hemolinfa do inseto, o que causa a sua morte. Heterorhabditis e Steinernema sao
os géneros comumente estudos e usados como biocontrole. O presente estudo avaliou a
eficiéncia de isolados de fungos e nematoides entomopatogénicos no controle de D. maidis em
condigOes de laboratorio, bem como a concentracao letal dos isolados e teste de seletividade
com produtos quimicos registrados na cultura domilho. Naohouve diferenca significativa entre
os isolados de Heterorhabditis e Steinernema testados, e estes apresentaram mortalidade
superior a 50%. O isolado fingico Metarhizium sp. IDM 1-1 teve mortalidade superior a 70%.
Com relagdo a concentragao letal (CLso), a maior mortalidade foi observada na concentragao
75 juvenis infectantes (Jis) adulto ! para H. amazonensis MCO1 e 25 JIs adulto! para S. feltiae
IBCB 47. Nao houve diferenca significativa entre as concentragdes testadas dos isolados
Beauveria sp. 9 e Metarhizium sp. IDM 1-1. Todos os inseticidas e herbicidas afetaram de forma
negativa o isolado H. amazonensis MCO1 e apenas o herbicida tembotriona foi classificado
como inocuo a S. feltiae IBCB 47. O crescimento micelial dos isolados Beauveria sp. 9 e
Metarhizium sp. IDM 1-1 foram afetados de forma significativa. Os inseticidas deltametrina e
metomil reduziram o crescimento micelial do isolado Beauveria sp. 9. Com relacao ao isolado
Metarhizium sp. IDM 1-1, todos os inseticidas testados afetaram o seu crescimento micelial.

Palavras-chave: Beauveria; Heterorhabditidae; Metarhizium, Steinernematidae; Zea mays.



ABSTRACT

OLIVEIRA, ANA CAROLINA DE. Nematodes and entomopathogenic fungi in the
control of Dalbulus maidis (DeLLong & Wolcott) and selectivity of registered
phytosanitary products for corn cultivation. 2024. 61 p. Dissertation (Master's in

Agriculture and Geospatial Information) - Federal University of Uberlandia, Monte Carmelo,
2024.

Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae), constitutes an important
phytosanitary threat to corn crops, due to the transmission of the stunt complex and the fine
streak and striate mosaic viruses, in addition to the suction of photoassimilates, affecting corn
production. The pest is present throughout the crop cycle, however corn is more sensitive to
attack in its initial stages, high temperatures favor an increase in the population, losses can reach
100% of crops with high infestation. To control this pest, rural producers use chemical
insecticides, however this method has low efficiency and can select resistant individuals. Fungi
are the most studied entomopathogens, Beauveria, Cordyceps and Metarhizium are the main
genera studied and with several bioinsecticides formulated and commercialized , another little
studied but promising group are the entomopathogenic nematodes that have bacteria inside
them, since the entomopathogenic nematode penetrates the insect through the natural openings,
the bacteria are released into the insect's hemolymph, causing its death, Heterorhabditis and
Steinernema are the genera commonly studied and used as biocontrol. The present study
evaluated the efficiency of isolates of entomopathogenic fungi and nematodes in controlling D.
maidis under laboratory conditions, as well as the lethal concentration of the isolates and
selectivity testing with chemicals registered in corn crops. There was no significant difference
between the Heterorhabditis and Steinernema isolates tested, and they presented mortality rates
greater than 50%. The fungal isolate Metarhizium sp. IDM 1-1 had a mortality rate greater than
70%. Regarding the lethal concentration (LCS50), the highest mortality was observed at the
concentration 75 infective juveniles (Jis) adult-1 for H. amazonensis MCO1 and 25 JIs adult-1
for S. feltiae IBCB 47. There was no significant difference between the concentrations tested
from isolates Beauveria sp. 9 and Metarhizium sp. IDM 1-1. All insecticides and herbicides
negatively affected the isolate H. amazonensis MCO1 and only the herbicide tembotrione was
classified as harmless to S. feltiae IBCB 47. The mycelial growth of the Beauveria sp. 9 and
Metarhizium sp. IDM 1-1 were significantly affected, the insecticides deltamethrin and
methomyl reduced the mycelial growth of the isolate Beauveria sp. 9, regarding the isolate
Metarhizium sp. IDM 1-1, all insecticides tested affected their mycelial growth.

Keywords: Beauveria, Heterorhabditidae; Metarhizium; Steinernematidae, Zea mays.
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REFERENCIAL TEORICO

1 Cultura do milho: importancia econdmica

O milho (Zea mays L.) é a segunda maior cultura anual do agronegocio brasileiro, sendo
cultivado em todo o territério nacional. Na safra 2022/23, foram produzidas cerca de 131
milhdes de toneladas do cereal, sendo que no estado de Minas Gerais a produtividade média foi
de 5.620 Kg por hectare (Companhia Nacional de Abastecimento, 2023). No Brasil, o milho ¢
cultivado de forma intensiva, podendo ter até trés safras ao longo do ano agricola: primeira
safra (primavera/verdao), a segunda sucede o plantio de soja (verdo/inverno) e aterceira que esta
sendo implantada em algumas regides nos estados de Alagoas, Bahia, Sergipe e Roraima.
Porém, essa forma de cultivo favorece a alta incidéncia de insetos-praga e doengas nas regioes
produtoras (Companhia Nacional de Abastecimento, 2021).

Pertencente a familia Poaceae, ¢ uma planta anual e ereta com metabolismo C4. Sua
altura varia entre 60 e 120 cm, e apresenta folhas com nervuras paralelas, inflorescéncias
feminina e masculina, espigas com graos de coloracdo amarela, sementes e raiz fasciculada. A
escala fenologica da cultura ¢ divididaem fase vegetativa, representada pela letra V, seguida
de indices numéricos (V1, V2, V3, V4, V5, V6, Vn, Vt), onde “n” € o nimero de folhas
expandidas e “t” corresponde a emissdo do penddo (inflorescéncia masculina). A fase
reprodutiva ¢ simbolizada pela letra R de 1 a 6, e descreve as seguintes etapas: florescimento e
polinizagdo (R1), grio leitoso (R2), grao pastoso (R3), grao farindceo (R4), grao duro (R5) e
maturidade fisioldgica (R6). O periodo da emergéncia a maturidade fisiologica da cultura varia
de 110 a 160 dias em fun¢ao do hibrido utilizado, das condi¢des edafoclimaticas e do manejo
agricola (Fancelli, 2015; Ritchie, Hanway Benson, 2003).

A ocorréncia de insetos-praga € um dos principais entraves as altas produtividades e,
desde 2015, uma das pragas que preocupam o produtor ¢ a cigarrinha-do-milho, Dalbulus
maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae), devido a transmissdo do complexo de

enfezamentos (Gallo et al., 2002; Oliveira et al., 2002).

2 Dalbulus maidis e transmissao de doencas foliares

Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) ¢ um inseto sugador,

monofago, com metamorfose incompleta (ovo-ninfa-adulto). As ninfas possuem coloragao

1



amarelo-palida e ficam localizadas na face abaxial das folhas. Os adultos também possuem
coloragdo amarelo-palida com duas pontuagdes negras no dorso da cabeca e asas transparentes,
medindo de 3 a4 mm de comprimento e aparelho bucal do tipo sugador labial. A fémea realiza
a oviposi¢do individual ou agrupada dentro do tecido vegetal proximo a nervura, tendo
capacidade média de oviposicdo de 129 ovos. Os adultos ficam localizados no interior do
cartucho do milho e completa o seu ciclo de20 a 70 dias, dependendo das condigdes ambientais
(Gallo et al., 2002; Waquil ef al., 1999).

O primeiro relato de D. maidis no Brasil ocorreu em 1938. E uma praga de controle
trabalhoso devido a localizagdo na planta (dentro do cartucho), tornando dificil o contato com
inseticidas. Pela sua mobilidade alta, na auséncia de plantas de milho no campo, o inseto migra
para outros hospedeiros da familia Poaceae (Gallo ef al, 2002; Ramos, 2016; Waquil ef al.,
1999). Oliveira (2020) constatou em lavouras de milho-semente na cidade de Paracatu, Minas
Gerais, que a populagdo de D. maidis variou ao longo da fase vegetativa do milho, sendo que o
pico populacional aconteceu 27 dias apos a emergéncia da cultura.

A cigarrinha causa dois tipos de danos: direto e indireto. O dano direto se caracteriza
pela sucgdo da seiva e o indireto pela transmissao do virus Maize rayado fino virus, causador
da doenca foliar raiado fino e molicutes: Maize bushy stunt phytoplasma e Spiroplasma
kunkelii, causadores do enfezamento vermelho e palido, respectivamente. A cigarrinha pode
transmiti-los em conjunto ou de forma isolada (Gamez, 1973; Oliveira, 2018; Galvao, 2019;).

Tanto a fase jovem como o adulto de D. maidis podem adquirir os patdogenos ao se
alimentarem das plantas doentes, porém apenas os adultos realizam a transmissao para as outras
plantas. O periodo de aquisigdo do Maize rayado fino virus (MRFV), Maize bushy stunt
phytoplasma (MBSP) e Spiroplasma kunkelii apds alimentacdo de uma planta doente por D.
maidis sao 6 horas, 2 horas e 1 hora, respectivamente. O periodo de colonizagdo de D. maidis
por MRFV, MBSP e S. kunkelii sdo 8 a 22 dias, 22 a 28 dias e 17 a 23 dias, respectivamente.
O periodo em que D. maidis infecta uma planta sadia por MRFV ¢ de 8 horas, MBSP apenas
1 hora e S. kunkelii cerca de 30 minutos. Dalbulus maidis ¢ hospedeira e transmissora dos trés
fitopatogenos desde o momento da infecgdo até o final do seu ciclo (Bradfute ef al., 1980;
Alivizatos, Markham, 1986; Legrand, Power 1994; Massola Junior, 2001).

Ramos et al. (2020) relatam que fémeas infectadas pelo enfezamento vermelho
preferiram plantas sadias para alimentacdo e oviposi¢do. Quando os sintomas do enfezamento
foram visiveis, as fémeas e machos sadios preferiram as plantas doentes. As fémeas infectadas

ndo transmitem os patogenos a sua prole, porém, segundo Ramos et al (2020), o
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comportamento registradofavorece a rapida disseminagdo do Maize bushy stunt phytoplasma
como a aquisicdo precoce deste pelo inseto (Moya, Naut, 1998; Waquil et al., 1999; Gallo et
al., 2002).

Os principais métodos de controle empregados nas lavouras sdo o controle quimico € o
uso de hibridos tolerantes a D. maidis e aos enfezamentos (Cota et al., 2018). Faria (2020)
identificou gendtipos com antixenose e/ou antibiose a cigarrinha. No Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ha 49 inseticidas quimicos registrados para D. maidis
(Agrofit, 2023), entretanto, o uso exclusivo e intensificado desses produtos pode resultar em
populagdes resistentes aos principios ativos e eliminacdo dos inimigos naturais. Por isso, €
necessario o uso do manejo integrado de pragas (MIP), conjunto de varios métodos de controle,
entre eles o controle bioldgico, que tem ganhado destaque no manejo dacigarrinha. Atualmente
sdo 68 produtos biologicos registrados no MAPA, totalizando 117 fitossanitarios destinados ao
controle de D. maidis (Valicente, 2015; Mouden ef al., 2017; Fontes et al., 2020; Aplicativo

Bioinsumos, 2023).

2.1 Enfezamentos vermelho e palido

Os enfezamentos sao doencas foliares sistémicas causadas pelos molicutes. Os
molicutes sdo bactérias com membrana plasmatica sem parede celular, com formatos variados
e tamanho inferior a outras bactérias fitopatogénicas. Os molicutes sdo microrganismos
biotroficos, ou seja, necessitam do hospedeiro vivo e tém como habitat o floema das plantas e
a hemolinfa dos insetos. Subdividem-se em espiroplasma e fitoplasma. Os espiroplasmas
pertencem a familia Entomoplasmatales e ao género Spiroplasma. Possuem formato helicoidal
e € possivel cultiva-los em meio de cultura. Além de colonizar o floema das plantas, também
podem infectar flores. As espécies de importancia agrondmica do género Spiroplasma sao
Spiroplasma citri e Spiroplasma kunkelii. Os fitoplasmas nao podem ser cultivados em meio
decultura, sendo identificados apenas por técnicas moleculares (Bedendo,2018; Oliveira ef al.,
2018).

Spiroplasma kunkelii é o agente causal da doenga enfezamento palido, também
transmitida por D. maidis. Os sintomas do enfezamento palido sdo semelhantes ao do
enfezamento vermelho, porém o sintoma foliar sdo estrias esbranquicadas. Ozbek et al. (2003)
relataram a presenca de S. kunkelii nas células do intestino médio e nos tubulos de Malpighi de

D. maidis. Estudos mostram maior incidéncia do enfezamento palido em d4reas com
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temperaturas entre 25°C e 30°C. No Brasil, S. kunkelii foi relatado pela primeira vez em 1970
(Galvao, 2019; Oliveira et al. 2002).

O enfezamento vermelho ¢ causado pelo fitoplasma Maize bushy stunt phytoplasma
(MBSP), sendo relatado pela primeira vez em 1950 em lavouras de milho e em plantas dos
géneros Urochloa e Panicum. E transmitido por Dalbulus elimatus (Ball) (Hemiptera:
Cicadellidae), D. maidis e Graminella nigrifrons (Forbes) (Hemiptera: Cicadellidae). Destes, o
principal vetor € D. maidis, por sua ampla distribuicdo no continente americano (Oliveira et al.,
2018; Oliveira, Frizzas, 2022). Plantas infectadas pelo MBSP apresentam as extremidades das
folhas avermelhadas, em fun¢do do acimulo de compostos fenolicos, internddios curtos,
nanismo, perfilhamento, espigas menores, menor peso de graos, ma formagdo de sementes,
necrose do floema e senescéncia precoce. Galvao (2019), em seu trabalho sobre a dindmica dos
molicutes nas lavouras de milho, analisou 89 amostras. Destas, em 36 foram detectadas a
presenca de MBSP. A incidéncia da doenga foi maior em areas com temperaturas na faixa de
18°C a 22°C.

Quando elas ocorrem ao mesmo tempo, tem-se o complexo de enfezamentos. Medeiros
(2020) verificou que a alta severidade do complexo de enfezamentos causou menor germinagao
desementes e a emergéncia deplantulas normais em trés hibridos simples. Oliveira et al. (2002)
constataram maior periodo de laténcia dos molicutes dentro planta, sendoque apds 100 dias da
inoculagdo, os patdgenos a colonizaram totalmente. Os autores também relataram maior

incidéncia do S. kunkelii.

2.2 Raiado fino

Maize rayado fino virus (MRFV) é o Marafivirus causador da doenga raiado fino ou
risca do milho, sendo transmitido por D. maidis e Peregrinus maidis (Ashmead) (Hemiptera:
Delphacidae). O primeiro relato em lavouras brasileiras data da décadade 1970. Em 2021, foi
relatada a presenga do fitopatdogeno no estado de Santa Catarina (Albuquerque et al., 2022). Os
sintomas da doenga sdo manchas e estrias cloroticas na face adaxial das folhas. Cigarrinhas
infectadas pelo MRFV preferem plantas sadias para alimenta¢do (Canale, Nesi, Castilhos,
2023).

Gamez (1973) observou que D. maidis manteve a infectividade até vinte dias e os

machos possuem um periodo de aquisicdo menor que as fémeas. Cunha et al. (2023) ressaltam



que D. maidis em menor densidadeainda ¢ eficiente na transmissao do MRFV. Casela, Ferreira

e Pinto (2006) afirmam que a ocorréncia de MRFV afeta em 30% a producao de grios.

3 Nematoides entomopatogénicos

Os nematoides sd3o organismos presentes no solo, com tamanho e forma varidveis e
podem parasitar plantas (fitonematoides), animais (zooparasitas) ou insetos, conhecidos como

nematoides entomopatogénicos (NEPs) (Ferraz, Brown, 2016).

Os NEPs apenas se desenvolvem dentro do inseto. De acordo com o modo de
parasitismo, os NEPs podem ser classificados como: parasitas facultativos, quando se
alimentam de outros microrganismos, como a espécie Deladenus siricidicola que, na auséncia
da vespa-da-madeira, Sirex noctilio (Fabricius, 1793) (Hymenoptera: Siricidae), alimenta-se do
fungo Amylostereum areolatum. Ha também os parasitas obrigatorios, quando ndao possuem
outras fontes de alimentacdo. Esse ¢ o caso do Romanomermis culicivorax, parasita de larvas
de dipteros, além das espécies dos géneros Heterorhabditis e Steinernema (Ferraz, 1998;
Schiffer et al., 2013).

Os géneros Heterorhabditis e Steinernema possuem simbiose com as bactérias gram
negativas dos géneros Photorhabdus e Xenorhabdus, respectivamente (Fontes et al., 2020). As
bactérias sdo especificas para cada género e sao encontradas na natureza somente no interior
dos NEPs, porém ¢ possivel realizar sua multiplicacdo em meios de cultura.

Em geral, o ciclo de vida dos NEPs possui trés fases: ovo, juvenil (subdivididaem 1°,
2°, 3° e 4° estagio - Ji, J2, J3 J4) e adultos (machos e fémeas). O J3 € o estagio infectante € o
unico em que se desenvolve na auséncia do hospedeiro. Na primeira geragdo do género
Heterorhabditis ocorre a formagao de hermafroditas, e a formagao de machos e fémeas ocorre
na segunda geracao (Andalo ef al., 2009). O juvenil infectante (JI) penetra no corpo do inseto
através de aberturas naturais no tegumento; apds a penetragcdo, as bactérias sdo liberadas na
hemolinfa e causam septicemia entre 24 e 48 horas ap6s a liberagdo (Macedo, 2020).

Quanto a procura e captura dos hospedeiros, os nematoides podem ter o comportamento
de emboscada (ambusher), em que aguardam pela passagem do inseto, ou de busca (cruiser),
situacdo em que o nematoide localiza o hospedeiro por meio de compostos volateis, emitidos
pelo inseto ou pela planta sobre herbivoria, e pela taxa respiratéria do inseto hospedeiro

(Macedo, 2019).



No Brasil, foram identificadas duas espécies nativas: Heterorhabditis amazonensis e
Steinernema brazilense (Andal6, Nguyen, Moino Junior, 2006; Nguyen et al., 2010). Em 2022,
a empresa Koppert langou o produto Terranem®, que tem como principio ativo Steinernema
carpocapsae.

Voss (2009) salienta que os NEPs sdo agentes de controle promissores, com relatos
sobre a eficiéncia de controle em Dysmicoccus spp. (Hemiptera: Pseudococcidae); Euschistus
heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae); Mahanarva frimbiolata (Hemiptera:
Cercopidae); Quesada gigas (Hemiptera: Cicadidae) (Alves et al., 2009; Borges et al., 2023;
Leite et al., 2005; Silva, 2011)

4 Fungos entomopatogénicos

Os fungos sdo os principais microrganismos utilizados no controle de pragas por
apresentarem fécil manipulacao, produ¢do massal e, diferente dos demais microrganismos, eles
ndo dependem da ingestdo pelo inseto para que a infeccdo ocorra, sendo necessario apenas o
contato para sua penetracdo em seus hospedeiros. Sao classificados em parasitas facultativos,
quando o fungo persiste no ambiente sem a presenca do hospedeiro e cresce em meio de cultura;
e parasitas obrigatorios, quando a produ¢ao em meio de cultura ¢ dificil e € necessario um
hospedeiro. H4 também o parasita ocasional, em que o microrganismo causa patogenicidade
em determinadas condi¢des e permanece de forma sapréfita no solo (Alves, Lecuona, 1998).
Os géneros mais empregados no controle de insetos-praga sdo Beauveria, Cordyceps e

Metarhizium (Fontes et al., 2020).

4.1 Género Beauveria

O género Beauveria pertence a classe Hyphomycetes, e ¢ um fungo habitante de solo
classificado como parasita facultativo. Ele possui ampla distribuicdo geografica, sendo a
principal espécie a do género Beauveria bassiana (Alves, 1998; Dalzoto, Uhry, 2009).

A infec¢do inicia-se com a penetracdo mecanica ou quimica, seguido pela germinagao
dos conidios no tegumento, mas também ocorre por via respiratdria ou oral. Apds a germinagao
dos conidios, formam-se os tubos germinativos e hifas que atravessam o tegumento e a
hemolinfa. Apds 72 horas, o inseto morre devido ao esgotamento dos nutrientes e metabdlitos

toxicos e o fungo forma uma massa branca sobre o cadaver (Alves, 1998; Lazzarini, 2005).
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Cerca de 91% dos bioinseticidas registrados no controle de D. maidis t€ém como
principios ativo o B. bassiana (Aplicativo Bioinsumos, 2023). Segundo Toledo, Lenicov e
Lastra (2007), o isolado B. bassiana CEP 147 causou mortalidade de 49,9% em adultos. Ibarra-
Aparicio, Moya e Padilla (2005) verificaram mortalidade de 52,8% ap6s 10,5 dias de aplicacao
com a Cepa M362 e esporulacdo do fungo em trés dias. Esses foram resultados diferentes dos
encontrados por Libera et al. (2022), em que o isolado testado ndo teve eficiéncia de controle e

nem causou menor incidéncia de D. maidis.

4.2 Género Cordyceps

O fungo Cordyceps (= Isaria) spp. pertence a familia Cordycipitaceae e possui
ocorréncia natural em diversos habitats. A principal espécie do género ¢ Cordyceps
fumosorosea, que foi identificada por Wize em 1904 (Alves, 1998; Zimmermann, 2008). As
espécies do género produzem a cordicepina, que inibe a acao de bactérias (Alves, 1998).

A espécie Cordyceps fumosorosea € bastante empregada nos programas de controle
biologico. Na literatura hd relatos de epizootia natural de insetos nas ordens Coleoptera,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e Lepidoptera (Alves, 1998; Souza et al., 2022).

Cordyceps fumosorosea possui micélios de colora¢ao branca e, posteriormente, rosa. A
penetragcdo no inseto ocorre por via mecanica e quimica com hidrolise da quitina. Gondim
(2021) verificou que C. fumosorosea reduziu a populagdo de ninfas de Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) em feijoeiro-comum em Goias. Existem trés produtos a

base de Cordyceps registrados para o controle de D. maidis no Brasil (Agrofit, 2023).

4.3 Género Metarhizium

Os fungos do género Metarhizium pertencem ao filo Ascomycota e familia
Clavicipitaceae. Eles foram identificados como entomopatogenos por Eli Metchnikoff, que
observou o parasitismo de Anisoplia austriaca (Herbst,1783) (Coleoptera: Scarabaeidae),
importante praga na cultura do trigo (Alves, 1998; Davidson, 2012).

O parasitismo inicia-se com a penetragdo na cuticula do inseto por principio fisico, em
que ha ruptura do tegumento. E possivel ocorrer também por a¢do quimica, em que ocorre a
producdo de enzimas, facilitando a penetragdo mecédnica. Em seguida, a hifa penetra e se

ramifica inicialmente no tegumento do inseto e na hemocele, com o objetivo de se proteger
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contra o sistema de defesa do inseto (encapsulagdo). Porém, algumas espécies como
Metarhizium riley (= Nomuraea riley) ndo possuem o apressorio; logo, o fungo produz uma
massa mucilaginosa ao redor do tubo germinativo, facilitando sua adesdo e penetragao no corpo
do inseto (Alves,1998; Suwannakut; Boucias ¢ Wiwat, 2005; Fontes et al., 2020).
Metarhizium spp. possui uma alta taxa de crescimento em insetos ¢ meios de cultura.
Souza et al. (2021) relataram a ocorréncia natural de M. brasiliense em cadaveres de D. maidis
em lavouras de milho localizadas nas regides Centro-Oeste e Nordeste. Iwanicki et al. (2020)

afirmam que blastosporos de M. robertsii ESALQ1426 possuem alta viruléncia a D. maidis.
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