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RESUMO

A soja (Glycine max L. Merrill) € a principal cultura agricola do Brasil, com grande importancia
econdmica e diversificagdo de produtos, como farelo, 6leo e biodiesel. No entanto, enfrenta
desafios fitossanitarios, destacando-se a lagarta-das-vagens, Spodoptera cosmioides (Walker)
(Lepidoptera: Noctuidae), que pode causar perdas de até 90% da producdo e apresenta
resisténcia a inseticidas e limitacdes da tecnologia Bt. Nesse contexto, os nematoides
entomopatogénicos surgem como alternativa promissora no manejo integrado de pragas,
infectando os insetos e liberando bactérias simbi6ticas que levam a morte do hospedeiro em até
48 horas, oferecendo uma opcdo sustentivel para o controle dessa praga. Com isso, teve-se
como objetivo avaliar a concentracio letal dos nematoides Heterorhabditis amazonensis MCO1
e Steinernema feltiae IBCB47 para causar mortalidade em pupas de S. cosmioides, assim como,
verificar a producdo de juvenis infectantes resultantes do desenvolvimento nas pupas. O
experimento avaliou o efeito dos nematoides H. amazonensis MCO1 e S. feltiae IBCB47 sobre
pupas de S. cosmioides criadas em laboratério. As pupas foram tratadas com cinco
concentragdes de juvenis infectantes (JIs): 50, 150, 250, 350 e 450 JI inseto!. Apds a
inoculacao, os insetos foram mantidos sob condicdes controladas, e a mortalidade foi registrada
diariamente por sete dias. As pupas mortas foram transferidas para armadilhas de White, a fim
de permitir a emergéncia, coleta e posterior quantificacdo dos JIs produzidos. Heterorhabditis
amazonensis MCO1 apresentou efeito significativo sobre a mortalidade de pupas de Spodoptera
cosmioides, com aumento progressivo da mortalidade conforme o incremento da dose aplicada.
Observou-se que a partir da concentragao de 400 juvenis/pupa a mortalidade atingiu um plato,
indicando saturacdo da resposta. A produgdo de juvenis infectantes por pupa variou entre
117.804 e 204.316, sem diferencas significativas entre as doses testadas, indicando que
qualquer uma das concentra¢des avaliadas pode ser utilizada. Esses resultados reforcam o
potencial do nematoide como agente de controle bioldgico e fornecem base para aplicacdes em
programas de manejo integrado de pragas.

Palavras-chave: controle bioldgico, Heterorhabditidae, lagarta-das-vagens, Steinernematidae.
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1. INTRODUCAO

A soja, Glycine max L. Merrill, pertence a familia Fabaceae, configura-se como uma
cultura agricola do Brasil, com 4rea plantada de 45,98 milhdes hectares e producdo de 147,35
milhdes de toneladas na safra 2023/24 (Conab, 2024). O seu cultivo apresenta grande
importancia na economia do pais, pois movimenta bilhdes de dolares todos os anos (Embrapa,
2024). A oleaginosa apresenta ampla versatilidade ja que € a matéria-prima usada na produgdo
de farelo, farinhas, dleos vegetais, lecitina, biodiesel e outros subprodutos (Ipea, 2024). Dada a
relevancia a commodity na fabricacdo de varios produtos € preciso se atentar a problemas que
podem ocorrer durante a fenologia da mesma e que comprometem o seu desenvolvimento. Entre
os fatores que afetam a produtividade da leguminosa estao os fitossanitarios. Doencas e pragas
causam danos de até 90% na produgado (Gottems, 2023).

A lagarta-preta-da-soja, também conhecida como lagarta-das-vagens (Spodoptera
cosmioides (Walker) — Lepidoptera: Noctuidae), é uma praga que destr6i as folhas, podendo
ocasionar desfolha total, o que prejudica o desenvolvimento da lavoura, acarretando perdas
econdmicas ao sojicultor (Avila; Grigolli, 2014). Em comparacio com outras espécies de
lepidopteros que atacam a cultura, a lagarta-das-vagens consome cerca de o dobro de massa
foliar da planta (Freitas, 2020; Machado, 2025).

O controle da lagarta-das-vagens enfrenta obstdculos que comprometem um manejo
efetivo, uma vez que o inseto se abriga no interior das plantas, proximo as vagens, dificultando
o alcance eficaz dos inseticidas (Simonato, Grigolli e Oliveira, 2014). Outro desafio diz respeito
a tecnologia Bt, que, embora tenha se consolidado como alternativa ao controle quimico,
demonstra eficicia limitada contra espécies do género Spodoptera, especialmente S. cosmioides
(Freitas, 2020).

A contencdo desse lepidoptero depende, em grande parte, do uso de inseticidas
sintéticos, apesar de apenas uma substincia ativa estar registrada para essa finalidade na cultura
da soja. Além disso, o uso de inseticidas piretroides ndo € recomendado, pois sua falta de
seletividade elimina os inimigos naturais da lagarta, o que tende a agravar o problema (Silva et
al.,2016). Outro desafio € a resisténcia a inseticidas, ji observada em populacdes de Spodoptera
exigua (Hiibner) e Spodoptera frugiperda (Smith) (Padovez, 2021).

Devido a combinacio desses fatores que limitam o controle da espécie e a busca por
uma agricultura mais sustentavel, o uso de agentes biologicos estd sendo inserido no manejo da

praga (Loureiro et al., 2024). Os nematoides entomopatogénicos (NEP) dos géneros
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Steinernema e Heterorhabditis, destacam-se como instrumentos promissores neste cenario
(Negrisoli Junior, Negrisoli e Silva, 2015).

Os NEPs infectam os insetos transmissores através de aberturas naturais ou rupturas na
cuticula. Uma vez na hemocele, liberam bactérias simbidticas (Photorhabdus e Xenorhabdus),
que causam a morte do hospedeiro por septicemia em um prazo de até 48 horas. Essas bactérias
agem suprimindo o sistema imunolégico do inseto e protegendo os tecidos do hospedeiro,
ocasionando mortalidade (Fontes; Valadaris-Inglis, 2020).

A alta adaptabilidade ao ambiente, a capacidade de busca ativa por insetos-praga, a facil
aplicagdo com equipamentos convencionais € a compatibilidade com outros métodos de
controle, tanto quimicos quanto bioldgicos, facilitam a integragdo desses organismos em
programas de manejo integrado de pragas, tornando seu uso vidvel como controle biol6gico em
lavouras (Santos Neto, 2023).

Assim, o manejo da lagarta-das-vagens na cultura da soja pode se beneficiar da integragcao de
diferentes estratégias, incluindo o uso de plantas geneticamente modificadas, defensivos
agricolas e agentes bioldgicos, como os NEPs e suas bactérias simbidticas. Como as pupas de
S. cosmioides permanecem no solo, o uso dos NEPs mostra-se particularmente promissor para
atingir essa fase de desenvolvimento da praga. A associa¢do de métodos de controle contribui
para a sustentabilidade agricola, reduzindo impactos ambientais e assegurando a produtividade
e a lucratividade da cultura da soja no Brasil, além de atender a crescente demanda global de

maneira sustentavel.

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi determinar a concentracdo letal dos nematoides
entomopatogénicos Heterorhabditis amazonensis MCO1 e Steinernema feltiae IBCB47 para
induzir mortalidade em pupas de S. cosmioides, avaliando a eficiéncia desses agentes bioldgicos
em condi¢cdes controladas de laboratdrio. Além disso, buscou-se quantificar a produgdo de
juvenis infectantes gerados a partir das pupas infectadas, com o intuito de avaliar o potencial
de multiplicacdo e propagacdo dos nematoides. Por fim, o estudo objetivou analisar o potencial
desses nematoides como alternativas sustentaveis para o manejo integrado de S. cosmioides,
contribuindo para estratégias de controle biologico e reducao do uso de inseticidas quimicos na

cultura da soja.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cultura da soja

A soja origina-se do continente asidtico, onde houve seu relato ha mais de cinco mil
anos (Gazzoni; Dall’agnol, 2018). A leguminosa chegou no Brasil em 1882, onde foi cultivada
na Bahia, mas sem sucesso. Posteriormente, a planta foi levada até Sao Paulo por imigrantes
japoneses que a utilizavam para propria alimentacdo. Contudo, foi somente em 1914 que a
oleaginosa obteve éxito ao ser introduzida no Rio Grande do Sul. Com o estabelecimento da
cultura na regido gatcha, rapidamente houve a expansdo para outros estados brasileiros (Alesp,
2008).

Na década de 40, foram registrados os primeiros dados de producdo de soja no Anuério
Agricola do Rio Grande do Sul. Na época foram plantados 640 hectares, que produziram 450
toneladas, resultando em uma produtividade aproximada de 700 kg/ha. Em 1949, a provincia
sul-rio grandense era responsavel pela primeira exportacao de soja pelo Brasil (Embrapa, 2024).

Ainda hoje, a sojicultora representa a cultura de maior relevancia nacional. Atualmente
o Brasil é maior produtor e exportador da leguminosa, representando 42% da producdo global.
A safra referente ao ciclo 2023/2024 fechou em 147,38 milhdes de toneladas produzidas. Tal
ndmero é menor em comparacdo a safra 2022/2023 que terminou o ano agricola com 154,62
milhdes de toneladas colhidas (Conab, 2024), 7,24 milhdes de toneladas de soja a menos do
que na safra 2022/2023. Essa reducido se deve ao atraso no inicio das chuvas e a baixa
precipitacdo em vdrias regidoes produtoras como Centro-Oeste, Sudeste e Matopiba, resultando
em replantios e perdas de produtividade (Conab, 2024).

Em 2023, Minas Gerais produziu 8,07 milhdes de toneladas de soja em uma &rea
plantada de 2,1 milhdes de hectares, com produtividade média de 3.496 kg/ha. O grdo € o mais
cultivado no Estado, que em 2022 produziu cerca de 5,5 milhdes de toneladas, gerando mais de
US$ 3,3 milhdes em exportagdes (IBGE, 2024).

No Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, onde o preco da soja estava em R$ 138,10 em
outubro de 2024, a producio foi impactada por fatores como El Nifio e questdes de mercado, o
que reflete tendéncias nacionais de reducdo de area plantada e produtividade. A regido, que

inclui nove das 100 cidades mais ricas do agronegécio brasileiro, gerou R$ 15,9 bilhdes em
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2023 (Ferreira; Souza Juanior, 2024). Em Monte Carmelo, localizado na mesorregido, a cidade
produziu 60 mil toneladas em 5.000 hectares no mesmo ano agricola (IBGE, 2024).

Com a importancia da producao da commodity nacionalmente, fazer o manejo adequado
da cultura é essencial. Os fatores bidticos como doencgas, plantas infestantes e insetos-pragas
sdo os principais desafios das lavouras de soja (Santos, 2020).

As pragas sdo causadoras de injiria para falar da crises nas plantas durante todo o ciclo
da cultura, desde a emergéncia da plantula até o periodo de maturagdo fisioldgica. Dentre as
pragas agricolas, o complexo de lagartas (Ordem: Lepidoptera) sdo grandes inimigas dos
cultivos, principalmente as que causam desfolhas, como as do género Spodoptera, que nos
dltimos anos tem aumentado a sua incidéncia e causando quedas na produtividade da soja. As
lagartas podem destruir 90% da plantacdo, quando a sua incidéncia é proxima de 28 lagartas/m?
(Avila; Grigolli, 2014).

O complexo Spodoptera apresenta alta capacidade de polifagia, atacando diversas
culturas de grande valor econdmico, como soja, algodao (Gossypium hirsutum L), milho (Zea
mays) e hortalicas, além de plantas invasoras (Ueda et al., 2023).

Dentro desse grupo pode-se destacar algumas espécies como: S. cosmioides varia em
cor do amarelo ao preto, com listras amarelas ou ocres no corpo e manchas triangulares nas
partes finais do abddmen; Spodoptera eridania possui coloragdao esverdeada com uma listra
dorsal e duas listras amareladas nas laterais; e Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), chamada de lagarta-do-cartucho ou lagarta militar, distingue-se pelo “Y” invertido
na cabeca, listras claras no dorso e quatro pontos pretos no fim do abddomen. Spodoptera
eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae) e S. cosmioides representam as maiores

destruidoras dos cultivos de soja (Teodoro et al., 2013).

3.2. Spodoptera cosmioides

Spodoptera cosmioides foi anteriormente identificada como sindnimo de Spodoptera
latifasciatus (Walker), no entanto, Silvain & Lalanne Cassou (1997) revalidaram a espécie. As
duas espécies tém semelhancas significativas, porém S. cosmioides é limitada a América do
Sul, enquanto S. latifascia é predominante nos Estados Unidos e na América Central (Bavaresco

et al., 2003).
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As mariposas de S. cosmioides possuem 40 mm de comprimento, asas posteriores
brancas e anteriores pardas (mais amareladas nos machos), apresentando desenhos em mosaico.
As fémeas depositam os ovos em grupos, nas folhas mais baixas das plantas. Os ovos geram as
lagartas, que normalmente atravessam seis instares, embora esse nimero possa oscilar entre
quatro e oito, dependendo da planta hospedeira (Aratjo, 2009).

As lagartas sdo as responsdveis pelos prejuizos as plantacdes, apresentando variagdes
no padrdo de manchas e na tonalidade, podendo ser cinza-claro, castanho ou, mais
frequentemente, pretas. Ressalta-se que a avidez das lagartas-das-vagens supera a de S.
eridania, o que pode levar a um prejuizo maior as planta¢des (Teodoro et al., 2013).

Nos estagios iniciais, as lagartas exibem uma area enegrecida distinta entre o metatdrax
e o primeiro segmento abdominal. Esta espécie exibe uma faixa lateral acima das pernas, de cor
predominantemente alaranjada, que se estende até perto da cabeca, que € bastante pequena. As
lagartas de fase final tém aproximadamente 48 mm de comprimento e, apds essa etapa, se
transformam em pupas perto da superficie do solo (Zenker; Specht; Corseuil, 2007).

As pupas iniciam verdes, tornam-se castanhas nas primeiras horas e escurecem ao longo
do dia. Elas ndo formam casulos, e seu comprimento varia de 20 a 23 mm. As pupas dio origem
as mariposas, que se reproduzem e recomegam o ciclo. A temperatura ideal para o crescimento
das lagartas oscila entre 25 e 28°C, possibilitando que a praga atinja mais de nove geragcdes
anualmente. O ciclo de vida total tem duracao de 39 a 50 dias (Aradjo, 2009).

Na década de 80, sojicultores dos estados de Sdao Paulo, Parani e Santa Catarina
relataram surtos da lagarta-das-vagens nas plantacdes que ocasionam severos danos
econdmicos na producdo. Até aquele momento, ndo havia registros de prejuizos causados pelo
inseto. Acredita-se que os graves ataques sejam resultado do uso frequente de inseticidas de
amplo espectro, que eliminaram os inimigos naturais que controlavam a populacao da lagarta
(Nunes, 2024).

Essa praga causa danos na fase inicial das lavouras, comprometendo o crescimento das
plantas e, em alguns casos, exigindo o replantio. Ao atacarem as folhas, reduzem a érea
fotossintética, sendo que o consumo do limbo foliar pode ocorrer ao longo de todo o ciclo da
soja. Entretanto, os maiores prejuizos concentram-se nos estadios vegetativos iniciais (V1 a
V4), quando o desfolhamento compromete o estabelecimento da lavoura, e na fase reprodutiva
(R3 a R6), em que as lagartas se alimentam das vagens e graos em formacao, reduzindo
diretamente a produtividade da cultura (Scoton, 2022; Simon et al., 2024).

A rotacdo de culturas entre algodado e soja, quando ambas utilizam a mesma proteina Bt,

aumenta a exposicdo continua das lagartas a toxina. Embora isso ajude no controle imediato,
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pode acelerar a sele¢do de individuos resistentes, elevando a frequéncia de ataques no médio e
longo prazo (Machado, 2024).

Os principais danos causados pela lagarta-das-vagens incluem a desfolha total, que
atrapalha o desenvolvimento e a produtividade das plantas; a perfuracdo de botdes florais e
frutos; e a deterioracdo das vagens e grios, resultando em uma redu¢do da produtividade da

lavoura (Teodoro et al., 2013).

3.3. Controle de Spodoptera cosmioides

As lagartas-das-vagens, podem atingir altas densidades populacionais, o que aumenta a
necessidade de aplicacdes de inseticidas. Isso pode ser prejudicial para microrganismos
entomopatogénicos e insetos entomdfagos, resultando na elevagao das populacdes de pragas
que antes eram consideradas secundérias (Simonato, Grigolli e Oliveira, 2014).

Para o controle dessa praga, atualmente existem oito produtos registrados para a cultura
da soja. Esses registros incluem diferentes grupos quimicos e modos de acdo, entre os quais se
destacam os carbamatos (metomil), organofosforados (profenofds), piretroides (alfa-
cipermetrina e cipermetrina), reguladores de crescimento de insetos (diflubenzurom e
metoxifenozida), além das espinosinas (espinetoram) e dos entomopatégenos microbianos,
principalmente Bacillus thuringiensis. Essa diversidade de ingredientes ativos possibilita a
adocdo de estratégias de manejo integrado, reduzindo a pressao de selecdo e contribuindo para
maior sustentabilidade no controle da praga (Agrofit, 2024; Agrolink, 2024).

A combinacdo desses produtos, aliada a boas praticas agricolas, contribui para a
protecdo das culturas. No entanto, a eficiéncia dos defensivos agricolas sintéticos pode ser
comprometida, pois as lagartas se alimentam das estruturas reprodutivas e se abrigam nas folhas
préximas as vagens, criando uma barreira que dificulta a acdo dos inseticidas (Loureiro ef al.,
2020).

Frequentemente, o controle de insetos na soja recorre a produtos alternativos,
particularmente em variedades de soja Bt. Em experimentos com lagartas de terceiro instar, tais
como Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), S. albula, S. cosmioides e S.
frugiperda, observou-se que somente as lagartas-das-vagens provocaram um nivel de desfolha
prejudicial (superior a 30%) na soja transgénica Bt Intacta RR, sugerindo que essa tecnologia

ndo € eficiente no controle dessa praga em particular (Campassi, 2018).



14

A aplicacdo de B. thuringiensis por meio de pulverizacdo na soja leva a um controle
superior a 80% da lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) (Kuss et al., 2016), sendo também
utilizada no manejo de outras espécies de importancia econdmica, como Helicoverpa spp. e
Chloridea virescens, embora com niveis de eficicia varidveis (Simonato; Grigolli e Oliveira,
2014), superando a efetividade de aplicacdes com Baculovirus e Metarhizium rileyi (Agostini,
2014). Isso enfatiza a relevancia de investigar op¢des bioldgicas para o controle de pragas na
soja.

O monitoramento da lagarta-das-vagens € fundamental para o manejo dessa praga em
lavouras de soja (Embrapa, 2021). Para lagartas desfolhadoras, utiliza-se o método de
amostragem com pano-de-batida. Neste procedimento, as plantas sdo sacudidas sobre um pano,
fazendo com que os insetos caiam e possam ser contados. E importante realizar a amostragem
em diversos pontos da lavoura, pois o resultado deve ser a média dos insetos coletados em todos
os locais amostrados (Dalanhol, 2020).

Recomenda-se que a amostragem de vagens seja feita em pelo menos um ponto por
hectare, contabilizando, no minimo, 100 vagens selecionadas aleatoriamente. Durante a fase
vegetativa da soja, o nivel de agdo para aplicar controle quimico € de 10 lagartas pequenas por
metro ou 30% de desfolha (Fidelis; Negrini; Pereira, 2009). Ja na fase reprodutiva, o critério
muda para 10 lagartas pequenas por metro, 15% de desfolha ou 10% das vagens atacadas
(Dalanhol, 2020).

Além da amostragem com pano-de-batida, € aconselhdvel realizar uma avalia¢do visual
da porcentagem de desfolha em cada ponto amostrado (Roggia et al., 2020). Essa observagao é
um parametro importante para determinar os niveis de controle recomendados para a cultura,
permitindo uma tomada de decis@o mais precisa em relacdo ao manejo da lagarta-preta-da-soja.
O monitoramento cuidadoso e sistematico € essencial para proteger a produtividade da lavoura
e minimizar os danos causados por essa praga (Oliveira et al., 2023).

Diante da crescente demanda mundial por praticas agricolas sustentiveis, o controle
biolégico tem se consolidado como uma estratégia eficaz para o manejo de lagartas, como
Spodoptera cosmioides (Fontes; Valadaris-Inglis, 2020). Nesse contexto, os nematoides
entomopatogénicos (NEP) representam uma ferramenta complementar dentro do manejo
integrado de pragas. Estudos indicam que os nematoides dos géneros Heterorhabditis e
Steinernema tém se mostrado promissores no controle de lagartas do género Spodoptera,
apresentando eficiéncia significativa na reducdo da populacdo dessas pragas (Borges et al.,

2023).
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3.4. Nematoides entomopatogénicos

O ciclo de vida dos nematoides entomopatogénicos, como Steinernema Spp. €
Heterorhabditis spp., pode ser dividido em vérias etapas, iniciando com a liberagc@o de juvenis
infectantes (JI), que procuram insetos hospedeiros no ambiente. Os JI sdo atraidos por sinais
quimicos emitidos pelos hospedeiros (Kaya; Gaugler, 1993; Ehlers, 2001). Uma vez em contato
com o hospedeiro, os JI penetram nas aberturas corporais do inseto, como cavidade oral ou
espirdculos (Bedding; Akhurst, 1975; Kaya; Gaugler, 1993; Ehlers, 2001). Dentro do corpo do
hospedeiro, os JI se desenvolvem, formando adultos que se reproduzem, com as fémeas
liberando ovos que eclodem em novos JI (Bedding; Akhurst, 1975; Kaya; Gaugler, 1993). Por
fim, os JI emergem do corpo do hospedeiro morto e comecam a buscar novos hospedeiros,
reiniciando o ciclo (Bedding; Akhurst, 1975; Ehlers, 2001).

O desenvolvimento de NEP como Steinernema spp. e Heterorhabditis spp. depende de
vérias condi¢des ambientais e nutricionais, que afetam diretamente sua eficicia no controle de
pragas. Algumas das condi¢des ideais incluem temperatura ambiente, que tem grande impacto
sobre o ciclo de vida dos NEP. Temperaturas em torno de 25°C sdo geralmente favoraveis para
a multiplicacdo e infectividade dos nematoides, enquanto temperaturas muito altas ou muito
baixas podem reduzir a eficiéncia e a viabilidade dos nematoides no campo. Outra condi¢do é
a umidade, onde uma umidade alta é crucial para sua sobrevivéncia. A presenca de umidade
adequada no solo ou no ambiente onde os nematoides sao aplicados facilita sua acdo e aumenta
as chances de sucesso no controle das pragas (Andal6 et al., 2010).

A qualidade do hospedeiro pode influenciar diretamente a producdo de nematoides.
Lagartas de Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) tém sido utilizadas para a
multiplicacio de NEP por propiciar um desenvolvimento adequado, sendo considerado um
inseto hospedeiro que fornece lipidios, proteinas e outros nutrientes essenciais para o bom
desenvolvimento dos nematoides (Andal6 et al., 2010; Negrisoli Junior; Negrisoli; Silva, 2015).
Essas condi¢des devem ser cuidadosamente controladas em estudos laboratoriais e testes de

campo para garantir a eficacia dos NEP no controle de pragas.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia (LABEN) da Universidade
Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo. Os insetos utilizados foram obtidos de criagdao

massal de S. cosmioides estabelecida no laboratorio.

4.1. Criacao de Spodopera cosmioides

Para criar S. cosmioides em laboratério, o processo comecou com a entrega de lagartas
recém-nascidas (neonatas), que foram adquiridas de um criatério especializado ou de ovos
coletados. Essas lagartas foram individualizadas em potes plasticos ou tubos de ensaio de fundo
chato, onde receberam uma dieta artificial balanceada. A alimentacdo foi trocada a cada dois
dias para garantir a nutri¢do e evitar o crescimento de fungos ou bactérias.

Durante o desenvolvimento, as lagartas foram mantidas em uma camara climatizada
(BOD) a uma temperatura de 24 + 2 °C, com fotoperiodo de 12 horas de luz, para simular as
condi¢cdes naturais e favorecer seu crescimento até a fase de pupa. Quando as lagartas se
tornaram pupas, elas foram acomodadas em tubos de PVC, com até 25 pupas por tubo,
permanecendo na mesma camara climatizada até a emergéncia dos adultos.

Ap6s emergirem, os adultos foram alimentados com uma solu¢do composta por uma
parte de mel para quatro partes de 4gua, que foi trocada a cada dois dias. Além disso, os
individuos mortos foram removidos regularmente para evitar contaminacoes.

Para estimular a oviposicdo de S. cosmioides, os tubos de PVC foram revestidos
internamente com papel-toalha, o que proporcionou uma superficie adequada para a fixacao
dos ovos, enquanto a parte superior foi coberta com tecido de tule, permitindo a circulacdo de
ar e evitando a fuga dos adultos. As fémeas iniciaram a postura geralmente entre trés e quatro
dias apoOs a emergéncia, depositando os ovos sobre o papel-toalha. Quando uma quantidade
suficiente de ovos foi coletada, o papel e o tule foram cuidadosamente removidos e substituidos
por novos materiais, garantindo a continuidade da postura sem interromper o ciclo reprodutivo.
Os materiais contendo os ovos foram entdo transferidos para vasilhas plasticas, onde, em
condi¢cdes controladas de temperatura e umidade, as larvas eclodiram, reiniciando o ciclo de
criacdo de S. cosmioides e permitindo o fornecimento continuo de individuos para os

experimentos subsequentes (Oliveira et al., 2020).
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4.2. Multiplicacao e manutencao dos nematoides entomopatogénicos

Os nematoides entomopatogénicos H. amazonensis MCO1 e S. feltiae IBCB47,
armazenados no banco de entomopatégenos do Laboratério de Entomologia da UFU, foram
multiplicados em larvas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) para utilizacdo nos
experimentos.

Os juvenis infectantes foram inoculados com auxilio de micropipeta em placas de Petri
de 9 cm de diametro contendo papel filtro esterilizado e larvas de T. molitor, criadas de acordo
com a metodologia de Potrich et al. (2007). As placas de Petri foram mantidas em camara
climatizada do tipo B.O.D. a 25 =2 °C.

Apo6s a mortalidade das larvas, aquelas que apresentaram sintomatologia caracteristica
de infecc@o por nematoide foram transferidas para cadmara seca por trés a seis dias, permitindo
a multiplicacdo dos nematoides no interior do corpo do inseto. Apds esse periodo, as larvas
foram transferidas para armadilha de White (White, 1927), para obtencdo dos JI, que foram

utilizados nos experimentos.

4.3. Avaliacio da concentracio e producio de nematoides entomopatogénicos em

Spodoptera cosmioides

Para verificar a concentracdo de aplicacdo de nematoides entomopatogénicos, foram
selecionados dois isolados que obtiveram maiores indices de viruléncia no ensaio anterior: H.
amazonensis MCO1 e S. feltiae IBCB47. As concentracdes testadas foram de 50, 150, 250, 350
e 450 JI inseto™' aplicados em pupas de S. cosmioides.

Os JIs foram aplicados utilizando micropipeta manual em placas de Petri de 9 cm de
diametro, contendo duas folhas de papel filtro e oito pupas em cada placa (Figura 1). Para cada
placa foram aplicados 1,5 mL de suspensdo. Cada tratamento foi composto por oito repetigoes,
e no controle foi aplicada apenas 4gua destilada. As placas foram vedadas com Parafilm®
(Figura 2) e mantidas em condicdes controladas em B.O.D., a 25 =2 °C, 70 = 10% de umidade

relativa e 12 h de fotofase.
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Figura 1 - Aplicacdo de juvenis infectantes de Heterorhabditis amazonensis MCO1 com
micropipeta manual em placas de Petri contendo papel filtro e pupas de Spodoptera cosmioides.

Figura 2 - Placas de Petri montadas com pupas de Spodoptera cosmioides sobre papel filtro,
utilizadas para aplicacdo de juvenis infectantes de Heterorhabditis amazonensis MCO1.

As avaliagdes foram realizadas diariamente até sete dias apds a inoculagdo. A
confirmacdo da mortalidade foi feita ap6s as pupas mortas permanecerem por trés dias em
camara seca, por meio da verificacdo da sintomatologia caracteristica de morte causada por
nematoides. Com esses dados, foi determinada a CLso para as populacdes testadas.

As pupas mortas, apds a permanéncia em camara seca, foram transferidas para

armadilhas de White, utilizadas para avaliagdo da producdo de JIs por cada espécie de
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nematoide. Apos o inicio da emergéncia dos JIs nas armadilhas, estes foram coletados por até
sete dias e quantificados com auxilio de microscopio estereoscopico.

O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
4 doses e 6 repeticdes. Os dados de producao foram analisados por meio da Anélise de Variancia
a 0,05 de significancia, ap6s a retirada dos outliers e atendimento das pressuposi¢des do modelo
pelos testes de Shapiro-Wilk para normalidade e Bartlett para homocedasticidade, também a
0,05 de significancia. Os dados de mortalidade foram analisados pela anélise de deviance,
utilizando um Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribuicdo binomial e fungdo de
ligacdo probit, testando os parametros com o teste do Qui-Quadrado a 0,05 de significancia. Se

significativo, foram ajustados modelos de regressao aos dados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacao as diferentes concentragdes de juvenis infectantes de H. amazonensis MCO1
(Figura 3) em pupas de S. cosmioides, verificou-se que a mortalidade aumentou conforme o
incremento da dose aplicada (Figura 4). Em concentracdes mais baixas (cerca de 100 JI/pupa),
a mortalidade foi de 20% a 40%, enquanto em concentracdes de aproximadamente 300 JI/pupa
atingiu valores préoximos a 100%. A partir de 400 JI pupa’’, verificou-se estabilizacdo da
mortalidade, indicando saturacdo da resposta bioldgica. O ajuste polinomial (R? = 0,92)
apresentou bom coeficiente de determinacao, indicando relacdo positiva entre a concentracao
de nematoides e a mortalidade de pupas confirmando a efici€ncia de H. amazonensis MCO1 no

controle de pupas de S. cosmioides
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Figura 3. Juvenis infectantes de Heterorhabditis amazonensis MCO1 observados ao
microscopio 6ptico, evidenciando a morfologia tipica do nematoide entomopatogénico.
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Figura 4. Mortalidade de pupas de Spodoptera cosmioides em funcio da aplicacdo de diferentes
concentragdes de juvenis infectantes de Heterorhabditis amazonensis MCO1.

Resultados semelhantes foram relatados por Cecconello et al. (2022), que observaram
elevadas taxas de mortalidade de Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) com
isolados de H. amazonensis, destacando a eficiéncia do nematoide como agente de controle
bioldgico. Da mesma forma, estudos conduzidos com S. cosmioides em laboratério e casa de
vegetacdo também identificaram isolados de H. amazonensis como altamente virulentos,
capazes ndo apenas de causar mortalidade significativa, mas também de reduzir o consumo
foliar pelas lagartas (Cecconello et al., 2025). Além disso, Andald et al. (2021) constataram

que Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) pode ser eficientemente
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controlada por H. amazonensis MCO1, alcancando até 80% de mortalidade em pupas, tanto em
condicoes de casa de vegetacdo quanto em campo.

Esses resultados em diferentes espécies de pragas agricolas reforcam a eficiéncia de H.
amazonensis como agente de controle biologico e corroboram os achados do presente estudo,
que evidenciam seu elevado potencial no manejo integrado de S. cosmioides.

Considerando a producdo de H. amazonensis MCOl1 em pupas de Spodoptera
cosmioides, verificou-se que a quantidade de juvenis infectantes produzidos por pupa variou
entre 117.804 e 204.316, sem diferencas estatisticamente significativas entre as concentragdes
iniciais avaliadas (80, 150, 300 e 450 JIs/pupa) pelo teste F a 5% de probabilidade (Tabela 1).
O que demonstra que, dentro da faixa testada, a concentracdo inicial ndo afetou a multiplicacao
do nematoide, permitindo maior flexibilidade na escolha da dose em programas de controle

biolégico.

Tabela 1. Producdo de juvenis infectantes de Heterorhabditis amazonensis MCO1
multiplicados em pupas de Spodoptera cosmioides em condi¢des de laboratorio.

Concentragao (Juvenis infectantes/pupa) Produgdo (Juvenis infectantes/pupa)
80 137.632 a
150 117.804 a
300 204.316 a
450 121.396 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste F (p > 0,05)

Em comparacdo, estudos com Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) demonstraram
que concentracdes maiores de H. amazonensis MCO1 aumentaram a penetracdo e a producao
de juvenis infectantes, indicando que a resposta a dose pode ser dependente da espécie e do
estdgio do inseto hospedeiro (Mendonga, 2021). De forma semelhante, pesquisas com H.
amazonensis MCO1 e S. feltiae IBCB47 em Dalbulus maidis mostraram diferencas
significativas entre as doses aplicadas, permitindo estimativas de CL50 e CL75, e evidenciando
que a concentracdo inicial pode influenciar a mortalidade de adultos (Oliveira, 2024).

Esses achados sugerem que, embora a dose inicial possa impactar a penetracdo e
multiplicacdo de nematoides em algumas espécies, em S. cosmioides a faixa de concentragdes
testada ndo limitou a producdo de H. amazonensis MCO1, oferecendo maior flexibilidade para
aplicacdes praticas em programas de controle bioldgico.

Os resultados obtidos reforcam o potencial do nematoide como agente de controle

biolégico, oferecendo uma alternativa sustentavel ao uso de defensivo agricolas quimicos.
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Além disso, os resultados contribuem para o desenvolvimento de estratégias praticas dentro de

programas de manejo integrado de pragas.

6. CONCLUSAO

Heterorhabditis amazonensis MCO1 demonstrou eficacia no controle de pupas de S.
cosmioides, apresentando mortalidade que aumentou progressivamente com o incremento da
dose aplicada, até atingir um platd, o que indica um limite de efeito maximo do nematoide.
Observou-se que a producdo de juvenis infectantes por pupa ndo foi significativamente
influenciada pelas diferentes concentragdes iniciais utilizadas, sugerindo que qualquer uma das

doses testadas pode ser eficaz para o manejo da praga.
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