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ARTIGO CIENTIFICO

GESTION DE LA CIGARRA DEL MAizZ CON BIOINSUMOS A BASE DE HONGOS
(Beauveria bassiana)
MANAGEMENT OF CORN CICADA WITH BIOINSUMOS A BASE OF FUNGUS (Beauveria bassiana)

Erich Dos R. DUARTE?, Aline Vanessa SAUER?, Eduardo L. CANCELLIER?, Gonzalo Diego Pefia*

RESUMO: Los bioinsumos se rigen por el Decreto Federal n® 10. 375 de 26 de mayo de 2020, que utiliza en sus
atribuciones, se considera bioconsumo el producto, proceso o tecnologia de origen vegetal, animal o microbiano,
destinado a ser utilizado en la produccién, almacenamiento y transformacion de productos agricolas, en los sistemas
de produccién acuatica o en los bosques plantados, que interfiere positivamente en el crecimiento, desarrollo y
mecanismo de respuesta de los animales, plantas, microorganismos y sustancias derivadas y que interactda con los
productos y procesos fisicoquimicos y biolégicos. La prueba de compatibilidad de los bioinsumos se realizé con el
hongo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., cepa PL63 (minimo de 1 x 108 conidias viables/ge y Isaria fumosorosea
CEPA ESALQ-1296 (minimo de 2,5 x 109 conidias viables/mL) a una dosis de (500 gr/ha) asociado al insecticida a
base de Bifentrina + Carbosulfan (600 mL/ha). En el campo, el experimento fue conducido en el Sitio Santa Maria
en el Municipio de Bandeirantes-PR localizado entre las coordenadas 50°37'63" WO y 23°15'79" S. Realizada la
colecta de datos en el periodo de 4 meses, con 1 cosecha en el manejo de la cultura del Maiz. Se llevé a cabo el
andlisis del suelo (de 0 a 20 cm de profundidad). El trabajo para la evaluacion de los hongos e insecticida se realiza
en el campo, cuando las plantas se presentan de en la fase V2, V4, V6. Las evaluaciones ocurrieron con 3, 7, 10,
14 dias, después de cada aplicacion, area total considerada (m2). El disefio experimental utilizado fue de bloques
al azar con 4 repeticiones, siendo las parcelas de 15,75 m2 (2,25 x 7) y espaciamiento de 45 centimetros entre lineas,
constituyendo 6 tratamientos, totalizando 24 parcelas.

Palabras clave: Agricultura. Investigacion cientifica. Metodologia.

ABSTRACT Bioinsumos are governed by Federal Decree no. 10. 375 of May 26, 2020, which uses in its attributions,
bioinsumption is considered the product, process or technology of plant, animal or microbial origin, intended for use
in the production, storage and processing of agricultural products, in aquatic production systems or planted forests,
which positively interfere in the growth, development and response mechanism of animals, plants, microorganisms
and derived substances and that interact with products and physicochemical and biological processes. The bioinputs
compatibility test was performed using the fungus Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., strain PL63 (minimum of 1 x 108
viable conidia/ge and Isaria fumosorosea CEPA ESALQ-1296 (min. of 2.5 x 109 viable conidia/mL) at a dose of (500
gr/ha) associated with the insecticide based on Bifenthrin + Carbosulfan (600 mL/ha). In the field, the experiment
was conducted in Sitio Santa Maria in the Municipality of Bandeirantes-PR located between the coordinates 50°37'63"
WO and 23°15'79" S. Data collection was performed over a period of 4 months, with 1 crop in the management of
corn culture. Soil analysis was performed (0 to 20 cm depth). The work for the evaluation of the fungus and
insecticide, being carried out in the field, when the plants presented in the phase V2, V4, V6. The evaluations took
place at 3, 7, 10, 14 days, after each application, total area considered (m2). The experimental design used was
randomized blocks with 4 repetitions, with 15.75 m2 plots (2.25 x 7) and spacing of 45 centimeters between rows,
constituting 6 treatments, totaling 24 plots.

Keywords: Farming. Scientific investigation. Methodology.
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Duarte et al.

1. INTRODUCCION

En Brasil, los biocinsumos estan definidos por el
Decreto n° 10. 375, DEL 26 DE MAYO DE 2020, se
considera bioinsumo el producto, proceso o tecnologia
de origen vegetal, animal o microbiano, destinado a ser
utilizado en la produccion, el almacenamiento y la
transformacion de productos agricolas, en los sistemas
de produccién acuatica o en los bosques plantados, que
interfiere positivamente en el crecimiento, el desarrollo
y el mecanismo de respuesta de los animales, las
plantas, los microorganismos y las sustancias derivadas
y que interactia con los productos y los procesos
fisicoquimicos y biol6gicos.

Esta clasificacion se deriva en cuatro vertientes, que
son;

a) Primera vertiente del control bioldgico:
Macrobioldgico; como el uso de escarabajos y
mariquitas, ademéas de &caros, nematodos (gusanos)
beneficiosos para el control. Microbioldgico; siendo los
virus, bacterias, hongos. Semiquimicas: feromonas, que
los insectos u otros animales utilizan para marcar su
territorio y atraer a sus parejas.

b) Segunda parte: promotores del crecimiento:
inoculantes, bioestimulantes, biofertilizantes vy
microoganismos, extractos de plantas y/o algas y
sustancias organicas.

¢) Productos de uso veterinario; microorganismos y
vacunas.

d) Bioactivos; fluidos y secreciones extraidas de
plantas, microorganismos y animales, aceites
esenciales para la formacién de nanocéapsulas, para la
conservacion de frutas y fitoterapicos de uso veterinario.

Los primeros bioinsumos utilizados en la agricultura
brasilefia fueron reportados con el uso basico de cepas
bacterianas de Sinorhizobium en el cultivo de soja, y
posteriormente en el cultivo de maiz con el bioinsumo a
base de Azospirillum brasilensena en el tratamiento de
semillas. Sin embargo, el uso de estas bacterias en una
sola fase despierta la necesidad de estudios sobre la
viabilidad de otras bacterias y otras formas de
aplicacion, como la aplicacion en postemergencia.
Ademas de las Rhizobiuns, otras bacterias promotoras
del crecimiento vegetal (BPCP) pueden ser favorables,
(HUNGRIA et al., 2010)

El nitrbgeno para los cultivos, en su mayoria
leguminosas, se realiza exclusivamente mediante la
simbiosis entre la planta y las cepas de la bacteria
Sinorhizobium. Las interacciones biolégicas de las
bacterias Rhizobium y Bradyrhizobium en el suelo
presentan importantes impactos econémicos por las
consecuencias del aumento de la nodulacion y el mayor

crecimiento experimentado por los forrajes y las
leguminosas en respuesta a la interaccién positiva entre
las bacterias simbidticas y diazotréficas, especialmente
las pertenecientes al género Azospirillum spp (SILVA,
2020). Por ello, es indispensable la mejora de las
técnicas de cultivo, con un menor coste de produccion e
impacto en el medio ambiente (DUARTE, 2020).

La posibilidad de alternativas entre el uso de
agroquimicos por productos alternativos, como los
bioinsumos, para aumentar la productividad y la fijacion
de nitr6geno, asi como la solubilizacién de nutrientes o
incluso en el control de plagas y enfermedades, ha sido
utilizada por los productores de las principales regiones
productoras. El uso de la cama de aves como abono
organico se convirtié en el mayor ejemplo de alternativa,
siendo seguro y rentable, de esta manera, probar la
compatibilidad de los usos de estos bioinsumos en la
aplicacion es fundamental para garantizar la calidad y
eficiencia de los productos utilizados.

Este trabajo tuvo por objetivo evaluar la compatibilidad
de los bioinsumos a base del hongo Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill, cepa PL63 (minimo de 1 x 108 conidias
viables/ge e Isaria fumosorosea CEPA ESALQ-1296
(minimo de 2,5 x 109 conidias viables/mL) a una dosis de
(500 gr/ha) asociada al insecticida a base de Bifentrina +
Carbosulfan (600 mL/ha), en jarabe de aspersién con los
agroquimicos utilizados en el cultivo de maiz. El hibrido
utilizado fue el AG8480 Pro3, sembrado el 24/3/2022, con
las siguientes caracteristicas: 3 plantas por metro,
separacion de 0,45 m entre hileras y densidad de
poblacion de 66.666 plantas por hectérea.

1.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO
1.1.1 Objetivo general

Describir la compatibilidad del hongo Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill., cepa PL63 (minimo de 1 x 108 conidias
viables/ge y de Isaria fumosorosea CEPA ESALQ-1296
(minimo de 2,5 x 109 conidias viables/mL) en la dosis de
(500 gr/ha) asociada al insecticida a base de Bifentrina +
Carbosulfan (600 mL/ha).

1.1.2 Objetivos Especificos

I. Analizar la productividad de los tratamientos probados
en el trabajo cientifico.

Il. Identificar los mejores tratamientos y sus
compatibilidades probadas.

lll. Verificar la compatibilidad de la asociacion de los
hongos con el insecticida probado.

1.2 Tratamientos (Trat.) utilizados para controlar la
cigarra del maiz (Dalbulus maidis).
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Tabla 1. Nombres de los productos, dosis de los ingredientes
activos, dosis de los productos formulados y tiempos de
aplicacion.

Trat. Productos Ingrediente Dosis Dosis
activo g (Epoca)
i.,a/ha goumL
p.f./ha
1 TESTIGO - - -
2 OCTANE Isaria 0 500
TALISMAN  fumosorosea 30 + (ABC)
Bifentrina E 90 600
Carbosulfano (ABC)
3 BOVERIL Beauveria 0 500
TALISMAN bassiana 30 + (ABC)
Bifentrina E 90 600
Carbosulfano (ABC)
4 OCTANE Isaria 0 500
fumosorosea (ABC)
5 BOVERIL Beauveria 0 500
bassiana (ABC)
6 TALISMAN Bifentrina E 30 + 600
Carbosulfano 90 (ABC)

g i.a./ha: gramos de ingrediente activo por hectarea. g o mL
p.f./ha: gramos o mililitros de producto formulado por hectarea.
A: V2; B: V4; C: V6.

2. MATERIAL Y METODOS

El experimento fue realizado en el Sitio Santa Maria
José en el Municipio de Bandeirantes-PR, localizado
entre las coordenadas 50°37'63" WO y 23°15'79" S. El
suelo de la zona esta clasificado como latossolo rojo
eutroferrico y presenta como caracteristicas quimicas y
fisicas: pH en H20, 6,2; pH en CaCl2, 5,78; MO, 21,49
g kg-1; P, 16,94 mg dm-3; K, 1,06 cmolc dm3; Ca, 9,18
cmolc dm-3; Mg 2,01 cmolc dm-3; Al 0 cmolc dm-3y V,
74,68 % y textura (0-20 cm) g kg-1 Arena 120, Limo 240,
Arcilla 680 (PAVINATO et al., 2017).

Se realiz6 el analisis del suelo y con base en éste, se
realizé la fertilizacion mineral organica y la correccion
del suelo de acuerdo con Moreira et al., (2007), iniciando
la preparacién del suelo, con la descompactacion de las
capas mas profundas del suelo, realizando la rastra
necesaria para la plantacion.

La prueba de compatibilidad de los bioinsumos se
realiz6 en el entorno del campo, para comprobar los
hongos y la asociacion con los productos quimicos. En
el campo, el experimento fue conducido en el Sitio Santa
Maria en el Municipio de Bandeirantes-PR localizado
entre las coordenadas 50°37'63" WO y 23°15'79" S. La
recoleccion de datos fue realizada en un periodo de 4
meses, con 1 cosecha en el manejo del cultivo de maiz.
Los hongos y el insecticida se aplicaron en el cultivo y
etapa en pulverizacién en el cultivo de maiz, siendo la
prueba de compatibilidad de bioinsumos se realizd
prueba de los hongos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill,
cepa PL63 (minimo de 1 x 108 conidias viables/ge e
Isaria fumosorosea CEPA ESALQ-1296 (minimo de 2,5
x 109 conidias viables/mL) en la dosis de (500 gr/ha)
asociada al insecticida a base de Bifentrina +

Carbosulfan (600 mL/ha). El trabajo de evaluacion del
hongo y del extracto de plantas de neem, se realiza en el
campo, cuando las plantas se presentan de en la fase V2,
V4, V6. Las evaluaciones ocurrieron con 3, 7, 10, 14
dias, después de cada aplicacion, area total considerada
(m2). El disefio experimental utilizado fue de bloques al
azar con 4 repeticiones, siendo las parcelas de 15,75 m2
(2,25 x 7) y espaciamiento de 45 centimetros entre
lineas, constituyendo 6 tratamientos, totalizando 24
parcelas

La siembra del cultivo de maiz (Zea mays) se realiz6
el 24 de marzo de 2022, de forma mecanizada, en surcos
espaciados a 45 centimetros entre hileras (RASSINI;
FREITAS, 1998). Se utilizaron 66.666 plantas ha-1 de
semillas, realizdndose los trabajos de evaluacién del
hongo y del insecticida en el campo, cuando las plantas
se presentaron de en la fase V2, V4, V6. Las
evaluaciones ocurrieron con 3, 7, 10, 14 dias, después
de cada aplicacion, area total considerada (m2). El
disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con
4 repeticiones, siendo las parcelas de 15,75 m? (2,25 x 7)
y espaciamiento de 45 centimetros entre lineas,
constituyendo 6 tratamientos, totalizando 24 parcelas.
Para la recogida del material se respetaron 0,45 m de
borde, recogiéndose 14,85 m2 en cada parcela. Las
aplicaciones se realizaron con un pulverizador de mochila
de co2, equipado con un alcance de pulverizacion de 2 m
que contenia 4 puntas de pulverizacion en abanico,
espaciadas a 0,50 m. La presion de trabajo era de 2
Ib/pulg2 con un volumen de pulverizacion de 150 L/ha.
En los siguientes resultados, los tratamientos presentan
los productos formulados con sus respectivas dosis en
mL/ha o g/ha, utilizando la punta de pulverizacion
ceramica Magnojet (AD110°02). La aplicacion de los
productos se realiz6 la limpieza del pulverizador a cada
parcela aplicada para evitar la contaminacion entre las
parcelas.

Para calcular la eficacia de los tratamientos, se utilizo
la ecuacién propuesta por Abbott (1925), que se describe
a continuacion: donde:

%EF: porcentaje de eficiencia

N1: puntuacién de la parcela de control

N2: Puntuacién en la parcela tratada

Para todas las evaluaciones realizadas en el
experimento, se consideraron las filas centrales de cada
parcela, evitando el efecto negativo de los bordes. La
productividad se estimd recogiendo las plantas en la
superficie util de la parcela (1,0 m2). Los datos se
analizaron mediante la prueba de Scott-Knott con una
probabilidad del 5%. Se utliz6 la prueba de
homocedasticidad en todas las variables para verificar la
necesidad de transformar los datos (Box y Cox, 1964).
Todos los analisis estadisticos se realizaron con el
software Syslaudo®.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Control de la plaga con el uso de la gestion
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En la evaluacion del nimero de insectos de la
cigarra del maiz el 16/05/2022, al observar el
porcentaje de control, se encontr6 que todos los
tratamientos fueron similares al control por la prueba
de Scott-Knott al 5% de probabilidad. El tratamiento 3
con el producto ensayado BOVERIL en su dosis
objetivo (500) fue estadisticamente similar, por la
prueba de Scott-Knott (p<0,05) a los tratamientos T2:
OCTANO (500) + TALISMAN (600); y T4: OCTANO
(500); T5: BOVERIL (500), obtuvieron los mayores
porcentajes de control (67,3%) y (72,2%). El producto
probado BOVERIL en su dosis objetivo (500) fue
similar al tratamiento estandar por la prueba de Scott-
Knott con un 5% de probabilidad. EI producto
ensayado BOVERIL en su dosis objetivo (500) fue
similar al tratamiento estdndar T6: TALISMAN (600)
por la prueba de Scott-Knott al 5% de probabilidad.

3.2 Productividad con el uso de la gestién
estudiada

En la evaluacidon de Bolsa/ha), se encontré
que todos los tratamientos fueron similares al control
por la prueba de Scott-Knott al 5% de probabilidad. El
tratamiento 3 con el producto probado BOVERIL en su
dosis objetivo (500) fue estadisticamente similar, por
la prueba de Scott-Knott (p<0,05) a los tratamientos
T2: OCTANO (500) + TALISMAN (600); T4: OCTANO
(500); T5: BOVERIL (500); T6: TALISMAN (600). El
producto ensayado BOVERIL en su dosis objetivo
(500) fue similar al tratamiento estandar por la prueba
de Scott-Knott al 5% de probabilidad. EI producto
ensayado BOVERIL en su dosis objetivo (500) fue
similar al tratamiento estandar T6: TALISMAN (600)
por la prueba de Scott-Knott al 5% de probabilidad.

En la evaluaciébn del rendimiento el
06/09/2022, observando el aumento del rendimiento

en comparacion con el control, se encontré que todos
los tratamientos eran similares al control por la prueba
de Scott-Knott al 5% de probabilidad. El tratamiento 3
con el producto probado BOVERIL en su dosis objetivo
(500) fue estadisticamente similar, por la prueba de
Scott-Knott (p<0,05) a los tratamientos T2: OCTANO
(500) + TALISMAN (600); T4: OCTANO (500); T5:
BOVERIL (500); T6: TALISMAN (600). El producto
probado BOVERIL en su dosis objetivo (500) fue similar
al tratamiento estandar por la prueba de Scott-Knott con
un 5% de probabilidad. El producto probado BOVERIL
en su dosis objetivo (500) fue similar al tratamiento
estandar T6: TALISMAN (600) por la prueba de Scott-
Knott con una probabilidad del 5%. El mayor aumento
de rendimiento (901,1 kg/ha) en relacién con el control
fue: T3: BOVERIL (500) + TALISMAN (600).

En la evaluacion de la Bolsa/ha, al observar el
aumento del rendimiento en relacién con el control, se
verificé que todos los tratamientos eran similares al
control mediante la prueba de Scott-Knott al 5% de
probabilidad. El tratamiento 3 con el producto probado
BOVERIL en su dosis objetivo (500) fue
estadisticamente similar, por la prueba de Scott-Knott
(p<0,05) a los tratamientos T2: OCTANO (500) +
TALISMAN (600); T4: OCTANO (500); T5: BOVERIL
(500); T6: TALISMAN (600). El producto probado
BOVERIL en su dosis objetivo (500) fue similar al
tratamiento estandar por la prueba de Scott-Knott con
un 5% de probabilidad. El producto probado BOVERIL
en su dosis objetivo (500) fue similar al tratamiento
estandar T6: TALISMAN (600) por la prueba de Scott-
Knott con una probabilidad del 5%. El mayor aumento
del rendimiento (15,0 bolsas de 60 kg/ha) en
comparacién con el control fue: T3: BOVERIL (500) +
TALISMAN (600).

Tabla 2. Rendimiento, bolsa de 60 kg/ha y aumento del rendimiento en relacién con el control (W.R.).

Productividad AR.

Bolsa 60 AR.

Tratamientos Dosis*
mL
ou g/ha
1 TESTIGO 0
2 OCTANE 500
TALISMAN 600
3 BOVERIL 500
TALISMAN 600
4 OCTANE 500
5 BOVERIL 500
6 TALISMAN 600
C.V.(%)
D.M.S.

(kg/ha) kg/ha
22/08/2022
2294 a 0 38,2a 0
3027 a 733,3 50,5 a 12,2
3195 a 901,1 53,3 a 15,0
2671 a 377,3 44,5 a 6,28
2706 a 412,0 45,1 a 6,86
2737 a 4429 45,6 a 7,38
23,28 23,28
1482,731 24,7105

*Mililitros o gramos del producto formulado por hectarea. Las medias seguidas de las mismas letras no difieren por la prueba de
Scott-Knott al nivel de probabilidad del 5%. Leyenda de las estaciones: A: V2 B: V4; C: V6.
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4. CONCLUSION

Los tratamientos T2: OCTANO (500) + TALISMAN
(600); y T4: OCTANO (500), obtuvieron los mayores
porcentajes de control (67,3%) y (72,2%) en ABC en la
evaluacién de la Cigarra del Maiz el 16/05/2022,
siendo los demds tratamientos estadisticamente
similares al testigo y estadisticamente similares al
tratamiento estandar T1 y estadisticamente similares
al segundo tratamiento estandar T6.

El mayor incremento de rendimiento (901,1 kg/ha)

respecto al control fue: T3: BOVERIL (500) +
TALISMAN (600).

Existe una compatibilidad de bioinsumentos a
base de hongos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill,
cepa PL63 (minimo de 1 x 108 conidias viables/ge e
Isaria fumosorosea CEPA ESALQ-1296 (minimo de
2,5 x 109 conidias viables/mL) a una dosis de (500
gr/ha) asociada al insecticida a base de Bifentrina +
Carbosulfan (600 mL/ha), en jarabe de aspersién con
los productos agroquimicos utilizados en el cultivo de
maiz.
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