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RESUMO

Cordyceps javanica tem se mostrado eficiente no controle de ninfas de Bemisia tabaci MEAM1
a campo, mas os fungicidas aplicados na soja para o controle da ferrugem podem afetar sua
eficiéncia e persisténcia. O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de intervalos de
aplicacbes de fungicidas sobre a persisténcia e eficiéncia de conidios no controle da mosca-
branca. O experimento foi conduzido em casa telada na Embrapa Arroz e Feijdo em DIC. Os
tratamentos avaliados foram: T1: Testemunha; T2: C. javanica BRM27666 2x107 conidios mL"
!sozinho; T3: C. javanica BRM27666 2x10’ conidios mL™ com fungicida trifloxistrobina +
protioconazol 400 mL ha™ aplicado no mesmo dia; T4: C. javanica BRM27666 2x107 conidios
mL? com fungicida trifloxistrobina + protioconazol 400 mL haaplicado apos trés dias; T5: C.
javanica BRM27666 2x10" conidios mL™ com fungicida trifloxistrobina + protioconazol mL
haaplicado ap6s sete dias; T6: C. javanica BRM27666 2x10’ conidios mL™ com fungicida
trifloxistrobina + protioconazol 400 mL ha™ aplicado ap6s 14 dias; T7: Fungicida 400 mL ha"
!, O'isolado de C. javanica BRM27666 (2 x 107 conidios mL™) foi pulverizado sobre ninfas de
mosca-branca em 2° instar (parte inferior das folhas) com aerdgrafo manual e o fungicida
trifloxistrobina + protioconazol (400 mL ha™) com pulverizador de barra horizontal a base de
CO2 com vazao de 200 L/ha (parte superior das folhas). Avaliou-se a mortalidade das ninfas e
persisténcia dos conidios em um foliolo de cada repeticao (5 repeticdes /tratamento) aos 3, 5,
7,10, 12, 14 e 16 dias apds a aplicacdo. Para avaliar a persisténcia dos conidios um circulo de
3,5 cm de cada foliolo foi transferido para Erlenmeyer com 50 mL de Tween 80 a 0,01%. Apos
agitacdo, 100 pL de cada suspensédo foram transferidos para meio de aveia contendo antibidtico
e dodine, e as unidades formadoras de colonias (UFC’s) avaliadas apds 5 dias. A persisténcia
dos conidios ndo foi afetada pela aplicacdo do fungicida nos diferentes intervalos. Ja a
mortalidade de ninfas reduziu significativamente quando o fungo foi aplicado no mesmo dia do
fungicida em comparacgéo ao fungo sozinho ou fungo + fungicida aos 3, 7 e 14 dias. A partir
do 4° dia observou-se redugéo significativa nas UFC’s, mas no 9° dia, devido a esporulagdo do
fungo nas ninfas, as UFC’s aumentaram significativamente. Os resultados mostram que este
fungicida deve ser aplicado preferencialmente sete dias ap6s a pulverizacao do fungo.

Palavras-chave: Mosca-branca, controle biolégico, fungo entomopatogénico.



1. INTRODUCAO

A mosca-branca, Bemisia tabaci Gennadius (Aleyrodidae: Hemiptera), € considerada
uma das pragas de maior destaque na agricultura no século XXI, sendo o bi6tipo B, hoje
identificado como Middle East Asia Menor 1 (MEAM1) a principal espécie causadora de
grandes perdas na produtividade das culturas, outras também presentes sdo a Novo Mundo,
Novo Mundo 2 (biétipo A) e Mediterraneo — MED (Bi6tipo Q) (BARBOSA et al., 2015). A
mosca-branca pode causar danos diretos, devido a sua alimentacdo no floema através da succao
de seiva e injecdo de toxinas que provocam desordem funcional e danos indiretos que ocorrem
por meio da excrecdo acucarada honeydew, onde favorece a proliferacdo do fungo Capnodium
sp. (Fumagina), com reducdo da fotossintese e perda na produtividade e diversas espécies
vegetais (SILVA, 2017).

B. tabaci é vetor de mais de 300 especies de virus (HANSSEN et al., 2010;
GILBERTSON et al.,, 2015), incluindo Begomovirus (familia Geminiviridae), Crinivirus
(familia Closteroviridae), e Carlavirus (familia Betaflexiviridae) no Brasil (FARIA et al., 2016;
SOUZA et al., 2018). Na cultura do feijdo Phaseolus vulgaris L., as perdas na produtividade
podem chegar em até 100% com a transmissdao do virus Bean Golden mosaic virus (BGMV),
isso se a planta for infectada no inicio do seu desenvolvimento (GALVES; MORALES, 1989).
Na soja, 0s prejuizos de B. tabaci, em geral, decorrem de danos diretos pela succao da seiva e,
indiretos pela excrecdo de substancia que serve de substrato para o desenvolvimento do fungo
fumagina capaz de afetar a fotossintese, e pela transmissdo de virus (LOPEZ et al., 2008).

O controle da mosca branca mais utilizado no Brasil € o quimico por meio de inseticidas
sintéticos, porém é perceptivel que a utilizacdo desses compostos pode ocasionar diversos
desequilibrios a0 meio ambiente, acabar com artrépodes benéficos (inimigos naturais) e
desenvolver insetos mais resistentes dificultando ainda mais o controle (BALDIN, 2005). No
manejo integrado da mosca-branca, é realizado o emprego de produtos mais eficientes e
seletivos aos seus inimigos naturais, sendo esses fisioldgicos ou ecoldgicos (NASCIMENTO
et al., 2018). As seletividades destes inseticidas promovem a associacdo com agentes de
controle bioldgico (BIELZA et al., 2009).

Os primeiros patogenos a serem utilizados no controle bioldégico foram os fungos
entomopatogénicos, onde 0s mesmos desenvolvem um importante papel no manejo integrado
de pragas, sendo utilizado nas pesquisas para Bemisia tabaci o fungo Cordyceps sp. considerado

entomopatogénico (SHAPIRO-ILAN et al., 2012). A rota de infec¢cdo mais comum utilizada
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por esses microrganismos é através do tegumento embora a infeccdo via trato digestivo também
seja possivel (INGLIS et al., 2012). Desta forma, através da cuticula dos artropodes, fungos
entomopatdgenicos invadem o sistema do inseto promovendo sua ativa disseminacédo, o que é
vantajoso para o controle de insetos como a B. tabaci, prometendo um eficiente controle da
praga (FIGUEIREDO, 2018).

No manejo integrado da B. tabaci uma das taticas mais promissoras é o controle
bioldgico, onde os fungos entomopatogénicos apresentam vantagens no controle de ninfas e
adultos. A aplicacdo de fungos associados a produtos fitossanitéarios carece de um conhecimento
das acBes dos produtos fitossanitarios sobre 0s microrganismos entomopatogénicos,
determinando assim sua compatibilidade. Por tanto, pode-se dizer que essa € uma estratégia
segura e eficiente, utilizando produtos fitossanitarios seletivos, sendo estes inseticidas,
herbicidas ou fungicidas em conjunto com os fungos entomopatogénicos ou outros agentes de
controle biologico (LOUREIRO et al. citado por DIAS NETO, 2014).

As interagdes entre fungos entomopatogénicos e produtos quimicos, podem ser positivas
ou negativas, sendo as positivas ocorrendo sinergismo entre o patdgeno e o produto utilizado,
e as negativas ocorrendo uma inibicdo de componentes do patdégeno (COSTA, 2018). O fungo
Cordyceps spp, (Ascomycota: Cordycipitaceae) tém sido reconhecidos como um dos mais
importantes agentes de controle biologico de aleirodideos-praga. Epizootias naturais foram
encontradas na safra 2012/2013, sobre ninfas e adultos de mosca-branca na cultura do feijoeiro,
soja, tomate e goiabeira no Distrito Federal e Goids (QUINTELA et al., 2016). Porém, os fatores
bidticos e abidticos podem interferir na relacdo fungo/inseto/planta hospedeira e ndo causarem
doenca no inseto (DUBOVSKIYet al., 2014).

Ao combinar-se o fungo C. javanica com quimicos, como por exemplo os fungicidas
(SANTOS, 2017), utilizados no controle de ferrugem Asiatica da Soja, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd., considerada uma das doengas mais severas que incide
na cultura da soja [Glycine max (L.) Merr.] (GODOY, 2009), pode diminuir o impacto
ambiental que os quimicos provocam pela pressdo de selecdo causando individuos mais
resistentes, controlando com maior éxito a mosca-branca (SANTOS, 2017). A epizootia nas
populacdes de mosca-branca possui potencial limitante ao crescimento populacional da praga,
como no caso do Cordyceps spp., conseguindo exercer um importante papel como causador de
mortalidade natural. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade in vitro e in

vivo de fungicidas com o fungo entomopatogénico Cordyceps javanica.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Bemisia tabaci MEAM1

2.1.1. Caracteristicas Gerais e Disseminacao

A mosca branca (Bemisia tabaci), pertence a ordem Hemiptera, e sua subordem
Sternorrhyncha da familia Aleyrodidae, sendo um complexo de espécies que se encontra em
constante evolugcdo compreendendo em onze grupos bem definidos e pelo menos 24 espécies
morfologicamente indistinguiveis, definidas como cripticas (BARRO et al., 2011). No Brasil,
foram constatadas as espécies Middle East Asia Menor 1 - MEAM1 (bi6tipo B), Novo Mundo,
Novo Mundo 2 (biétipo A) e a Mediterraneo - MED (bidtipo Q) (BARBOSA et al., 2015).
Contudo, o biotipo MEAML1 é o mais agressivo e invasivo, pela sua capacidade de provocar
disturbios fisioldgicos nas plantas, prejudicando e causando danos a diferentes culturas no
Brasil (QUINTELA et al., 2016).

A mosca branca apresenta seu desenvolvimento incompleto ou hemimetabolico,
passando pelas fases ovo, ninfa (I, Il, 1ll, V) e adulto, pertencendo ao grupo de insetos que
possui o aparelho bucal sugador labial, se alimentando por meio de succéo de seiva das plantas.
As ninfas somente em seu primeiro instar sdo moveis, apresentando um formato eliptico, plana
ventralmente e convexa dorsalmente, com coloracdo branco-esverdeada, ja no segundo instar,
a ninfa se fixa tornando-se ovalada e com os olhos brilhantes (EICHELKRAUT; CARDONA,
1990). No terceiro instar, as ninfas se encontram em formato eliptico se tornando translicidas,
mostrando seus estiletes e seus olhos vermelhos brilhantes, passando para o quarto e Gltimo
instar caracteriza se pelo seu formato oval, com a parte cefalica arredondada e a caudal com
terminacdo em ponta (QUINTELA, 2002).

Os adultos da B. tabaci sdo pequenos, medindo de 1 a 2 mm de comprimento, sendo as
fémeas maiores que os machos, possuindo dois pares de asas brancas membranosas recoberta
por uma substancia pulverulenta branca. Por tanto sua reproducdo pode acontecer de forma
sexuada ou partenogénica (EICHELKRAUT; CARDONA, 1990), ocorrendo o acasalamento
dos adultos logo apds a emergéncia dos mesmos (12 a 48 h), se repetindo diversas vezes durante
a vida, sendo que cada fémea pode depositar até 300 ovos durante seu ciclo biolégico. A
fecundidade dos ovos pode ser influenciada pela planta hospedeira e pela temperatura, ou seja,
na falta de um alimento a postura pode ser interrompida (GALLO, 2002).

A oviposicdo geralmente ocorre na face abaxial das folhas jovens, com pilosidade

moderada, 0 que se deve ao fato de esse tipo de folha conferir protecdo contra o vento e
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dessecacdo (SOUZA, 2004). Segundo Lima; Lara (2001), assim como todos 0s insetos a mosca
branca, ao entrarem em uma area, comeca a selecionar as plantas que mais se adéquam a se
hospedarem. Um dos estimulos para a aterrissagem na folha é a coloragdo, onde logo depois
irdo se alimentar e ovopositarem, a selecdo da planta é feita com picadas de prova (POLLARD,
1995).

A mosca-branca pode ser encontrada em areas tropicais, sobtropicais e temperada, sendo
amplamente distribuida no mundo, com excecdo da Antartida (OLIVEIRA et al., 2001). A
disseminacdo da B. tabaci é favoravel devido sua facilidade de se adaptar a novos hospedeiros
e condicbes climaticas favoraveis, capacidade de resisténcia a inseticidas e alta taxa de
reproducdo (SILVA et al., 2009).

O Middle East Asia Menor 1 - MEAM1 (bi6tipo B) foi introduzido nas Américas nas
décadas de 80 e 90, provocando grandes perdas principalmente na cultura do algodao, tomate
e feijdo, sendo assim atualmente esta amplamente disseminada em todo o mundo. As perdas
provocadas pelo biotipo sdo devidas sua adaptabilidade a diferentes hospedeiros e espécies de
plantas cultivares, sendo mais comum em plantas dicotileddneas herbaceas (ABD-RABOU;
SIMMONS, 2010). Contudo, em 2013 0 MEAML foi encontrado em membros da familia
Poaceae, especificamente em milho, no Brasil central (QUINTELA et al., 2016).

As espécies cripticas de mosca branca obtiveram mudancas apos a introducdo do
MEAML1 no Brasil. Foram relatadas supressdes rapidas e deslocamentos de outras populagdes,
ja que o biotipo existente na época ndo infestava em altas populacdes de plantas de brocolis,
abobreiras e tomates, e nem tanto, eram associadas a anomalias ou desordens em tomate e
abobora (LOURENCAO; NAGAI, 1994).

A introducdo do MEAML foi deparada em 2013 no Rio Grande do Sul, preocupando 0s
produtores e pesquisadores do Brasil, pelo fato deste bidtipo possuir resisténcia a varios
inseticidas disponiveis no mercado. Decorrente a isto, existe também uma preocupacao
decorrente a migracdo da espécie para o norte do pais, 0 que certamente causara grande impacto
nos principais sistemas agricolas brasileiros (BAEBOSA et al., 2015; MARUBAYASHI et al.,
2013).

A mosca branca além de se hospedar em plantas daninhas, silvestres e ornamentais,
possuem sua preferéncia em, curcubitaceas (abobrinha, melancia, meldo e chuchu), solanaceas
(tomate, berinjela, pimentdo, fumo, pimenta e jil6), brassicas (brocolos e repolho), leguminosas
(feijao, feijdo-vagem), algoddo, mandioca, alface e quiabo (OLIVEIRA et al., 2001). Devido a

grande oferta de alimento causada pelas pontes verdes, a mosca-branca (MEAML1), de praga
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secundaria passou a praga chave devido. Consequentemente, com a implanta¢do do sistema
“safrinha” as lavouras de soja, milho e feijao passaram a ser cultivadas durante o ano todo. Esta
disponibilidade de hospedeiros favorece o desenvolvimento e a disseminagéo de mosca-branca
(SANTOS, 2017).

2.1.2. Danos e prejuizos provocados pela Bemisia Tabaci

O biétipo MEAML, transmitido pela mosca branca tem sido um problema sério no
Brasil desde 1995, as perdas referentes a este bidtipo atingiram cerca de milhdes de délares nas
culturas de feijao, algodao, meldo e hortalicas (OLIVEIRA et al., 2001). Em geral os danos sao:
destruicédo de células, reducdo do processo de fotossintese e respiracdo da planta, inoculacdo de
toxinas e transmissdo de virus fitopatogénicos (POLLARD, 1955; BUNTIN et al., 1993;
BARBOSA et al., 2002). Alem disso, esses danos s&o classificados como diretos ou indiretos,
sendo os diretos durante o processo de alimentacdo do inseto e os indiretos aqueles que
promovem ou facilitam acGes de agentes nocivos aos vegetais (BYRNE; BELLOWS Jr, 1991).

Os danos diretos acontecem quando o inseto ao se alimentar suga a seiva, depauperando
a planta, prejudicando seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, refletindo em reducéo da
produtividade e qualidade de folhas e frutos (VILLAS BOAS; BRANCO, 2009). As ninfas e
adultos ao se alimentarem da seiva do floema das plantas, rica em aminoacidos que sao
utilizados para seu desenvolvimento, eliminam uma substancia continuamente e em grande
quantidade chamada de “honeydew”. Substancia esta, rica em carboidratos, que favorece a
proliferacdo do fungo saprofito Capnodium sp., chamado de fumagina. A fumagina sobre a
superficie das folhas reduz a incidéncia da radiacdo solar e, consequentemente da atividade
fotossintética, causando danos indiretos (JONES, 2003).

Além disso, ao se alimentar a mosca-branca injeta toxinas que prejudicam a planta,
como por exemplo, o prateamento das folhas na cultura da abobrinha, branqueamento do caule
nas brassicas, e em plantas ornamentais ocorre um clareamento das veias e folhagem. Na cultura
do algodédo, se tem a ocorréncia de queda precoce de folhas, e as fibras tornam-se manchadas
pela secrecdo do inseto (VILLAS BOAS, 2005).

Na cultura do tomate, sua producéo também é atingida pela mosca-branca, podendo ter
perdas chegando em até 100%. Estas sdo decorrentes aos danos diretos provocados também
pela succdo de seiva na regido do floema, onde comprometem a capacidade fotossintética da

planta, favorecendo o desenvolvimento de fumagina. Diante disto, o fruto amadurece
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irregularmente, com a consisténcia de polpa alterada e de aspecto esponjoso (GALLO et al.,
2002). No feijoeiro, os danos diretos ndo s&o muito expressivos, sendo os indiretos, sobretudo
a transmissédo do virus, o principal responsavel pela importancia da mosca-branca nesta cultura
(FARIA et al., 2016).

O principal virus que a mosca-branca transmite ao feijoeiro € o Bean golden mosaic
virus (BGMV) (FARIA, 1997; STANSLY; NARANJO, 2010). O virus BGMV ¢é do género
begomovirus, e seus sintomas na planta sdo: reducdo do crescimento, deformacdo,
amarelecimento das folhas, deformacéo e reducdo do nimero de vagens, reducdo do nimero e
peso dos grdos. Em campo, 0s sintomas sdo observados em torno de 14 a 17 dias apds a
emergéncia do feijoeiro, e enquanto mais cedo a infec¢do ocorrer, maiores serdo 0s prejuizos a
cultura (FARIA et al., 1996).

Em condic¢des de campo no Brasil, as perdas decorrentes pelo BGMYV estdo em torno de
40% a 85%, podendo chegar a até 100% quando o ataque pela mosca-branca ocorre em grandes
concentragcdes no inicio do desenvolvimento da planta do feijdo dependendo da cultivar, do
estagio das plantas quando infectadas e do isolado do virus (QUINTELA, 2004). As perdas
anuais variam entre 90.000 e 280.000 toneladas na producéo de feijao, e em muitas regides o
cultivo dessa leguminosa tem sido inviabilizado devido a alta prevaléncia do BGMV
(ARAGAO, 2014).

Diferentemente do que ocorre na cultura do tomateiro e do feijoeiro, sdo poucos 0s
relatos de perdas em soja. Contudo, os sintomas sd@o necrose na haste, queima do broto,
escurecimento do peciolo e das nervuras foliares, nanismo e deformacao no limbo e mosaico
de aspecto bolhoso. Os sintomas manifestam-se 15 dias ap6s a inoculacdo. Em seccOes
ultrafinas observadas em microscopio eletronico é possivel notar presenca de particulas
falcadas, agrupadas na forma de feixes em plantas de soja, caracteristicos de infeccdo por
carlavirus (MARUBAY ASHI, 2006).

2.2. MANEJO DA MOSCA-BRANCA

2.2.1. Controle quimico

A mosca branca é uma das pragas de maior importancia do século, isso se da pelo seu
grande impacto nos sistemas agricolas, ao seu dificil controle e ao amplo nimero de
hospedeiros (ELLSWORTH; MARTINEZ CARRILLO, 2001). A primeira estratégia

empregada na maioria dos sistemas agricolas para o controle da B. tabaci é a aplicagdo dos
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agrotoxicos. Segundo Palumbo et al. (2001), o controle da B. tabaci tem-se tornado bastante
complicado, tanto em campo como em cultivo protegido, pois a aplicagédo de inseticidas
repetidas vezes tem sido cada vez mais necessarias, e essas aplicacdes frequentes resultam além
de um uso excessivo, também a seletividade dos individuos resistentes.

Atualmente, os inseticidas mais utilizados para o controle da mosca branca sdo 0s
neonicotindides, juvendides e os inibidores de sintese de quitina, além das misturas de
neonicotindides + piretroides. Os neonicotinodides, tanto individualmente como em misturas,
tem sido considerado o inseticida mais utilizado no mundo, devido sua alta eficiéncia no
controle de varios insetos, se tornado a principal ferramenta no controle de adultos da mosca-
branca (NAUEN; JESCHKEET, 2011; QUINTELA et al., 2013).

No controle de B. tabaci os inseticidas imidacloprid, acetamiprid e thiametoxam tém
alcancado médias de eficicia, por apresentarem alta versatilidade de aplicacdo, podendo
também ser utilizados no controle de coledpteros, dipteros e lepiddpteros através dos
tratamentos de solo, de sementes e aplicagéo foliar (ELBERT et al., 2008; ZHANG et al., 2011;
LIANG et al., 2012). Porém, a disponibilidade de principios ativos se encontra baixa, € 0s
neonicotinoides ainda sdo o principal método no controle de adultos da mosca branca
(QUINTELA, 2013), contudo algumas populacGes ja apresentam resisténcia cruzada a estes
inseticidas (CARDOSO, 2014).

A importéncia da rotacao de inseticidas com grupos quimicos e mecanismos diferentes
tem se mostrado explicita devido a alta selecdo de resisténcia que o0s insetos estdo adquirindo.
Algumas alternativas para rotacdo de moléculas quimicas sdo os inseticidas buprofezin,
spiromesizen, chlorantraniliprole e flupyradifurone. Estes sdo mais seletivos e tém apresentado
eficiéncia no controle da mosca-branca (NAUEN et al., 2011). Desta forma, a diversidade
desses inseticidas para o controle da B. tabaci, foi encontrada a partir dos inseticidas
reguladores de crescimento (IGRS).

O buprofezin foi o primeiro IGR seletivo disponivel no mercado para o controle de B.
tabaci (HOROWITZ; ISHAAYA, 1992). Ele inibe a sintese de quitina, agindo especificamente
no desenvolvimento das formas imaturas resultando na mortalidade de ninfas durante a ecdise.
Segundo Sohrabi et al. (2011), o buprofezin retardou a eclosdao dos ovos e foi eficiente no
controle de ninfas até o terceiro instar, sendo que as ninfas no quarto instar foram menos
suscetiveis a esta molécula. Ainda segundo estes autores este inseticida reduz a longevidade

dos adultos de mosca-branca.
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O flupyradifurone e o spiromesifen apresentam alta eficiéncia no controle de B. tabaci,
possuindo perfis toxicologicos e ecotoxicoldgicos favoraveis. O flupyradifurone é um inseticida
sistémico, que interage com os receptores de acetilcolina agindo como agonista. O efeito dessa
molécula nos receptores induz uma corrente ibnica despolarizadora com subsequente excitagdo
da célula nervosa, resultando em desordem no sistema nervoso e a morte dos insetos tratados
(NAUEN et al., 2015). O spiromesifen é um inseticida que age na biossintese de lipidios,
inibindo a lipogénese, principalmente pelo efeito na acetil CoA-carbolxylase (NAUEN et al.,
2003). Segundo Liu (2004), o spiromesifen foi altamente toxico a ninfas de B. tabaci, em testes
de laboratorio com meldo (cantaloupe, var. “Primo”) e couve (var. “Georgia LS”),

especialmente para ninfas de primeiro e segundo instar.

2.2.2. Controle bioldgico

Os principais inimigos naturais da mosca branca, que auxiliam em seu controle,
destacando-se os parasitoides, os predadores e os patégenos. Sendo os patdgenos os mais
utilizados, como por exemplo, os fungos entomopatogénicos, representando uma importante
tatica dentro do manejo integrado desta praga. Dentre estes os fungos mais utilizados em
produtos comerciais sdo 0 Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., B. brongniartii (Sacc.) Petch,
Cordyceps fumosorosea Wize e Lecanicillium spp. (Ascomycota: Hypocreales:
Cordycipitaceae) e Metarhizium spp. (Ascomycota: Hypocreales: Clavicipitaceae) (FARIA;
WRAIGHT, 2007).

Os fungos entomopatogenicos podem infectar diferentes estagios de desenvolvimento
da mosca-branca, ndo sendo necessario serem ingeridos para infectar o hospedeiro, sendo
necessario somente seus conidios terem a capacidade de penetrarem em qualquer parte da
cuticula do inseto (HAJEK; LEGER, 1994). Este processo é um tanto quanto complexo,
envolvendo penetracdo mecanica, producéo de enzimas e a superacao do mecanismo de defesa
do hospedeiro (ORTIZ-URQUIZA; KEYHANI, 2013). Durante a colonizacdo o fungo se
multiplica na hemolinfa do inseto e forma uma massa hifal levando o hospedeiro a morte pelo
esgotamento de seus nutrientes (LAZZARINI, 2005).

O fungo entomopatogénico que mais tem se destacado no controle de B. tabaci MEAM1
é o Cordyceps javanica, tendo seu primeiro registro de infecgdo natural no extremo sul da
América do Sul em Trialeurodes vaporariorum e B. tabaci (SCORSETTI et al., 2008). Ja no

Brasil, o C. javanica foi detectado infectando lagartas de Lonomia obliqua (SPECHT et al.,
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2009). Na safra 2012/2013, epizootias de C. javanica foram encontradas sobre ninfas e adultos
da mosca-branca no feijoeiro, soja, tomate e goiabeira no Distrito Federal e Goias (QUINTELA
et al., 2016).

A alta capacidade de producdo de conidios em substratos artificiais, alta viruléncia e
producao de indculos nos cadaveres dos insetos, sdo caracteristicas importantes para selecionar
isolados para producdes comerciais (MASCARIN et al., 2013). O genéro Cordyceps apresenta
estas qualidades, o que estimula as pesquisas sobre 0 uso deste entomopatdgeno no controle de
B. tabaci.

2.3. Cordyceps javanica

A espécie Cordyceps javanica, pertence a ordem Hypocreales, da familia
Cordycypitaceae e classe Euascomiceto do filo Ascomycota. E um fungo filamentoso
cosmopolita e frequentemente isolado de solos, onde foi originalmente isolado de
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolithidae) em Java, na Indonésia (SAMSON, 1974) e
atualmente € pouco encontrada na literatura (DUNLAP et al., 2017). Podem infectar diferentes
ordens de insetos, mas apresenta uma maior tendéncia de infectar hospedeiros da ordem
Lepidoptera. Produz varias micotoxinas que auxiliam no processo de infec¢do, como a
beauvericina. (SAMSON, 1974; ZIMMERMAN, 2008). Diversos estudos relatam a
suscetibilidade de Bemisia tabaci para diferentes isolados de Cordyceps sp. (CABANILLAS;
JONES, 2009; CABANILLAS et al., 2013; MASCARIN et al., 2013; TIAN et al., 2015).

O género Paecilomyces foi estabelecido por Bainier com base na espécie Paecilomyces
variotii (BAINIER, 1907). O género foi revisado por Samson em 1974, que dividiu o género
em duas secOes: Secdo Paecilomyces e Secdo Isarioidea, e identificou todas as espécies
entomogenas na ultima secdo enquanto o tipo Paecilomyces variotii e as outras espécies da
secdo Paecilomyces sdo estagios conidiais das espécies de Byssochlamys (Eurotiomycetes:
Eurotiales) (D'ALESSANDRO et al., 2014). Na classificacdo de Samson esses fungos foram
baseados em caracteristicas morfolégicas, mas muitas vezes ficaram altamente subjetivo e
levou a ambiguidades nas identificacdes ao nivel de espécie (CHIEN-CHENG CHEN et al.,
2007).

Através de estudos filogenéticos das espécies de Paecilomyces, secdo Isarioidea
usando os genes de rDNA de P-tubulina e ITS observou-se a existéncia de um grupo

monofilético designado como clado Isaria, que incluiu as seguintes espécies: |. amoenerosea,
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I. cateniannulatus, I. cateniobliquus, I. cicadae, I. farinosa, I. fumosorosea, I. ghanensis, I.
javanica e |. tenuipes. A revisdo taxondmica de Paecilomyces se¢do Isarioidea, comegou com
a lectotipificacdo do status de Isaria, um género ha muito tempo considerado sindbnimo de
Paecilomyces; mas baseado em novas evidéncias o género Isaria com I. farinosa como espécie-
tipo foi oficialmente aceita (D'ALESSANDRO et al., 2014)

Em 2017, Kepler et al., desenvolveram um trabalho que trouxe nomenclaturas
baseadas em filogenética para a familia de fungos Cordycipitaceae. Desta forma, a partir do fim
de sistemas nomenclaturas duplas para fungos polimoérficos, em 2011, surgiu a reconciliacéo
de nomes concorrentes, idealmente ligados por métodos moleculares ou baseados em cultura.
O nome genérico Isaria era 0 nome mais antigo disponivel para todo o grupo de taxons
considerado no artigo, incluindo Cordyceps. No entanto, o conceito de Isaria teve uma historia
longa e complicada, com muitas mudancas de status e diferencas de opinido sobre como 0 nome
devia ser aplicado, por isso, propuseram a rejeicdo de Isaria em favor de Cordyceps devido a
confusdo em torno da aplicacdo de Isaria. Sendo assim, Cordyceps javanica € sindbnimo de
Paecilomyces javanicus e Isaria javanica.

Os fungos pertencentes ao filo Ascomycota sdo caraterizados por hifas septadas que se
diferenciam em células conidiogénicas, conidioforos ou fialides e os conidios, que sao
estruturas de reproducéo assexuada. As células conidiogéncias emergem do micélio aéreo e sao
responsaveis pela producéao dos conidios. A dispersdo dessas estruturas € de forma passiva, pelo
vento, chuva ou hospedeiros alternativos (ROJAS, 2015). Seus conidios sdo pequenos, simples,
elipticos ou fusiformes, hialinos, com coldnias variando de branco a amarelo. Sua forma
completa, ou teleomorfica, pode ocorrer como Cordyceps. O nome para a patologia causada
por esses fungos em insetos ¢ “muscardine amarela” (ZIMMERMANN, 2008).

Na descricdo macromorfologica das colénias de C. javanica, observa-se que crescem
lentamente, na textura de p6 com aspecto branco primeiramente, tornando-se de cor creme com
a idade, em meio de cultura Sabouraud (CABANILLAS; JONES, 2013; D'ALESSANDRO et
al., 2014). Os conidi6foros sdo eretos, decorrentes do micélio aéreo, com até 50 um de
comprimento, 1,5-2,5 um de largura, ramos com filiades em espirais de 2 a 3 grupos. As filiades
sdo constituidas por uma parte basal cilindrica, que se afunila em um pescoco fino. Os conidios
sdo fusiformes, as vezes cilindricos, hialinos, de paredes lisas, 4,0-7,4 x 1,2-1,7 pum
(LUANGSA-ARD et al., 2005).
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2.4. COMPATIBILIDADE

As moléculas de produtos fitossanitarios e fungos entomopatogénicos podem apresentar
variados aspectos positivos ao serem combinadas suas doses subletais, como menor impacto
ambiental, maior conservacao de inimigos naturais e menor pressao de sele¢do de individuos,
porém € de extrema importancia o conhecimento da compatibilidade entre eles. A
incompatibilidade pode inibir a germinagéo, o crescimento micelial e a reproducdo do fungo
(SILVA, 2013). Desta forma, entender os efeitos das moléculas sintéticas sobre o fungo de
interesse é imprescindivel para o sucesso da associacdo destes dois métodos de controle (ASI
et al., 2010).

Experimentos de campo tém demonstrado que aplicagcdes de fungicidas na cultura da
soja podem estimular a incidéncia de maior nimero de lagartas nas areas tratadas com benomil
ou difenoconazole por supressao de um dos inimigos mais importantes das lagartas, o fungo
Nomuraea rileyi (SOSA-GOMEZ et al., 2003). Portanto, a aplicacdo de produtos ndo seletivos
pode ocasionar os referidos problemas. A preservacdo dos fungos como agentes microbianos
de ocorréncia natural € essencial para evitar ressurgéncia ou surtos de pragas.

A incompatibilidade ocorre quando um dos agentes de controle influencia
negativamente o outro (GUPTA et al.,, 1999), pois a presenca de determinada substancia
quimica pode influenciar prejudicialmente a germinacéo e a reproducéo dos esporos fungicos
diminuindo a eficiéncia contra a praga-alvo (DUARTE et al., 1992; MALO, 1993).
Considerando esporulacdo e crescimento micelial do fungo, estudos realizados (ASI et al.,
2010), em testes de compatibilidade, consideraram 0s aspectos mais importantes a serem
avaliados em relacdo a infeccdo do fungo, sendo a germinacdo dos esporos como o primeiro
passo da sua disseminacdo (NEVES et al., 2001; HIROSE et al., 2005; SILVA et al., 2013).

As interacOes entre os produtos fitossanitarios e os fungos entomopatogénicos podem
ser positivas, quando ocorre uma acdo sinérgica ou aditiva entre o patdgeno e o produto, ou
negativas, quando ocorre a inibicdo de um dos componentes, geralmente a do patdgeno. Estes
produtos, principalmente os fungicidas, inibem, na sua grande maioria, a germinacdo dos
esporos dos fungos entomopatogénicos diminuindo o potencial de indculo. Assim, as
interacdes, principalmente as negativas, devem ser consideradas nos programas de Manejo
Integrado de Pragas, pois, quanto mais seletivo (compativel) for o produto quimico mais

eficiente serd a conservacdo do entomopatdgeno. Este aspecto € mais importante em
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agroecossistemas onde o fungo entomopatogénico € um importante fator de reducédo
populacional de insetos, sendo considerado um inimigo natural-chave (SILVA et al., 2005).

Os produtos fitossanitarios que possuem 6leos nas suas formulacGes, tanto de origem
vegetal como mineral, utilizados como inseticidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas e
espalhantes adesivos séo testados para melhorar seus efeitos misturados com fungos
entomopatdgenicos. Entretanto, alguns desses produtos podem influenciar nos microrganismos,
como no caso dos fungos entomopatogénico, nos quais o crescimento vegetativo, a esporulacéo
e a viabilidade, ou até mesmo a composicdo genética podem ser modificadas, alterando a sua
viruléncia (ALVES; MOINO; ALMEIDA, 1998; ROJAS, 2015).

No sistema agricola da soja, além do fungo N. rileyi, Metarhizium anisopliae, B.
bassiana ocorrem outros menos conhecidos, mas ndo por isso menos importantes, Zoophthora
radicans e Pandora gammae que sdo agentes de controle natural de outras lagartas (SOSA-
GOMEZ et al. 2002), portanto a aplicacdo de produtos ndo seletivos, pode ocasionar 0s
referidos problemas. AplicacOes de fungicidas feitas para controlar a Ferrugem asiatica na soja
(Phakopsora pachyrhizi), podem afetar o crescimento do fungo entomopatogénico (C.
javanica) no controle da Bemisia tabaci, sendo necessarias técnicas de aplicacdo alternadas
com o fungicida e o fungo entomopatogénico para que o fungicida nao afete o desenvolvimento
dos micélios (SOSA-GOMEZ, 2005).

A expressiva toxicidade dos fungicidas € um dos fatores que mais prejudicam a acéo
dos fungos entomopatogénico. Medidas de controle devem ser adotadas em conjunto, no intuito
de minimizarem a presenca de fitopatdgenos na cultura e, consequentemente, a necessidade de
aplicacBes de fungicidas para seu controle. E um procedimento importante que deve ser adotado
para reduzir o efeito de fungicidas sobre os entomopatdgenos. Outra possibilidade, é a aplicacdo
de fungicidas com intervalos de tempo suficiente para ndo coincidir com as fases mais
susceptiveis da interacdo entomopatdgeno-hospedeiro. No entanto, isso depende do
comportamento de cada fitopatdgeno e do tipo de dano que o0 mesmo pode causar (KURIAMA,;
SOSA-GOMEZ; SILVA, 2008).

Os trabalhos de compatibilidade entre produtos fitossanitarios e fungos
entomopatogénico sdo ferramentas indispensaveis ao manejo integrado de pragas, contribuindo
para a preservacdo destes patdgenos e, consequentemente, mantendo o equilibrio ambiental
dentro do sistema agricola (NORRIS; CASWELL-CHEN; KOGAN, 2003), sendo a
germinacdo considerada como o principal fatos a ser avaliado nestes testes de viabilidade
(HIROSE et al., 2001; NEVES et al., 2001; SILVA; NEVES, 2005; ROJAS, 2015).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. COLONIA DE INSETOS

A colonia de Bemisia tabaci MEAM 1 utilizada nos experimentos foi obtida a partir
da criacdo massal em casa telada (9x8m) da Embrapa Arroz e Feijdo em Santo Antonio de
Goids - GO. Estes insetos foram criados e mantidos em plantas de feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L,. cv. Pérola), soja (Glycine max L., cv. Favorita) e feijdo-fava
(Phaseolus lunatus).

3.2. CULTIVO IN VITRO DE Cordyceps javanica E PREPARO DA SUSPENSAO

Culturas puras de Cordyceps javanica, isoladas de plantas de soja em Porangatu-
GO, foram armazenadas em microtubos com glicerol a 10% em freezer a -80°C. O isolado de
C. javanica BRM27666 da colecdo de microrganismos multifuncionais da Embrapa Arroz e
Feijdo, foi cultivado em placas de Petri estéreis com 9 cm de diametro com meio de cultura
BDA (Batata, Dextrose, Agar), esterilizado em autoclave a 120°C por 20 minutos. Com uma
pipeta foi adicionado 0,20 puL mL da suspensdo com o inoculo, espalhando manualmente
(agitacdo) sobre a placa contendo o meio. As placas foram mantidas em camara climatizada
do tipo B.O.D. (Biological Oxigen Demand) a 26°C, 14 horas de fotofase e 40£10% umidade
relativa por um periodo de 10 dias. A viabilidade dos conidios foi avaliada com 16 horas de
incubacgdo nessas condicdes.

Para o preparo da suspensdo flngica foi utilizado surfactante Tween 80® a 0,01% e
realizado a raspagem dos conidios, produzidos sobre meio BDA, com espatula estéril. Foram
realizadas trés diluicdes em série para facilitar a contagem dos conidios em camara de

Neubauer e a concentragdo final ajustada a 2x107 conidios mL™.

3.3. COMPATIBILIDADE DE Cordyceps javanica COM FUNGICIDA NO CONTROLE
DE NINFAS DE MOSCA-BRANCA

3.3.1. Bioensaio

O experimento foi conduzido em casa telada (9x8 m) com tela fina (50 mesh) na
Embrapa Arroz e Feijdo em Santo Anténio de Goias - GO, Brasil (16°28'00"S, 49°17'00"W)
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em 2019/1. O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC) com sete tratamentos e quatro
repeticdes. As sementes de soja cultivar BRS6970 IPRO (6 sementes por vaso) foram plantadas
em vasos plasticos de 2L (11,8 cm de didmetro x 13 cm de altura) contendo uma mistura de
solo e adubo (11-52-47).

Com sete dias, apds a emergéncia da plantula foi realizado o desbaste deixando as trés
melhores plantas. Assim, aproximadamente 12 dias apds o plantio ocorreu a infestacdo das
folhas primérias e do 1° trifélio com adultos de mosca-branca. Os vasos foram levados para o
telado da criagdo massal e as plantas com mosca-branca foram balancadas sobre as repeticGes
para deposicdo dos insetos. Os adultos permaneceram na planta de soja por um periodo de 8
horas para que realizassem a oviposicao (Figura 1). Apos esse periodo, as moscas-brancas
foram retiradas de cada planta com o auxilio de um sugador e foram mantidas em casa telada

até atingirem o 2° instar em que foi realizada a pulverizacdo dos tratamentos.

Fonte: Autor (2019).

Figura 1. Plantio das sementes de soja Glycine max (L.). A, enchimento dos vasos e adubacéo
do solo. B, plantio das sementes de soja em vasos com 1,5 L de solo sendo cinco sementes por
vaso. C, infestacdo das plantas de soja com adultos de Bemisia tabaci criadas em plantas de
feijdo comum (Phaseolus vulgaris L,. cv. Pérola), soja (Glycine max L., cv. Favorita) e feijdo-

fava (Phaseolus lunatus), em casa telada, Santo Antdnio de Goias - GO.

Os tratamentos com ninfas de Bemisia tabaci em 2° instar consistiram de (1):
Testemunha; (2): C. javanica BRM27666 2x10’ conidios mL? sozinho; (3): C. javanica
BRM27666 2x10’ conidios mL™* com fungicida trifloxistrobina + protioconazol 400 mL ha
aplicado no mesmo dia; (4): C. javanica BRM27666 2x10’ conidios mL™* com fungicida

trifloxistrobina + protioconazol 400 mL ha* aplicado apés trés dias; (5): C. javanica
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BRM27666 2x10’ conidios mL* com fungicida trifloxistrobina + protioconazol mL ha
taplicado apds sete dias; (6): C. javanica BRM27666 2x10” conidios mL™ com fungicida
trifloxistrobina + protioconazol 400 mL ha aplicado ap6s 14 dias; (7) Fungicida 400 mL ha™.
A temperatura (°C) e umidade relativa (%) na casa telada foram monitoradas com um
datalogger (Hobo® U12-012, Onset Computer Corp. Ltd., Massachusetts). As temperaturas
variaram de 18,72 a 39,04 ° C (média de 25,39 ° C) e de 38,47 a 98,05% de umidade relativa
do ar (média de 76,95%).
Para realizar a pulverizagcdo da suspensdo flngica sobre as folhas de soja foi
utilizado um aerdgrafo manual com abertura de bico de 0,25 mm e pressao de trabalho de 10
PSI e a suspensdo foi aplicada na parte abaxial das folhas (Figura 2, A). As ninfas 2° instar
foram pulverizadas com 2x107 conidios mL e a testemunha tratada com Tween 80 a 0,01%.
Para pulverizar os tratamentos com fungicida trifloxistrobina + protioconazol 400 mL ha™
foi utilizado um pulverizador de barra horizontal em que foi aplicado na parte superior das

folhas (Figura 2, B) com presséo 3 kgf/cm?,

Fonte: Autor (2019).
Figura 2. Aplicacdo do fungo Cordyceps javanica e Fungicida. A, aplicacdo da suspensédo do

fungo com aerdgrafo manual na parte abaxial da folha. B, aplicacdo do fungicida com um

pulverizador de barra horizontal na parte adaxial das folhas.
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3.3.2. Avaliagdo da mortalidade das ninfas

A mortalidade foi avaliada aos trés, cinco, sete, 10 e 14 dias ap6s as pulverizagdes
em um foliolo do 1° trifélio de soja por repeticdo que foram retiradas e mantidas em placas de
Petri. As folhas foram avaliadas em lupa com a area delimitada por um vazador com diametro
de 2,54 cm em cada lado da folha. As ninfas mortas presentes neste circulo foram contadas e
marcadas com caneta vermelha/azul através de um estereomicroscopio de bancada (40x de

aumento) (Figura 3).

Em caso de menos de 30 ninfas por circulo, foi avaliado outro circulo ou a folha
inteira. Apds contagem, as folhas foram colocadas, individualmente, em placas de Petri com
algoddo umedecido no peciolo, vedadas e mantidas em B.O.D. a 26 + 0,5 °C, UR > 60% e
com 12 horas de fotofase por trés dias para confirmacgédo da mortalidade pelo fungo. Cinco dias
apos incubacdo em camara Umida, foram avaliadas as ninfas marcadas com caneta e a
quantidade esporulada. Ninfas mortas que apresentaram esporulacéo foram confirmadas como

mortas por C. javanica (Figura 4).

Fonte: Autor (2019).
Figura 3. Marcacdo das ninfas e mantidas em placas de Petri. A, marcagdo das ninfas mortas
e contagem das mesmas. B, folhas colocadas em placa de Petri ap6s marcagdo e conservadas

com algodao imido no peciolo da folha.
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Fonte: Autor (2019).
Figura 4. Folhas com cinco dias mantidas em B. O. D. mostrando esporulacéo e infecgdo do

fungo (ninfas mortas e esporuladas).

3.3.3. Persisténcia dos conidios em casa telada

Para avaliacdo de conidios depositados nas folhas de soja, ap6s a pulverizacdo de
suspensdo de conidios, foi coletada uma folha primaria de cada repeticdo dos tratamentos apds
0, dois, quatro, sete, nove, 10, 12, 14, 16 e 21 dias apos a pulverizacdo da suspensdo fungica,
retirando uma amostra (circulo 2,54 cm) das mesmas separadamente, contendo ninfas. Em
seguida, adicionou-se em um Erlenmeyer com 50 mL de Tween 80® a 0,01%, e colocou sob
agitacdo no agitador de solucdes tipo Vortex por 5 minutos cada um dos tratamentos, como

mostra a Figura 5.

Fonte: Autor (2019).
Figura 5. Preparacédo da persisténcia dos conidios. A, coleta de 1 foliolo/vaso e corte do circulo
de 2,54 cm. B, Amostras em agitador tipo Vortex (por 5 minutos) para liberacdo dos conidios
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de Cordyceps javanica com 50mL de Tween 80 a 0,01%. C, 100 pL de suspensédo colocada nas

placas de Petri com meio Aveia para crescimento dos conidios de Cordyceps javanica.

Apos extracao dos conidios, 0,1 ml da solugdo foi colocado para germinar na placa tipo
Petri (6,0 x 1,5 cm) com 9cm de meio de Aveia + 500 pL/L de antibiotico + 750 pL/L de
dodine, sendo as solugBes dos primeiro dia de aplicagdo diluidas a 107 e 102 conidios mL™?,
em seguida as placas de Petri foram mantidas durante um periodo de 5 dias em camera de
crescimento do tipo BOD a temperatura de 26 + 0,5 °C, UR > 80% (Figura 6, A). ApGs esse
periodo foi feita contagem de coldnias germinadas, no microscépio de contraste de fases
(Leica® DM2500 LED), determinando assim a persisténcia da viabilidade dos conidios (Figura
6, BeC).

Fonte: Autor (2019).
Figura 6. Crescimento e avaliacdo das coldnias de Cordyceps javanica. A, placas em B. O. D.

para crescimento das coldnias. B, avaliacdo e contagem das coldnias. C, coldnias de Cordyceps

javanica.

3.4. ANALISE ESTATISTICA

As curvas de mortalidade e micose (esporuladas) foram ajustadas de acordo com
modelos ndo paramétricos e comparadas pelo teste de Wilconxon-Mann-Whitney, e levando
em consideracdo 12 dias ap0s a pulverizagéo foi aplicado o teste de Kruskal-wallis test (P<0.05)
para comparacdo da mortalidade e esporulagdo dos tratamentos. Para estimar a TLso foram
utilizados modelos ndo lineares (Weibull) e (Log-logistico), e os valores foram comparados a

um intervalo de confianga de 95%.
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Para andlise dos dados de persisténcia foi realizado o Teste de Tukey a nivel de
significancia de 5% de probabilidade, e as curvas foram ajustadas e comparadas pelo teste de
Cedergreen-Ritz-Streibig com 5 parametros. Para a analise de variancia e teste multiplos foram
utilizados medias por data sendo 10 datas, sendo os testes Tukey, Student Newman Keuls,
Ducan e Scottknott. Todas as analises foram feitas no sistema R for Windows 3.6.0 Setup
(2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. AVALIACAO DA MORTALIDADE DE NINFAS DE Bemisia tabaci APOS
APLICACAO DO FUNGO Cordyceps javanica INTERCALADO COM O FUNGICIDA

Em relagdo a mortalidade de ninfas de 2° instar (Figura 7), o tratamento
Fungo+Fungicida, Fungo sozinho, Fungo+Fungicida-3DAP, Fungo+Fungicida-7DAP e
Fungo+Fungicida-14DAP diferenciaram significativamente comparadas ao controle e a
aplicacdo do fungicida sozinho. O tratamento Fungo+Fungicida-14DAP, foi observado uma
mortalidade de 92% seguido dos tratamentos Fungo+Fungicida-7DAP (84%), Fungo sozinho
(66%) e Fungo+Fungicida-3DAP (54%). Portanto, as ninfas de segundo instar foram mais
suscetiveis quando o fungicida foi aplicado 14 dias apds o fungo. Andalo et al. (2004)
evidenciaram uma reducdo na germinacdo de Beauveria bassiana (fungo entomopatogénico)
nos tratamentos com azafenidine, quintozene, simazine+ametrine, acetoclor, oxifluorfem e 2,4-
D, os quais apresentaram diferencas em relacdo a testemunha, principalmente no caso dos
ultimos trés agrotdxicos citados, que devido a acéo fungicida ndo permitiram a germinacdo dos
conidios.

Quando o fungo foi aplicado no mesmo dia do fungicida, a mortalidade de ninfas
reduziu no 12° dia (57%) significativamente em comparacdo ao fungo sozinho e
fungo+fungicida aos 3, 7 e 14 dias. Contudo o fungicida aplicado ap0s trés dias afetou o
desenvolvimento do fungo, pelo fato do mesmo ter comecado a infectar a ninfa e com a
aplicacdo do fungicida prejudicou o termino da infec¢do (Tabela 1). No trabalho de Loureiro
(2001), com estudos semelhantes a este, demonstra uma total inibi¢do do crescimento do fungo
Beauveria bassiana quando exposto aos produtos Cercobin e Folicur (fungicidas).

Os tratamentos com fungo+fungicida aplicados apos 3, 7 e 14 dias, foi observado que
ndo interferem significativamente na penetracdo do fungo nas ninfas de mosca-branca. Porém
o fungicida aplicado 14 dias observou um aumento da mortalidade, demonstrando que o fungo
penetra no inseto. LI et al. (2012), relata em seu trabalho que os fungos entomopatogénico
penetram na cuticula do inseto, ocorrendo a colonizacgao, infeccdo generalizada e morte, com
trés a dez dias apds o contato dos conidios com a cuticula do inseto, demostrando neste estudo
portanto, que o fungicida interferiu na penetracdo do fungo nas ninfas de mosca-branca quando

aplicado Fungo+Fungicida no mesmo dia e consideravelmente Fungo+Fungicida-3DAP.
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Fonte: Autor (2019).
Figura 7. Comparacdo do comportamento das curvas, verificando a mortalidade de ninfas de

2° instar apos a aplicacdo do C. javanica + fungicida em diferentes intervalos de dias.

Tabela 1. Valores de p (valor p <) comparando as curvas de mortalidade de ninfas de Bemisia

tabaci apds aplicacdo do Cordyceps javanica e Fungicida em diferentes intervalos de dias.

Mortalidade de ninfas de 2° instar

Fungo + Fungo + Fungo + Fungo +
Fungicida Fungo Fungicida 3DAI  Fungicida 7DAIl  Fungicida 14DAIl  Fungicida
Controle 0.02857 0.02857 0.02857 0.02857 0.02857 0.15714
Fili\gﬁ’glga - 0.2581 0.9314 0.6048 0.3865 0.02443
Fungo - - 0.2224 0.7304 0.7304 0.01419
Fungo +
Fungicida 3DAI - - - 0.6665 0.3401 0.01876
Fungo + - - - - 0.5457 <0.001851
Fungicida 7DAI
Fungo + - - - - - 0.001851

Fungicida 14DAI

A TLso de mortalidade das ninfas de mosca-branca (Tabela 2) observou-se que o
tratamento somente com fungo obteve um menor tempo letal em relacdo aos demais (7,26 dias).
O tratamento que observou uma maior TL 50 foi com fungo+fungicida 3 DAI (9,82 dias),
confirmando que o fungicida pode interferir no processo de infeccdo do fungo na ninfa. Estudo
feito com cupins (Coptotermes gestroi) e espécies de Cordyceps spp., comprovou que apos 0s
tratamentos receberem as suspensfes fungicas, 0s cupins apresentaram uma sobrevivéncia
média de 2,0 a 3,9 dias, diferindo significativamente entre os outros isolados, e destes com o
grupo controle, que apresentou valor médio de sobrevivéncia de 13,7 dias (PASSOS et al.,

2014). Segundo Silva et al. (2003) a TLso € um parametro utilizado no intuito de determinar a
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viruléncia do patégeno, onde é mais importante a reducdo populacional da praga do que a

rapidez desse processo.

Tabela 2. TLso da Mortalidade de ninfas de mosca-branca infectadas pelo fungo Cordyceps

javanica avaliando os diferentes tratamentos.

Mortalidade de Ninfas

TLso

Controle ND
Fungo 7.26+0.20 (6.88 — 7.65)
Fungo + Fungicida 8.42+0.37 (7.68 — 9.15)
Fungo + Fungicida 3DAI 9.82+0.28 (9.26 — 10.37)

8.61+0.89 (6.86 — 10.37)
7.79+0.58 (6.65 — 8.94)
ND

Fungo + Fungicida 7DAI
Fungo + Fungicida 14DAI

Fungicida

4.2. CONFIRMAGCAO DA MORTALIDADE DE NINFAS DE Bemisia tabaci COM A
ESPORULACAO DO FUNGO Cordyceps javanica NAS MESMAS INTERCALADO COM
O FUNGICIDA

Para a confirmacéo de ninfas mortas em relacdo a esporulacéo do fungo, foi observado
que o controle e o tratamento com o fungicida sozinho ndo apresentaram a esporulacdo de
fungo. Os tratamentos Fungo+Fungicida, Fungo+Fungicida-3DAP, Fungo+Fungicida-7DAP e
Fungo+Fungicida-14DAP foi observado uma confirmacdo da esporulacdo acima de 50 % ndo
diferindo entre si. Sendo que o tratamento Fungo+Fungicida-14DAP observado a maior taxa
de esporulacdo que foi de 90%, mostrando que as ninfas marcadas realmente esporularam nao
interferindo no crescimento do fungo sobre as ninfas de Bemisia tabaci, podendo ser aplicado
o fungicida ap6s a aplicacdo do fungo, confirmando a compatibilidade do fungo com o
fungicida.

A confirmacdo da mortalidade das ninfas de mosca-branca com o fungo Cordyceps
javanica pela esporulacdo das mesmas, pode-se dizer que o mais indicado apresentado pelo
figura 8, é aplicar o fungicida apds 7 dias, sendo o mais indicado 14 dias. Desta forma o
fungicida ndo ira interferir no processo de infec¢do do fungo nas ninfas de Bemisia tabaci

(Tabela 3). No estudo feito por Kouassi et al. (2003), avaliou-se o efeito mais adequado para
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aplicagéo de trés fungicidas utilizando o isolado do fungo Beauveria bassiana, verificou-se que

ao aplicar os produtos mancozeb, metalaxyl e éxido de cobre 2 ou 4 dias antes da aplicacdo do

patdgeno, obteve-se um efeito antagdnico. Contudo, ao se aplicar o patdgeno 2 ou 4 dias antes

da aplicacdo dos fungicidas obteve-se um efeito de inseticida sinérgico do isolado.
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Figura 8. Comparacdo do comportamento das curvas, confirmando a morte das ninfas de 2°
instar que apds marcadas e mantidas em BOD (26° C e B.O.D. a 26 £ 0,5 °C, UR > 60% e com

12 horas de foto fase) mostraram esporulacéo.

Tabela 3. VValores de p (valor p <) comparando as curvas de micose de ninfas de Bemisia tabaci

infectadas e mantidas em BOD com aplicacdo r do Cordyceps javanica e Fungicida em

diferentes intervalos de dias.

Esporulagéo de ninfas de 2° instar

Fungo + Fungo + Fungo + Fungo +
Fungicida Fungo  Fungicida 3DAI Fungicida 7DAI Fungicida 14DAI  Fungicida
Controle <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.6665
Fungo + - 0.1615 0.6048 0.4894 0.2973 <0.001
Fungicida
Fungo - - 0.2581 0.6048 0.4894 <0.001
Fungo +
Fungicida 3DAI - - - 0.8633 0.9314 <0.001
Fungo + - - - - 1 <0.001
Fungicida 7DAI
Fungo + - - - - - <0.001

Fungicida 14DAI

33



Na TLso de confirmacdo de ninfas de mosca-branca esporuladas pelo fungo (Tabela 4)
observou-se que o fungo sozinho conseguiu um tempo letal de 7,32 dias, sendo considerado o
menor em relacdo as demais. O tratamento fungo+fungicida no mesmo dia mostrou que o
fungicida interfere no desenvolvimento do fungo, obtendo o maior intervalo de dias para
mortalidade das ninfas (10,84 dias). Os demais tratamentos mostraram esporulacdo com
aproximadamente 9 dias, ndo se diferindo. Alguns autores discutem e ressaltam a importancia
de se avaliar a germinacéo e esporulacdo (HIROSE et al., 2001; NEVES et al., 2001; SILVA,
2003), uma vez que é através da germinacdo que os fungos penetram no corpo dos insetos e

logo ap6s colonizarem comeca o processo de producdo de conidios.

Tabela 4. TLsp da Confirmacdo da Mortalidade de ninfas de mosca-branca
infectadas/esporuladas pelo fungo Cordyceps javanica avaliando os diferentes tratamentos.

Ninfas Esporuladas

TLso
Controle ND
Fungo 7.32+1.03 (5.30 — 9.34)
Fungo + Fungicida 10.84+1.06 (8.76 — 12.92)
Fungo + Fungicida 3DAI 9.72+1.04 (7.68 — 11.75)

9.18+1.04 (7.14 — 11.23)
9.65+1.10 (7.49 — 11.80)
ND

Fungo + Fungicida 7DAI
Fungo + Fungicida 14DAI

Fungicida

4.3. PERSISTENCIA DOS CONIDIOS DE Cordyceps javanica SOBRE AS FOLHAS DE
SOJA E AS NINFAS DE Bemisia tabaci APOS A APLICACAO DO FUNGICIDA

As curvas de persisténcia foram comparadas de 0 a 21 dias apds a aplicacdo do C.
javanica nas folhas de soja, porém somente os tratamentos sem a presenca do fungo. No gréafico
da figura 9, quando comparado Testemunha e Fungicida, os dois tratamentos ndo se diferiram
estatisticamente.

Em todos os tratamentos que receberam a aplicacdo do fungo e fungicida,
Fungo+Fungicida, Fungo+Fungicida-3DAP, Fungo+Fungicida-7DAP e Fungo+Fungicida-
14DAP, apresentaram uma queda no nimero de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) de

0 a 1 dia apos a aplicacdo, mostrando que o fungicida comprometeu o crescimento desses
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conidios. J& o tratamento Fungo sozinho obteve uma queda de um dia para o outro,
permanecendo-se até o 7° dia. A sobrevivéncia, propagacdo e infeccdo dos fungos
entomopatogénicos estao ligados a fatores bidticos e abidticos (ALVES, 1998). Diante disso, a
radiacdo solar é o fator abidtico mais importante, pois a luz ultravioleta pode inativar os
conidios (FARGUES et al., 1996; NICHOLSON et al., 2000; BRAGA et al., 2001), os
microrganismos ndo possuem mecanismos biolégicos para se defenderem, podendo ser
afetados pelas variagdes de temperatura (ALVES; LEUCONA, 1998). Devido ao aumento da
esporulacdo das ninfas pelo fungo, ocorreu um aumento no nimero de UFC’s no tratamento
fungo sozinho, consequentemente do 7° ao 10° dia aumentou o nimero de conidios nas folhas
de soja, sendo aproximadamente 7717 conidios mL™ no 10° dia.

O tratamento Fungo+Fungicida, onde ambos foram aplicados no mesmo dia,
permaneceu-se do 1° ao 8° dia apos a aplicacdo estavel com a queda de conidios no primeiro
dia, porém do 8° ao 10° dia apresentou também um crescimento das UFC’s nas placas, devido
a esporulacdo do fungo nas ninfas com aproximadamente 6237 conidios mL?. Alguns
agrotoxicos podem inibir a producdo de esporos sem afetar o crescimento. Ao trabalhar com
M. anisopliae, Cintra et al. (2013) observou que o fungicida Recop proporcionou maior
esporulacéo do fungo (15,2 x 10° conidios mL™?), superando até mesmo os valores encontrados
no tratamento testemunha, que foram de 5,2 x 10° conidios mL™.

Ao comparar-se 0s tratamentos Fungo+Fungicida-3DAP, Fungo+Fungicida-7DAP e
Fungo+Fungicida-14DAP observa-se que esses tratamentos tiveram uma queda nas UFC’s do
1° ao 8° dia, sendo estes até o dia de sua aplicacdo de fungicida também fungos sozinhos. O
fungo encontrava-se em penetracao nas ninfas, porém do 8° ao 10° dia os conidios comecgaram
a aumentar significativamente, devido a esporulacdo do fungo nas ninfas. Contudo no
tratamento Fungo+Fungicida-3DAP, ouve um pico bastante elevado se sobressaindo dos
demais. Em estudos avaliando o efeito de produtos fitossanitarios sobre os entomopatdgenos,
Moino Jr.; Alves (1998) levantou a hipOtese de que, em um mecanismo de resisténcia
fisiologica, pode ser metabolizado os principios toxicos do ingrediente ativo, onde 0 mesmo
utiliza moléculas resultantes desse processo, liberadas no meio de cultura, como nutrientes
secundarios, o fungo comparando com 0s outros seres vivos em geral, utiliza seu esfor¢o
reprodutivo quando em contato com um principio toxico que altere seu ambiente, e que
prejudique seu desenvolvimento, resultando assim em maior crescimento vegetativo e

conidiogenese.
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Figura 9. Persisténcia dos conidios de Cordyceps javanica avaliados em diferentes dias apos a

aplicacdo do fungicida.

A Tabela 5 mostra que os tratamentos que foram aplicados o fungo, diferem
estatisticamente com o controle e o Fungicida sozinho, observado alto nimero de conidios. A
elevada germinacdo de conidios cultivados na presenca de alguns produtos pode ter ocorrido
devido a degradacdo e metabolizacao dos principios toxicos das moléculas quimicas pelo fungo
(ALVES et al., 1998).

Tabela 5. Comparacdo dos tratamentos a partir do numero de conidios avaliados a partir da

contagem das UFC’s.
Persisténcia (Tukey)
Conidios (mil) Grupos

Controle 1.6764 b
Fungo 25.9159 a
Fungo + Fungicida 24.7566 a
Fungo + Fungicida 3DAI 20.1206 a

Fungo + Fungicida 7DAI 22.5213
Fungo + Fungicida 14DAl 24.3346 a
Fungicida 0.1053 b
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5. CONCLUSAO

O efeito do fungicida sobre o fungo aplicado apds 7 e 14 dias pouco interfiriu no
processo de infeccdo, morte e esporulacdo das ninfas de Bemisia tabaci. Desta forma conclui-
se que o mais indicado seria a aplicacdo do fungicida ap6s 7 dias da aplicacdo do Cordyceps
javanica, pois estatisticamente 7 e 14 dias foram bem semelhantes, ndo havendo necessidade
de tanta espera para aplicagéo.

Constatou-se nos resultados de persisténcia que o fungicida testado ndo inibiu o
crescimento do fungo C. javanica na colonizacao do inseto, possibilitando um efetivo controle
na mosca-branca e mostrando que Fungo + Fungicida podem apresentar efetivo controle sendo

utilizados simultaneamente se aplicados com intervalo de 7 dias.
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