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RESUMO

LOUREIRO, Elisingela de Souza. Compatibilidade de fungos
entomopatogemcos com outros produtos fitossanitdrios e sua interagdo
com Myzus persicae (Sulzer, 1776), Aphis gossypii Glover, 1877
(Hemiptera, Aphididae) E Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera,
Anthocoridae). Lavras: UFLA, 2001. 121 p. (Dissertagfo - Mestrado em
Entomologia)*

Poucos s#o os estudos que avaliam a possibilidade de uso de varios agentes de
controle biolégico num determinado sistema, como, por exemplo, os ambientes de
cultivos protegidos. O presente trabalho foi conduzido visando avaliar a patogenicidade
dos fungos Beauveria bassiana (isolado CB 66), Metarhizium anisopliae (isolado CB
121), Paec:lomyces JSfumosoroseus (isolado CB 141) e Verticillium lecanii (isolado JAB
02) sobre as espécies de pulgbes Aphis gossypii e Myzus persccae, bem como sobre o
predador Orius insidiosus. Os fungos exerceram efeito patogénico as espécies de pulgdio,
porém foi observado um comportamento muito semethante entre as duas espécies quanto
3 infeccio pelos patdgenos, ressaltando a maior suscetibilidade de M. persicae aos
fungos estudados. O efeito patogénico verificado pelos fungos entomopatogénicos sobre
o predador Orius insidiosus demonstra a suscetibilidade desse predador aos patégenos,
porém em menor grau quando comparado aos valores obtidos para os pulgdes. O fungo
M. anisopliae provocou efeito letal mais rapidamente, tanto para as espécies de pulgdes
como para o predador. O consumo de A. gossypii ¢ M. persicae infectados com os
fungos entomopatogénicos pelo predador O. insidiosus também foi avaliado,
verificando-se baixa taxa de consumo de pulgdes & medida que a doenga se desenvolvia,
ressaltando a capacidade discriminatéria do predador. Também foi verificado o efeito de
produtos fitossanitirios utilizados em cultivos protegidos sobre os fungos
entomopatogénicos, visando sua utilizagio conjunta no controle de pragas e doengas.
Todos os fungicidas proporcionaram efeito inibidor quanto ao crescimento e produgfio
de conidios dos fungos, sendo encontrados sete inseticidas considerados compativeis ou
seletivos aos fungos estudados.

* Orientador: Alcides Moino Junior - UFLA



ABSTRACT

LOUREIRO, Elisingela de Souza. Compatibility of entomopathogenic fungi
with chemical pesticides and its interaction with Myzus persicae
(Sulzer, 1776), Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera, Aphididae) and
Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera, Anthocoridae). Lavras: UFLA,
2001. 121 p. (Dissertation - Master in Entomology)*

Few are the studies that evaluate the possibility of use of several biological control
agents in a certain system, like the protected cultivations environment for example. The
present work was camry out to evaluate the pathogenicity of the fungi Beauveria
bassiana (CB 66 isolate), Metarhizium anisopliae (CB 121 isolate), Paecilomyces
fumosoroseus (CB 141 isolate) and Verticillium lecanii JAB 02 isolate) on the aphid
Mpyzus persicae and Aphis gossypii, as well as on the predator Orius insidiosus. The
entomopathogenic fungi were pathogenic to the aphid species, being observed a very
similar behavior among the two aphid species with relashionship to the infection by the
pathogens, standing out the largest susceptibility of M. persicae to the studied fungi. The
pathogenic effect verified by the fungi on the predator O. insidiosus demonstrates the
suscetibility of the insect to the pathogens, but in smaller degree when compared to the
values obtained for the aphids. The fungus M. anisoplige caused lethal effect more
quickly to both aphids species and O. insidiosus. The consumption of A. gossypii and M,
persicae infected with the entomopathogenic fungi by the predator O. insidiosus were
also evaluated, being verified lowers rate of aphids consumption as the disease was
developed, standing out the discriminatory capacity of the predator. The effect of
chemical pesticides used in procted cultivations on the entomopathogenic fungi was also
verified, aiming its combined use in the control of pests and diseases. All the fungicides
provided toxic effect to the fungi growth and conidiogenesis, being found seven
insecticides compatible or selective to the studied fungi.

* Adviser: Alcides Moino Junior - UFLA



CAPITULO1
1 INTRODUCAO GERAL

O avango da agricultura moderna tem um grande desafio: conciliar o
aumento da produtividade com a demanda de energia e alimentos, decorrente do
crescimento das populagdes consumidoras. |

Até o presente momento, uma das maneiras de reduzir perdas na
produgio causadas por pragas e doengas, sobretudo em i;:ultivos protegidos,
ainda tem sido o emprego de produtos fitossanitérios. :

As condi¢des de temperatura ¢ umidade que os a}mbientes protegidos
proporcionam sdo favoréveis para o surgimento de pragas ¢ doengas, resultando
em um aumento considerdvel das operagbes com proc#utos quimicos. Em
decorréncia disso, ha um rapido desenvolvimento de pépulat;é&s de insetos
resistentes aos produtos fitossanitarios. Por outro lado, essas mesmas condigdes
favorecem a atividade do patégeno e o desenvolvimento da doenga fangica.

Os afideos Myzus persicae (Sulzet, 1776) e Aphis gossypii (Glover,
1877) constituem um importante grupo de insetos vetoros‘1 de virus em vérias
plantas cultivadas. Sdo pragas em muitas culturas de importéncia econdmica,
principaimente em cultivos protegidos (Lenteren, 1997b).

Os agentes microbianos de controle de pragas séo Eonsiderados seguros
para o ambiente, homem e inimigos naturais. Entretapto, é necessaria a
realizagiio de estudos que comprovem essa seguranga' ou o impacto que
determinado microrganismo entomopatogénico venha a causar.

Uma alternativa potencial para o controle de pulgdes em cuitivos
protegidos ¢ a utilizag#io de fungos entomopatogénicos. Car?cteristicas de alguns
hifomicetos, como a facilidade de produgdio e aplican;io:, especificidade ¢ a

auséncia de toxicidade, permitem a associagio destess organismos com outras



taticas de controle, viabilizando sua utilizacio em grandes éreas. Algumas
formulagdes comerciais de fungos entomopatogénicos para o controle de
pulgdes em cultivos protegidos ji podem ser encontrada no mercado
ineternacional, reduzindo populagdes da praga, principalmente em plantas
omnamentais.

Atualmente, diferenciagfio de produtos, principalmente os de consumo in
natura, através do uso de inseticidas biol6gicos no tratamento fitossanitério,
visando a obtencdo do “selo verde”, vem sendo cada vez mais exigida. Desta
forma, produtos diferenciados acabam agregando mais valores em fungdo da
grande demanda, refletindo em um lucro maior ao produtor. O mercado eurcpeu
cresce 10% ao ano com produtos orgiinicos designados como “selo verde”.

Em um programa de manejo integrado em cultivos protegidos, todas as
opgdes para o controle das pragas e reducéo de doengas sdo importantes, sendo a
utilizagio de fungos entomopatogénicos uma alternativa viivel. Entretanto,
faltam pesquisas sobre técnicas de utilizagio e selegdio de isolados eficientes;
sobre a possibilidade de uso de fungos entomopatogénicos e de outros inimigos
naturais, como predadores e parasitbides, de forma conjunta, e sobre a
necessidade de se conhecer o efeito dos produtos fitossanitérios sobre esses
patégenos, j& que, em muitos casos, hé a necessidade de utilizagiio de produtos '
quimicos, seja para o controle de outras pragas, como écaros, ou de doengas de
um modo geral.

Dessa maneira, com base nessas necessidades, este trabalho teve como
principais objetivos:

1) Avaliar a patogenicidade dos fungos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill,,
Metarhizium  anisopliae (Metsch.) Sorok., Paecilomyces fumosoroseus
(Wise) (Holm ex SF Gray) e Verticillium lecanii (Zimmerman) sobre as

espécies de pulgdes 4. gossypii e M. persicae;



2) Verificar o efeito dos fungos entomopatogénicos sobre o predador Orius
insidiosus (Say, 1832);

3) Avaliar a interagio entre os fungos entomopatogénicos € o predador O.
insidiosus, visando ao controle dos pulgdes 4. gossypii e M. persicae;

4) Verificar o efeito de produtos fitossanitirios utilizados em cultivos

protegidos sobre os fungos entomopatogénicos.

i



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ambiente protegido ou casa-de-vegetacio

Casa-de-vegetagfio ¢ uma estrutura coberta artificialmente com materiais
transparentes, construida para protegiio das plantas contra a agfio dos agentes
metereoldgicos externos. Seu recinto interno permite o desenvolvimento das
culturas em todo o seu ciclo vegetativo (Cermefio, 1990). As condi¢des que os
ambientes protegidos proporcionam sfio favorédveis para o surgimento de pragas
e doengas, resultando em um aumento consideravel das operagdes com produtos
quimicos. Em decorréncia disso, ha um répido desenvolvimento de resisténcia
aos produtos fitossanitarios.

As casas-de-vegetagio cobrem uma érea de aproximadamente 300.000
ha, na produgéio de vegetais, em todo o mundo. Os pafses que mais utilizam essa
técnica sio Japio, Holanda, Itilia, Estados Unidos, Colémbia e vérios paises do
Leste Europeu (Martarlez, 1977).

A cultura que se desenvolve em ambientes protegidos ndo sofre os
efeitos negativos do vento, chuva e granizo. Também deve ser considerada a
possibilidade da obtengo de aumentos considerdveis na produtividade,
precocidade, melhor qualidade e economia de insumos. A utilizagdo de
estruturas de protecdo tem permitido que regides dridas e improdutivas se
tornem grandes produtoras de alimentos horticolas (Sganzerla, 1991).

Oliveira (1995) citou que as casas-de-vegetagfio existentes no Brasil
compreendem os seguintes tipos: semiclimatizada de vidro, semiclimatizada de
plastico e do tipo guarda-chuvas de plastico. As casas-de-vegetacfio de plastico
sdo uma espécie de galpdio, nas quais as paredes e as coberturas sdo feitas de
pelicula plastica. Nas casas do tipo guarda-chuva, o controle do ambiente é

realizado, principalmente, através de cortinas laterais e frontais, que podem ser



abertas ou fechadas em fungdo das condi¢des climéticas externas ou internas
(Oliveira, 1997). )

Analisando o emprego de casas-de-vegetagiio no ]#rasil, Oliveira (1995)
verificou que em cerca de 88% delas houve o aparecimento de pragas e doengas,
sendo os pulgdes e os dcaros as mais constantes em todas as regides do pais e de

ocorréncia durante todo o ano.

2.2 Importincia dos afideos Aphis gossypii e Myzus persicae

Os pulgdes, conhecidos também por afideos, sdo pragas-chave em
diversas culturas no campo ¢ também tém grande re[evﬁncia em cultivos
protegidos (Stary, 1993a). |

Os afideos constituem um importante grupo de insetos vetores de virus
em vérias plantas cultivadas e sdo pragas em muitas cu!turas de importéncia
econdmica. Sua reprodugfio pode ser sexuada, normalmente em regides de clima
temperado, ou por partenogénese telitoca, através da qual sio originadas apenas
fémeas, sendo esta a mais comum em regides tropicais (Pefla-Martines, 1992).

Segundo lharco (1992), os pulgdes podem ser glassiﬁcados em trés
grupos de acordo com a gama de plantas das quais se alifnentam: os polifagos
alimentam-se de um nimero grande de familias, os oligdfagos utilizam como
hospedeiro um nimero reduzido de familias e os monéfagos alimentam-se
apenas de plantas da mesma familia. |

As espécies de pulgdes 4. gossypii ¢ M. persicae sio cosmopolitas ¢
polifagas, causando prejuizos em plantas cuitivadas devidtj) a sucgdo da seiva, &
depreciagiio de frutos através do surgimento de fungos (fumagina) sobre o seu
excremento, chamado de honey dew, & injegfio de substincias toxicas e a
transmissdo de fitovirus (Peiia-Martines, 1992).



Os afideos M. persicae ¢ A. gossypii estiio entre as principais pragas de
hortaligas em casa-de-vegetagio (Lenteren, 1997a). Gilkeson (1990) citou M.
persicae como praga-chave do piment#io no Canada.

Brioso (1996) e Fornazier etal. (1987) relataram que M. persicae e 4.
gossypii siio os principais vetores de trés importantes doencas viréticas do
pimentéio no Brasil: 0 CMV (“Cucumber Mosaic Virus”), o PLRV (“Potato Leaf
Roll Virus”) e 0 PVY (“Potato Virus Y”),

O pulgiio adulto vive de duas a trés semanas, produzindo de trés a dez
descendentes em um dia; pode multiplicar-se quatro vezes sobre berinjela e doze
vezes em pepino, em um periodo de sete dias, preferindo a face inferior das

folhas e os tecidos novos (Malais e Ravensberg, 1992).
2.3 Métodos de controle de pragas em cultivos protegidos

2.3.1 Controle quimico

O uso de produtos fitossanitarios com ingredientes ativos quimicos vem
sendo, por muitos anos, a base dos programas de controle de pragas em diversas
culturas. No caso de cultivos protegidos, a utilizagfio desses produtos ¢ feita de
forma muito intensiva e desregrada, com o aumento progressivo do nimero de
aplicag®es de produtos e da concentrag#io necesséria para o controle das pragas.

O controle quimico dos afideos tem causado problemas como resisténcia
a inseticidas (Stary, 1993a; Furiatti, LAzzarri ¢ Almeida, 1996) e redugfio na
longevidade e fecundidade de alguns de seus inimigos naturais (Hagvar e
Hofsvang, 1991).

O primeiro caso de resisténcia do pulgdo 4. gossypii ao pirimicarbe
(inseticida-aficida) foi detectado em um plantio de crisintemo, na Inglaterra
(Furk, Powell e Heyd, 1980). Posteriormente, constataram-se populagdes de

pulgdes resistentes a organofosforados e carbamatos no Japéio, Havai e nos



Estados Unidos (Takada ¢ Murahami, 1988; O’Brien, Abdel e Ottea, 1992;
Hollingworth et al., 1994). Shelt, Douma e Ravensberg (l9.90) mencionam que a
resisténcia de A. gossypii ao pirimicarbe ¢ a sua altq;, taxa de reprodugdo
acarretaram sérias interferéncias no manejo integrado de pragas da cultura
do pepino em casa-de-vegetagio na Holanda. ‘

Populagbes de tripes, em experimentos condu;idos no laboratério,
mostraram niveis varidveis de resisténcia a pirqfréides, carbamatos,
organofosforados e ao grupo das abamectinas (Robb et al._;, 1995). Observou-se,
ainda, que estratégias de controle de tripes baseiam-se, p@ominantementq em
aplicagdes repetidas de inseticidas até a redugéio da; populagiio a niveis
aceitdveis. A utilizaglio intensiva de produtos quimicos resultou em sérios
problemas de desenvolvimento de resisténcia de tripes a diferentes grupos de
inseticidas. Além disso, o pequeno numero de produtos registrados para a
cultivo da alface dificulta o manejo das pragas e o uso de produtos néo seletivos
e ilegais agrava ainda mais os problemas relacionados com residuos e

contaminagdo de alimentos.

2.3.2 Controle biolégico ‘

O controle biolégico dos afideos tem sido utilizado em escala comercial,
com o emprego de himenépteros parasitéides das fé‘milias Aphidiidae e
Aphelinidae na Europa e Canadi (Schelt, 1994). Além disso, outros insetos
predadores, como Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemii)tera, Anthocoridae),
podem ser utilizados para o controle de tripes e pulgdes.

A familia Anthocoridae (Hemiptera: Heteroptera) abrange insetos de
tamanho de 1,5 a 4,5 cm e reline cerca de 400 a 600 &spﬁciw, sendo o género
Orius Wolff comstituido por percevejos predadores, dos ‘quais sio conhecidas
aproximadamente 70 espécies em todo o mundo (Malaisi‘e Ravensberg 1992;
Lattin, 1999). De acordo com Tommasini ¢ Nicoli (1 994), 0. insidiosus € uma



das espécies mais promissoras para o controle de tripes e esta presente em
diversos agroecossistemas e vegetagdo nativa. Devido ao seu hébito alimentar
polifago, sua alimentagdio consiste principalmente de tripes, acaros e pulgdes.

O potencial de predaglio de véarias espécies de Orius foi avaliado na
cultura do pimentdio, em condigdes de laboratério ¢ de casa-de-vegetagiio, para
Frankliniella occidentalis (Pergande). O controle foi efetivo, sendo que a
populagéio de tripes desapareceu 20 a 30 dias apds a liberagio do predador
(Tavella et al., 1996). Resultados semelhantes foram encontrados por Van de
Veire e Degheele (1997), também na cultura do pimentio em casa-de-
vegetagdo, sendo O. laevigatus (Fieber) altamente eficiente no controle de F.
occidentalis.

Tanto Thrips palmi (Linderman) como F. occidentalis séio de dificil
controle quimico, sendo a utilizagio de espécies do género Orius uma boa
alternativa de controle para esses insetos (Yano e Lenteren, 1996).

A espécie O. salteri (Poppius) é encontrada no Japdo, China, Coréia e
Rissia, sendo mencionada como predadora de tripes, acaros, pulgdes e ovos de
lepidopteros em casa-de vegetaglio, mostrando-se efetiva na supressdio de T
palmi em berinjela (Yano e Lenteren, 1996). .

Jacobson e Kring (1994) estudaram em laboratério a predagfio de ovos ¢
lagartas de Helicoverpa sp. por O. tristicolor (White), e verificaram que esse
percevejo apresentou grande potencialidade no controle de todas as fases de
desenvolvimento da praga. Diferentes espécies de Orius foram descritas como
eficazes no controle biolégico de F. occidentalis (Coll e Ridgway, 1998).

Experimentos preliminares em casa-de-vegetagio demonstraram que O.
insidiosus é um eficiente agente de controle bioldgico de F. occcidentalis na
cultura do crisdntemo (Beekman et al., 1991). Adultos dessa mesma espécie de
percevejo predador foram liberados em casa-de-vegetagéio para o controle de F.
occidentalis em plantas de'pimemio, na proporgéio de 2 predadores/planta, com



36,7; 12,1 ¢ 0,1 tripes/flor. A populagdo do tripes néio excedeu a 0,1 tripes/planta
durante o experimento, mostrando a eficiéncia do prédador (Meiracker e
Ramakers, 1991). :

Os danos cavsados por pulgdes, dentre eles o pulgio da ervilha
Acyrthosiphon pisum (Harris), sdo consideravelmente reduzidos pelas epizootias
naturais de doengas fingicas, geralmente dependentes de altas densidades
populacionais da praga e de condigBes ambientais convenientes (Milner, 1997).

Os fungos entomopatogénicos séo 0s organismos mais estudados e com
grande potencial para o controle de pragas. Cerca de 8b% das doengas em
insetos 1ém como agentes etiolégicos os fungos, pertencentes a cerca de 90
géneros e mais de 700 espécies, sendo que a maioria dos géneros ja foi relatada
no Brasil. A grande variabilidade genética dos fungos ent@mopatogénicos pode
ser considerada uma das principais vantagens no controle njicrobiano de insetos.
Com técnicas apropriadas, é possivel selecionar isolados virulentos, especificos
ou nfo, com caracteristicas para a utilizagdo em programas de controle de pragas
(Alves, 1998).

Outras caracteristicas, além da patogenicidade e viruléncia, como a
resisténcia a condi¢des adversas, taxa de crescimento ¢ proﬂucao de conidios em
meio artificial, capacidade de disseminagfio ¢ compatibihidade com produtos
quimicos, séo desejéveis na selegdo do agente de controle microbiano (Alves,
Jaramillo e Silveira Neto, 1986; Frigo e Azevedo, 1986; Alves, 1998).

Determinadas caracteristicas, tais como esporulago e germinagdo
ripida, permitem que o processo de infecgio seja completado em poucas horas,
com grande producdo de conidios, os quais maximizb.m a dispersio dos
patégenos. Os fungos agentes microbianos sdio de ex)frema importincia e
geralmente necessérios para o controle de algumas pragas que apresentam alta
capacidade reprodutiva e ciclo de vida reduzido (Milner, 1997).



Muitas pragas que ocorrem em cultivos protegidos, como pulgdes e
moscas-brancas, sio infectadas por diferentes espécies de fungos (Rombach e
Gillespie, 1988; Latgé e Pierok, 1988; Wraight et al., 1998). Dentre eles, os da
ordem Entomophthorales siio altamente virulentos, e quando ocorrem tém a
capacidade de dizimar as populagdes das pragas em poucos dias; porém, como
ha um grande problema em relagio  multiplicagdo em larga escala, esses fungos
sdo pouco estudados.

Feng, Johnson e Kish (1990) investigaram, por quatro anos em cultivos
de cevada e milho irrigados, em Moscou, dez espécies de fungos
entomopatogénicos, sendo encontrados oito Entomophothorales e dois
Hiphomycetes em cadéveres de pulgBes. As espécies de pulgBes Diuraphis
noxia (Mordviko), Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878), Metopolophium
dirhodum (Walker, 1848), Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856), R padi
(Linnaeus, 1758), Sitobion avenae (Fabricius, 1794) e S. graminum (Rondani,
1852) apresentaram-se infectadas por fungos. Pandora necaphidis (Remaudiere
¢ Hennebert) Humber foi a espécie que prevaleceu, ocorrendo anualmente em
populagdes de M. euphorbiae ¢ D. noxia, e freqlientemente infectando outros
hospedeiros, seguida de Conidiobolus spp., comumente encontrada infectando
todas as espécies de pulgdes. B. bassiana e V. lecanii foram encontradas em
menor nivel de infecglio, quando comparadas com os Entomophothorales.

Huan, Xu e Feng (2000) inocularam Pandora delphacis (Hori) Humber
e P. neoaphidis em ninfas de 3° instar de M. persicae, em folhas de couve.
Foram estudadas oito dosagens de cada patégeno, variando o espago de tempo
para a esporulagdo do fungo produzido em meio liquido. P. delphacis foi mais
eficiente que P. neoaphidis, embora tenham apresentado padrdes similares para

os efeitos de dosagem.
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Os fungos Hyphomycetes possuem quase todas as caracteristicas
desejaveis para um patégeno ser efetivo como produto comercial, fato este que
tem despertado grande interesse no seu estudo (Alves, 1998).

Beauveria é um género de fungo entomopatogénic@ que infecta cerca de
200 espécies de insetos de diferentes ordens (Alves, 199?). Mac Leod (1954)
descreve-o como sendo o patégeno mais comumente encontrado em insetos
mortos na natureza. E um fungo que ocorre em, condigBes naturais
enzooticamente ou provocando epizootias em algumas espécies de insetos-
praga. Por sua distribuicdio e freqiléncia natural, tem sido l%argamente estudado e
empregado experimentalmente e, em alguns casos, comercialmente. Porém,
pouco se tem registrado sobre sua especificidade com relagio a artrépodos
benéficos. ‘

Em experimento de campo, o fungo Beauveria bassiana também
mostrou resultados promissores para o controle de F. occidentalis em flores
(Murphy et al., 1998). Castineiras et al. (1996) detemﬁﬁaram a eficiéncia de
isolados de B. bassiana como agentes de controle biolégico de 7. palmi, em
condi¢des de cultivo protegido. Foram observadas redugdes de até 53% na
emergéncia de adultos quando o fungo B. bassiana foi pulverizado sobre o solo
contendo pupas do inseto. Ninfas de 7. palmi foram menos sensiveis ao
tratamento com B. bassiana, com apenas 24% de ninfas infjectadas.

B. bassiana é um patégeno comum para muitos insetos, incluindo
Coleoptera, Diptera, Orthoptera ¢ Lepidoptera sob condig3es naturais, sendo que
os pulgbes sdo raramente atacados (Feng e Johnson, !990). Uma infecgéio
natural causada por B. bassiana em pulgdes dos cereais foi descrita por Feng,
Johnson e Kish (1990), os quais relataram que este isolado de uma espécie de
pulgdo causou mortalidade na populagio de afideos mais rapidamente do que o
fungo V. lecanii, em experimentos de laboratério. Q mesmo fungo foi

comparado com outros cinco isolados € aquele oriundo, de pulgdo foi mais
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virulento as espécies D. noxia e Phorodons humuli (Schrank), na Ruiissia
(Dorschner, Feng e Baird, 1991).

Segundo Mirampuri ¢ Khachatourians (1993), em experimentos de
campo visando ao controle de M. persicae em canola, ocorren uma mortalidade
considerivel em parcelas tratadas com B. bassiana, sendo sugerido o isolado
originado do pulgdo como promissor para o controle dessa espécie de afideos.

Tamai (1997) investigou o isolado PL 63 de B. bassiana, selecionado
para o controle do écaro rajado, Tetranychus urticae (Koch), que proporcionou
niveis satisfatérios de mortalidade (75%) apds quatro dias da pulverizagio em
ninfas de tripes, evidenciando o potencial deste no controle miltiplo de algumas
pragas.

O emprego deste entomopatégeno, em grande escala, foi iniciado na ex-
Uniso Soviética, em 1970, para o controle do besouro do Colorado, Leptinotarsa
decemlineata (Say), devido ao desenvolvimento de processos de produgéio em
massa ¢ & conseqilente formulagfio de um micoinseticida denominado Boverin
(Samsinakova, 1966 e Ignoffo, 1975). A Rissia e o Japiio sdo os paises que
atualmente empregam esse fungo em escala comercial.

Em outros paises, como Canadé, Franca, Alemanha, China, Repiblica
Tcheca e EUA, esse patdgeno também tem sido muito estudado e empregado no
controle microbiano de insetos, utilizando diferentes estratégias.

Outro fungo bastante estudado para o controle de pragas ¢é
M. anisopliae. O controle de pupas de F. occidentalis no solo foi obtido por
Heyler et al. (1995) utilizando esta espécie de fungo, com uma efici€ncia de
74% quando aplicado no substrato de desenvolvimento da planta.

Alguns isolados de M. anisopliae foram também patogénicos para
pulgSes em experimentos no laboratdrio relatados por Butt et al. (1994), mas em
experimentos de campo, os resultados néio foram satisfatérios. Chandler (1997)
verificou, em bioensaios de laboratério, a mortalidade do pulgio da raiz da
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alface Pemphigus bursarius (Linnaeus). Dos 25 fungos testados, dentre eles
Hyphomycetes e Entomophthorales, um isolado causou 95% de mortalidade nos
pulgdes, ndio causando efeitos significativos no nimero médio dos descendentes,
sendo a esporulagio do fungo abundante nos cadéiveres do hospedeiro a uma
concentragio média aplicada de 1,0 x 107 conidios/mli A alta mortalidade
ocorreu dentro de dez dias apds a inoculagdo. Foi evidente 0 micélio do fungo na
superficie dos cadaveres, num periodo de 24 horas apés a morte, e a produgéo de
conidios apds 72 horas da mortalidade. Os pulgtes mortci)s e infectados foram
encontrados juntos ou préximos as raizes da planta. '

O fungo P. fumosoroseus ja foi relatado como pa?égeno com potencial
para a utilizaglio no controle de pragas em casas-de-vegetagdo (Fransen, 1990;
Osbome et al., 1990). Este fungo ¢ um dos mais importantes inimigos naturais
de mosca-branca no mundo inteiro (Lacey e Goettel, 1995; ?Wraight et al., 2000),
e estudos comprovam o grande potencial epizoético ;contra B. tabaci e
Trialeurodes spp. em casa-de-vegetagio e em cultivos: ‘no campo (Osborne
et al., 1990; Carruther, Wraight e Jones, 1993; Lacey e Goettel, 1995). Devido a

este fator, tem sido estimulado o aumento de produtos comerciais. Um produto

chamado PFR-97, tendo como principio ativo o fungo ‘P fumosoroseus, foi
registrado para o controle de mosca-branca nos EUA (Milner, 1997).

Pesquisas realizadas nos EUA e Europa tém se voltado ao
desenvolvimento de um produto & base de blastdsporos ou de blastdsporos +
micélio para controle de mosca-branca em casa-d&vegétagio e para outros
métodos de cultivo de plantas (Eyal et al., 1994; Blockmanjs et al., 1995; Jackson
et al., 1997). |

No México, o produto Pae-Sin ¢ formulado a :base de conidios de
P. fumosoroseus, sendo recomendado para aplicag3es em| casa-de-vegetagdo e

em culturas no campo (Torres ¢ Cérdenas, 1996). Um outro produto similar, o
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Bemisin, tem sido desenvolvido pela PROBIOAGRO, S. A., de Acarigua,
Venezuela (R. Pereira, comunicagio pessoal, citado por Wraight et al,. 2000)

Castineiras et al. (1996) determinaram a eficiéncia de isolados do fungo
P. fumosoroseus sobre ninfas de T. palmi em condigSes de cultivo protegido,
com baixos indices de mortalidade. P. fumoroseus é usualmente mais efetivo
contra pulgdes. Em estudos detalhados por Vandenberg (1996), descobriram-se
alguns isolados com TLs, abaixo de 3,3 dias para o pulgio do trigo D. noxia na
Rissia. Experimentos recentes nos EUA mostraram uma redugéio significativa
deste pulgdo, em pulverizagdes aéreas de conidios ou blastésporos.

O fungo V. lecanii ¢ um patégeno de artropodos bem conhecido, sendo
primeiramente descrito em 1861 e coletado de um grande nmero de espécies de
insetos e Acaros (Rombach e Gillespie, 1988). E um sapréfita encontrado em
matéria orghnica, e freqiientemente isolado do solo (Dorschner, Feng ¢ Baird,
1991). Este Hyphomyceto causa grande mortalidade em pulgdes sob condigdes
naturais. Insetos como tripes, moscas-brancas e dcaros vém se mostrando
suscetiveis também (Helyer e Brobyn, 1992). O fungo requer porcentagem
elevada de umidade para causar alta mortalidade em pulgdes e tripes (Helyer et
al., 1995), para vérias espécies de percevejos e mosca-branca (Hall, 1982).
Assim como outros fungos entomopatogénicos, o processo de colonizagiio por
V. lecanii envolve uma segiléncia de eventos, incluindo a agregagiio do esporo,
germinacdio, penetracdio na cuticula e a ativa multiplicagio no tecido do
hospedeiro (Askary, Benhamou e Brodeur, 1999).

V. lecamii vem sendo utilizado comercialmente para o controle de tripes
em plantas ornamentais sob cultivos protegidos (Rombach e Gillespie, 1988;
Fransen, 1990; Van der Schaaf, Malais e Ravensberg, 1990). O produto
chamado “Vertalec” foi o primeiro introduzido para o controle de pulgdes em
cultivos de crisdntemo no ano de 1981, sendo desenvolvido como produto

comercial em 1988. O melhoramento na produgdo e formulagéo resultaram em
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um bioinseticida pé molhével com uma dosagem vidvel de 10'° conidios/grama,
com um aumento de 50 vezes em comparag&o com o primeiro produto.

Em trabalhos subseqiientes realizados por Van der Schaaf, Malais e
Ravensberg (1990), em cultivos de pepino e tomate em icasa-de-vegetac;ﬁo, o
produto controlou espécies de mosca-branca. Apés duas semanas da
pulverizagio, a mortalidade média de ninfas de 7. vaporw'liorum foi de 83% em
pepino ¢ ,em tomate, de 90% apés trés semanas da pulverizacio. Com base na
eficacia do produto, foi aprovado e em seguida registradoi em 1990. No ano de
1982, foi registrado o “Mycotal” para o controle de mosca-branca em pepino e
tomate, na Holanda (Quinlan, 1988). ‘

V. lecanii tem sido muito estudado e apontado cho sendo o methor
entomopatégeno para controlar vérias espécies de pulgdes, como, por exemplo,
em aplica¢es fregiientes de baixas doses de “Vertalec”, c:aﬁcientw no controle
de M. persicae e A. gossypii em crisintemos (Helyer e Wa;"dlow, 1987). Estudos
de formulagio com a adigio de dleos aos conidios de V. lecanii vém sendo
realizados, podendo aumentar a atividade do patégeno em iambientes protegidos
(Helyer et al., 1995). t
2.4 Interacdes entre microrganismos e inimigos naturais;

As interagBes existentes entre os diversos agenté? de controle natural,
como parasitdides, predadores e microrganismos que ocorrem naturalmente em
campos cultivados ou sio empregados para o controle de uma determinada
praga, foram revisadas por diversos autores (Jaques e Morris, 1981; Verenini,
1983; Vaizer, 1984 e Milner, 1986).

Com relagdo a predadores, praticamente nada tem sido feito em termos

de avaliagdio do efeito de fungos entomopatogénicos sobré?‘ess&s insetos, o que,
sem divida, deixa uma imensa lacuna no que diz respeito & possibilidade de

utilizaco de predadores em associagiio a fungos em H?ogramas de manejo
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integrado de pragas, prética que seria muito interessante, principalmente no caso
de cultivos protegidos, devido as caracteristicas peculiares desse sistema de
cultivo, que sdo temperatura e umidade.

Os fungos entomopatogénicos e os insetos tidos como inimigos naturais
podem ser usados dentro de um programa de manejo integrado de pragas,
podendo ocorrer interferéncias entre eles, dependendo das estratégias de
aplicag@io (Lacey e Goettel, 1995).

Alguns entomopatégenos podem prejudicar os parasitbides das seguintes
maneiras: pela infec¢io do parasitide, pela producio de fatores téxicos ou,
mesmo indiretamente, pela morte do hospedeiro antes do parasitéide completar
seu desenvolvimento. A redugdo da eficiéncia ou da longevidade do parasitéide
pode ser ocasionada quando ocorrer a interagio com entomopatégenos. Porém,
em algumas relagdes entre patogenos e parasitides existem aspectos benéficos
que contribuem para um aumento no controle do inseto-praga
(Jaques e Morris, 1981; Croft, 1990; Goettel et al., 1990; Brooks, 1993).

Assim como para o fungo B. bassiana, o efeito causado sobre os
inimigos naturais pode ser uma desvantagem do fungo M. amisoplige. Em
experimentos de campo com o pulgio da raiz da alface P. bursarius, nio foi
detectada infecgiio em insetos niio-alvo (Chandler, 1992).

Segundo Magalhges et al. (1998), os entomopatégenos atuam de forma
deletéria sobre os predadores das seguintes formas: inviabilizando ovos, larvas e
adultos; ¢ alterando o ciclo do inseto, dificultando o encontro da presa e
alimentag#o.

Estudos realizados com o neurdptero Chrysoperla carnea ¢ o coledptero
Coccinella undecimpunctata evidenciaram que esses insetos podem sofrer
aumento do tempo de desenvolvimento e redugfio do consumo alimentar quando
se alimentam de S. litoralis ou Aphis durantae tratados com B. thuringiensis var.
entomocidus. O predador também foi afetado na sua capacidade de oviposigdo,
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produzindo menor quantidade de ovos (Salama et al., 1982, citado por
Magalhies et al., 1998).

2.5 Efeito de produtos fitossanitirios sobre fungos entomzopatogénieos

As causas dos desequilibrios biol6gicos nas grandes: culturas, olericolas,
¢ também em plantas ornamentais estdo relacionadas ao usb indiscriminado de
produtos quimicos, contribuindo para o aumento da popuia(;ﬁo de pragas e a
redugo da produtividade, causando ainda efeitos negativos;sobre o ambiente, o
homem e os animais.

A ag#o de produtos quimicos sobre os entomopatéanos pode variar em
fungdio da espécie e linhagem do microrganismo, da natureza quimica dos
produtos e das dosagens utilizadas. Esses produtos podem atuar inibindo o
crescimento vegetativo, a conidiogénese/esporulagio dos m:icrorganismos, e até
mesmo causando mutagdes genéticas nesses entomopatégetr_los, as quais podem
levar 2 diminui¢do da viruléncia a determinada praga (Alves, Moino Jr. ¢
Almeida, 1998). |

A realizagdo de estudos visando detectar os efeitos qg produtos quimicos
sobre entomopatégenos iniciou-se depois da Segunda Guerra Mundial, devido as
descobertas tecnolégicas por parte das indistrias. Nesse periodo ocorreu a
utilizacgdo em larga escala desses produtos, como, por exemplo, os
organoclorados. Hoje, sabe-se que esses efeitos devem s;'er conhecidos num
determinado sistema para que haja a possibilidade de inﬂ‘Qduc;io eficiente dos
entomopatégenos como agentes de controle biol6gico, sem que ocorram
problemas tais como a perda de viabilidade de determinad6 microrganismo em
presenga de um produto fitossanitério nfio seletivo. |

A compatibilidade de fungos entomopatogéncicos com fungicidas e
inseticidas usados no controle de doengas e insetos-pra%‘a ¢ critica, pois os

fungos podem ser utilizados com sucesso no controle de pragas. Os
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entomopatégenos podem ser adversamente afetados pelos produtos quimicos por
diversos meios. Em adigio aos efeitos téxicos diretos aos fungos, os produtos
quimicos podem matar potencialmente o hospedeiro do patégeno (Hubner,
1991). Dentre os produtos quimicos, os fungicidas sio os que causam maiores
efeitos negativos contra a agfio dos entomopatégenos (Dwyer et al. 1989).
Atualmente, o controle associado de produtos fitossanitirios seletivos e
entomopatdgenos ¢ de extrema importéncia, principalmente em culturas na quais
o uso do controle quimico é indispensével. Alguns produtos sdio altamente
seletivos aos entomopatégenos e podem, muitas vezes, quando associados ou
nfio a esses microrganismos, melhorar o seu efeito, contribuindo para o controle
de uma determinada praga.

Testes de laboratério, realizados por Hall ¢ Dunn (1959), verificaram
que fungos entomopatogénicos apresentaram diferentes reagdes a cinco
inseticidas e cinco fungicidas, avaliando o crescimento vegetativo de
Enthomophora exitialis e E. obscura. Os inseticidas testados eram utilizados
para o controle do pulgdo da alfafa Therioaphis maculata.

Evilakova (1964), trabalhando com o inseticida DDT, relatou que a
0,025; 0,05; 0,1; 0,5 e 1% o produto incrementou o crescimento e viruléncia dos
fungos B. bassiana e Aspergillus flavus. Ramaraje, Govindu e Shartry (1967)
estudaram a agfio de vérios inseticidas sobre o crescimento e esporulagéio dos
entomopatdgenos B. bassiana ¢ M. anisopliae em meio liquido e sélido. Os
produtos quimicos foram empregados a 0,04; 0,05; 0,06; 0,1 e 0,5%. Os autores
concluiram que o BHC, em qualquer concentragio nos meios estudados, inibiu o
crescimento dos fungos. O inseticida folidol retardou a esporulagéio do fungo B.
bassiana e permitiu a produgdo de esporos do fungo M. anmisopliae nas
concentragdes mais baixas. ConcentragSes mais elevadas do inseticida endrin
inibiram o crescimento dos fungos, sendo que este produto somente permitiu

desenvolvimento dos fungos na concentragio de 0,04% em meio sélido.
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Ocorreu desenvolvimento de B. bassiana nas outras concentragdes, embora a
esporulagfio tenha sido prejudicada. O produto dimecron foi 0 que menos afetou
os fungos, nos dois tipos de meios de cultura estudados, ¢ em concentragbes
mais baixas promoveu o crescimento de B. bassiana.

Cadatal e Gabriel (1970) estudaram a influéncia de fungicidas e
inseticidas sobre o desenvolvimento dos fungos B. bassiana e M. anisopliae e
sobre Enthomophthora sp. Fenitrothion, endrin, metidation, carbaril e
endosulfan inibiram o crescimento e esporulagfio dos ﬁmg@s em concentragdes
recomendadas pelo fabricante para aplicagdes em culturas no campo. J4 os
inseticidas diazinon, clorfenvinfés, lindane ¢ DDT afetaram sensivelmente o
desenvolvimento dos patégenos. '

Pesquisas realizadas in vitro com quarenta e quatro produtos
fitossanitarios empregados na cultura da soja sobre o fungo Nomuraea rileyi,
utilizando dosagens que variaram de metade a 10% da dose recomendada pelo
fabricante, foram conduzidas por Ignoffo et al. (1975). Os autores concluiram
que dos vinte e cinco inseticidas testados, treze deles causaram inibicéio no
desenvolvimento do fungo. Os inseticidas DDT, dimilin, endrin, furadan, gution,
lannate, marlate, mobil-9087, ortene, sevin, TH-6042 ¢ vidate niio inibiram o
crescimento do fungo. Os fungicidas foram mais prejudiciaiﬁ que os inseticidas e
herbicidas. Os autores verificaram, também, que o indice" de mortalidade foi
reduzido quando larvas de Trichoplusia ni foram colocadas em contato com
conidios de N. rileyi previamente tratados com fungicidas ou inseticidas.

Os efeitos do clorfenvinfés sobre o crescimento ej patogenicidade dos
fungos P. farinosus, P. fumosoroseus e B. bassiana, introduzidos na Pol6nia na
década de 70 para o controle biolégico do crisomelideo L. decenlineata,
foram estudados por Bajan, Kmitowa e Wojciet;:howska (1977). O
clorfenvinfés, quando foi adicionado ao meio de cultm;'a (BDA), inibiu o

crescimento desses fungos entomopatogénicos na pfpporc;io direta as
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concentragdes utilizadas. As concentragBes utilizadas em campo ndo inibiram
completamente o crescimento dos fungos. Nos testes em vasos que continham o
solo inoculado com o fungo e foi aplicado o inseticida, ocorreu aumento da
mortalidade de adultos do escarabefdeo, mas nfio ocorreu mortalidade de pupas.

Wojciechowska, Bajan e Kmitowa (1977) investigaram em laboratério
os efeitos de herbicidas linuron e monolinuron sobre o crescimento,
desenvolvimento e patogenicidade dos entomopatégenos P. farinosus,
P. fumosoroseus e B. bassiana. Os herbicidas nas concentrag3es de 0,06 a 0,1%,
consideradas altas, inibiram o crescimento e esporulagio dos fungos; em
contrapartida, na dosagem de 0,01%, estimularam o crescimento e o
desenvolvimento dos mesmos. Em concentragdes de campo, os fungos tiveram
seu crescimento mais ou menos afetado conforme as concentragdes € o tipo de
herbicida testado.

Alves (1978), utilizando a metodologia semelhante a descrita por Olmert
¢ Kenneth (1974), pesquisou a toxicidade de quinze inseticidas e apenas um
fungicida sobre o crescimento de M anisopliae. O fungo teve seu crescimento
diferenciado em relagio aos defensivos e doses. Na dosagem de 10 ppm, os
produtos oxicloreto de cobre, vamidotion, monocrotofés ¢ ometoato nfo
inibiram o crescimento de M. anisopliae. J4 na concentragio de 100 ppm, os
produtos que n#o afetaram o crescimento do fungo foram oxicloreto de cobre,
dimetoato, vamidotion e ometoato; na dosagem de 1.000 ppm, o oxicloreto de
cobre e ometoato n#o inibiram o crescimento do fungo, sendo que o ometoato
favoreceu o desenvolvimento do patégeno.

Carneiro (1981) avaliou os efeitos de nove inseticidas e cinco herbicidas
sobre B. bassiana ¢ M. anisopliae. Os inseticidas foram testados em trés
dosagens, correspondentes as dosagens minima, média e méxima recomendadas
pelos fabricantes e os herbicidas nas dosagens de 1, 2 e 3% de ingrediente ativo,

utilizando a metodologia descrita por Alves (1978). Todas as formulagdes
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testadas inibiram o desenvolvimento micelial de B. bassiana em relagdio &
testemunha. O autor concluiu, ainda, que os produtos que mais inibiram o
desenvolvimento de B. bassiana foram bentazon e simazina nas concentrages
de 2 e 3%. O desenvolvimento micelial das col6nias de B. bassiana foi pouco
afetado pelas formulagdes de ometoato e permetrina nas concentracdes minima e
média; dimetoato na concentra¢io minima e mevinfés nas trés concentragdes.
Em relagio a M anisopliae, o ometoato ndio afetou negativamente o
desenvolvimento do mesmo nas trés concentrag3es, ¢ as demais formulagdes
inibiram o desenvolvimento desse fungo em relagio a testemunha.

Tedders (1981) avaliou in vitro o crescimento de B. bassiana e
M. anisopliae, obtendo uma inibigio dos mesmos em meio sélido testado contra
6 fungicidas usados em diversas culturas.

O estudo realizado por Loria, Galaini ¢ Roberts (1983), com quatro
fungicidas comercialmente utilizados para o controle de doengas foliares de
batata, avaliou os produtos in vitro e sob condigBes de campo para os efeitos na
sobrevivéncia dos esporos de B. bassiana, que é patogénico para o besouro da
batata L. decenlineata. Dos quatro fungicidas, mancozeb foi o mais prejudicial,
reduzindo significamente a sobrevivéncia dos esporos tanto em laboratdrio como
em campo. Clorotalonil e metalaxil nfio foram prejudiciais para a sobrevivéncia
dos esporos nas duas condigdes examinadas. Drummomd e Goden (1996) e
Todorova et al. (1999) avaliaram os efeitos de seis fungicidas (mancozeb,
clorotalonil, metalaxil + mancozeb, tiofanato-metil, maneb e zineb) e dois
herbicidas (diquat e glufosinato-amﬁnio) sobre o crescimento de B. bassiana in
o crescimento e esporulagio micelial de B. bassiana. Todavia, dos dois
herbicidas testados, diquat ndo prejudicou o crescimento e a esporulagio do
fungo, mas mostrou-se sinérgico & atividade inseticida de B. bassiana em

tratamentos  simultdneos com adultos de L. decenlineata, causando
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CAPITULO 2

LOUREIRO, Elisingela de Souza. Patogenicidade de fungos
entomopatogénicos aos pulgdes Aphis gossypii Glover, 1877
(Hemiptera, Aphididae), Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera,
Aphididae) e ao predador Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera,
Anthocoridae). Lavras: UFLA, 2001. 121 p. (Dissertagdo — Mestrado em
Entomologia)*

1 RESUMO

O efeito dos fungos entomopatogéncios Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus e Verticillium lecanii as ninfas de 3% instar de
Aphis gossypii e Myzus persicae, e sobre adultos fémeas e machos de Orius insidiosus,
foi estudado em sala climatizada a 25+1 °C, 70+10% UR e fotofase de 12 horas. Os
pulgdes foram colocados em placas de Petri contendo um disco (4,5 cm de didmetro)
foliar de algoddo e pimentdo para A. gossypii € M. persicae, respectivamente, € uma
camada (1 cm) de agar-agua a 1%. Foi realizada a inoculagdo dos fungos através da
adi¢do de 1 ml de suspensdes que variaram de 1,0x10° a 1,0x10® conidios/ml de cada
fungo. Apés esse procedimento, os pulgdes foram transferidos para essas placas nos
diversos tratamentos. No tratamento testemunha foi adicionada 4gua esterilizada (1 ml)
nos discos foliares. Os predadores foram colocados em placas de Petri com papel filtro
tratado com 1 ml das mesmas concentragdes utilizadas para os pulgdes. As placas de
Petri foram fechadas com filme pvc e no interior foi colocada uma pequena porgdo de
algoddo hidréfilo, sendo mantidas em iguais condigdes climaticas. No tratamento
testemunha foi adicionada agua esterilizada (1 ml) ao papel filtro, da mesma forma feita
para os demais tratamentos. A cada dois dias foram colocados ovos de A. kueniella
esterilizados para alimentagiio dos insetos. Diariamente foi avaliada a mortalidade dos
pulgdes e dos predadores. Cada inseto morto foi lavado em &lcool 70%, hipoclorito de
sodio a 2% e agua destilada esterilizada para promover a desinfestagdo superficial. Tanto
B. bassiana como M. anisopliae causaram mortalidade de 100% no 7% dia apés a
inoculagiio, para as duas espécies de pulgdes testados. V. lecanii foi o fungo que
provocou mortalidade mais tardia dentre os demais fungos estudados e proporcionou,
para A. gossypii € M. persicae, respectivamente. A espécie M. persicae foi mais
suscetivel aos fungos testados que A. gossypii. Os fungos causaram efeito patogénico
sobre o predador O. insidiosus, demonstrando a suscetibilidade desse predador aos
patégenos testados, embora os tempos letais obtidos tenham sido maiores quando
verificados os valores obtidos com os pulgdes. O fungo M. anisopliae provocou efeito
letal mais rapidamente que os demais fungos testados.

* Orientador: Alcides Moino Junior - UFLA
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LOUREIRO, Elisingela de Souza. Pathogenicity of entomopathogenic fungi
to the aphids Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera, Aphididae),
Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera, Aphididae) and to the
predator Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera, Anthocoridae).
Lavras: UFLA, 2001. 121 p. (Dissertation - Master in Bntomolog;r) *

2 ABSTRACT

The effect of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus and Verticillium lecanii on Aphis gossypii and
Myzus persicae third instar nymphs, and on females and males adults of O. insidiosus
were studied in acclimatized room at 25+1°C, 7010 % RH and: 12 hours fotofase. The
aphids were transferred for Petri dishes with a cotton or pepper fohar disk of 4.5 cm of
diameter (for A. gossypii and M. persicae, respectively) placed%on a layer of 1 cm of
agar-water medium 1% to maintain the ideal conditions to the development of the
insects and the fungi. The fungi inculation was made through the addition of 1 ml of
fungic suspensions (1.0 x 10% 0.5 x 107; 1.0 x 107; 0.5 x 10° and 1.0 x 10* conidia/ml) on
the Petri dishes containing the foliar disk, bemg used stenlwed pipeties. After this
procedure, aphids were transferred to the dishes in the several treatments. In the control
treatment sterilized water was added (1 ml) in the foliar disks, in the same way done for
the other treatments. The predators were placed in Petri dishes wnh filter paper treated
with 1 ml of a suspension of each studied fungus, in the same concentrations. The Petri
dishes were shut with pvc film and a small portion of hidrophilic cotton was placed in its
interior. The dishes were also maintained in acclimatized room. In the control treatment
sterilized water was added (1 ml) in the filter paper, in the same way done for the other
treatments. Sterilized ggs of Anagasta kuehniella were adde each two days for the
insects feeding. The mortality was evaluated daily. Each dead insect was washed in
alcolhol 70%, sodium hipochloride 2 % and sterilized distilled water, for superficial
disinfection. Both B. bassiana and M. anisopliae caused morlality of 100 % in the
seventh day after the inoculation, for the two aphid species. V. lecanii was the fungus
that provided mortality later when compared with the other studied fungi for A. gossypii
and M. persicae. The species M. persicae was more susceptible to the tested fungi that
A. gossypii. The fungi were pathogenic to the predator O. msidtosus, demonstrating the
suscetlblhty of the insect, although the obtainde lethal times have been larger in
comparison to the values obtained previously with aphids. The fungus M. anisoplice
promoved lethal effect mor quickly than the other tested fungi, being therefore the more
pathogenic to the predator among the studied fungi. .

|

*Adviser: Alcides Moino Junior - UFLA
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3 INTRODUCAO

As espécies de pulgdes 4. gossypii € M. persicae sdo cosmopolitas e
polifagas, causando prejuizos em plantas cultivadas devido & sucgdo da seiva, &
depreciagfio de frutos através do surgimento de fungos sobre o seu excremento
(honey dew), A injegiio de substincias toxicas e 4 transmissdo de fitovirus em
vérias plantas cultivadas (Pefia-Martines, 1992).

As espécies de percevejos do género Orius, predadores polifagos de
pequenos artrépodos, como &caros, tripes e ovos de lepidépteros, vém se
destacando devido ao grande potencial como agentes de controle bioldgico de
importantes pragas, principalmente tripes e pulgbes em cultivos protegidos
(Isenhour e Yeargan, 1981).

Os danos causados por pulgdes s#o consideravelmente reduzidos pelas
epizootias naturais de doengas fiingicas, que podem ser consideradas como
componentes eficientes do controle biologico natural, principalmente em altas
densidades populacionais da praga e quando existem condigdes ambientais
convenientes (Milner, 1997).

Muitas pragas que ocorrem em cultivos protegidos, entre elas pulgGes,
tripes € moscas-brancas, sfio infectadas por diferentes espécies de fungos
(Rombach e Gillespie, 1988; Latgé e Pierok, 1988; Wraight et al., 1998). Dessa
forma, a utilizag#io de fungos entomopatogénicos surge como alternativa vidvel a
utilizagfio de produtos quimicos nesse sistema de cultivo, principalmente devido
ao fato de que a maior parte das culturas em casas-de-vegetaglio destina-se ao
consumo in natura.

O emprego de fungos entomopatogénicos juntamente com insetos
predadores pode ser uma alternativa vidvel dentro do manejo integrado de
pragas (MIP). Ha relatos na literatura da aglio conjunta do fungo V. lecanii com

alguns predadores no controle do pulgio Toxoptera citricidus na Venezuela
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(Goettel et al, 1990). No entanto, hi a possibilidade de fungos
entomopatogénicos causarem mortalidade de insetos predadores, ou mesmo
interferirem no potencial de consumo da presa por esses insetos.

As estratégias de disseminagfio do patégeno no ambiente possuem
grande importéncia no desencadeamento do processo infectivo, podendo afetar
diretamente o curso dos eventos que interagem para a ocorréncia das epizootias
naturais, ou nos programas de liberagio manipulados pelo hbmem. Para entender
e prever o desenvolvimento de epizootias, os meios de transmisséo precisam ser
identificados e a capacidade de dispersio dos patogenos quantificada. Os
agentes mais freqlientemente envolvidos na transmissdo de patdgenos, além do
proprio hospedeiro, sio chuva, vento, gravidade, insetos e passaros

Os predadores e parasitéides s@o capazes de transmitir ou disseminar
entomopatégenos em populagdes de pragas através da superficie do corpo
contaminada, das fezes ao se alimentarem de hospedeiros infectados, sendo a
atividade patogéncia geralmente mantida ap6s a passagem pelo trato digestivo
dos predadores (Young ¢ Hamm, 1985; Moscardi et al., 1996), ou através da
contaminagio do aparelho bucal mastigador. Mas os mecanismos de transmissdo
envolvidos e seu potencial de dispersdio em condi¢Ses de éampo necessitam de
maiores estudos.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a patogenicidade dos
fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana, Metérhizium anisopliae,
Paecilomyces fumosoroseus e Verticillium lecanii aos pulém Aphis gossypii e
Myzus persicae, comumente encontrados em ambientes de cultivo protegido e ao
predador O. insidiosus.
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4 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Laboratério de Patologia de Insetos do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras-MG.

4.1 Isolados de fungos entomopatogénicos
Nos bioensaios foram utilizados os fungos entomopatogénicos listados
na Tabela 1.

TABELA 1. Identificag#o, procedéncia e local de coleta dos isolados de fungos

entomopatogénicos utilizados nos bioensaios com pulges.

Isolado Fungo Procedéncia Local de coleta

CB 66' B. bassiana Hypothenemus hampei 8. J. do Rio Pardo-SP

CB 121' M anisopliae ~ amostra de solo Tabapua-SP
CB 141"  P. fumosoroseus amostra de solo Pariquera-A¢i-SP
JAB 02* V. lecanii Coccus viridis Ubirajara-SP

1 Pertencente a0 Banco de Microrganismos Entomopatogénicos “Oldemar
Cardim Abreu” do Laboratério de Controle Biolégico do Centro Experimental
do Instituto Biolégico de S#o Paulo, Campinas-SP.

2 Pertencente ao Banco de Entomopatégenos da UNESP - Jaboticabal-SP.

Os fungos foram depositados no Banco de Entomopatégenos do
Laboratério de Patologia de Insetos do Departamento de Entomologia da UFLA.
Foram repicados em meio de cultura até a obtengdio de culturas puras em placas

cheias. Em seguida, os conidios foram retirados por meio de raspagem com alga
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metéilica e armazenados em tubos plésticos do tipo eppendorf, mantidos em
freezer a -4°C.

Para a realizagio dos bioensaios, cada isolado foi multiplicado por meio

de semeadura com alga de platina e posterior espalhamento com alga de

Drigalsky, em placas de Petri (9 cm de diimetro) contendo meio BDA, com a

seguinte composig¢fio: !
Batata sem casca 200,0 g

Dextrose 20,0¢g

Agar 150g |
Tetraciclina (Tetrex) 05¢g ‘
Agua destilada 1000,0 ml

As placas foram transferidas apé6s a repicagem, para incubagio em sala
climatizada a 25+1°C e fotofase de 12 horas, por um perfodo de 7 a 10 dias, ¢
posteriormente armazenadas em geladeira (4 °C) a;té a utilizagio nos

experimentos.

4.2 Criaciio de manutencio dos pulgdes Aphis gossypii e Myzus persicae

Criages de 4. gossypii e M. persicae foram manti?das no Laboratério de
Controle Bioldgico do Departamento de Entomologia-UFLA, em vasos com
capacidade de aproximadamente 2 litros. Estes foram mantidos dentro de
bandejas de aluminio contendo égua. Os vasos oontet{do os insetos foram
mantidos em sala climatizada com temperatura de 25-29 °C, fotofase de 12
horas e umidade relativa de 70+10%.

Fémeas adultas e édpteras dos pulgdes A. gossypii e M. persicae foram
colocadas sobre plantas de algodio (Gossypium hirsutum L.) e pimentdio

(Capsicum annum L.), respectivamente, regadas diariamente.
i
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4.3 Criaciio de manutengiio do predador Orius insidiosus

A criagiio de manuteng@io dos predadores foi conduzida no Laboratério
de Controle Biolégico do Departamento de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em cimara climitica & temperatura de 25+1 °C,
70+£10% UR e fotofase de 12 horas. Os insetos adultos foram coletados no
Campus da UFLA e a sexagem foi realizada por meio da observacio da
genitdlia. Grupos de dez casais foram mantidos em placa de Petri (25 cm de
didmetro), vedadas com filme de pvec, tendo hastes de picdio preto (Bidens
pilosa) como local de oviposigiio e abrigo para os adultos. Grupos de cinco
inflorescéncias de picio preto foram envoltos por algodéio hidréfilo, de maneira
a formar um buqué, umedecido a cada dois dias. Como alimento foram
oferecidos para cada casal, a cada dois dias, cerca de 200 ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller), esterilizados por 20 minutos e congelados, provenientes de
criagio mantida no Laboratério de Controle Biolégico do Departamento de
Entomologia (UFLA). Os substratos de oviposigdo foram trocados a cada dois
dias e armazenados em placas de Petri (15 cm de dimetro), contendo algodéio
umedecido e mantidas em sala climatizada a temperatura de 25t1 °C, fotofase
de 12 horas e umidade relativa de 70+10%. Cada placa conteve, em média, 15
inflorescéncias.

Dois dias ap6s o armazenamento das hastes foram colocados, nas placas,
ovos de A. kuehniella para alimentagdio das ninfas apds a sua eclosdo, até a
passagem para a fase adulta, e algodio umedecido para evitar a dessecagdo das

mesmas.

4.4 Bioensaios com pulgdes Aphis éossypii e Myzus persicae ¢ fungos
entomopatogénicos
Foram utilizadas ninfas de 3? instar de 4. gossypii e M. persicae,

separadas em microscépio estereoscépico. Os pulgdes testados foram
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transferidos para placas de Petri (9 cm de diémetro) contendo disco de 4,5 cm
de didmetro de folha nova de algodio ou piment&io (para A. gossypii ¢ M.
persicae, respectivamente), colocadas sobre uma camada de 1 cm de meio agar-
4gua 1% (Metodologia de Vestergaard et al., 1995 ¢ adaptada por Lopes, 1999),
mantendo-se, assim, as condigBes ideais para que os i@setos ¢ os fungos se
desenvolvessem.

As placas de Petri contendo os pulgdes foram vedadas com filme de pve
perfurado ¢ mantidas em sala climatizada & temperatura de 25t1 °C, com
fotofase de 12 horas. O filme de pvc foi trocado diariamen:te.

A inoculagfio dos fungos (B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus e
V. lecanii) foi feita através da adigiio de 1 ml de suspensdes de 1,0x105; 0,5x107;
1,0x10; 0,5x10° e 1,0x10° conidios/mi de cada fungo sobre a placa de Petri
contendo o disco foliar, utilizando pipetas esterilizadas. Apés esse
procedimento, os pulgdes foram transferidos da criagio para as placas nos
diversos tratamentos. No tratamento testemunha, foi adicionada dgua esterilizada
(1 ml) nos discos foliares, da mesma forma feita para os démais tratamentos.

Foi avaliada a mortalidade diariamente. Cada inseto morto foi lavado em
alcool 70%, hipoclorito de s6dio a 2% e édgua destilada esterilizada, para
desinfestagio superficial. Em seguida, os insetos foram transferidos para novas
placas de Petri (9 cm de diimetro), com papel filtro esterilizado e umedecido
para confirmag3o da mortalidade causada pelo patégeno, via observagio do
crescimento micelial e conidiogénese no cadaver.

O experimento foi conduzido com cinco repetigdes por tratamento,
sendo cada repetigio constituida de uma placa de Petri com dez insetos,
perfazendo um total de cingilenta insetos por tratamento, para cada espécie de
pulgdo, num delineamento experimental inteiramente casualizado.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de Probit para obtencdio
dos valores de TLs,(em dias) para os diversos tratamentos.
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4.5 Bioensaios com o predador Orius insidiosus e fungos entomopatogénicos

Foram utilizados, nos bioensaios de patogenicidade, adultos fémeas e
machos de O. insidiosus. Os insetos foram colocados em placas de Petri (9 cm
de diimetro) com papel filtro tratado com 1 ml de uma suspensio dos fungos
B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus e V. lecanii, nas concentra¢Ses de
1,0 x 10% 0,5 x 107; 1,0 x 107; 0,5 x 10% e 1,0 x 10° conidios/m! (metodologia
adaptada de Mesquita et al., 1999). As placas de Petri foram fechadas com filme
pve e no interior foi colocada uma pequena porgdo de algodio hidréfilo, sendo
mantidas em sala climatizada a 25+1 °C, 70£10% UR e fotofase de 12 horas. No
tratamento testemunha foi adicionada agua esterilizada (1 ml) ao papel filtro,
utilizando os mesmos procedimentos para os demais tratamentos.

A cada dois dias foram fornecidos ovos de A. kueniella esterilizados
para alimentagdo dos predadores. O experimento foi composto de quatro
repeti¢Ses por tratamento e cada repetigiio foi constituida de uma placa de Petri
(9 cm de difmetro) com dez insetos, perfazendo um total de quarenta insetos por
tratamento, em um delineamento experimental inteiramente casualizado.

Foi avaliada a mortalidade diariamente. A desinfestagfio externa dos
predadores foi a mesma realizada para os pulgdes.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de Probit para a
determinagdo dos valores de TLs, (em dias) para os diversos tratamentos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO .

5.1 Patogenicidade de fungos entomopatogénicos a Aphis gossypii

A atividade patogénica exercida pelos fungos B. bassiana, M
anisopliae, P. fumosoroseus e V. lecanii & espécie A gossypii pode ser
observada através dos tempos letais (TLso). De maneira geral, os tempos letais
foram decrescentes & medida que aumentou a concentrac;ﬁo? (Tabela 1).

Quando os pulgdes da espécie A. gossypii foram infectados pelo fungo
B. bassiana, verificou-se que nfio ocorreu diferenca significativa entre as
concentrag3es testadas, com base na sobreposigio dos intervalos de confianga
obtidos. Nessa avaliacio foi verificada pequena diferenc}.a no tempo letal da
menor concentragdo (3,05 dias), quando comparado com p proporcionado pela
maior concentragdio (2,39 dias) (Tabela 1). A moﬂalidaéle diaria confirmada,
representada pelo nimero de cadiveres nos quais se obsérvou a emergéncia ¢
reprodugio do patdgeno, varion de 65 a 95% no 40 dié_apés a infecgio com
B. bassiana (Figura 1). Os maiores indices de mortalidadie confirmada (100%)
foram obtidos com 7 dias apds a infecgdio. "

Feng, Johson e Kish (1990) descreveram a alta viruléncia de um strain
de B. bassiana isolado de pulgio, testado para seis &spiécies de pulgdes dos
cereais, em laboratério, causando alta mortalidade na espécie Diuraphis noxia.
Descreveram que os pulgbes mortos com B. bassiana apresentaram uma
coloragio marrom ou cinza-marrom, tornando-se um branco a amarelo palido
com o desenvolvimento de micélio e conidiéforos apés 24-48 horas, na maioria
dos insetos observados. Este fungo tem aspecto semelhhnte com o fungo V.
lecanii nos primeiros estagios de desenvolvimento da ddeng:a. Os aspectos de

colora¢io também foram observados no presente estudo.
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TABELA 1. Tempos letais medianos (TLs) em dias, intervalos de confianga

(IC) (P<0,05), equagdes de regressio linear e valores de x* obtidos

pela andlise de Probit para os fungos entomopatogénicos sobre
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pulgdes Aphis gossypii.
B. bassiana TLso IC Equacio x>
1,0x 10° 3,05 (2,61; 3,55) Y= 3,32 + 3,46.10gx 3,98
0,5x 107 328 (.78, 3,85) | Y= 3,01+ 3,85.logx 5,42
1,0x 107 342 (2.93;398) | Y=1,59+6,30.logx 5,38
0,5x 10° 3,20 (2,01; 5,08) Y= 2,82 +4,33.logx 25,78 *
1,0x 10° 2,39 (1,80; 3,15) Y= 3,45 +4,13.logx 795*
M. anisopliae TLso IC Equacfio X
1,0x 10° 3,90 (2,84; 5,34) Y= 2,43 +4,35.logx 41,08 *
0,5x 10’ 3,58 (3,27; 3,91) Y=2,63 +4,27.logx 3,04
1,0 x 10’ 2,55 (2,43; 2,67) Y= 13,54 + 3,58.logx 0,35
0,5x 10° 2,73 (2,44; 3,05) Y= 2,95 + 4,69.logx 2,94
1,0 10° 1,08 (149,2,62) | Y=3,76 +4,19.logx 2,49
P. ﬁgg@roseus TLso IC Equagiio 2
‘ 1,0x 10 4,13 (3,42; 4,97) Y= 2,04 + 4,81.logx 16,97 *
0,5x 10 3,86 (3,54; 4,20) Y=2,52 + 4,22 logx 2,84
1,0 x 10 2,81 (2,36; 3,33) Y= 3,54 + 3,24.logx 6,53
0,5 x 10° 1,95 (1,18; 3,24) Y= 4,51 + 1,69.logx 8,45
1.0x 10° 345 (3.00;3,96) | Y=2,97+3,77.logx 6,13
V. lecanii TLso IC Equaciio ?
1,0x 10° 329 (2,62; 4,11) Y= 3,43 +3,03.logx 1,34*
0,5x 10’ 3,34 (2,33;4,78) | Y=3,46 +2,94.l0gx 27,83 *
1,0x 10" 3,32 (2,44; 4,51) Y= 3,69 + 2,51.logx 15,87 *
0,5x 10° 2,59 (2,16; 3,10) Y= 3,61 +3,35.1ogx 7,05
1,0x 10° 2,81 (2,34; 3,37) Y= 3,38 + 3,61.logx 8,58
* x* significativo (P<0,05)
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FIGURA 1. Mortalidade didria confirmada de Aphis gossypii apos
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Os tempos letais de 11,7; 9,5; 8,1; 8,0; 5,3 e 2,4 dias, respectivamente,
para os fungos entompopatogénicos B. brongniartii, B. bassiana, Conidiobolus
obscurus, Erynia neoaphidis, P. farinosus ¢ V. lecanii, fpram observados por
Hayden, Bidochka e Khachatourians (1992) para o contrjﬁole o pulgdo Sitobion
avenae, incubados a 22 °C em teste de laboratério. |

Ocorreu uma mortalidade de 100% para as cinco concentragdes testadas
no 8? dia apés a infecgfio das ninfas de 3¢ instar de A. gossypii com
P. fumosoroseus (Figura 3). ‘

O potencial de P. fumosoroseus causando mortalidade foi descrito por
Mesquita et al. (1999) para o controle de D. noxia em odndig:ﬁ&s de campo, no
Colorado (EUA). Wraigth et al. (2000) avaliaram a patogenicidade de B.
bassiana e P. fumosoroseus a ninfas de 3% instar de Bemisia argentifolii €
obtiveram uma porcentagem de mortalidade de 75,1 ¢ 67,7%, respectivamente,
apés 8 dias da inoculaglio com umidade relativa na faixa de 49-54%, sendo que
na testemunha ocorreu 8,1% de mortalidade.

A dosagem de 0,5 x 10°® conidios/ml de V. lecanii foi a mais eficiente,
com TLs, de 2,59 dias, seguida da dosagem de 1,0 x IOSJconidioslml com TLs
de 2,81 ‘dias, dados estes concordantes com os obsewadés por Hall (1982) em
experimentos com pepino em casa-de-vegetagio para controlar 4. gossypii, em
que foi utilizada uma formulagio comercial chamada “Vertalec”, de V. lecanii.
A dosagem usada foi de 1,4 x 10® UFC/g, com uma alt? mortalidade em seis
dias decorridos entre a pulverizagio e morte dos pulgbes, a uma temperatura
de 20 °C. ‘

Quanto &s concentragde testadas do fungo V. Ie;canii, verificou-se que
nio ocorreu diferenca significativa, como pode ser ;observado através da
Tabela 1, na qual ocorreu uma sobreposicdo dos vdlores do intervalo de
confianga. ‘
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V. lecanii é, usualmente, um patégeno de pulgSes que ocorrem em
regibes tropicais ou subtropicais, raramente causando epizootias em climas
temperados, descritas por Hall (1982). Experimentos realizados por Feng,
Johson e Kish (1990) no sudoeste de Idaho (EUA), com o emprego de V. lecanii
para controlar colonias do pulgio do trigo D. noxia mantidas em casa-de-
vegetacfio, mostraram altos niveis de controle, semelhantes aos proporcionados
pelos Entomophthorales N. fresenii, Z. radicans e Z. occidentalis.

Milner e Lutton (1997), Chandler, Heale ¢ Gillespie (1993) relataram
que a umidade relativa do ambiente ¢ um fator determinante para se obter um
potencial epizobtico de V. lecanii. O conidio necessita de altos niveis de
umidade relativa do ar para germinar.

Também Helyer (1993) observou um rapido declinio das populagdes de
A. gosypii e M. persicae em pepino, apés a pulverizagio com Vertalec em
condi¢des de alta umidade relativa, nos experimentos em casa-de-vegetacdo.

A mortalidade observada para 4. gossypii, ao redor de 100% nos
tratamentos, em todas as concentragfes testadas de V. lecanii, ocorreu logo apds
oito dias da infec¢do (Figura 4).

V. lecanii também foi um eficiente agente controlador de Trialeurodes
vaporariorum e Frankliniella occidentalis, causando mortalidade de
aproximadamente de 90 e 60%, respectivamente em experimentos de campo e
em cultivos de tomate e pepino (van der Schaaf, Malais e Ravensberg, 1990).

No geral, observou-se que M. anisopliae foi o fungo que apresentou
maior efeito sobre 4. gossypii dentre os demais fungos testados. O valor de TLs,
(1,98)proporcionado por M. amisopliae é menor dentre os demais TLs
analisados. Embora B. bassiana tenha proporcionado um TLs, maior do que
aquele de M. anisopliae na concentragio de 1,0 x 10° conidios/ml, também
causou grande patogenicidade ao pulgio 4. gossypii.
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FIGURA 4. Mortalidade diaria confirmada de Aphis gossypii ap6s inoculagdo
com o fungo entomopatogénico Verticillium lecanii (251 °C;

70+10%; fotofase de 12 horas).
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5.2 Patogenicidade de fungos entomopatogénicos a Myzus persicae

Quando os pulgdes foram infectados pelo fungo B. bassiana, verificou-
se que ocorreu uma pequena diferenca entre as concentrag3es testadas, com base
na diferenga significativa nos intervalos de confianga obtidos. Nessa avaliagiio
observou-se, ainda, pequena diferenga significativa entre o tempo letal da menor
concentragdo (2,40 dias) e o da maior concentragéio (1,90 dias) (Tabela 2).

No entanto, quando foram verificadas as mortalidades ocasionadas em
M. persicae, verificou-se que todas as concentragdes apresentaram
comportamento semelhante, visto que apenas na concentragio 1,0 x 108
conidios/ml de B. bassiana ndo se obtiveram 100% de mortalidade no 6° dia
apbs a infecgfio (Figura 5). Dados concordantes a esse foram encontrados por
Wraigth et al. (2000) em experimentos de campo e laboratério, sendo a
concentragio aplicada para ninfas de 3% e 4° instares de Bemisia
argentifolli de 1,0 a 2,5 x 10° conidios/mm’ de B. bassiana e P. fumosoroseus,
obtendo-se uma porcentagem de mortalidade ao redor de 90%, aos quatro e
cinco dias ap6s a pulverizagfo.

Fato semelhante ao encontrado com B. bassiana ocorreu com
M. anisopliae, para o qual se verificou uma homogeneidade nos tempos letais
(TLs;) 2o longo das concentragdes. Notou-se um TLgp menor para a
concentragio 1,0 x 10° con/ml, quando comparado com os TLs, dos demais
fungos estudados. Embora M. anisopliae tenha sido o fungo mais eficiente, a
menor concentragio (1,0 x 10° confdios/ml) proporcionou TLs, maior do que
aquele de B. bassiana na mesma concentragfio (Tabela 2). Quanto ao parimetro
mortalidade, logo no 8° dia apés a avaliagio as concentragdes testadas
proporcionaram alta mortalidade a M persicae.(Figura 6).

Nos resultados obtidos nos testes com P. fumosoroseus, verificou-se que
ocorren diferenca significativa entre as concentragdes, observando-se diferenca
nos intervalos de confianga obtidos; entretanto, a diferenga foi pequena nos

52



TABELA 2. Tempos letais medianos (TLs, ) em dias, intervalos de confianga

(IC) (P<0,05), equagdes de regressio linear ¢ valores de x? obtidos

pela anilise de Probit para os fungos entomopatogénicos sobre

puigbes Myzus persicae.

B. bassiana [ TLy, | IC Equagdo X
1,0x 10 2,40 (1,99:2,89) | Y= 3,50 +3,94.logx 3,35
0,5x 107 2,13 (1,69;2,69) | Y=3,86+3,47.logx 3,97
1,0 x 10 2,23 (1,63; 3,06) Y= 3,84 +3,33.logx 6,92
0,5x 10° 2,82 (2,25, 3,55) | Y=2,71+5,06.logx 2,41
1,0x 10° 1,90 (1,51; 2,38) Y= 4,24 + 2,72.logx 3,93
M. anisopliae TLso IC Equagiio X
1,0x 10° 2,91 (2,49; 3,40) Y=2,69+ 4,97.|ogx 3,15
0,5x 10’ 2,97 (2,56; 3,45) | Y=2,46+5,35.logx 1,20
1,0x 107 2,87 2,60,3,16) | Y=3,09+ 4,];6.logx 1,05
05x 10° 372 | @04 3.62) | Y=3,72 + 2,94.logx 1,48
10X 10° 176 | (138,223) | Y=4.28 +2,9;B.logx 0,01
P fumosoroseus | TLsp IC Equacio X
1,0x 10 3,11 (2,88;3,36) | Y=3,16+3,72.logx 2,29
0,5x 10’ 2,42 (1,91; 3,08) Y=2,54 +3,79.logx 5,16
1,0x 107 2,77 (2,37;323) | Y=3,38+3,65.logx 2,19
0,5x 10° 2,86 (2,16;3,78) | Y=23,20+3,93.logx 3,03 *
10X 10° 333 | (1.96,258) | Y=3,61 + 4,00.l0gx 1,54
V. lecanii TLso IC Equacio e
1,0x10° 448 4,08;4,92) | Y=294+3,16.logx 5,63
0,5x 107 4,06 (3,58;4,60) | Y=2,95+3,37.logx 8,55
1,0x 10 3,53 (2,83;4,40) | Y=3,34+3,03.logx 11,29*
0,5x10° 3,67 (3,34; 4,03) Y=13,32 +2,97.logx 2,86
T0x10° 326 | @8%35,71) | Y=3,38+3,1610gx 6,83

* x* significativo (P<0,05)
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FIGURA 5. Mortalidade diaria confirmada de Myzus persicae apds inoculagdo
com o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (251 °C;

70+10%; fotofase de 12 horas)
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FIGURA 6. Mortalidade diaria confirmada de Myzus persicae ap6s inoculagdo
com o fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae

(251 °C; 704+10%; fotofase de 12 horas).
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valores de TLs do gradiente de concentragiio (Tabela 2). A mortalidade de
ninfas de M. persicae, quando inoculadas com P. fumosoroseus, foi semelhante
a ocorrida com M. anisopliae. Verificou-se também uma mortalidade crescente
ao longo dos dias (Figura 7).

V. lecanii foi o mais lento no seu efeito, dentre os fungos estudados, para
M. persicae. A concentragiio de 1,0 x 10° conidios/ml causou TLs, maior (3,26)
dentre os TLso (da concentragiio 1,0 x 10° conidios/ml) de B. bassiana, M.
anisopliae ¢ P. fumosoroseus, com valores menores, de 2,40, 2,91 e 3,11 dias,
respectivamente. Dados semelhantes a esses foram encontrados por Milner e
Lutton (1986), que obtiveram resultados em 96 horas apés a inoculagéio de
Vertalec em M. persicae, com uma mortalidade de 94,5%, em experimentos de
laboratério com umidade relativa ao redor de 100%. Dados também semelhantes
a esses foram encontrados por Fournier e Brodeur (1999), em experimentos em
casa-de-vegetagio para trés espécies de pulgiio; Hall e Burges (1979), em
cultivos de crisintemo em bioensaios de laboratério. Van der Schaaf, Malais e
Ravensberg (1990) observaram o controle de duas espécies de mosca-branca e
tripes por Mycotal, em cultivos de tomate ¢ pepinos, ocorrendo pequena
diferenca entre as concentra¢des testadas.

V. lecanii proporcionou mortalidade mais tardia (11 dias) do que os
outros fungos, que, no geral, ocasionaram grandes mortalidades apds sete dias da
infecgfio (Figura 8). Esses dados sio concordantes com os de Fournier e Brodeur
(1999), que investigaram trés espécies de pulgdes que atacam alface em casa-de-
vegetagdio, sendo V. lecanii (Vertalec) altamente patogénico para as trés espécies
de pulgdes estudadas em laboratério.

Com relagio aos resultados obtidos para M persicae, foi possivel
observar que M. anisopliae comportou-se como o mais patogénico para esta
praga dentre os demais fungos, apresentando menor valor de TLso na maioria das
concentragdes testadas.
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FIGURA 7. Mortalidade diaria confirmada de Myzus persicae ap6s inoculagéo
com o fungo entomopatogénico Paecilomyces fumusoroseus

(251 °C; 70+10%; fotofase de 12 horas).
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Observou-se um comportamento muito semelhante entre as duas
espécies de pulgdes quanto a infecgio dos patdgenos, entretanto M. persicae se
mostrou mais suscetivel que A. gossypi, com exegdo do fungo V. lecanii, para o
qual se observou um efeito inverso (Tabelas 1 e 2). ' |

Verificando-se as porcentagens de mortalidade obtidas com a infecgdo
de B. bassiana, M. anisopliae, P. ﬁanosoro;sesus e V. lecanii sobre as espécies
A. gossypii ¢ M persicae, houve a confirmagfio dos resultados obtidos pela
andlise de Probit, com maior suscetibilidade para a espécie M. persicae. Essa
suscetibilidade de M. persicae é sugerida por Hall e Burges (1979) devido 2
grande mobilidade (Fournier e Brodeur, 1999) dessa &spééie em relacdo a outras
com menor atividade, facilitando, assim, a transmissfio da doenga para os demais

individuos da col6nia.

5.3 Patogenicidade dos fungos entomopatogénicos ao predador Orius
insidiosus .

A exposiglio de adultos do predador O. insidiosus ao fungo B. bassiana
resultou em tempos letais ao redor de 5 a 7 dias apés a infecgio. Embora
estatisticamente tenha ocorrido diferenga significativa entre as concentragdes,
essa foi pequena (Tabela 3). Esses valores sio semelhantes aos encontrados por
Poprawski et al. (1997), que observaram o efeito Ietalj e subletal dos fungos
entomopatogénicos B. bassiana e P. fumosoroseus sobre o predador Serangium
parcesetosum (Coleoptera: Coccinellidae), em condigdes de laboratério. Foi
observado que o predador teve sua sobrevivéncia diminuida significativamente
quando foram borrifados com as suspensdes dos fungos diretamente. Também foi
observada modificagio na duragio do estdgio larval. As larvas que se
alimentaram com presas contaminadas por B. bassiana apresentaram 86% de

mortalidade. J4 as larvas que se alimentaram com presas contaminadas 24, 48, 72
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TABELA 3. Tempos letais medianos (TLs) em dias, intervalos de confianga (IC)
(P<0,05), equagdes de regressdo linear e valores de x* obtidos pela

andlise de Probit para os fungos entomopatogénicos sobre o

predador Orius insidiosus.

B. bassiana TLso IC Equacfio 2
1,0x 10° 6,98 (6,56; 7,43) Y= 1,28 = 4,40.]ogx 5,15
0,5x 10’ 7,62 (7,21; 8,05) Y= 1,77 + 3,67.logx 2,12
T0x107 5,56 G223, 591) | Y= 2,12+ 3,86.Jogx 311
0,5x 10° 4,56 (4,16; 5,00) Y= 2,60 + 3,66.logx 4,32
1,0x 10° 4,97 (4,47; 5,54) Y=2,58 + 3,48.10gx 5,69
M. anisopliae TLso_ IC Equagdio X
1,0x 10° 6,14 (5,63; 6,70) Y=221+3,53.logx 8,26
0,5x 10 6,35 (5,62, 7,17) Y=12,50+3,11.logx 11,16
1,0x 10’ 3,99 (3,83; 4,16) Y= 3,17 + 3,04.logx 0,64
0,5% 10° 2,09 G,83,438) | Y= 2,79+ 3,60.logx 2,03
0x10° 332 8% 301) | Y= 3,46 +294.logx 7,28
P. fumosoroseus | TLso IC Equaciio X
TOx10° 9.25 (.55, 10,00) | Y= 1,69 + 3,42.J0gx 7,52
0,5x10’ 7,81 (7,38; 8,27) Y= 1,67 +3,72.logx 4,04
0x10 8,63 (7.98,938) | Y= 1,62 + 3,61.logx 2,81
0,5x 10° 7,84 (7,50; 8,20) Y= 2,32 + 3,00.logx 1,32
1,0x 10° 5,69 (5,14; 6,30) Y= 2,23 + 3,66.logx 6,06
V. lecanii TLso IC Equacfio P
1,0 x 10° 9,19 (8,33; 10,13) | Y=2,11 + 3,00.logx 9,21
0,5 x 10’ 8,07 (7,00; 9,31) Y= 1,61 + 3,73.logx 13,56
0% 107 9,84 (829, 11,66) | Y= 1,28 + 3,74 .logx 5,30
0,5x 10° 5,73 (5,48; 5,98) Y=2,64 +3,11.logx 1,12
TOx10° 3,93 @43,550) | Y=2,90+ 3,020 3,56
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ou 96 horas, previamente, apresentaram 92,5, 71,4, 71,4 e 44,0% de mortalidade,
respectivamente.

Os dados obtidos nesse estudo sdo contraditérios aos obtidos por Goettel
et al. (1990), que pesquisaram a agdo conjunta do fungo V. lecanii com os
predadores C. sanguinea, Oxyptamus gastrostractus e Zelus sp. no controle
natural do pulgio Toxoptera citricidus, que ocorre na Venezuela. Os autores
relataram a suscetibilidade de dezesseis espécies de predadores que ocorrem
naturalmente, no meio ambiente, ao entomopatégeno B. béssiana.

James et al. (1995), estudando a evoluglio e a pefsisténcia do efeito do
fungo B. bassiana sobre o afideo Acyrthosiphon éisum e o predador
Hippodamia convergens em campos de alfafa, verificar;am que no inicio da
temporada da alfafa ocorreu uma redugio de 75 a 93% na populagiio do
predador, ndo sendo observado nenhum efeito sobre o ][predador no final da
temporada. Este comportamento se deve aos hébitos comportamentais do inseto
¢ as condigdes de tempo. |

Magalhdes et al.(1988) verificaram os efeitos de B. bassiana e
Zoophthora radicans sobre os predadores Coleomegilla maculata De Geer, 1975
(Coleoptera: Coccinellidae) e Eriopis connexa Germar, 1824 (Coleoptera:
Coccinellidae). Os conidios foram aplicados diretamente sobre o0s predadores e
sobre o substrato (feijoeiro) para alimentagdio de suas presas, Cerofoma arcuata
(Coleoptera: Chrysomellidae) e Empoasca kraemeri (Homoptera: Cicadellidae).
Foi observado que as espécies predadoras ndio sio menos suscetiveis a
B. bassiana que C. arcuata quando os conidios sdo aplic#dos diretamente sobre
0s insetos. ‘

Todorova, C6té e Coderre (1996) observaram que o isolado ATCC 2991
pulverizado sobre pélen em larvas de L. decemlineata ;aumentou o tempo de
desenvolvimento de C. maculata em 20,0; 27,3; 27,0 e 25,9% para as
concentragdes de 107, 10%, 10° e 10° blastésporos/ml, respectivamente. O isolado
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ARSEF 2991 nio mudou significativamente o tempo do desenvolvimento total
de C. maculata, mas causou distiirbios durante os dois Gltimos instares do inseto.

M. anisopliae foi o fungo que causou maior efeito nos predadores,
proporcionando menor TLs) em todas as concentragdes testadas (Tabela 3). Com
relacdo & mortalidade, tanto B. bassiana como M. anisopliae foram altamente
patogénicos a O. insidiosus, causando 100% de mortalidade 12 dias ap6s a
inoculagiio (Figura 9 e 10). Esses dados séio semelhantes aos encontrados por
Donegan e Lighthart (1989), que relataram o efeito do fungo B. bassiana
associado a tratamentos estressantes (inanig#o, nutri¢io e temperatura) sobre o
predador C. carnea (Neuroptera: Chrysopidae), em condi¢des de laboratério.
Foram utilizadas larvas no final do primeiro instar e adultos recém-emergidos,
com cinco concentragdes do fungo (10° até 10° conidios/ml) e uma suspensdo
inerte como controle.

Ventura et al. (1996) observaram o efeito do fungo M. anisopliae sobre
o terceiro instar larval do predador C. kolthoffi, em condigSes de laboratério.
Foram utilizadas suspensdes contendo um gradiente de 1,5x 10°a
1,5 x 10" confdios/ml. As larvas apresentaram alta suscetibilidade para o fungo
testado, especialmente na concentragfio 1,5 x 10® conidios/ml, com 100% de
mortalidade na maior concentragfio.

Pode-se verificar, através da Tabela 3, que o comportamento do fungo
P. fumosoroseus foi diferente para todas as concentragdes testadas, n#io
ocorrendo sobreposic&o dos valores do intervalo de confianga.

James e Lighthart (1994) observaram os efeitos de B. bassiana (racas
ARSEF 252 e ARSEF 2883), M anisopliae (raga ARSEF 683) e
P. fumosoroseus (raga 20874) sobre o inseto predador Hippodamia convergens
Guérin-Méneville (Coleoptera: Coccinellidae). M anisopliae (com 97% de
mortalidade), P. fumosoroseus (com 56% de mortalidade) e as ragas de
B. bassiana (com 95 e 75% de mortalidade) foram patogénicas para
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H. convergens. Esses dados sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo.

V. lecanii sobre os adultos de O. insidiosus, quando comparado aos
demais fungos estudados, causou um dos maiores tempos letais, ocorrendo
diferenga significativa entre as concentragdes analisadas (Tabela 3).

De maneira geral, os fungos causaram efeito patogénico sobre o
predador O. insidiosus, demonstrando a suscetibilidade desse predador, embora
os tempos letais obtidos tenham sido maiores dentre os valores obtidos
anteriormente com pulgdes. O fungo M. anisopliae provocou efeito letal mais
rapidamente que os demais fungos testados, sendo, portanto, 0 mais patogénico
para o predador dentre os fungos estudados.

Estudos realizados pelos autores Pavlyushin e Smits (1996) verificaram
o efeito dos fungos V. lecanii, B. bassiana e P. fumosoroseus para os predadores
C. carnea, C. nipponensis e C. limbifer. Foi observado que utilizando
suspensdes contendo 0,5 x 107 e 2,5 x 107 esporos/ml, ocorreu uma mortalidade
em Chrysoperla spp., de 4%, e quando se utilizou uma suspensdo contendo
1,0 x 107 esporos/ml, essa mortalidade foi de 28%. O predador C. limbifer foi
mais sensivel a B. bassiana.

Através das Figuras 11 e 12, observa-se alto grau de patogenicidade dos
fungos a O. insidiosus, com 100% de mortalidade confirmada aos 14 dias apds a
infecgio. Porém, esses valores, quando observados com a patogenicidade dos
fungos aos pulgdes, mostraram certo grau de seletividade nas concentragGes
menores.

De acordo com os dados obtidos nessa pesquisa e segundo alguns
autores, B. bassiana e M. anisopliae ndo sdo especificos a um reduzido nimero
de insetos-praga (sdo patégenos de mais de 200 espécies de insetos) ou a
inimigos naturais (predadores e parasitoides), demonstrando ser pouco seletivos

ao predador de tripes, pulgdes e dcaros O. insidiosus. Ja P. fumosoroseus e
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V. lecanii sio fungos mais especificos, indicados para o controle de pulgdes,
mosca-branca, cochonilhas e acaros. Produtos comerciais & base desses fungos j&
foram desenvolvidos e utilizados em grande escala, indicando que o uso desses
dois fungos entomopatogénicos em ambientes de cultivo protegido deve ser
estudado visando precaugdes.

A avaliagdio realizada por Boucias et al. (1987) nas inter-relages entre AgNPV,
o hospedeiro 4. gemmatalis e outros invertebrados associados com a soja mostrou que
aplicagbes de AgNPV niio causaram redugfio detectdvel no nivel populacional dos
predadores encontrados na cultura da soja, como Nabis spp, Geocoris spp, Doru spp e
Calossoma spp., € que a maioria destes predadores apresentaram incidéncia de virus da
poliedrose nuclear. Resultados semelhantes a esses foram encontrados por Lamas et al.
(2000), segundo os quais o AgNPV niio afeta adultos de C. externa quanto aos
parametros de longevidade, periodo de pré-oviposicio e fecundidade, sendo também
inécuo as larvas e pupas do inseto, Esses dados mostram a grande especificidade dos
virus com relacfio aos fungos estudados.
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6 CONCLUSOES

As espécies de pulgdes Aphis gossypii e Myzus persicae séo suscetiveis
aos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana, Met?zrhizium anisopliae,
Paecilomyces fumosoroseus e Verticillium lecanii, em condigaes de laboratério.

A espécie M. persicae é mais suscetivel que a espécie 4. gossypii aos
fungos entomopatogénicos testados. )

Os fungos B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus e V. lecanii séo
patogénicos ao predador Orius insidiosus.

O fungo M. anisopliae provocou efeito letal mais‘f‘ rapidamente que os

demais fungos testados.
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CAPITULO 3

LOUREIRO, Elisingela de Souza. Avaliagio do consumo de Aphis gossypii
Glover, 1877 e Myzus persicae (Sulzer, 1776), infectados com fungos
entomopatogénicos, por Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera,
Anthocoridae). Lavras: UFLA, 2001. 121 p. (Dissertagfio — Mestrado em

Entomologia)*

1 RESUMO

Foi avaliado o consumo de Aphis gossypii e Myzus persicae, infectados com
fungos entomopatogénicos por Orius insidiosus. No centro de placas de Petri foi
colocado um disco de 4,5 cm de difmetro de folha de algoddo (f)ara A. gossypii) e um
disco de 4,5 cm de diimetro de folha de pimentfio (para M. persicae). A inoculag&o dos
fungos (B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus e V. lecanii) foi feita através da
adicio de 1 ml das suspensbes de cada fungo sobre a placa de Petri, O experimento foi
constituido de 2 suspensdes fingicas, de 1,0 x 10° e 1,0 x 107 conidios/m] e um
tratamento testemunha para cada fungo e para cada espécie de pulgiio. Os pulgdes foram
oferecidos a uma fémea adulta do predador, liberada na placa de Petri em diferentes
periodos de tempo apés a inoculago, sendo 0, 24, 48 e 72 horas apos a inoculagfio, além
de um tratamento no qual a fémea do predador foi liberada com’ os pulges mortos, ji
em fase de conidiogénese do fungo (esporulaglio). As fémeas adultas do predador O.
insidiosus foram mantidas sem alimentagio por dois dias antes da conducfio dos
experimentos. As placas de Petri foram colocadas em sala climatizada a 25 + 1°C, 70 £
10 % UR, fotofase de 12 horas. As fémeas do predador O. insidiosus foram retiradas das
placas apés 24 horas da liberaglio e, em seguida, foi avaliado o consumo de pulgdies. O
consumo foi baixo decorridas 24 horas da inoculaglio, quando|comparado com o da
testemunha. Apés 72 horas da inoculaglio e apés conidiogénese, ndo foi observado
consumo de pulgdes pelo predador O. insidiosus para as concentragdes de 1,0 x 10°e 1,0
x 107 conidios/m], evidenciando, dessa forma, a capacidade discriminatéria do predador,
que ¢ capaz de reconhecer a presa infectada pelo patégeno.

* Orientador: Alcides Moino Junior - UFLA
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LOUREIRO, Elisdngela de Souza Evaluation of the consumption of Aphis
gossypii Glover, 1877 e Myzus persicae (Sulzer, 1776) infected with
entomopathogenic fungi by Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera,
Anthocoridae). Lavras: UFLA, 2001. 121 p. (Dissertation - Master in
Entomology)*

2 ABSTRACT

The consumption of Aphis gossypii and Myzus persicae infected with
entomopathogenic fungi by Orius insidiosus was evaluated. In the centre of Petri dishes
was placed a cotton foliar disk with 4.5 cm of diameter (for A. gossypii) and a pepper
foliar disk (for M. persicae). The inoculation of the fungi (Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus and Verticillium lecanii) it was
done through the addition of 1 ml of the fungic suspensions on the Petri dish. The
experiment was constituted of 2 fungic suspensions (1.0 x 10° and 1.0 x 107 conidia/ml)
and a control treatment for each fungus and aphid species. The aphids were offered to an
adult female of the predator, liberated in the Petri dish in different periods of time after
the inoculation (0, 24, 48 and 72 hours after the inoculation, besides a treatment in which
the female of the predator was liberated with the dead aphids in the conidiogenesis phase
of the fungi). The adult females of the predator O. insidiosus were maintained without
feeding by two days before the conduction of the experiments. The dishes were
maintained in acclimatized rooms at 25£1°C, 70:10 % RH and 12 hours fotofase. The
females of O. insidiosus were removed from the dishes after 24 hours of the liberation
and, soon after, the aphids consumption was evaluated. The consumption was low
elapsed 24 hous of the inoculation, when compared with the control. After 72 hours of
the inoculation and after conidiogenesis phase, aphids consumption was not observed at
the two fungi concentrations, evidencing, in that way, the discriminatory capacity of the
predator, that is capable to recognize the prey infected by the pathogen.

* Adviser: Alcides Moino Junior - UFLA
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3 INTRODUCAO
|

A familia Anthocoridae (Hemiptera: Heteroptera) abrange insetos de
tamanho de 1,5 a 4,5 cm e reline cerca de 400 a 600 wpééi&s, sendo o género
Orius Wolff constituido por percevejos predadores, dos quais sdo conhecidas
aproximadamente 70 espécies em todo o mundo (Malais ¢ Ravensberg 1992;
Lattin, 1999). Segundo Tommasini ¢ Nicoli (1994), O. insidiosus & uma das
espécies mais promissoras deste género para o controle de tripes ¢ estd presente
em diversos agroecossistemas e vegetagio nativa. Mendes ¢ Bueno (1998)
relataram que O. insidiosus é um importante predador de pequenos artropodes,
como tripes, Acaros, moscas-brancas e pulgdes, ¢ deviélo a esse fato suva
importincia vem crescendo mundialmente, concomitantemente ac aumento da
drea plantada em cultivos protegidos, uma vez que estas séo as principais pragas
desse sistema de cultivo. |

Segundo Magalhies et al. (1998), os entomopatégenos atuam de forma
deletéria sobre os predadores das seguintes formas: inviabilizando ovos, larvas e
adultos; alterando o ciclo do inseto; e dificultando o encontro da presa.

A disseminagiio dos patégenos é a fase do ciclo de relagdes patégeno-
hospedeiro que se caracteriza pela distribuigiio do inéculo no ambiente em todas
as diregdes (Alves e Lecuona,1998).

O tipo de presa que O. insidiosus consome tem grande influéncia sobre
diversos aspectos do seu ciclo biolégico. Richards e Schmidt (1996) mostraram
que a dieta pode interferir em parimetros como o periodo de desenvolvimento, a
longevidade dos adultos, a fecundidade a viabilidade de ovos e outros, podendo
levar esse predador a sequer completar o desenvolvimento. Também, segundo
Holling (1961), muitos fatores afetam a predagéio, como densidade de presas e
predadores, caracteristicas do ambiente, presenca de alimento alternativo,
reagdes de defesa da presa e caracteristicas de ataque do predador. Assim, um
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aspecto importante da interagfio predador-presa esté relacionado ao aumento do
consumo de presas pelo predador ¢ & capacidade de aumento populacional do
mesmo em fun¢fio do aumento da densidade de presa, sendo esses fenémenos
conhecidos, respectivamente, como resposta funcional e numérica (Holling,
1959).

Com base nessas informagdes, este trabalho teve por objetivo avaliar o
consumo de Aphis gossypii e Myzus persicae, infectados com fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
Jumosoroseus e Verticillium lecanii, por O. insidiosus, verificando o efeito da
concentragiio do fungo e da fase de desenvolvimento da doenga na alteragéio da
capacidade de consumo € no reconhecimento da presa infectada pelo predador.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 5 placas de Petri (9 cm de difmetro) contendo uma
camada de 1 cm de meio égar-dgua 1%. No centro dessas; placas foi colocado
um disco de 4,5 cm de didmetro de folha de algoddio (para A. gossypii) € um
disco de 4,5 cm de difimetro de folha de pimentdo (para M, persicae), contendo
10 fémeas adultas de O. insidiosus (metodologia adaptadﬁ de Mesquita et al.,
1999). A inoculagdo dos fungos (B. bassiana, M. anisoplia;a, P. fumosoroseus ¢
V. lecanii) foi feita através da adigio de 1 ml das suspensSes de cada fungo
sobre a placa de Petri contendo o disco foliar, utilizando pipetas esterilizadas.
Apbs esse procedimento, os pulgdes foram transferidos da driagﬁo para as placas
nos diversos tratamentos. No tratamento testemunha, foi adicionada dgua
esterilizada (1 ml) nos discos foliares, da mesma forma feim para os demais
tratamentos. }

O experimento foi constituido de duas suspensdes fﬁngicas, de 1,0 x 10°
e 1,0 x 107 conidios/m}l € um tratamento testemunha para cada fungo e para cada
espécie de pulgiio. Dez pulgdes foram oferecidos a uma fémea aduita do
predador, liberada na placa de Petri, em diferentes period;os de tempo apds a
inoculagéio, sendo 0, 24, 48 ¢ 72 horas apés a inoculagdo, aliém de um tratamento
no qual a fémea do predador foi liberada com os pulgdes mortos, ja em fase de
conidiogénese do fungo (esporula¢éo), num esquema fatoﬁgl 3x5.

As fémeas adultas do predador O. insidiosus foram mantidas sem
alimentagfio por dois dias antes da condugio dos experimentos. As placas de
Petri foram colocadas em sala climatizada a 251 °C, fotofase de 12 horas e
umidade relativa de 70+10%. As fémeas do predador O. insidiosus foram
retiradas das placas apds 24 horas da liberagio e, em seguida, foi avaliado o
consumo de pulgdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varifncia
e teste de Tukey (P<0,05) para comparac#o entre as médias.;
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagio do consumo de Aphis gossypii infectados com fungos
entomopatogénicos por Orius insidiosus.

Pode-se observar que o consumo total de 4. gossypii por O. insidiosus
na testemunha difere dos tratamentos nas concentragdes de 10° e 107 conidios/ml
de B. bassiana, nos diversos periodos apds a inoculagfio, exceto no tratamento
10° conidios/ml, decorridas 24 horas apés a inoculaglio, na qual nio ocorren
diferenca significativa quando comparada com a testemunha. Observa-se, ainda,
que ocorreu diferenga significativa entre 24 ¢ 48 horas apds a inoculagfo. Ndo
ocorreu consumo de A. gossypii nos tratamentos com 72 horas apés a inocula¢@io
e ap6s a conidiogénese de B. bassiana por O. insidiosus (Tabela 1).

O predador distinguiu os pulgdes infectados com M. anisopliae, pois, de
maneira geral, observou-se um baixo consumo de pulgdes mesmo nas primeiras
horas apés a inoculagdo, proporcionando diferenga significativa no consumo por
O. insidiosus de pulgdes infectados e nfio infectados, em relagfio 4 testemunha.
Para a concentragio de 10° conidios/ml apenas ndo ocorreu diferenca
signifcativa 24 horas apés a inoculaglio, em relag#io a testemunha, onde ocorreu
um consumo de 4,20 pulgdes da espécie 4. gossypii.

Esses valores de consumo de pulgdes s#io os mais baixos, dentre o
consumo de pulgdes infectados pelos demais fungos entomopatogénicos
testados. Quando o inseto estd todo colonizado por M. amisopliae (apés
conidiogénese), para a maior e menor concentragio testadas, nio ocorreu
consumo de A. gossypii por O. insidiosus (Tabela 2).

Na Tabela 3 observa-se que nfio ocorreu diferenga significativa no
consumo de pulgdes nos tratamentos, no momento da inoculagfo (0 h) e para a
concentragdio de 10° conidios/m] ap6s 24 horas da inoculag#io. Observou-se um

consumo maior de pulgdes infectados com o fungo P. fumosoroseus nas duas
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TABELA 1. Consumo médio (M + EP)! de pulgdes Aphis gossypii inoculado com Beguveria bassiana por Orius
insidiosus (T=25%1 °C; UR= 70£10%; fotofase de 12 horas).

Tempo decorrido apés a inoculagéio (horas)

Tratamento
0 24 48 72 Apds
conidiogénese
Testemunha 6,00+ 1,05Aa 6,001 1,05 Aa 6,00 £ 1,05 Aa 6,00+ 1,05Aa 6,00+ 1,05 Aa

10° conidios/ml 3,00£041Bb 4,20 £0,49 Aa 4,00 + 0,45 Ba 0,00+0,00Bc 0,00 +0,00 Bc

107 conidios/ ml 4,75+095Ba 0,30+ 0,24 Bab 1,50+0,64Cbc  0,00£0,00Bc 0,000,000 Be

* Médias seguidas por letras distintas (maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas) diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P < 0,05).

! Dados transformados por x+0,5
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TABELA 2. Consumo médio (M £ EP)' de pulgdes Aphis gossypii inoculado com Metarhizium anisopliae por Orius
insidiosus (T=25+1 °C; UR= 70+10%; fotofase de 12 horas).

Tempo decorrido apds a inoculagéo (horas)

Tratamento
0 24 48 72 Apés
conidiogénese
Testemunha 7,40+ 0,75 Aa 7,40+0,75 Aa  7,40£0,75 Aa 740+0,75Aa  7,401+0,75 Aa

10° confdios/ml 0,30 + 0,37 Bb 420+0,80Ba 0,20 £0,20 Bb 0,40+0,25Bb 0,00+ 0,00 Bb

10 conidios/ ml 1,00 £ 0,75 Bab 1,40+£0,51Ca 0,00+0,00Bab 0,20£0,20Bb 0,00+ 0,00 Bb

* Médias seguidas por letras distintas (maiGsculas nas colunas e minisculas nas linhas) diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P < 0,05).

! Dados transformados por ¥x + 0,5
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TABELA 3. Consumo médio (M + EP)' de pulgdes Aphis gossypii inoculado com Paecilomyces fumosoroseus por
Orius insidiosus (T=25+1 °C; UR= 70+10%; fotofase de 12 horas).

Tempo decorrido apds a inoculagéio (horas)

Tratamento
0 24 48 72 Apés
conidiogénese
Testemunha 5601024 Aa  5,60+0,24 Aa  5,60:+0,24 Aa 5,60 £ 0,24 Aa 5,60 £ 0,24 Aa
10° conidios/ml 460+1,12Aa 4,20+0,66 Aa  1,401+0,93 Bb 1,60 £ 1,03 Bb 0,00 + 0,00 Bb
10 conidios/ ml 420+0,86 Aa  2,0010,45Bab 0,40 +0,25 Bbc 0,40 £ 0,25 Bbe 0,00 £ 0,00 Bc

* Médias seguidas por letras distintas (mailsculas nas colunas e minisculas nas linhas) diferem entre si pelo Teste de

Tukey (P <0,05).

1 Dados transformados por ¥x +0,5




concentragGes testadas para 0 e 24 horas apds a inoculagéo. Para o consumo de
pulgdes infectados com V. lecanii (Tabela 4) ndo ocorreu diferenga significativa
entre a testemunha e as concentragdes testadas apds 24 horas e para 0 horas na
concentragdio de 107 conidios/ml, sendo que nos demais parimetros analisados
ocorreu baixo consumo. Tanto na concentragéio de 10° conidios/m! como na de
107 conidios/m! do fungo V. lecanii, nfio ocorreu diferenga significativa apenas
entre 0 e 24 horas ap6s a inoculagéio, esses diferindo dos demais parimetros
analisados (Tabela 4).

5.2 Avaliagio do consumo de Myzus persicae infectados com fungos
entomopatogénicos por Orius insidiosus.

Os resultados do experimento de avaliagio do consumo de pulgdes da
espécie M. persicae infectados com o fungo entomopatogénico B. bassiana
mostram que ocorreu diferenga significativa entre o consumo de pulgdes na
testemunha ¢ os pulgSes infectados em todos os tempos decorridos apds a
inoculacdo (Tabela 5). Observa-se que decorridas 72 horas e ap6s conidiogénese
nenhum pulgo foi consumido pelo predador O. insidiosus, nio ocorrendo
diferenga no consumo na concentragio de 10° conidios/ml apés 0 e 24 horas da
inoculagio. Na concentraglio de 107 conidios/ml ocorreu diferenga significativa
entre 24 e 48 horas; 24 e 72 horas, 24 horas e apés conidiogénese, mas ndo
ocorrendo diferenca entre 0 e 24 horas.

Nio ocorreu diferenga no consumo entre os insetos infectados com uma
suspensdio de 10° conidios/ml de M. anisopliae logo apés a inoculagiio (0 h)
quando comparado com a testemunha. N#o ocorreu diferenga no consumo pelo
predador de M. persicae entre as concentragdes 10° ¢ 107 conidios/ml, logo
apds a inoculagfio. Verificou-se também que o consumo de pulgdes entre as

concentragdes de 10° e 107 conidios/ml no tempo 0 horas diferiu significativante



%]

TABELA 4. Consumo médio (M + EP)' de pulgdes Aphis gossypii inoculado com Verticillium lecanii por Orius

insidiosus (T=25+1 °C; UR= 70£10%; fotofase de 12 horas)

Tempo decorrido apés a inoculagéo (horas)

Tratamento
0 24 48 72 Apbs
conidiogénese
Testemunha 6,20 £ 1,02 Aa 6,20+ 1,02Aa 6,20+1,02Aa 6,20+1,02Aa 6,201 1,02 Aa
10° conidios/ml 3,20+£0,73Bab 4,40+1,03Aa 1,40+£0,51 Bbc 0,40+0,24Bc  0,00+0,00 Bc
10’ conidios/ ml  3,80+0,58 ABa 3,80+0,86Aa 0,20+020Bb 0,00+£0,00Bb  0,00+0,00 Bb

* Médias seguidas por letras distintas (maitisculas nas colunas ¢ mintisculas nas linhas) diferem entre si pelo Teste

de Tukey (P < 0,05).

I Dados transformados por Vx + 0,5
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TABELA 5. Consumo médio (M + EP)' de pulgdes Myzus persicae inoculado com Beauveria bassiana por Orius
insidiosus (T=25+1 °C; UR= 70+£10%; fotofase de 12 horas).

Tempo decorrido apds a inoculagéio (horas)

Tratamento
0 24 48 72 Apés
conidiogénese
Testemunha 6,60 £0,60 Aa 6,60+0,60 Aa 6,60 +0,60 Aa 6,60 +£0,60 Aa 6,60 % 0,60 Aa

10° conidios/ml 2,20+0,80Bab 3,60+1,08Ba 1,00+032Bbc  0,00£0,00Bc 0,00+ 0,00 Bc

10’ conidios/ ml 1,08 +0,11 Bab 2,60+ 0,8 Ba 0,40 £ 0,40 Bb 0,00+0,00Bb 0,00+ 0,00 Bb

*+ Médias seguidas por letras distintas (maitisculas nas colunas e mindsculas nas linhas) diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P < 0,05).

! Dados transformados por Yx + 0,5



dos demais tempos estudados. Para 72 horas e ap6s conidiogénese, o predador
ndo consumiu nenhum pulgéo infectado (Tabela 6).

Na Tabela 7 observou-se diferenga significativa no consumo de pulgdes
inoculados com P. fumosoroseus quanto as concentragdes de 10° e 107
conidios/ml, para todos os parimetros analisados (0, 24, 48, 72 horas e apds
conidiogénese), exceto na concentragfio de 10° conidios/ml na qual ocorreu um
consumo de pulgdes semelhante ao da testemunha, logo zipés a inoculagfio. Na
concentragiio de 107 conidios/ml o consumo de 0, 24 ¢ 48 horas diferiram dos
tempos 72 horas e apds conidiogénese.

Observou-se baixo consumo de M. persicae com V. lecanii para todos
os tempos decorridos ap6és a inoculagio, nas concentracles de
10° e 10’ conidios/ml. De maneira geral, n#o ocorreu diferenca significativa para
todos os tempos analisados nas duas concentragdes testadas indicando assim, um
pequeno consumo de pulgdes infectados. Através desses dados verifica-se a
discriminacdo de presas infectadas e n#io infectadas, pelo predador O. insidiosus
(Tabela 8).

De uma forma geral, constata-se que apés 48 horas de inoculagdo o
consumo de A. gossypii e M. persicae, infectados pelos fungos
entomopatogéncios ¢é acentuadamente reduzido pelo predador. Apés a
conidiogénese néio ocorreu consumo de presas por O. insidosus. Essa redugiio no
consumo também foi observada pelo neuréptero Chrysoperla carnea e o
coledptero Coccinella undecimpunctata quando se alimentavam de S. litoralis
ou Aphis durantae tratados com B. thuringiensis var. entomocidus (Salama et
al., 1982, citado por Magalh#es et al., 1998).

Segundo Magalhies et al., (1998), os entomopatégenos atuam de forma
deletéria sobre os predadores além de inviabilizar os dvos, larvas e adultos;
alterando o ciclo do inseto, também dificulta o encontro da presa e alimentaggo.
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TABELA 6. Consumo médio (M + EP)' de pulges Myzus persicae inoculado com Metarhizium anisopliae por Orius
insidiosus (T=25%1 °C; UR= 701£10%; fotofase de 12 horas).

Tempo decorrido apds a inoculagéio (horas)

Tratamento
0 24 48 72 Apés
conidiogénese
Testemunha 9,00 £ 1,00 Aa 9,00+ 1,00 Aa 9,00+ 1,00 Aa 92,00+ 1,00 Aa 9,00+ 1,00 Aa

10° conidios/ml 820+1,20ABa 240+024Bb 1,40+0,87Bbc  0,00+0,00Bc  0,00+0,00 Bc

10’ confdios/ ml 3,30 £ 0,81 Ba 1,60+0,40Bb 0,40+024Bbc  0,00+0,00Bc 0,00+ 0,00 Be

* Médias seguidas por letras distintas (maidisculas nas colunas e mindsculas nas linhas) diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P < 0,05).

! Dados transformados por ¥x + 0,5
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TABELA 7. Consumo médio (M * EP)' de pulgdes Myzus persicae inoculado com Paecilomyces fumosoroseus por
Orius insidiosus (T=25%1 °C; UR= 70+10%; fotofase de 12 horas).

Tempo decorrido ap6s a inoculagéio (horas)

Tratamento
0 24 48 72 Apds
conidiogénese
Testemunha 820+0,73Aa 8,20+0,73 Aa  8,20+0,73 Aa 8,20+ 0,73 Aa 8,20 +0,73 Aa

10° conidios/m! 740+0,81 Aa  2,20+037Bb 0,60+ 0,40 Be 0,00 + 0,00 Bc 0,00 + 0,00 Be

10’ conidios/ ml  3,20+0,66Ba  3,00:0,55Ba  1,60+£0,51 Bab 0,80+020Bbc 0,00 0,00 Be

* Médias seguidas por letras distintas (maitsculas nas colunas e mindsculas nas linhas) diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P < 0,05).

" ! Dados transformados por Vx +0,5
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TABELA 8. Consumo médio (M + EP)' de pulgdes Myzus persicae inoculado com Verticillium lecanii por Orius
insidiosus (T=25%1 °C; UR= 70+10%; fotofase de 12 horas).

Tempo decorrido apés a inoculagfio (horas)

Tratamento
0 24 48 72 Apés
conidiogénese
Testemunha 5,60 £ 0,81 Aa 5,60+0,81 Aa 5,60+0,81 Aa  5,60+0,8]1 Aa 5,60 £ 0,81 Aa

10° conidios/ml 3,20 + 0,66 Ba 3,00+0,55Ba 1,60+0,51Bab 0,80+0,20 Bbc 0,00 £ 0,00 Bc

10’ conidios/ml 3,20 £ 0,66 Ba 1,40+ 0,51 Cab 0,40+0,24 Bbc 0,00+ 0,00 Bbc 0,00 +0,00 Bc

* Médias seguidas por letras distintas (maidisculas nas colunas e mintsculas nas linhas) diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P < 0,05).

1 Dados transformados por Vx + 0,5



Zuo et al. (1992), observaram o impacto da thurjngiensina produzida
por B. thuringiensis isolado CT 43 sobre a predagéio de ninfas do predador
Orius sauteri sobre ovos de sua presa Tetranychus urticge quando elas foram
tratadas com a toxina. Foi constatada uma redugdo da predagio de ovos pelas
larvas, sendo esta redugfio considerada nfio significativa pejos autores.

Com relagdio a virus, poucos CPIs (corpos poliédricos de inclusio)
devem ser esperados na cuticula dos insetos sob a maiori? das condigGes mas,
uma vez que predadores passam muito tempo nas folhage;ns para se alimentar,

eles podem ser agentes eficientes de transmisséio horizontal.

5.3 Comportamento de predagio de Orius insidiosus

Os resultados da interagio hospedeiro-patégeno-predador mostraram o
comportamento discriminatério de O. insidosus, depenhendo do estigio de
infeccdio da doenga no hospedeiro. O comportamento caracteristico de
O. insidosus é o de realizar sondagem do hospedeiro, percorrendo toda a folha
de algoddo (para A. gossypii) ou pimentdo (M. persicae), quando a doenga
comega apresentar os primeiros sinais. O predador nfio se alimenta, mesmo com
dois dias inanigio. Com o passar do desenvolvimento da doenca (72 horas e
apés conidiogénese), o predador cessa o caminhamento (ﬁcando parado e sem
bater as asas), € se¢ mostra longe dos pulgdes infectados. Outro comportamento
bastante observado foi a limpeza imediata e constante dos tarsos, estilete e
antenas, bem como vigoroso batimento das asas.

O comportamento que os predadores no tratamento testemunha
apresentaram foi em algumas atitudes inverso, percorr;mdo toda a folha de
algoddo (para A. gossypii) ou pimentdo (M persicae), aproximando-se dos
pulgdes e logo em seguida, introduziando o estilete. Esse comportamento foi
observado por Mendes (2000), que relatou que é normal o caminhamento por

toda a folha com ftripes preso ao estilete. Ao completar a alimentaglo, o

9]



predador O. insidiosus retira o estilete introduzido na presa, limpa-o com o
auxflio do 1° par de pernas e comega a caminhar novamente, ativando o seu
comportamento de busca.

Segundo Mendes (2000), o predador O. insidiosus percorre toda a folha
de feijio (Phaseolus vulgaris) na procura por Caliothrips phaseoli (Hood, 1877)
(Thysanoptera: Thripidae), movimentando a cabega de um lado para o outro.
Quando esse detecta a presa, movimenta as antenas em direglio ao tripes e

caminha para o mesmo com o rostro estendido.
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6 CONCLUSOES

O consumo de 4. gossypii e M. persicae pelo predador O. insidiosus, ¢
reduzido em fungio da ocorréncia de doenga fiingica causada pelos patégenos
inoculados. »

Estégios mais avangados da doenga fingica (72 horas apés a inoculac#io
e na fase de conidiogénese) inibiram sensivelmente o consnfimo dos pulgdes pelo
predador. |

O comportamento evidenciado pelo predador demonstra capacidade

discriminatéria, capaz de reconhecer a presa infectada pelo patégeno.

!
|
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CAPITULO 4

LOUREIRO, Elisingela de Souza. Efeito de produtos fitossanitirios
utilizados em cultivos protegidos sobre fungos entomopatogénicos.
Lavras: UFLA, 2001. 121 p. (Dissertagio — Mestrado em Entomologia)*

1 RESUMO

Os efeitos que os produtos fitossanitarios causam sobre os inimigos naturais,
animais de um modo geral, ao meio ambiente e ao homem sio indesejéveis. Atualmente,
recomenda-se 0 uso de produtos seletivos que menos interfiram no equilibrio entre a
populac¢do de pragas e scus inimigos naturais. Dessa forma, esse estudo teve por objetivo
avaliar o efeito de produtos fitossanitdrios utilizados em cultivos de alface ¢ crisintemo,
visando dar subsidios para a escolha de produtos seletivos que permitam a introdugfio de
fungos entomopatogénicos no manejo de pragas dessas culturas em ambientes de cultivo
protegido. Os produtos fitossanitérios foram adicionados ao meio de cultura (BDA), o
qual, apds a solidificagfio, foi inoculado com os fungos em trés pontos eqilidistantes da
placa de Petri. Apds a inoculagio dos fungos (B. bassiana, M. anisopliae, P.
Sfumosoroseus e V. lecanii), as placas foram mantidas em sala climatizada para promover
a incubagfio a 2511°C, e fotofase de 12 horas, com 70+10% de umidade relativa, por um
periodo de 7 a 12 dias, dependendo do microrganismo. Apés esse periodo foi realizada a
medic#o do diimetro médio das colonias. Em seguida, com o auxilio de um bisturi, essas
coldnias foram retiradas das placas e transferidas para tubos de ensaio contendo 10 ml de
4gua destilada e esterilizada, nos quais, com a ajuda de um pincel e seguindo-se vigorosa
agitacio, em um agitador de tubos, para promover a desagregagdo dos conidios, os
mesmos foram removidos. Por fim, foram feitas as diluigdes necessirias para a
contagem do numero de conidios em microscépio dptico, com o auxilio de cAmara de
Neubauer. Verificou-se que dos vinte produtos testados apenas sete inseticidas sfo
considerados compatfveis com os fungos entomopatogénicos, podendo ser utilizados,
desde que na dosagem recomendada, associados em um programa de Manejo Integrado
de Pragas. O efeito causado pelos produtos Actara ¢ Confidor para todos os fungos foi
menor, principalmente no fator didmetro de colonia, onde as médias dos tratamentos
foram semethantes as do tratamento testemunha, Por cutro lado, produtos como Cobre,
Rovral, Folidol, Folicur, Ridomil, Dithane, Folpan, Meothrin ¢ Domark inibiram por
completo o crescimento dos fungos, sendo classificados, como produtos téxicos ou
muito téxicos aos fungos estudados.

* Orientador: Alcides Moino Junior - UFLA
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LOUREIRO, Elisingela de Souza. Effect of chemical pesticides used in
protected cultivations on entomopathogenic fungi. Lavras: UFLA, 2001.
121 p. (Dissertation — Master in Entomology)*

f:

2 ABSTRACT

The effects that chemical products causes on natural enemm animals in a general
way, to the environment and the man are undesirable. Nowadays, the use of selective
products that do not affect the balance between the pest population and its natural
enemies is recommended. In that way, this study had for objective to evaluate the effect
of chemical products used in lettuce and chrysanthemum cultivations, giving subsidies
for the choice of selective products that allow the introduction of entomopathogenic
fungi in the pest management in protected cultivation environment. The products were
added to the culture medium (PDA), which, after solidification, was inoculated with the
fungi in three points of a Petri dish. Aﬁer the inoculation of the fungi (Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus and Verticillium lecanii),
the dishes were maintained in acclimatized rooms at 25+1°C, 70£10 % RH and 12 hours
fotofase for a period of 7 to 12 days, depending on the mwroorgahlsm After this period,
the mensuration of the mean diameter of the coloniees was aeeomphshed Soon after,
with the aid of a bistoury, those colonies were removed of the dlshes and transferred to
tubes containing 10 m! of sterilized distilled water, in which, w1th help of a paintbrush
and being followed vigorous agitation in a vortex to promote the disaggregation of the
conidia, the same ones were removed. Finally, the conidia number were counted, after
the necessary dilutions, in &ptlcal microscope, with the aid of a Neubauer camera.
Among twenty products teste, only seven insecticides were considered compatible with
the entomopathogemc fungi, could used, since in the recommended concentration,
associated in a program of Integrated Pest Management. ’l‘he effect caused by the
products Actara and Confidor to all the fungi was smaller, mamly in the factor colony
diameter, where the averages of the treatments were similar to the one of the control
treatment. On the other hand, products as Cobre, Rovral, Folidol, Folicur, Ridomil,
Dithane, Folpan, Meothrin and Domark inhibited completely the growth of the fungi,
being classified as toxicant or very toxicant products to the studied fungi.

i
I

* Adviser: Alcides Moino Junior - UFLA
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3 INTRODUCAO

Os produtos fitossanitdrios, de maneira geral, agem diretamente sobre
doengas, plantas daninhas e pragas, reduzindo a ocorréncia de doencas foliares, a
competigdo entre plantas e a densidade populacional de pragas temporariamente,
viabilizarido assim o aumento da produgfio das culturas.

Existem atualmente no mercado indmeras substincias quimicas
empregadas no controle de pragas ¢ doengas, sendo os inseticidas e fungicidas
um grupo numeroso e destacado. Entretanto, as conseqliéncias da sua utilizago
niio siio unicamente positivas. Muitos destes compostos quimicos sio téxicos ao
homem e animais e, também do ponto de vista ambiental, acarretam diminuig#io
do potencial de controle efetuado pelos predadores, parasitdides e patégenos.

A temperatura ¢ a umidade dentro de cultivos protegidos favorecem o
potencial reprodutivo dos pulgdes. Os inseticidas convencionais utilizados para
controlar populagdes de pulgdes, muitas vezes s#io aplicados de maneira
incorreta, favorecendo o desenvolvimento de populagdes resistentes (Malais e
Ravensberg, 1992) e aumentando o custo de produg@io da cultura (Oliveira,
1995). Além disso, outros produtos fitossanitdrios, como fungicidas e acaricidas
podem ser essenciais para o controle de doengas e outras pragas num
determinado sistema, sendo necessério o estudo de seu efeito sobre fungos e
outros entomopatégenos.

O controle associado, que é a utilizagio de produtos fitossanitarios
seletivos em conjunto com o uso de fungos entomopatogénicos e outros agentes
de controle biolégico (parasitdides, predadores), pode ser uma estratégia segura
e eficiente.

Além da patogenicidade e viruléncia, como a resisténcia a condigSes
adversas, taxa de crescimento e produgiio de conidios em meio artificial,

capacidade de disseminagio e compatibilidade com produtos quimicos s@io
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caracteristicas desejéveis na selegio do agente de controle microbiano (Alves,
Jaramillo e Silveira Neto, 1986; Frigo ¢ Azevedo, 1986; Aiv&s, 1998).

Os fungos Hyphomycetes possuem quase todas as caracteristicas
desejéveis para um patdgeno ser efetivo como produto comercial, fato este que
tem despertado grande interesse no seu estudo (Alves, 1998).

Dessa forma, esse estudo teve por objetivo avaliar b efeito de fungicidas
e inseticidas utilizados em alface e crisintemo, culturas dé destaque no sistema
de cultivo protegido no Brasil, visando dar subsidios para a escolha de produtos
seletivos que permitam a introdugfio de fungos entomopatogénicos tais como
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomjvces Jumosoroseus e
Verticillium lecanii no manejo de pragas desses cultivos, com destaque para os

pulgdes Aphis gossypii e Myzus persicae.
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4 MATERIAL E METODOS

Foi avaliado o efeito in vitro de produtos fitossanitirios utilizados em
cultivos de alface e crisintemo sobre os fungos B. bassiana (CB 66), M
anisopliae (CB 121), P. fumosoroseus (CB 141) e V. lecanii (JAB 02),
avaliando-se o crescimento vegetativo e a conidiogénese dos fungos na presencga
ou ndo dos produtos analisados.

A adigdo dos produtos fitossanitdrios em 200 ml de meio de cultura
BDA foi feita nas concentragdes recomendadas (proporcionalmente ao volume
do meio) com o meio ainda liquido, a uma temperatura proxima dos 40 °C
(Tabela 1). Em seguida, o meio foi vertidlo em placas de Petri (9 cm de
diametro), devidamente esterilizadas, sendo a inoculagdo dos fungos realizada
apos a sua solidificagdo.

Os fungos foram inoculados nas placas contendo os produtos
fitossanitarios e com um tratamento testemunha (sem adigdo dos produtos).
totalizando 20 tratamentos para cada fungo. Foram confeccionadas 3 placas por
tratamento, sendo a inoculagdo realizada por meio de uma al¢a de platina, em
trés pontos eqiiidistantes por placa, totalizando 9 colénias de fungo, das quais 6
colénias foram aleatoriamente apontadas, resultando assim, em 6 repetigdes por
tratamento (Alves, Moino Jr. e Almeida, 1998).

Apés a inoculagdo dos fungos, as placas foram mantidas em sala
climatizada para promover a incubagdo a 25+1 °C, e fotofase de 12 horas, por
um periodo de 7 a 12 dias, dependendo do microrganismo. Ap6s esse periodo foi
realizada a medi¢fio do didmetro médio das coldnias. Em seguida, com o auxilio
de um bisturi, essas coldnias foram retiradas das placas e transferidas para tubos
de ensaio contendo 10 ml de agua destilada e esterilizada. Com a ajuda de um
pincel e seguindo-se vigorosa agitagdo, em um agitador de tubos, para promover

a desagregacdo dos conidios. Por fim, foram feitas as diluigdes necessarias na
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suspensdo fiingica original para a contagem do nimero de conidios em
microscépio dptico, com o auxilio de cimara de Neubauer,

Os dados obtidos foram submetidos & anilise de varifincia e teste de
Tukey (P<0,05) para comparagdo entre as médias, além do célculo de um fator
de compatibilidade (Valor “T*) proposto por Alves, Moino Jr. ¢ Almeida (1998),
que permitin a classificagio dos  produtos em classes de
seletividade/compatibilidade, de acordo com o efeito obsérvado em relaciio aos

pardmetros avaliados. O célculo desse indice foi feito através da férmula:

T=20[CV] + 80 [ESP]
100

Onde:
T= valor corrigido para classificagfio do produto;
CV= porcentagem de crescimento vegetativo com relago a testemunha;
ESP= porcentagem de esporulagdo (conidiogénese) com relagéio 4 testemunha.

Os valores calculados de “T” foram comparadfi)s com os seguintes
limites estabelecidos: 0 a 30 = muito téxico; 31 a 45 = tdxico; 46 a 60 =

moderadamente téxico; > 60 = compativel.
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TABELA 1. Produtos fitossanitarios registrados para o cultivo de alface e
crisdntemo (AGROTIS, 2000).

Nome Comercial Principio Ativo Concentragiio Categoria
Recomendada
Actara 250 WG Thiametoxam 400 g/héa Inseticida
Cercobin 700 PM Thiofanato Metilico 700 g/100 1 Fungicida
Dicarzol 500 PS Hidrocloreto de 150 g/1001 Inseticida/
Formetanato Acaricida
Dithane PM Mancozeb 200 g/1001 Fungicida
Domark 100 CE Tetraconazole 100 ml/1001 Inseticida
Folicur 200 CE Tebuconazole 75 mi/1001 Fungicida
Folpan Agricur Folpet 210 g/1001 Fungicida
Meothrin 300 Fenpropatrina 300 ml/100 1 Inseticida/
' Acaricida
Orthene 750 BR Acefato 200 g/1001 Inseticida
Ridomil Metalaxil 5g/m’ Fungicida
Rovral 1 (crisintemo)  Iprodione 100 mI/100 1 Fungicida
Talstar 100 CE Bifentrina 8,3 ml/1001 Inseticida/
Acaricida
Thiobel 500 Cartap 120 g/100 1 Inseticida
Trigard 700 PM Ciromazina 15 /1001 Inseticida
Vertimec 18 CE Abamectina 50 m/1001 Inseticida/
Acaricida
Confidor 700 GR Imidaclopride 300 /1001 Inseticida
Folidol 450 SC Paration Metilico 70 ml/1001 Inseticida
Pi-Rimor 560 PM Pirimicarbe 150 g/100 1 Inseticida/
Aficida
Cobre Sandoz BR Oxido Cuproso 200 g/100 | Fungicida
Rovral 2 (alface) Iprodione 150 mi/1001 Fungicida
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacio do crescimento vegetativo e conidiqgénese dos fungos
entomopatogénicos na presenca de produtos ﬁtos;a:anitérios utilizados
nas culturas de alface e crisintemo

O efeito causado pelos produtos Actara e Confidor sobre B. bassiana foi
pequeno, principalmente no fator didmetro de coldnia, onde as médias dos
tratamentos foram semelhantes s do tratamento testemunha (Tabela 2). Esses
nimeros reforgam um aspecto que tem sido comum em trabalhos que seguem
essa metodologia de avaliagdo do efeito de produtos fitossanitdrios sobre os
entomopatdgenos in vitro (Alves, Moino Jr. ¢ Almeida, 1998). Moino Jr. e Alves
(1998) levantaram a hipétese de que o microrganismo, ao metabolizar os
principios téxicos do ingrediente ativo, num mecanismo de resisténcia
fisiologica, provoca a liberagio no substrato (meio) de moléculas que podem
utilizar como nutrientes secundérios, promovendo seu crescimento vegetativo e
conidiogénese. Outra possibilidade ainda, é de que o fungo, numa atividade
comparével ao que ocorre com seres vivos em geral, utilize todo o seu esforgo
reprodutivo quando em presenga de um principio téxico que altere seu ambiente,
prejudicando o seu desenvolvimento, resultando assim, ein maiores niveis de
crescimento vegetativo e conidiogénese.

Quanto aos valores do namero médio de conidios produzidos por
colonia, observa-se que o tratamento com o produto Actara e Confidor nio
causaran gfeito, pois niio diferiram dos valores obtidos na testemunha. Esses
mesmos valores foram encontrados por Batista Filho, Almeida e Lamas (2000)
em méixima e minima concentragio dos produtos. Os &atamentos Pi-rimor,
Cobre e Rovral 1 diferiram da testemunha. Observou-se ainda, que os produtos
Cobre e Rovral 1 causaram efeitos prejudiciais, proporci&nando uma pequena
producdio de conidios de B. bassiana. |
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TABELA 2. Didgmetro médio de colonias (mm) e nimero médio de conidios

produzidos por coldnia de Beauveria bassiana na presenca de

produtos fitossanitdrios utilizados nas culturas de alface e
crisintemo (T=25%1 °C; UR= 70+10%; fotofase de 12 horas).

Tratamentos Didmetro (mm) ' Conidios (x 10°) !
Testemunha 33,17+ 1,17 a 2,08+0,13 a
Actara 31,10£0,75 a 1,75+£0,28 a
Confidor 34,10+ 0,27 a 1,57+£0,24 a
Pi-rimor 21,70£0,53 b 1,85+0,44 a
Cobre 383+£2,02 ¢ 0,10£0,05 b
Rovral 1 2,00+2,00 c 0,16£0,16 b
Tratamentos Diimetro (mm) Conidios (x 10°)
Testemunha 25,08 +0,37 a 2,081£0,13 a
Trigard 23,25+0,42 ab 1,18+ 0,28 ab
Vertimec 17,25£0,73 b 1,34£0,19 b
Dicarzol 3,83 +3,83 c 0,26£0,26 ¢
Cercobin 0,00 £ 0,00 c 0,00+£0,00 ¢
Thiobel 0,00£000 ¢ 0,00+£0,00 ¢
Tratamentos Diémetro (mm) Conidios (x 10"
Testemunha 24,75+£0,95 a 1,53+£0,17 a
Talstar 6,50+£291 b 0,69+031 b
Rovral 2 1,25£1,25 be 0,01£0,01 b
Folidol 0,00£000 ¢ 0,00+£0,00 ¢
Folicur 0,00£0,00 ¢ 0,00£0,00 ¢
Domark 000£000 ¢ 000+£0,00 ¢
Tratamentos Difimetro (mm) Conidios (x 10°)
Testemunha 28,17+ 0,70 a 2,87+£0,37 a
Meothrin 6,42 £ 0,61 d 0,13£0,01 ¢
Folpan 933+£0,57 ¢ 011£0,03 ¢
Orthene 2442+1,07 b 1,03+£0,18 b
Ridomil 0,00 £ 0,00 e 0,00+£0,00 ¢
Dithane 0,00 £ 0,00 e 000£000 ¢
Médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo Teste de Tukey
<0,05)
' (:1 +EP (M)
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Para os produtos utilizados no cultivo de crisintemo, o tratamento
Trigard niio diferiv da testemunha, tanto para o diimetro de colonias e para
producéo de conidios do fungo. O tratamento Trigard nﬁoT diferiu do tratamento
Vertimec nos dois pardmetros avaliados. :

Os tratamentos Talstar e Rovral 2 causaram um efeito sobre B. bassiana
na redugdo do diimetro da col6nia e na produgdo de conidios, percebendo-se um
efeito drastico dos produtos Folidol, Folicur, Domark, Ridbmil e Dithane com a
auséncia de crescimento das colonias de B. bassiana. |

De um modo geral, percebe-se que o produto Orthene embora sendo
estatisticamente diferente da testemunha, obteve um didmetro de coldnia
semelhante ao da testemunha, dados esses discordantes aos obtidos por Batista
Filho (2000). ‘

Todorova et al. (1998) testando Dithane na dos;e recomendada para
doengas foliares em batata, observou a redugio do crescimento micelial e
esporulagéio de B. bassiana, in vitro. '

Clark, Casagrande ¢ Wallace (1982), Hassan et al. (}991), Majchrowcz e
Poprawski (1993) e Jaros-Su, Groden e Zhang (1999), demonstraram uma alta
ou total inibigio do crescimento de B. bassiana quando exposta ao ingrediente
ativo mancozeb (Dithane) em testes de laboratério. |

Mancozeb, maneb e zineb séo ditiocarbamatos com; largo espectro e néio
sdo especificos no modo de agio contra os fungos ﬁtoﬁatogénicos, afetando
assim, o crescimento dos Hyphomycetes (Griffith, Davisje Grant, 1992). Em
contraste com esses resultados, Loria, Galaini e Roberts (1983) observaram que
Dithane niio ¢ prejudicial ao crescimento de B. bassiana. ’

Percebe-se o maior efeito causado pelos produtos fitossanitarios
Meothrin, Folpan, Orthene, Ridomil ¢ Dithane para o cméimento de col6nia e

i

produgio de conidios para os quatro fungos estudados. Etinbora os tratamentos

Meothrin, Folpan e Orthene permitissem algum crescimento das coldnias de
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B. bassiana, estes foram significativamente diferentes da testemunha, com
conseqiiente baixa produgiio de conidios.

Entretanto, a inibigio do crescimento micelial néio € necessariamente um
indicador da redugio na esporulagiio ou da viabilidade conidial e vice-versa
(Zimmermann, 1975).

Metalaxil, principio ativo do produto quimico Ridomil é um fungicida
sistémico e é ativo contra os Oomycetes, nfio causando prejuizo ao
Hyphomycetes, segundo Loria, Galaini ¢ Roberts (1983). Estes mesmos autores,
em experimentos com B. bassiana e Ridomil in vitro, nio observaram efeito
inibitério do crescimento do fungo. Também foi observado que o tratamento
Ridomil proporcionou crescimento de colonia e produgiio de conidios apenas
para P. fumosoroseus, nfio havendo crescimento dos demais fungos estudados.
De um modo geral, percebe-se que os produtos Dithane e Ridomil causaram os
maiores efeitos negativos para B. bassiana (Tabela 2).

Nos tratamentos Actara ¢ Confidor n#io ocorreram efeitos negativos
para o fungo M. anisopliae (Tabela 3), sendo significativos os valores de
didmetro de colénias e produgio de conidios quando comparados aos da
testemunha. Esses mesmos dados foram encontrados por Batista Fitho, Almeida
¢ Lamas (2000).

Os produtos Cobre ¢ Rovral 1 mostraram maior efeito sobre este
entomopatégeno em relagdio ao didmetro de coldnias e producdio de conidios.

De um modo geral, o efeito causado pelo tratamento Talstar sobre o
fungo M. anisopliae foi semelhante & testemunha somente para o crescimento
da col6nia, sendo a produgio de confdios destes muito baixa quando comparada
com a produgdio de conidios dos fungos na testemunha. Para os tratamentos
Rovral 2, Folidol, Folicur ¢ Domark, observa-se o maior efeito sobre o
crescimento de coldnia e produgdio de conidios do entomopatégeno, sendo que

na maioria dos tratamentos néio ocorren crescimento de colénia fiingica.
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TABELA 3. Digmetro médio de colénia (mm) e nimero médio de conidios
produzidos por col6nia de Metarhizium anisopliae na presenca de
produtos fitossanitdrios utilizados nas dulturas de alface e
crisintemo (T =251 °C; UR= 70::10%; fotofase de 12 horas).

Tratamentos Diametro (mm) ' Conidios (x 10 '
Testemunha 26,83+ 0,48 a 2,011£0,15 a
Actara 25,83+ 1,55 a '0,07+£0,01 ¢
Confidor 2533+ 1,11 a 10,91 £0,15 b
Pi-rimor 17,67£0,40 b 0,00+0,00 ¢
Cobre 16,50+0,46 b 096+£0,12 b
Rovral | 867+1,39 ¢ 0,05+0,01 b
Tratamentos Diimetro (mm) Conidios (x 10°)
Testemunha 24,58+ 1,22 a 1,33+£0,28 a
Trigard 15174063 ¢ 0044002 b
Vertimec 8,00+0,69 be 0,07+003 b
Dicarzol 20,08+0,66 b 030+0,06 b
Cercobin 0,00 £ 0,00 d 0,00£0,00 b
Thiobel 0,00 £ 0,00 d 0,00+000 b
Tratamentos Diémetro (mm) Conidios (x 10%)
Testemunha 26,33+0,17 a 1,74£0,17 a
Talstar 23,67+ 1,31 a 0,72+0,14 b
Rovral 2 2,08+094 b 0,22 £ 0,12 ¢
Folidol 0,00£0,00 b ;0,00 +0,00 ¢
Folicur 0,00::0,00 b 0,000,000 ¢
Domark 0,00+£000 b 0,00 £ 0,00 c
Tratamentos Diéimetro (mm) Conidios (x 10')
Testemunha 24,17+0,38 a 1,9310,18 a
Meothrin 8581099 ¢ 0,67+0,09 b
Folpan 11,75£0,77 b 0,35+0,02 be
Orthene 2192+0,61 a 0,64+0,08 b
Ridomil 0,00 £ 0,00 d 0,00 + 0,00 ¢
Dithane 0,00 + 0,00 d 0,00 + 0,00 c

?Aédias s«)aguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entré si pelo Teste de Tukey
P <0,05 ‘

' MTEP(M)
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O efeito causado pelos produtos Trigard, Vertimec, Dicarzol e Thiobel
sobre M. anisopliae foi prejudicial, tanto para o crescimento da col6nia quanto
para a produgio de conidios do fungo. Observa-se que no tratamento Thiobel
nfio ocorren crescimento da colonia do entomopatégeno e de uma maneira geral,
os tratamentos com os produtos quimicos interferem negativamente na
produgiio de conidios do fungo.

Segundo Todorova et al. (1998), outros efeitos do fungicida Cercobin
nos fungos entomopatogénicos ainda nfio sdo conhecidos. O efeito causado por
este fungicida sobre M. anisopliae foi prejudicial, tanto para o crescimento da
col6nia bem como para a produgéio de conidios do fungo. Observa-se que no
tratamento Cercobin néio ocorreu crescimento da colonia do entomopatégeno.

O produto Orthene, quanto ao didmetro de colénias néo foi diferente da
testemunha, mas ocorreu diferenga significativa quanto a produggo de conidios
quando comparado com os valores da testemunha. Resultados semelhantes
quanto ao didmetro de colénia foram obtidos por Batista Filho, Almeida ¢
Lamas (2000). Percebe-se que os produtos Dithane ¢ Ridomil causaram os
maiores efeitos negativos para M anmisopliae ¢ de uma maneira geral, os
tratamentos com os produtos quimicos proporcionaram redugfio ou auséncia
total na produgdio de conidios do fungo (Tabela 3).

Para o fungo P. fumosoroseus apenas o tratamento Actara foi
semelhante & testemunha quanto ao didmetro de col6nia, pois quanto & produgio
de conidios, todos os produtos mostraram-se prejudiciais ao fungo.

Nas tabelas 4 e 5 observa-se valores semelhantes quanto ao crescimento
de coldnia e produgio de conidios de P. fumosoroseus e V. lecanii,
respectivamente, para todos os tratamentos. Nio ocorreu diferenca significativa
com relagiio & testemunha para o tratamento Trigard na questio diimetro de

colonias dos fungos P. fumosoroseus e V. lecanii.
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TABELA 4. Diametro médio de colénia (mm) e nimero médio de conidios
produzidos por colénia de Paecilomyces Jfumosoroseus, na
presenca de produtos fitossanitarios utili?ados nas cultura de
alface e crisdntemo (T= 2511 °C; UR= 70;:10%; fotofase de 12

horas).
Tratamentos Didmetro (mm) ' Conidios (x 10°) |
Testemunha 38,03+0,24 a 1,14+£0,26 a
Actara 37,58+ 1,04 a 0,09£0,02 b
Confidor 31,75£096 b 0,00+£001 b
Pi-rimor 18,17£0,57 ¢ 0,10+£0,01 b
Cobre 11,83 £ 0,71 d 0,04£000 b
Rovral 1 14,50+ 1,63 cd 0,010£000 b
Tratamentos Didmetro (mm) Conidios (x 10")
Testemunha 34,00+ 0,36 a 1,68+ 0,09 a
Trigard 31,25+3,23 ab 0,87+£007 b
Vertimec 27,75+£0,21 be 0,671 0,08 be
Dicarzol 23,17+£0,61 ¢ 0,88+£0,07 b
Cercobin 0,00 + 0,00 d 10,00 + 0,00 d
Thiobel 22,83 £ 0,44 d 0,54+0,10 <c
Tratamentos Didmetro (mm) Conidios (x 10°)
Testemunha 28,67+ 0,56 a 7,77+ 0,60 a
Talstar 28,58+1,35 a 2,75+£0,34 b
Rovral 2 5001052 b 0,36+0,12 ¢
Folidol 0,00 + 0,00 c 0,000,000 ¢
Folicur 0,00 + 0,00 c 0,00+0,00 ¢
Domark 0,00 £ 0,00 c 0,00£0,00 ¢
Tratamentos Didmetro (mm) Conidios (x 10')
Testemunha 32,17+0,40 a 1,22+0,10 a
Meothrin 9,08+0,58 ¢ 0,56+0,06 b
Folpan 533+242 cd 0,39+0,18 be
Orthene 2542+1,23 b 0,44 £ 0,08 bc
Ridomil 1,83 £ 1,17 de 0,18+0,12 be
Dithane 0,00 £+ 0,00 e 0,00£0,00 ¢
:\gédi(a;z ;t):gmdas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo Teste de Tukey
<0, ;
' MXEP(M)
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TABELA 5. Diimetro médio de colénia (mm) e nimero médio de conidios

produzidos por coldnia de Verticillium lecanii, na presenga de

produtos fitossanitirios utilizados nas culturas de alface e
crisintemo (T=25+1 °C; UR= 70+10%; fotofase de 12 horas).

Tratamentos Diametro (mm) ' Conidios (x 10%) '
Testemunha 1533 £0,54 a 1,31£0,19 a
Actara 15,00+ 0,52 a 2,13+1,08 ab
Confidor 14,17 £ 0,25 ab 0,74 + 0,09 ab
Pi-rimor 1233+£0,40 b 0,74 £ 0,06 ab
Cobre 0,00 £ 0,00 d 0,00£0,00 b
Rovral 1 6,17 £ 0,79 c 0,77+0,16 ab
Tratamentos Diémetro (mm) Conidios (x 10))
Testemunha 2425+0,59 a 1,44+0,14 a
Trigard 16,75+ 1,25 ab 0441006 b
Vertimec 14,75+£1,58 b 081+0,15 b
Dicarzol 0,00£0,00 ¢ 0,00 + 0,00 c
Cercobin 0,00£0,00 ¢ 0,00 £ 0,00 c
Thiobel 0,00£000 ¢ 0,00 £ 0,00 c
Tratamentos Didmetro (mm) Conidios (x 10°)
Testemunha 12,17+ 1,60 a 1,7710,22 a
Talstar 9,171£0,90 a 0,55+0,11 b
Rovral 2 0,00+£0,00 b 0,00£0,00 b
Folidol 000+£0,00 b 0,00£000 ¢
Folicur 0,00+0,00 b 0,00 + 0,00 c
Domark 0,00+£0,00 b 0,00 + 0,00
Tratamentos Didmetro (mm) Conidios (x 10")
Testemunha 17,00+£0,82 a 8,03+0,56 a
Meothrin 10,00£0,45 b 3,75£0,28 b
Folpan 0,00 £ 0,00 d 0,00 + 0,00 c
Orthene 6,50+1,48 ¢ 227+062 b
Ridomil 0,00 + 0,00 d 0,00 £ 0,00 c
Dithane 0,00 + 0,00 d 0,00 0,00 c

Médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo Teste de Tukey

(P <0,05)
' MEEP(M)
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O poduto Cercobin é um fungicida sistémico que interfere na sintese de
DNA dos fitopatégenos de plantas de batata (Nene e Thapliyal, 1993). No
tratamento Cercobin ocorreu o maior efeito para P. jfumosoroseus, n#o
promovendo o crescimento dos entomopatogenos (Tabela 4). Fato semelhante
ocorreu para os tratamentos Dicarzol e Thiobel para o fungo V. lecanii. Os
produtos Thiobel, Cercobin e Dicarzol causaram efeitos negativos no
crescimento do fungo (Tabela 5). ‘

De um modo geral, o efeito causado pelo tratamento Talstar sobre os
fungos P. fumosoroseus e V. lecanii ndo diferiu da testemunha em relagéo ao
crescimento da col6nia, sendo a produglio de conidios destes muito baixa e
diferente quando comparada com a produgio de conidios dos fungos na
testemunha. 1

Para os tratamentos Rovral 2, Folidol, Folicur e Domark, observa-se 0
maior efeito sobre o crescimento de coldnia e produgiio de conidios dos
entomopatégenos P. fumosoroseus e V. lecanii, respectivamente, sendo que na
maioria dos tratamentos no ocorreu crescimento de colénig fangica.

Observa-se que o tratamento Ridomil proporciénou crescimento de
colonia e produgiio de conidios apenas para P. fumosoroseus, niio havendo
crescimento do fungo no tratamento Dithane. De um modo geral, percebe-se
que os produtos Dithane ¢ Ridomil causaram os maiores efeitos negativos para
P. fumosoroseus ¢ V. lecanii. |

Os tratamentos Actara e Confidor, quanto ao diﬁrqetm das col6nias nfio
diferiram da testemunha. Esses dados séo concordantw;aos encontrados por
Batista Filho, Almeida e Lamas (2000). Ndo ocorreram diferen¢as entre os
tratamentos Confidor e Pi-rimor. Quando comparados os valores do niimero de
conidios produzidos por colénia, percebe-se que os tratamentos Cobre ¢ Rovral
1 foram os que provocaram os maiores efeitos dentre os demais tratamentos.

Nio ocorreu crescimento da colbnia de V. lecanii no tratamento Cobre,
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consequentemente n#o houve produ¢io de conidios. O produto Cobre causou

maior efeito no crescimento de V. lecanii (Tabela 5).

5.2 Classificaciio dos produtos fitossanitirios utilizados nas culturas de
alface e crisintemo, em relacio a compatibilidade com fungos
entomopatogénicos

A classificagéio dos produtos fitossanitirios testados, com relagfio a sua
toxicidade aos fungos B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus e V. lecanii,
de acordo com o proposto por Alves, Moino Jr. e Almeida (1998), encontra-se
na Tabela 6. Os estudos in vitro tém a vantagem de expor ao méximo o
microrganismo a ago do produto quimico, fato que nfio ocorre em condigdes de
campo, onde vérios fatores servem de obsticulo a essa exposicio. Assim,
constatada a inocuidade de um produto em laboratdrio, nfio ha dividas sobre a
sua seletividade em campo. Por outro lado, a alta toxicidade e um produto
in vitro nem sempre indica a sua elevada toxicidade em campo, mas sim a
possibilidade da ocorréncia de danos dessa natureza (Moino Jr. e Alves,
1998).

Pode-se considerar que Actara, Confidor, Trigard e Vertimec sejam
produtos compativeis com os fungos entomopatogénicos B. bassiana, M.
anisopliae, P. fumosoroseus e V. lecanii, quando utilizados nas concentragdes
médias recomendadas. Actara e Confidor sfio inseticidas neonicotinéides que
agem no sistema nervoso dos insetos, causando stress. Essa capacidade
estressora vai refletir na mudanga do seu comportamento, possibilitando uma
aclio rapida e fécil dos fungos entomopatogénicos. Neves et al. (2000) estudou,
in vitro, 3 dosagens de Actara e Confidor sobre os fungos entomopatogénicos
B. bassiana, M. anisopliae e Paecilomyces sp. Avaliaram o efeitos dos
inseticidas sobre a germinagdio dos conidios, o crescimento vegetativo e a

conidiogénese. De uma maneira geral, as concentragdes e formulagSes testadas,
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na maioria dos casos, foram compativeis com os entomopatégenos testados.
Portanto, num programa de MIP podergio ser recomendados, nas formulagdes e
concentragdes testadas, para o controle de pragas que tenham como inimigos
naturais os entomopatégenos testados.

Segundo Batista Filho, Almeida e Lamas (2000) testaram duas dosagens
de nove inseticidas sobre oito fungos entomopﬁtogénicos, Bacillus
thruringiensis e Baculovirus anticarsia. Os resultados obtidos demonstraram
que os produtos Actara e Confidor siio compativeis com todos os
microrganismos testados, dentre os demais produtos. Dados esses semelhantes
aos da presente pesquisa.

Resultados obtidos por Tod: - - et al. (1998) com o produto Cercobin
demonstraram total inibigiio do desc:.- w1 ide B. bassiana, concluindo
que o produto niio é compativel com o fungo testado, i vitro,

Talstar é compativel com M. anmisopliae, P. fumosoroseus ¢ V. lecanii,
mas muito téxico para B. bassiana. Orthene é compati\}el com os fungos B.
bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus, mas téxico a V. lecanii (Batista Filho,
Almeida e Lamas (2000).

Segundo Hall e Dunn (1959), o fungicida Dithane, utilizado em cultivos
de crisintemo, é téxico para fungos Hyphomycetes. Esses autores testaram
Dithane para 5 espécies de fungos da ordem Entomophthorales, onde apenas em
uma espécie ndio houve inibigio do crescimento pelo ﬁxngiﬁida.

Observa-se que a maioria dos produtos testados foram prejudiciais aos
fungos entomopatogénicos B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus ¢ V.
lecanii. Numa estratégia de introduglio conjunta desses fungos (controle
associado), deve-se dar prioridade ao uso dos produtos que mostraram-se menos

prejudiciais, portanto, mais seletivos.
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Os resultados mostraram que a agdo dos produtos fitossanitirios sobre o
crescimento vegetativo e a produgio de conidios variou em fungdio da natureza
quimica dos produtos, da concentragfio ¢ da espécie do entomopatégeno.

Deve-se ressaltar também, que a tentativa de padronizag@io dos testes de
compatibilidade de fungos entomopatogénicos com produtos fitossanitdrios
(Alves, Moino Jr. e Almeida, 1998) ¢ recente e passivel de aprimoramento.
Fatores como a viabilidade e a patogenicidade dos conidios em presenga dos
produtos fitossanitarios devem ser também levados em conta na escolha de

produtos mais seletivos.
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TABELA 6. Valores de "T" ¢ classificacdo dos produtos fitossanitarios utilizados nas culturas de alface e crisintemo, com
relagio a Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus e Verticillium lecanii.

Fungos Beauveria Metarhizium Paecilomyces Verticillium
Bassiana anisopliae fumosoroseus lecanii
Tratamentos wpet Classificaglo* “p! Classificago ' uu! Classificagio ' wp Classificaglio '
Actara 91,83 c*t 7771 | C 80,63 | C 110,80 C
Confidor 97,36 C 84,58 | C 68,37 | C 85,24 C
Pi-rimor 70,14 | C 5269 | m? 3998 | T 64,54 C
Cobre 1030 | M? 58,75 | m 2558 | M 000 | M
Rovral 1 6,36 M 2634 | M 3068 | T 43,96 T
Trigard 85,51 C 49,98 M 838 | C 61,39 C
Vertimec 67,91 C 59,64 C 7327 | C 48,90 M
Dicarzol 17,72 M 69,86 C 65,00 | C 0,00 M
Cercobin 0,00 M 0,00 M 000 | M 0,00 M
Thicbel 0,00 M 0,00 M 60,15 | C 0,00 M
Talstar 3003 | M 8020 | C 86,83 | C 66,49 | C
Rovral 2 420 | M 88 | M 1488 | M 000 | M
Folidol 0,00 M 000 | M 000 | M 0,00 M
- Folicur 000 | M 000 | M 000 | M. 000 | M

Domark 0,00 M 000 | M 000 | M 0,00 M
Meotrin 1918 | M 3534 | T 3,76 | T 56,40 | m

Folpan 27,32 M 4251 | T 1965 | M 0,00 m

Orthene 76,67 C 79,18 | C 7042 | C 36,24 T

Ridomil 0,00 M 000 | M 750 | M 0,00 M
Dithane 0,00 M 0,00 M 0,00 M 0,00 M

! Segundo Alves, Moino Jr. e Almeida (1998), 2 = Compativel, * M= Muito téxico; * m=moderadamente t6xico; 3 T=Téxico



6 CONCLUSOES

Actara, Confidor, Pi-rimor, Trigard, Verimec, Talstar ¢ Orthene foram
compativeis com os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus e Verticillium lecanii.

Todos os fungicidas inibiram o crescimento e a conidiogénese dos

fungos entomopatogénicos estudados.
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A

CONSIDERACOES FINAIS

Como a tendéncia moderna ¢é a utilizagio do manejo integrado de
pragas, o qual visa a associag@o de diferentes métodos de controle, o emprego de
fungos entomopatogénicos deverd ser compativel com os inimigos naturais das
diversas pragas encontradas em cultivos protegidos

Apesar do grande potencial de utilizagiio dos fungos entomopatogénicos
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus ¢
Verticillium lecanii para o controle de pulgdes, tripes, mosca-branca, écaros,
pouco se conhece sobre as possiveis interagSes desses patogenos com os
inimigos naturais, em condigdes de laboratério e de campo.

Os resultados encontrados quanto 3 avaliagfio da patogenicidade dos
fungos em relagdio a Aphis gossypii ¢ Myzus persicae, demonstraram que as
espécies siio altamente suscetiveis.

Observou-se também, que os fungos s3io patogénicos ao predador
O. insidiosus, embora sejam menos sensiveis que os pulgdes. O predador
consegue distinguir quando os pulgdes estdo infectados decorridas 24 horas da
inoculagio. Com 72 horas apéds a inoculagio e quando ocorre conidiogénese em
toda a superficie externa do pulgdo, o predador praticamente néio se alimenta,
evidenciando capacidade de reconhecimento do patégeno.

Dessa forma, deve-se levar em conta, no programa de selegfio de
isolados a serem utilizados num programa de manejo de pragas, ndo sé sua
eficiéncia contra a praga-alvo, mas também sua seletividade a outros agentes de
controle biolégico, como é o caso do predador O. insidiosus.

O uso de produtos fitossanitdrios seletivos também é de extrema

importéincia em manejo integrado de pragas, em concentragSes recomendadas
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para o controle, visando a utilizagdo conjunta sem causar efeitos letais aos
fungos entomopatogénicos.

Apesar de ser recomendivel para o ambiente de cultivos protegidos,
nem sempre a total auséncia do uso de produtos fitossanitérios € possivel, em
virtude da ocorréncia de outras pragas (como 4caros) € doengas.

Pelo exposto, observa-se que séo nec&ssériasi mais informag¢des a
respeito das interagBes entre predadores e entomopatdgenos, bem como do leque
de possibilidades da utilizaglio conjunta dos agentes Qe controle bioldgico,
principalmente no caso dos cultivos protegidos, que pfoporcionam ambiente

favoravel a utilizagéo dos mesmos.
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