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1. INTRODUCAO

Os fungos entomopatogénicos sao aliados no combate as pragas (ROHRIG,

2021). Esses microrganismos podem passar despercebidos na lavoura, porém,

atuam como inimigos naturais das pragas, ajudando a combaté-las (ROHRIG, 2021).

Eles sdo capazes de colonizar diversas espécies de pragas, causando a morte de

insetos e acaros (ROHRIG, 2021). Por isso, sdo conhecidos como biopesticidas ou

como inseticidas microbianos (VALLIN, 2022).

Para atacar os seus hospedeiros, segundo Rohrig (2021) e Vallin (2022), os

fungos entomopatogénicos segue seis etapas, que sao:

a.
b.

Fixacao do esporo na parte externa do corpo do inseto;

Germinagao das estruturas fungicas sobre o corpo do inseto. Nessa etapa
pode haver produgdo de toxinas que inibem respostas imunoldgicas dos
insetos, permitindo a sua colonizagao;

Penetracéo através da cuticula, na forma de blastosporos, atingindo o interior
do corpo do inseto, produzindo um tubo germinativo. Nessa etapa pode haver
produg¢do de enzimas extracelulares, como quitinases e proteases, que
ajudam a degradar a estrutura corporal do inseto, facilitando sua entrada;
Proliferacdo dentro do corpo do hospedeiro, formando estruturas de
disseminagcao. Nessa etapa tem a produgao da bassianolida, toxina que ajuda
na degradacao do corpo do inseto;

Crescimento no hospedeiro ja morto, recobrindo o seu corpo, produzindo
conidios, que serdo levados pelo vento e pela chuva para espalhar a sua
infeccdo. Nessa etapa, o fungo utiliza da metionina, da aminopeptidase e da
catalase para metabolizar os nutrientes liberados pelo inseto.

Antes da formacdo de estruturas de disseminacédo e da morte do inseto, os

fungos entomopatogénicos afetam os insetos causando epizootias, que sao

mudangas em seus habitos alimentares, reduzindo seu peso, 0 que gera uma
lentidao dos movimentos do inseto (ROHRIG, 2021; VALLIN, 2022).

Muitas vezes esses fungos estdo naturalmente presentes no campo, porém

também sdo aplicados no campo, por isso, diversos fatores podem interferir na sua

capacidade de sobrevivéncia, propagacao e infeccao do hospedeiro (ROHRIG,
2021; VALLIN, 2022).



Primeiro € necessario de atentar com as condi¢bes climaticas, pois as
radiagbes UV (ultravioletas) podem afetar a sua eficiéncia, pois pode inativar os
esporos dos fungos causando mutagdes ou danos em seu DNA. Além disso, os
fungos preferem climas quentes e umidos, porém, temperaturas excessivas podem
dissecar as estruturas do fungo impedindo a sua germinagao, temperaturas entre
23,8°C e 31°C favorecem a sua germinagao (ROHRIG, 2021; VALLIN, 2022). Outro
ponto importante € em relagdo a umidade, que € necessaria para a infecgdo, em
tempos muito secos, a germinacao dos fungos nao acontece (ROHRIG, 2021).

Depois, € necessario de atentar com a compatibilidade de moléculas
quimicas, como inseticidas e fungicidas utilizados no controle quimico de pragas,
pois os fungos, por serem seres vivos, podem ser sensiveis a esses produtos
(ROHRIG, 2021).

Por ultimo, é necessario cuidados com o0 armazenamento e sua aplicagao
(ROHRIG, 2021). Os produtos formulados com os fungos entomopatogénicos devem
ser armazenados em locais frescos, secos e sem luz para preservar a sua qualidade
(ROHRIG, 2021). As pulverizagdes desses formulados devem ser feitas assim que a
praga for identificada, pois sua eficiéncia aumenta quando ainda esta na fase inicial
de ataque as lavouras (ROHRIG, 2021).

A Beauveria bassiana, também conhecida como fungo branco ou muscardina,
devido ao crescimento de micélios com aspecto de mofo branco (coloragao
esbranquigada), € uma espécie desses fungos entomopatogénicos (VALLIN, 2022).
Ela possui um amplo espectro de agéo, ou seja, € capaz de infectar um grande
numero de pragas, no todo, séo relatados mais de 700 insetos-praga que podem ser
atacados (SILVA, 2023; VALLIN, 2023). Ela pode ser encontrada naturalmente nos
solos e em algumas plantas.

Os principais programas de controle biolégico com o fungo Beauveria
bassiana incluem o controle de pragas em diversas culturas agricolas, como o
controle da broca do café (Hypothenemus hampei), da cigarrinha do milho (Dalbulus
maidis), da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e da mosca branca (Bemisia

tabaci), como veremos neste trabalho.



2. CONTROLE DA BROCA DO CAFE

Uma das principais pragas do café, encontrada em todas as regides
produtoras de café do mundo, € a broca-do-café (Hypothenemus hampei), podendo
ter reducao de até 20% no peso dos graos de café (LAURENTINO & COSTA, 2004).
A praga foi introduzida em S&o Paulo (SP) por volta do ano de 1913, em sementes
de café importadas da Africa e da llha de Java e partir de 1924 j4 foram observados
os primeiros frutos brocados, se espalhando por todo o pais (LAURENTINO &
COSTA, 2004).

A broca sofre metamorfose completa, ou seja, passa pelas fases de ovo,
larva, pupa e adulto, sendo que desde a postura até a emergéncia do adulto, seu
ciclo dura de 27 a 30 dias (LAURENTINO & COSTA, 2004). Os ovos sao
depositados dentro do grao do café e sédo brancos, elipticos, com brilho leitoso e
pequenos, com tamanhos de 0,5 a 0,8 mm, como mostra a figura 1. Inicialmente a
fémea coloca dois ovos por dia, depois esse numero reduz para um ovo por dia e
posteriormente um ovo a cada dois dias, conforme sua idade e coloca 75 ovos
durante toda a sua vida (LAURENTINO & COSTA, 2004).

Figura 1. Ovos da broca-do-café

Fonte: Laurentino & Costa (2004).

As larvas nascem apdés quatro a dez dias da postura, com comprimento de
0,72 a 0,84 mm. Quando estdo em pleno crescimento, as larvas degradam as
particulas da semente, que perdem quase totalmente o seu peso (LAURENTINO &
COSTA, 2004). No interior da semente, a larva se desenvolve e torna-se pupa, fase
essa que nao se alimenta (LAURENTINO & COSTA). Os adultos sdo pequenos

besouros que possuem coloragao preta, sendo que as fémeas possuem asas, pelas



quais vao voar para outros frutos e vivem cerca de 156 dias, e os machos nao
possuem e permanecem no grao onde foi originado, onde vivem 40 dias
(LAURENTINO & COSTA, 2004).

Figura 2. Adulto da broca-do-café

Fonte: Sem autor [s.d].

Em um estudo realizado por Santinato et al. (2017), “Beauveria bassiana
koopert aplicada em lavoura de café, na auséncia de fungicidas, para controle da
broca do café, nas condicbes de sul e Minas e Cerrado”, foi a eficacia do fungo
contra a broca, sem a utilizagcdo de fungicidas. O estudo foi conduzido em dois
locais, o primeiro no Campo Experimental Francisco Pinheiro Campos em Patos de
Minas (MG), com a cultivar Catuai Vermelho IAC 144. E o segundo na Fazenda
Ecossistema em Sao Pedro da Unido (MG), com a cultivar Catuai Vermelho IAC 144
(SANTINATO et al., 2017).

No estudo, foi analisado o produto Boveril, da koopert, em diferentes doses,
sendo 0,5 e 1,0 kg/lha com duas e trés repeticbes e 2,0 kg/ha com uma unica
aplicagao, além de uma testemunha para basear os resultados (SANTINATO et al.,
2017).



Tabela 1. Frutos brocados em funcao dos tratamentos apds 30, 60 e 90 dias de
aplicacao de Boveril, em Patos de Minas (MG), onde FB é frutos brocados e FBV é

fruto brocados com broca viva

DAA

Tratamentos Dose 30 60 S0

ml FB FBV FB FBW FE FBV
Testemunha 6,75 4,0 9.5 5,0 11,0 7.0
Boveril 500 x 2 2,35 0,75 3.0 1,75 5,5 3,25
Boveril 500 %3 15 a5 1,75 1,0 2,25 2,0
Boveril 1000x% 2 2,0 1,25 3,25 1,5 4325 3.5
Boveril 1000x% 3 0,75 0,25 0,75 0,5 15 1,75
Boveril 2000x% 3 1,25 0,0 2,0 15 5,75 3.5

Fonte: adaptado de Santinato et al. (2004).

Fica evidente que na primeira avaliagao, com 30 dias, todos os tratamentos
60 e 90 dias

respectivamente, a dose de unica de 2 kg/ha perdeu eficiéncia, ndo sendo

foram satisfatorios, porém na segunda e na terceira avaliagao,

recomendada (SANTINATO et al., 2004). Além disso, os tratamentos que optaram
por duas aplicagcbes nao foram suficientes para conter a infecgdo, porém os
tratamentos com trés aplicagbes, tanto de 0,5 kg/ha como de 1,0 kg/ha foram
suficientes (SANTINATO et al., 2004).

Tabela 2. Frutos brocados em funcao dos tratamentos apds 30, 60, 90 e 120 dias de
aplicagao de Boveril, em Sao Pedro da Unido (MG), onde FB é frutos brocados e

FBV é fruto brocados com broca viva

DAA
Tratamento Dose 30 &0 20

m FB FBV FB FBW FB FBWY
Testemunha - 10,0 35 13,25 5,25 14,18 5,35
Boveril 500K 2 7,25 1,25 10,75 2,25 11,0 2,45
Boveril S00x3 7,25 10 12,5 2.5 13,85 2,57
Boveril 1000 % 2 10,0 1,75 17,25 3,75 1g,55 3,58
Boveril 1000 % 3 = 2,25 10,0 2,0 11,61 2,29
Boveril 2000 % 3 12,75 47325 11,5 4,25 19,25 4,24

Fonte: adaptado de Santinato et al. (2004).

Para o segundo local de avaliacéo, fica evidente que, para os dois parametros

avaliados, foi eficiente para os tratamentos testados, com excecédo do tratamento



com duas aplicagdes de de 1,0 kg/ha para frutos brocados, que n&o conteve a
infeccdo e a dose unica de 2,0 kg/ha permaneceu ndo sendo recomendada
(SANTINATO et al., 2004).

Em ambas localidades, a utilizacdo da Beauveria bassiana, quando aplicado
em trés aplicagdes seguidas, tanto na dose de 0,5 quanto de 1,0 kg/ha, em lavoura
de café que ndo utilizou ao longo do ano aplicagbes de fungicida, apresentou
elevada eficacia no controle da praga (SANTINATO et al., 2004). Além disso, os
autores recomendam a utilizacdo do fungo em associagdo com quimicos para
controle da broca, principalmente por este o bidlogico apresenta uma longa agéo
residual, fato que os quimicos nao apresentam (SANTINATO et al., 2004).

Collares (2005), pesquisa da EMBRAPA, afirma que “O fungo beauveria
bassiana € um dos principais predadores da broca. O fungo infecta a broca e age
antes da penetragdo da praga no gréo de café. A técnica, em algumas situagoes, é a
Unica alternativa para otimizar a producdo e a produtividade de cafés especiais,
como o organico. A maior vantagem é a forma de controle utilizado, sem a utilizagao

de agrotoxicos.”.
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3. CONTROLE DA CIGARRINHA DO MILHO

A cultura do milho pode ser atacada por diversos insetos-praga, porém
atualmente, a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) é considerada praga chave da
cultura pela transmissdo de patdgenos responsaveis por algumas doengas de
importancia (AVILA et al., 2021). Essas doengas, responsaveis por até 70% da
perda de produtividade do milho, sdo causadas por molicutes e virus sendo elas o
enfezamento vermelho, enfezamento branco e o raiado fino, todas sendo
transmitidas de forma persistente pela cigarrinha (AVILA et al., 2021; OLIVEIRA,
2020).

A cigarrinha-do-milho € um inseto agil, apresenta coloragdo amarelo-palha,
medem de 3,7 a 4,3 mm de comprimento e tem duas manchas circulares negras na
parte dorsal cabeca, que facilita a sua identificagdo (AVILA et al., 2021; OLIVEIRA,
2020). Ela se movimenta lateralmente nas plantas do milho e pode ser encontrada,

preferencialmente, no cartucho do milho, como mostra a figura 3.

Figura 3. Adultos da cigarrinha presentes no cartucho do milho

Fonte: Tikami (2021).

Seu ciclo da cigarrinha, de ovo até adulto, tem em torno de 25 dias, e a
longevidade do adulto em média é de 50 dias, podendo chegar a 110 dias e cada
fémea consegue colocar de 400 a 600 ovos (AVILA et al., 2021; OLIVEIRA, 2020). O
periodo embrionario € de cerca de 8 dias e a fase de ninfa tem duragdo média de 17
dias (AVILA et al., 2021).

E durante a sua alimentacdo, pela introducdo de seu aparelho bucal
diretamente no floema da planta, que a cigarrinha adquire os patégenos que

posteriormente transmitira a outras plantas (TIKAMI, 2021). O inseto consegue
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sobreviver em plantas de milho tiguera e em cultivos de milho em areas vizinhas, o
que pode alcancgar por migragao (TIKAMI, 2021).

Em um estudo realizado por Silva et al. (2009), “controle de Dalbulus maidis
(Hemiptera: Cicadellidae) Delong & Wolcott (1923) por Beauveria bassiana na
cultura do milho”, foi feito com objetivo de testar o potencial do fungo como controle
da cigarrinha do milho. Nele, foram feitos 4 tratamentos com diferentes
concentragdes de conidios do fungo, sendo 1 x 10*2, 2 x 10M2, 4 x 10M2 e 8 x
1072 de conidios viaveis por hectare, além da presenca de uma testemunha para
avaliar os efeitos (SILVA et al., 2009). As cigarrinhas foram coletadas, ninfas e
adultas, previamente a aplicagdo dos fungos e aos 5, 10 e 15 DAA (dias apéds a
aplicagao) (SILVA et al., 2009).

Tabela 3. Numero total de cigarrinhas e porcentagem de eficiéncia de B.bassiana na
safra aos 5, 10 e 15 DAA

5 DAA 10 DAA 15 DAA
Tratamento
Tota % EF Total % EF Total % EF

B. bassiana (1x1012) 17 33 27 - 43

B. bassiana (2x1012) 16 38 24 - 28 35
B. bassiana (4x1012) 20 23 14 18 33 23
B. bassiana (8x101%) 13 50 25 - 74

Testemunha 26 - 17 - 43

Fonte: Silva et al. (2009).

No experimento, foi possivel observar que a eficiéncia de controle foi
dependente das doses de conidios utilizados. Na primeira observacao, aos 5 dias
apos aplicagao, todos os tratamentos apresentaram eficacia, sendo o de maior
concentracado (8 x 1072) com maior eficiéncia, porém, ndo se manteve nas duas
outras coletas, provavelmente porque as cigarrinhas mortas podem ter migrado para
outra area (SILVA et al., 2009). Na segunda, apenas o tratamento com concentragéo
de 4 x 102 apresentou eficacia e na terceira, os tratamentos com 2 x 102 e 4 x
1072 foram bem sucedidos (SILVA et al., 2009).

Os autores realizaram outra aplicagcdo, dessa vez na safrinha, nas mesmas
concentracdes nos mesmos dias avaliados, e constataram que todos os tratamentos
aumentaram sua eficiéncia tanto com duas aplicagdes, isso porque provavelmente

na safra ja existiam cigarrinhas na area que nao estavam controladas (SILVA et al.,
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2009). Mas de forma geral, o fungo teve sucesso no controle e os autores acreditam
que com a persisténcia a longo prazo do fungo, esse podera ser capaz de reduzir

drasticamente a ocorréncia da cigarrinha (SILVA et al., 2009).

Figura 4. Adulto da cigarrinha-do-milho infectada pelo fungo Beauveria bassiana

Fonte: Silva et al. (2009).
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4. CONTROLE DA SPODOPTERA FRUGIPERDA

No Brasil, a cultura do milho tem como principal praga a Spodoptera
frugiperda, denominada lagarta-do-cartucho. Estima-se prejuizos de 400 milhdes de
ddlares anuais causados por esse inseto. As redugdes no rendimento do milho
decorrentes chegam a 37%, a depender da fase de desenvolvimento da planta em
que ocorre o ataque, sendo as plantas no estadio de oito a dez folhas as mais
sensiveis (CRUZ, 2000).

A fémea da Spodoptera frugiperda coloca seus ovos nas folhas do milho
(Figura 5), de modo que as larvas de primeiro instar iniciam sua alimentagcdo nos
tecidos verdes de um lado da folha, causando o sintoma de “folhas raspadas’.
Larvas maiores, entre o quarto e o sexto instares (oito a quatorze dias), comegam a
fazer buracos na folha, podendo destruir completamente pequenas plantas ou
causar severos danos em plantas maiores. Também, a lagarta pode se alimentar na
base do colmo, causando o sintoma conhecido como “coragdo morto”, podendo
ocasionar a morte ou o perfilhamento da planta. Frequentemente, em milho precoce
elou infestagdes tardias, a larva desenvolvida se direciona para a espiga, atacando

o pedunculo e impedindo a formagéo dos graos (CARNEIRO et al, 2004).

Figura 5. Fases de desenvolvimento da Spodoptera frugiperda: (a) Posturas em folhas de
milho; (b) Lagartas em diferentes idades; © mariposa fémea (em cima) e macho (em baixo)

5 'p =
Fonte: Carneiro et al (2020).

Dessa forma, o controle de S. frugiperda na cultura do milho é bastante
intenso, baseado em produtos quimicos desde os primeiros sintomas de danos na
cultura. No entanto, o surgimento de problemas a partir do uso excessivo de
quimicos, como desenvolvimento de resisténcia e reducédo da populagao de inimigos

naturais, impulsionou a adog¢do de medidas de controle mais ecologicas. Nesse
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sentido, o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana surgiu como uma alternativa
para o controle da lagarta-do-cartucho (CRUZ, 2000).

Dentre as colbnias isoladas dos diversos fungos coletados em campo,
algumas mostraram-se morfologicamente idénticas, enquanto outras apresentaram
um fenotipo distinto. As variagdes fenotipicas frequentemente estao correlacionadas
com as variagdes genotipicas, exceto em casos quando o fenétipo é determinado
por condi¢bes ambientais.

O quanto esses agentes podem contribuir para o manejo de pragas depende
de sua disponibilidade, viruléncia e patogenicidade para o hospedeiro (HAJEK,
1954). Dessa forma, para avaliar o potencial dos inéculos do fungo encontrados no
Brasil no controle da lagarta, Cruz et al (2000), buscou identificar isolados de B.
bassiana potencialmente virulentos para o controle da S. frugiperda.

No experimento de Cruz et al (2000), foram avaliados oito tratamentos, sendo
sete isolados de B. Bassiana (102-3; 203-19; Bd-2; BSL-5; BSL-23; Ld-1; E4-1) e um
tratamento, cultivados a 25° C em meio BDA (Batata Dextrose Agar), nas
concentragdes de 1,0 x 107, 1,0 x 108, 1,0 x 10° e 1,0 x 10" conidios/ml. Foram feitas
seis repeticdes, cada uma com oito lagartas de trés dias de idade.

Discos de 1,5 cm de didametro foram retirados de folhas de milho devidamente
higienizadas, imersos nas suspensdes de conidios e posteriormente oferecidos as
lagartas durante 24h. Apds esse periodo, os discos foliares foram substituidos por
dieta artificial. As avaliagdes acerca da mortalidade dos insetos foram realizadas
diariamente, por cerca de dez dias. A média dos resultados observados estao

registradas no grafico a seguir.
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Figura 6. Mortalidade média (%) de S. frugiperda sujeitas a isolados da B. bassiana nas
doses de 107 (1), 108 (2), 10° (3) e 10" (4).
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Fonte: Cruz et al (2000).

A partir do estudo, observou-se que a menor concentragdo utilizada, de 10’
conidios/ml, ocasionou uma mortalidade da praga abaixo de 30% para os isolados
102-3 e 203-19, enquanto para os demais uma média entre 58 e 65%. Ja nas doses
mais altas, de 10° conidios/ml, a mortalidade foi de no minimo 80% para os isolados,
com excegao do 203-18, que néo foi eficiente no controle da lagarta. Sendo assim,
para os isolados do fungo que se mostraram potencialmente virulentos, a
mortalidade das lagartas aumentou em fung¢ao da concentracdo da Beauveria.

Os resultados do experimento, portanto, indicam a possibilidade do uso da
Beauveria bassiana como uma alternativa para o controle biolégico de S. frugiperda
na cultura de milho no Brasil. Aléem disso, evidenciou-se o tempo médio para a

mortalidade das lagartas apds a inoculagao do fungo, que variou de 3,97 a 5,00 dias.
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Figura 7. Periodo letal médio de lagartas de S. frugiperda , sujeitas a isolados de B. bassiana
nas doses de 107 (1), 108 (2), 10° (3) e 10 (4)
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Fonte: Cruz et al (2000).

Por fim, tem-se que o uso de B. bassiana no biocontrole da
lagarta-do-cartucho afeta positivamente na produtividade do milho e possibilita a
redugao no uso de inseticidas que, por sua vez, melhora a qualidade dos alimenticia
e reduz o impacto ambiental e a saude humana e animal. Ainda, tem-se a redugéao
dos custos de produgao para o produtor (CARNEIRO et al, 2004).

Um exemplo de produto utilizado no controle de S. frugiperda é o
Boveria-Turbo SC, deve ser aplicado 4 vezes em intervalos de 10 dias, a aplicagéao
deve ocorrer via foliar no inicio da infestacdo. Recomenda-se a adicdo de adjuvante

a calda de pulverizacéo, essa calda deve ter volume de 200L/ha.



17

5. CONTROLE DA MOSCA BRANCA

A Mosca Branca (Bemisia tabaci) € um inseto praga que tem aumentado em
importancia nos ultimos anos. Essa praga tem a capacidade de ocasionar danos
diretos devido a sua alimentagao diretamente do floema, debilitando a planta, além
de ocasionar danos indiretos por meio da excregdo agucarada de honeydew que
favorece o desenvolvimento do fungo Capnodium (fumagina), o efeito desta é
impedir as trocas gasosas, afetando a capacidade fotossintética e
consequentemente diminuindo a produgéo (SOUZA, et al., 2022).

Algumas caracteristicas desse inseto € ser altamente polifago e invasivo,
tendo como hospedeiro mais de 1000 espécies de plantas e transmitindo mais de
300 viroses. Essa praga € muito afetada pelas condi¢gdes atmosféricas, sabe-se que
as temperaturas adequadas para o desenvolvimento ninfal, deposicdo dos ovos e
sucesso reprodutivo ocorre entre 27° e 35° C, e também que a ocorréncia de chuva
e umidade desfavorece a Mosca Branca, pois, a agdo mecanica das gotas as afetam
e a umidade favorece o aumento da populagcao de predadores, parasitoides e fungos
entomopatogénicos (SILVA et al., 2017).

Além disso, B. tabaci apresenta seis estadios: ovo, quatro instares, ninfas e
adultos. Os estadios ninfais apresentam uma morfologia padréo, sendo ovais e
achatados dorsoventralmente. O primeiro instar apresenta a caracteristica de ser
movel, enquanto nos outros trés ela tem comportamento imovel, no quarto instar
ocorre a formagédo da cuticula adulta, sua pigmentagao fica amarelada e os olhos
vermelhos. Passando para a fase adulta as asas da B. tabaci sdo cobertas com uma
substancia cerosa branca, apresentam dimorfismo sexual onde as fémeas séao
maiores que os machos (SOUZA, et al., 2022).

Dessa forma, o ataque da B. tabaci no Brasil hoje causa problemas nas
culturas do algodoeiro, feijoeiro, soja, tomateiro e hortalicas. Atualmente, o principal
meétodo de controle € o controle quimico, entretanto, observa-se a alta complexidade
de controlar essa praga, haja vista que, poucos modos de ag¢ao apresentam efeito de
controle satisfatorio, o que se torna preocupante pelo perigo de selecionamento de
individuos resistentes a esses poucos ingredientes ativos (SILVA et al., 2017).

Diante do problema exposto se faz necessario a utilizagdo do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), frente a isso 0 uso de fungos entomopatogénicos, mais

especificamente da Beauveria bassiana, € uma boa opgdo ao manejo dessa praga.
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O uso de fungo para o controle requer a pulverizagdo do mesmo sobre a populagao
do inseto, em culturas anuais ocorre a demanda pelo controle por meio de
intervengdes inundativas de fungos, com pulverizagdes constantes e de altas doses.
Esse fungo é capaz de controlar a B. tabaci mesmo sem as condi¢des ideais de
umidade requeridas pelas epizootias naturais (SOUZA, et al., 2022).

Ademais, o periodo ninfal € o ideal para o controle de B. tabaci pela B.
bassiana, sendo o0 2° e 3° instar os mais suscetiveis. Os entomopatdégenos séo de
facil aplicacdo, necessitando de uma boa cobertura na face abaxial das plantas,
onde ha maior incidéncia de fungos entomopatogénicos (SOUZA, et al., 2022).

Assim sendo, visando verificar e comparar a eficiéncia do controle de B.
tabaci a partir do fungo B. bassiana Bertolucci (2018) conduziu um experimento onde
foi comparado o controle biolégico e o controle a partir produtos como 6leo de nim e
oleo de laranja na cultura da couve. Foram realizadas trés aplicagbes dos produtos
com intervalo de sete dias entre elas, as avaliagdes foram feitas 24 horas apds cada
aplicacéao.

A infestagdo das plantas por mosca branca se deu de forma natural, e vinte
dias apds o transplantio das mudas para os vasos estas foram cobertas por gaiolas
revestidas de tecido voil, garantindo assim a permanéncia dos insetos. Foi realizada
a contagem de ninfas e adultos antes da aplicagdo dos tratamentos e 24 horas apos
cada aplicagao, contando-se o numero de insetos vivos. As avaliagdes se repetiram
durante trés semanas. No ensaio com insetos adultos, a contagem de B. tabaci se
deu na terceira folha, localizada no tergco médio da planta (BERTOLUCCI, 2018).

Os tratamentos utilizados foram, tratamento 1 Bioactive Plus Ad 2 + 1
ml/200ml (ésteres de acido graxo com glicerol); tratamento 2 Bioactive Plus C 8055+
1ml/200ml; tratamento 3 boveril 0,25 g/200ml (B. bassiana); Tratamento 4 Bioactive
1ml/200ml (ésteres de acido graxo com glicerol); Komus 1 ml/200ml (extrato citrico
(20%) + cloreto de manganés (0,2%)); tratamento 5 testemunha (dgua +adjuvante)
(BERTOLUCCI, 2018).
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Tabela 4. E% eficacia dos tratamentos sobre ninfas de B. tabaci

Tratamentos E% 12 aplicagao E% 22 aplicagao E% 32 aplicagao
Bioactive Plus Ad 2 + 42,43 65,00 44,83

Bioactive Plus C 8055 + 30,30 62,50 48,28

Boveril 51,52 55,00 68,97

Bioactive 81,82 70,00 86,20
Testemunha 0 0 0

Fonte: adaptado de Bertolucci (2018).

Desse modo, Bertolucci (2018) chegou as seguintes conclusdes: o produto
boveril pode apresentar resultado satisfatério quanto ao controle de ninfas de B.
tabaci com mais de 50% de eficiéncia em todas as aplicagcées, ademais, tratamentos
com ésteres de acidos graxos e extratos citricos se mostraram efetivos e eles tem
como principal composto o limoneno o qual atua como inseticida de contato sobre os
nervos sensoriais.

O Boveril produto utilizado para B. tabaci tem como dose recomendada 0,5
kg/ha do produto comercial (equivalente a 0,75 x 10" conidios/ha), onde deve ser
aplicado 4 vezes por ciclo da cultura em intervalos de 14 dias a umidade relativa de

70%, importante salientar que ndo deve ser realizado mais de 4 aplicagdes.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a crescente demanda por defensivos agricolas nas lavouras, vém se
discutindo mais sobre as resisténcias selecionadas das pragas as moléculas
quimicas (ROHRIG, 2021). Anualmente, o numero de casos de insetos e patdogenos
resistentes as moléculas aumenta, preocupando técnicos e produtores (ROHRIG,
2021). Portanto, utilizar os microrganismos com potencial de controle sobre essas
pragas, como os fungos entomopatogénicos, tém se tornado uma alternativa
interessante, por ter um menor custo, uma boa eficiéncia e gerar menos impactos
ambientais (ROHRIG, 2021).

O primeiro caso avaliado neste trabalho foi do controle da broca-do-café
(Hypothenemus hampei) pelo fungo B. bassiana. No estudo avaliado foi possivel
constatar que trés doses do produto comercial Boveril foi eficiente e conseguiu
controlar a broca, o que € promissor pois ha crescentes casos da praga em todas as
regides produtoras de café do pais e do mundo, sendo uma alternativa viavel ao uso
de moléculas quimicas.

No segundo caso, foi avaliado o controle da cigarrinha-do-milho (Dalbulus
maidis), onde no estudo avaliado, foi constatado que a eficiéncia de controle do
fungo B. bassiana aumenta quando aplicada o mais cedo possivel na lavoura e com
aplicagdes consecutivas. A cigarrinha-do-milho possui carater migratorio, o que
dificulta a avaliagdo da quantidade efetivamente morta, porém, o fungo apresentou
sucesso no controle.

Em um terceiro momento, analisou-se a eficiéncia da B. bassiana no controle
de S. frugiperda a qual se fez eficiente na concentragdo, de 10’ conidios/ml, a qual
ocasionou uma mortalidade da praga abaixo de 30%, enquanto para as doses
médias uma mortalidade entre 58 e 65%. Ja nas doses mais altas, de 10°
conidios/ml, a mortalidade foi de no minimo 80%. Além disso, evidenciou-se o tempo
meédio para a mortalidade das lagartas apds a inoculagdao do fungo, que variou de
3,97 a 5,00 dias. Portanto, para os isolados do fungo que se mostraram
potencialmente virulentos, a mortalidade das lagartas aumentou em fungdo da
concentracido da Beauveria.

No caso da B. tabaci Bertolucci (2018) estudou a efetividade do controle
biolégico da mosca a partir da B. bassiana e de 6leos de nim e laranja na cultura da

couve. Assim, verificou-se boveril atingiu resultado satisfatorio nas fases de ninfa
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com mais de 50% de eficiéncia em todas as aplicagdes, do mesmo modo os ésteres
de acidos graxos, que tem como principio ativo o limoneno, atingiram niveis

satisfatérios de controle no estagio ninfal.



22

7. RESUMO IBA

Este trabalho foi realizado com intuito de averiguar a eficiéncia de controle de
doengas de importancia econdmica com o fungo entomopatogénico Beauveria
bassiana, como alternativa aos produtos quimicos, que muitas vezes, tem
apresentado dificuldades em controlar estes insetos.

Os fungos entomopatogénicos séo aliados no combate as pragas (ROHRIG,
2021). Esses microrganismos podem passar despercebidos na lavoura, porém,
atuam como inimigos naturais das pragas, ajudando a combaté-las (ROHRIG, 2021).
Eles sdo capazes de colonizar diversas espécies de pragas, causando a morte de
insetos e acaros (ROHRIG, 2021). Por isso, sdo conhecidos como biopesticidas ou
como inseticidas microbianos (VALLIN, 2022).

Muitas vezes esses fungos estdo naturalmente presentes no campo, porém
também sao aplicados no campo, por isso, diversos fatores podem interferir na sua
capacidade de sobrevivéncia, propagacao e infeccdo do hospedeiro (ROHRIG,
2021; VALLIN, 2022).

A Beauveria bassiana, também conhecida como fungo branco ou muscardina,
devido ao crescimento de micélios com aspecto de mofo branco (coloragao
esbranquigada), € uma espécie desses fungos entomopatogénicos (VALLIN, 2022).
Ela possui um amplo espectro de agéo, ou seja, € capaz de infectar um grande
numero de pragas, no todo, séo relatados mais de 700 insetos-praga que podem ser
atacados (SILVA, 2023; VALLIN, 2023). Ela pode ser encontrada naturalmente nos
solos e em algumas plantas.

Uma das principais pragas do café, encontrada em todas as regides
produtoras de café do mundo, € a broca-do-café (Hypothenemus hampei), podendo
ter reducao de até 20% no peso dos graos de café (LAURENTINO & COSTA, 2004).
Em um estudo realizado por Santinato et al. (2017), “Beauveria bassiana koopert
aplicada em lavoura de café, na auséncia de fungicidas, para controle da broca do
café, nas condi¢cdes de sul e Minas e Cerrado”. No estudo, a utilizagado da Beauveria
bassiana, quando aplicado em trés aplicagbes seguidas, tanto na dose de 0,5
quanto de 1,0 kg/ha, em lavoura de café que nao utilizou ao longo do ano aplicagbes
de fungicida, apresentou elevada eficacia no controle da praga (SANTINATO et al.,
2004). Além disso, os autores recomendam a utilizagdo do fungo em associagao

com quimicos para controle da broca, principalmente por este o bioldégico apresenta
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uma longa agéao residual, fato que os quimicos nao apresentam (SANTINATO et al.,
2004).

A cultura do milho pode ser atacada por diversos insetos-praga, porém
atualmente, a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) é considerada praga chave da
cultura pela transmissdo de patdgenos responsaveis por algumas doengas de
importancia (AVILA et al., 2021). Essas doencgas, responsaveis por até 70% da
perda de produtividade do milho, sdo causadas por molicutes e virus sendo elas o
enfezamento vermelho, enfezamento branco e o raiado fino, todas sendo
transmitidas de forma persistente pela cigarrinha (AVILA et al., 2021; PESTANA,
2020).

Em um estudo realizado por Silva et al. (2009), “controle de Dalbulus maidis
(Hemiptera: Cicadellidae) Delong & Wolcott (1923) por Beauveria bassiana na
cultura do milho”, foi feito com objetivo de testar o potencial do fungo como controle
da cigarrinha do milho. Nele, foram feitos 4 tratamentos com diferentes
concentragbes de conidios do fungo, sendo 1 x 10*2, 2 x 10M2, 4 x 10M2 e 8 x
1072 de conidios viaveis por hectare, além da presenca de uma testemunha para
avaliar os efeitos (SILVA et al., 2009). As cigarrinhas foram coletadas, ninfas e
adultas, previamente a aplicagdo dos fungos e aos 5, 10 e 15 DAA (dias apéds a
aplicacgao) (SILVA et al., 2009).

Os autores realizaram outra aplicagao, dessa vez na safrinha, nas mesmas
concentracdes nos mesmos dias avaliados, e constataram que todos os tratamentos
aumentaram sua eficiéncia tanto com duas aplicagdes, isso porque provavelmente
na safra ja existiam cigarrinhas na area que nao estavam controladas (SILVA et al.,
2009). Mas de forma geral, o fungo teve sucesso no controle e os autores acreditam
que com a persisténcia a longo prazo do fungo, esse podera ser capaz de reduzir
drasticamente a ocorréncia da cigarrinha (SILVA et al., 2009).

Foi verificado que para o controle de S. frugiperda a menor concentragao
utilizada, de 10" conidios/ml, ocasionou uma mortalidade da praga abaixo de 30%,
enquanto para os demais uma média entre 58 e 65%. Ja nas doses mais altas, de
10° conidios/ml, a mortalidade foi de no minimo 80%. Além disso, evidenciou-se o
tempo médio para a mortalidade das lagartas ap6s a inoculagdo do fungo, que
variou de 3,97 a 5,00 dias. Portanto, para os isolados do fungo que se mostraram
potencialmente virulentos, a mortalidade das lagartas aumentou em fungcdo da

concentracido da Beauveria.
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No caso da B. tabaci Bertolucci (2018) estudou a efetividade do controle
biolégico da mosca a partir da B. bassiana e de éleos de nim e laranja na cultura da
couve. Assim, verificou-se boveril atingiu resultado satisfatério nas fases de ninfa
com mais de 50% de eficiéncia em todas as aplicagbes, do mesmo modo os ésteres
de acidos graxos, que tem como principio ativo o limoneno, atingiram niveis

satisfatorios de controle no estagio ninfal.
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