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RESUMO

O controle bioldgico ¢ uma importante ferramenta para integrar o manejo de pragas nas lavouras,
sendo os fungos entomopatogénicos agentes de destaque no controle de insetos em diversas
culturas agricolas. Isolados de fungos das espécies Beuveria bassiana, Metarhizium anisopliae ¢
Isaria fumosorosea demonstram eficécia e possuem registro para controle das principais ordens e
familias de insetos que acometem culturas de importancia econdmica. Contudo, para o bicudo-do-
algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae), praga de maior
importancia nos cultivos de algoddo (Gossypium sp.) do Brasil, encontram-se poucos produtos
bioldgicos registrados junto ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA). O
objetivo deste trabalho foi testar em laboratorio a eficacia de produtos comerciais a base de
isolados dos fungos B. bassiana isolado IBCB 66 (Tec Withe®), M. anisopliae isolado IBCB 425
(Tec Finish®) e I. fumosorosea isolado cepa ESALQ-1296 (Octane®) no controle de adultos de
A. grandis. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, controle
(4gua destilada) e trés produtos comerciais a base de B. bassiana, M. anisopliae e I. fumosorosea,
e sete a oito repeti¢des. Adultos do bicudo-do-algodoeiro foram imersos em solu¢do contendo um
dos produtos comerciais ou agua destilada por cinco segundos e mantidos em placas de Petri com
dieta artificial. Em cada placa foram adicionados 10 adultos do bicudo-do-algodoeiro. A ocorréncia
de insetos mortos foi verificada aos dois dias ap6s a aplicacdo (DAA) do produto, e o numero de
insetos mortos foi avaliado aos seis, sete, nove e 12 DAA. As médias obtidas nas avalia¢des foram
submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Com dois DAA foi
observada mortalidade apenas dos insetos tratados com I. fumosorosea cepa ESALQ1296 (sem
avaliagdo estatistica). Houve maior mortalidade de A. grandis pelo produto a base de I
fumosorosea cepa ESALQ-1296 (68,57 a 74,30%) do que nos demais tratamentos (11,43 a
20,00%) aos seis, sete, nove e 12 DAA. A mortalidade do bicudo-do-algodoeiro tratado com os
produtos a base de B. bassiana isolado IBCB 66 ¢ M. anisopliae isolado IBCB 425 ndo se
diferenciaram do controle em nenhuma das avaliagdes. Dos fungos testados, o produto a base de
1. fumosorosea cepa ESALQ-1296 foi eficaz no controle de adultos de 4. grandis, causando
mortalidade 48 horas apos a aplicagdo do produto e com percentual de mortalidade superior ao
controle nas condi¢des testadas, podendo ser uma ferramenta para compor o manejo do bicudo-

do-algodoeiro.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Controle microbiano. Bicudo-do-algodoeiro.



ABSTRACT

Biological control is an important tool for integrated pest management in crops, with
entomopathogenic fungi being prominent agents in controlling insects in various agricultural
crops. Isolates from fungi species such as Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, and Isaria
fumosorosea demonstrate efficacy and have registration for controlling the major orders and
families of insects affecting economically important crops. However, for the cotton boll weevil
(Anthonomus grandis), a major pest in cotton (Gossypium sp.) cultivation in Brazil, there are few
biological products registered with the Ministry of Agriculture, Livestock, and Supply. The
objective of this study was to test the laboratory efficacy of commercial products based on isolates
of the fungi B. bassiana IBCB 66 (Tec Withe®), M. anisopliae IBCB 425 (Tec Finish®), and 1
fumosorosea ESALQ-1296 (Octane®) in controlling 4. grandis. A completely randomized design
was used with four treatments: control (distilled water) and three commercial products Tec
Withe®, Tec Finish®, and Octane® with seven to eight replications. Cotton boll weevil adults
were immersed in a solution containing one of the commercial products or distilled water for five
seconds and kept in Petri plates with artificial diet. Ten cotton boll weevil adults were added to
each plate. The mortality rate of insects was evaluated at two, six, seven, nine, and 12 days after
application (DAA) of the product. The means obtained in the evaluations were subjected to
analysis of variance and compared by Tukey's test at 5%. At two DAA, mortality was observed
only in insects treated with Octane® (without statistical evaluation). There was higher mortality
of A. grandis by the Octane® product (68.57% to 74.30%) than in the other treatments (11.43% to
20.00%) at six, seven, nine, and 12 DAA. The mortality of cotton boll weevil treated with Tec
Withe® and Tec Finish® did not differ from the control in any of the evaluations. Among the tested
products, Octane® was effective in controlling 4. grandis adults, causing mortality 48 hours after
the application of the product and with a mortality percentage higher than the control under the

tested conditions, making it a potential tool for cotton boll weevil management.

Keywords: Biological control. Microbiologic Control. Cotton boll weevil.
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1 INTRODUCAO

Visando atender a crescente demanda por alimentos fez-se necessario adotar sistemas
intensivos de agricultura, de modo que a sucessao de culturas e extensas areas de monocultivo
colaborassem para a maior ocorréncia de pragas nas lavouras. Com isso, a partir do século XX,
o uso de defensivos quimicos para o controle de pragas intensificou-se (POPP et al., 2013;
PARRA, 2014). O emprego indevido, e por vezes excessivo, de produtos quimicos era
insustentavel, fazendo surgir, no final da década de 1950, o0 Manejo Integrado de Pragas (MIP),
que propoe utilizar diferentes métodos de forma racional para o promover o controle de pragas
agricolas (PARRA, 2014). Dentre os métodos de controle que integram o MIP tem-se o controle
bioldgico, no qual a regulacdo de uma populagdo de pragas ocorre por meio da agdo de uma
outra populagdo, composta por inimigos naturais (REIS, 2018).

Os fungos entomopatogénicos compdem o grupo dos microrganismos de controle
bioldgico, juntamente com bactérias e virus, que recebem essa denominagdo por causarem
patogenias levando a morte dos insetos (SHAH; PELL, 2003). Esses fungos podem ser
frequentemente encontrados em epizootias sob populagdes de insetos, ha registro de mais de
700 espécies de fungos que sdo entomopatdgenos naturais. Com incidéncia em diferentes
ordens de insetos praga, como Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
entre outras (KHAN et al., 2012; LACEY et al. 2015).

Além do amplo espectro de acdo, os fungos entomopatogénicos sao capazes de infectar
o hospedeiro em todos os estadios de desenvolvimento, tendo alta capacidade de multiplicagdo
e dispersao no ambiente, caracteristicas estas favoraveis ao uso desses agentes biologicos. Além
disso, esses fungos ndo sao patog€nicos a mamiferos, o que confere maior seguranca na
aplicacao dessa ferramenta de controle (ALVES et al., 2008, LACEY et al., 2015). Atualmente,
as espécies Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sdo relatadas entre as mais estudadas
¢ empregadas nas formulac¢des de produtos para controle de pragas na agricultura (LITWIN;
NOWAK, ROZALSKA, 2020). No Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) encontram-se registrados diversos produtos a base desses entomopatdgenos, que
podem ser utilizados para o controle de diferentes pragas em variadas culturas (BRASIL, 2024).

Contudo, para algumas culturas e pragas de grande importancia econdmica ainda ha
escassez de produtos microbiologicos regitrados. Como, por exemplo, o bicudo-do-algodoeiro
Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae), praga de maior importancia na
cotonicultura, para o qual existem poucos produtos microbiologicos disponiveis. Sendo que

dentre as espécies B. bassiana, M. anisopliae ¢ 1. fumosorosea, até o0 momento, encontra-se
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apenas um produto a base de B. bassiana (isolado Simbi BB 15) com registro para o controle
de Anthonomus grandis (BRASIL, 2024). Os fungos entomopatogénicos, em sua maioria, agem
por contato (FONTES et al., 2020) e as larvas do bicudo-do-algodoeiro vivem em galerias no
interior das macas do algodoeiro (GABRIEL, 2016), o que, praticamente, impossibilita o uso
desses microrganismos no controle de fases jovens de A. grandis. Ja os adultos deste inseto sao
considerados pouco 4geis, por ndo se dispersarem a longas distdncias através do voo
(MCKIBBEN et al., 1991) e quando encontram boa disponibilidade de alimento apresentam
dispersao reduzida, habitualmente locomovem-se sob as estruturas reprodutivas do algodoeiro
(ARRUDA et al., 2020). Desta forma, o uso de fungos entomopatogénicos, desde que com
isolados eficazes, pode ser considerado para o controle de adultos do bicudo-do-algodoeiro.
Considerando a importancia econdmica da cultura do algoddo no Brasil e ameacga a
produtividade representada pela praga A. grandis, buscam-se métodos que possam integrar o
manejo da praga. De forma a proporcionar um controle eficiente, reduzindo o risco de sele¢ao
de populagdes resistentes, assim configurando um método sustentdvel. Nesse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar, em condi¢des de laboratério, o desempenho de
produtos comerciais a base de fungos entomapatogénicos na mortalidade de adultos do bicudo-

do-algodoeiro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MIP e controle biologico

O MIP ¢ composto por pilares que representam os métodos de controle quimico,
genético, cultural, comportamental e biologico (PARRA, 2014), os quais sdo baseados nas
condicdes do ambiente, niveis de controle e monitoramento da populagdo da praga,
considerando taxonomia, biologia e ecologia.

O controle bioldgico é um fendmeno que ocorre de forma natural quando se tem a
regulacao de uma populacao devido a agdo de outra populagdo. Existem trés classificacdes para
esse método, o controle bioldgico classico, que utiliza inimigos naturais exoticos, vindos de um
pais ou regido biogeografica e inseridos em outra; controle bioldgico de conservacdo, aquele
em que se utiliza medidas para preservagao dos inimigos naturais de um agroecosistema, com
praticas agricolas favordveis a manutencdo dos inimigos naturais ja presentes; e controle
bioldgico aumentativo, que € feito por meio da liberagdo inundativa ou inoculativa de inimigos
naturais provenientes de criacdo massal em laboratorio (FONTES et al., 2020; TOGNI et al.,
2021; PARRA, 2014).

Conhecendo o mercado internacional, que torna-se cada vez mais exigente em relagao
a sustentabilidade na produgdo de commodities, o controle bioldgico configura uma alternativa

para atender as exigéncias desse mercado (SOARES et al., 2009).

2.2 Fungos entomopatogénicos

Os fungos patogénicos aos insetos podem ser empregados no controle de pragas que
atacam a parte aérea por meio da pulveriza¢do de conidios, através de formulados que contém
aditivos, espalhantes e adesivos. Para controlar pragas de solo realiza-se a inoculagado direta ou
por meio de veiculos inertes ou nutritivos com os propagulos fungicos (JACKSON;
JARONSKI, 2008; LACEY et al., 2015).

Além da capacidade de colonizar uma vasta gama de espécies, a maioria dos fungos
entomopatogénicos sio especializados em realizar a penetracdo via tegumento, processo mais
vantajoso se comparado a penetragdo via oral realizada por outros grupos de entomopatdogenos
(SHAH; PELL, 2003).

Esses patogenos podem ser encontrados em diferentes classes do reino Fungi, a maioria
das espécies pertence as classes Zygomycota, Ascomycota havendo também importantes
entomopatogenos em Chytridiomycota e Oomicetos (REIS, 2018). Dentre os produtos

comerciais classificados como mico-inseticidas ou mico-acaricidas, a maior parte tem como
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base os géneros Beauveria spp, Metarhizium spp., Isaria spp. e Lecanicillium spp. (JACKSON;
JARONSKI, 2008; FARIA; WRAIGHT, 2007;). Destacando-se as espécies Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana como as mais utilizadas no controle de insetos, ao redor do
mundo (BARON et al., 2019).

Embora sejam considerados fungos generalistas, estudos que selecionaram diferentes
isolados de uma mesma espécie demonstram diferentes graus de viruléncia e especificidade

quanto aos hospedeiro (MOREIRA et al., 2017).

2.3 Beauveria bassiana

Relatado pela primeira vez em 1835, B. bassina foi inicialmente observado causando
doenca no bicho-da-seda (Bombyx mori) (ZIMMERMANN, 2007). O fungo B. bassiana
pertencente ao filo Ascomycota, apresenta colOnias brancas, amareladas ou avermelhadas. O
género Beauveria € caracterizado por fungos generalistas, sem especificidade de hospedeiro, e
muitas vezes encontrados sob insetos, em varias espécies de plantas ou no solo, com ocorréncia
cosmopolita (ALVES, 1998; VEGA; POSADA, 2008; MEYLING et al., 2006). Entre as
espécies do género, B. bassiana ¢ a que possui maior dispersdo, sendo comumente encontrada
infectando insetos em regides temperadas e tropicais ao redor de todo o globo. A espécie ja foi
registrada como patogénica as ordens Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera, Orthoptera,
Hymenoptera, Blatodea, Mantodea e Thysanoptera (MACLEOD, 1954;
LEATHERDALE,1970; ZIMMERMANN, 2007).

2.4 Metarhizium anisopliae

O género Metarhizium teve seu primeiro registro em 1870, na ocasido em que se
realizava um estudo de controle microbiano, o fungo foi notado infectando larvas de Anisopliae
austriaca (Coleoptera: Scarabaeidae). Ja em 1883, M. anisopliae foi classificado por Sorokin e
a partir de entdo passou a ser utilizado no controle de pragas (ALVES, 1998; ZIMMERMANN,
2007).

Metarhizium anisopliae ¢ um fungo anamorfo que pertence ao filo Ascomycota,
normalmente, suas colOonias apresentam coloragdo acinzentada. Durante a colonizagdo do
hospedeiro, esses fungos produzem metabolitos secundarios, como as enzimas deuteroxinas
que alteram o fluxo de ions de célcio ¢ a fosforilagdo de proteinas, e causam supressdo da
imunidade do inseto, assim acelerando a morte do hospedeiro (ALVES, 1998; PEDRAS et al.,
2002).
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Geralmente, M. anisopliae ¢ encontrado em culturas tropicais, em dareas com
temperaturas elevadas, nas camadas sub-superficiais do solo (ZIMMERMANN, 2007). E um
dos agentes entomopatogénicos mais utilizados em todo o mundo, podendo infectar mais de

200 espécies de insetos (MAGALHAES, 2001; ONDIAKA et al., 2008; KHAN et al., 2012).

2.5 Isaria fumosorosea

Os fungos do género Isaria, pertencentes a familia Cordycipitaceae, destacam-se no
controle biologico frequentemente causando epizootias naturais em coledpteros, lepidopteros,
hemipteros ¢ ortopteros (ALVES, 1998).

A espécie 1. fumosorosea foi descrita pela primeira vez em 1904 na Ucrania, como
Paecilomyces fumosorosea, infectando o gorugulho da beterraba. Isaria fumosorosea ¢ um
fungo conhecido por sua complexidade, devido a alta variabilidade entre os isolados dessa
espécie. Com distribuicdo cosmopolita, esse entomopatdgeno pode ser encontrado em plantas,
no solo e at¢ mesmo no ar (ZIMMERMANN, 2008).

Os isolados do fungo I. fumosorosea sdo provenientes de cerca de 40 espécies de
artropodes, distribuidas em 10 diferentes ordens. Dentre os organismos susceptiveis relatam-se
gorgulhos, besouros de solo e parte aérea, pulgdes, mosca branca, psilideos, vespas, cupins,
tripes e diversas mariposas (HOY; SINGH; ROGERS, 2010).

A coldnia de I. fumosorosea tem rapido crescimento e apresenta micélio de coloragdo
branca que pode variar para rosa ou purpura. Os conidios dessa espécie sdo de formato cilindico

a fusiforme (ZIMMERMANN, 2008).

2.6 Mecanismo de acao dos fungos entomopatogénicos

A maioria dos fungos entomopatogénicos apresentam o mesmo mecanismo de acao sob
seus hospedeiros, passando pelas etapas de fixacdo e germinacdo do esporo, penetracio e
desenvolvimento do fungo no interior do hospedeiro (SAMSON et al., 1988).

Normalmente, os fungos infectam seus hospedeiros de forma percutanea sendo as areas
mais finas da cuticula e ndo esclerotizadas mais suscetiveis a penetracao dos fungos (SCHMID-
HEMPEL, 2005). Havendo, por exemplo, muitos relatos de infecgdes pela cavidade bucal em
coleopteros, atraves do sifdo respiratorio em larvas de mosquitos, bem como em areas de
articulagdes entre os segmentos do corpo dos insetos (SCHMIDT et al. 2001; SCHMID-
HEMPEL, 2005). Assim, os esporos do fungo sdo retidos na superficie do inseto na fase de

fixagdo que ocorre devido a hidrofobicidade dos conidios e das superficies cuticulares.
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Apo6s a fixacdo, a etapa de germinagdo inicia-se com um processo morfologico
denominado inchago, no qual ocorrem alteragcdes metabolicas como a retomada da sintese
proteica. Essa etapa ¢ favorecida por altas umidades. O inicio da germinagdo ocorre em torno
de 10 horas apds contato dos esporos com o hospedeiro sendo concluida com 20 horas, quando
em temperaturas médias de 20 a 25°C (HEGEDUS; KHACHATOURIANS, 1995; PUCHETA
et al., 2006).

Antes da penetragdo, pode haver a formagdo dos apressorios através da dilatacdo da
ponta do tubo germinativo. Os apressorios tém a funcdo de ancorar os esporos impondo uma
pressdo direcionada ao interior do hospedeiro, o que facilita a penetracdo do fungo. Uma vez
que a penetra¢do tenha ocorrido de forma eficiente, o fungo inicia a producao de hifas no
interior do inseto, as hifas ramificam-se pela procuticula, epiderme e atingem a hemocele onde
diversas estruturas do hospedeiro sdo invadidas pelo crescimento vegetativo do fungo além de
serem afetadas pela producao de toxinas. Apds a morte do hospedeiro, quando os nutrientes se
esgotam, sob condi¢des favordveis de umidade as hifas emergem, trasnpondo o exoesqueleto
do inseto, dando inicio a fase reprodutiva do fungo, que produz conidios no exterior do inseto
morto. Em caso de baixa umidade, o fungo permanece no interior do hospedeiro no estadio de
hifas até que as condi¢des de umidade sejam favordveis a sua reproducdo (HEGEDUS;
KHACHATOURIANS, 1995; COSTA e HAIDA, 2009).

Comumente, os esporos dispersam-se de forma passiva através de correntes de vento ou
respingos de chuva, podendo também haver transmissdo pelo contato de insetos suscetiveis com
individuos infectados (MEYLING; EILENBERG, 2006; VEGA et al., 2012).

Apos a inoculacao de fungos entomopatogénicos o tempo e percentual de letalidade sao
variaveis conforme os isolados utilizados, em estudo demonstrando a mortalidade de Sitophilus
zeamais (Coleoptera: Curculionidae) submetidos aos bioinseticidas Boveril® (Beauveria
bassiana), Metarril® (Metarhizium anisopliae) e Octane® (Isaria fumosorosea) notou-se
mortalidade a partir de 24hrs (SIKORSKI; POLTRONIERI, 2022). Outros estudos demonstram
encontrar elevadas taxas de mortalidade provocadas por fungos entomopatogénicos, cerca de

10 dias ap0s aplicagdo dos tratamentos (MORAN et al. 2021).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal
de Uberlandia, em agosto de 2023. Testou-se inseticidas microbioldgicos comerciais a base de
fungos entomopatogénicos: Tec White®, isolado IBCB 66 de Beauveria bassiana, Tec
Finish®, isolado IBCB 425 de Metarhizium anisopliae, ¢ Octane®, isolado de Isaria
fumosorosea cepa ESALQ-1296. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos, sendo o controle (agua destilada) e os trés produtos comerciais Tec Withe®,
Tec Finish® e Octane®, ¢ de sete a oito repeti¢des, perfazendo 29 parcelas experimentais. Cada
parcela foi composta por dez insetos adultos de Anthonomus grandis, os quais foram adquiridos
de um populagdo homogénea proveniente de criagdo artificial do Laboratorio de Entomologia
da ESALQ. Os insetos foram alimentados com dieta artificial durante o periodo da criagdo e

experimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Formulacao da dieta artificial fornecida aos insetos durante o experimento.

Componentes Quantidade para 30 placas de Petri
Pharmamedia 40 ¢g
Germe de trigo 60 g
Levado de cerveja 60 g
Proteina de soja 100 g
Acucar 60 g
Acido ascorbico 20g
Acido sorbico 2,40 ¢
Sais de Wesson 10g

Nipagin (Metil parahidroxibenzoato) 2g
Solugdo vitaminica 40 ml
Agar 28¢
Caragenina 10 ml
Agua destilada 1500 ml

Fonte: Autora.
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Previamente a instalagdo do experimento, todos os materiais como placas de Petri,
baldes volumétricos, becker e pingas foram autoclavados para evitar contaminagdes. A etapa
de dosagem dos produtos, foi realizada no Laboratoério de Entomologia da UFU, também
visando evitar dispersdo ¢ contaminagdo pelos conidios. Os produtos com formulagdo tipo p6
molhavel (WP) foram dosados com auxilio de uma balanca de precisao, sendo 3,6g para Tec
Withe® (isolado IBCB 66 de B. bassiana) e 1,6 gramas para Tec Finish® (isolado IBCB 425
de M. anisopliae). Para o tratamento com Octane® (cepa ESALQ-1296 de 1. fumosorosea), o
qual apresenta a formulagdo suspensdo concentrada (SC), mensurou-se com uma pipeta uma

aliquota de 2,0 mL (Tabela 2).

Tabela 2 — Formulagdo e dose do produto comercial utilizada nos tratamentos.

Nome comercial Ingrediente ativo Concentracio Formulacgéo Dose*
Tec Withe® B. bassiana isolado IBCB 66 80 g/kg P6 Molhavel 7,2 g/L
Tec Finish® M. anisopliae isolado IBCB 425 80 g/kg P6 Molhavel 32¢g/L

Octane® L fumosorosea cepa ESALQ-1296 85 g/L Suspensdo Concentrada 4,0 mL/L

* Dose do produto comercial para 1L de calda.

Fonte: Autora.

As aliquotas dos trés produtos foram armazenadas em tubos plésticos até o preparo da
calda, sendo diluidas em baldes volumétricos com 0,5L de agua destilada. O preparo da calda,
assim como outras operagdes de manipulacao das placas e insetos, foi realizado utilizando um
bico de Busen formando uma barreira contra contaminagoes.

A calda foi homogeneizada por agitagdo manual, e posteiriormente, insetos adultos
foram retirados da dieta artificial utilizando-se uma pinga e imersos por cinco segundos na calda
do respectivo tratamento. Assim, assegurando o contato dos insetos com o produto. Em seguida,
os insetos foram colocados nas placas de Petri com tampa e contendo uma porgao de
aproximadamente 10g da dieta artificial, a cada dois dias foi fornecida mais uma por¢do da
dieta. As placas contendo os insetos foram dispostas seguindo o DIC e armazenadas em
incubadora BOD, com fotofase de 12 horas e temperatura de 25°C.

Foram realizadas 4 avaliagdes para contagem do nimero de insetos mortos € observagao
do crescimento de estruturas dos fungos entomapatogénicos. Verificou-se a ocorréncia de
insetos mortos nas placas aos dois dias apds a aplicacdo (DAA) do produto, € o numero de

insetos mortos foi avaliado aos seis, sete, nove e 12 DAA do produto, para calcular a taxa de
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mortalidade dos insetos. Para avaliar se os insetos estavam mortos as placas foram retiradas da
BOD e abertas para possibilitar que os insetos fossem tocados por uma pinga esterilizada, a fim
de verificar se iriam se mover ou se estavam mortos, devido ao habito de tanatose.

Para cada avaliagdo (seis, sete, nove e 12 DAA), os dados foram avaliados quanto a
homogeneidade das variancias e a normalidade dos residuos pelo teste de Levene e Shapiro-
Wilk, respectivamente, no programa SPSS. Foi constatada a homogeneidade das variangas e,
apesar de ndo ter havido normalidade dos residuos, foi realizada analise de variancia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey. Foi considerado 5% de significancia em todos os

testes.
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4 RESULTADOS

Decorridas 48 horas do experimento, o produto a base de Isaria fumosorosea (cepa
ESALQ-1296) foi o unico que apresentou mortalidade elevada para adulto de 4. grandis. A
mortalidade de adultos de A. grandis foi afetada pela aplicagdo dos produtos nas quatro

avaliagoes, aos seis, sete, nove e 12 DAA (Tabela 3).

Tabela 3 — Quadros das analises de variancia para a mortalidade de adultos de Anthonomus
grandis aos seis, sete, nove ¢ dose dias apos a aplicagdo de trés produtos comerciais a base de

fungos entomopatogenicos e controle (com aplicagdo de agua destilada).

Seis DAA
Fator de variagdo lictirearl(li;c‘lae c?s;lcliia(cll(())z Q?r?ggi?o FC Pr> Fc
Tratamento 3 163,41 54,47 13,46 <0,0001%*
erro 25 101,14 4,05
Total corrigido 28 264,55 CV (%) =27,39
Sete DAA
Tratamento 3 180,11 60,04 13,30 <0,0001*
erro 25 112,86 4,51
Total corrigido 28 292,97 CV (%) = 30,50
Nove DAA
Tratamento 3 145,85 48,62 10,45 0,0001
erro 25 116,29 4,65
Total corrigido 28 262,14 CV (%) =31,59
12 DAA
Tratamento 3 145,11 48,37 9,8 0,0002*
erro 25 123,45 4,94
Total corrigido 28 268,55 CV (%) =33,39

* Significativo a 5% de significancia pelo teste F; C.V(%): coeficiente de variagao.

Fonte: Autora.

Os produtos a base dos fungos M. anisopliae (isolado IBCB 425) e B. bassiana (isolado IBCB
66) apresentaram médias de mortalidade para 4. grandis semelhantes a do controle, com taxas
de mortalidade de 11,4% e 12,9%, respectivamente, em seis DAA dos produtos. Ja o produto

com /. fumosorosea cepa ESALQ-1296 apresentou a maior mortalidade de 4. grandis, 68,57%
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(Figura 1). Desde os seis DAA até os 12 DAA, o inseticida microbiologico a base de I.
fumosorosea cepa ESALQ-1296 demonstrou maior eficacia de controle de A. grandis em
comparagdo aos demais produtos testados, com a taxa de mortalidade de 4. grandis submetidos
a este produto permanecendo superior a dos demais produtos e ao controle em todas as
avaliagdes (Figura 1). Mesmo na ultima avaliacdo, realizada 12 DAA dos produtos, a
mortalidade de 4. grandis pelos produtos com M. anisopliae isolado IBCB 425 e B. bassiana
isolado IBCB 66 nao diferiu do controle, e, o produto a base /. fumosorosea cepa ESALQ-1296
foi o Unico que se diferenciou do controle e dos demais tratamentos, com taxa média de

mortalidade de 72,9% (Figura 1).
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E 68,6% al 80%
70% 108 70,3% b
0.
?gu" 60%
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S0%
40% : “‘:_n
30% 4%
20 15.0% a2 Y 30%
;gﬂ_“ B2.%%6a2 ) 40547 . 20.0% a 15.7%a
il 5 12.9% a
Porcentagem 0%
T4 (I fumosorosea) ® T1 (Testenmumba) = T3 (M. anisopliae) ® T2 (B. bassiana) T4 (1. fumosorosea) ®T1 (Testenmmha) = T3 (M. anisopliae) mT2 (B. bassiana)
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80% 714% b SE::Q 729% b
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Figura 1. Mortalidade (%) média de adultos de Anthonomus grandis aos seis, sete, nove e 12
dias apos a aplicagdao (DAA) de trés produtos comerciais a base de fungos entomopatdgenicos
e controle (com aplicagdo de agua destilada). Médias com letras mintsculas iguais ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5 DISCUSSAO

Os inseticidas microbioldgicos a base de B. bassiana (isolado IBCB 66) e M. anisopliae
(isolado IBCB 425) provocaram mortalidade de 4. grandis semelhante ao controle. Ja o produto
a base de /. fumosorosea (cepa ESALQ-1296) causou mortalidade nos adultos de A. grandis 48
horas apos a aplicagdo, com percentual de mortalidade superior ao controle em todas as
avaliacOes subsequentes.

A diferenga na mortalidade causada pelos fungos entomopatéogénicos a determinada
espécie de inseto pode estar relacionada tanto com os isolados, quanto com as espécies dos
fungos. Por exemplo, Moino Juinior (1993) avaliou a patogenicidade de 72 isolados de B.
bassiana em trés espécies de insetos da familia Curculionidae, observando alguns isolados
completamente ineficientes e outros que provocaram até 100% de mortalidade. J4 Souza (2023),
testou diferentes isolados de M. anisopliae € de B. bassiana sobre A. grandis, observando maior
viruléncia de um isolado de M. anisopliae. Giometti et al. (2010) relacionou a variabilidade
genética entre os isolados dos fungos nas diferencas encontradas em suas potencialidades em
causar a morte dos insetos hospedeiros.

Para que um entomopatdgeno tenha sucesso na infec¢do ha uma série de fatores que
precisam ser superados, associados a viruléncia do fungo, método de aplicacdo e espécie do
hospedeiro (LITWIN et al., 2020; BATTA ¢ KAVALLIERATOS, 2017). E relatada grande
variagdo na taxa mortalidade causada por diferentes isolados de I fumosorosea sobre os
coledpteros Curculionidae (AGOSTINI et al., 2015; MANTZOUKAS et al., 2019). Virias
pesquisas mostram que a variagdo na suscetibilidade do hospedeiro ao entomopatdgeno
depende da espécie e variabilidade genética entre isolados (HAJEK & ST. LEGER 1994,
CASTRILLO et al. 2005, ISLAM et al. 2021). Neste contexto, poucos estudos foram realizados
testando inseticidas microbioldgicos para o controle de 4. grandis. O produto a base do isolado
IBCB 66 de B. bassiana ndo apresentou mortalidade diferente do controle no presente estudo,
porém, este isolado foi testado para o controle de 4. grandis por por Giometti et al. (2010), os
quais obtiveram 70% de mortalidade de 4. grandis com tempo letal de 5,3 dias. Considerando
os outros isolados de B. bassiana, testados por esses autores, a mortalidade variou de 50 a 85%
com tempo letal de 2,30 a 8,66 dias. Comparando os resultados do presente estudo com os de
Giometti et al. (2010) pode-se relacionar como provavel causa da diferengca obtida na
mortalidade de A. grandis causada por B. bassiana IBCB 66, ao tempo de exposi¢do dos insetos
ao fungo. Sendo que esses autores expuseram os insetos aos produtos por 30 segundos,

enquanto no presente trabalho o tempo de exposic¢ao foi de cinco segundos.
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Sabendo que atualmente, existe apenas um inseticida microbiolégico com registro no
MAPA para o controle do bicudo-do-algodoeiro, sendo este a base de B. bassiana (isolado
BV13), nota-se a caréncia de produtos microbiologicos destinados ao controle dessa praga.
Dessa forma, pode-se concluir que o produto a base I. fumosorosea (cepa ESALQ-1296) tem

potencial para ser utilizado no controle de 4. grandis.
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6 CONCLUSAO

Os produtos comerciais Tec White (B.bassiana isolado IBCB 66) e Tec Finish (M.
anisopliae isolado IBCB 425) ndo apresentaram eficacia no controle de A. grandis.

O produto comercial Octane (/. fumosorosea cepa ESALQ-1296) foi eficaz no controle
de A. grandis, sob condi¢des de laboratdrio, podendo ser uma ferramenta Util no manejo do

bicudo-do-algodoeiro.
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