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RESUMO

CONTROLE BIOLOGICO DE Thaumastocoris peregrinus (HEMIPTERA :
THAUMASTOCORIDAE) COM FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

Autor: Everton Pires Soliman
Orientador: Carlos Frederico Wilcken

O percevejo-bronzeado Thaumastocoris pereginus se disseminou
rapidamente pelos plantios de eucalipto brasileiros apds 2008, onde estudos de controle
biolégico com predadores, parasitoide e fungos entomopatogénicos estdo sendo
conduzidos. A proposta deste trabalho teve como objetivos: avaliar a eficiéncia de
micoinseticidas no controle do percevejo bronzeado bem como o potencial de producio de
conidios em caddveres; avaliar a compatibilidade de agrotéxicos com fungos
entomopatogénicos; estudar e identificar fungos associados a epizootia no campo; €
evidenciar a eficiéncia de controle em campo dos fungos e agrotéxicos. Em laboratério, na
concentracio de 1 x 10° conidios/ml Beauveria bassiana (produtos BUS e BIT),
Metarhizium anisopliae (MIT, MTO e MUS), Fusarium proliferatum (FUS) e Lecanicilum
longisporium (VIT) foram patogénicos a praga, sendo nessa mesma ordem crescente de
eficiéncia. Ambos os produtos com B. bassiana registraram mortalidade superior a 90%,
sendo os adultos mais sensiveis que as ninfas para B. bassiana, M. anisopliae e F.
proliferatum. A producdo de conidios nos caddveres total (ninfas mais adultos) de T.
peregrinus foi superior para BUS, BIT, MTO e VIT. O aumento da concentra¢do do
inseticida ou adjuvante, de 1 para 10000 ppm, reduziu o crescimento fingico em placas de
Petri, sendo que a concentragido de 10000 ppm (10g/L) de imidacloprid, 6éleo mineral, 6leo
vegetal, bifentrina e tiametoxam comprometeram o crescimento de FUS, BUS e BIT e o
MIT foi afetado, apenas, pelos trés ultimos agrotéxicos. Na determinacdo da
compatibilidade, houve variacdo intraespecifica para os isolados de B. bassiana. A
epizootia de campo demonstrou suscetibilidade da praga aos fungos, com elevada taxa de
controle populacional. Do campo isolou-se Aspergillus sp. e Cladosporium sp que
provocaram mortalidade de adultos da praga em ensaio laboratorial. Em campo, verificou-
se a sensibilidade da praga aos inseticidas tiametoxam, lambda-cialotrina e acefato, sendo

o controle com B. bassiana similar ao quimico.

Palavras-chave: Eucalyptus, controle microbiano, protecdo florestal, praga exdtica, micoinseticida.
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SUMMARY

Thaumastocoris peregrinus spread rapidly over Brazilian eucalyptus plantations after
2008; since then, studies on biological control with predators, egg parasitoids and
entomopathogenic fungi have been conducted to enable its integrated management. This
work proposal aimed at: estimating the control efficiency of mycoinsecticides to the bronze
bug; evaluating the compatibility between insecticides and entomopathogenic fungi;
studying and identifying fungi associated with the occurrence of epizootics in the field; and
evidencing the control efficiency in the field of the fungi and the pesticides. Under
laboratory conditions, in the dose of 1 x 10® conidia/ml Beauveria bassiana (products BUS
and BIT), Metarhizium anisopliae (MIT, MTO e MUS), Fusarium proliferatum (FUS) and
Lecanicilum longisporium (VIT) were pathogenic to the pest, in this same crescent order of
efficiency. Both products with B. bassiana showed mortality rate superior to 90%, being
the adults more susceptible than the nymphs to B. bassiana, M. anisopliae and F.
proliferatum. The total production of conidia in the corpses (nymphs more than adults) of
T. peregrinus was superior for BUS, BIT, MTO and VIT. The increase in dosage of the
insecticide or adjuvant from 1 to 10000 ppm reduced fungi growth in petri dishes; the dose
of 10000 ppm (10g/L) of imidacloprid, mineral oil, vegetal oil, bifenthrin and
thiamethoxam affected negatively the growth of FUS, BUS and BIT; MIT was affected
only by the last three pesticides. In the indexation of compatibility, there was intraspecific
variation in the B. bassiana isolates. The field epizootic demonstrated susceptibility of the
pest to the fungi, with high rate of population control. From the field, Aspergillus sp. e
Cladosporium sp were isolated and caused adult mortality in laboratory assay. In the field,
the susceptibility of the pest to the insecticides thiamethoxam, lambda-cyhalothrin and

acephate was verified, being the control rate with B. bassiana similar to the chemical.

Keywords: Eucalyptus, biological control, forest protection, exotic pests, mycoinsecticide.



1. INTRODUCAO

Espécies de eucalipto compdem majoritariamente as florestas
plantadas no Brasil, sendo origindrias da Austrdlia e introduzida no pais na segunda metade
do séc. XIX (MCT, 2013; UHLIG et al, 2008). No Brasil, as pesquisas com Eucalyptus
spp. € as condi¢des edafoclimdticas possibilitaram a obtencdo de culturas altamente
produtivas. A madeira de eucalipto sustenta as industrias de celulose e papel, de aco,
madeira serrada e chapas e aglomerados (SILVEIRA et al., 2001). O pais possui 5,1
milhdes de hectares cultivados com eucalipto (ABRAF, 2013).

Fatores abidticos e bidticos reduzem a produtividade do eucalipto.
Os bidticos incluem doencas e insetos-praga associados a esse cultivo, podendo ser nativos
ou exoticos. Cupins, besouros desfolhadores, lagartas desfolhadoras e as formigas
cortadeiras, esta a principal praga no pais, se destacam dentre os nativos (ZANUNCIO et
al., 1990; ZANUNCIO, 1993).

Dentre as exoéticas, as brocas do eucalipto Phoracantha
semipunctata e P. recurva, os gorgulhos-do-eucalipto Gonipterus platensis e G.
pulverulentus, o psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei, a vespa-de-galha Leptocybe
invasa e o percevejo-bronzeado Thaumastocoris peregrinus sao as principais (WILCKEN
et al., 2002; WILCKEN et al., 2003; FIRMINO, 2004; WILCKEN e BERTI FILHO, 2008;
WILCKEN et al., 2008; WILCKEN et al., 2010).



Thaumastocoris peregrinus, origindrio da Austrélia, foi relatado em
paises da Africa, América do Sul, Europa e Oceania (JACOBS & NESER, 2005; NADEL
et al.,, 2010; NOACK e COVIELLA, 2006; MARTINEZ; BIANCHINI, 2010; IDE et al.,
2011; LAUDONIA e SASSO, 2012; SOPOW et al., 2012; GARCIA, 2013). No Brasil, foi
detectado em junho de 2008 em Jaguariina, Sdo Paulo e em Sao Francisco de Assis no Rio
Grande do Sul e, posteriormente em outros estados do Sul, Sudeste, Centro Oeste e
Nordeste (WILCKEN et al., 2010; BARBOSA et al.,, 2010; SAVARIS et al., 2011;
PEREIRA et al., 2013).

Ninfas e adultos de T. peregrinus se alimentam das folhas do
eucalipto, provocando clorose com posterior queda, algumas espécies adquirem um
aspecto bronzeado (SOLIMAN et al., 2010). A resisténcia genética, controle quimico e
bioldgico vem sendo estudados, destacando-se o controle biolégico por meio da introducao
e liberacdo do parasitoide de ovos Cleruchoide nockae Lin and Huber (Hymenoptera:
Mymaridae) (Wilcken, informacgdo pessoal) e com fungos entomopatogénicos.

O presente estudo teve como objetivos: avaliar a eficiéncia e
estimar a CL50 e TL50 de micoinseticidas no controle das diferentes fases de vida do
percevejo-bronzeado; estimar o potencial de transmissdo horizontal por meio da
determina¢do da producdo de conidios sobre caddveres da praga; estudar sinergismo e/ou
antagonismos dos fungos entomopatogénicos com adjuvantes e inseticidas comerciais que
podem ser usados no manejo do percevejo-bronzeado do eucalipto; avaliar a ocorréncia de
epizootia em populagdes no campo; e constatar a eficiéncia em campo dos produtos

biolégicos com os quimicos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia do eucalipto para o Brasil

O setor florestal brasileiro estd em constante crescimento, com
expansdes e constru¢cdes de novas fébricas de celulose e papel. Eldorado e Fibria
inauguraram as fabricas no Mato Grosso do Sul e estudam a expansdo das mesmas, a
Suzano Papel e Celulose iniciou em dezembro de 2013 suas atividades no Maranhdo, a
Klabin planeja uma fabrica para 2016 e a CMPC Celulose Riograndense pretende ampliar
sua produgao em 2015. O Anudrio Estatistico da Associacdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas indicou que 72,5% da area plantada no pais sdo destinadas ao setor de
papel e celulose, com incremento médio anual (IMA) de 40,7 m3ha (ABRAF, 2013).

O consumo de madeira em 2012 foi de 35,2% para celulose (41,7 e
58,3% destinado ao mercado interno e externo, respectivamente), 38,7% para carvao
vegetal, lenha e outros (consumido no Brasil), 16,4% para serrados, 7,1% para painéis de
madeira industrializada e 2,7% para compensados (ABRAF, 2013).

No cendrio econdmico, as florestas plantadas contribuem para o
desenvolvimento do pais, em 2012 indicou um saldo Brasileiro de 5,5 bilhdes de ddlares,
sendo os Estados Unidos, Argentina, Alemanha e China os principais importadores
(ABRAF, 2013).

O setor florestal manteve, em 2012, os 4,4 milhdes de postos de

empregos (direto, indireto e efeito-renda) e os investimentos sociais pelas empresas



associadas a ABRAF totalizaram R$ 149 milhGes. Isto foi superior a 2011 devido aos
projetos de expansdo e inicio das operacdes das fabricas de papel e celulose, com aumento
de 47,4% em relacdo a 2011 nos investimentos em meio ambiente, com R$ 31,4 milhdes
(ABRAF, 2013).

Para atender a crescente demanda mundial, o setor esta crescendo e
necessita aumentar dreas de plantio, por outro lado a monocultura favorece a incidéncia de
pragas e doencas. Neste cendrio, os 5,1 milhdes de hectares plantados com eucalipto
devem ser monitorados para se evitar pragas e doencas que reduzem a produtividade e os

beneficios sociais, ambientais e econdomicos dessa cultura.

2.2. As pragas exoticas do eucalipto

As deteccoes de pragas exoéticas no Brasil aumentam a cada ano,
refletindo a necessidade de politicas e execu¢do de medidas preventivas e mitigadoras
deficientes. O aumento no volume de produtos vegetais comercializados e o trafego de
pessoas nos ultimos anos devido a globalizagdo facilitam a introdu¢do de novas pragas
(DIAS, 2000), cenario que podera ser agravado com os eventos esportivos internacionais a
serem sediados pelo Brasil (copa do mundo em 2014 e olimpiadas em 2016).

As pragas exéticas do eucalipto sdo da Oceania, mesmo centro de
origem do eucalipto, estas ameacam cultivos florestais (WINGFIELD et al, 2001;
WINGFIELD et al, 2008), mas o impacto das espécies invasoras também ocorre na
agricultura, como exemplo as introdu¢des no Brasil do bicudo do algodoeiro Anthonomus
grandis Boheman. (Coleoptera: Curculionidae) (BARBOSA et al., 1983) e Helicoverpa
armigera Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) que possui hdbito polifago (LAMMERS e
MACLEOD, 2007), etc.

No Brasil, onze espécies de insetos-praga exoticos do eucalipto
foram registradas até 2014: o gorgulho-do-eucalipto (Gonipterus scutellatus Gyllenhal e
Gonipterus gibberus Boisduval Coleoptera: Curculionidae), a broca-do-eucalipto
(Phoracantha semipunctata Fabricius e Phoracantha recurva Newman Coleoptera:
Cerambycidae), vespa-da-galha do citriodora (Epichrysocharis burwelli Schauff e Garrison
Hymenoptera: Eulophidae) e psilideos (Glycaspis brimblecombei Moore Hemiptera:

Aphalaridae Ctenarytaina eucalypti Maskell 1890, C. spatulata Taylor 1977 e Blastopsylla



occidentalis Taylor Hemiptera: Psyllidae). Em 2008, as introdugdes do percevejo-
bronzeado (7. peregrinus) e da vespa-da-galha (Leptocybe invasa Fisher e La Salle
Hymenoptera: Eulophidae) foram relatadas (WILCKEN et al., 2002; WILCKEN et al.,
2003; FIRMINO, 2004; WILCKEN et al., 2008; WILCKEN et al., 2008; WILCKEN e
BERTI FILHO, 2008; WILCKEN et al., 2010).

As principais pragas exoticas com elevada dispersdo no Brasil sdo
o psilideo-de-concha, vespa-da-galha e o percevejo-bronzeado. Espécies do género
Glycaspis sp. causam descoloracdo das folhas, redugdo da drea fotossintética, redu¢dao no
crescimento e secamento dos ponteiros das plantas (CARNE e TAYLOR, 1984). Em junho
de 2003, G. brimblecombei foi detectado no Brasil em E. camaldulensis e E. tereticornis
(WILCKEN et al, 2003).

A vespa-da-galha L. invasa pode ser encontrada nos continentes
Africanos, Europeu, Oriente Médio e Asia (FAO, 2007) e na Oceania (KIM et al., 2008).
Nas Américas, o primeiro relato foi no Brasil e suas galhas, provavelmente bloqueiam o
fluxo normal de seiva e leva a queda das folhas (WILCKEN e BERTI FILHO, 2008;
COSTA et al., 2008).

2.2.1 O percevejo bronzeado Thaumastocoris peregrinus Carpintero e Dellapé

(Hemiptera: Thaumastocoridae)

Em plantios de eucalipto, o percevejo bronzeado € a praga exdtica
de maior incidéncia e severidade no pais (comunicagcdo pessoal Wilcken). Esse inseto
pertence a familia Thaumastocoridae, sdao percevejos fitéfagos de tamanho reduzido e
achatados dorso-ventralmente (CARPINTERO e DELLAPE, 2006). O género
Thaumastocoris foi proposto para Thuamastocoris australicus Kirkaldy 1908 (Hemiptera:
Thaumastocoridae). A descri¢do taxondmica de 7. peregrinus (Carpintero e Dellapé 2006),
demonstrou que relatos anteriores sobre a ocorréncia de Thaumastocoris australicus em
Pretéria, Africa do Sul em 2003 (JACOBS e NESER, 2005) e em Moreno, Argentina, em
2005 (NOACK e COVIELLA, 2006) referiam-se a T. peregrinus. No Brasil, a espécie foi
identificada como 7. peregrinus (WILCKEN et al., 2010) e posteriormente a praga foi
detectada no Uruguai (MARTINEZ; BIANCHINI, 2010).



Thamastocoris peregrinus, origindrio da Australia, foi relatado na
Africa do Sul (JACOBS e NESER, 2005), Zimbabue, Malaui ¢ Quénia (NADEL et al.,
2010; HURLEY et al., 2011), Argentina (NOACK e COVIELLA, 2006; CARPINTERO e
DELLAPE, 2006), Uruguai (MARTINEZ; BIANCHINI, 2010), Chile (IDE et al., 2011),
Italia (LAUDONIA e SASSO, 2012), Nova Zelandia (SOPOW et al., 2012) e em Portugal
(GARCIA et al., 2013).

A dispersao de T. peregrinus no Brasil ocorreu a partir de maio de
2008 em Sao Francisco de Assis, Rio Grande do Sul e em junho de 2008 em Jaguaritna,
Sao Paulo, para os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Mato Grosso
do Sul (WILCKEN et al.,, 2010), Parand (BARBOSA et al., 2010), Santa Catarina
(SAVARIS et al., 2011) e Goids (PEREIRA et al., 2013). No Brasil, a dispersao da praga
foi rapida e em Sao Paulo, sendo favorecida pelo homem, pois as detec¢des ocorreram em
arvores isoladas ou plantios de quebra-ventos nas margens das principais rodovias
(SOLIMAN, 2010).

T. peregrinus € um percevejo pequeno de 3 mm de comprimento,
corpo achatado dorsoventralmente e adultos com coloracdo marrom clara com areas mais
escuras e genitdlia do macho assimétrica (CARPINTERO e DELLAPE, 2006). Seus ovos
possuem coloragdo preta e sdo colocados agrupados nas folhas (BUTTON, 2007) e ramos
(WILCKEN et al., 2010), principalmente em locais que apresentem irregularidades, como
nervura principal ou algum ferimento no limbo foliar (SOLIMAN, 2010).

Ninfas do percevejo bronzeado apresentam cinco instares (NOACK
e ROSE, 2007; SOLIMAN et al., 2012) e as fémeas podem ovipositar 60 ovos
(MARTINEZ; BIANCHINI, 2010), em estudos realizados no Brasil varia de 23 a 75
ovos/fémea (SOLIMAN et al., 2012). As fémeas Thaumastocoridae possuem dois ovarios
com trés ovariolos cada (KUMAR, 1963).

Arvores atacadas por T. peregrinus apresentam sintomas que
variam conforme a espécie hospedeira, desde prateamento ao bronzeamento (WILCKEN et
al., 2010), desfolha (JACOBS e NESER, 2005) e morte das plantas (FAO, 2007). Ninfas e
adultos preferem folhas mais velhas, porém o ataque em ponteiros de plantas adultas em
Sdo Manuel, Sdo Paulo e em plantas jovens na regido do Vale do Paraiba, Sdo Paulo j4 foi

relatado (SOLIMAN, 2010).



As injarias de T. peregrinus em plantas de eucaliptos sdo o
prateamento (clorose), seguido do bronzeamento e secamento das folhas (SOLIMAN,
2010). Isto se deve ao habito alimentar do percevejo, que perfura as folhas e ramos finos
para sugar seiva e conteudo celular, deixando-os cloréticos (BUTTON, 2007; WILCKEN
et al, 2008; WILCKEN et al., 2010).

Fatores climdticos (CLARK, 1962), suscetibilidade do hospedeiro,
habitat, parasitismo e doencas (COULSON e WRITTER, 1990) podem afetar a densidade
populacional dos insetos. A correlacdo de individuos coletados nos ramos batidos em sacos
plésticos com as varidveis meteoroldgicas mostrou maior ocorréncia de 7. peregrinus em
meses com maiores temperaturas (média de 25°C) no Rio Grande do Sul (GARLET,
2010). Em Sao Paulo, essa praga causa mais danos no inverno, época com baixa
pluviosidade (LIMA, 2011).

A resisténcia de plantas € uma alternativa para o manejo de T.
peregrinus, cuja preferencia alimentar varia com as espécies e hibridos de eucalipto, porém
sem comprovacdo de antibiose. Na Africa do Sul, E. camaldulensis, E. tereticornis e um
hibrido E. camaldulensis x E. grandis foram mais suscetiveis a esse inseto (JACOBS e
NESER, 2005), porém estudos de biologia mostraram que a longevidade e producdo de
ovos em E. camaldulensis foi inferior a E. urophylla e E. grandis (SOLIMAN et al., 2012).

O controle quimico pode ser uma alternativa para manejo de 7.
peregrinus em niveis de surtos populacionais em campo. Na Austrdlia, imidacloprid
injetado no tronco de arvores apresentou eficiéncia de controle na concentra¢do de 3 a 5
mL/10 cm do DAP (didametro a altura do peito) (NOACK et al. 2009). A necessidade de
produtos seletivos aos inimigos naturais pode viabilizar o emprego do controle biolégico
de pragas (CAVALCANTI et al., 2002).

O controle biolégico de T. peregrinus no Brasil inclui inimigos
naturais como os predadores Afopozelus opsimus Elkins (Hemiptera: Reduviidae) e
Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera: Chrysopidae) (SOLIMAN, 2010) e Hemerobius
bolivari Banks (Neuroptera Hemerobiidae) em Portugal (GARCIA et al., 2013). Estes
predadores mostram que inimigos naturais nativos podem se adaptar e controlar um
organismo exotico.

O parasitoide de ovos Cleruchoides noackae Lin and Huber

(Hymenoptera: Chalcidoidea: Mymaridae) localizado em Sydney (Austrdlia) € o inimigo
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natural de 7. peregrinus mais estudado no mundo (LIN et al. 2007). No Brasil, o controle

microbiano vem sendo estudados para o controle bioldgico de T. peregrinus.

2.3. Fungos entomopatogénicos no controle bioldgico de pragas

O uso dos microrganismos entomopatogénico, € de outras
alternativas de controle biolégico de pragas, cresce com o aumento do interesse por uma
agricultura que minimiza o uso defensivos quimicos e a preservagdo do meio ambiente
(ALMEIDA e BATISTA-FILHO, 2006).

O primeiro estudo com fungos entomopatogénicos para o controle
do percevejo-bronzeado foi em laboratério no Brasil, bem como a deteccao de epizootia
em campo (SOLIMAN et al. 2010), seguido posteriormente pela deteccao da epizootia de
Zoophthora radicans (Entomophthorales: Entomophthoraceae) no estado de Sao Paulo
(MASCARIN et al., 2012), testes com isolados de fungos de micotecas (LORENCETTI,
2013) e uma nova espécie de fungo, Fusarium proliferatum isolado de epizootia em campo
(LAZO, 2012).

Os fungos sdo organismos patogénicos com amplo espectro de
acdo, a maioria de suas espécies é adaptada para penetrar via tegumento no hospedeiro
(vantagem em relagdo a outros agentes entomopatogénicos). Essa penetracio ocorre apds a
adesdo e germinacao do fungo na cuticula do hospedeiro, seguidas por coloniza¢dao quando
o fungo se ramifica internamente, prejudicando os processos fisioldgicos, colonizando todo
o corpo e levando o hospedeiro a morte (ALVES, 1998a; ALVES e PEREIRA, 1998;
BUTT e GOETTEL, 2000).

Por outro lado, os insetos possuem mecanismos de defesa contra os
entomopatdgenos, como a tolerancia, defesa celular, imunidade e resisténcia (OMOTO e
ALVES, 1998). Por isso, a patogenicidade e a concentracdo letal devem ser determinadas
para verificar se o micoinseticida leva o hospedeiro a morte e em qual concentracio
conseguird vencer as barreiras naturais do hospedeiro.

Assim como outros agentes entomopatogé€nicos, os fungos
possuem elevada variabilidade genética e conidios que atuam na dispersdo horizontal, ou
seja, na dispersdo dos propdgulos infectivos na populacdo da parga. Além disso, podem

infectar e provocar a morte de insetos quando transportado por agentes abiéticos (vento e
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agua) ou bidticos (insetos e pdssaros) (ALVES, 1998a). Algumas espécies podem se
estabelecer no ambiente e provocar epizootias, reduzindo populacdes da praga (ALVES e
LECUONA, 1998).

Em cultivos agricolas e florestais, os fungos podem ser utilizados
com diferentes estratégias, como introducdo inoculativa, introdu¢do inundativa,
incrementagdo e conservacdo (PEREIRA et al.,, 1998). Os fungos mais eficientes no
manejo de pragas sdo Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin e Beauveria bassiana
(Bals.) Vuillemin (Alves 1998a), sendo os mais usados na area florestal (COSTA et al.,
2011). Os micoinseticidas comerciais podem apresentar efici€éncia semelhante ou proxima
a de inseticidas quimicos (WRIGHT, 1993). No Brasil, o controle microbiano com fungos
apresenta grande sucesso na cultura da cana-de-agicar para o manejo das cigarrinhas
(FERRON, 1981; ALVES, 1998).

O controle bioldgico natural de insetos por microrganismos ¢é
estudado na epizootiologia que visa identificar as espécies envolvidas e os fatores que
determinam ou controlam o desenvolvimento das doencas em populacdes de insetos, sendo
que as doengas enzodticas as que ocorrem anualmente nas populacdes de insetos se
diferem das epizootias que aparecem esporadicamente e provocam elevada mortalidade
(ALVES e LEUCONA, 1998).

Beauveria bassiana apresenta ocorréncia generalizada no Brasil,
com frequéncia em insetos e amostras de solo, sendo o primeiro fungo estudado pelo
italiano Agostino Bassi (pai da patologia dos insetos), esta espécie tornou-se
internacionalmente conhecida pelo produto soviético Boverin no manejo do besouro-do-
colorado, Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae) e Cydia pomonella
Linnaeus (Lepidoptera: Torticidae) (ALVES, 1998a).

Algumas racas de B. bassiana sido patogénicas a broca-da-
bananeira Cosmopolites sordidus Germar (Coleoptera: Curculionidae) (MESQUITA,
2003), do pulgdao Lipaphis erysimi Kalt (Hemiptera: Aphididae) em brassiciceas
(ARAUIJO JR et al., 2009), da broca dos graos de milho Sitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera: Curculionidae) (RONDELLI et al., 2012), do bicudo-do-algodoeiro
Anthonomus  grandis Boehman (Coleoptera: Curculionidae) (COUTINHO e
CAVALCANTI, 1988), do gorgulho-do-eucalipto Gonipterus platensis Marelli (BERTI-
FILHO et al., 1992) e ao percevejo-bronzeado 7. peregrinus (SOLIMAN et al., 2010),
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sendo também registrado em epizootia deste tltimo inseto em plantios comerciais no Rio
Grande do Sul (SMANIOTTO et al., 2012).

No Brasil, algumas empresas produzem e comercializam produtos
formulados com B. bassiana como Boveril da Koppert e B. bassiana da Toyobo (DAL
POGETTO, 2009) e algumas usinas de cana-de-acicar produzem B. bassiana para o
controle de brocas como Metamasius sp. (Coleoptera: Curculionidae).

Metarhizium anisopliae foi usado pela primeira vez em 1879 para o
controle de curculionideos (ALVES, 1998). No Brasil, usinas de dlcool e agtcar possuem
biofdbricas para criacdo e utilizacdo desse fungo no manejo das cigarrinhas Mahanarva
posticata Stal e M. fimbriolata Stal (Hemiptera: Cercopidae) em plantios de cana-de-
acicar (ALVES, 1983; ZIMMERMANN, 1993; FARIA e MAGALHAES, 200I;
ALMEIDA e BATISTA-FILHO, 2006). Além disso, esse fungo € eficiente no controle da
lagarta-enroladeira da macieira Bonagota salubricola Meyrick (Lepidoptera: Tortricidae)
(ANHALT, 2010), da mosca das frutas Anastrepha fraterculus Wiedemann (Diptera:
Tephritidae) (DESTEFANO et al., 2005) e do percevejo de renda da seringueira
Leptopharsa heveae Drake e Poor (Hemiptera: Heteroptera, Tingidae) (SILVA et al.,
2012).

No mundo, marcas comerciais de micoinseticidas disponivel no
mercado a base de M. anisopliae incluem Metarril, Toyobo e variedades de Usinas
(Brasil), Metarhizium Schweizer (Suica), Meta-Sin (México), Bio 1020 (Alemanha),
BioGreen (Australia), Bio-Pat e Bio-Blast (Estados Unidos) (DAL POGETTO, 2009),
sendo que no Brasil outras marcas estdo sendo regsitradas.

O género Fusarium Link (= Atractium) é o mais amplo de fungos
que ocorrem em plantas e insetos, sendo facilmente cultivado em laboratério, a maioria de
suas espécies sdo patdgenos fracos (poucos virulentos), mas algumas produzem toxinas
semelhantes a B. bassiana, a beauvericina (ALVES, 1998a). Fusarium coccophilum foi
relatado em Parlatoria cinerea Hadden (Hemiptera: Diaspididae) em pomares de citros em
Sao Paulo (CORREIA, 1996). Este género nao apresenta produtos disponiveis no mercado,
e recentemente a espécie Fusarium proliferatum foi isolada em uma epizootia do
percevejo-bronzeado em campo (ROMAN LAZO, 2012).

Lecanicillium longisporium esta entre as principais espécies de

fungos entomopatogénicos (LEUCONA; RIBA, 1991), na Inglaterra tem sido usado no
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manejo de mosca-branca e tripes em casas de vegetacdo (ALVES, 1998a), corresponde a
uma das trés espécies reclassificadas de Verticillium lecanii, as outras sdo L. lecanii e L.
muscarium (HUMBER e HANSEN, 2005).

No Brasil, marcas comerciais de micoinseticidas disponiveis no
mercado a base de Lecanicillium sp., incluem Vertinat (L. lecanii) e Vertirril WP (L.

longisporium) (DAL POGETTO, 2009).

2.3.1. Compatibilidade de agrotéxicos e afins aos fungos entomopatogénicos

A compatibilidade de patégenos de insetos com inseticidas,
herbicidas e fungicidas tem sido estudada no laboratério e campo para avaliar as relagdes
(sinérgicas, neutras ou antagonistas) entre esses produtos (SILVA et al., 2005). A maioria
dos agrotéxicos possuem efeito antagonistico sobre os microrganismos usados no controle
biologico de pragas, sendo que inseticidas seletivos e a manipulagdo ambiental
(variedades, espacamentos e etc.) podem auxiliar na estratégia de conservacdo de agentes
de controle biolégico dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (PEREIRA et al.,
1998).

A acdo dos agrotéxicos sobre entomopatdgenos varia com a raga do
fungo e a composi¢cdo quimica do produto (ingredieten ativo mais o inerte), que poderd
inibir o crescimento vegetativo, a conidiogénese, a esporulacdo e até provocar mutagdes
génicas que diminuem a viruléncia dos mesmos (ALVES et al., 1998b).

O inseticida endosulfan e fungicidas cupricos, aplicados no solo em
cafeeiro para o controle de brocas, cigarras e ferrugem, afetam negativamente o fungo B.
bassiana que ocorre naturalmente e controla a broca-do-cafeeiro Hypothenemus hampei
Ferrari (Coleoptera: Scolytidae) (PEREIRA et al., 1998). Por outro lado, 6leo mineral,
amplamente usado em citros para controlar cochonilhas e dcaros, € seletivo a diversas
espécies de fungos entomopatogénicos (ALVES et al., 1993).

Agrotéxicos podem prejudicar a agao dos entomopatdégenos, mas
alguns produtos podem apresentar acao sinérgica ou aditiva. O fipronil e imidacloprid, em
baixas concentragdes, causam estresse em formigas e cupins, tornando-os mais vulnerdveis
aos entomopatdogenos (PEREIRA et al., 1998), porém sua aplicabilidade operacional nao

foi relatada.
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A compatibilidade entre fungos entomopatogénicos e agrotoxicos
demonstra a capacidade de poderem ser utilizados em programas de manejo integrado
conciliando o controle biol6gico e quimico (SILVA et al., 2005). Além disso, possibilita o
uso de micoinseticidas com tecnologias desenvolvidas para o controle quimico, como
implementos, adjuvantes, dentre outros. Os fungos podem sofrer influéncia dos
agrotoxicos, no entanto a sua grande diversidade de isolados e a capacidade de
multiplicacdo permitem a selec@o de linhagens resistentes (GHINI; KIMATI, 2000).

Adjuvantes, utilizados na aplicacdo de fungos entomopatogénicos,
permitem a melhora da dispersdo e solubilizacdo do ingrediente ativo, aumentando sua
adesdo, molhamento, deposicdo e retencdo sobre o alvo (COSTA et al. 2003). Esta
compatibilidade assegura o uso desta tecnologia no controle biol6gico de pragas com
biopesticidas.

A compatibilidade de agrotéxicos com fungos entomopatogénicos
€ avaliada, principalmente, pelo crescimento vegetativo e reprodutivo como a producio de
esporos (CARRION et. al., 1990; CINTRA, 2004; FAION, 2004; WENZEL, 2005; PINTO
et al., 2012).

Os objetivos deste estudo foram: avaliar a eficiéncia de
micoinseticidas no controle do percevejo bronzeado bem como o potencial de produgdo de
conidios em caddveres; avaliar a compatibilidade de agrotéxicos com fungos
entomopatogénicos; estudar e identificar fungos associados a epizootia no campo; e
evidenciar a eficiéncia de controle em campo do percevejo-bronzeado utilizando fungos e

agrotoxicos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Controle
Biol6gico de Pragas Florestais (LCBPF), do Departamento de Protecdo Vegetal da
FCA/UNESP, Campus de Botucatu e em dreas florestais da empresa Suzano Papel e
Celulose, no municipio de Itararé, Araraquara e Boa Esperanca do Sul, SP e da Vallourec e
Mannesmann Florestal (VeM) em Pompéu, MG.

Os insetos utilizados nos ensaios laboratoriais foram oriundos da
criacdo do Laboratério de Controle Biologico de Pragas Florestais (LCBPF) do Dpto. de
Protecao Vegetal da FCA — UNESP de Botucatu.

Os micoinseticidas foram adquiridos das empresas que
comercializam, como Koppert, Usina Paulista, Toyobo e o isolado de Fusarium

proliferatum foi obtido da micoteca do LCBPF da FCA UNESP Canpus de Botucatu.

3.2. Experimento I - controle microbiano

3.2.1. Produtos utilizados e instalacao

A parcela experimental correspondeu a uma placa de Petri (8,5 cm
de didmetro) contendo gel diluido sob uma folha de Eucalyptus urophylla com tamanho

médio de 16,5 cm? contendo 16 insetos (8 ninfas e 8 adultos) de 7. peregrinus, sendo o
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delineamento inteiramente casualizado com cinco repeticdes cada. O gel agricola foi
diluido na proporcio de 1g de gel para 400 ml de &dgua destilada (Fig. 1). Os
micoinseticidas (Tabela 1) foram separados nas concentracdes indicadas para cada

tratamento, sendo a testemunha aplicada com 4dgua destilada mais Tween 20 a 0,02%.

Tabela 1. Micoinseticidas a base de fungos entomopatogénicos utilizados nos experimentos.

Produto Céd.! Concentracio Espécie Preparacao Fabr.2 Isolado
. 8 . . ESALQ-
Boveril  BIT  5,0x10° conidios/g Beauveria Arroz moido Koppert PL63
Usina BUS 4,8x10° conidios/g bassiana Arroz moido Usma s/ ident.3
Paulista
Metarril ~ MIT  5,0x10° conidios/g Arroz moido Koppert ES{S‘;Q_
Toyobo MTO 4,0x10° conidios/g Metfzrhtz.mm Arroz moido Toyobo s/ident.3
anisopliae Usi
Usina MUS 1,9 x10° conidios/ g Arroz moido sia s/ident.3
Paulista
UNESP FUS  Seminformagio . 4sarium BDA FCA/UNESP  s/ident.?
proliferatum
Lecanicillium ESALQ-

Vertirril ~ VIT 5,0 x 10° Arroz moido Koppert

conidios/g longisporium 1300

1C6d. = Cédigo; 2Fabr. = Fabricante; 3s/ident.: sem identificag¢@o do isolado.

Fig. 1. Metodologia para estudar o controle de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) com fungos entomopatogénicos em laboratério. Detalhe do recorte da folha de
Eucalyptus urophylla (A); montagem das placas de Petri com as folhas sob gel agricola diluido (B);
e placa de Petri contendo adultos e ninfas do percevejo-bronzeado para aplicagdo do fungo
entomopatogénico (C).
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A pulverizacido foi feita em torre de Potter com 2 ml da suspensdo
com espalhante adesivo Tween 20 a 0,02%. Apds a pulverizagdo, as placas foram
transferidas para bandejas plasticas em sala climatizada (temperatura de 25 + 3°C, umidade
relativa de 60 + 10% e fotofase de 12 horas). As avalia¢des foram apés 1, 2, 3,5,7,9¢e 11
dias apds a aplicacdo (DAA) contando-se o nimero de insetos mortos por parcela. Os
caddveres foram transferidos para cimara umida isenta de luz para quantificacdo da

mortalidade confirmada, sendo esta a utilizada nas andlises estatisticas (Fig. 2).

+ =
T SOLIMAN, EB.

Fig. 2. Metodologia para estudar o controle de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) com fungos entomopatogénicos em laboratério: detalhe da ninfa (A); placa de
Petri contendo a folha de eucalipto sobre gel agricola diluido (B); torre de Potter (C); detalhe da
gaveta da torre de Potter onde foram colocadas as placas com os insetos para pulverizagdo (D);
camara umida (E); e Detalhe da esporulacido dos fungos apés sete dias do encerramento do teste

(F).

3.2.2. Avaliacdo da patogenicidade, eficiéncia de controle e do tempo e
concentracao letal

Esta avaliacdo ocorreu com a aplicacdo dos micoinseticidas (Tabela

1) nas concentragdes de 1 x 104, 10° , 106, 10" e 108 conidios/g e com dgua destilada mais

Tween 20 a 0,02% na testemunha (metodologia descrita em 3.2.1 na Fig. 1). Mediante a

disponibilidade dos micoinseticidas, o experimento foi dividido em duas fases, sendo BUS,

BIT, MTO e MUS (ensaio 1) e VIT, MIT e FUS (ensaio 2).
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Os dados da mortalidade foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) com o software
SISVAR. A eficiéncia de controle foi calculada com os dados da mortalidade confirmada e
obtida pela férmula de Schneider-Orelli's (PUNTENER; ZAHNER, 1981) que,
corresponde a avaliacio de insetos mortos em uma populacdo uniforme. Onde a Eficiéncia
(%) = {[(mortalidade % no Tratamento — mortalidade % na Testemunha)/(100 —
mortalidade % na Testemunha)] x 100}.

A CLs foi calculada pela anélise de Probit (FINNEY, 1964) com o
software STATPLUS 2007 4.8.0.0. As andlises foram feitas com 16 insetos/parcela
(avaliagdo do total) e, separadamente, para as oito ninfas e oito adultos/parcela. Os dados
da eficiéncia de controle das diferentes concentracdes e somente da concentragao superior
foram plotados em gréaficos de pontos. A equacao (r?) foi estimada por linha de tendéncia
polinomial ajustada, sendo possivel analisar graficamente a concentracdo e tempo letal

para matar 50 e 80% da populacao.

3.2.3. Conidiogénese sobre cadaveres

A produgdo de conidios sobre caddveres de T. peregrinus foi
estimada com insetos mortos do ensaio 3.2.2. Dez ninfas e adultos completamente
esporulados aos 21 DAA (dias apds a aplicagdo) foram lavados em 10 ml de dgua destilada
contendo Tween 20 a 0,02%.

Cinco repeticoes foram utilizadas por micoinseticida, com 10
ninfas e 10 adultos cada uma. O nimero de conidios foi determinado em hemacitometro
(Camara de Neubauer) na solucdo da lavagem e analisados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, com o software SISVAR. O aumento potencial da produ¢do de conidios
(APP) foi obtido dividindo-se a producdo nos diferentes isolados pela menor produgdo
obtida (Fig. 3) conforme metodologia utilizada para Hypothenemus hampei Ferrari

(Coleoptera: Scolytidae) (NEVES; HIROSE, 2005).
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Fig. 3. Metodologia para estimar a producdo de conidios em cadaveres de Thausmatocoris
peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae): insetos colocados para esporular em cdmara timida
(A); ependorf com 10ml de dgua destilada para lavagem (B); e contagem dos conidios na cdmara
de Neubauer (C).

3.2.4. Sitio de esporulacido no hospedeiro
Adultos de T. peregrinus foram retirados do tratamento na
concentracdo de 1 x 108 conidios/g dos micoinseticidas BUS, BIT, MTO e MUS (Tabela 1)
aos 21 DAA (dias ap6s a aplicacdo) e armazenados em gel de Carnovski em geladeira para
as fotos de microscopia eletronica de varredura (MEV). As imagens foram analisadas para

se identificar o sitio de desenvolvimento dos fungos sobre o tegumento do inseto.

3.3. Experimento II - compatibilidade dos micoinseticidas com agrotéxicos e
afins

3.3.1. Produtos utilizados

O efeito dos adjuvantes (6leo vegetal e 6leo mineral Tharol) e dos
inseticidas (tiametoxam, imidacloprid e bifentrina) no crescimento dos micoinseticidas
(Boveril - BIT, Beauveria Usina - BUS e Metarril - MIT) que apresentaram eficiéncia
superior a 80%, (resultado do Experimento I, descrito no tépico 3.2.2), além do Fusarium
proliferatum (FUS), um novo isolado da FCA/UNESP de Botucatu obtido em epizootia
ocorrida no RS (Tabela 1 e 2).
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Tabela 2. Inseticidas utilizados no experimento de compatibilidade a Thaumastocoris peregrinus
(Hemiptera: Thaumastocoridae).

Inseticida  Modalidade . . . ~ Registrado
. Fabricante Ingrediente Ativo Formulacao para
Adjuvante de Uso .
Eucalipto?
ACTARA .. . :
250WG Inseticida Syngenta Tiametoxam WG Sim
EVIDENCE .. . . .
700GR Inseticida Bayer Imidacloprid SC Sim
Talstar .. . . -
100CE Inseticida FMC Bifentrina CE Nao
AGREX0Oil Adjuvante  Microquimica Oleo vegetal CE *
IHAROL Adjuvante Ihara Oleo mineral CE *

Obs: *nesta modalidade de uso o regsitro o registro nao € especifico para a cultura.

3.3.2. Instalaciao dos ensaios

Os fungos (Tabela 1) foram cultivados em meio BDA e repicados
em meio BDA contendo o agrotéxico (Tabela 2) em 5 concentracdes em ppm, sendo:
Ippm = 1mg/L, 10ppm = 10mg/L, 100ppm = 0,1g/L, 1000ppm = 1g/L e 10000ppm =
10g/L.

O meio de cultura foi autoclavado a 1 atm (121°C) por 20 min
antes da solidificagdo a uma temperatura aproximada de 45°C, quando os agrotéxicos
foram adicionados. A mistura foi vertida em Placas de Petri e, apés a solidificagdo e
resfriamento do meio, um disco de 0,5 cm de didmetro contendo a cultura do fungo em
BDA foi acrescentado na regido central. As placas, apds repicadas com os fungos, foram
mantidas em BOD a temperatura de 25 + 1°C e fotofase de 12h (Fig. 4).

O crescimento micelial foi avaliado diariamente com régua até os
sete dias apds a repicagem, quando as placas foram “raspadas” com 10 ml de 4gua
esterilizada e da suspensdo obtida os conidios contabilizados em hemacitometro

(Neubauer).
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Tabela 3. Agrotdxicos e afins e suas concentracdes de controle de 7. peregrinus utilizados
no experimento de compatibilidade com os micoinseticidas.

A . Classe de Ingrediente Concentracao com Possivel Eficiéncia (ha)
grotoxico . T~ s~ Az
Uso Ativo Aplicacio Terrestre Aplicaciio Aérea
ACTARA Inseticida  Tiametoxam 200g/200L 200g/20L
250WG (1g/L = 1000ppm) (10g/L = 10000ppm)
EVIDENCE Inseticida  Imidacloprid 150g/200L 150g/20L
700GR (0,75g/L. = 700ppm) (7,5g/L = 7500ppm)
Talstar Inseticida  Bifentrina 200ml/200L 200ml/20L
100CE (1g/L = 1000ppm) (10g/L = 10000ppm)
A . 4 1L/200L 1L/20L
AGREX’0Oil  Adjuvante Oleo vegetal (Sml/L = 5000ppm) (S0mL/L = 50000ppm)
: £ . 0,5L/200L 0,5L/20L
IHAROL Adjuvante  Oleo mineral (2,5ml/L = 2500ppm) (25ml/L = 25000ppm)

=

Fig. 4. Metodologia ensaio de compatibilidade: colonia pura do fungo a ser testado, regido
da borda da coldnia onde foi retirado o disco de 0,5cm de didmetro (A); detalhe do disco
repicado no centro da placa contendo o agrotéxico diluido (B); cinco repeticdo de cada
tratamento apds repicagem na colonia na drea central da placa (C); crescimento da colonia
aos sete dias (D); esporos lavados de cada placa com 10 ml de dgua destilada (E); e
contagem dos esporos produzidos em hemacitometro (Camara de Neubauer) (F).

O delineamento foi inteiramente casualisado com cinco repeticoes,
tendo a testemunha, apenas o fungo entomopatogénico em meio de cultura
batata:dextrose:dgua BDA. Cada inseticida/adjuvante foi testado em cinco concentragdes
para se obter a curva de resposta para as concentragdes estudadas (Tabela 3). Os resultados
foram submetidos ao teste F e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott com auxilio

do software SISVAR
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O fator de compatibilidade dos produtos fitossanitarios foi definido
com a férmula de Alves, Moino e Almeida (1998): T = [(20 x (CV) + 80 x (ESP))/100],
onde: T - valor corrigido do crescimento vegetativo e esporulagcdo para a classificagdo do
produto; CV - porcentagem de crescimento vegetativo em relacdo a testemunha; e ESP -
porcentagem de esporulacdo em relacdo a testemunha. Os valores calculados de “T” foram
comparados com os seguintes limites estabelecidos: 0-30 = muito tdxico, ou, altamente
toxico (AT); 31-45 = toxico (T); 46-60 = moderadamente téxico (MT); e > 60 =

compativel (C).

3.4. Experimento III - epizootiologia em populacao de 7. peregrinus

3.4.1. Epizootia em campo

A epizootiologia dos fungos foi estudada nas Fazendas Flecha Azul
e Fortaleza da Suzano Papel e Celulose nos municipios de Boa Esperanca do Sul e
Araraquara, SP, respectivamente. O volume precipitado a ser correlacionado foi obtido na
estacdo meteoroldgica da Suzano. Na Fazenda Santana em Itararé, SP, os insetos
esporulados foram apenas coletados para identificacdo do agente causal da epizootia.

A flutuacdo populacional de T. peregrinus foi avaliada em campo
por contagem dos insetos em cinco armadilhas adesivas amarelas por fazenda. Os dados da
flutuagdao foram plotados e correlacionados, por linha de tendéncia, com a precipitagao
mensal acumulada. Insetos mortos por fungos entomopatogénicos aderidos a folha e com
micélio do fungo em seu corpo (Fig. 22 na pdg. 89) foram coletados durante a troca das
armadilhas adesivas e armazenados para isolamento do agente causal, quando os talhdes

com tal ocorréncia foram registrados.

3.4.2. Isolamento e caracterizacao molecular dos fungos

Insetos mortos foram coletados, em sacos de papel, na regido onde
as epizootias foram constatadas em campo, de 2012 a 2014, e armazenados
indivicualmente em geladeira até Janeiro de 2014 (Tabela 4) quando foram lavados em
solucdo de hipoclorito, dlcool e dgua destilada e transferidos para cAmara imida. Apés 48h,

os insetos esporulados foram lavados pelo mesmo processo, colocados em meio de
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agar:dgua (AA) por 72 horas e o local com crescimento micelial repicado com auxilio de
um vazador, para placas de Petri com AA, repetindo-se o processo com repicagem
posterior para meio com batata:dextrose:dgua (BDA). Cinco placas de dgar:dgua foram
montadas com os insetos grudados na tampa com cola para isolar conidios que s@o ejetados

para cima (caracteristica de fungos da ordem Enthomophthorales) (Fig. 5).

Fig. 5. Camara dmida com os insetos coletados em campo (a); detalhe da esporulacdo (b);
placa com os insetos colados na tampa para isolamento de fungos da ordem
Entomphthorales (c); e detalhe de uma das coldnias repicadas em BDA (d).

As espécies dos fungos foram identificadas por extracdo de DNA
conforme o método de Murray e Thompson (1980) modificado. Trés discos de micélio
com 1000 pL de tampao de extracdo CTAB (100 mM Tris-HCI, pH 8,0; 1,4 M NacCl; 0,02
M EDTA; 2 % CTAB; 0,2 % B-mercaptoetanol) foram macerados em cada tubo de micro
centrifuga de 1,5 mL. Posteriormente esses tubos foram incubados a 65°C por meia hora,
quando 500 pL de solu¢do de cloroférmio:alcool isoamilico (24:1, v/v) foram adiiconados
e misturados manualmente, aos mesmos por agitacdo durante 10 minutos e centrifugados a
10.000 rpm por 10 minutos. A fase aquosa foi removida para novos tubos com
isopropanol. A mistura foi centrifugada por 15 minutos a 12.000 rpm e o “pellet” obtido

lavado com 500uL de etanol 70% e submetido a uma nova centrifugagdo a 10.000 rpm por
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10 minutos. O sobrenadante foi descartado e o precipitado, seco a temperatura ambiente e
ressuspendido em 100 pL. de 4gua com DEPC (dietilpirocarbonato).

A regido ITS do DNA do fungo foi amplificada utilizando-se os
pares de primers ITS 1 (5" TCC GTA GGT GAA CCT GCG G 37") e ITS 4 (5" TCC TCC
GCT TAT TGA TAT GC 3) que geram um fragmento de aproximadamente 750 pares de
bases. Trés 3 pul de DNA total extraido (30ng), tampdo 1X da enzima GoTaq DNA
polimerase (Promega®), 2mM MgClI2, 0,2 mM dNTP, 0,2 uM de cada primer e 1,25 U de
GoTaq DNA polimerase (Promega®), ajustando o volume da reagao para 50 pl com dgua
tratada com DEPC foram utilizados para a PCR. O regime de programa utilizado no
termociclador foi de 94°C por 2 min, 35 ciclos de 94°C por 35 segundos, 52°C por 1 min,
72°C por 1 min, finalizando-se o processo com 72°C por 15 min. Os fragmentos de DNA
amplificados foram visualizados em gel de agarose corado com brometo de etidio e
observados sob luz UV. Com 100 pl do produto de PCR foram purificado com o Kit SV
Gel and PCR Clean UP system (Promega®) para sequenciamento dos fragmentos
amplificados. O DNA dos isolados foram sequenciados no centro de genoma Humano da
USP. Os resultados de PCR foram comparados com as regides de DNA e comparadas com
as sequencias depositadas no Genbank, cddigos de acesso BankIt1525016. Os pares de
primers EF1 (5"’ATGGGTAAGGA(A/G)GACAAGAC 3") e EF2 (5" TCC TCC GCT TAT
TGA TAT GC 3), que geram um fragmento de aproximadamente 1300 pares de bases
foram usados para PCR relacionado com a a-elongase. Treis 3 ul de DNA total extraido
(30 ng), tampao 1X da enzima GoTaq DNA polimerase (Promega®), 2mM MgCl2, 0,2
mM dNTP, 1 puM de cada primer e 1,25 U de GoTaq DNA polimerase (Promega®),
ajustando-se o volume da reacdo para 50 pl com dgua tratada com DEPC foram usados
para a PCR. O regime de programa foi semelhante ao descrito acima para a andlise da

regido do gene ITS.

3.4.3. Eficiéncia de controle de T. peregrinus com os isolados obtidos
Das 20 amostras sequenciadas, trés isolados foram escolhidos para
estudos de patogenicidade (Tabela 4). Destes quatro placas de Petri com a cultura fingica
em BDA foram lavadas com 10ml de dgua destilada, acrescido Tween 20 a 0,02% para
contagem dos esporos em hemacitometro (Neubauer) e pulverizacio conforme

metodologia ja descrita no item 3.2.2, com cada parcela contendo cinco insetos adultos,
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sendo cinco repeti¢des por tratamento com avaliacdes aos 2, 4, 6, 8 e 10 DAA (dias apds

aplicacdo) para cada um dos trés isolados e a testemunha. Os insetos mortos foram

transferidos para camara imida para se confirmar a mortalidade pela esporulagao.

Os dados de mortalidade confirmada foram analisados pelo teste de

Tukey a 5% de significancia com o software SISVAR. A eficiéncia de controle foi obtida

pela formula de Schneider-Orelli's (PUNTENER; ZAHNER, 1981), que corresponde a

avaliacdo de insetos mortos em uma populacdo uniforme, com eficiéncia (%)=

{[(mortalidade % no tratamento — mortalidade % na testemunha)/(100 — mortalidade % na

testemunha)] x 100}.

Tabela 4. Local, data, codigo e descri¢cdo dos elencados para o teste de patogenicidade a
Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae).

Fazenda Talhao Data Coleta Cédigo  Teste Patogenicidade
Fortaleza 001 30/07/2012 x! Nao
Fortaleza 002 30/07/2012 x! Nao
Fortaleza 178 A 12/08/2013 C Nao
Fortaleza 178 B 12/08/2013 x! Nao
Fortaleza 158 12/08/2013 D Nao
Fortaleza 093 12/08/2013 E Sim
Fortaleza 003 A 12/08/2013 x! Nao
Fortaleza 003 B 12/08/2013 J Nao
Fortaleza 145 12/08/2013 H Nao
Fortaleza 093 12/08/2013 I Nao
Fortaleza 007 17/12/2013 B Nao
Fortaleza 158 17/12/2013 x! Nao
Fortaleza 178 18/12/2013 K Sim
Flecha Azul 011 A 12/08/2013 F Sim
Flecha Azul 011 B 12/08/2013 G Sim
Flecha Azul 011C 12/08/2013 L Nao
Flecha Azul 093 A 12/08/2013 M Nao
Flecha Azul 093 B 12/08/2013 M2 Nao
Santana 249 09/01/2014 A Nao
Santana 247 09/01/2014 x! Nao

Obs.: x! meio de cultura contaminado
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3.5. Experimento IV - controle microbiano e quimico de Thaumastocoris

peregrinus no campo

O experimento foi realizado em Pompéu, Minas Gerais em dreas da
Vallourec & Mannesmann Florestal (V&M). O delineamento foi em blocos inteiramente
ao acaso, com 12 tratamentos e quatro repeticdes com 48 parcelas, tendo cada uma 40m de
largura por 500m de comprimento em drea equivalente a 2 ha.

Os produtos e a solugdo da testemunha (dgua) foram pulverizados
com aeronave agricola modelo Ipanema dotada de sistema de balizamento eletronico
DGPS em sistema de evolugdao ida e volta. A aeronave foi equipada com bicos
atomizadores rotativos modelo Micronair AU 5000. Os inseticidas, quimicos e bioldgicos,
e respectivas concentracdes e volume de calda (Tabela 5) e as condi¢cdes ambientais no

momento da pulverizagdo (Tabela 6).

Tabela 5. Produtos, ingrediente ativo, dose, € volume de calda para o controle de
Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae) em campo.
Volume de calda

Produto Ingrediente Ativo Dose
(dgua+dleo)!

0,5 Kg/ha 20 L/ha
Boveril? Beauveria bassiana 1 Kg/ha 20 L/ha
1,5 Kg/ha 20 L/ha
0,25 Kg/ha 20 L/ha
Metarril? Metarhizium anisopliae 0,50 Kg/ha 20 L/ha
1,0 Kg/ha 20 L/ha
100 g/ha 20 L/ha
Actara Tiametoxam 150 g/ha 20 L/ha
200 g/ha 20 L/ha
Engeo Pleno Tiametoxam + Lambda Cialotrina 0,20 L/ha 20 L/ha
Orthene Acefato 500 g/ha 20 L/ha
Testemunha Agua - 20 L/ha

Obs.: ! adicionado 1L/hé de 6leo vegetal; 2Esporos puros, ndo o produto comercial.
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As coletas foram realizadas antes da aplicacdo e aosl, 14 e 21 dias
apo6s a pulverizacdo dos produtos. Os inseticidas microbianos ndo foram avaliados 1 dia
apos a aplicagdo por ndo ser suficiente para a acao.

Dez arvores foram avaliadas por parcela e coletadas dez folhas do
terco médio da copa de cada drvore. As folhas foram retiradas da planta, acondicionadas
em sacos de papel fechados e transportados ao Laboratério de Controle Bioldgico de
Pragas Florestais da FCA/UNESP, Botucatu para contagem do nimero de insetos vivos no
dia posterior.

Os numeros de ninfas e adultos de T. peregrinus por folha de
eucalipto foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo Teste de Tukey
(p<0,05). A eficiéncia de controle dos produtos foi corrigida pela formula de Henderson-
Tilton's (1955), adequada para se avaliar o nimero de insetos vivos em uma popula¢do nao
uniforme: Eficiéncia (%) = {[(N° na testemunha antes da aplicacdo X N° no tratamento
ap6s a aplicacdo)/(N° na testemunha apds a aplicagdo X N° no tratamento antes da

aplicacdo)] X 100}.

Tabela 6. Produto, fabricante (Fabr.), doses, data da aplicac@o, hordrio, umidade relativa
(UR%), temperatura em °C (Temp.) e velocidade do vento durante a pulverizacdo aérea
para o controle de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae).

Produto Fabr. Dose Data de UR  Temp. Velocidade

Aplicacdo Hordrio (%) °0) do vento

5 g/ha 09/09 16:40 480 28,0 1,6 km/h

Boveril! Koppert 10 g/ha 09/09 17:05 500 27,0 1,6 km/h
15 g/ha 09/09 17:22 530 26,0 1,6 km/h

0,25 Kg/ha  09/09 17:40 56,0 250 2,0 km/h

Metarril' ~ Koppert 0,50 Kg/ha  19/09 06:48 880 16,0 2,0 km/h
1 Kg/ha 10/09 08:03 78,0 20,0 2,0 km/h

100 g/ha 10/09 09:36 62,0 240 6,2 km/h

Actara Syngenta 150 g/ha 1009 13:00 360 29,0 6,2 km/h
200 g/a  10/09 13:18 330 30,0 6,2 km/h

Engeo Pleno  Syngenta 0,20 L/ha /09 13:32 31,0 31,0 2,5 km/h

Orthene Arysta 500 glha  10/09 13:52 30,0 31,0 2.1 km/h

Testemunha - -

Obs.: IEsporos puros € ndo o produto comercial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento I - controle microbiano de Thaumatocoris peregrinus

4.1.1. Patogenicidade dos isolados

Os fungos a 10® conidios/ml foram patogénicos a ninfas e adultos
de T. peregrinus (Tabela 7 e Fig. 6). No entanto a patogenicidade depende do hospedeiro
ou local de origem do isolado, sendo que a baixa mortalidade dessa praga com o FUS pode
estar relacionada a perda de sua patogenicidade devido as sucessivas repicagem em meio
de cultura, pois a mesma espécie ja provocou mortalidade de 100% (ROMAN LAZO et al.,
2012).

Beauvaria bassiana causou mortalidade mais rdpida da praga, com
maior nimero de insetos mortos aos 2 DAA (dias apds aplicagdo), tratamentos BUS e BIT
do “ensaio 1”. Aos 5 DAA, BIT apresentou a maior mortalidade confirmada para ninfas,
adultos e total (Tabela 7 e Fig. 6), essa diferenca com o BUS, pode ser decorrente da
viruléncia, que esta relacionada a velocidade de germinacdo e consequentemente
penetracdo na cuticula do inseto (RAMOS et al., 2004) e a capacidade de colonizacdo do
isolados, producdo de enzimas e toxinas e aderéncia (KLEESPIES e ZIMMERMANN,

1994).
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Ninfa Adulto

=
=

Eficiéncia (%)
[ e
=5 35 2

1=

=)

1DAA 2DAA 3DAA 5DAA TDAA 9DAA 11 DAA 1DAA 2DAA 3DAA SDAA TDAA 9DAA 11 DAA

BUS —+BIT -#-MTO —&MUS —MIT FUS  ——VIT BUS —-BIT —#-MIO —&MUS —MT FUs ——VIT

Total

1DAA 2DAA 3DAA 5DAA 7DAA 9DAA 11 DAA

BUS ——BIT —#-MI0O —&MUS —MIT FUS  ——VIT

Fig. 6. Evolugdo comparada da eficiéncia de controle nos DAA (dias apds aplicacdo), na
concentracio de 10% conidios/ml, dos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana
(produtos BUS e BIT), Metarhizium anisopliae (MTO, MUS e MIT), Fusarium
proliferatum (FUS) e Lecanicilium longisporium (VIT), para ninfas (a), adulto (b) e total
(c) de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae).

O numero de ninfas mortas em BUS, BIT, MTO, MUS e MIT, em
algumas avaliacOes iniciais, foram maiores que a de adultos, porém o nimero de adultos
mortos foi maior no final do ensaio em todos os tratamentos (Tabela 7 e Fig. 6). A baixa
mortalidade de ninfas da mosca-branca Bemisia argentifolii Bellows e Perring (Hemiptera:
Aleyrodidae) foi atribuida a sua cuticula que produz lipideos, especialmente de longas
cadeias de ésteres de cera, as quais sdo uma barreira fisica e prejudicam a adesdo,
germinacdo e penetracdo dos conidios (BUCKNER et al. 1999), porém para o percevejo
bronzeado a troca de isntar com eliminac¢do da extuvia contribui como defesa do inseto ao

patégeno.

A maior suscetibilidade de adultos do percevejo-bronzeado
provavelmente deve-se ao fato das barreiras fisicas, exoesqueleto esclerotizado e as asas,
serem vencidas pelo fungo evidenciando a patogenicidade e viruléncia dos micoinseticidas
testados, além disso, os adultos possuem maior drea de exposicdo, locomocdo e

comportamento de cépula, o que os tornam mais vulnerdveis. Por outro lado, a rdpida
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mortalidade das ninfas pode ser devido a sua maior exposi¢io do tegumento, mas a
eliminacdo da exuvia na troca de instar pode ser fator de protecdo (Tabela 7 e Fig. 6). O
tegumento é importante no processo de infec¢cdo do fungo por representar uma barreira
fisica para a penetra¢do do tubo germinativo e poder ter propriedades quimicas que inibem
a germinacdo do conidio (RAMOS et al., 2004), por outro lado pode ser fonte de nutrientes

para alguns fungos (ALVES et al. 1998a).

Ao final do “ensaio 1”7 B. bassiana (BUS e BIT) apresentou
mortalidade superior de ninfas, adultos e total do que M. anisopliae (MUS e MTO). No
“ensaio 27, M. anisopliae (MIT) apresentou a maior mortalidade 5,2, 6,6 e 11,8 para
ninfas, adultos e total, respectivamente, semelhantes a mortalidade do MUS e MTO no
“ensaio 17. Isto evidencia ser M. anisopliae patogénico a T. pereginus, mas com eficiéncia
inferiores a B. bassiana na mesma concentracdo de 1 x 10® conidios/ml. A mortalidade
confirmada e as concentragcdes indicam os melhores isolados, por representarem a
capacidade do patégeno em superar os agentes competidores e colonizar o inseto (NEVES,

1998).
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Tabela 7. Mortalidade confirmada acumulada para ninfas, adultos e total de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) nos ensaios 1 e 2 ap6s um, dois, trés, cinco, sete, nove e onze dias apds aplicacdo (DAA) com

fungos entomopatogénicos na concentracao 10® conidios/ml (Temperatura de 25 + 3°C e fotofase de 12h).

Tratamento | DAA?2 2 DAA 3 DAA 5 DAA 7 DAA 9 DAA 11 DAA
Ninfa 0,020,0 0000 a 00200 a 00+00 a 00+00a 00£00a 00£00 a
Test! Adulto 00200 00+00 A 00+00 A 00+00 A 00%00 A 00+00 A 00£00 A
Total 00%00 00200 o 00200 o 0000 o 00£00 &« 00200 a 0000 «
Ninfa 00%00 06%02 b 08204 b 54+07 ¢ 76+04 ¢ 76204 ¢ 7,6+04 ¢
BUS* Adulto 0,000 02+02 A 02+02 A 24+04 B 62206 C 78+02 C 80£00 C
Total 00%00 08202 B 1003 B 7810 Q 138+08 Q 154204 Q 156+04 Q
Ninfa 00%00 02202 a 1003 b 5207 ¢ 74+04 ¢ 74204 ¢ 74+04 ¢
BIT® Adulto 0,0£00 02+02 A 04+02 A 36+07 C 68+07 C 80£00 C 80200 C
—_ Total 00%00 04202 B 14202 B 8811 Q 142408 Q 154204 Q 154+04 Q
S Ninfa 00%00 00200 a 00200 a 20203 b 56+07 b 58205b 5805 b
$ MTO® Adulto 0,0£0,0 00+00 A 04+02 A 12202 A 40+04 B 54+05 B 66+0,5 B
5 Total 0,0£00 00+00 o 04202 o 3204 B 96207 B 112+05 p 124+04 B
Ninfa 00%00 00+00 a 06202 b 28206b 54+08 b 58+060b 6005 b
MUS’ Adulto 0,0+0,0 00+00 A 08+06 A 18+06 B 54+04 C 64+07 B 7,0+05 B
Total 00£00 00200 o 14207 B 46108 108+1,1 p 12212 B 130+10 P
Ninfa - 3,40™ 3,53%* 19,22%* 32,85%* 53,18%* 55,08
F  Adulto - 0,75 0,88™ 9,00%* 27,50 70,08 101,18%*
Total - 6,4%% 2,85%* 18,18%* 55,50%% 95,88 132,19%*
c v Ninfa - 197,6 114,1 37,6 23,0 17.8 17,3
(o) Adulio - 3535 196,4 55,6 25,8 15,8 12,6
Total ; 131,7 98,2 38,2 17,8 13,4 11,1
Ninfa 00%00 00200 a 0000 a 00+00a 00£00a 00£00a 00£00 a
Test. Adulto 0,0£0,0 00200 A 0000 A 00+00 A 00+00 A 00200 A 00+00 A
Total 00£00 00200 o 00200 o 0000 o 00£00 & 00200 a 0000 o
Ninfa 00£00 02+02 a 0202 a 04202 a 12404 a 20203 b 2003 b
VIT® Adulto 0,0+0,0 0804 A 12+02 B 18+04 B 22+06 B 3607 B 42+07 B
Total 00%00 10203 o 14202 B 2205 B 34+07 p 5608 B 62+09 P
Ninfa 0,0+00 04+02 a 0604 a 1004 a 28+06 b 48+06 c 52%06 c
A MIT® Adulto 0,0+0,0 00+00 A 1,0£03 B 20+06 B 26+09 B 52+09 B 6,6£08 C
= Total 00%00 04202 o 16207 B 30+09 B S54+13 p 10013 Q 11811 Q
2 Ninfa 00%00 0202 a 0202 a 02202 a 06+04 a 12204 b 22+04 b
M FUS Adulto 0000 04+02 A 10+03 B 20+03 B 26+05 B 42+07 B 64+07 C
Total 00%00 06+02 o 12204 B 22204 B 32+07 p 54=10PB 86+09 P
Ninfa ] 0,76™ 1,05" 2,49™ 9,06%* 28,69%* 31,70%*
F  Adulto - 2,93™ 4,89 5,90%* 4,58 12,52%* 25,75%*
Total . 3,12 3,13% 5,64%* 7,50%% 20,19%* 35,01%*
. Ninfa - 20,2 219,1 153,1 77.8 42,6 36,20
(%) Adilo - 166,7 68,5 61,7 70,5 44,0 31,4
Total ; 104,9 86,5 65,7 60,8 38,8 283

Obs.: 'Test. = testemunha; 2DAA = dias apds aplicacio; 3Dados originais ndo transformados para andlise. Médias (+ erro padrdo) seguidas da mesma
letra (mindscula para ninfa, maitdscula para adulto e grego para o total) na coluna e em cada ensaio, ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade; *BUS = Beauveria bassiana usina; SBIT = B. bassiana koppert; SMTO = Metarhizium anisopliae Toyobo; MUS = M. anisopliae Usina;
SVIT = Lecanicillium longisporium Koppert; "MIT = M. anisopliae Koppert; '°FUS = Fusarium proliferatum FCA/UNESP.
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4.1.2. Eficiéncia de controle
Na menor concentragdo de 10* conidios/ml, a mortalidade de
ninfas, adultos e total foi a maior, 1,4, 2,6 e 4,0, respectivamente para BIT (ensaio 1). No
ensaio 2, o FUS (1,6) causou maior mortalidade de ninfas e o MIT de adultos e total, 3,8 ¢

4,4, respectivamente (Tabela 8).

A mortalidade das ninfas de 7. peregrinus foi semelhante entre os
fungos nos ensaios 1 e 2 na concentracdo de 10° conidios/ml, porém para a adultos e total
de insetos mortos, no ensaio 1 o BIT e MTO foram os mais eficientes, enquanto no ensaio

2 o MIT (Tabela 8).

A maxima mortalidade de ninfas, adultos e total com 10°
conidios/ml foi no BIT com 3,0, 4,2 e 7,2, respectivamente no ensaio 1 e no MIT (ensaio
2) com 1,4, 4,0 e 5,4, respectivamente (Tabela 9). Com 10’ conidios/ml, BIT e BUS
apresentaram as maiores mortalidades e o VIT (0,8), MTO (3,0) e VIT (4,4) as menores

para ninfas, adultos e total, respectivamente (Tabela 8 e Fig. 7).

Na concentragdo maxima, as maiores mortalidades de ninfas e total
foram registradas em BIT e BUS (ensaio 1) e MIT (ensaio 2), para adultos o mesmo
ocorreu para esses tratamentos acrescidos o FUS (ensaio 2). A média de ninfas, adultos e

total mortos, nos ensaios 1 e 2, foi superior para o BUS e BIT (Tabela 8 e Fig. 7).

A variagdo intraespecifica de viruléncia, nas concentracdes de 10*
para adultos e total de MUS e MTO e a 10° e 10° para adultos e total de BUS e BIT
concorda com relatado para Leptopharsa heveae (Hemiptera:Tingidae) com isolados de

fungos de mesmo género (SILVA et al., 2012).
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Tabela 8. Mortalidade confirmada aos 11 DAA" para ninfas, adultos e total de Thaumastocoris
peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae), nos ensaios 1 e 2 com fungos entomopatogénicos nas
concentracdo de 1 x 104, 105, 106, 107 e 10® conidios/ml (temperatura de 25 + 3°C e fotofase de 12h).

Tratamentos 10% 10° 10° 107 108
Ninfa 0,00 +0,0 a 0,0+0,0 a 0,0+0,0 a 0,0+0,0 a 0,0+0,0 a
Test Adulto  0,0+0,0 A 0,0+0,0 A 0,0+00 A 0,0+0,0 A 0,0+0,0 A
Total 0,0+0,0 « 0,0+0,0 « 0,0+0,0 « 0,0+0,0 « 0,0+0,0 «
Ninfa 02+02 a 1,0+0,0 b 1,8+0,2 b 52+09 c 7,6+04 c
BUSY Adulto 12+02 B 12+02 B 12+02 B 70+0,5 D 8,000 C
Total 14+02 B 22405 B 30+£03 P 122+1,0 Q 15604 Q
Ninfa 1,4+02 b 1,4+04 b 3,0+03 ¢ 52+06 c 74+04 c
BITY Adulto 2,604 C 24+05 C 42+04 D 6,6+02 D 8,0+0,0 C
Total 40+05 Q 38206 Q 72+04 Q 11,805 Q 154+04 Q
2 Ninfa 0,6+02 a 12+02 b 1,602 b 3,8+06 c 58+0,5 b
'S MTO"' Adulio  2,0+£03 C 24+04 C 2402 C 3,0+00 B 6,6+05 B
S Total 26+05 u 3604 Q  40+05 B 6,8+0,6 P 124+04 B
Ninfa 0,6+02 a 1,2+04 b 1,8+0,5 b 22+02 b 6,0+05 b
MUS"™ Adulto 12+02 B 1,4+0,2 B 1,4+02 B 52+0,7 C 70+0,5 B
Total 1,8+02 B 2,6+06 B 32407 P 74+07 B 130+1,0 B
Ninfa 6,54%% 4,53%:% 13,04%* 16,75%* 55,08
F  Adulto 14,11%* 9,54 41,33%% 46,60%* 101,18%*
Total 16,57%* 12,82 33,84 53,30%* 132,19%%
v Ninfa 83,8 60,7 40,5 36,8 17,3
(;% )' Adulto 41,7 48,7 29,8 21,8 12,6
Total 41,5 38,9 28,5 19,8 11,1
Ninfa 0,0+00 a 0,0+0,0 a 0,0+0,0 a 0,0+0,0 a 0,0+00 a
Test. Adulto  0,0+0,0 A 00+0,0 A 0,0+00 A 00+0,0 A 00+00 A
Total 0,0+0,0 «a 0,0+0,0 «a 0,0+0,0 « 0,0+0,0 «a 0,0+0,0 «
Ninfa 0,8+02 b 12+02 b 08+02 b 08+02 b 20+03 b
VIT"™ Adulto  2,6+02 B 22+04 B 3,8+05 C 3,6+0,9 B 42+0,7 B
Total 34+02 B 34+04 B 46+05 B 44+10 B 62+09 P
Ninfa 0,6+02 b 1,0+0,0 b 1,4+0.2 ¢ 1,6+0,2 ¢ 52+06 c
o MIT*®  Adulto 3,8+0,7 C 46+09 C 4009 C 40+0,5 B 6,6+0,8 C
.g Total 44406 B 56+09 Q S54+1,1 B 5606 B 118+1,1 Q
2 Ninfa 1,602 c 1,4+02 b 1,6+04 c 1,8+04 ¢ 22+04 b
M FUS® Adulto 1,8+0,5 B 22+07 B 22+04 B 46+0,7 B 64+07 C
Total 34+04 B 3608 B 38+02 B 6,4+05 B 86+09 B
Ninfa 10,917 15,46%* 7,94 11,28 31,70%*
F  Adulto 13,75%* 10,54 11,62%* 12,12 25,75%:
Total 25,56% 13,66%* 15,66%* 19,40%* 35,01 %
v Ninfa 59,6 39,3 60,0 52,2 36,2
(% )' Adulto 46,9 57,5 48.6 437 31,4
Total 30,4 44.6 39,2 35,3 28,3

Obs.: 'Test.= testemunha; "DAA= dias ap6s aplicagdo; ' 'Dados originais nio transformados para andlise. Médias
(£ erro padrdo) seguidas da mesma letra (mindscula para ninfa, maidscula para adulto e grego para o total) na
coluna, em cada ensaio, ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; VBUS= Beauveria
bassiana Usina; 'BIT= B. bassiana Koppert; \'"MTO= Metarhizium anisopliae Toyobo; ""MUS= M. anisopliae
Usina; Y"'VIT= Lecanicillium longisporium Koppert; “MIT= M. anisopliae Koppert; *FUS= Fusarium
proliferatum FCA/UNESP.
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Beauvaria bassiana, na concentragcdo mais elevada, foi mais
virulento a 7. peregrinus e promissor para manejo dessa praga no Brasil. Este fungo é
patogénico e empregado no controle de outos hemipteros, como Bemisia tabaci Gennadius
(Hemiptera: Aleyrodidae) (FARIA; MAGALHAES, 2001; RAMOS et al., 2004), pulgio
Lipaphis erysimi Kalt. (Hemiptera: Aphididae) (ARAUJO JR et al., 2009) e Diaphorina
citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) (PINTO et al, 2012), Sitophilus zeamais Motsch
(Coleoptera: Curculionide) (RONDELLI et al., 2012) e da Diatraea saccharalis Fabr.
(Lepidoptera: Pyralidae) (OLIVEIRA, 2006), dentre outras. B. bassiana apresentou
mortalidade média superior as outras espécies testadas (Tabela 8), no entanto, a maior
mortalidade de B. tabacci difere do observado, a mesma foi mais sensivel a Metarhizium

sp., seguido por Beauveria sp., Paecilomyces sp. e Verticillium sp. (RAMOS et al., 2004).

Metarhizium anisopliae, mesmo inferior a B. bassiana apresentou
maior mortalidade que Fusarium proliferatum e Lecanicilium longisporium (Tabela 9 e
Fig. 7). No entanto, concentracdes superiores desse fungo devem ser pesquisadas, pois M.
anisopliae é virulento e usado no controle de Anastrepha fraterculus Wiedemann (Diptera:
Tephritidae) (DESTEFANO et al., 2005) e outros hemipteris, como Lipaphis erysimi Kalt.
(Hemiptera: Aphididae) (ARAUJO JR et al.,, 2009) e Mahanarva fimbriolata Stal
(Hemiptera: Cercopidae) (BATISTA FILHO et al., 2002).

Lecanicilium longisporium (VIT) a 10° conidio/ml registrou as
menores mortalidades de ninfas, adultos e total de 7. peregrinus (Tabela 8 e Fig. 7), isto
pode ser devido a reducdo da germinagdo de conidios sobre a cuticula do hospedeiro.
Ninfas de B. tabacci possuem quantidade insuficiente de nutrientes para germinagdo de B.
bassiana (JAMES; JARONSKI, 2000), provavelmente L. longisporium possa ser mais

exigente em nutrientes ndo presentes em 7. pergrinus.
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Fig. 7. Eficiéncia de controle (%) de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) das cinco concentragdes dos fungos entomopatogénicos Beauveria
bassiana (produtos BUS, BIT), Metahrhizium anisopliae (MTO, MUS e MIT), Fusarium
proliferatum (FUS) e Lecanicilium longisporium (VIT) de ninfas (a), adultos (b) e total (c)
apo6s 11 dias da aplicag@o do ensaio 1 e 2.

4.1.3. Estimacao grafica do tempo letal

Entre os terceiro e quinto dia, apds aplicacdo, a correlagdo e linha
de tendéncia registraram metade das ninfas mortas por Beauveria bassiana, independente
do produto. Semelhante a TLsy de B. bassiana, na mesma concentra¢io, estimada para

Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) de 3,8 dias (DAL POGETTO, 2009).

Metarhizium anisopliae, MUS e MTO e MIT apresentaram 50% de
eficiéncia de controle sobre ninfas entre 5 a 7 dias e proximo a 9 dias, respectivamente
(Fig. 8), para controle de ninfas de M. fimbriolatta em cana, M. anisopliae provocou
mortalidade de mais de metade da populacdo entre o 5° ao 8° dia, dependendo do isolado

(ALVES, 1998). MIT ¢ MTO a 10® conidios/ml provocou mortalidade de 50% da
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populacdo de G. brimblecombei em apenas 1,4 e 4,5 dias, respectivamente (DAL

POGETTO, 2009).

A eficiéncia de 80% nao foi verificada para as ninfas tratadas com
Fusarium proliferatum (FUS), Lecanicilium longisporium (VIT) e M. anisopliae (MIT).
Os produtos com B. bassiana e MTO e MUS atingiram eficiéncia de 80% proximoa 6 e 11

dias, respectivamente, mostrando novamente superioridade de B. bassiana (Fig. 8).

BIT provocou mortalidade de 50% dos adultos ao 5° dia. M.
anisopliae (MTO e MIT) e F. proliferatum (FUS) atingiram mesma eficiéncia entre o 7° ao
9° dia ap6s aplicacdo. A eficdcia de 80% s6 nao foi alcancada em VIT, sendo BIT e BUS
mais rapidos (de 7 a 9 dias) e MIT e FUS mais lentos (proximo a 11 dias) (Fig. 9). Obteve-
se 50% de adultos mortos em L. longisporium (VIT) apenas proximo aos 11 dias apds
aplicacdo, bem superior aos 2 dias que L. lecanii provocou a mesma eficiéncia de controle
para Leptopharsa heveae Drake e Poor (Hemiptera: Tingidae) (RANGEL; CORREIA,
2003)

Para ninfas e adultos de 7. peregrinus observaram-se variagdes no
tempo letal (Fig. 8 € 9), as quais podem estar associadas a idade e tamanho dos insetos e a
genética dos isolados (ALVES, 1998) que pode ser mais adaptado a penetrar em alguma

fase do ciclo de vida.

Para o total de insetos (ninfas + adultos), apenas MIT e FUS e VIT
nao mataram 80 e 50%, respectivamente. BIT e BUS registraram morte da metade da
populacdo préximo aos 5 dias ap6s aplicacdo. Os MTO e MUS aos 7 dias registraram 50%
de eficiéncia e BIT e BUS por volta de 80% (Fig. 10), esta superioridade de B. bassiana
pode esta correlacionada a germinacdo dos esporos que, geralmente, ocorre apds 12 horas

da inoculacao e a colonizagdo ap6s trés dias (ALVES et al., 1998).
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Fig. 8. Eficiéncia de controle das ninfas de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) aos um, trés, cinco, sete, nove e onze dias apds a aplicacdo para cada
micoinseticida aplicado na concentragio 1 x 10 conidios/ml com linha de tendéncia (linha
continua), equacdo polinomial, R? e simulacdo gréfica (linha pontilhada) da TL estimada (tempo
letal) capaz de provocar 50 e 80% de mortalidade. BUS= Beauveria bassiana Usina (A); BIT= B.
bassiana Koppert (B); MTO= Metarhizium anisopliae Toyobo (C); MUS= M. anisopliae Usina
(D); MIT= M. anisopliae Koppert (E); FUS= Fusarium proliferatum FCA/UNESP (F) e VIT=
Lecanicillium longisporium Koppert (G).
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controle dos adultos de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) aos um, trés, cinco, sete, nove e onze dias apds a aplicacdo para cada
na concentracio 1 x 10 conidios/ml com linha de tendéncia (linha
continua), equacdo polinomial, R? e simula¢do gréfica (linha pontilhada) da TL (tempo letal)
estimada capaz de provocar 50 e 80% de mortalidade. BUS= Beauveria bassiana Usina (A); BIT=
B. bassiana Koppert (B);, MTO= Metarhizium anisopliae Toyobo (C); MUS= M. anisopliae Usina
(D); MIT= M. anisopliae Koppert (E); FUS= Fusarium proliferatum FCA/UNESP (F) e VIT=
Lecanicillium longisporium Koppert (G).
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Fig. 10. Eficiéncia de controle do total (ninfas + adultos) de Thaumastocoris peregrinus
(Hemiptera: Thaumastocoridae) aos um, trés, cinco, sete, nove e onze dias apds a aplicagcdo para
cada micoinseticida aplicado na concentracio 1 x 10° conidios/ml com linha de tendéncia (linha
continua), equacdo polinomial, R? e simula¢do gréfica (linha pontilhada) da TL (tempo letal)
estimada capaz de provocar 50 e 80% de mortalidade. BUS= Beauveria bassiana Usina (A); BIT=
B. bassiana Koppert (B); MTO= Metarhizium anisopliae Toyobo (C); MUS= M. anisopliae Usina
(D); MIT= M. anisopliae Koppert (E); FUS= Fusarium proliferatum FCA/UNESP (F) e VIT=
Lecanicillium longisporium Koppert (G).
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4.1.4. Efeito da concentracao na mortalidade

O aumento da concentracdo de todos os tratamentos, em ambos 0s
ensaios, resultou em maiores mortalidade de 7. peregrinus, com exceciao a de adultos e
total com o VIT e ninfas com o FUS. A viruléncia do BUS foi maior nas duas
concentracdes superiores. O BIT mostrou diferenca a partir de 10° conidios/ml,
evidenciando sua maior viruléncia e mortalidade superior na concentracdo intermedidria

comparada as concentracOes inferiores (Tabela 9).

O aumento da mortalidade de 7. peregrinus com a concentragdao do
MTO nao foi similar para adultos e ninfas de 7. pereginus, nos adultos apenas a maior
concentracao foi distinta das outras, enquanto para ninfas e total a diferenca foi a partir da
concentracdo de 10’conidios/ml. Para ninfas, concentracdo de 10° conidios/ml, ou superior,
do MUS resultou em mortalidades superiores, entretanto, para adultos e total a viruléncia

passou a ser superior as concentracdes inferiores apenas a 10’ e 10° conidios/ml (Tabela 9).

Para o total de insetos, M. anisopliae a partir de 10’ (MTO e MUS)
e a 10® conidios/ml (MIT) a mortalidade foi maior que na menor concentragao (1()4
conidios/ml), indicando que concentra¢des superiores a 10® conidios/ml sejam necessdrias

para o controle de T. peregrinus.

Entre as concentracdes testadas, Lecanilium longisporum (VIT) foi
mais virulento, apenas para ninfas de 7. peregrinus na sua maior concentragdo. O FUS ndo
teve diferenca entre as concentragdes para ninfas, mas para adultos e total de 7. peregrinus,

isto ocorreu a partir da concentragdo de 10’ conidios/ml (Tabela 9).
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Tabela 9. Mortalidade confirmada aos 11 DAA! de ninfas, adultos e total de Thaumastocoris
peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae) nos ensaios 1 e 2 com fungos entomopatogénicos nas
concentracdo de 1 x 104, 105, 106, 107 e 10® conidios/ml (Temperatura de 25 + 3°C e fotofase de 12h).

Testemunha 104 103 106 10 108 F C.V
Ninfa 02"+02 a 1,0£00 a 1,8+02 a 52+09 b 7.6+04 c 4993%+ 313

BUS" Adulto 1,202 a 12+02 a 1202 a 7,0+05 b 80+00 c 14324%* 174
Total 14+02 a 22405 a 3,0+03 a 122+1,0 b 15604 c 142,77%* 17,8

Ninfa 14+02 a 14204 a 30203 b 52406 c 7404 d 41,71% 246

— BITY Adulto 2.6+04 a 24+05 a 42204 b 66+02 c 8000 d 4926%* 165
8 Total 4005 a 3,8+06 a 72+04 b 11,8+0,5 ¢ 154+04 d 108,60%* 12,9
2 Ninfa 0,6+02 a 12+02 a 16+02 a 3806 b 58+05 c 3149+ 33,1
M MTOY Adulto 2.0£03 a 24+04 a 24+02 a 30+00 a 6605 b 3080+ 232
Total 26+05 a 36+04 a 40+05 a 68+0,6 b 124+04 c 70,14** 18,0

Ninfa 0,6+02 a 12+04 a 1,805 b 22+02 b 60+05 c 2889 374

MUSY" Adulto 12#02 a 14+02 a 14202 a 52+07 b 7005 c 36,14%* 309
Total 18+02 a 2,6+06 a 32+07 a 74+0,7 b 13,0+1,0 ¢ 41,92%* 288

Ninfa 0802 a 12402 a 08+02 a 08+02 a 2003 b 523% 455

VIT™ Adulto 26202 a 22+04 a 3805 a 3,609 a 42+07 a 217® 390
Total 3402 a 34+04 a 46+05 a 44+x10a 6209 a 290® 343

A Ninfa 0.6+02 a 1,000 a 14+02 a 16+02 a 5206 b 3296% 36,8
'S MIT'™ Adulto 3.8+07 a 4609 a 40%09 a 4005 a 66+08 b 242% 361
5 Total 4406 a 56209 a 54+1,1 a 56+06 a 11.8+1,1 b 11,09%* 304
Ninfa 1,6+02 a 14+02 a 16+04 a 18+04 a 22+04 a 0,82™ 435

FUS™ Adulto 1,8+05 a 22+07 a 22404 a 46+07 b 64207 ¢ 1140* 384

Total 34+04 a 3,6+08 a 38+02 a 6405 b 86+09 c 1380** 26,6

Obs.: 'DAA= dias ap6s a aplicacdo; - Dados originais ndo transformados para anélise. Médias (+ erro
padrdo) seguidas da mesma letra na linha, em cada ensaio, ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade; WBUS= Beauveria bassiana usina; VBIT= B. bassiana koppert; YMTO=
Metarhizium anisopliae Toyobo; VIMUS= M. anisopliae usina; ""VIT= Lecanicillium longisporium
Koppert; V"MIT= M. anisopliae koppert; "FUS= Fusarium proliferatum FCA/UNESP.

Apenas B. bassiana, registrou préximo a 10® conidios/ml, 80% de
mortalidade das ninfas, por outro lado todos os produtos, com exce¢ao do FUS e VIT,
atingiram 50% de mortalidade (Fig. 11). A CL50 estimada para FUS e VIT foi superior as

s concentracdes estudadas, com 3,2 € 2,2 x 108 conidios/ml, respectivamente (Tabela 10).

A mortalidade das ninfas aumento com a concentragcao de conidios
de B. bassiana e M. anisopliae (Fig. 11), sendo a CLsy estimada pela andlise de probit

(FINNEY, 1964) em 2,3, 2.6, 5,4, 5,7 ¢ 7,3 x 10’ conidios/ml para BIT, BUS, MTO, MUS
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e MIT, respectivamente (Tabela 10). Efeito contrario, entre os produtos, ao observado para
ninfas de G. brimblecombei, cuja CLs foi estimada em 0,0015, 3,03, 3,82 e 11,2 para L.
longisporium (VIT), M. anisopliae MIT e MTO e B. bassiana (BIT), respectivamente
(DAL POGETTO, 2009).

Nos adultos, com exce¢do de VIT, todos os produtos registraram
mortalidade igual, ou superior, a 80%, com destaque a BIT e BUS que j4 na concentracao
de 10" conidios/ml apresentavam tal eficiéncia (Fig. 12). Apenas VIT, novamente, nio

matou 50% dos insetos totais (Fig. 13).

A CLsy, inferiores aos outros produtos, de BIT e BUS,
independente da fase do inseto (Tabela 10), indicam maior viruléncia que pode ser
atribuidas a especificidade, variabilidade genética dos isolados e tolerancia do hospedeiro

(ALVES 1998c, ROHDE et al 2006).

A CLsg de L. longisporium (VIT) para adultos do percevejo-
bronzeado foi de 7,9 x 10’ conidios/ml (Tabela 10), superior a determinada para L. lecanii
sobre o percevejo-de-renda da seringueira de 2,4)(107 conidios/ ml (RANGEL; CORREIA;
2003). A CLsy de adultos de T. peregrinus com B. bassiana (BIT) foi de 4,2 x 10°
conidios/ml (Tabela 10), inferior a 1,7 x 10" conidios/ml do isolado ESALQ-447 de B.
bassiana estimada para Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) (RONDELLI et al.,
2012) e superior a 1,8 x 10° e 4,1 x 10° dos isolados Unioeste 57 e 47, respectivamente

para controle de Bemisia tabaci (POTRICH et al., 2011).

M. anisopliae apresentou CL50 estimada de 3,2, 3,3 e 3,6 x 10’
conidios/ml para MIT, MUS e MTO, respectivamente (Tabela 10), concentracio bem
superior a necessaria pelo isolado Unioeste 43 para controle de B. tabaci, que foi de 4,3 x

10° conidios/ml (POTRICH et al., 2011).
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Fig. 11. Eficiéncia de controle das ninfas de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) aos 11 dias apés a aplicacdo nas concentragdes de 1 x 104, 10°, 10°%, 10" e 10°
conidios/ml com linha de tendéncia (linha continua), equacdo polinomial, R? e simulacio gréfica
(linha pontilhada) da CL (concentragio letal) estimada capaz de provocar 50 e 80% de mortalidade.
BUS= Beauveria bassiana Usina (A); BIT= B. bassiana Koppert (B);, MTO= Metarhizium
anisopliae Toyobo (C); MUS= M. anisopliae Usina (D), MIT= M. anisopliae Koppert (E); FUS=
Fusarium proliferatum FCA/UNESP (F) e VIT= Lecanicillium longisporium Koppert (G).
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Fig. 12. Eficiéncia de controle dos adultos de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) aos 11 dias apés a aplicacdo nas concentragdes de 1 x 104, 10°, 10°%, 10" e 10°
conidios/ml com linha de tendéncia (linha continua), equacdo polinomial, R? e simulacio gréfica
(linha pontilhada) da CL (concentragio letal) estimada capaz de provocar 50 e 80% de mortalidade.
BUS= Beauveria bassiana Usina (A); BIT= B. bassiana Koppert (B);, MTO= Metarhizium
anisopliae Toyobo (C); MUS= M. anisopliae Usina (D), MIT= M. anisopliae Koppert (E); FUS=
Fusarium proliferatum FCA/UNESP (F) e VIT= Lecanicillium longisporium Koppert (G).
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Fig. 13. Eficiéncia de controle total (ninfas + adultos) de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) aos 11 dias apés a aplicacdo nas concentragdes de 1 x 104, 10°, 10°%, 10" e 10°
conidios/ml com linha de tendéncia (linha continua), equacdo polinomial, R? e simulacio gréfica
(linha pontilhada) da CL (concentragio letal) estimada capaz de provocar 50 e 80% de mortalidade.
BUS= Beauveria bassiana Usina (A); BIT= B. bassiana Koppert (B);, MTO= Metarhizium
anisopliae Toyobo (C); MUS= M. anisopliae Usina (D), MIT= M. anisopliae Koppert (E); FUS=
Fusarium proliferatum FCA/UNESP (F) e VIT= Lecanicillium longisporium Koppert (G).
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Tabela 10. CLs, (concentragio letal), valores do teste qui-quadrado (x°) e de “p” para as
formulacdes comerciais de fungos entomopatogénicos utilizados no controle de
Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae) (Temperatura de 25 + 3°C e
fotofase de 12h)

Tratamento n CLsp (con./ml) X p-valor

Ninfa 40 2,6 x 10 2,41 0,492

BUS Adulto 40 1,8 x 10 21,05% 0,000

Total 80 2,1 x 10’ 20,67* 0,000

Ninfa 40 2,3x 107 4,06 0,254

BIT Adulto 40 42 x 10° 4,97 0,173

:% Total 80 1,2x 10’ 8,88 0,030
é’ Ninfa 40 54x 10 1,55 0,670
MTO Adulto 40 3,6 x 10 5,65 0,129

Total 80 4,5x 10 6,55 0,087

Ninfa 40 5,7x 107 4,09 0,251

MUS Adulto 40 33x 10 8,42% 0,038

Total 80 44 x 107 8,22% 0,041

Ninfa 40 73 x 10 4,94 0,175

MIT Adulto 40 32x 10 2,749 0,431

Total 80 4,3x 10’ 7,98 0,046

a Ninfa 40 32x 10° 0,31 0,957
§ FUS Adulto 40 3,4x 10 3,42 0,330
= Total 80 8,3 x 10 2,69 0,441
Ninfa 40 2,2 x 10° 2,54 0,467

VIT Adulto 40 7,9 x 107 1,22 0,746

Total 80 1,6 x 10° 0,88 0,829

Obs.: * x” significativo (p<0,05) na avaliacio separada entre ninfas, adultos e total.

4.1.5. Conidiogénese sobre cadaveres
A produgdo de esporos foi maior em adultos de 7. pereginus do que
em ninfas para todos os produtos testados (Tabela 11), o que pode estar atrelado ao
tamanho do corpo, balanco nutricional do cadaver e a presenca de compostos inibidores ao

desenvolvimento fingico nas ninfas. A quantidade de esporos de 7. peregrinus foi inferior
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a de isolados de B. bassiana para o controle de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleptera:

Scolytidae) (NEVES; HIROSE, 2005).

Ninfas tratadas com MIT apresentaram maior produgdo de
conidios, oposta aquelas tratadas com FUS que registraram a minima produg¢do. Por isto, o
APP (aumento potencial da producao) dos conidios foi calculado com base no FUS. Ninfas
tratadas com MTO produziu 3,2 vezes mais que o FUS. A produ¢do maxima de esporos
em adultos foi com os BUS, MTO e VIT, APP de 3,5, 3,4 e 3,5 maior que o do FUS
(Tabela 11).

Para o total de insetos, a produc¢do de conidios dos BUS, BIT,
MTO e VIT foi maxima (Tabela 11). Os conidios permanecem em campo em cadaveres de
T. peregrinus, semelhante ao relatado para M. anisopliae em cana para o controle de M.
fimbriolata, onde seus conidios permanecem nos insetos mortos ou no solo, como um
depdsito de estruturas de resisténcia (ALVES, 1998a). A variacdo intraespecifica da
producdo de esporos do M. anisopliae e B. bassiana concorda com o relatado para B.

bassiana na broca-do-café H. hampei (NEVES; HIROSE, 2005).

A conidiogénese foi registrada para todos os fungos em T.
peregrinus, fato este que evidencia a capacidade da praga em disseminar os fungos no
campo (RAMOS et al., 2004). A viruléncia de um isolado é o principal fator na sua
escolha, porém a elevada esporulacdo e o potencial epizootico podem ter maior relevancia
(CHARLEY, 1997). Um isolado com elevado potencial de producdo de inoculo pode ter
maiores probabilidades de se manter no campo causando epizootia (ALVES; LECUONA,

1998) e também de estender o “efeito residual” da aplicacdo.

Foi observado que o percevejo-bronzeado fica aderido a folha, apds
sua morte por fungos, e os machos tentam copular fémeas mortas, assim a produgdo de
conidios em caddveres facilitard a disseminacdo da doenca na populagdo da praga em
campo. Porém, fungos mesmo em ambiente favordvel como B. bassiana, pode ndo se
estabelecer e causar epizootia em plantios de banana (PAULI et al., 2011), tornando

necessdria sua aplicagdo dentro do manejo integrado.



48

Tabela 11. Numero e aumento potencial de producdo (APP) de conidios nos diferentes
micoinseticidas em caddveres de ninfas, adultos e total do Thaumastocoris pergegrinus
(Hemiptera: Thaumastocoridae).

Ninfa Adulto Total

Trat.' Numero de Numero de APP Numero de
conidios x 10* conidios x 10* conidios x 10*

BUS"™ 756X +10,8 ab 29 1449 +95 b 3,5 2206 +172 b 373
MUSY 61,1 £79 ab 23 1126 £16,0 ab 2.7 1737 £21,4 ab 2.6
BITY 669 +92 ab 26 1174 +85 ab 28 1843 +126 b 27
MTOY 83,7 +189 b 32 1414 164 b 34 2251 +157 b 33
MITY" 61,0 £149 ab 23 1055 +72 ab 2.6 166,5 £21,7 ab 2,5
vit'™ 734 £247 ab 2.8 1456 +646 b 35 219,0 +88,8 b 3.2

APP" APP

FUS® 262 +£3,6 a - 41,3 £2,1 a - 675 44 a -
F 2,51%* 3,37%%* 3,04%*
C.V. 22,9 21,9 19,66

Obs.: 'Trat.= tratamento; "Aumento potencial de produgio = conidios produzidos pelo
produto X/ conidios produzidos pelo FUS. ""BUS= Beauveria bassiana usina; "MUS= M.
anisopliae usina; "BIT= B. bassiana koppert; \'"MTO= Metarhizium anisopliae Toyobo;
VI'MIT= M. anisopliae koppert; “"VIT= Lecanicillium longisporium Koppert; “FUS=
Fusarium proliferatum Unesp; XDados originais, transformados por [(x + 0,5) * 0,50] para
andlise. Médias (+ erro padrao) seguidas da mesma letra por coluna, ndao diferem pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia.

4.1.6. Sitio de esporulacio no hospedeiro

Os fungos B. bassiana e M. anisopliae se desenvolveram e
colonizaram, principalmente, a regido da cabeca e térax de 7. peregrinus. O BIT, a base de
B. bassiana, mostrou crescimento micelial no aparelho bucal e na regido das membranas
intersegmentares das pernas protoricicas e na coxa e trocanter desse inseto (Fig. 14 E).

Esse crescimento nas pernas foi mais evidente para o para o BUS (Fig. 14 G).

O crescimento de M. anisopliae, produto MUS foi acentuado na
regido da cabeca, mas seu micélio cresceu, também, principalmente no aparelho bucal (Fig.

14 F). As hifas do MTO foram mais visiveis no térax de 7. peregrinus (Fig. 14 H).

A esporulagdo dos diferentes fungos mostrou que possivelmente a

penetracdo pela cabeca (aparelho bucal) e térax (membrana intersegmental das pernas)
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principalmente, por conidios de B. bassiana que foram relatados penetrando em diferentes
partes da cuticula dos insetos (LAZZARINI, 2005). Os conidios podem penetrar
diretamente nos espirdculos (CLARCK et al., 1968) ou indiretamente mediado por enzimas

(FERRON, 1978; PEKRUL; GRULA, 1979).



50

Il
:fl' -
200y

m
% -
.-’\.'

Fig. 14. Thaumastocoris pergrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae): visdo dorsal (A) e
ventral (B) do corpo sem aplicagdo de fungos; visdo detalhada da cabeca dorsal (C) e
ventral (D) sem aplicacdo de fungos; Vista ventral da cabeca em adultos aos sete dias apds
aplicacdo com B. bassiana produto BIT (E) e BUS (G) e com M. anisopliae produto MTO
(F) e MUS (H).
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4.2. Experimento II - compatibilidade dos micoinseticidas com agrotéxicos e afins

A compatibilidade deve ser estudada para conhecer o efeito dos
agrotoxicos sobre fungos entomopatogénicos. No presente estudo, mesmo alguns produtos
serem apenas adjuvantes naturais, como o 6leo vegetal, verificou a existéncia da intera¢do
antagénica com o crescimento do fungo entomopatogénico. Fato que também foi

observado para o inseticida bifentrina em concentracdes elevadas (Tabela 12).

4.2.1. Efeito dos inseticidas e afins no crescimento dos fungos

O crescimento das coldnias, apds sete dias da inoculacdo, mostrou
que bifentrina a 10000ppm reduziu o crescimento de todos os fungos entomopatogénicos,
mas a Ippm de alguns agrotéxicos promoveram o crescimento da colonia (Tabela 12). Essa
interacdo dos fungos entomopatogénicos com agrotoxicos deve ser considerada em
programas de manejo integrado. A conservacdo dos entomopatégenos dentro do
agroecossistema € uma estratégia simples e com retorno econdmico, quando sao
empregados inseticidas seletivos (SILVA et al., 2005). Além disso, produtos compativeis
demonstram a possibilidade na diminui¢do da concentragdo aplicada do agrotéxico. No
campo o tratamento com 25% da concentracio recomendada do inseticida Cartap
consorciado com B. bassiana, no controle da traca das cruciferas Plutella xylostella,

apresentou a melhor mortalidade larval e pupal (ACUNA e CARBALLO, 2000).

O crescimento de M. anisopliae (Metarril da Koppert - MIT), foi o
menos afetado pelos agrotéxicos, seguido por F. proliferatum (FUS) e os dois isolados de
B. bassiana (BUS e BIT), com crescimento médio de 2,6 cm (Tabela 12). Bioensaios de
compatibilidade de produtos fitossanitarios com fungos entomopatogénicos “in vitro”
mostram que esses produtos promovem grande variacdo de resposta dependendo da
espécie/isolado dos patégenos (LOUREIRO et al 2002, TANZINI et al 2002) e,
dependendo do produto quimico, podem ser observados efeitos deletérios, nulos ou mesmo

sinérgicos (ALVES et al 1998a), vale ressaltar que um produto quimico também possui
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seus ingredientes inertes que também podem interferir no crescimento e reproducdo dos

fungos entomopatogénicos.

Tabela 12. Crescimento (cm) aos sete DAI!, das coldnias de fungos entomopatogénicos em
meio de cultura contendo diferentes concentracdbes de bifentrina, tiametoxam,
imidacloprid, 6leo vegetal e 6leo mineral (Temperatura de 25 + 2°C e fotofase de 12h).

Conc.2

Tratamento FUS® mIT* BUS’ BIT®
(ppm)
Testemunha - 7,737 £0,19 8,50+0,00 e 327+025 c 3,06+0,13 d
1 791+027 g 850+000 ¢ 259+0,15 b 2,82+0,15 d
§ 10 727+0,07 f 8,50+000 ¢ 248+002 b 250+0,05 ¢
i 100 747+008 f 8,50+000 ¢ 2,52+001 b 244+0,12 ¢
- 1000  627+0,07 ¢ 850+0,00 ¢ 1,92+0,06 a 2,02+0,08 b
10000 224+022 a 3,04+011 a 1,65+0,02 a 120+005 a
1 791+024 ¢ 850+0,00 e 3,37+0,02 ¢ 3,15+0,04 d
§ 10 7,55+0,13 f 8,50+0,00 ¢ 2,96+0,08 b 297+0,12 d
g 100 8,11+0,24 g 850+0,00 ¢ 4,04+020 ¢ 298+0,33 d
£ 1000 6,50+0,06 ¢ 8,550+0,00 ¢ 2,86+0,07 b 2,95+0,56 d
2 10000 3,59+0,19 b 3,93+0,12 b 2,04+0,14 a 1,46+033 a
- 1 732+0,31 f 850+0,00 ¢ 3,36+0,08 ¢ 3,25+0,07 d
= 10 732+0,12 f 8,50+0,00 ¢ 2,76+0,13 b 3,02+0,03 d
§ 100 7,68 +032 f 8,50+0,00 ¢ 2,83+0,14 b 3,11+0,07 d
° 1000 6,89+023 ¢ 850000 ¢ 272+0,13 b 2,68+0,02 ¢
5 10000 6,64+0,17 ¢ 850000 e 276+0,13 b 239+020 ¢
B 1 8,50+0,00 g 850+0,00 e 3,10+0,06 ¢ 2,95+0,06 d
g 10 781+0,31 g 850+0,00 ¢ 321+0,14 ¢ 2,95+0,09 d
a§” 100 6,83+0,09 ¢ 850+0,00 ¢ 192+0,03 a 225+0,09 b
3 1000 4,48+0,15 ¢ 6,05+0,14 d 1,86+0,19 a 2,05+0,03 b
O 10000 3,65+0,07 b 5,11+0,08 ¢ 1,94+0,05 a 1,64+0,06 a
_ 1 8,17+0,33 g 850+0,00 ¢ 282+0,16 b 2,86+0,06 d
§ 10 8,16+0,27 g 850+0,00 e 283+027 b 297+0,09 d
2 100 7,96+022 ¢ 850+0,00 ¢ 2,81+0,05 b 295+0,05 d
8 1000 8,09+041 g 850+0,00 ¢ 2,10+038 a 255+0,11 c
O 10000 5,71+031 d 850+0,00 e 203+0,07 a 1,95+0,09 b
F 66,60 866,49 14,075 13,11
C.V. 3,45 0,80 5.06 5,87

Obs.: 'DAI = dias apés inoculagio; 2Conc. = concentracio; 3FUS = Fusarium proliferatum; *MIT =
Metarhizium anisopliae, produto Metarril; SBUS = Beauveria bassiana, produto Usina; °BIT =
Beauveria bassiana, produto Boveril; e "dados originais. Os dados foram transformados em raiz
quadrada de (x + 0,5) para andlise estatistica; média (+ erro padrio) seguidas da mesma letra, por
coluna, ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O crescimento de M. anisopliae com 10000 ppm de imidacloprid e
6leo mineral foi semelhante ao da testemunha. Nos demais tratamentos ocorreu reducao de
crescimento de todos os fungos (Tabela 12). Para cupins, o imidacloprid em
subconcentragdo atua como um estressor quando associado com os fungos B. bassiana e
M. anisopliae, inibindo o comportamento de limpeza e favorecendo a germinagdo dos
conidios sobre o tegumento, resultando numa maior eficiéncia de controle pelo patégeno

(ALMEIDA e ALVES, 1996; MOINO JR. e ALVES, 1998).

a) Fusarium - FUS

Estudos de agrotéxicos com espécies do género Fusarium sp. sdo
na sua totalidade com fungicidas, visando analisar a efici€ncia de controle de diferentes
concentracoes em espécies fitopatogénicas. Alguns fungicidas a base de Captana
(COUTINHO et al., 1999) e carbendazin e fluazinam (PANDOLFO, 2007), apresentam

efeito negativo no desenvolvimento desse fungo.

A maior concentracdo de tiametoxam, bifentrina e 6leo vegetal
reduziu o crecimento do FUS, porém a menor (1ppm) aumentou seu crescimento, sendo
superior a testemunha (Tabela 12). A curva de regressdo mostra o aumento do crescimento
de FUS com a diminui¢@o na concentra¢io do tiametoxam e bifentrina (Fig.15 e Fig. 16 A.

B,CeD).

Imidacloprid apresentou menor impacto no crescimento do FUS

(Tabela 12), o qual aumentou com a concentragdo desse produto (Fig. 15e 16 Ee F).

O ¢6leo vegetal, mesmo sendo um adjuvante, e os inseticidas
tiametoxam e bifentrina comprometeram o crescimento do FUS nas trés maiores
concentracdes. O crescimento do FUS na concentragdo de 1000ppm de 6leo vegetal foi o
mais prejudicado, mas a Ippm apresentou crescimento do fungo superior a testemunha

(Tabela 12 e Fig. 16 G e H).
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Fig. 15. Crescimento micelial aos sete dias de Fusarium proliferatum em meio de cultura
contendo 1, 10, 100 1000 e 10000ppm (esquerda para a direita). Resposta as concentragdes
crescentes (esquerda para direita) de tiametoxam (linha A), bifentrina (linha B), dleo
vegetal (linha C), 6leo mineral (linha D) e imidacloprid (linha E).

O outro adjuvante, 6leo mineral, também reduziu o crescimento do
FUS na maior concentracio estudada (Tabela 13 e Fig. 15) e aumentou este parametro nas
outras concentracdes. A curva de crescimento do FUS com o 6leo mineral foi semelhante a

do imidacloprid (Fig. 16 I e J).
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Fig. 16. F. proliferatum (FUS): curva do crescimento nos diferentes agrotéxicos e concentragdes
(A, C, E, Gel) e curva resposta do crescimento final nas cinco concentragdes dos agrotéxicos (B,

D,F,Hel).
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b) Metarril - MIT

O crescimento de M. anisopliae foi menor na maior concentracao
de bifentrina e tiametoxam e nas duas maiores concentracdes do Oleo vegetal. O
imidacloprid e o 6leo mineral ndo reduziram o crescimento final da col6nia de MIT

(Tabela 12 e Fig. 17 e 18).

A concentracdo de 1000 ppm de bifentrina e tiametoxam retardou
o crescimento da col6nia do MIT (Fig. 17 A). No entanto, aos sete dias apds a inoculacdo,
o crescimento foi semelhante entre todas as concentragdes destes inseticidas. A
concentracdo de 10000 ppm reduziu, acentuadamente, o crescimento do fungo com ambos

inseticidas (Tabela 12 e Fig.17 A, B, C e D e Fig. 18).

A concentracdo de 10000ppm do imidacloprid e 6leo mineral
atrasou o crescimento inicial das colonias do MIT (Fig. 17 E e I), mas o crescimento foi

semelhante aos da testemunha ao final da avaliacdo (Tabela 12 e Fig. 17).

O d6leo vegetal prejudicou o crescimento final do MIT na
concentracdo de 1000ppm, embora a 10000 ppm comparado a bifentrina e tiametoxam, seu
crescimento foi superior mostrando maior tolerancia do fungo ao adjuvante que aos

inseticidas (Tabela 12 e Fig. 17 G e H).

Oleo vegetal nas concentragdes de 10000 e 1000 ppm afetaram
negativamente o crescimento do MIT. O crescimento vegetativo do isolado CG30 de M.
anisopliae foi reduzido gradualmente nas trés concentracdes de 6leo de neem (0,125, 0,25

e 0,5%) (ARAUJO JR, et al., 2009).

O isolado MIT nas cinco concentragdes estudadas do imidacloprid
ndo apresentou crescimento influenciado pelo ingrediente ativo, mesmo em concentragdes
bem superiores a 0,39g de imidacloprid/L, que prejudicou o crescimento da colonia de M.

anisopliae (NEVES et al., 2001).
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Fig. 17. Metarhizium anisopliae (MIT): curva do crescimento nos diferentes agrotxicos e concentragdes (A,
C, E, G el) e curva resposta do crescimento final nas cinco concentra¢des dos agrotéxicos (B, D, F, He J)...
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Fig. 18. Crescimento micelial aos sete dias de Metarhizium anisopliae (MIT) em meio de
cultura contendo 1, 10, 100 1000 e 10000ppm (esquerda para direita). Resposta as
concentracdes de tiametoxam (linha A), bifentrina (linha B), 6leo vegetal (linha C), 6leo
mineral (linha D) e imidacloprid (linha E).

M. anisopliae teve menor crescimento apenas com bifentrina e
tiametoxam a 10000 ppm e dleo vegetal a 10000 e 1000 ppm (Tabela 13). Efeito negativo
também foi relatado para bifentrina a 0,083ml/L de 4gua (LOUREIRO, 2002). O contrario
foi verificado para M. anisopliae isolado URPE-19 que nio teve seu crescimento reduzido
por nenhuma das concentracdes de indoxacarbe, abamectina e 6leo de Nim (azadiractina)

(PIRES et al., 2010).

Para MIT somente concentragdes elevadas 10000 ppm (= 10g/L)

do tiametoxam comprometeram o crescimento fingico (Tabela 12). O mesmo ingrediente
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ativo a 0,26g/L reduziu e a 0,14 e 0,20g/L ndo prejudicou o crescimento de M. anisopliae

(NEVES et al., 2011).

Oleo vegetal a 1000 e 10000 ppm (1 e 10g/L) reduziram o
crescimento micelial de MIT. Em campo, a utilizagdo operacional de concentracdes de
6leo vegetal variam de 5000 (aplicacdo terrestre) a 50000 ppm (aplicacdo aérea), sendo
assim em ambas as modalidades da aplicacdo o adjuvante poderd comprometer o
desenvolvimento do fungo e consequentemente a inoculagcdo e colonizagdo no hospedeiro,
diminuindo a eficiéncia nio pela patogenicidade, mas sim pela condi¢ao adversa da calda
em que os conidios foram diluidos. Por outro lado, concentragdes de 6leo mineral usadas
em campo variam de 2500 (aplicagdo terrestre) a 25000 ppm (aplicagdo aérea), no presente
estudo até 10000 ppm ndo foi verificado efeito negativo sobre o crescimento de M.

anisopliae.

¢) Beauveria bassiana

Em laboratério B. bassiana apresentou as melhores eficiéncias de

controle e, por isso, a compatibilidade foi avaliada nos dois produtos, BUS e BIT.

> Beauveria Usina - BUS

O crescimento médio da coldnia de Beauveria bassiana, BUS, na
maior concentracdo de bifentrina foi o menor com 1,65cm. O crescimento de BUS em
todas as concentracdes de 1ppm dos produtos foi menor com a bifentrina (Tabela 12),
entretanto o crescimento do fungo foi semelhante ao da testemunha com as concentragdes
de 1 e 10 ppm de bifentrina, até o terceiro dia, posteriormente apresentou maiores taxas de

crescimento (Fig. 19 A e B).

Os neonicotindides, tiametoxam e imidacloprid, na menor
concentracdo estudada, aumentaram o crescimento da colonia do BUS com 3,37 e 3,36cm,
respectivamente, superiores a testemunha 3,27cm. A maior concentracdo de tiametoxam
(10000ppm) reduziu o crescimento de BUS, mas isto ndo foi verificado para nenhuma

concentracdo do imidacloprid (Tabela 12 e Fig. 19 C, D, E e F).
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Oleo vegetal, nas concentracdes de 100, 1000 e 10000 ppm,
reduziram o crescimento de BUS desde o segundo dia apds a inoculagdo (Tabela V e Fig.
BUS G e H). O 6leo mineral reduziu o crescimento de BUS, apenas, nas concentragdes de
1000 e 10000 ppm, sendo o isolado de B. bassiana menos sensivel a este que ao 6leo
vegetal. Até o terceiro dia, o crescimento de BUS foi semelhante com 6leo mineral em
todos os tratamentos, porém este Oleo apresentou acdo antagonista ao crescimento do

fungo nas avaliagcdes subsequentes (Tabela 12 e Fig. 191 e J).

Todos os produtos na concentra¢ido de 1ppm, exceto a bifrentrina e

o 6leo mineral, ndo afetaram o crescimento do BUS (Tabela 12).
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Fig. 19. Beauveria. bassiana (BUS): curva do crescimento nos diferentes agrotéxicos e concentragdes (A, C,
E, G e ]) e curva resposta do crescimento final nas cinco concentragdes dos agrotéxicos (B, D, F, He J).
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> Boveril - BIT

A maior concentragdo de bifentrina causou maior reducido do
crescimento do Boveril (BIT). O tiametoxam a 10000 ppm, reduziu o crescimento de BIT,
1,46cm, enquanto a menor concentracdo desse inseticida aumentou o crescimento (Tabela
12 e Fig. 20 A, B, C e D). O crescimento de BIT foi superior a 2,3cm em todas as

concentracdes do imidacloprid (Tabela 12).

As concentracdes de 1 e 10 ppm dos dleos testados ndo afetaram o
crescimento de BIT, porém o crescimento inversamente proporcional a concentra¢do
evidenciam a resposta do BIT negativa ao aumento da concentracdo dos adjuvantes

(Tabela 12 e Fig. 20 G, H, I e J).

O crescimento vegetativo reduzido dos BUS e BIT nas maiores
concentracdes dos Oleos, bifentrina e tiametoxam é semelhante ao relatado para o isolado
CGO001 de B. bassiana na maior concentragdo do Neemseto® (0,5%), produto a base de
azadiractina (ARAUJO JR et al., 2009) e da bifentrina na concentracdo de 0,083ml/L de
dgua (LOUREIRO et al., 2002).

BUS a 1000 ppm (1g/L) do tiametoxam reduziu o crescimento,
porém BIT na mesma concentragdo nao prejudicou, semelhante ao isolado UEL114 de B.
bassiana que nao apresentou crescimento com diferenca significativa entre a testemunha e

o tratamento com tiametoxam a 1g/L (ANDALO et al., 2004).

O crescimento do BIT diferenciou da testemunha na maior
concentracdo, 10000ppm (=10g/L) do tiametoxam (Tabela 12), semelhante as
concentracoes de tiametoxam a 0,20 e 0,26g/LL. (NEVES et al, 2001) e oposto aos
resultados obtidos na concentracdo de 400g/700L (CAVALCANTTI et al., 2002), 400g/ha
(LOUREIRO et al., 2002) e 0,14g/L (NEVES et al., 2001) que ndo afetaram o fungo.
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Fig. 20. B. bassiana (BIT): curva do crescimento nos diferentes agrotéxicos e concentracdes (A, C,
E, G e ) e curva resposta do crescimento final nas cinco concentracdes dos agrotéxicos (B, D, F, H

el).
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Imidacloprid a 1000 e 10000 ppm reduziram o crescimento de B.
bassiana, como verificado para B. bassiana IBCB 66 na concentra¢do recomendada para a
cultura do citros (PINTO et al., 2012). O oposto foi verificado para B. bassiana isolado
UEL114 na dose de 3,8g/L. (ANDAL() et al., 2004), para B. bassiana com imidacloprid
nas doses de 0,21, 0,30 e 0,39g/LL. (NEVES et al., 2001), 1,2g/LL (CAVALCANTI et al.,
2002) e 3g/L (LOUREIRO et al., 2002) o crescimento nao foi afetado, semelhante ao
comportamento apresentado pelo BIT a 1, 10 e 100 ppm e BUS a 1 ppm de imidacloprid.

4.2.2. Efeito dos inseticidas e afins na producio de esporos

A producdo de conidios apds sete dias da inoculacdo (DAI) mostra
que a bifentrina a 10000 ppm afetou negativamente a esporulacdo de todos os
micoinseticidas, exceto o BIT (Tabela 13). A producdo de esporos na testemunha foi
superior para M. anisopliae MIT (164 x 107 conidios/ml), seguido do BUS (21 x 10’
conidios/ml), BIT (8,1 x 10’ conidios/ml) e FUS (4,2 x 10").

A concentracio de 10000ppm dos agrotéxicos reduziu a
conidiogénese do FUS, BUS e MIT, exceto do FUS com imidacloprid nesta concentracao.

A concentracdo de 1 ppm da bifentrina reduziu a producao de esporos do BUS.

a) Fusarium - FUS

Nenhuma das concentragdes de imidacloprid diminuiu a
esporulacdo de F. proliferatum. A bifentrina e 6leo mineral reduziram a conidiogénese,
apenas, com a maior dose e o tiametoxam e o 6leo vegetal apresentaram efeito negativo
nas duas concentracdes superiores (10000 e 1000 ppm). A producao médxima de conidios
ocorreu na concentra¢io de 10 ppm do 6leo vegetal, com 4,7 x 10’ conidios/ml, porém
semelhante a testemunha (Tabela 13). Em todas as outras concentragdes estudadas de todos

agrotoxicos e adjuvantes, a esporulacio foi similar a testemunha.



65

Tabela 13. Efeito das concentragdes dos agrotéxicos na esporulagdo, aos 7 DAI!, das colonias de fungos

entomopatogénicos em meio de cultura (Temperatura de 25 + 2°C e fotofase de 12h).

Trat. Dose FUS MIT BUS BIT
(ppm) Esporulacio? "T3" CL* Esporulacio "T" CL Esporulacio "T" CL Esporulacio  "T" CI.
Test - 42 £0,09 b - - 163,7 £1397 b - - 209 #£343 b - - 81 *1,78 a - -
1 41 £0,76 b 98 C 1464 £17,10 b 92 C 164 +£362 a 79 C 7,1 £238 a &8 C
E 10 28 £0,08 b 73 C 176,2 +£73,79 b 106 C 122 2,17 a 62 C 7,1 +£087 a 8 C
E, 100 30 £0,60 b 76 C 138,1 +£5226 b 87 C 160 £350 a 77 C 69 +061 a 8 C
A 1000 28 +£054 b 69 C 1099 £5024 a 74 C 92 +£1,777 a 47 MT 64 207 a 76 C
10000 0,8 *042 a 20 AT 41,1 +14,07 a 27 AT 90 205 a 45 T 47 £123 a 54 MT
< |1 41 £080 b 97 C 1433 £796 b 90 C 270 +£938 b 124 C 6,7 £252 a 87 C
‘g 10 40 £126 b 96 C 149,1 +£1820 b 8 C 25,6 £4.84 b 115 C 56 1,51 a 74 C
_§ 100 43 £093 b 100 C 1380 =857 b 87 C 233 +£3,12 b 106 C 62 +£152 a 81 C
:E: 1000 40 *021 b 93 C 1382 £1043 b 8 C 25,5 £525 b 114 C 55 087 a 72 C
10000 3,5 028 b 84 C 56,6 +10,15 a 48 MT 27,0 £430 a 78 C 58 #1,32 a 73 C
1 43 £1,63 b 102 C 161,5 £3754 b 99 C 31,3 £9,46 b 140 C 41 *1,70 a 61 C
g 10 37 1,00 b 90 C 147,1 +£5028 b 92 C 29,0 £530 b 129 C 34 +£030 a 53 MT
é 100 42 +£1,10 b 101 C 141,0 £4353 b 8 C 29,6 £394 b 132 C 36 050 a 55 MT
g 1000 2,1 0,68 a 56 MT 1788 £9283 b 107 C 27,1 £496 b 121 C 41 £1,31 a 59 MT
10000 0,5 0,05 a 18 AT 299 +£823 a 24 AT 143 +£273 a 67 C 34 £1,13 a 43 T
- 1 46 +£0,63 b 109 C 162,5 £57,11 b 99 C 222 +£391 b 104 C 69 +£187 a 87 C
‘§D 10 47 1,10 b 108 C 146,5 +£2297 b 92 C 22,8 £2,75 b 107 C 59 1,70 a 77 C
> 100 27 £0,68 b 69 C 148,1 £2233 b 92 C 198 461 b 8 C 56 *x1,14 a 69 C
g 1000 2,1 0,53 a 52 MT 75,1 +2358 a 51 MT 183 +£535 a 82 C 52 086 a 65 C
10000 1,0 #0,32 a 29 AT 259 +£374 a 25 AT 15,7 £533 a 72 C 57 £143 a 67 C
~ 1 38 x1,LI9 b 92 C 1639 £68,93 b 100 C 20,2 £4,00 b 95 C 69 1,80 a 87 C
§ 10 30 £0.84 b 79 C 1509 £1293 b 94 C 20,1 £6,70 b 94 C 6,8 +300 a 8 C
= 100 30 1,13 b 78 C 80,2 *£11,23 a 59 MT 20,6 £1,59 b 96 C 6,8 +160 a 8 C
é 1000 32 +1,30 b 82 C 72,2 19,67 a 55 MT 20,0 £530 b 8 C 53 1,53 a 69 C
10000 09 #0224 a 32 T 319 +£291 a 36 T 74 +£202 a 41 T 52 #0855 a 64 C
F 3,06%* 2,86%* 1,88%*%* 0,67"
C.V. 24,95 31,6 27,6 29.8

Obs.: IDAI = dias ap6s inoculagdo; 2valor x 107; 3“T” = fator de compatibilidade; “Cl. = Classificacio. “Dados
originais. Dados transformados em raiz quadrada de (x + 0,5) para andlise estatistica. Média (£ erro padrdo)
seguidas das mesmas letras por coluna, ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Classificacdo (Cl.): compativel (C), moderadamente téxico (MT), téxico (T) e altamente toxico (AT).
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b) Metarril - MIT

Comprometeram a produgdo de esporos de M. anisopliae (MIT)
todos os agrotoxicos nas concentragcdes de 10000 ppm, nas de 1000 ppm de bifentrina, 6leo

vegetal e 6leo mineral e a 100 ppm do 6leo mineral (Tabela 13).

Oleo mineral e vegetal a 1000 e 10000 ppm reduziram a
conidiogénese de M. anisopliae (Tabela 13). O 6leo de Neem reduziu a produgdo de
conidios M. anisopliae, isolados CG 30 a 0,125, 0,25 ¢ 0,5% e E9 a 0,156, 0,312 e 0,625%
(ARAUIJO JR, et al., 2009; MARQUES et al., 2004).

A concentragdo de 10000 ppm de todos os agrotoxicos reduziu a
producdo de esporos (tabela 13), semelhante ao isolado URPE-6 de M. anisopliae que foi
extremamente prejudicado por abamectina, 6leo de nim, indoxacarbe, e clorfenapir (PIRES

et al., 2010).

A 10000 ppm (0,10g/L), o imidacloprod, tiametoxam e bifentrina
reduziram a esporulagdo do MIT. A esporulagdo de M. anisopliae foi reduzida em meio de
cultura com imidacloprid (3g/L), tiametoxam (400g/ha) e bifentrina (0,083ml/L)
(LOUREIRO et al., 2002). Tiametoxam na concentracdo de 0,14 e 0,20g/L reduziu a
conidiogénese de M. anisopliae (NEVES et al., 2001), porém na concentra¢io um pouco
inferior testada de 100 ppm (0,10g/L), a producao de esporos nao foi influenciada (Tabela
13).

Em nenhum produto quimico a 1 ppm, equivale a 0,001g/L, a
producdo de conidios por MIT foi superior a testemunha (Tabela 14), oposto foi
encontrado para M. anisopliae com imidacloprid nas concentra¢des de 0,30 e 0,39g/L dgua

(NEVES et al., 2001).

¢) Beauveria bassiana

O produto BIT foi mais tolerante e com esporulacdo semelhante em

todos os produtos e concentracdes. Os imidacloprid, tiametoxam, 6leo vegetal e Oleo
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mineral a 10000 ppm reduziram a esporulagdo do BUS. Na concentracdo de 1000 ppm,

apenas o Oleo vegetal reduziram a conidiogénese do BUS (Tabela 13).

A concentracdo de 10000 ppm (10g/L) do tiametoxam reduziu a
conidiogénese do BUS. Nas doses igual, ou inferior, a 1000 ppm (1g/L) do mesmo
ingrediente ativo ndo foi constatado redug¢do na producdo de esporos para ambos o0s
produtos de B. bassiana estudados (Tabela 13), interagdo com tiametoxam semelhante ao
relatado para outros isolados de B. bassiana, como UEL114 a 1g/L (ANDALO et al.,
2004), UFLA-4 a 0,57g/L (CAVALCANTI et al., 2002) e na concentracdo de 3g/planta
(PINTO et al., 2012).

As cinco concentracdes do imidacloprid (0,001 a 10g/L) nao
prejudicaram a produgdo de esporos do BIT, para BUS apenas a concentragdo de 10000
ppm reduziu a esporulacio, como concentracdes de 3,8¢/L (ANDALO et al, 2004),
0,39¢g/LL (NEVES et al.,, 2001) e a 0,20 ml/L (PINTO et al., 2012) de imidacloprid
restringiram a producdo de esporos. Por outro lado, concentragdes de 0,21 a 0,30g/L
(NEVES et al., 2001) e a 1,2g/L (CAVALCANTI et al., 2002) do imidacloprid nao

diferiram da testemunha.

4.2.3. Compatibilidade dos agrotoxicos e afins com os fungos

A metodologia para estimar “T” (fator de compatibilidade) € a mais
utilizada in vitro para analisar a compatibilidade dos agrotéxicos com fungos
entomopatogénicos (MOINO; ALVES, 1998; BATISTA FILHO et al., 2001; NEVES,
2001; ANDALO et al., 2004).

Em todos os tratamentos e concentragdes testadas ocorreu a
conidiogénese. A esporulacdo é considerada um fator mais importante que o crescimento
vegetativo (ALVES et al. 1998), pois os conidios sdo estruturas que se disseminam no
ambiente e sdo responsdveis pelo inicio da infeccdo no campo (CAVALCANTI et al.,
2002). Desta forma, uma coldnia com crescimento reduzido, mas com grande quantidade

de propédgulos se disseminaria mais que uma com bom crescimento e com reduzida
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esporulacdo. Os produtos ndo compativeis podem, de certa forma, reduzir o substrato onde

os entomopatdgenos se multiplicam (HORTON et al., 1980).

A concentracdo de 1 ppm (=0,001g/L) dos cinco produtos foram
compativeis com os isolados de fungos entomopatogénicos. Bifentrina, tiametoxam e 6leo
vegetal, na concentracdo de 10000 ppm foram altamente t6xicos, com “T” inferior a 30
para FUS e MIT. O 6leo mineral a 10000 ppm foi téxico para FUS, MIT e BUS, porém
compativel com BIT, mostrando variabilidade de resposta entre os isolados de B. bassiana

(Tabela 13 e Fig. 21).

Dos 100 tratamentos (cinco concentragdes dos cinco produtos para
os quatro fungos entomopatogénicos), seis mostraram alta toxidade, cinco téxicos, 11
moderadamente toxicos e 78 foram compativeis. Desta forma, a compatibilidade depende
mais da concentracdo que do ingrediente ativo, havendo variacdo entre as racas de uma

mesma espécie (Tabela 13).
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Fig. 21. Fator de compatibilidade “T” d as concentra¢des dos diferentes agrotéxicos para
os quatro micoinseticidas (FUS= Fusarium proliferatum, MIT= Metarhizium anisopliae,
BUS= Beauveria bassiana produto da Usina e BIT= B. bassiana produto Boveril da
Koppert).

Os agrotoxicos foram compativeis com F. proliferatum nas
concentracdes de 1, 10 e 100 ppm, a 1000 ppm apenas tiametoxam e 6leo vegetal sdo

moderadamente toxicos € a 10000 ppm, com excecdo do 6leo mineral que € téxico e do
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imidacloprid que € compativel, todos os outros produtos sdo altamente toxicos (Tabela 13 e

Fig. 21).

Imidacloprid apresentou o maior indice de compatibilidade com os
os fungos estudados (Tabela 13 e Fig. 21), exceto a 10000 ppm (10g/L) para MIT,
semelhante as concentracdes de 0,21, 0,30 e 0,39g/L. que foi compativel a M. anisopliae

(isolado E9) (NEVES et al., 2001).

Os adjuvantes 6leo vegetal e mineral em concentragdes inferiores, a
100 e 10 ppm, respectivamente, sdo compativeis com M. anisopliae (MIT). No controle de
M. fimbriolata em campo, o adjuvante AgRho DEP0,05% foi compativel a M. anisopliae
(isolado IBCB425) na doasgem de 2kg/ha em aplicacdo tratorizada com volume de calda

de 150L/ha (ALMEIDA et al., 2007).

O neonicotindide tiametoxam a 100 e 1000 ppm (0,1 e 1g/L) foi
compativel ao MIT, semelhante aos resultados para o isolado E9, desse fungo, nas

concentracdes de 0,14, 0,20 e 0,26g/L (NEVES et al., 2001).

A bifentrina, em concentracio de 10000 ppm (10ml/L) foi
altamente toxica a M. anisopliae (MIT), as outras concentragdes foram compativeis, igual
ao resultado obtido com essse ingrediente ativo a 0,083ml/L para o isolado CB21 da

mesma espécie fungica (LOUREIRO et al., 2002).

O tiametoxam e bifentrina e o imidacloproid, nas concentracdes de
10000 ppm (10g/L), foram altamente t6xicos € moderadamente téxico, respectivamente ao
MIT. Acetamiprid a 0,325g/L foi téxico ao isolado E9 de M. anisoplae (NEVES et al.,

2001), demonstrando sensibilidade do entomopatdgenos a este ingrediente ativo.

Todas as concentragdes do imidacloprid foram compativeis a BIT e
BUS (Tabela 13 e Fig. 21), semelhante as concentragdes de 0,21, 0,30 e 0,39g/L. do isolado
447 (NEVES et al., 2001), UFLA-4 a 1,2g/LL. (CAVALCANTI et al., 2002), UEL114 a
3,8¢/L (ANDALO et al., 2004), IBCB-66 a 2g/L (PINTO et al., 2012) e CB66 a 3g/L
(LOUREIRO et al., 2002) desse fungo. Imidacloprid ndo apresenta efeitos prejudiciais a
esporulacdo de B. bassiana (MOINO JR. e ALVES, 1998). O ingrediente ativo
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tebuconazole, registrado para controle da ferrugem do eucalipto, afetou negativamente o

crescimento e reproducio de B. bassiana (MOURAO et al., 2003).

Diferente dos neonicotindides, bifentrina a concentra¢des igual ou
superior, a 1000 e 10000 ppm para BUS e BIT, respectivamente, ndo sao compativeis.
Bifentrina a 0,083ml/L afetou a esporulagdo dos patégenos sendo classificada como muito
téxica (LOUREIRO et al., 2002), classificacao similar a 1000 e 10000 ppm para BUS e
BIT, respectivamente. O uso de inseticidas incompativeis, que inibem o desenvolvimento e

reproducdo dos patégenos, afeta diretamente o manejo integrado de pragas (MALO, 1993).

Tiametoxam em todas as concentragdes testadas em BUS e apenas
a 1 ppm para BIT foi considerado compativel (Tabela 13 e Fig. 21), resultado anédlogo a
concentracao de 0,57g/L. do isolado UFLA-4 (CAVALCANTI et al., 2002), a 0,14, 0,20 e
0,26g/L do isolado 447 (NEVES et al., 2001), a 1g/L do isolado UEL114 (ANDAL() et al.,
2004) e a 400g/ha do isolado CB66 (LOUREIRO et al., 2002). Por outro lado, para BIT as
concentracdes de 10, 100 e 1000 ppm sao moderadamente téxicas e 10000 ppm € toxica.
Em alguns casos o uso de produtos compativeis podem melhorar a eficiéncia de controle e
minimizar os riscos ambientais e selecdo de individuos resistentes (MOINO; ALVES,

1998).

4.3. Experimento III - epizootia de fungos entomopatogénicos no campo

4.3.1. Epizootia em campo

Populagdes de T. peregrinus aumentaram quando a precipitagoes
pluviométricas diminuiram (setas cinza na Fig. 23), importante para se compreender as
epizootias de fungos entomopatogénicos em suas populacdes. A flutuacdo dessa praga,
inversamente proporcional a pluviosidade em campo, foi atribuida ao fato da chuva agir
mecanicamente lavando os insetos das folhas e diminuindo sua populacido (LIMA, 2011).
No entanto, epizootias (Fig. 22) também controlaram naturalmente esta praga, mesmo com

inverno seco (setas pretas na Fig. 23).
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Fig. 22. Folha com ninfas e adultos de Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) mortos pelo fungo e aderidos a folha (esquerda); e detalhe da ninfa
completamente aderida a folha com o fungo crescendo em seu corpo (direita). (30 de Julho
de 2012. Faz. Fortaleza em Araraquara, Sao Paulo).

A populagdo de T. peregrinus ndo aumentou (setas pretas na Fig.
23), mesmo com a reducdo das chuvas em agosto de 2012 devido a epizootia de fungos
entomopatogénicos. Epizootia de Nomuraea rileyi controla lagartas de Anticarsia
gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) e Pseudoplusia includens Walker
(Lepidoptera: Noctuidae) em soja no campo (FARIA et al., 1993), atingindo até 69% de
mortalidade da primeira espécie (BARBOS et al., 1978). A populacdo do percevejo-
bronzeado voltou a aumentar em agosto de 2013 na fazenda Flecha Azul e em outubro de
2012 na Faz. Fortaleza. A maior populagdo nesta tltima fazenda pode ter contribuido para

a ressurgéncia antecipada dessa praga.

z

O aumento populacional do percevejo-bronzeado €, geralmente,
precedido por periodos de queda da pluviosidade (setas cinza nas Fig. 23). A
conidiogénese e, consequentemente, a transmissdo horizontal de fungos
entomopatogénicos sdo favorecidas por umidades maiores, sendo este tipo de transmissao
epizootidtica associado a disseminag@o do agente causal de doencgas de insetos (ALVES e
LEUCONA, 1998). No cultivo da bananeira, pragas secunddrias, suscetiveis a fungo como

Metamasius hemipterus Linnaeus (Coleoptera: Curculionidae) auxiliam na disseminagdo
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do fungo B. bassiana para o controle de Cosmopolites sordidus Germar (Coleoptera:

Curculionidae) que apresenta restrita mobilidade (PAULI et al., 2011).

Flutuacio Populacional - Faz. Flecha Azul

4 Populagio

® Precipitagio

. 4 Populacio
250 - ) # Precipitagiio

[N e Y

Fig. 23. Flutuacdo populacdo do populacdo do percevejo-bronzeado (linha continua) e
precipitacdo pluviométrica (linha pontilhada) nas Fazendas Flecha Azul (A) e Fortaleza
(B) de 2011 a 2013.

Thaumastocoris peregrinus nao atingiu em campo niveis de surto
em 2012 e 2013 quando todos os seus individuos estavam mortos e nenhum inseto foi
coletado nas armadilhas adesivas amarelas na Fazenda Flecha Azul de margo de 2012 a
agosto de 2013 e na Fazenda Fortaleza de junho a outubro de 2012. A compatibilidade dos
fungos entomopatogénicos com inseticidas e adjuvantes na cultura do eucalipto €
importante para a busca de produtos seletivos e evitar impactos em focos primdrios de
doencas de insetos, importantes para o inicio da epizootia em campo (BARBOSA et al.,

1997).
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4.3.2. Isolamento e caracterizacio molecular de fungos

Os cadaveres de T. peregrinus coletados nos vinte pontos tiveram
fungos isolados em meio de cultura (Fig. 24) e com sequenciamento de DNA mostraram
seis espécies de fungos, sendo trés potenciais, por ndos serem fitopatogénicas, as quais

foram estudadas em teste de patogenicidade em laboratério (Tabela 14).

A identificacdo dos fungos causadores de epizootias € essencial
para elucidar a forma de dispersdo, contaminacdo e acdo em campo. Além disso, gera
informacdes sobre novas espécies e ragas com potencial para formulacdes de produtos
comerciais para 0 manejo da praga, como na cultura da bananeira, onde B. bassiana nao
causa epizootias naturais, tornando necessdria sua aplicacdo no manejo integrado dessa

praga (PAULI et al,. 2011).

Botryosphaeria sp., Alternaria sp., Nigospora sp., Davidiella
tassiana, Cladosporium sp. e Aspergillus sp. foram isolados de cadaveres de T. peregrinus
do campo, os dois ultimos géneros possuem relatos de patogenicidade a insetos.
Cladosporium sp. ja foi relatado em epizootias em populagdes de afideos em campo
(OLIVEIRA, 1996) e Aspergillus flavus patogénico a Musca domestica Linnaeu (Diptera:
Muscidae) (NUNES et al., 2002).

Fig. 24. Colonias dos fungos isolados de campo correspondente aos codigos de isolamento.
Isolados codificados como “B” (fig. A), “C” (B), “E” (C), “F” (D), “G” (E), “K” (F), “L” (G), “M”
(H) e “M2” (I), destes os “E, F e G” foram estudados no teste de patogenicidade.
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Tabela 14. Fazenda, talhao, data de coleta (Data), cddigo para sequenciamento (Cdéd.!), espécies
identificadas via sequenciamento (Isolamento), escolhidos para ensaio de patogenicidade (Ensaio),
codigo do isolado usado no teste (c6digo) e dose aplicada (Dose) dos fungos entomopatogénicos
obtidos de T. peregrinus coletados no campo.

Fazenda  Talhdo Data Codd.! Isolamento IE’;ltS(?;(.) isﬁfﬂfﬁiﬁo A;?iii?iaz
Fortaleza 001 30/07/12 x! x! Nao - -
Fortaleza 002 30/07/12 x! x! Nao - -
Fortaleza 178-A 12/08/13 C x! Nao - -
Fortaleza 178-B 12/08/13  x! x! Nao - -
Fortaleza 158 12/08/13 D  Botryosphaeria sp. Nao - -
Fortaleza 093 12/08/13 E  Aspergillus sp. Sim FCAUNESPOl 22x 10°
Fortaleza 003-A 12/08/13  x! x! Nao - -
Fortaleza 003-B 12/08/13 ]  Nigospora sp. Nao - -
Fortaleza 145 12/08/13 H  Davidiella tassiana  Nao - -
Fortaleza 093 12/08/13 1 x! Nao - -
Fortaleza 007 17/12/13 B x! Nao - -
Fortaleza 158 17/12/13 x! x! Nao - -
Fortaleza 178 18/12/13 K x! Nao - -
Flecha Azul 011-A 12/08/13 F  Cladosporium sp. Sim FCAUNESP02 09 x 10°
Flecha Azul 011-B 12/08/13 G  Cladosporium sp. Sim FCAUNESP03 1.3 x 10°
Flecha Azul 011-C 12/08/13 L x! Nao - -
Flecha Azul 093-A 12/08/13 M x! Nao - -
Flecha Azul 093-B 12/08/13 M2 x! Nao - -
Santana 249 09/01/14 A Alternaria sp. Nao - -
Santana 247 09/01/14  x! x! Nao - -

Obs.: “x!” meio de cultura contaminado; 'Cdd. = Cédigo do Isolado; e 2Concentrag¢do dos conidios/ml.

4.3.3. Controle de T. peregrinus com os isolados obtidos

Os isolados FCAUNESPO1, 02 e 03 foram patogénicos a T.
peregrinus (Fig. 25), com mortalidade de 52, 44 e 25%, respectivamente, mostrando
variacdo intraespecifica na eficiéncia de Cladosporium sp (FCAUNESPO1 e 03).
Cladosporium herbarum var aphidicola foi relatado em pomares citricolas comerciais
sobre Orthezia praelonga Douglas (Hemiptera: Ortheziidae) (GONCALVES, 1963;
PRATES, 1980), apresentando eficiéncia de 93% (SANCHES et al., 2003). Cladosporium
cladosporioides, endofitico em frutos do cafeeiro, promoveu o controle da broca do café e

melhorou a qualidade dos frutos, sendo encontrado em todas as amostras de solo nesses

plantios (CHAVES, 2003).
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Aspergillus sp. foi o mais patogénico a 7. peregrinus, aos 4 DAA
(dias ap6s aplicagdo) com 32% dos insetos mortos (Fig. 26). Estre género apresenta
espécies patogénicas a insetos como Aspergillus ochraceus para Atta bisphaerica Forel
(Hymenoptera: Formicidae) (RIBEIRO et al., 2012) e Aspergillus flavus para M. domestica
(NUNES, 2002).

Os isolados de Cladosporium sp. causaram mortalidade médximas
de T. peregrinus aos 6 DAA e Aspergillus sp. aos 8 DAA. Aos 2 DAA, os isolados
FCAUNESPO1 e 02 provocaram 12% de mortalidade desse inseto (Fig. 27). O isolado de
Aspergilus sp. matou mais da metade da populacdo de T. peregrinus, provavelmente em
campo pode ter sinergia entre as diferentes espécies, o que potencializa os efeitos

patogénicos dos fungos.

Fig. 25. Adulto de T. peregrinus provenientes da camara imida colonizados pelo fungo
Aspergillus sp. isolado FCAUNESPO1 (A e B), Cladosporium sp. isolados FCAUNESP02
(Ce D) e FCAUNESPO3 (Ee F).
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Fig. 26. Eficiéncia de controle (%) aos 2, 4, 6, 8 e 10 dias apds aplicacao (DAA) dos
isolados FCAUNESPO1 (Aspergillus sp.), FCAUNESPO2 e 03 (Cladosporium sp.). Dados
transformados em (x + 0,5)"0,5 para andlise estatistica. Coluna da eficiéncia (£ erro
padrao) seguida de mesma letra por data de avaliacdo, nao diferem pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade. F = 2,25™, 2,38 ™, 5,40%%*, 5,87** ¢ 5,69%* ¢ C.V. = 26, 38, 32,32 ¢
32% nas avaliagdes de 2, 4, 6, 8 e 10 DAA, respectivamente.

4.4. Experimento IV - controle microbiano e quimico de Thaumastocoris peregrinus

em campo

O numero de ninfas e adultos de 7. peregrinus, por folha de
eucalipto, foi semelhante estatisticamente entre os tratamentos antes da aplica¢do (Tabela
15), porém a formula de efici€éncia pondera todas as variacdes. A avaliacdo um dia apds a
aplicacdo dos inseticidas mostrou menor nimero de insetos nas folhas pulverizadas e maior
eficiéncia de controle do produto Engeo Pleno, porém todos os inseticidas quimicos
diferiram da testemunha. A eficiéncia de controle foi de 73, 81, 88, 90 e 95% para o
Orthene 0,5Kg/ha, Actara 0,15Kg/ha, Actara 0,2Kg/ha, Actara 0,1Kg/ha e Engeo Pleno 0,2
L/ha, respectivamente (Fig. 27).

Na segunda avaliacdo o menor nimero de insetos foi encontrado
com o BIT 1Kg/ha e Actara 0,1Kg/ha, 94 e 91% de eficiéncia de controle,
respectivamente. Por outro lado, o MIT 0,25Kg/ha apresentou maior nimero de insetos

que a testemunha com eficiéncia de 46% apenas. Os tratamentos com eficiéncia acima de
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80% foram os Engeo Pleno 0,2L/ha, MIT 1Kg/h4, Actara 0,1Kg/ha, BIT 0,5Kg/hd e BIT
1Kg/hd com 81, 83, 91, 92 e 94%, respectivamente. Nesta avaliacdo, o Actara 0,15Kg/ha
apresentou nimero de insetos maior que a testemunha, configurando eficiéncia negativa
(Tabela 15 e Fig. 27).

Aos 21 dias apés aplicacdo, BIT 0,5Kg/hd (99% de eficiéncia de
controle) e Orthene 0,5Kg/ha (97%) registraram os menores numeros de ninfas que as dos
outros tratamentos, porém todos diferiam da testemunha, com eficiéncia superior a 80%
(Tabela 15 e Fig. 27).

A populagdo de T. peregrinus foi controlada em todos os
tratamentos, com destaque para Engeo Pleno aos 1 DAA, BIT 0,5Kg/h4, MIT 0,5Kg/hé e
Actara 0,1Kg/hd aos 14 DAA, ao BIT 0,5Kg/h4, Engeo Pleno e Orthene aos 21 DAA.

A Lambda-cialotrina acrescida com Tiametoxam (Engeo Pleno),
apresentou eficiéncia de 95% um dia apds a aplicacdo, superior a todos os outros
tratamentos.

Nao hé relatos de controle do percevejo-bronzeado no campo com
fungos entomopatogénicos ou inseticidas. A ocorréncia natural de fungos da ordem
Entomophthtorales foi relatada em Sao Paulo (SOLIMAN et al 2010, MASCARIN et al
2012) e de B. bassiana no Parand (LORECENTTI, 2013) em epizootias.

Tiametoxam foi eficiente para controle de 7. peregrinus (Tabela
16), similar a outro neonicotinéide, o imidacloprid injetado no tronco de arvores urbanas
na Austrdlia concentragdo de 3 a 5 mL/10 cm do DAP (didmetro a altura do peito)
(NOACK et al., 2011), porém esta técnica ndo € operacional em plantios brasileiros.

Orthene (acefato), um inseticida sisttmico com acdo de contato e
ingestdo, ndo apresentou eficiéncia adequada logo apds a aplicacdo, mas atingiu 97% de
mortalidade aos 21 dias da aplicacio. Mesmo com agdo de contato, sua eficiéncia de
controle do percevejo-bronzeado foi menor que tiametoxam (sistémico) (Tabela 15). O
baixo efeito residual de acefato foi também relatado para Myzus persicae nicotianae
Blackman (Hemiptera: Aphididae) com eficiéncia apenas apds 10 dias da aplicagdo, na

concentracdo de 18¢g do i.a./m? (FUENTE-CONTRERAS et al., 2007).
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Tabela 15. Numero médio total (ninfas e adultos) de Thaumastocoris peregrinus
(Hemiptera: Thaumastocoridae) por folha de eucalipto em funcdo da aplicacdo de

inseticidas bioldgicos e quimicos.

Tratamentos Avaliagdo

Prévia 1 DAA! 14 DAA 21 DAA
BIT 0,5 Kg/ha 7,52 a 2 0,30 ab 0,17 a
BIT 1,0 Kg/ha 8,03 a - 0,26 a 0,44 ab
BIT 1,5 Kg/ha 5,28 a - 0,65 ab 1,59 cd
MIT 0,25 Kg/ha 742 a - 2,08 b 1,27 bed
MIT 0,50 Kg/ha 7,02 a - 0,30 ab 1,54 cd
MIT 1 Kg/ha 6,88 a - 0,63 ab 2,09 d
Actara (tiametoxam) 0,1 Kg/ha 591 a 0,69 a 0,27 a 1,42 cd
Actara (tiametoxam) 0,15 Kg/ha 354 a 0,74 a 2,00 ab 0,93 abc
Actara (tiametoxam) 0,2 Kg/ha 5,73 a 0,75 a 0,94 ab 1,56 cd
Engeo Pleno (Lambda-cialotrina
+ Tiametoxam) 0,2 L/h& 6,06 a 0,32 a 0,60 ab 0,43 ab
Orthene (acefato) 0,5 Kg/ha 2,96 a 0,90 a 0,58 ab 0,16 a
Testemunha 2,61 a 2,95 b 1,36 ab 4,14 e

CV (%) 40,01 17,68 23,32 12,09
F 061" 9,90* 3,28 23,45%

Obs.: Dados originais. Os dados foram transformados em (x + 0,5)2 para a andlise
estatistica. Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey (p<0,05). IDAA= Dias apds a aplicagdo dos inseticidas. 2Avaliacdo nao
realizada nos tratamentos com micoinseticidas por ndo apresentar tempo suficiente para

causar morte nos insetos.
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Fig. 27. Eficiéncia (%) dos inseticidas no controle total (ninfas e adultos) de
Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae) na primeira (1 dia apds
aplicacdo= DAA), segunda (14DAA) e terceira (21DAA) avaliacdo (Hernderson e Tilton,

1955).
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Na ultima avaliacdo, aos 21 dias, a eficiéncia de controle dos
produtos foi superior a 85% evidenciando o poder residual dos fungos similar aos
inseticidas em eucalipto (Tabela 15 e Fig. 27). A eficiéncia de controle do tiametoxam
contra M. persicae nicotianae durou até os 30 dias apds a aplicagdo do tiametoxam a 7g/m?
(FUENTE-CONTRERAS et al.,, 2007) e os 80 DAA em citros para Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) (SANCHES et al., 2009). Por outro lado, a aplicacio de
tiametoxam lkg/hd atingiu maximo de 71% de eficiéncia aos 34 DAA e aos 69 e 92 DAA
sua eficiéncia foi inferior a 50% no controle de M. fimbiolata em cana-de-acucar
(DINARDO-MIRANDA et al., 2004).

A mortalidade do percevejo-bronzeado por B. bassiana e M.
anisopliae no campo comprova resultados de laboratério (SOLIMAN et al., 2010;
LORENCETTI et al., 2011; LORENCETTI, 2013), o efeito retardado por transmissao
horizontal foi relatado para Dalbulus maidis Delong e Wolcott, 1923 (Hemiptera:
Cicadellidae) (SILVA et al. 2009).

As condicdes ambientais favoreceram a eficiéncia dos fungos que
necessitam temperatura entre 23 a 28°C (ALVES, 1998b) e, durante o ensaio a temperatura
média foi de 27, 28 e 29°C e a precipitagdo de 20, 25 e 63mm em agosto, setembro e
outubro, respectivamente. Mesmo com temperatura propicias aos fungos
entomopatogénicos, o volume precipitado inicialmente pode ter comprometido a
penetracdo e a sobrevivéncia dos esporos. No entanto, a elevacdo do volume precipitado
favoreceu a conidiogénese nos primeiros individuos mortos, ocorrendo a transmissao
horizontal e disseminacdo da doenca na populacdo. Isto € importante, pois o potencial de
conidiogénese do fungo € determinante na disseminacdo do patégeno entre individuos da
praga como ja relatado para mosca branca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera:
Aleyroidae) (RAMOS et al., 2004).

Os produtos quimicos e biolégicos foram eficientes para o controle
de T. peregrinus e, principalmente, B. bassiana constitui uma alternativa aos defensivos
quimicos (Tabela 15 e Fig. 27), mesmo que estes ndo possam ser completamente

dispensados no manejo integrados de pragas (DALZOTO; UHRY, 2009).
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5- CONSIDERA COES FINAIS

Os fungos foram patogénicos as ninfas e adultos de
Thaumastocoris peregrinus, havendo grande varia¢do na eficiéncia entre as fases do ciclo
de vida e entre os produtos microbianos, com destaque a Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae.

Ninfas sdo mais sensiveis que adultos a infeccdo e morte por
fungos entomopatogénicos, por isso morrem mais riapido, porém a troca da ecdise
corresponde a um fator que lhe garante certa resisténcia a penetracdo dos fungos.
Cadéveres das ninfas também produzem conidios, porém em quantidade inferior aos
adultos.

A producdo de conidios por Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Lecanicilium longisporium e Fusarium proliferatum comprovam que a
transmissao horizontal ocorre, o que foi evidente para B. bassiana e M. anisopliae testados
em campo, pois apds 21 dias apds aplicagdo o fungo exercia controle da praga.

O estudo da compatibilidade vai de encontro com a busca de
produtos seletivos que ndo afetem o equilibrio entre as pragas e seus parasitoides. Alguns
agrotoxicos compativeis aos entomopatogenos podem ser usados associados no manejo
integrado, sendo este o caso de alguns produtos e concentragdes testados no presente

estudo.
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A elucidacdo das espécies de fungos entomopatogenicas associadas
a epizootias em campo, € os estudos de compatibilidade com agrotéxicos, sdo essenciais
para que o uso de agrotoxicos ndo prejudique a popula¢do dos fungos entomopatogénicos

que controlam naturalmente a praga sem 6nus ao produtor rural.

Em campo, quando necessério, o controle quimico e/ou bioldgico
sdo alternativas vidveis a serem utilizadas. Como o biolégico possui efeito mais retardado
que o quimico, em niveis de surtos em que se faz necessdrio a acdo de choque, tiametoxam
e tiametoxam mais lambdacialotrina foram os mais eficientes. Porém, caso a populacdo
esteja de baixa ou média, a aplicacdo de B. bassiana é eficiente, porém preferencialmente

com 6leo mineral como adjuvante.
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6. CONCLUSOES

Beauvaria bassiana, M. anisopliae, L. longisporium e F.

proliferatum sdo patogénicos ao percevejo-bronzeado;

Beauvaria bassiana foi mais virulento a 7. peregrinus, seguido por

M. anisopliae, F. proliferatum e L. longisporium,

A producdo de conidios nos cadaveres total (ninfas e adultos) de 7.

peregrinus € maior para os produtos BUS, BIT, MTO e VIT;

BUS, BIT, MTO e MUS apresenta crescimento micelial,

principalmente, na regido das pernas de T. peregrinus;

O acréscimo da concentragdo do agrotéxico ou adjuvante, de 1 para

10000 ppm, reduz o crescimento flingico;

Ha variagdo intraespecifica, evidenciado pelos isolados de B.
bassiana que respondem diferentemente a compatibilidade aos agrotéxicos (BIT é mais

tolerante ao 6leo mineral que o BUS, enquanto o inverso ocorre para tiametoxam);

A concentragao de 10000 ppm (10g/L) de bifentrina, tiametoxam,
imiadcloprid, 6leo vegetal e 6leo mineral comprometeram o crescimento dos produtos

FUS, BUS e BIT e o MIT foi afetado, apenas, pela bifentrina, tiametoxam e 6leo vegetal;
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Oleo vegetal a 1 e 10 ppm ndo afeta o crescimento dos

entomopatdgenos;

A concentracdo de 10000 ppm de bifentria, tiametoxam e Oleo

vegetal sdo altamente téxicas a F. proliferatum (FUS) e M. anisopliae (MIT);

Bifentrina e 6leo mineral para BUS e tiametoxam para BIT, na

concentracdo de 10000 ppm, sdo téxicas para Beauveria bassiana,

Precipitagdes pluviométricas e a agregacao populacional favorecem
a ocorréncia de epizootias de fungos entomopatogénicos em populacio de Thaumastocoris

peregrinus em campo;

Aspergilus sp. e Cladosporium sp. sdo patogénicos ao percevejo-

bronzeado e associados a epizootias em campo;

Inseticidas a base de tiametoxam, acefato e tiametoxam + lamba

cialotrina sdo eficientes para o controle de T. peregrinus; e

Beauveria bassiana e M. anisopliae s3o patogénicos a T.

peregrinus em campo com o produto comercial Boveril apresentando maior eficiéncia.
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