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RESUMO

Bemisia tabaci MEAM1 e Phthorimae absoluta, estao entre as principais pragas do
tomateiro, interferindo na fisiologia e bioquimica das plantas atacadas. Diante da
necessidade de estratégias sustentaveis para o manejo dessas pragas, este estudo
teve como objetivos: |) Avaliar os efeitos da colonizagcdo endofitica por Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae sobre as variaveis fisiologicas e bioquimicos de
plantas de tomate infestadas por B. tabaci, bem como analisar a interferéncia nas
variaveis biologicas e preferéncia da planta pelo inseto; Il) Analisar a influéncia da
inoculagao de fungos entomopatogénicos via raiz, na fotossintese e bioquimica de
plantas infestadas com P. absoluta; e Ill) Verificar a agdo dos inseticidas piriproxifem
(Tiger 100 EC®), acetamiprido (Auténtico BR®) e acetamiprido+piriproxifem
(Privilege®) na defesa de plantas de tomate infestadas com B. tabaci. O trabalho foi
dividido em trés capitulos. Os capitulos | e Il foram realizados com fungos
entomopatogénicos endofiticos (B. bassiana, M. anisopliae e Cordyceps
fumosorosea), avaliando-se trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila a no PSII e
aspectos bioquimicos (fendis totais, flavonoides totais, peroxidase — POD,
polifenoloxidase — PPO e FRAP). O capitulo Ill avaliou a aplicagao de inseticidas em
dose de bula sobre o sistema de defesa de plantas infestadas por B. tabaci,
considerando-se variaveis bioquimicas (POD, PPO, proteinas totais e flavonoides).
Os ensaios foram conduzidos na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA/UNESP,
campus de Botucatu, em ambiente protegido. As plantas foram cultivadas em gaiolas
de tecido voile para evitar infestacdo por outros insetos. No estudo |, o teste de livre
escolha foi realizado em condi¢gdes controladas (27+2 °C e 14:10 h fotoperiodo),
enquanto a avaliagdo das variaveis biologicas de B. tabaci ocorreu em casa de
vegetacao, sob temperatura ambiente. No estudo I, o ensaio de eficacia com as cepas
fungicas foi conduzido em laboratério (25+1 °C e 12:12 h fotoperiodo), mas a avaliagéo
da inoculagdo no tomateiro foi realizada em casa de vegetagcdo. No estudo lll, as
plantas foram mantidas em casa de vegetacao e tratadas com os inseticidas quando
as ninfas atingiram o 2° instar. As folhas foram coletadas aos 1, 3, 7 e 15 dias apés a
aplicagéo (DAA). Nos capitulos | e Il, a inoculagdo com M. anisopliae (LCBPF13 e
Metarril) favoreceu a fotossintese, condutancia estomatica, concentracéo interna de
CO, e transpiracado. Enquanto B. bassiana (LCBPF23) promoveu maiores alteragdes

nas variaveis bioquimicas. No capitulo Ill, os inseticidas Auténtico (acetamiprido) e



Privilege (acetamiprido+piriproxifem) induziram o sistema de defesa do tomateiro. Os
resultados demonstram que fungos entomopatogénicos endofiticos e determinados
inseticidas podem atuar na inducdo de resisténcia em tomateiro, representando
alternativas promissoras para estratégias de manejo integrado das principais pragas

da cultura.

Palavras-chave: enzimas antioxidantes; fungos entomopatogénicos; resisténcia

induzida; fluorescéncia da clorofila; Solanum lycopersicum L.



ABSTRACT

Bemisia tabaci MEAM1 and Phthorimaea absoluta are among the most important
pests of tomato, interfering with the physiology and biochemistry of attacked plants. In
view of the need for sustainable strategies for pest management, this study aimed to:
(I) evaluate the effects of endophytic colonization by Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae on the physiological and biochemical variables of tomato plants
infested by B. tabaci, as well as their effects on insect biological parameters and host-
plant preference; (ll) analyze the influence of root inoculation with entomopathogenic
fungi on photosynthesis and biochemical responses of plants infested with P. absoluta;
and (lll) assess the effects of the insecticides pyriproxyfen (Tiger 100 EC®),
acetamiprid (Auténtico BR®), and acetamiprid+pyriproxyfen (Privilege®) on the
defense responses of tomato plants infested by B. tabaci. The research was organized
into three chapters. Chapters | and Il focused on endophytic entomopathogenic fungi
(B. bassiana, M. anisopliae, and Cordyceps fumosorosea), evaluating gas exchange,
chlorophyll a fluorescence in PSIl, and biochemical traits (total phenols, total
flavonoids, peroxidase — POD, polyphenol oxidase — PPO, and FRAP). Chapter Il
investigated the application of insecticides at label-recommended doses on the
defense system of tomato plants infested by B. tabaci, considering biochemical
variables (POD, PPO, total proteins, and flavonoids). The experiments were conducted
at the Faculdade de Ciéncias Agronémicas — FCA/UNESP, Botucatu campus (S&o
Paulo, Brazil), under protected conditions. Plants were cultivated in voile cages to
prevent infestation by other insects. In Study |, the free-choice test was carried out
under controlled conditions (2712 °C and 14:10 h photoperiod), whereas the evaluation
of biological variables of B. tabaci was performed in a greenhouse under ambient
temperature. In Study Il, the efficacy assay with fungal strains was conducted under
laboratory conditions (25+1 °C and 12:12 h photoperiod), while the assessment of
fungal inoculation on tomato plants was performed in a greenhouse. In Study lll, plants
were maintained in a greenhouse and treated with insecticides when B. tabaci nymphs
reached the second instar. Leaves were collected at 1, 3, 7, and 15 days after
application (DAA). In Chapters | and I, inoculation with M. anisopliae (LCBPF13 and
Metarril) enhanced photosynthesis, stomatal conductance, internal CO, concentration,
and transpiration, whereas B. bassiana (LCBPF23) promoted greater changes in

biochemical variables. In Chapter lll, the insecticides Auténtico (acetamiprid) and



Privilege (acetamiprid+pyriproxyfen) induced tomato defense responses. The findings
demonstrate that endophytic entomopathogenic fungi and specific insecticides can
induce resistance in tomato plants, representing promising alternatives for integrated

management strategies against the major pests of this crop.

Keywords: antioxidant enzymes; entomopathogenic fungi; induced resistance;

chlorophyll fluorescence; Solanum lycopersicum L.
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INTRODUGAO GERAL

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma das hortaligas mais cultivadas e
consumidas no mundo, seja in natura ou processado (Gerszberg et al., 2015). No
Brasil, em 2023, a produg¢ao anual foi superior a 4 milhdes de toneladas, gerando
cerca de 10 milhdes de reais (IBGE, 2025). No entanto, a produtividade da cultura é
limitada por fatores bidticos e abidticos, como pragas e doengas, que comprometem
o rendimento e a qualidade dos frutos. Entre os principais insetos-praga que afetam a
cultura do tomate, destacam-se a mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae) e a traga-do-tomateiro, Phthorimaea absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), devido aos danos e dificuldade de manejo.

As injurias causadas por estas pragas sao distintas, devido ao habito alimentar.
P. absoluta causa danos preferencialmente nas folhas, mas podem atacar também,
flores, ramos e frutos (Chen et al., 2021). As minas e perfuragdes causadas servem
como porta de entrada para outros patégenos (Chen et al., 2021), resultando em baixa
producado. Enquanto B. tabaci causa danos diretos e indiretos as plantas hospedeiras.
Os danos diretos sao causados pela sucg¢ao continua de seiva do floema, deixando
as plantas debilitadas, refletindo em menor produtividade e qualidade dos frutos. Os
danos indiretos sao causados pela transmissao de virus (Mutisya et al., 2016) e pela
excregcdo de honeydew pelo inseto, que favorece o crescimento de fungos, como a
fumagina, reduzindo a producao de fotoassimilados (Byrne; Bellows, 1991).

A principal estratégia de controle para ambas as pragas € com inseticidas
quimicos. Todavia, o uso indiscriminado pode causar risco a produtores,
consumidores e ao meio ambiente (Aigbedion-Atalor et al., 2019). No entanto, o habito
alimentar, curto ciclo vida e alta taxa de reproducéo dificultam o controle quimico
destes insetos (Oliveira et al., 2021; Perring et al., 2018). Portanto, alternativas de
manejo sao fundamentais para controlar essa praga com mais eficiéncia.

Os fungos entomopatogénicos séo alternativas viaveis ao controle quimico, e
sdo importantes no Manejo Integrado de Pragas (MIP). Metarhizium anisopliae
Sorokin (1883) e Beauveria bassiana Vuill. (1912) sdo amplamente utilizados no
controle de diversos insetos (Akutse et al., 2020). Tradicionalmente, atuam por contato
direto com o hospedeiro. No entanto, estudos recentes demonstram que algumas
espécies podem colonizar tecidos vegetais sem causar danos aparentes (Vega,

2018). Todavia, ainda ha poucas informagdes sobre os efeitos dessa colonizacao
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endofitica nas plantas. Outro fator relevante é a possivel interferéncia de inseticidas
na fisiologia, germinagao, crescimento, produgao, e bioquimicas das plantas (Aksoy
et al., 2013; Shakir et al., 2016), que podem induzir a defesa das plantas atacadas por
estas pragas.

Este estudo teve como obijetivo avaliar os efeitos da aplicagao de inseticidas, e
inoculagdo de fungos entomopatogénicos na defesa das plantas de tomate a
infestacdo de B. tabaci e P. absoluta. Visto que, a resisténcia induzida por
microrganismos pode atuar como priming, promovendo o acumulo de metabdlitos
secundarios apos o estresse (De Kesel et al., 2021), podendo acelerar e intensificar a
resposta vegetal (Kim; Felton, 2013; De Kesel et al., 2021), e consequentemente

reduzir a agao dos insetos-praga.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As plantas inoculadas com Metarhizium anisopliae promoveram os melhores
resultados de trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a nos ensaio com mosca-
branca e traga-do-tomateiro. No ensaio |, as plantas inoculadas LCBPF13 e Metarril
apresentaram maior assimilagdo de CO2, condutancia estomatica, eficiéncia
instantdnea de carboxilagdo e transpiragdo, proporcionando maior producado de
fotoassimilados, e consequente desenvolvimento da planta sob condi¢des de estresse
bidtico. Por outro lado, as plantas inoculadas com Boveril apresentaram baixa
condutancia estomatica e interferéncia na concentracdo de CO: interno a folha,
indicando, limitagdes bioquimicas na atividade da Rubisco. Além disso, as plantas
inoculadas por estas cepas foram mais atrativas para oviposi¢ao de B. tabaci.

Resposta semelhante ocorreu no ensaio com P. absoluta, em que o0s
tratamentos LCBPF13 e META-TURBO promoveram maior fotossintese, condutancia
estomatica e eficiéncia instantdnea de carboxilagcdo. Isso mostra a importancia da
inoculagdo com fungos entomopatogénicos enddfitos na supressdo do estresse
causado por insetos-praga, pois mesmo infestadas, as plantas inoculadas nao
reduziram a capacidade fotossintética. Os insetos sugadores de seiva, como é o caso
das mosca-brancas, causam impactos severos na fisiologia das plantas hospedeiras,
devido a menor capacidade de contrabalancear os danos causados por eles em
termos de crescimento e fotossintese. Todavia, plantas de tomate inoculadas
apresentaram maior fotossintese em relagcao as plantas controle.

Quanto as respostas bioquimicas, analisou-se que as plantas inoculadas
apresentaram menor atividade da POD na oviposi¢ao, em plantas nao infestadas.
Acredita-se que isso correu devido a indugdo preventiva ou priming de defesa
oxidativa, que consiste em preparar a planta para uma resposta rapida ao estressor.
Além disso, as plantas inoculadas apresentaram maior teor de fendis, proteinas e
PPO, variaveis importantes na redugéo do estresse causado por insetos pragas. No
ensaio com inseticidas, a aplicagdo com Auténtico e Privilege, promoveram maior
atividade das enzimas antioxidantes, flavonoides e proteinas totais, indicando indugao
de defesa.

Em virtude dos fatos mencionados, concluimos que as plantas inoculadas com

fungos enromopatogénicos e aplicagdo com inseticidas Auténtico e Privilege podem
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atuar como indutores de resisténcia nas plantas tratadas, e portanto, reduzir a

infestacao por estes insetos-praga.



102



103

REFERENCIAS

AIGBEDION-ATALOR, P. O. et al. The South America Tomato Leafminer, Tuta
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), Spreads Its Wings in Eastern Africa: Distribution
and Socioeconomic Impacts. Journal of Economic Entomology, v. 112, n. 6, p.
2797-2807, 9 dez. 2019

AKSQY, O et al. Phytotoxic Effect of Quizalofop-P-Ethyl on Soybean (Glycine max L.).
J. BIOL. ENVIRON. SCI., v. 7, p. 49-55, 2013.

AKUTSE, K. S. et al. Entomopathogenic fungus isolates for adult Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae) management and their compatibility with Tuta
pheromone. Journal of Applied Entomology, v. 144, n. 9, p. 777-787, 20 nov.
2020.

BYRNE, D. N.; BELLOWS, T. S. Whitefly Biology. Annual Review of Entomology, v.
36, n. 1, p. 431-457, jan. 1991.

CHEN, L. et al. Comparative biochemical and transcriptome analyses in tomato and
eggplant reveal their differential responses to Tuta absoluta infestation. Genomics,
v. 113, n. 4, p. 2108-2121, jul. 2021.

DE KESEL, J. et al. The Induced Resistance Lexicon: Do’s and Don’ts. Trends in
Plant Science, v. 26, n. 7, p. 685-691, jul. 2021.

GERSZBERG, A. et al. Tomato (Solanum lycopersicum L.) in the service of
biotechnology. Plant Cell, Tissue and Organ Culture (PCTOC), v. 120, n. 3, p.
881-902, 30 mar. 2015.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Produ¢ao de tomate: Brasil.
Disponivel em <https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/tomate/br>
Acessado em 25 de maio de 2025.

KIM, J.; FELTON, G. W. Priming of antiherbivore defensive responses in plants.
Insect Science, v. 20, n. 3, p. 273-285, 19 jun. 2013.

MUTISYA, S.; SAIDI, M.; OPIYO, A.; NGOUAJIO, M.; MARTIN, T. Synergistic effects
of agronet covers and companion cropping on reducing whitefly infestation and
improving yield of open field-grown tomatoes. Agronomy,v.6, n. 3, p. 42, 2016.

OLIVEIRA, O. H. DE et al. Use of colored agrotextiles and length of stay in the
cultivation of yellow melons. Research, Society and Development, v. 10, n. 6, p.
e44610615951, 6 jun. 2021.

PERRING, T. M. et al. Whiteflies: Biology, Ecology, and Management. In:
Sustainable Management of Arthropod Pests of Tomato. [s.l.] Elsevier, 2018. p.
73-110.

SHAKIR, S. K. et al. Effect of some commonly used pesticides on seed germination,
biomass production and photosynthetic pigments in tomato (Lycopersicon
esculentum). Ecotoxicology, v. 25, n. 2, p. 329-341, 24 mar. 2016.



104

VEGA. The use of fungal entomopathogens as endophytes in biological control: a
review. Mycologia, v. 110, n. 1, p. 4-30, 2 jan. 2018.





