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SeleçãodeisoladosdefungosentomopatogênicosparaocontroledePlutella
xylostella(Lepidoptera:Plutellidae)esuaaçãoeminimigosnaturaisdapraga



RESUMO-Atraça-das-crucíferasPlutellaxylostellaérelatadacomoumadas
principaispragasdascrucíferasnoBrasilenomundo.Suaprincipalformadecontrole
aindaéoquímico,masseuusoindiscriminadotemcausadoproblemasderesistência
dealgumaspopulações,alémdematarseusinimigosnaturaisetrazermalefíciospara
o ambiente e para o homem. Alguns estudos de controle biológico vêm sendo
realizadosparaocontroledessapraga,dentreelesdestacando-seousodefungos
entomopatogênicosedeparasitóides.Assim,foirealizadoumestudocomoobjetivo
dedeterminaraconcentraçãoetempoletal50e90dosfungosentomopatogênicos
Beauveriabassiana,IsariafumosoroseaeMetarhiziumanisopliaeparalagartasdeP.
xylostella,eapatogenicidadedeisoladosdestefungosparaovos,lagartas,pupase
adultosdapraga.Foramutilizadoscincoisoladosdecadaespéciefúngica,sendoque
osmaispatogênicosàtodasasfasesdociclodevidadoinsetoforamutilizadospara
investigar a interação dos entomopatógenos com os parasitóides Trichogramma
pretiosum e T. exiguum e com o predador Podisus nigrispinus. As CL
90
 para B.
bassiana, I. fumosorosea e M. anisopliae foram 2 x 10
8
, 8,65 x 10
7
e 1,77 x 10
8

conídios mL
-1
, respectivamente, sendo que estas foram utilizadas em todos os
experimentos posteriores. Os isolados CB 75 e IBCB 133 de I. fumosorosea
mostraram uma ação patogênica eficiente para ovos da praga, causando,
respectivamente,66e70%demortalidade.ParaafasedelagartaosisoladosE9eo
IBCB 425 de M. anisopliae, causaram, respectivamente, 98 e 96% de mortes.
Considerandoamortalidadetotaldepupastratadaseseusadultosemergidos,aação
dos isolados AM 09, JAB 07, IBCB 74 e IBCB 87 não diferiu significativamente
(p<0,01) causando, respectivamente, 94, 92, 82 e 100% de mortalidade do inseto.
Paraosadultosnãohouvediferençasignificativanaaçãopatogênicaentreosvários






isoladosdeB.bassiana,osisoladosCB75eIBCB133deI.fumosoroseacausaram,
respectivamente,98e94%demortesdeadultosdeP. xylostellaeos isoladosE9,
IBCB159eIBCB425deM.anisopliae,causaramrespectivamente,100,92e96%da
mortedosadultos.Pelosresultados obtidosemtodasasfasesdopresenteestudo,
pode-se destacar os isolados AM 09 de B. bassiana, CB 75 e IBCB 133 de I.
fumosorosea,e E9 eIBCB425 de M. anisopliae queforam osmais patogênicos à
todososestágiosdevidadeP.xylostella,sendoqueosdemaisisoladosdestacaram-
se somente em algumas fases. Esses isolados em sua maioria, não afetaram o
desenvolvimento dos parasitóides dentro do ovo da praga, mas afetaram os seus
adultos. Os isoladostambém afetaram odesenvolvimento dasninfas de 2º ínstar e
dosadultosdeP.nigrispinus,chegandoa100%demortesdasninfascomosisolados
AM09eIBCB425edosadultoscomoisoladoIBCB66.

Palavras-chave: Controle biológico, controle microbiano, traça-das-crucíferas,
patogenicidade,Trichogrammasp,Podisusnigrispinus.
















ScreeningofenthomopathogenicfungitothecontrolofPlutellaxylostella
(Lepidoptera:Plutellidae)anditsactioninnaturalenemiesofthepest

 SUMMARY – The diamondback moth Plutella xylostella is related as one of
mainly pests in crucifers in Brazil. Its mainly control way still is chemical, but its
indiscriminateusehasbeencausingresistanceinsomepopulations,besidestokillits
naturalenemies and bringbad things for environment and human. Some studiesof
biological control have been made, outsdanding entomopathogenic fungi and
parasitoids.Thus,itwasdeterminatedthelethaltimeandconcentration50and90of
entomopathogenic fungi Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea and Metarhizium
anisopliaetolarvaeofP.xylostella,andthepathogenicityofstrainsofthesefungito
eggs, larvae, pupae and adults of the pest. It was used five strains of each fungal
specie, and the most pathogenic were used to investigate the interaction between
entomopathogensandtheparasitoids Trichogramma pretiosumand T. exiguum and
withthepredatorPodisusnigrispinus.TheLC
90
forB.bassiana,I.fumosoroseaandM.
anisopliaewere2x10
8
,8,65x10
7
e1,77x10
8
conidiaml
-1
,respectively,beingusedin
thefollowingbioassays.ThestrainsCB75andIBCB133ofI.fumosoroseashowedan
efficientpathogenicactionfortheeggsofthepest,causing,respectively,66and70%
of mortality. For larvae the isolates E9 and IBCB 425 of M. anisopliae, caused,
respectively,98and96%ofdeath.Consideringthetotalmortalityoftreatedpupaeand
itsemergedadults,theactionofAM09,JAB07,IBCB74andIBCB87,didnotdiffer
significantly(p<0,01)causing,respectively,94,92,82e100%ofinsectmortality.For
adultstherewasnostatisticaldifferencebetweentheB.bassianastrains.Theisolates
CB75 andIBCB133ofI. fumosorosea caused,respectively,98and94%of adults
death ofP. xylostellaand the strainsE9,IBCB159andIBCB 425ofM. anisopliae,
caused 100,92 and96% ofdeath. Fortheobtainedresults inall thestages ofthis
study,wecanoutstandthestrainsAM09ofB. bassiana,CB75andIBCB133ofI.
fumosorosea,andE9andIBCB425ofM.anisopliaethatwerethemostpathogenicto
allthestagesofP.xylostella,beingthattheotherstrainswerepathogeniconlyinsome






stages.Thisisolates,didnotaffectthedevelopmentofparasitoidsinsidetheeggsof
the pest, but affected its adults. The isolates affects the development of 2
nd
 ínstar
nymphsandadultsofP.nigrispinus,reaching100%ofmortalityofnymphswithAM09
andIBCB425strainsandadultswithstrainIBCB66.

Keywords: Biological control, microbial control, diamondback moth, pathogenicity,
Trichogrammasp,Podisusnigrispinus.






I.INTRODUÇÃO

Atraça-das-crucíferasPlutellaxylostella(L.,1758)(Lepidoptera:Plutellidae)é
relatada como uma das principais pragas das crucíferas do mundo e também nos
cultivosbrasileiros(CASTELOBRANCOetal.,1996;DIASetal.,2004).NoBrasil,a
pragatemocorrênciaanualecausaelevadosprejuízosaosprodutoreseapesardisso,
segundoSILVAetal.(2003),hápoucosestudosnopaísvisandoseucontrole.
Diversos inseticidas químicos são utilizados para o controle da traça-das-
crucíferas, dentre eles organofosforados, carbamatos e piretróides como princípios
ativos (DIAS etal., 2004). Atualmente, o uso destes produtos químicos para o seu
controleécontroverso.Háestudosquesugeremaeficiênciadealgunsdeleseoutros
que demonstram a resistência da praga aos agrotóxicos, mas ouso indiscriminado
continua sendo a principal forma de controle de P. xylostella por ser considerado
prático, rápido e eficiente na redução populacional dessa praga (FRANÇA &
MEDEIROS,1998;MONNERATetal.,2000;CASTELOBRANCO&MELO,2002).
Contudo, o uso intensivo de agrotóxicos tem sérias restrições pela
contaminação do meio ambiente e danos à saúde humana, além de poder afetar
organismosnãoalvo,comoinsetosbenéficos,animaissilvestresedecriação.Assim,
ocontrolebiológicoseapresentacomoumaótimaalternativa,permitindoreduziros
danoscausadospelapraga,mantendoaviabilidadeeconômicadosistemaprodutivo,
semcausarimpactosnegativosaoambiente(SOUZA&REIS,1986;PEREIRAetal.,
2004).
Entreos inimigos naturaisdapragaestãoosparasitóides edentreestesse
destacam os do gênero Trichogramma, que têm sido os mais estudados, pela sua
eficiência,ampladistribuiçãogeográfica,facilidadedecriaçãoemlaboratório,alémde
diversasespéciesdestegênerojáteremsidocoletadasemmaisde200hospedeiros.
Além do mais, o Brasil é o único país da América do Sul onde há relatos de T.
pretiosum (Riley, 1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitando ovos de P.
xylostella(ZUCCHI&MONTEIRO,1997).






Outra alternativa para o controle da praga são os patógenos. Dentre os
entomopatógenos testados estão os fungos entomopatogênicos que vêm sendo
estudadoscomoalternativadecontroleparaatraça-das-crucíferas.Essespatógenos
viáveis para o controle de insetos-praga, já que têm a capacidade de atacar um
grande número deles em praticamente todos os estádios de desenvolvimento e
possuemumagrandevariabilidadegenética,permitindoestudosdeseleçãodecepas
ou isolados e avaliação dos mais virulentos (ALMEIDA & MACHADO, 2006). Além
disso,podemafetarasgeraçõesseguintes,diminuindoaoviposição,aviabilidadede
ovos e aumentando a sensibilidade da população a outros agentes biológicos e
químicos(ALVES,1998).
Ousodefungosentomopatogênicosagregadoaousodosparasitóidespode
ser uma alternativa viável de controle da praga, mas deve-se avaliar os prováveis
efeitos dos fungos sobre os inimigos naturais, pois se estes não forem afetados,
podemcausarmaiorsuscetibilidadedohospedeiroaosfungosentomopatogênicose
transmitirseuspropágulosinfectivosnasplantações,podendoprovocarumaepizotia
doentomopatógeno,atacandoentãooinseto-alvo(MAGALHÃESetal.,1998).
AmaiorpartedostrabalhosenvolvendoocontroledeP.xylostellaporfungos
entomopatogênicos foi realizada usando o estágio de larvas. Trabalhos envolvendo
outrosestágioscomoovos,pupaseadultosnãoforamencontradosnaliteratura,mas
a susceptibilidade do inseto pode variar em função de suas diferentes fases de
desenvolvimento.Assimsendo,novosestudosprecisamserconduzidosparaverificar
a suscetibilidade dos diferentes estágios, selecionar isolados efetivamente
patogênicosaesteseanalisarsuainfluênciaemoutrosinimigosnaturaisdapraga.
Combasenoacimaexposto,estetrabalhotevecomoobjetivoestudaraação
de fungos entomopatogênicos sobre todas as fases de desenvolvimento de P.
xylostellaesobrealgunsdeseusinimigosnaturais.










II.OBJETIVOS

-Determinarasconcentraçõeseostemposletais(50%e90%),utilizandoasespécies
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea de fungos
entomopatogênicos.

-SelecionarisoladosdastrêsespéciesfúngicasparaocontroledeP.xylostella,em
seusdiferentesestágiosdedesenvolvimento.

-Avaliaraaçãodosentomopatógenosnosinimigosnaturaisdapraga,T.pretiosum,T.
exiguum Pinto & Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Podisus nigrispinus
Dallas(Heteroptera:Pentatomidae).


III.REVISÃODELITERATURA

3.1.Importânciadascrucíferas

Nafamíliadascrucíferasestãocercade350gênerosdegrandeimportância
econômicapelonúmerodeplantasutilizadasnaalimentaçãohumana,destacando-se
asub-famíliaBrassicaceaeondesemencontrama couve, couve-rábano,couve-flor,
repolho,couve-de-bruxelas,mostarda,naboebrócolis(JOLY,1993).
De acordo com FILGUEIRA (1972) as hortaliças são importantes na
alimentação,poissãofontesbaratasquefornecemcalorias,proteínas,carboidratos,
vitaminasesaismineraisessenciaisparaasaúdehumana.Oconsumodecrucíferas
no Brasil aumentou em 12% em relação ao ano de 2008 (FAO, 2009), mas há
diversosproblemasfitossanitáriosnasculturas,oqueimplicanamaioraplicaçãode
agroquímicos(FILGUEIRA,1972).






As principais pragas das crucíferas, de acordo com EMBRAPA (2009), são
pulgões, cochonilhas, moscas brancas, ácaros, percevejos, nematóides, formigas e
lagartas, exigindo, além de técnicas de controle nas culturas, o trato cultural, que
acabasendopreventivoàessaspragas.Dentreasprincipaispragasháodestaque
para P. xylostella que ataca diversas espécies de brássicas, e para qual há vários
estudosdecontrole.

3.2.AspectosbiológicosdePlutellaxylostella

Atraça-das-crucíferasP.xylostellaéumapragacosmopolita(LIUetal.,1982)
eérelatadacomoumadasprincipaisdascrucíferasnoBrasilenomundo,devidoà
desfolhaquecausaemsuasplantashospedeiras(CASTELOBRANCOetal.,1996;
CASTELOBRANCO&MELO,2002),sendoqueregistrosdesuaocorrênciatêmsido
encontradosemdiversospaísesdomundo.Suaocorrênciafoiobservadadurantetodo
oano,havendodeclíniodesuapopulaçãonoperíodochuvoso(CASTELOBRANCO
etal.,1997).
No primeiro estádio as larvas são minadoras, sendo que a partir do 2º se
alimentam das folhas, causando perfurações, inutilizando-as para consumo. É uma
pragadeocorrênciaduranteoanotodonoBrasil,causandoprejuízosaosprodutores
(CASTELOBRANCO&MELO,2002;GALLOetal.,2002,SILVAetal.,2003)e,por
isso,temsetornadoalvodeváriaspesquisasemtodasasregiõesprodutoras,visando
medidas de controle tecnicamente adequadas, economicamente satisfatórias e
ecologicamentecorretas(THULER,2006).

SegundoMARSH(1917)eMINER(1947)apragaalimenta-sedecouve-flor
(Brassica oleraceavar.botrytis),nabo(Brassica rapa),rabanete(Raphanussativus),
colza (Brassica napus), couve (Brassica oleracea), mostarda (Brassica alba),
“mostardachinesa”(Brassicajunceae),agrião(Radiculasinuata),Radiculaarmoracea,
KonigamaritimaeIberisamara,sendoorepolhoofavorito.







Os ovos da traça são bastante diminutos (MARSH, 1917), de forma oval
(HARDY,1938),comcoloraçãoamareloclaroouesverdeado(OOI&KELDERMAN,
1979), com 0,46 mm de comprimento e 0,29 mm de largura. São colocados
normalmente isolados, mas podem ser encontrados agrupados de dois a três
(MARSH, 1917), geralmente próximo às nervuras na face ventral das folhas. Seu
períododeincubaçãoédecercadetrêsdias,sendoqueaofimdessetempoalagarta
rompeocórion,eclodindoprimeiroacabeça(HARDY,1938).
Logoapósaeclosão,aslagartas,decoloraçãoesbranquiçada,alimentam-se
doparênquimapordoisoutrêsdias,formandoasminas.Emseguidaabandonam-nas
e passam a se alimentar da epiderme, deixando somente a película, causando as
áreastransparentesquesãocaracterísticasdodanodeP.xylostella(HARDY,1938;
IMENESetal.,2002).Aslagartasatingemseumáximodesenvolvimentocom8a10
mmdecomprimento,após9ou10diasdaeclosão(GALLOetal.,2002).Operíodo
larval é dividido em quatro ínstares, sendo que ao final desse período a lagarta
confecciona umcasulocomfiosdeseda,quando adquire coloraçãoverde brilhante
(OOI&KELDERMAN,1979;MEDEIROSetal.,2006).
Operíodopré-pupalérelativamentecurtoemudançasextremamentevisíveis
ocorremnafasedepré-pupa,comoreduçãonocomprimentoeaumentonalargurado
corpo,eumamudançadeverdeescuroparaverdeclaro.Esseperíodocorrespondeà
formação docasulo e aúltima ecdise,quando surgeapupa (OOI&KELDERMAN,
1979).
A pupa quando nova, possui coloração amarelada, verde clara ou branca,
mudando paramarromclaroeposteriormenteparamarrom escurooupreto, coma
maturidade,medindocercade7mm,ficandofechadadentrodeumafinarededefios
entrelaçados(HARDY,1938).
Oadultoéummicrolepidópterodecoloraçãoparda,quemedede8a9mmde
comprimento.Quandoestãoemrepouso,asasasficamfechadasejuntasaocorpo,
apresentandoligeiraaparênciacurvadaparacima.Nosmachosamargemposterior
das asas anteriores é branca formando uma mancha alongada em forma de






“diamante”, característica sobre a face dorsal (HARDY, 1938; GALLO et al., 2002;
IMENESetal.,2002).

3.3.AspectosbiológicosdeTrichogrammaspp.

DentreasespéciesdeTrichogrammatidaeestão160espéciesdeinsetosdo
gênero Trichogramma. Estes pertencem à superfamília Chalcidoidea e são
exclusivamenteparasitóidesdeovos,normalmenteencontradosparasitandoovosde
lepidópteros(PINTO,1997).
OgêneroTrichogrammafoidescritoporWestwoodem1833,sendoaespécie
tipo T. evanescens(ZUCCHI&MONTEIRO,1997). Osinsetospertencentesaesse
gênerosãomicrohimenópteros,detamanhodiminuto,variandode0,2a1,5mmde
comprimento(PARRA&ZUCCHI,1997;HAJIetal.,2002).
T. pretiosum é a espécie mais amplamente distribuída e aquela com maior
númerodehospedeirosa,parasitandocercade26espécies,dentreelasatraça-das-
crucíferasP.xylostella.Já,T.exiguuméaespéciecomosegundomaiornúmerode
hospedeiros, mais comumente encontrado na Colômbia (ZUCCHI & MONTEIRO,
1997), sendo recentemente relatado o primeiro registro de T. exiguum associado à
traça-das-crucíferas,assimdeacordocomBARROS&VENDRAMIN(1999),estudos
comesseparasitóiderelacionadosàpragasãoescassos.

3.4.AspectosbiológicosdePodisusnigrispinus

O gênero Podisus pertence à subfamília Asopinae (Hemiptera, Heteroptera,
Pentatomidae). Os membros desta subfamília possuem hábito alimentar predador.
São encontrados predando insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera e
Hymenoptera(VACARI,2006),sendoquesealimentamprincipalmentedelarvasde
lepidópteros(OLIVEIRAetal.,2002)








P. nigrispinusé umpredadorconsiderado generalista comumenteencontrado
aolongodocontinenteamericanoeconsideradoumimportanteinimigonaturalcom
promissorpotencialparausoemprogramasdecontrolebiológico(ZANUNCIOetal.,
1994).Suaocorrênciatemsidoregistradaemculturascomosoja,algodão,eucalipto,
hortaliças e tomate (VIVAN et al., 2002), sendo associado principalmente à
lepidópteros-praga, como a lagarta-da-soja, a traça-do-tomateiro e lepidópteros do
eucalipto.

3.5.FormasdeControle
3.5.1.ControleQuímico

O uso de inseticidas químicos tem sido o método mais adotado pelos
produtoresparacontrolarP.xylostella,sendoosmaisutilizadososorganofosforados,
carbamatosepiretróides(DIASetal.,2004).LIUetal.(1982)testaram15inseticidas
emduasraçasdatraçaeobservaramqueestasforamaltamenteresistentesàalguns
fosforados e carbamatos, mas altamente sensíveis aos piretróides. FRANÇA et al.
(1985) testaram 20 produtos químicos diferentes em área irrigada por aspersão e
infiltração,conseguindoexcelentecontrolecomAvermectin18CEeBaytroid5CE.
Apesardosdiversosestudosenvolvendoosinseticidasquímicosetambéma
suaaplicaçãonocampoparacontrolarP.xylostella,atualmentehádiversosautores
que indicam resistência da traça à alguns desses inseticidas em diversas regiões
produtoras do mundo. Esse fato está relacionado com o ciclo rápido da praga e
tambémaousoindiscriminadodessesprodutos.
Assim,GARRIDOetal.(1997)testaramasusceptibilidadedepopulaçõesde
diferentes cidadesdo Chile à deltametrina,metamidofós e endosulfan e verificaram
que os três inseticidas controlaram a praga, mas que havia desenvolvimento de
resistênciaadeltametrinanapopulaçãodeQuillotaeametamidafósemColina.
ComparandoinseticidasquímicoscomoinseticidaDipel,àbasedabactéria
Bacillusthuringiensis,BARROSetal.(1993)verificaramqueDipelfoisuperioràtodos






osprodutosquímicostestados,sendoquecartapemetamidafósforamconsiderados
comointermediáriosnocontroledeP.xylostella.
SHIetal.(2004)testaramcincoinseticidascontraatraçaeobservaramque
fipronil, avermectina e chlorfluazuron mataram mais de 95% de larvas de terceiro
ínstar enquanto fenvalerate e metomil não foram capazes da causar mortalidade
acimade70%.

Inseticidas reguladores de crescimento também foram testados para o
controle de P. xylostella. DE BORTOLI et al. (2006) utilizaram lufenuron e não
observaram mortalidade dos adultos da praga. FRANÇA & MEDEIROS (1998)
testarama combinaçãodedeltametrina eabamectincontraeobservaramque essa
combinação possibilitou uma maior quantidade de cabeças comerciais de repolho,
sendosuperioraopadrãoB.thuringiensis.
Avaliando a susceptibilidade de populações de P. xylostella a abamectin e
cartap,CASTELOBRANCOetal.(2002)concluíramqueprogramasparaomanejode
resistênciaa inseticidasem traça-das-crucíferas devem serimplementadosno país.
Para isso,deve-seincentivararotação deinseticidas,comautilização deprodutos
quepossuamdiferentesmecanismosdeaçãoetambémousoconjuntodediferentes
inseticidasnasváriasregiõesdecultivo,poisencontraramresistênciadatraçaàesses
inseticidasemalgumasáreasdecultivoemBrasília,DF.KHALIQetal.(1997)também
encontraram resistência de diversas populações da praga á piretróides e
organofosforados,noPaquistão.

3.5.2.ControleBiológico

Entreosinimigosnaturaisdapragaestãoosparasitóides,destacando-seos
do gêneroTrichogrammaque têm sidoosmaisestudados,principalmentepela sua
eficiência,ampladistribuiçãogeográfica,facilidadedecriaçãoemlaboratório,alémde
diversasespéciesdestegênerojáteremsidocoletadasemmaisde200hospedeiros.






Além do mais, o Brasil é o único país da América do Sul onde há relatos de T.
pretiosumparasitandoovosdeP.xylostella(ZUCCHI&MONTEIRO,1997).
Outraalternativaparaocontroledapragasãoospatógenos.Omicrorganismo
maisestudadoeutilizadoéoBacillusthuringiensisBerliner(KUMAR&GUJAR,2005;
MEDEIROSetal.,2006;GAO,etal.,2008),mashárelatosderesistênciadoinsetoàs
toxinas da bactéria, tanto em campo quanto em laboratório (PEREZ et al., 1997;
SAYYED et al., 2001; BAXTER et al., 2005; NATHAN et al., 2006). Nematóides
entomopatogênicosesuasbactériassimbiontestambémtêmsidoestudados(ABDEL-
RAZEK,2003;SCHROER&EHLERS,2005;SOMVANSHIetal.,2006),assimcomoa
combinação de agentes de controle como nematóides entomopatogênicos dos
gêneros Steinernema e Heterorhabditis com B. thuringiensis (GASSMANN et al.,
2008).Osbaculovírusestãosendoestudados,masemmenorfrequência(FARRARet
al.,2007).
Os fungos entomopatogênicos também vêm sendo estudados como
alternativadecontroledatraça-das-crucíferas.Sãopatógenosviáveisparaocontrole
de insetos-praga, já que são capazes de atacar um grande número deles em
praticamentetodososestádiosdedesenvolvimentoepossuemgrandevariabilidade
genética, permitindo estudos de seleção de cepas ou isolados para avaliação dos
mais virulentos (ALMEIDA & MACHADO, 2006). Além disso, podem afetar as
geraçõesseguintes,diminuindoaoviposição,aviabilidadedeovoseaumentandoa
sensibilidade da população a outros agentes biológicos e químicos de controle
(ALVES,1998).
Há estudos envolvendo Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria
fumosorosea (=Paecilomyces fumosoroseus) e Zoophtora radicans, com resultados
satisfatórios, tanto em condições de laboratório como de campo. IBRAHIM & LOW
(1993) obtiveram redução de 45,7% e 44,1% na pupação da praga utilizando B.
bassiana e I. fumosorosea em condições de campo, na concentração de 1 x 10
7

conídios mL
-1
.Já, YOONet al.(1999),utilizando oisoladoCS-1de B. bassianana
concentraçãode1x10
8
conídiosmL
-1
,obtiverammortalidadede86,23%delarvasde
P.xylostellaemlaboratórioe66,46%emcampo.Resultadosemelhantefoiobtidopor






SILVAetal.(2003),commortalidadelarvalmaiorque80%emlaboratório,utilizando
cincoisoladosdeB.bassianaededoisdeM.anisopliae.FURLONG&PELL(2001)
observaramapósainoculaçãodeI.fumosoroseaeZ.radicansemmachosdoinseto
queocorreuatransmissãodeambasespéciesdeentomopatógenosemníveisacima
de80%.
Ousodefungosentomopatogênicosagregadoaousodosparasitóidespode
ser uma alternativa viável de controle da praga, mas deve-se avaliar os prováveis
efeitos dos fungos sobre os inimigos naturais, pois se estes não forem afetados,
podemcausarmaiorsuscetibilidadedohospedeiroaosfungosentomopatogênicose
transmitirseuspropágulosinfectivosnasplantações,podendoprovocarumaepizotia
doentomopatógeno(MAGALHÃESetal.,1998).
Alguns estudos de interação entre fungos entomopatogênicos e inimigos
naturais de P. xylostella foram realizados. FURLONG & PELL (2000) avaliaram o
efeitodeZ.radicans nosparasitóidesDiadegmasemiclausumHellen(Hymenoptera:
Ichineumonidae) e Cotesia plutellae Kurdjumov (Hymenoptera: Braconidae) e
observaramquehouveumacompetiçãointerespecíficaentreosagentesdecontrole,
mas que favoreceu o controle da praga. FURLONG (2004) avaliou o efeito de B.
bassiana em D. semiclausum e observou que o parasitóide foi afetado nas
concentraçõesmaisaltasdopatógeno.SANTOSJRetal.(2006)avaliaramoefeitode
B. bassiana e M. anisopliae em Oomyzus sokolowskii Kurdjumov (Hymenoptera:
Eulophidae)eobtiverammortalidadesacimade90%delarvasdeP.xylostellaquando
ofungofoipulverizadoapósainoculaçãodoparasitóidenohospedeiro.

IV.MATERIALEMÉTODOS

Todos os ensaios foram desenvolvidos no Laboratório de Microbiologia do
DepartamentodeProduçãoVegetaldaFaculdadedeCiênciasAgráriaseVeterinárias
daUniversidadeEstadualPaulista,CampusdeJaboticabal.








4.1.Insetos

Os insetos-praga e os predadores foram fornecidos pelo Laboratório de
BiologiaeCriaçãodeInsetos(LBCI)doDepartamentodeFitossanidade(Entomologia)
daFaculdadedeCiênciasAgráriaseVeterináriasdaUniversidadeEstadualPaulista,
Campus de Jaboticabal, sendo que Trichogramma foram obtidos na empresa BUG
AgentesBiológicoslocalizadaemPiracicaba,S.P.

 4.2.Fungos

ForamutilizadosasespécieseisoladosrelacionadosnaTabela1.Osfungos
foramrepicadosemtrêspontosemplacasdePetri(9cmdediâmetro)contendomeio
autoclavado,batata-dextrose-ágar(B.D.A.).Asplacasficarammantidasemestufatipo
B.O.D. (27 ±0,5 ºCe fotoperíodo de12 horas)e após 14 diasforam utilizadas no
preparo de suspensões. Antes da aplicação dos microrganismos nas lagartas


foram realizados testes de viabilidade. Para tal, lâminas de microscopia foram
autoclavadasedivididasem3camposdecontagem.Sobreaslâminas4mLdemeio
B.D.A.foramcolocadosesobreomeiodecultura1gotadassuspensõesemcada
campo.CadalâminafoimantidadentrodeumaplacadePetricontendopedaçosde
algodãoumedecidos.AsplacasforammantidasemB.O.D.(27±0,5ºC)durante15
horas. Para cada fungo foram feitas três lâminas, nas quais foram contados 150
conídios por campo, entre germinados e não germinados estabelecendo-se uma
proporçãodeviabilidade.
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Tabela1.Fungosentomopatogênicoserespectivosisoladosutilizadosnosexperimentos,comsua
origemouhospedeiroselocaisdecoleta.
Fungo



Isolado



Origem/

Hospedeiro



Localidade



 AM09
Deoisincompleta
Manaus,AM
Beauveria
JAB07
Muscadomestica
Jaboticabal,SP
bassiana
IBCB66
Hypothenemushampei
S.J.RioPardo,SP
 IBCB74
Lyzothopteuseryzosperulu


Japão
 IBCB87
Cosmopolitessordidus
Goiânia,GO
 CB75 Nãoidentificado Campinas,SP
Isaria
IBCB124


Solo Campinas,SP
fumosorosea


IBCB130


Solo Florínea,SP
 IBCB133


Solodechá PariqueraAçú,SP
 IBCB148


Solo Limeira,SP
 E9
Deoisflavopicta
EspíritoSanto
Metarhizium
IBCB104


Scaptocariscastanea
Campinas,SP
anisopliae
IBCB159


Solo Cascavel,PR
 IBCB348


Mahanarvafimbriolata
Sertãozinho,SP
 IBCB425


Solo Iporanga,SP

4.3.Determinaçãodaconcentraçãodeaplicaçãodosentomopatógenos

ForamutilizadososisoladosIBCB66deB.bassiana,E9deM.anisopliaee
IBCB133deI.fumosorosea.Estesisoladosforamselecionadosporteremresultados
satisfatóriosemestudosenvolvendodiferentespragaseculturas.
Foram feitas suspensões nas concentrações de 1x10
6
, 5x10
6
, 1x10
7
, 5x10
7
,
1x10
8
, 5x10
8
 e 1x10
9
 conídios mL
-1
, sendo quecada concentração representou um
tratamento,utilizando-secincorepetiçõescom10lagartasde2ºínstaremcada,além
dotratamentotestemunha.OsinsetosforamcolocadosemplacasdePetri(9cmde
diâmetro)contendonofundopapelfiltroumedecidoesobreesteumdiscodefolhade
couvedemesmodiâmetropreviamentelimpocomáguadestiladaestéril.Aslagartas
foram inoculadas por pulverização manual com 1 mL de uma das suspensões
fúngicas.Asplacasforamvedadasemantidasa25±0,5ºCefotoperíodode12horas.
Os insetos do tratamento testemunha foram pulverizados com o veículo da
suspensão.






Asavaliaçõesforamdiáriasdurante10dias,jáqueoperíododecolonização
dohospedeiropelofungoocorrede3a8diasapósapenetraçãodomesmo(ALVES,
1998).AslagartasmortasforamtransferidasparaplacasdePetricontendoumpedaço
de algodão úmido (câmara úmida) e colocadas em B.O.D. a 25 ± 0,5 ºC para se
confirmaramortalidadepelosfungos.

4.4. Seleção de isolados dos fungos entomopatogênicos para o controle de
Plutellaxylostella

Osbioensaiosdescritosaseguirforamrealizadoscomosfungosrelacionados
naTabela1.Paracadaespéciefúngicafez-seumbioensaio.


4.4.1.Bioensaioscomovos

Os ovos da traça-das-crucíferas foram desinfectados com solução de
hipocloritodesódioa0,1%.EmseguidaforamcolocadosemplacasdePetri(90mm
de diâmetro) contendo papel filtro na parte inferior para secagem, e separados em
cincorepetiçõescontendodezovoscada,numtotalde50ovosporisoladodecada
espéciedeentomopatógeno.Foramentãopulverizadoscom1mLdasuspensãode
conídioscujaCL
90
foideterminadanoexperimentoanterior.Osovosdatestemunha
forampulverizadoscomoveículodasuspensão.Asplacasforammantidasemestufa
tipoB.O.D.(25±0,5ºCefotoperíodode12horas).
Asavaliaçõesforamrealizadasdiariamenteatécompletaremdezavaliações.
Os ovos cujas lagartas não eclodiram foram transferidos para câmaras úmidas e
colocados em B.O.D. a 25 ± 0,5 ºC e fotoperíodo de 12 horas para confirmar a
mortalidadepelosfungos.











4.4.2.Bioensaioscomlagartas

Nestebioensaiofoiutilizadaametodologiajádescritanoitem4.2
.,usando-sea
suspensãodeconídioscujaCL
90
foideterminadanomesmoexperimento.Aavaliação
damortalidadetambémfoirealizadaconformeanteriormentedescrito.


4.4.4.Bioensaioscompupas

AspupasforamimersasnassuspensõesfúngicasdecadaisoladocomCL
90

previamentedeterminadaecolocadasemplacasdePetri(9cmdediâmetro)contendo
papel filtro umedecido no fundo e mantidas em estufa tipo B.O.D. 25 ± 0,5ºC e
fotoperíodode12horas.Asavaliaçõesforamrealizadasdiariamenteatécompletarem
dez avaliações. As pupas cujos adultos não emergiram foram transferidas para
câmarasúmidasecolocadasemB.O.D.a25±0,5ºCefotoperíodode12horaspara
confirmaramortalidadepelosfungos.Alémdomais,foiobservadaamortalidadedos
adultosemergidosdaspupastratadas,osquaisforamcolocadosemcâmarasúmidas,
mantidasa25±0,5ºCparaobservaçãodaextrusãodopatógeno.


4.3.5.Bioensaioscomadultos

Os insetos adultos foram colocados a 4
o
C para contenção e logo a seguir
pulverizados,emplacas dePetri (25cmde diâmetro), com 1mL dasuspensãode
conídios cuja CL
90
 foi determinada em experimento anterior (item4.3).Em seguida
foramtransferidosparagaiolasdeplástico(300mLdecapacidade)comaberturade
tecido “voile” na tampa. Para a alimentação dos insetos foi fornecido um algodão
úmidocomsoluçãodemela10%queficoususpensonapartesuperiordasgaiolas.
AsgaiolasdeplásticoforammantidasemB.O.D.a25±0,5ºCpor10dias.
Asavaliaçõesforamrealizadasdiariamentepordezdias,quandoosinsetos
mortosforamtransferidosparacâmarasúmidasqueforammantidasemestufaa25±






0,5ºC e fotoperíodo de 12 horas, para confirmação da mortalidade pelos
entomopatógenos.
 

4.5. Aplicação dos entomopatógenos em Trichogramma pretiosum e
Trichogrammaexiguum

Após os testes de seleção, foram escolhidos os isolados com maior
patogenicidadeparaasdiversasfasesdeP.xylostella,determinadosdeacordocomo
item4.4.Estesisoladosforamnovamenterepicadosparaobtençãodesuspensãona
concentraçãoutilizadanostestesdepatogenicidade.
O experimento foi realizado nas seguintes situações: a) infestação do
parasitóidenosovosdeP.xylostella,24horasapósapulverizaçãodosmesmoscom
osfungos;b)pulverizaçãodosentomopatógenosnosovos24horasapósainfestação
destes com os parasitóides; c) pulverização de adultos dos parasitóides com os
patógenos.Osovoseosadultosdosinsetosdosgruposcontroleforampulverizados
comoveículodassuspensõesdeconídios.
Os ovos da traça-das-crucíferas foram colados em pedaços de cartolina (4
cm
2
)dacor“azulceleste”emantidosdentrodeplacasdePetri(80mmdediâmetro),
bemcomoosparasitóides.Oalimentofornecidoparaosadultosdoparasitóidefoia
soluçãodemela10%quefoi colocadaemumpedaçodealgodãodentrode cada
placa.CadatratamentotevecincorepetiçõescompostospordezovosdeP.xylostella
oudezadultosdosparasitóides.Todoomaterialfoimantidoemestufaa25±0,5ºCe
fotoperíodode12horas.
 Asavaliaçõesforamdiárias,poraté10dias.Foiavaliadaamortalidade
dos adultos de Trichogramma sp. e também a emergência dos adultos dos ovos
tratados.










4.6.AplicaçãodosentomopatógenosemPodisusnigrispinus

Nestebioensaioforamutilizadososmesmosisoladosdoexperimentocomos
parasitóides. Para tal, ninfas de 2º estádio receberam os fungos por meio de
pulverizaçãomanualeosadultosdopredadorporimersãoem20mLdassuspensões
fúngicas,sendoqueforamdivididosemcincoinsetosporrepetição,totalizandovinte
insetos por tratamento. Ninfas e adultos do tratamento testemunha foram tratadas
apenascomoveículodasuspensãofúngica.
OsinsetosdeambososestágiosforamalimentadoscomlagartasdeDiatraea
saccharalis,sendoqueparaninfasfoifornecida1lagartaporrepetiçãodiariamentee
paraadultostrês.
Ospredadoresforamcolocadosempotesdeplástico(300mLdecapacidade),
comaberturadetecido“voile”nalateral.Emcadapotehaviaalgodãoumedecidopara
fornecimentodeáguaaosinsetos.OexperimentofoimantidoemestufatipoB.O.D.a
25±0,5ºCefotoperíodode12horas.
Asavaliaçõesdemortalidadedopredadorforamrealizadasadiariamenteeos
insetosmortosforamcolocadosemcâmarasúmidasa25±0,5ºCparaconfirmaçãoda
mortalidadepelosentomopatógenos.

4.7.AnáliseEstatística

Para o bioensaio de determinação da concentração de aplicação do
entomopatógeno os dados foram submetidos à análise de Probit, utilizando o
programa POLO-PC para cálculo da CL
50/90
 e do TL
50/90
. Os bioensaios foram
organizados seguindo o delineamento inteiramente casualizado, sendo que cada
isoladofoiconsideradoumtratamento,alémdeumgrupocontrole.Paracadafasede
desenvolvimentodoinsetoforamrealizadascincorepetições,contendodezindivíduos
cada.




[image: alt]

Para os bioensaios com os parasitóides, os dados foram analisados no
esquemafatorial3x2seguindoodelineamentointeiramentecasualizadocomcinco
repetições.
OsdadosforamsubmetidosàanálisedevariânciapelotesteF,utilizando-seo
testedeTukey(P<0,05),paraacomparaçãodasmédias.


V.RESULTADOSEDISCUSSÃO

5.1.Determinaçãodaconcentraçãodeaplicaçãodosentomopatógenos

 A mortalidade confirmada de lagartasde P. xylostella obtidanos tratamentos
comostrêsisoladosfúngicosdiferiramsignificativamente(P<0,05)daencontradana
testemunha, onde não se observou a morte de lagartas em todos os bioensaios
(Tabela2).

Tabela 2. Mortalidade de lagartas de Plutella xylostella causada por diferentes concentrações dos
isolados IBCB 66 de Beauveria bassiana, IBCB 133 de Isaria fumosorosea e E9 de
Metarhiziumanisopliae
Concentrações Mortalidade(%)
(conídiosmL
-

1

) IBCB66 IBCB133 E9
Testemunha 0,00±0,00e 0,0±0,00e 0,0±0,00f
1x10
6



36,0±2,45d 44,0±0,00d 30,0±2,45e
5x10
6

 50,0±3,16c 56,0±2,45c 46,0±2,45d
1x10
7

 58,0±2,00c 62,0±4,90c 58,0±3,74c
5x10
7

 72,0±3,74b 80,0±2,00b 62,0±3,16c
1x10
8

 80,0±3,16b 92,0±4,00a 84,0±3,74b
5x10
8

 98,0±2,00a 100,0±0,00a 100,0±0,00a
1x10
9

 100,0±0,00a 100,0±0,00a 100,0±0,00a
TesteF 186,75** 185,95** 193,83**
D.M.S. 11,21 11,45 13,92
C.V.(%) 8,87 8,37 9,32
Númerodeinsetosusadosemcadatratamento:50.Médiasseguidasdasmesmasletras,nascolunas,
nãodiferementresi pelotestedeTukeya5% deprobabilidade.Médiasseguidasdoerropadrão.
**

Significativoa1%deprobabilidade.
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Todas asconcentraçõesde B. bassianaforampatogênicasàslagartasdeP.
xylostella,sendoquehouveumacréscimonamortalidadedaslagartasemfunçãodo
aumentodaconcentraçãodeconídios,chegandoa100%demortalidadeconfirmada
naconcentraçãode1x10
9
conídiosmL
-1
(Figura1).


Figura 1. Mortalidade de lagartas de Plutella xylostella pulverizadas com diferentes
concentraçõesdoisoladoIBCB66dofungoentomopatogênicoBeauveriabassiana.

 Aconcentraçãocalculadaparamatar50%dapopulação(CL
50
)foide4,77x10
6
conídiosmL
-1
eapara90%(CL
90
)foide2x10
8
conídiosmL
-1
(Figura1),sendoesta
última a concentração a ser utilizada nos experimentos posteriores. Este dado é
semelhantecomutilizadoporYOONetal.(1999)eSILVAetal.(2003)queaplicaram
aconcentraçãode1x10
8
conídiosmL
-1
deB.bassianaemlagartasdeP.xylostella.

 OsdadosdoTL
50/90
estãoapresentadosnaTabela3,eforamcalculadospara
cadaconcentraçãoutilizada,sendoqueparamatar90%dapopulaçãofoide5,12dias
para a concentração de 1 x 10
9
 conídios mL
-1
 e de 17,34 dias para a menor
concentração(1x10
6
conídiosmL
-1
).
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Tabela 3. Tempos letais médios das diferentes concentrações do
isolado IBCB 66 de Beauveria bassiana, necessários para
matar50e90%daslagartasdePlutellaxylostella.
Concentrações TemposLetais(dias) X
2



(conídiosmL
-

1

) TL
50



TL
90



1x10
6



11,01 17,34 1,97
ns



5x10
6



9,53 17,04 1,26
ns



1x10
7



8,73 14,16 2,68
ns



5x10
7



6,43 13,20 3,28
ns


1x10
8



5,22 10,91 6,80
ns


5x10
8



3,09 5,77 3,68
ns



1x10
9



2,99 5,12 2,06
ns



Testedecoincidência 1106,4**
Testedeparalelismo 16,57*
*Significativo a 5% de probabilidade, **Significativo a 1% de
probabilidade;
ns
nãosignificativo

 ParaM.anisopliaeamortalidadeconfirmadadosinsetoschegoua100%nas
concentrações de 5 x 10
8
 e 1 x 10
9
 conídios mL
-1
 (Figura 2), sendo que as
concentrações calculadas para matar 50% e 90% das lagartas foram,
respectivamente,de6,13x10
6
e1,77x10
8
conídiosmL
-1
.


Figura 2. Mortalidade de lagartas de Plutella xylostella pulverizadas com diferentes
concentraçõesdoisoladoE9dofungoentomopatogênicoMetarhiziumanisopliae.
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Em relaçãoaostemposletais,oTL
50
paraamenorconcentraçãofoide12,09
dias,enquantoqueparaamaiorfoide2,52dias,sendoesteúltimomenordoqueB.
bassiana,assimcomooTL
90
queparaaconcentraçãode1x10
9
conídiosmL
-1
foide
3,60dias(Tabela4).

Tabela 4. Tempos letais médios das diferentes concentrações do
isolado E9 de Metarhizium anisopliae, necessárias para
matar50e90%daslagartasdePlutellaxylostella.
Concentrações TemposLetais(dias) X
2



(conídiosmL
-

1

) TL
50



TL
90



1x10
6



12,09 21,15 2,99
ns



5x10
6



10,07 20,06 2,01
ns


1x10
7



8,24 14,08 3,61
ns



5x10
7



7,04 15,15 5,50
ns



1x10
8



4,78 9,75 9,28
ns



5x10
8



2,98 4,64 1,79
ns



1x10
9



2,52 3,60 4,04
ns



Testedecoincidência 1311,9**
Testedeparalelismo 43,83**
**Significativoa1%deprobabilidade;
ns
nãosignificativo

 I.fumosoroseafoiomaisvirulentoàslagartas.Houvemortalidadeconfirmada
de 80% de lagartas na concentração de 5 x 10
7
 conídios mL
-1
 e 100% nas
concentraçõesde5x10
8
e1x10
9
conídiosmL
-1
(Figura3).Asconcentraçõesletais
paramatar50%e90%dapopulaçãodelagartastambémforamasmenores,sendo
respectivamente,2,74x10
6
e8,65x10
7
conídiosmL
-1
.
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Figura 3. Mortalidade de lagartas de Plutella xylostella pulverizadas com diferentes
concentraçõesdoisoladoIBCB133dofungoentomopatogênicoIsariafumosorosea.

 
Tabela 5. Tempos letais médios das diferentes concentrações do
isoladoIBCB133deIsaria fumosorosea,necessáriospara
matar50e90%daslagartasdePlutellaxylostella.
Concentrações TemposLetais(dias) X
2



(conídiosmL
-

1

) TL
50



TL
90



1x10
6



10,08 17,40 2,57
ns


5x10
6



8,81 17,14 0,69
ns



1x10
7



8,32 14,14 2,28
ns



5x10
7



5,90 11,24 2,64
ns


1x10
8



4,47 8,09 5,49
ns



5x10
8



2,64 4,61 3,76
ns



1x10
9



2,27 3,50 2,09
ns



Testedecoincidência 1268,0**
Testedeparalelismo 11,38
ns



**Significativoa1%deprobabilidade;
ns
nãosignificativo

Este fungo apresentou osmenores tempos letais para matar 50% e 90% da
população do inseto, nas diferentes concentrações. Na concentração de 1 x 10
9

conídios mL
-1
 o tempo necessário para matar 50% e 90% das lagartas, foi de







     

 


 






respectivamentede2,27e3,5dias,enquantoparaamenorconcentraçãofoide10,08
e17,40dias(Tabela5).

5.2. Seleção de Isolados dos fungos entomopatogênicos para o controle de
Plutellaxylostella

5.2.1.Ovos

ParaosisoladosdeB.bassianaonúmerodelagartasemergidasdosovosque
forampulverizadoscomconídiosdofungonãodiferiusignificativamente(p>0,05)do
tratamento testemunha, obtendo-se 98% e 100% de eclosão das lagartas,
respectivamente.Oúnicoisoladoquediferiudosdemais,inclusivedatestemunhafoio
IBCB87,com88%deeclosãodaslagartas,sugerindoumaaçãopatogênicapouco
intensaparaovosdeP.xylostella(Figura4).
 DoscincoisoladosdeI.fumosorosea,somenteoCB75eIBCB133mostraram
açãopatogênicaeficienteparaovosdapraga,causando,respectivamente,66e70%
demortalidade.Essesisoladosnãodiferiramsignificativamenteentresi(p>0,01),mas
diferiram dos demais isolados. No tratamento testemunha não houve morte dos
embriões,com100%deeclosãodelagartas,sendoqueparaosisoladosIBCB124e
IBCB 148 a porcentagem de lagartas eclodidas não diferiu significativamente da
testemunha(Figura4).
 Dentre osisoladosdeM. anisopliae,somenteo E9destacou-sepermitindoa
eclosãodeapenas48%daslagartas,diferindosignificativamentedetodososoutros
tratamentos.OsisoladosIBCB104eIBCB348nãodiferiramsignificativamenteentre
si quanto à emergência das lagartas e nem da testemunha, indicando que não há
atividadepatogênicaparaovosdapragacomessesisolados.OsisoladosIBCB159e
IBCB425 nãodiferiramsignificativamenteentresi,causando respectivamente,76e
68%deemergênciadelagartas,indicandomoderadaatividadepatogênica(Figura4).
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Figura 4. Porcentagem de lagartas eclodidas de ovos de Plutella xylostella tratados com os fungos
entomopatogênicos Beauveria bassiana [C.V.(%) = 5,17 ; F = 3,73*], Isaria fumosorosea
[C.V.(%) = 12,18; F = 61,90**] e Metarhizium anisopliae [C.V.(%) = 9,37; F = 35,78**].
Médias seguidaspelamesma letra dentrode cadaespéciedefungonão diferementre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**
 Significativo a 1% de probabilidade.
*
Significativoa5%deprobabilidade.Númerodeinsetosusadosemcadatratamento:50


Normalmente,quandoháestudosenvolvendofungosentomopatogênicoscom
açãoovicidaparapragasdeciclorápido,comoéocasodoslepidópteros,encontra-se
umaatividadepatogênicapoucointensadessespatógenos,comooresultadoobtido
nopresenteestudo e tambémpelosdadospresentesnaliteratura,comoobtidopor
RODRÍGUEZS.etal.(2006)quetestaram70isoladosdosfungosentomopatogênicos
B.bassianaeM.anisopliaeeverificaramquesomentetrêscausarammortalidadede
ovos de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) maior que 60%,
sendo que para os demais a mortalidade foi menor que 30%. No entanto, esse
resultadodivergedoencontradoporEKESIetal.(2002)queobtiverammortalidadede
ovosdeMaruca vitrata(Fabricius)(Lepidoptera:Crambidae)maiorque70%quando
utilizaramquatroisoladosdecadaumadessasespéciesfúngicas.
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Poroutrolado,nopresenteestudohouvemortalidadedeovosdatraça-das-
crucíferascausadapelosisoladosCB75eIBCB133deI. fumosorosea,divergindo
dosresultadosobtidosporMAKETONetal.(2008)queavaliaramapatogenicidadede
20 isolados da mesma espécie fúngica provenientes da China, para ovos de P.
xylostella em laboratório, mas verificaram que nenhum deles


teveefeitoovicida.
AvaliandoapatogenicidadedoisoladoUFRPE-6deM.anisopliaePIRESetal.
(2009)aplicaramasuspensãodopatógenonaconcentraçãode1x10
6
conídios/mL
-1

emovosdeT.absolutaeobservaramemmicroscopiaeletrônicaque72horasapósa
aplicação do fungo, houve extrusão de micélio nos ovos, e a partir deste dado,
consideraramqueesteisoladosemostroupromissorparaocontroledapraga.
Essadiferençaentreosresultados,pode-sedarnãosópelasusceptibilidade
dos diversos lepidópteros aos fungos entomopatogênicos, mas também pela
diversidadeentreosisolados,queforamobtidosdehospedeirosdistintosempaíses
diferentes.Hápoucosestudosemrelaçãoàsusceptibilidadedeovosdelepidópteros
à hifomicetos, comparando-se com as outras fases do ciclo do inseto, podendo-se
inferirqueesseestágiosejamaisresistenteàinfecçãodoqueosdemais(EKESIet
al., 2002). A falta de dados e também o pequeno número de mortes nesta fase,
provavelmentepodeserexplicadapelociclodevidadoslepidópteros.Afasedeovo
de P. xylostella dura cerca detrês dias ealémdosovos possuírem a cutícula que
funcionacomoumabarreiranaturaldeproteçãoaoembrião,estetempopodenãoser
suficienteparaqueopatógenodesenvolvaoprocessodegerminação,penetraçãoe
colonizaçãodoovo.

5.2.2.Lagartas

Osisoladosdetodasasespéciesfúngicassemostraramcapazesdepromover
grandemortalidadedelagartasdeP.xylostella.Tambémfoipossívelobservarqueas
lagartas morreram no máximo até o sexto dia após a pulverização com todas as






espéciesfúngicas, e portanto, amaioriade mortes aconteceu nos 2ºe 3º ínstares.
Alémdomais,observou-sequeaslagartasdiminuíramaalimentaçãocercadetrês
diasapósotratamento,sendoque,quandosobreviviam,sempremudavamdeínstar
muitoapósaslagartasdotratamentotestemunha.
Apósseisdiasdeavaliação,nãohouvediferençasignificativanamortalidade
de lagartas pulverizadas com suspensões de conídios dos vários isolados de B.
bassiana, mas sim destes para o tratamento testemunha (p<0,01).  O isolado que
promoveumenorsobrevivênciadaslagartasfoioIBCB66com964%eoquematou
menornúmerodelagartasfoioIBCB74com88%demortalidade(Figura5).
Já paraI. fumosorosea,osisoladosCB75e IBCB133 causaram100%de
mortes deste estágio do inseto, diferindo significativamente (p<0,01) dos demais
tratamentos.AaçãodeIBCB130eIBCB148nãodiferiusignificativamente,com18e
26% de sobrevivência dos insetos, respectivamente. A mortalidade verificada no
tratamentotestemunhadiferiudaencontradaemtodososoutros,sendoamortalidade
naturalde4%(Figura5).
EntreosisoladosdeM. anisopliae, oE9eoIBCB425apresentarammaior
atividade patogênica para esta fase do ciclo de vida do inseto, causando,
respectivamente, 2 e 4% sobrevivência larval. IBCB 159 e IBCB 104 não diferiram
significativamente entre si promovendo 78 e 74%, respectivamente, de mortes de
lagartas.Notratamentotestemunhahouveapenas6%demortalidade(Figura5).
Afasedelagartaéoestágiodoinsetomaiscomumenteutilizadoparaestudos
decontrolebiológicoporserafasequecausaodano.Assim,hámaiorconcentração
deestudosenvolvendoocontrolesomentedaslagartasdeP.xylostella,sendoquehá
estudoscomdiversasespéciesdefungosentomopatogênicosetambémsucessona
reduçãopopulacionaldelagartas,comisoladosprovenientesdeváriospaíses.
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Figura 5. Mortalidade de lagartas de Plutella xylostella causada pelos fungos entomopatogênicos
Beauveriabassiana[C.V.(%)=11,90;F=65,09**],Isariafumosorosea[C.V.(%)=10,96;F=
105,82**]e Metarhizium anisopliae [C.V.(%)=10,35;F =115,27**].Médiasseguidaspela
mesmaletradentrodecadaespéciedefungonãodiferementresipelotestedeTukeya5%
deprobabilidade.
**
Significativoa1%deprobabilidade.Númerodeinsetosusadosemcada
tratamento:50

SILVA et al. (2003) sugerem que a fase larval é mais adequada para se
estudarapatogenicidadedefungos,sendoquequandoutilizaramosisoladosESALQ
634 e ESALQ 447 de B. bassiana na concentração de 1 x 10
8
 conídios mL
-1
, em
condiçõesdelaboratório,obtiveram,respectivamente,mortalidadesde94e86%de
lagartas. YOON et al. (1999) utilizaram a mesma concentração de conídios e
obtiveram mortalidade corrigida de 88,37% das lagartas. Os dados obtidos neste
trabalhosãosemelhantesaosencontradosnaliteraturaesugeremaeficiênciadeB.
bassiananocontroledaslagartasdeP.xylostella,nãohavendodiferençaacentuada
entre isolados, obtendo-se mortalidades que possivelmente reduziriam o dano nas
culturas.






#





#














  !"

  !"

  !"


    






Os dados obtidos com a ação de I. fumosorosea corroboram com os de
IBRAHIM&LOW(1993)que,utilizandooisoladoB002cdeI.fumosorosea,obtiveram
reduçãodeaté93%delagartasdeP.xylostellaemcampo,assimcomoMAKETONet
al.(2008)que,dentre20isoladosdeI.fumosorosea,selecionaramoCKPF-095para
ser formulado e aplicado em campo para o controle de lagartas de 2º ínstar de P.
xylostella e observaram que quando foi aplicado na concentração de 1,25 x 10
13

conídiosha
-1
areduçãodapopulaçãodapragafoitãoeficientequantoaoinseticidaà
basedeBacillusthuringiensis(Dipel
®
).
UtilizandocincoisoladosdeM.anisopliaenaconcentraçãode1x10
8
conídios
mL
-1
, SILVA et al. (2003)  verificaram que somente o isolado não diferiu
significativamentedotratamento testemunha,sendo queosoutrosquatro causaram
mortalidadeentre70a96%delagartasdeP.xylostella,classificandoestesisolados
comopromissoresparaocontroledapraga.Osresultadosobtidosparaosisoladosde
M. anisopliae neste trabalho são semelhantes aos obtidos por aqueles autores e
deixamclaroopotencialdestaespéciefúngicaparaocontroledelagartadatraça-das-
crucíferas.
Aresistênciadaslagartasaosfungosentomopatogênicosestápositivamente
relacionada com o melanismo da cutícula e com suas defesas da hemolinfa, mas
quando uma grande quantidade de conídios do entomopatógeno é utilizada para
infectá-las,váriosdelesconseguempenetraracutículaecausaramortedaslagartas
emumcurtoperíododetempo(WILSONetal.,2001).Sendoassim,esteéumestágio
de vida dos insetos com grande susceptibilidade aos hifomicetos. Além do mais, o
fungo pôde atuar mais rapidamente, ainda no 2º e 3º ínstares, não permitindo o
crescimentodaslagartasoquediminuiodano.
Comparando-seosisoladostestadosentreastrêsespéciesfúngicas,observa-
sequeCB75eIBCB133deI.fumosoroseapodemserconsideradosmaiseficazes
nocontroledelagartasP.xylostella,jáqueestaespéciedepatógenofoiaplicadaem
menor concentração que as demais (7,85 x 10
7
conídios mL
-1
) e estes isolados
causando100%demortalidade.







5.2.3.Pupas

AmortalidadedaspupastratadascomosisoladosdeB.bassianavariouentre
10e46%,sendoosmaiseficientesJAB07eIBCB87,causando,respectivamente,
46% e 30% de morte. Entretanto, a ação do patógeno se complementou na fase
adulta,poisparteosinsetosemergidosdaspupaspulverizadasmorreram,destacando
osisoladosAM09,IBCB74eIBCB87quepromoveramrespectivamente,16,38e
30%desobrevivênciadessesadultos.
Considerandoototaldepupaseadultosmortos,aaçãodosisoladosAM09,
JAB 07, IBCB 74 e IBCB 87 não diferiu significativamente (p<0,01) causando,
respectivamente,94,92,82e100%demortalidadedoinseto,enquantoqueaaçãodo
IBCB66diferiudosdemais,ondesobreviveramapenas58%dosinsetostratados.No
tratamento testemunha 94% dos indivíduos utilizados sobreviveram, sendo por
conseguinteamortalidadenaturalde6%(Tabela6).
NenhumdosisoladosdeI. fumosoroseafoicapazdecausarmortalidadede
pupas maior que 32%. Comparativamente com B. bassiana, estes isolados
promoveramumnúmeromenordemortesdeadultosprovenientesdepupastratadas.
Somando-se o total de pupas e adultos emergidos de pupas tratadas, a atividade
patogênica causada pelos isolados CB 75, IBCB 133 e IBCB 148 não diferiu
estatisticamente, sendo que estes causaram, 78, 84 e 66% de mortalidade total,
respectivamente.
Os isolados de M. anisopliae não foram capazes de causar mortalidade de
pupas superior a 18%, mas quando considerou-se o total, pupas e de adultos
emergidosdaspupastratadas,amortalidadevarioude36a72%,sendoqueoE9foi
oquecausouomenornúmerodesobrevivente(28%)(Tabela6).
Quandoincorporaramoisolado124deB. bassiananosolo,NGUYENetal.
(2007)obtiveram86,79%demortalidadedepupasdeHelicoverpaarmigera(Hübner)
(Lepidoptera:Noctuidae),masquandooisoladofoiaplicadosomentenasuperfíciedo
soloamortalidadedaspupasfoideapenas5,6%.HICKSetal.(2001)aoaplicarem
um isolado deste fungo em pupas de Panolis flammea (Dennis & Schiffermüller)




[image: alt]

(Lepidoptera: Noctuidae) observaram que houve sobrevivência das pupas variando
entre60e86,7%conformeconcentraçãoaplicada.

Tabela6.MortalidadedePlutellaxylostellaapóstratamentodepupascomisolados
dos fungos entomopatogênicos Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea e
Metarhiziumanisopliae
Fungose Mortalidade(%)
Isolados Pupas Adultos Total
B.bassiana
  
Testemunha 0,0±0,00c 6,0±2,45d 6,0±2,45c
AM09 10,0±7,74bc 84,0±9,27a 94,0±4,00a
JAB07 46,0±6,00a 46,0±4,0bc 92,0±3,74a
IBCB66 16,0±5,10bc 26,0±6,78cd 42,0±10,67b
IBCB74 20,0±3,16ab 62,0±3,74ab 82,0±4,47a
IBCB87 30,0±5,47ab 70,0±5,47ab 100,0±0,00a
TesteF 10,14** 25,59** 48,95**
D.M.S. 2,06 25,10 23,26
C.V.(%) 20,17 26,21 17,25
I.fumosorosea
  
Testemunha 0,0±0,00d 6,0±2,45d 6,0±2,45c
CB75 12,0±2,00bc 66,0±4,00a 78,0±3,74a
IBCB124 6,0±4,00cd 34,0±4,00c 40,0±4,00b
IBCB130 8,0±2,00cd 38,0±2,00bc 46,0±6,78b
IBCB133 32,0±3,74a 52,0±3,74ab 84,0±2,45a
IBCB148 20,0±0,00b 46,0±4,00bc 66,0±4,47ª
TesteF 20,65** 25,59** 46,46**
D.M.S. 10,99 15,13 18,54
C.V.(%) 43,29 26,21 17,79
M.anisopliae
  
Testemunha 0,0±0,00c 6,0±2,45c 6,0±2,45d
E9


16,0±2,45a 56,0±2,45a 72,0±3,74a
IBCB104 4,0±2,45bc 40,0±3,16ab 44,0±4,00bc
IBCB159 10,0±3,16ab 44,0±6,78ab 54,0±6,78abc


IBCB348 2,0±2,00bc 34,0±4,00b 36,0±2,45c
IBCB425 18,0±2,00a 42,0±3,74ab 60,0±4,47ab
TesteF 11,33** 17,31** 29,30**
D.M.S. 9,77 17,66 18,54
C.V.(%) 60,00 24,42 20,93
Número de insetos usados em cada tratamento: 50. Médias seguidas pela mesma
letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médiasseguidasdoerropadrão.
**
Significativoa1%deprobabilidade.







Nopresenteestudo,osinsetosforammaissusceptíveisàespécieB.bassiana,
embora sua concentração de aplicaçãotenha sido a maior (2 x 10
8
 conídiosmL
-1
),
sendoqueamortalidadetotalchegoua100%dosinsetosnessafase.Esseresultado
é mais promissor que o obtido por HAFEZ et al. (1997) que, usando o produto
comercialBovenatnamesmaconcentraçãodopresenteestudoobtiveramreduçãode
70% na emergência de adultos de Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae),quandotrataramsuaspupas.
Por outro lado, ANAND et al. (2009) observaram que M. anisopliae foi mais
virulento à pupas de Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) do que
Lecanicillium muscarium e Cordyceps cardinalis, promovendo 85,8% de morte das
pupastratadasdoinseto.
Afasede pupa deuminsetoémaisresistentequeasdemais,devidoà sua
densacutícula,ondehámenorsusceptibilidadeàsinfecçõesporhifomicetos(HAJECK
&ST.LEGER,1994;NGUYENetal.,2007).Alémdomais,nãosemovimentamoque
dificultaatransmissãodopatógenodeumindivíduoaooutro(NGUYENetal.,2007).
Nopresenteestudofoiobservadaamortalidadedeadultosqueemergiramdaspupas
pulverizadas, demonstrando que provavelmente ofungo penetrou a pupa, mas não
teve tempo suficiente para causar a doença nesta fase, provavelmente devido ao
rápidociclodoinseto,sendo,entretanto,capazdematarecontrolaroinsetonafase
seguinte.

5.2.4Adultos

Nestebioensaionãohouvediferençasignificativanaaçãopatogênicaentreos
váriosisoladosdeB.bassiana,massimdestesemrelaçãoàtestemunha(p<0,01).O
isoladoIBCB66foioquecausoumaiormortalidade(100%),seguidodeAM09,IBCB
74, IBCB 87 e JAB 07, que causaram 98, 96, 96 e 92% de mortalidade,
respectivamente(Figura6).






Não houve diferença estatística (p<0,01) entre CB 75 e IBCB 133 de I.
fumosoroseaquecausaram,respectivamente,98e94%demortalidadedeadultos.As
mortalidadescausadaspelosisoladosIBCB124,IBCB130eIBCB148,nãodiferiram
significativamente entre si, mas sim das verificadas nos demais tratamentos, com
apenas 38, 26 e 32% de sobrevivência dos insetos. A testemunha, diferiu
significativamente dos demais verificando-se apenas 8% de mortalidade natural
(Figura6).
ParaosisoladosdeM.anisopliaenãohouvediferençasignificativaentreE9,
IBCB159eIBCB425quecausaramrespectivamente,100,92e96%demortalidade
de adultos. O tratamento testemunha diferiu dos demais com 98% de taxa de
sobrevivência(Figura6).
Amortedosadultospulverizadosfoiobtidamaisrapidamente(5dias)doque
nas outras fases. Nesse mesmo período de tempo, FURLONG & PELL (2001)
obtiveram 100% de mortalidade dos adultos de P. xylostella, considerando aqueles
pulverizadoscomB.bassianaeaquelescontaminadospelocontatocomadultosque
receberamofungo.Como paraafasedelagarta,também osadultos sãobastante
susceptíveis aos fungos entomopatogênicos, provavelmente porque não possuem
barreira de proteção natural tão eficientequantoovos e pupas, facilitandoassim,o
controledoinsetonessasfases.
Utilizando os isolados E9, IBCB 425 e IBCB 159 de M. anisopliae, MOCHI
(2009)obtevereduçãoderespectivamente84,4,47,4e48,1%deadultosdamosca-
dos-chifres Haematobia irritans (L.) (Diptera: Muscidae); verificou 59,6 e 65,5% de
mortalidade de adultos quando utilizou os isolados IBCB 133 e CB 75 de I.
fumosorosea.
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Figura 6. Mortalidade de adultos de Plutella xylostella causada por diversos isolados dos fungos
entomopatogênicos Beauveria bassiana [C.V.(%) = 11,68; F = 68,25], Isaria fumosorosea
[C.V.(%) = 11,18; F = 92,56**] e Metarhizium anisopliae [C.V.(%) = 6,73; F = 268,29**].
Médias seguidaspelamesma letra dentrode cadaespéciedefungonão diferementre si
pelotestedeTukeya5%deprobabilidade.
**
Significativoa1%deprobabilidade.Número
deinsetosusadosemcadatratamento:50

Avaliando a patogenicidade de M. anisopliae para adultos de T. absoluta
PIRESetal.(2009)aplicaramoisoladoUFRPE-6naconcentraçãode1x10
7
conídios
mL
-1
nos adultosdapraga eobtiveram mortalidadede apenas37,14% dosinsetos.
Esses dados divergem com os do presente estudo uma vez que foram obtidas
mortalidadesdeaté100%comosisoladosdeM.anisopliae;deve-seconsiderarque
nestetrabalhoofungofoiaplicadoemconcentraçãodezvezesmaior.

 Trabalhos envolvendo o controle microbiano de adultos de lepidópteros são
bastante escassos na literatura, já que normalmente a fase que causa dano nas
culturas é a de lagarta, concentrando-se assim sempre maior atenção de
pesquisadoresparaocontroledesteestágio.
Analisando-seos resultadosobtidosem todasasfasesdopresente estudo,
pode-se destacar os isolados AM 09 de B. bassiana, CB 75 e IBCB 133 de I.
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fumosorosea,eE9eIBCB425deM.anisopliaequeforamaltamentepatogênicosà
todososestágiosdevidadeP.xylostella,sendoqueosdemaisisoladosdestacaram-
sesomenteemalgumasfases.Essadiferençademortalidadecausadapelosisolados
nosdiferentesestágios,éobservadacomfreqüênciaemensaiosdeseleção,podendo
estarassociadacomavariabilidadegenéticaexistenteemcadaespéciefúngica,que
implicaemdiferençadevirulênciadosisolados,especificidadeereaçãoàtolerância
das diferentes fases do hospedeiro (HAJECK & ST. LEGER, 1994; ALVES, 1998).
Sendoassim,osisoladostestadossãopatogênicosaP.xylostella,mascadaumdeve
serselecionadodeacordocomafasequesedesejacontrolar.
Além do mais, o conhecimento da susceptibilidade das várias fases do
hospedeiro aos fungos entomopatogênicos é importante, pois se a estratégia de
controledasdiversasfasesforlevadaaocampo,emsubstituiçãoaaplicaçãovisando
apenasafasequecausaodano,poderáhaverareduçãode todososestágiosdo
desenvolvimentodapraga,assimcomoodesuasfasesseguintes,possibilitandoum
equilíbriomelhornoagroecossistema.

5.3 Aplicação dos entomopatógenos em Trichogramma pretiosum e
Trichogrammaexiguum

Pelo resultadodaanálise de variância dos dados referentes a aplicação dos
fungos24hantesdoparasitismo,verifica-sequeainteraçãoisoladosxparasitóides
nãofoisignificativaparaosfungosB.bassianaeM.anisopliae.Entretanto,oisolado
E9diferiudostratamentostestemunhaedeIBCB425,causando12%demortalidade,
mas esta ação patogênica não pode ser considerada suficientemente drástica para
afetaracentuadamenteodesenvolvimentodosparasitóides(Tabela7).
JáparaofungoI.fumosoroseaainteraçãofoisignificativa(p>0,05)(Tabela7),
sendo que após o desdobramento da interação observa-se que IBCB 133 causou
maior mortalidade de T. pretiosum (10%) do que de T. exiguum (2%), havendo
diferençasignificativa(p>0,01)naaçãodofungoparaosparasitóides(Tabela8).
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Aanáliseestatísticanãodemonstroudiferençasignificativaquantoaaçãodos
isolados deB. bassiana; entretanto,comoseobservapelaFigura1 doapêndice,o
isolado AM 09 inibiu em 6% a emergência dos adultos de T. pretiosum, enquanto
IBCB66nãoafetouessaemergência,masinibiuem4%aemergênciadosadultosde
T.exiguum.ParaM.anisopliaeobservou-sepequenaaçãopatogênicadoisoladoE9
queinibiuem14e10%aemergênciadeT.pretiosumeT.exiguum,respectivamente,
mas o mesmo não foi observado para o isolado IBCB 425 que apenas inibiu a
emergênciadeT.exiguumem2%(Figura2doapêndice).


Tabela 7. Emergência de adultos de Trichogramma pretiosum e Trichogramma exiguum de ovos de
Plutellaxylostella,apósaaplicaçãodeBeauveriabassiana,IsariafumosoroseaeMetarhizium
anisopliae24horasantesdoparasitismo
Tratamentos(A)


Médias Tratamentos(A) Médias Tratamentos(A)


Médias
B.bassiana

I.fumosorosea

M.anisopliae

Testemunha 100,0a Testemunha 100,0a Testemunha 100,0a
AM09 98,0a CB75 100,0a E9 88,0b
IBCB66 96,0a IBCB133 94,0b IBCB425 98,0a
TesteF 3,0
ns



TesteF 10,28** TesteF 15,5**
dms(5%) 4,07 dms(5%) 3,81 dms(5%) 5,76
Parasitóides(B)  Parasitóides(B)  Parasitóides(B) 
T.pretiosum
98,0a
T.pretiosum
96,6b
T.pretiosum
95,33a
T.exiguum
98,0a
T.exiguum
99,4a
T.exiguum
95,33a
TesteF 0,0
ns



TesteF 4,57* TesteF 0,0
ns



dms(5%) 2,75 dms(5%) 2,57 dms(5%) 3,89
InteraçãoAXB 3,0
ns

 InteraçãoAXB 4,57* InteraçãoAXB 1,5
ns



C.V.(%) 3,65 C.V.(%) 3,48 C.V.(%) 5,41
Númerodeinsetosusadosemcadatratamento:50.Médiasseguidaspelamesmaletranascolunas,não
diferementresipelotestedeTukeya5%deprobabilidade.
ns
Nãosignificativo;
*
Significativoa5%de
probabilidade,
**
Significativoa1%deprobabilidade.
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Tabela 8. Desdobramento da interação isolados de Isaria fumosorosea versus
parasitóides, significativa para a emergência de adultos de
Trichogramma pretiosum e Trichogramma exiguumde ovosde Plutella
xylostella,apósaaplicaçãodopatógeno24horasantesdoparasitismo.
Fungose Emergênciadeadultos(%) TesteF
Isolados
T.pretiosum T.exiguum 
I.fumosorosea
  
Testemunha 100,0Aa 100,0Aa 0,0
ns



CB75 100,0Aa 100,0Aa 0,0
ns



IBCB133 90,0Bb 98,0Aa 13,7**
TesteF 14,3** 0,57
ns




Númerodeinsetosusadosemcadatratamento:50.Médiasseguidaspelamesma
letraminúsculanascolunasemaiúsculanaslinhas,nãodiferementresipeloteste
de Tukey a 5% de probabilidade.
ns
 Não significativo;
**
 Significativo a 1% de
probabilidade.


Quandoosovosforamtratadosapósoparasitismo,oresultadodaanálisede
variânciamostrouquehouveinteraçãosignificativaentreisoladoseparasitóides,para
todas as espécies fúngicas. Após o desdobramento, observou-se que não houve
diferençasignificativaentreosisoladosdeB.bassiana,sendoquehouveemergência
de70e68%deparasitóidesparaosisoladosAM09eIBCB66.ParaosisoladosdeI.
fumosorosea observou-se uma acentuada inibição na emergência de T. pretiosum,
indicandoqueofungopodeafetaroparasitóidecomessametodologiadeaplicação.
ParaM.anisopliaehouvemoderadainibiçãodaemergência,verificando-sediferença
significativaentreosisoladosE9eIBCB425,paraosquaishouveaemergênciade42
e68%dosadultos,respectivamente(Tabela9).
Para T. exiguum não houve diferença significativa entre os isolados de B.
bassianaeI.fumosoroseacomostratamentostestemunha.ParaoisoladoIBCB66
houveemergênciade88%dosparasitóideseparaoIBCB133de90%.Osisolados
E9eIBCB425deM. anisopliaemataramapenas10e12%dosinsetos(Tabela9).
Quando se compara os resultados obtidos com as duas espécies de parasitóides,
verifica-se que T. pretiosum foi mais afetado pelas três espécies fúngicas diferindo
significativamenteT.exiguum,sugerindoassim,maiorsusceptibilidadedestaespécie
aosentomopatógenos.
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Tabela 9. Desdobramento da interação isolados versus parasitóides,
significativa para a emergência de adultos de Trichogramma
pretiosum eT. exiguumdeovosdePlutella xylostella,apósa
aplicação de Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea e
Metarhiziumanisopliae24horasapósoparasitismo
Fungose Emergênciadeadultos(%) TesteF
Isolados
T.pretiosum T.exiguum 
B.bassiana
  
Testemunha 100,0Aa 100,0Aa 0,00
ns



AM09 70,0Bb 92,0Aab 34,57**
IBCB66 68,0Bb 88,0Ab 28,57**
TesteF 45,90** 5,33*



I.fumosorosea
  
Testemunha 100,0Aa 98,0Aa 0,40
ns



CB75 24,0Bb 94,0Aa 306,25**
IBCB133 14,0Bc 90,0Aa 361,00**
TesteF 276,50** 3,16
ns




M.anisopliae
  
Testemunha 98,0Aa 100,0Aa 0,40
ns


E9


42,0Bc 90,0Ab 435,60**
IBCB425 68,0Bb 88,0Ab 547,60**
TesteF 421,06** 8,26** 
Númerodeinsetosusadosemcadatratamento:50.Médiasseguidaspela
mesmaletraminúsculanascolunasemaiúsculanaslinhas,nãodiferem
entresipelotestedeTukeya5%deprobabilidade.
ns
Nãosignificativo;
*
Significativoa5%deprobabilidade
**
Significativoa1%deprobabilidade.




 Quandoosfungosforamaplicadosdiretamentenosadultos,todososisolados
das três espécies fúngicas foram altamente patogênicos às duas espécies do
parasitóide,afetandoassimoinsetobenéfico.ParaT.pretiosumosisoladosAM09de
B. bassiana e E9 de M. anisopliae, foram os que tiveram menor ação patogênica,
causando66e 68%demortalidade,respectivamente.OfungoI. fumosoroseafoio
que mais afetou os adultos desta espécie, causando mortalidade de 90 e 92%,
respectivamenteparaosisoladosCB75eIBCB133(Tabela10).
 JáparaT.exiguumnãohouvediferençasignificativaentreosisoladosAM09e
IBCB66deB.bassianaeE9eIBCB425deM.anisopliae,massimdestescomos
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tratamentostestemunha.Houve88e84%demortalidadecausadapelosisoladosCB
75eIBCB133,sendoqueestaespéciefoiaquemenosafetouosinsetos(Tabela10).
 
Tabela 10. Desdobramento da interação isolados versus parasitóides, significativa
paraamortalidadedeadultosdeTrichogrammapretiosumeT.exiguum,
após a aplicação de Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea e
Metarhiziumanisopliae
Fungose Mortalidade(%) TesteF
Isolados
T.pretiosum T.exiguum 
B.bassiana
  
Testemunha 4,0Ac 6,0Ab 0,20
ns



AM09 66,0Bb 94,0Aa 39,20**
IBCB66 84,0Aa 90,0Aa 1,80
ns



TesteF 176,13** 246,93** 
I.fumosorosea
  
Testemunha 8,0Ab 8,0Ab 2,88
ns



CB75 90,0Aa 88,0Aa 2,88
ns



IBCB133 92,0Aa 84,0Aa 2,88
ns


TesteF 390,76** 390,76** 
M.anisopliae
  
Testemunha 2,0Ac 2,0Ab 0,00
ns



E9


68,0Bb 88,0Aa 27,27**
IBCB425 88,0Aa 92,0Aa 1,09
ns



TesteF 276,18** 352,55** 
Númerode insetos usados em cada tratamento: 50.Médiasseguidas pela mesma
letraminúsculanascolunasemaiúsculanaslinhas,nãodiferementresipelotestede
Tukeya5%deprobabilidade.
**
Significativoa1%deprobabilidade.


Analisando-se a ação dos fungos para as duas espécies de parasitóides,
observa-sequecomexceçãodeAM09eE9quetiverammenoraçãopatogênicapara
T. pretiosum, os demais isolados das três espécies fúngicas afetaram
significativamente os parasitóides, mostrando a grande susceptibilidade das duas
espéciesaos entomopatógenos (Tabela 10).Utilizando isolados de M. anisopliae, B.
bassianaeI.fumosoroseaPOTRICHetal.(2009)observaramqueospatógenosnão
afetaramalongevidadedefêmeasdeT.pretiosum,mashouvemortalidadede33,4e
58%causadapelosisoladosUni47eUni57deporB.bassiana,de30e10%porUni






43 e E 09 de M. anisopliae, e 58 e 31,6% pelos isolados CB 369 e CB 394 de I.
fumosorosea. A contaminação e conseqüente mortalidade ocorreu em fêmeas que
entraramemcontatocomovostratadosdeAnagastakuehniella.
Quando avaliaram o efeito de Lecanicillium lecanii em Trichogramma
atopovirilia,DALVIetal.(2007)expuseramadultosdoparasitóideàovostratadosde
Spodopterafrugiperdaeobservaramqueosparâmetrosnúmerodeovosparasitados,
porcentagemdeemergência(viabilidade),númerodeindivíduosporovo,razãosexual
elongevidadedasfêmeasqueparasitaramnãoforamafetados,eportanto,concluíram
que o fungo é seletivo ao parasitóide. Esses dados divergem dos encontrados por
DERAKSHAN et al. (2007) que utilizaram o mesmo fungo e verificaram que o
parasitismo, a emergência e longevidade de T. chilonis foram afetados pelo
entomopatógeno.
DivergênciadesusceptibilidadeentrediferentesespéciesdogêneroTrichogrammafoi
encontrada no presente estudo e também em relação aos dados existentes na
literatura consultada, mas a maioria dos estudos de seletividade é realizada com
inseticidasquímicosenãocomprodutosbiológicos.Aindaassim,torna-seimportante
o conhecimento da interação patógenos X parasitóides, pois estes podem trazer
benefíciosnocontrole,comodispersaromicrorganismo,ouestressaroinsetoetornar
ocontrolemaisrápido(MAGALHÃESetal.,1998).
Osdadosobtidosnopresenteestudosugeremainibiçãodoparasitóidequando
osfungosforamaplicadosapósoparasitismo.Portanto,quandosepensaemuniras
duas alternativas de controle, deve-se pensar na estratégia de utilização dos
organismosde controle. Sendo assim,aaplicação dofungo anteriorao parasitismo
torna-se viável, mas deve-se ressaltar que os adultos de parasitóide contidos no
agroecossistemapodemserafetadoseocontrolenaturalserdiminuído.


 






5.4AplicaçãodosentomopatógenosemPodisusnigrispinus
 
 Asninfasdopredadorforamaltamentesusceptíveisàstrêsespéciesfúngicas,
sendo que a maioria dos insetos morreu ainda no 2º ínstar. Os isolados de B.
bassianaAM09eIBCB66,causaram100e96%dasmortesdasninfasediferiram
significativamentedatestemunha,ondehouveapenas2%demortalidade.
 Não houve mortalidade no tratamento testemunha de I. fumosorosea, sendo
que houve diferença significativa deste para os isolados CB 75 e IBCB 133, onde
ocorreu92e90%dasmortes,respectivamente.Numericamenteessefoiofungoque
causoumenormortalidadedasninfas,masessaespéciefúngicafoiaplicadanamenor
concentraçãoquandocomparadaàsdemaisespécies.
 OsisoladosE9eIBCB425deM.anisopliae,causaram94e100%dasmortes
dasninfas,afetandosignificativamenteopredador(Figura7).
 Pensando-senaestratégia deintrodução desses predadoresjuntamentecom
osisoladostestadosemcampo,paraestabelecimentodessesorganismosdecontrole
noambiente,deve-seressaltarqueapulverizaçãodosfungosafetariaasobrevivência
dasninfasdopredador,diminuindoassim,ocontrolenaturaldapragaemcampo.
Já para os adultos de P. nigrispinus, todos os isolados das três espécies
fúngicasafetaramsignificativamenteopredador.OsisoladosAM09eIBCB66deB.
bassiana,nãodiferiramsignificativamenteentresi,causando,respectivamente,90e
100%demortalidadedosadultos(Figura8).
 Quando foram aplicados os isolados CB e IBCB 133 de I. fumosorosea, a
mortalidadedosadultosfoide85%causadapelosdoisisolados(Figura8).Ressalta-
sequeestaespéciefúngicafoiaplicadaemmenorconcentraçãoqueasdemais.
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Figura7.Mortalidadedeninfasde2ºestádiodePodisusnigrispinuscausadapordiversosisoladosdos
fungos entomopatogênicos Beauveria bassiana [C.V.(%) = 6,19; F = 922,80**], Isaria
fumosorosea[C.V.(%)=7,96;F=591,71**]eMetarhiziumanisopliae [C.V.(%)=8,57;F=
397,40].Médiasseguidaspelamesmaletradentrodecadaespéciedefungonãodiferem
entre sipelotestede Tukey a 5% de probabilidade. Númerode insetos usados em cada
tratamento:20


 EntreosisoladosE9eIBCB425deM.anisopliae,tambémnãohouvediferença
significativa, sendo que estes isolados causaram, respectivamente, 90 e 95% de
mortesdosadultos(Figura8).
Quando testaram diferentes isolados e diferentes metodologias de aplicação de B.
bassianaeM.anisopliae,FRANÇAetal.(2006)verificaramqueamortalidadedeP.
nigrispinusvarioudeacordocomafase,sendomaioramortalidadedeninfas.Além
domais,verificouqueM.anisopliae,causoumaiormortalidadetantodeadultoscomo
deninfas.
Ressalta-se que os isolados afetaram tanto as ninfas quanto os adultos do
predador, não podendoassim ser recomendados parauso conjunto, a nãoser que
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primeiramente seja aplicado o entomopatógeno e após o estabelecimento deste no
agroecossistema,provavelmentepode-seliberaropredador.




Figura 8. Mortalidade de adultos de Podisus nigrispinus causada por diversos isolados dos fungos
entomopatogênicosBeauveriabassiana[C.V.(%)=14,14;F=109,50**],Isariafumosorosea
[C.V.(%) = 22,01; F = 61,93**] e Metarhizium anisopliae [C.V.(%) = 16,64; F = 92,10**].
Médias seguidaspelamesma letra dentrode cadaespéciedefungonão diferementre si
pelotestedeTukeya5%deprobabilidade.**Significativoa1%deprobabilidade.Númerode
insetosusadosemcadatratamento:20

 Quandotestaramdiferentesisoladosediferentesmetodologiasdeaplicaçãode
B.bassianaeM.anisopliae,FRANÇAetal.(2006)verificaramqueamortalidadedeP.
nigrispinusvarioudeacordocomafase,sendomaioramortalidadedeninfas.Além
domais,verificouqueM.anisopliae,causoumaiormortalidadetantodeadultoscomo
deninfas.
Ressalta-se que os isolados afetaram tanto as ninfas quanto os adultos do
predador, não podendoassim ser recomendados parauso conjunto, a nãoser que
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primeiramente seja aplicado o entomopatógeno e após o estabelecimento deste no
agroecossistema,provavelmentepode-seliberaropredador.
  

VI.CONCLUSÕES


Os tempos e concentrações letais necessários para promover a morte do inseto,
mostraramqueosfungossãoeficientespatógenosdePlutellaxylostella,


OfungoI.fumosoroseapossuimaioratividadepatogênicaàP.xylostella,
-OsisoladosAM09deB. bassiana,CB75eIBCB133deI. fumosorosea,eE9e
IBCB425deM.anisopliaesãopatogênicosparatodasasfasesdociclodevidadeP.
xylostella,podendoserusadosparaseucontrole,
-OsisoladosAM09eIBCB66deB.bassiana,CB75eIBCB133deI.fumosorosea,
eE9eIBCB425deM.anisopliaepromovemamortalidadedeadultosT.pretiosume
T.exiggum,masnãoafetamodesenvolvimentodosparasitoídesnointeriordeovos
datraça-das-crucíferasquandoaplicadosanteriormenteaoparasitismo,
-OsisoladosAM09eIBCB66deB.bassiana,CB75eIBCB133deI.fumosorosea,
eE9eIBCB425deM.anisopliaeafetamsignificativamenteninfasde2ºínstardeP.
nigrispinus.
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Figura 1. Emergência de adultos de Trichogramma pretiosum e T.
exiguum de ovos de Plutella xylostella, após a aplicação de Beauveria
bassiana24horasantesdoparasitismo
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Figura 2. Emergência de adultos de Trichogramma pretiosum e T.
exiguumdeovosdePlutella xylostella,apósaaplicaçãodeMetarhizium
anisopliae24horasantesdoparasitismo
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