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RESUMO

A videira ¢ uma importante cultura no submédio do vale do Sao Francisco, sendo considerada como um
pilar econdmico e de gera¢do de empregos.No Vale do Sao Francisco, essa cultivar surge como
elemento-chave na agricultura irrigada, desempenhando papéis significativos no
desenvolvimento financeiro da regido No entanto, enfrenta sérios desafios, principalmente
relacionados a fitossanidade. Entre as principais pragas que acomete a cultura da videira no SVSF,
encontra-se a cigarrinha (Empoasca sp)que ¢ uma praga que se alimenta perfurando as folhas,
prejudicando a qualidade da planta e da produgdo de fotoassimilados.Atualmente, o controle quimico ¢é
o método mais utilizado, mas busca-se alternativas mais ecoldgicas. O uso de fungos
entomopatogénicos, como Beauveria bassiana, mostra-se promissor para eliminar pragas de forma
sustentavel, preservando o meio ambiente. No entanto, a compatibilidade desse fungo com produtos
biorracionais, ¢ um ponto de investigacao, devido as propriedades antibacterianas e antifungicas dos
oleos essenciais. Sendo assim, o presente trabalho de pesquisa teve por objetivo investigar, em
laboratério, a viabilidade da Beauveria bassiana em conjunto com produtos biorracionais no controle
da cigarrinha verde. Para isso, foi realizado os seguintes tratamentos: T1-Testemunha, T2- Beauveria
bassiana, T3- B. bassiana+ Bio Astut, T4- B. bassiana + Prev-am, T5- B. bassiana + adi¢ao da
cigarrinha ap6s 1 hora. Houve compatibilidade entre os extratos vegetais e o fungo

entomopatogénico, mostrando-se uma forma de incorporagdo no monitoramento integrado de

pragas.

Palavras-chave: Fungo entomopatogénico; Produtos biorracionais; Argemone mexicana;
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1. INTRODUCAO

No cenario do submédio do vale do Sdo Francisco, a viticultura se sobressai como um
pilar essencial da economia regional, proporcionando n3o apenas uma significativa
contribui¢do financeira, mas também uma base sélida para a criagdo de empregos, fortalecendo
assim o progresso social. Contudo, para que se obtenha uma producao comercial eficiente, com
alto desempenho e qualidade que atenda as exigéncias do mercado, requer a implementacao de
um conjunto de estratégias de manejo, que englobam, dentre elas, a pratica de controle
fitossanitario baseada nos principios do manejo integrado de pragas e doengas (Ledo, 2018).

Apesar dos avangos da tecnologia na agricultura e das condi¢des favoraveis da regido,
que contribuem para o crescimento dessa cultura, ainda existem alguns entraves que fazem com
que haja redu¢do na quantidade e qualidade da producgdo. Junto a essas questdes, a ameaga
representada pelo ataque de pragas e doengas ¢ um dos obstaculos mais substanciais que os
viticultores enfrentam.

A cigarrinha verde (Empoasca spp.) da familia Cicadellidae, ¢ uma praga amplamente
reconhecida na agricultura, e seu impacto ¢ particularmente significativo na cultura da videira.
Esse inseto se alimenta perfurando as folhas, sugando a seiva e, assim, prejudicando a produgao
de compostos fotossintéticos, o processo de amadurecimento das uvas e a concentracao de acido
malico. (Alvarez, 2020)

A Empoasca spp., ataca diversas culturas, sendo reconhecida como uma ameaca
significativa para a produ¢do de amendoins, batatas, feijoes, lentilhas e mamdes (Pamplona,
2009). Os insetos se instalam nas faces inferiores (ventrais) das folhas, e por possuirem a
caracteristica de picador-sugador, insere seu estilete na folha, ocasiona danos tanto diretos,
como descoloragdo e uma leve curvatura voltada para dentro devido a suc¢do da seiva (Costa
et al., 2011), quanto indiretos, que ¢ o caso da injecdo de substancias, que podem causar
fitotoxidade.

Atualmente, o0 método mais utilizado no controle da cigarrinha € o quimico. No entanto,
faz-se necessario a busca por alternativas mais ecologicos, procurando reduzir a utilizagdo do
método de manejo quimico, por possibilidades de baixa toxidade, de forma que atue dizimando
a praga alvo , preservando simultaneamente o ecossistema, e assim, possibilitando a
coexisténcia de insetos benéficos na plantacdo. Segundo Bich et al (2015), o emprego de fungos
entomopatogénicos na biocontrole pode assegurar a eliminacdo sustentavel de pragas, sem
afetar negativamente o ambiente circundante ou outros seres vivos nao alvo.

A Beauveria bassiana ¢ um fungo entomopatogénico, ou seja, ele capaz de infectar e
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matar insetos, sendo usado no controle de diversas pragas de importancia econOmica. A
infeccdo se inicia a partir do momento em que os esporos do fungo entram em contato com o
hospedeiro, onde esse fungo vai germinar e através de enzimas produzidas pelo mesmo, vao
degradar a cuticula do inseto, € com isso destruindo suas estruturas internas, onde ocorrera
posteriormente a morte do inseto (Wang et al., 2021). Estudos realizados em Hangzhou, na
China utilizando trés métodos de aplicagdo de formulagdo da B. bassiana, mostrou que ambos
tratamentos foram eficazes no controle da Empoasca vitis (Pu et al., 2004).

Por outro lado, outra forma de controle alternativo que visa a questdo ecologica e
sustentavel sdo os 6leos essenciais, que sdo substancias volateis e aromaticas, formulados a
partir de partes de plantas, como folhas, flores, caules, semente, sendo extraidos e destilados a
vapor, onde sua composi¢ao pode variar de acordo com a localizagdao. Apesar de ambos visarem
o beneficio ambiental e controle de insetos-praga, a associacdo da B. bassiana e os 6leos
essenciais pode haver incompatibilidade.

A questdo do antagonismo entre a B. bassiana e alguns extratos vegetais € o fato de que
este ultimo pode possuir a¢do antibacteriana, atividades antifingica e inseticida, atributos ja
observados na natureza (Sarto e Zanusso Junior, 2014), causados devido a presenca de
compostos quimicos nesses Oleos, como fendis, aldeidos e terpenos, que podem inibir o
crescimento e reproducao de fungos.

Em um trabalho realizado por Silva et al (2023) foi avaliado e comprovado a acao de
sinergia entre a combina¢do do extrato essencial proveniente da casca de laranja (Prev-am®)
em conjunto com o biopesticida contendo Beauveria bassiana (Boveril®), onde resultou em
uma taxa de mortalidade de 100% dos pulgdes-verde-do-morangueiro (Chaetosiphon
fragaefolii). Quando analisado o tratamento usando apenas o fungo, teve-se uma taxa de apenas
58% de mortalidade.

Mediante o exposto, o presente trabalho de pesquisa tem por finalidade investigar a
compatibilidade da Beauveria bassiana, um fungo entomopatogénico, com produtos

biorracionais, no controle da cigarrinha-verde.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Cultura da Videira
Podendo ser categorizada como sendo uva de mesa ou para processamento, a videira

pertencente a Familia Vitaceae, da Ordem Ramnales e do Género Vitis (Haji et al., 2011).

Segundo o IBGE, em 2022 o Brasil produziu cerca de 1.450.805 toneladas em 74.798 hectares
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de area colhida. Destes, 75.664 toneladas foram produzidas na Bahia, em 2.564 hectares de area
colhida, e 338.206 toneladadas colhidas em 7.967 hectares produzidos no Pernambuco.

No desfecho dos anos 1950, a viticultura destinada ao comércio no Brasil se restringia
aos trés Estados do Sul e as regides leste de Sdo Paulo e sul de Minas Gerais. A partir dessa
época, ocorreu uma notavel ampliagdo das fronteiras viticolas, com o plantio de uvas no Vale
do Submédio Sao Francisco (Camargo et al., 2011).

No Vale do Sao Francisco, a videira e a mangueira surgem como elementos-chave na
agricultura irrigada, desempenhando papéis significativos no desenvolvimento economico da
regido. Mediante o aproveitamento eficiente dos recursos naturais e os substanciais
investimentos, tanto publicos quanto privados, em projetos de irrigagdo, esta cultura tem
experimentado uma notavel expansao a cada ano.

Com aproximadamente 12.000 hectares cultivados, a cultura da videira ocupa a segunda
posicdo em extensao no Vale do Sao Francisco, onde os municipios de Petrolina (PE) e Juazeiro
(BA) desempenham um papel significativo como polos produtores de frutas nessa regido (Lessa
etal., 2021).

O sucesso na pratica de cultivar videiras em condi¢des semidridas tropicais representa
um empreendimento de grande relevancia, considerando o impacto positivo nas esferas
econOmica e social do Submédio do Vale do Sao Francisco, especialmente nos estados de
Pernambuco e Bahia (Ledo & Silva, 2014).

E fundamental observar que, além dos ganhos econdmicos derivados da produgdo de
vinho, a importancia social ¢ notavel, destacando-se como a principal atividade agricola na
geragdo de empregos (Ledo, 2018), avaliando-se cerca de 100 mil empregos durante o ano
(Barbosa, 2019).

Apesar disso, para que haja uma preservagdo da atividade vitivinicola é necessario a
implementag¢ao eficaz de praticas de manejo que combatam os riscos impostos por artropodes
pragas, notadamente a cigarrinha-verde, que pode acarretar prejuizos de grande magnitude a

produtividade da videira (Freire; Sardeiro; Oliveira, 2019).

2.2 Empoasca spp.

A cigarrinha-verde (Empoasca spp.), pertecente da ordem Hemiptera, da familia das
Cidadellidae, ¢ considerada uma praga chave de diversas culturas, entre elas o feijdo,

amendoim, mamao, ervilha, soja, tomate e trigo (Costa et al., 2011; Gallo et al., 2002). Essa
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espécie esta presente em diversas regides do mundo, sendo agora reconhecidos como uma nova
categoria de ameagas predominantes em areas com um clima fortemente influenciado pelo
Mediterraneo (Rodrigues et al., 2012; Freitas & Amaro, 2001; Quartau & Simdes, 1995).

A Empoasca trata-se de um pequeno organismo de coloragao predominantemente verde
palida, ocasionalmente apresentando tons de amarelo e, em algumas situagdes, até mesmo
adquirindo matizes rosados, onde essas variagdes de tonalidade podem variar dependendo da
espécie em questdo (Lima, 2012), possui um formato triangular e mede entre 3 ¢ 4 mm de
comprimento na fase adulta (Culik, 2015). Ao longo do seu ciclo de vida passam por trés fases
de desenvolvimento: ovo, ninfa e fase adulta (Alvarez, 2020).

Os ovos sdo postos nos tecidos foliares, especialmente proximos a nervura principal na
parte abaxial da folha ou perto do local onde o peciolo se conecta. A forma do ovo € cilindrica,
com uma ligeira curvatura sendo um pouco mais largo e arredondado na parte de trds e mais
estreito na parte da frente (Alvarez, 2020). Compreendendo cinco estagios, a fase de ninfa
apresenta um abdomen alongado e cilindrico, além de antenas longas, ainda que mais curtas
que o corpo. As ninfas sdo desprovidas de asas e, a partir do terceiro estdgio de
desenvolvimento, torna-se visivel a presenca de esbogos alares distintos (Silva, 2020).

Por apresentar forma jovem semelhante a dos adultos, essa espécie € considerada como
sendo um inseto paurometabdlico, sendo a Unica diferenca a presenga de asas na fase adulta e
por serem maiores (Miranda, 2003). Cada fémea da cigarrinha verde costuma pousar, em média,
cerca de 60 ovos, sendo depositados especialmente nas nervuras principais das folhas e no
peciolo, (Gallo et al., 2002; Lima, 2012), e a eclosdo das ninfas ocorre entre o oitavo e o décimo
dia apos a postura (Costa, 2011).

Esses insetos, caracterizados como sendo picadores-sulgadores extraem a seiva da
planta, resultando na reducdo de sua eficiéncia fotossintética (Miranda, 2003), além de
injetarem toxinas, que resultam na condi¢do de diminui¢do do tamanho das plantas ou
enfezamento, fazendo com que as extremidades dos foliolos se voltem para baixo(Silva et al.,
2014). A presenca da cigarrinha verde na videira leva ao enfraquecimento da planta, resultando

na diminui¢do do tamanho e do peso das bagas (Marques et al., 2021).

2.3 Beauveria bassiana

Sao exorbitantes os valores de consumo de produtos agrotoxicos no Brasil. A cada ano,

em escala global, cerca de 2,5 milhdes de toneladas de defensivos agricolas sdo utilizadas. O
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consumo anual de agroquimicos no Brasil tem se mantido acima de 300 mil toneladas de
produtos destinados ao mercado (EMBRAPA, 2021). Esses produtos quimicos, se usados de
forma incorreta podem causar riscos aos seres vivos € ao meio ambiente além de criar
resisténcia a pragas (Boudh & Singh, 2019 ).

Diante disso, ¢ crescente a necessidade de praticas agricolas sustentdveis e
ecologicamente amigéaveis para enfrentar a problematica associada ao uso excessivo desses
produtos quimicos na agricultura convencional. Entre essas praticas encontra-se o uso de
promotores que tenham como principio o controle biolégico, ou seja, elementos inerentes ao
meio ambiente de forma espontanea (Landers & Oliveira, 2018).

Conforme Saldanha et al (2022), o manejo ecologico de insetos prejudiciais nas
plantagdes agricolas esta crescendo significativamente, ndo apenas no territorio brasileiro, mas
também em diversas nagdes. Recentemente, uma quantidade notavelmente expressiva de
cultivadores no Brasil adotou praticas sustentaveis, especialmente aquelas que envolvem o uso
de organismos microscopicos.

Esses organismos de controle bioldgico, como os entomopatogénicos, demonstram uma
ampla capacidade de atuagdo, sendo proficientes na colonizagdo de uma variedade de insetos,
entre eles a cigarrinha-verde. Esses agentes patogénicos se distinguem de outros conjuntos pela
habilidade de infectar todas as fases de desenvolvimento de seus hospedeiros (Valicente, 2009;
Alves et al., 2008).

A Beauveria bassiana ¢ um fungo entomopatogénico, ou seja, ¢ um parasita que ataca
insetos, € 0 mesmo ¢ encontrado naturalmente no solo (Mendes, 2020). Individuos dessa espécie
foram isolados pela primeira vez por Agostino Bassi em corpos de bicho-de-seda mortos,em
meados do século XIX (Nakahara et al., 2009). Devido a presenca de diversas toxinas, a B.
bassiana possui a capacidade de atuar como agente inseticida (Wang et al., 2021).

O processo de infecgdo pelos fungos entomopatogénicos ocorre inicialmente quando os
propagulos, como hifas ou esporos entram em contato com o tegumento do inseto, liberando
entdo diversas enzimas, como quitinase, protease e lipase, para degradar rapidamente a camada
externa, resultando na penetragdo nos corpos dos hospedeiros (Mendes, 2020).

Com isso, os filamentos que atravessam a epiderme invadem a hemolinfa dos insetos,
secretando varias substancias inseticidas, incluindo oosporeina, beauvericina, beauverolidas e
tenelina, a maioria das quais restringe as células imunoldgicas ou causa danos diretos a
hemolinfa, suprimindo assim o sistema de defesa (Wang et al., 2021).

Uma vez estabelecidos, esses micro-organismos colonizam todo o interior do inseto, €

devido ao desenvolvimento das hifas os mesmos seguem causando danos progressivos até a
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ruptura do exoesqueleto, acarretando consequentemente, a morte do inseto (Mendes, 2020).
Além disso, apos o rompimento do exoesqueleto as hifas liberam os esporos, que poderdo ser

disseminado.

2.4 Extratos Vegetais

Até meados do século XIX, os produtos naturais eram empregados no controle de pragas
e doengas nas lavouras. No entanto, no inicio do século XX, houve uma transi¢ao para produtos
mais toxicos. Devido a problemas decorrentes do uso inadequado dessas substancias, surgiu a
necessidade de reintegrar o uso de compostos naturais no combate a pragas € patdgenos
(Morais, 2009).

Biofungicidas, extratos vegetais e Oleos essenciais tém se evidenciado como uma
abordagem eficiente para o controle natural de fungos e insetos. Os avangos nesta area de estudo
sugerem perspectivas promissoras para a implementacdo pratica no combate a varios
fitopatogenos (Silva, 2007).

Tanto os extratos vegetais como os Oleos essenciais fazem parte de um grupo
denominado como produtos biorracionais. Esse termo abrange produtos com abordagens
perspicazes, destinados a serem congruentes e efetivos na mitigacdo de ameacas a saude
humana e ao meio ambiente (Chavarro & Leal, 2020).

A forma de extracdo e a composi¢do sdo diferengas encontradas entre os 0leos essenciais
e os extratos vegetais. Os 6leos essenciais sdo substancias extraidas de componentes vegetais
por meio do processo de destilacdo utilizando vapor de 4gua, enquanto os extratos vegetais
podem ser obtidos por meio de variados procedimentos, tais como infusdo, decocg¢ao, digestao,
maceragdo e percolacdo (Silveira, 2012).

Os oleos vegetais abrange duas categorias principais: essenciais e fixos. A volatilidade
¢ uma caracteristica proeminente nos 6leos essenciais, 0s quais contém terpenos em sua
composi¢do. A extracao desses 0leos pode ser realizada por diversos meios, como arraste a
vapor d'dgua, solventes organicos, enflorag¢do, prensagem e fluido supercritico (Teodoro et al.,
2019).

A extragdo de 6leos € viavel a partir de diversas partes de plantas, incluindo sementes,
flores, cascas, raizes, brotos, caules, frutas e folhas. Cada uma dessas fontes confere uma
identidade olfativa unica e possui uma estrutura quimica propria (Vieira, 2023). Sua aplicagao
tem vinculo direto com diversas agdes, como o controle de insetos, eliminagdo de larvas,

repeléncia, restricao alimentar e inibi¢dao da postura de ovos (Rodrigues & Oliveira, 2021).
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Intimeras plantas exibem consideravel potencial antimicrobiano e antifungico gragas aos
compostos ativos que compdem sua estrutura quimica (Andrade, 2022). Os 6leos essenciais de
laranja, alecrim-pimenta e cravo da india destacam a possibilidade de uso como alternativa aos
aditivos quimicos. Isso por que as reagdes desencadeadas no organismo do inseto resultam da
influéncia dos metabolitos secundarios presentes nessas plantas. Esse mecanismo esta ligado
ao processo de defesa direto das plantas contra herbivoros (Spletozer, 2021).

Além disso, substancias extraidas de plantas podem gerar uma gama diversificada de
efeitos nos insetos, como a capacidade de afastamento, a inibicdo da postura de ovos e da
alimentagdo, além de provocar alteragdes no sistema hormonal, resultando em perturbagdes no
desenvolvimento, deformidades, infertilidade e mortalidade em diferentes estagios (Roel, 2001;
Astolfi, 2007).

Os produtos botanicos ndo se reduzem a um simples composto de um s6 elemento, pelo
contrario, sdo uma mistura complexa, composta por mais de 300 componentes quimicos
diversos. Essa diversidade e complexidade notaveis tornam o 6leo essencial um produto
extremamente valorizado, com aplicagdes versateis e fungdes diversas em varias areas. Plantas
como a laranja e a Argemone mexicana sao cultivadas e para a obtengdo de componentes
utilizados na formulagdo de produtos antifingicos e inseticidas (Maia et al., 2015).

A atividade antimicrobiana ¢ uma caracteristica proeminente do limoneno, o
componente predominante no 6leo essencial obtido da casca de laranja. Seu poder inibitorio
sobre os microorganismos € resultado da desaceleragao da fosforilagao oxidativa. Esse processo
influéncia a adaptabilidade das membranas dos fungos filamentosos, causando uma
permeabilidade indiscriminada. O desfecho inclui a perda de integridade celular, reducao na
producao de matéria seca e uma modulagdo negativa na ativagao da energia metabolica (Putrick,

2016).

2.5 Compatibilidade Entre Produtos Biorracionais

O manejo integrado de pragas (MIP) se configura como um sistema de gestdo que
conecta de maneira sinérgica as caracteristicas do ambiente e a dinamica populacional da
espécie alvo, aplicando abordagens e técnicas apropriadas. A observacao constante das
populagdes de espécies-praga e a identificagdo do nivel de acdo permitem uma gestao racional
e financeiramente viavel, resultando na reducdo dos custos de producdo, na diminui¢do do
impacto ambiental gerado por produtos quimicos € na minimizagdo dos riscos relacionados a

residuos nos produtos finais e fomenta o aumento da preservacdo dos inimigos naturais das



17

pragas. (Barbosa, Quintela, Oliveira, 2021).

No rol de praticas de baixo impacto ambiental e menos nocivas a saide humana,
incluem-se a utilizagdo de fungos entomopatogénicos e a aplicagdo de Oleos essenciais no
controle de diversas espécies de insetos-praga. Essa unido de técnicas emerge como uma
alternativa potencial para o Manejo Integrado de Pragas (MIP), desde que haja a garantia de
que um agente ndo afete negativamente o desempenho do outro (Oliveira et al., 2019).

Compreender a adequagdao dos produtos vegetais em relagdo as diferentes etapas de
crescimento dos fungos entomopatogénicos € essencial para a efetiva implementagdo de um
programa de MIP (Oliveira & Neves, 2009). Isso por que, os 6leos essenciais demonstram
caracteristicas antifungicas, afetando as membranas celulares dos fungos, interferindo no
metabolismo energético e bloqueando a producdo de elementos necessdrios para o
desenvolvimento dos fungos (VIEIRA, 2023).

Apesar disso, o relacionamento simbidtico entre fungos e doses baixas de inseticidas se
configura como uma alternativa eficaz para otimizar a eficacia do entomopatégeno. Nesse
contexto, a acdo prevista do inseticida ¢ desencadear estresse na populagdo de pragas,

resultando em uma maior suscetibilidade do inseto-alvo ao entomopatégeno (Morais, 2015).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL DE REALIZACAO

O experimento foi conduzido entre os dia 21 e 22 de novembro de 2023, no Laboratdrio
de Ciéncias Animais, localizado no Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais,
Universidade do Estado da Bahia — Campus III, em Juazeiro-BA. Os testes foram realizados

em sala climatizada a 2542 °C, 50+10% UR e fotoperiodo de 12 h.

3.2 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Inicialmente ninfas de Cigarrinha-verde foram coletadas na fazenda Labrunier Vale das
Uvas e mantidas em gaiolas (Figura 1). Em seguida, esses insetos foram acondicionados em
arenas confeccionadas a partir de recipientes plasticos adaptados, em cada arena foi colocado

uma folha de videira para que os insetos pudessem ficar sobre (Figura 2).
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Figura 1. Gaiolas contendo folhas de videira com cigarrinhas-verdes.
Fonte: Silva, 2023.

Figura 2. Arena utilizada para realizagdo do ensaio (1000 cm3), ao lado arenas contendo folhas de videira para
acondicionar as cigarrinhas.
Fonte: Nogueira e Silva,2023.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC). O trabalho de
pesquisa foi composto por cinco tratamentos (Tabela 1), onde T1- testemunha, T2- Aplicagdo
topica da B. bassiana, T- B. bassiana+ extrato da Argemone mexicana, T4- B. bassiana+ 6leo
essencial da casma de laranja, T%- efeito residual de 1 hora da B. bassiana. Cada tratamento
possuia quatro repeticdes e em cada repeti¢do continha cinco ninfas de Empoasca vitis. Foram
selecionados o inseticida Prev-am que € conhecido por ser um produto a base de 6leo essencial
da casca da laranja e o Bio Astut, que tem por base o extrato da Argemone mexicana. A B.
bassiana selecionada ¢ um produto comercial do isolado IBCB 66 (concentragdo 1,00 x10

ufc/g).
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Tratamentos Dose/ 100L

T1 — Testemunha -

T2 — Beauveria bassiana 100g
T3 — Beauveria bassiana+ Bio Astut 100g+100ml
T4 — Beauveria bassiana + Prev-am 100g+100ml
T5- Beauveria bassiana + adi¢do da 100g

cigarrinha apos 1 hora

Tabela 1. Tratamentos aplicados para avaliar a compatibilidade entre os produtos.

Visando a simula¢ao real das condi¢des de campo, foi utilizado um pulverizador costal
pressurizado a CO> (60 Ibf.pol?) com pressdo constante, munido de uma barra com quatro
pontas de pulverizacdo do tipo leque XR 110.04 espagadas em 50 cm entre si (Figura 3), a

aplicag¢do do produto foi conduzida até atingir o ponto de molhamento desejado.

LR A e el o o

Figura 3. Aplicagdo dos tratamentos sobre ninfas de Cigarrinha-verde.
Fonte: Nogueira, 2023.

3.3 AVALIACAO DO EXPERIMENTO

A avaliagdo consistiu em realizar uma analise depois de uma hora da aplicagao, e outra
apods vinte e quatro horas, sendo assim executada uma contagem do nimero de ninfas mortas
apos aplicagdes. A primeira avaliacdo teve por objetivo observar o efeito “Knock down”, ou

seja, o efeito imediato.
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3.4 ANALISE DOS DADOS
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e suas respectivas médias
foram analisadas através do teste de Scott Knott ao nivel de 5 % pelo programa R software

(2016).
Para o calculo dos percentuais de eficiéncia decorrentes da agdo dos inseticidas testados,
empregou-se a formula descrita por Abbott (1925) em que:

%E=(T-I)/T)x100

%E: Percentual de eficiéncia.
T = Média da infec¢ao na testemunha;
1 = Média da infec¢do no tratamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho buscou avaliar a mortalidade acumulada, em porcentagem de
cigarrinhas 1 hora e 24 horas apos a aplicagdo do produto, como apresentado na figura 4. Na
testemunha ndo foi encontrado nenhum inseto morto, todas as ninfas apresentavam

comportamento normal, caminhando pela folha lateralmente de forma agil.

MORTALIDADE (%) DE CIGARRINHAS

120

100 100
100 85 85 85
75
80
60 50
35

40

0

TESTEMUNHA B. bassiana B. bassiana + B. bassiana + Prev-am B. bassiana Residual
Argemone mexicana 1h

B MORTALIDADE (%) 1 h MORTALIDADE (%) 24 h

Figura 4. Taxa de mortalidade acumulada em porcentagem de cigarrinhas, referente a, t1- testeunha, t2- aplicagao
topica da Beauveria bassiana, t3- B. bassiana+ Argemone mexicana, t4- B. bassiana+ Prev-Am e t5- Efeito residual
1h da B.bassiana.

No tratamento composto pela aplicacdo do produto comercial a base de B. Bassiana
(T1), nas avaliacdes realizadas 1 hora e 24 horas apds a aplicagdo obteve-se uma taxa de
motalidade acumulada de 50%, e 85%, respectivamente.

Essa rapida mortalidade também pode ser observada em Lorencettil (2017), que
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investigou a eficiencia da B. bassiana em percevejo bronzeado (Thaumastocoris peregrinus), €
constatou que em alguns casos houve a mortalidade do inseto a partir do primeiro dia. Essa
mortalidade precoce, assim como descrito pelo mesmo, se deve, provavelmente, a metodologia
de aplicagdo utilizada, que constituiu na aplicagdo direta do agente sobre os insetos e ainda o
tamanho do inseto e sua estrutura, uma vez que se trata de um individuo de corpo mole, como
¢ o caso da Empoasca spp. A juncao de todos esses fatores pode ter influenciado na rapidez da
mortalidade.

Ademais, consoante Lorencettil et al (2018), aqueles que utilizaram um produto
comercial a base de Beauveria bassiana notaram um aumento consideravel na sua capacidade
de causar danos aos insetos. Isso era totalmente previsivel, uma vez que o produto passou por
uma série de verificagdes de qualidade antes de ser disponibilizado comercialmente.

Segundo Moinho Junior (1998), diversas teorias foram propostas por outros estudiosos
para explicar a mortalidade acelerada em ambientes laboratoriais, ocorrendo em menos de 48
horas, como ocorrido no presente trabalho. Entre essas teorias, destacam-se a presen¢a de
enzimas, a formacao de micotoxinas, a presenga de metabolitos toxicos e a abrasao da cuticula
devido a elevada carga de inoculo, induzindo a desidratag@o nos insetos.

A investigacao sobre a producao de enzimas pelos fungos entomopatogénicos, como as
proteases, que estdo envolvidas com a penetracao e infec¢ao de insetos por fungos e na hidrolise
de componentes cuticular, abrange uma variedade de propositos, incluindo a analise detalhada
de processos especificos, patogenicidade e viruléncia. Todavia, a complexidade do fendmeno
revela que a morte do inseto ndo se limita apenas a fatores convencionais, como as condi¢des
climaticas. Ela pode ser influenciada pela interacdo entre a espécie do inseto, a linhagem do
fungo e outros elementos ambientais (Alves, 1998; Anhalt, 2008).

As micotoxinas, a exemplo da beauvericina, sdo substancias toxicas produzidas pelos
fungos, inclusive nos entomopatogénicos, que desempenham um papel importante na
patogenicidade destes, auxiliando na colonizagdo do hospedeiro e na supressdao do sistema
imunologico do inseto (Sousa, 2017).

Além disso, existem outros fatores que podem causar a fatalidade do inseto, como por
transformagdes patoldgicas na hemocele, acdo histolitica, bloqueio mecanico do aparelho
digestivo devido ao crescimento e demais lesdes fisicas decorrentes do crescimento de micélio
e do inicio do processo de esporulagdo pelo fungo. Esse tltimo, ao entrar em contato com novos
insetos, dd origem a um novo ciclo (Padulla, 2007).

Em relacgdo aos tratamentos testando a compatibilidade entre a B. bassiana e os extratos

botanicos foi observado a ocorréncia de sinergismo entre ambos. Na avaliagdo realizado 1 hora
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e 24 horas apos a aplicagdao foram observadas taxas de mortalidade de 85% e 100% (Figura 5)

, por essa ordem, em ambos os tratamentos de composi¢do Beauveria+ Argemone mexicana e

utilizando Beauveria+ Prev-Am.

Figura 5. Cigarrinhas mortas devido a aplicagdo da composi¢do B. bassiana+ Prev-Am.
Fonte: Silva, 2023.

Diversas pesquisas avaliando a compatibilidade entre Beauveria e 6leos essenciais
obtiveram os mesmos resultados. Malekil (2023), testando a mistura do 6leo essencial da casca
da laranja (Prev-am®) associado ao biopesticida a base de Beauveria bassiana apresentou 100% de
mortalidade de pulgdo-verde-do-morangueiro (Chaetosiphon fragaefolii) durante as avaliagdes,
com isso, comprovando a eficiéncia de controle.

Quando testado por Silva (2022), a interacdo do 6leo essencial de Piper aduncum,
associado ao isolado fungico de Beauveria bassiana, observou-se uma sinergia, mostrando a
possibilidade da utilizagdo associada para o manejo da broca-do-rizoma em bananeiras. Esse
efeito positivo deu-se devido aos mecanismos de acao desses agentes, de forma que os produtos
botanicos ndo interferiram na atividade dos fungos entomopagénicos.

Tanto o 6leo essencial da casca de laranja, quanto o extrato vegetal da Argemone
mexicana sao indicados no controle de insetos, como a Empoasca vitis, sendo considerado
inseticidas de contato, danificando a camada protetora que repele a d4gua nos insetos de corpo
mole, resultando na perda de fluidos corporais. A penetragdo desses fluidos de ultrabaixa tensdo
superficial no sistema respiratorio, causa sufocagao e morte. Esses fatores podem ter favorecido
na taxa de mortalidade acumulada dos tratamentos utilizando o fungo entomopatogénico e os

produtos biorracionais (Malekil, 2023).
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A avaliagdo do efeito residual do fungo entomopatogénico demonstrou um aumento notavel
na mortalidade das cigarrinhas. Na primeira avaliacdo, 1 hora apds a aplicacdo, 35% das cigarrinhas
estavam mortas, enquanto 24 horas depois, a taxa de mortalidade acumulada aumentou para
75%. Esses resultados indicam um impacto progressivo e promissor do fungo, sugerindo uma
eficacia aprimorada ao longo do tempo.

Conforme evidenciado por Fernandez et al. (2001), a aplicacdo da pulverizagao
contendo B. bassiana ocasionou uma mortalidade de 76% nas larvas do besouro da batata do
Colorado (Lep-tinotarsa decemlineata). Em contraste, a mortalidade por contato com residuos
presentes nas folhas foi de 34%. Esses resultados se assemelham com o presente trabalho, onde
o tratamento utilizando a aplicacdo topica da B. bassiana obteve uma maior mortalidade do que
o tratamento avaliando o efeito residual.

Na literatura existente, consta que os fungos entomopatogénicos demonstram maior
eficacia ao serem empregados diretamente nos insetos-alvo, em contraste com a aplicacao
indireta (Mascarin et al., 2014; Behle 2006). Apesar disso, em algumas situagdes, a acao
residual por contato gera uma consideravel diminui¢do na populacdo de insetos. Existe uma
perspectiva promissora para aprimorar os biopesticidas, através da pesquisa de formulagdes
personalizadas, visando estender a persisténcia do efeito residual durante as aplicagdes no

campo (Behle 2006).

5. CONCLUSAO

Houve compatibilidade entre o fungo entomopatogénico e os produtos a base do 6leo
essencial da casca de laranja e Argemone mexicana.

O produto a partir de B. bassiana demonstrou um efeito residual promissor. No entanto,
para otimizar os resultados, recomenda-se aplicacdes subsequentes, visando uma eficdcia ainda

mais consisténte e duradoura.
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