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RESUMO

Atualmente a citricultura vem sendo ameacada pela mosca negra dos citros,
Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae), originiria da Asia, sendo
considerada de importancia agricola em vdrios paises. Objetivou-se estudar as caracteristicas
morfolégicas e a eficiéncia de Aschersonia aleyrodis, Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae e Isaria sp. no controle da mosca negra dos citros avaliando-se o crescimento,
esporulacdo e germinacdo dos fungos em diversos meios de cultura e determinando-se a
Concentragdo Mediana Letal (CLsp) e Tempo Mediano Letal (TLsp) dos fungos
entomopatogénicos sobre A. woglumi. Folhas de citros contendo 30 ninfas de mosca negra
cada, foram pulverizadas com quatro espécies de fungos na concentracio de 1 x 10’
conidios.mL™" e adgua destilada. O delineamento foi inteiramente casualizado com 5
tratamentos e 6 repeticdoes. As avaliagdes foram realizadas por 10 dias consecutivos ap0s a
aplicacdo dos fungos. Apds determinacao dos fungos mais promissores no controle da praga,
o crescimento vegetativo, esporulacdo e germinagdo destes foram comparados em trés
diferentes tipos de meio (Completo, BDA e BDA sintético). Para determinacdo de TLsg e
CLso foram utilizadas seis concentracoes (5 x 105, 1x 106, 5x 1()6, 1x 107, 5x10"e1 x 108
conidios.mL™") e 4gua destilada. O delineamento foi inteiramente casualizado com 7
tratamentos e 5 repeticdes. As avaliagdes foram realizadas por dez dias consecutivos apds a
aplicagio dos tratamentos. A. aleyrodis foi mais eficiente na concentracio 1 x 10’
conidios.mL™ ocasionando 85 % de mortalidade. Os fungos obtiveram melhor
desenvolvimento quando produzidos em meio completo apresentando maior crescimento
micelial, producdo e germinacdo de conidios. O fungo A. aleyrodis mostrou-se patogénico as
ninfas em todas as concentracOes avaliadas. Enquanto que Isaria sp. apresentou a maior
mortalidade nas concentragdes de 5 x 107e1x 108 conidios.mL'l, ambas ocasionando 61,3 %
de controle. Em relagdo ao TLsy, os valores médios de sobrevivéncia nao foram diferentes
para os fungos testados, seguindo um mesmo padrdo, sendo que para A. aleyrodis o tempo
mediano foi de 2 dias e para Isaria sp. 3 dias, evidenciando a eficiéncia destes fungos no

controle biolégico de ninfas de A. woglumi como uma alternativa de controle.

Palavras-chave: Aschersonia aleyrodis, controle microbiano, praga dos citros.



ABSTRACT

Currently, the citrus industry is being threatened by the black fly citrus, Aleurocanthus
woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae), originally from Asia, is considered of agricultural
importance in several countries. The objective was to study the morphology and Aschersonia
aleyrodis efficiency, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae and Isaria sp. in controlling
the black fly citrus evaluating the growth, sporulation and germination of fungi in various
culture media and determining the concentration median lethal (LCsp) and Time Average
Lethal (LTs0) of entomopathogenic fungi on A. woglumi. Leaves of citrus blackfly containing
30 nymphs each were pulverized with four species of fungi at concentration of 1 x 10’
conidios.mL" and distilled water. The design was completely randomized with 5 treatments
and 6 repetitions. The evaluations were performed for 10 consecutive days after application of
fungi. After determining the most promising fungi to control the pest, vegetative growth,
sporulation and germination of these were compared in three different types of medium
(Complete synthetic PDA and PDA). To determine LCsy and LT, six concentrations were
used (5 x 10°, 1 x 10% 5x 10° 1 x 10", 5x 10 and 1 x 10° conidios.mL-1) and distilled water.
The design was completely randomized with seven treatments and five repetitions. The
evaluations were performed for ten consecutive days after treatment application. A. aleyrodis
was more efficient at a concentration of 1 x 10’ conidios.mL-1 causing 85 % mortality. Fungi
had better development when produced in complete medium having greater mycelial growth,
production and spore germination. The fungus A. aleyrodis proved to be pathogenic to
nymphs in all evaluated concentrations. While Isaria sp. had the highest mortality at
concentrations of 5 x 10" and 1 x 10® conidios.mL", both resulting in 61.3 % of control.
Regarding TL s, the average survival values were not different for the fungi tested, following
the same pattern and for A. aleyrodis the median time was 2 days and Isaria sp. 3 days,
showing the efficiency of these fungi in the biological control of A. woglumi nymphs as a

control alternative.

Keywords: Aschersonia aleyrodis, microbial control, citrus pest.
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1 INTRODUCAO

A citricultura € uma das mais relevantes agroindustrias brasileiras, sendo responsavel
por 90 % da produ¢do mundial de suco de laranja e também a camped de exportacdes do
produto (FAO, 2012). Sdo colhidas, anualmente no Pais, mais de 18 milhdes de toneladas de
laranja ou cerca de 30 % da safra mundial da fruta (MAPA, 2011). Sendo que a regido

Sudeste € responsavel por 81,8 % da producao do pais.

O Nordeste representa apenas 9,8 % desta producao e o Maranhdo em 2012 contribuiu
com apenas 6.713 toneladas da fruta (IBGE, 2013). Destacando-se seis municipios com maior
area plantada de citros Cod6 (30 ha), Sdo Domingos do Maranhdo (25 ha), Vitéria do Mearim
(24 ha), Mirador (20 ha), Sdo Luis Gonzaga do Maranhdo (20 ha) e Estreito (20 ha) (IBGE,
2012).

Estima-se que os altos custos de produgdo de citros estdo diretamente ligados a
constante utilizacdo de defensivos agricolas em funcdo da elevada sensibilidade da cultura
com a incidéncia crescente de doencas e pragas (AGRIANUAL, 2013). Aproximadamente 6
% do total de agrotéxicos consumidos no Brasil sdo atribuidos ao controle de pragas e

doencas na citricultura (NEVES, 2010).

Atualmente, a citricultura brasileira vem sendo ameagada pela mosca negra dos citros,
Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae), uma praga origindria da Asia,
sendo considerada praga de importancia agricola em vdérios paises devido ao prejuizo
econdmico que ocasiona (BARBOSA; PARANHOS, 2004). No Brasil, outrora tratada como
praga quarentendria A, hoje trata-se de uma praga amplamente difundida no pais (MAPA,

2014).

A rapidez com que a mosca negra dos citros se disseminava no pafs, aliada a escassez
de pesquisas em relacdo a dinamica da praga e métodos de controle, em 2008, trés grupos
quimicos foram registrados para efetuar seu controle, um Piretréide e Antranilamida,
altamente toxico e altamente perigoso ao meio ambiente e dois Neonicotindides,

medianamente toxicos e perigosos ao meio ambiente (AGROFIT, 2014).

Diante dos problemas ocasionados pela intensiva utilizacdo dos quimicos sintéticos, o
controle bioldgico surge como uma alternativa vidvel para o controle de pragas, apresentando

vantagens em relacdo aos quimicos, especialmente quanto a supressdao de impacto ambiental,
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custo, especificidade e ao desenvolvimento de resisténcia, principalmente para a mosca negra
dos citros. Em diversas partes do mundo o controle biolégico da mosca negra tem se mostrado
mais eficiente que o controle quimico, sendo realizado por meio de parasitides, predadores e

fungos entomopatogénicos (OLIVEIRA et al., 2001a).

Os fungos entomopatogénicos tem recebido maior interesse em pesquisas, tendo em
vista que praticamente todas as ordens de insetos-pragas sdo susceptiveis ao ataque de fungos
parasitas, sendo estes amplamente utilizados em programas de controle bioldgico de pragas
em diversas culturas de importincia econdmica. No Brasil, as espécies de fungos mais
importantes utilizadas no controle biolégico sdo pertencentes aos géneros Metarhizium spp.,
Beauveria spp., Nomuraea rileyi Farlow, Enthomophora, Aschersonia, Verticilium lecanii e

Cladosporium spp.(ALVES et al., 2008).

Devido ao uso indiscriminado de produtos quimicos, aliado ao atual interesse da
sociedade pela preservacdo ambiental e desenvolvimento sustentdvel este trabalho objetivou
estudar as caracteristicas morfoldgicas e a eficiéncia de Aschersonia aleyrodis, Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria sp. no controle da mosca negra dos citros
avaliando-se o crescimento, esporulacdo e germinacdo dos fungos em diversos meios de
cultura e determinando-se a Concentragcdo Mediana Letal (CLs5p) e Tempo Mediano Letal

(TLs0) dos fungos entomopatogénicos sobre A. woglumi.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Citricultura Brasileira

Os citros sdo origindrios das regides tropicais € subtropicais do Continente Asiatico e
no Arquipélago Malaio. Seus principais géneros descritos sdo: Citrus, Poncirus, Fortunella,
Microcitrus, Eremocitrus e Clymenia, dos quais somente 0s trés primeiros apresentam maior
interesse comercial, sendo Citrus o de importancia mais relevante. A esse género relacionam-
se as laranjas doces C. sinensis (L.) Osb., tangerinas (diversas espécies), laranjas azedas C.
aurantium L., pomelos C. paradisi Macf., toranjas C grandis Osb., limas é&cidas C.
aurantifolia Swing., limas doces C. limettioides Tan., limdes C. limon Burm., cidras C.

medica L. e outros tipos, incluindo hibridos naturais (CHAPOT, 1975; SIMAO,1998).

As plantas citricas foram introduzidas no Brasil pelas primeiras expedi¢coes

colonizadoras, provavelmente no estado da Bahia. Entretanto, com melhores condi¢des para
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vegetar e produzir do que nas proprias regides de origem, a citricultura se expandiu para todo
o pais. Cultura esta que vém se destacando pela promocdo do crescimento s6cio-econdmico,
elevando valores no cendrio econdmico mundial e principalmente, como matriz geradora de

empregos diretos e indiretos em regides rurais (ALVES; MELO, 2013).

Atualmente o Brasil é considerado um dos maiores produtores e exportadores de
produtos citricos do mundo. Apresentando ndmeros expressivos que traduzem grande
importancia econdmica e social que esta atividade tem para a economia do Pais. A 4rea
plantada total estd em torno de 817.292 hectares e a producdo de frutas supera 19 milhdes de
toneladas, a maior no mundo h4 vérios anos, sendo Sao Paulo responsdvel por 15.293.506 de

toneladas (IBGE, 2013).

Sédo cultivadas frutas citricas em 22 dos 27 estados brasileiros e cerca de 99,0 % da
laranja total produzida é originada de sete estados: Sdo Paulo (77,2 %), Bahia (5,2 %),
Sergipe (4,2 %), Minas Gerais (4,2 %), Parana (4,0 %), Rio Grande do Sul (2,0 %) e Para (2,0

%), situados nas regides Sudeste, Nordeste, Sul e Norte (AZEVEDO, 2013).

Sendo o estado de Sdo Paulo a principal regido produtora correspondendo a 80 % da
producdo nacional (IBGE, 2013). A citricultura paulista tem completo dominio das industrias
de sucos citricos, detendo um total de 36 % dos pomares cultivados no pais, o que reforca a
participacao desta na composi¢c@o do precgo final da fruta. Com o passar dos anos a cidade de
Sao Paulo, maior produtor do pais, deteve uma crescente concentracio da producdo de
laranjas nas maos da industria, haja vista que esta, em 2002, contribuiu com 10 milhdes de
caixas de laranja, passando, em 2012, a produzir 130 milhOes de caixas com tendéncia de

aumento (DIARIO ON LINE, 2014).

O Nordeste aparece no Ranking como a segunda maior regido produtora de citros no
Brasil, apresentando grandes expectativas e potencial para a atividade citricola. Tendo
participacdo de apenas 9,8 % da produgdo brasileira de laranjas doces segundo as diversas
regides geograficas. A pequena participacdo da regido nos totais nacionais refletem os
crescentes custos de producdo devido principalmente aos aumentos dos custos da mao-de-
obra e do manejo de pragas e doengas que consistem em preocupagdes inerentes da pratica

(IBGE, 2013).
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Um pomar citrico, por ser formado de plantas perenes, se constitui num ambiente ideal
para propagacdo de doengas e proliferacdo de insetos. As pragas dos citros sdo fatores
limitantes a produgao, ocorrendo desde a formacdo das mudas até a implantagao e conducao
do pomar e pode comprometer seu desenvolvimento e sua produtividade total ou até mesmo

inviabilizar economicamente a cultura (ALVES; MELO, 2013).

Dentre as pragas que limitam a producdo e produtividade dos pomares de citros,
destaca-se a mosca negra que encontra-se instalada em vdrios estados brasileiros. Em locais
onde ocorre esta praga, as perdas de produtividade podem variar de 20 a 80% na producao,
afetando assim a producao agricola e as exportagdes, ndo apenas de plantas citricas como de

outras fruteiras que também sao hospedeiras da praga (OLIVEIRA et al., 2001Db).
2.2 Aleurocanthus woglumi Ashby, 1903

A mosca negra dos citros € uma praga que se encontra amplamente difundida em todo
o mundo, origindria do sudeste Asidtico sua ocorréncia foi constatada em regides tropicais e
subtropicais da Africa, na India Ocidental, nas Américas Central, do Norte, do Sul (HEU;

NAGAMINE, 2001) e na Oceania (COSAVE, 1999).

No Brasil foi relatada sua primeira ocorréncia no estado do Par4, em 16 de maio de
2001, em Belém. O Maranhao foi o segundo estado brasileiro a relatar a presenca da praga,
em 15 de setembro de 2003, nos municipios de Boa Vista do Gurupi, Imperatriz e Bacabal
(LEMOS et al., 2006). Sua presenca foi confirmada nos estados do Amapi (JORDAO;
SILVA, 2006), Amazonas (PENA; SILVA, 2007), Tocantins e Goias (MAPA, 2009). No
estado de Sao Paulo teve o primeiro relato de sua ocorréncia em 10 de marco de 2008 (PENA
et al., 2008). Na Paraiba, o inseto foi detectado pela primeira vez em 20 de dezembro de 2009
(LOPES et al., 2010). Em abril de 2010 foi constatada a presenca da mosca negra dos citros
em seis municipios do estado de Pernambuco (MONTEIRO et al., 2012). Em setembro de
2011 foi detectada em Roraima (CORREIA et al., 2011).

Em 29 de abril de 2008 de acordo com a instru¢do normativa n° 23, a mosca negra dos
citros foi considerada uma praga quarentendria presente (A;), sendo caracterizada como uma
praga de importancia econdmica em potencial, j4 presente no pais, porém ndo amplamente

distribuida, possuindo programa oficial de controle. Onde constam as principais restrigoes
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impostas para o transporte e comercializacdo de produtos oriundos e/ou espécies hospedeiras

de Unidades da Federagdo onde seja constatada (MAPA, 2009).

Em 2014, a mosca negra deixa de integrar a lista de pragas quarentendrias presentes
no pais. A decisdo foi publicada em 10 de dezembro de 2014 no Didrio Oficial da Unido
(DOU), por meio da Instrucio Normativa n° 42 assinada por Neri Geller, ministro da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Por se tratar atualmente de uma praga amplamente

disseminada no Brasil (MAPA, 2014).

A mosca negra dos citros (A.woglumi) pertence a Ordem Hemiptera, subordem
Sternorrhyncha, familia Aleyrodidae, subfamilia Aleyrodinae. Pertence ao género

Aleurocanthus (NGUYEN; HAMON, 2003; GALLO et al., 2002).

Segundo Angeles et al., (1972) trata-se de uma praga de hdabito alimentar polifago,
infestando  diferentes espécies de plantas como Parsea Americana L. (abacateiro),
Anacardium occidentale L. (cajueiro), Coffea arabica L. (cafeeiro), Vitis vinifera L.
(videira), Litchi chinensis Sonn (lichieira), Psidium guajava L. (goiabeira), Carica papaya. L.
(mamoeiro), Pyrus communis L. (pereira), Rosa sp. (roseira), além de infestar plantas
daninhas e ornamentais. S3o relatadas diversas espécies de plantas hospedeiras desta praga,
porém as plantas citricas sdo consideradas as hospedeiras mais apropriadas para a realiza¢ao

das posturas (NGUYEN; HAMON, 2003; LOPES et al., 2013).

Todas as fases de desenvolvimento da mosca negra dos citros causam grandes danos
as plantas por se alimentarem de sua seiva, deixando as plantas debilitadas, levando-as ao
murchamento e em casos de grande infestacdo, a morte (OLIVEIRA et al., 2001b). Os danos
ocasionados por esta praga podem ser definidos como diretos e indiretos. Os diretos sdao
causados por ninfas e adultos no momento que se alimentam pela suc¢@o continua da seiva. O
dano indireto é aquele decorrente do aparecimento de fumagina sobre as folhas, provocado
pelo crescimento de fungos sobre o exsudato da praga, fato que dificulta tanto a transpiragao,

quanto a respiracao e fotossintese dos hospedeiros (RAGA; COSTA, 2008).

Os aleirodideos sdo pequenos e possuem quatro asas membranosas cobertas com
substancia pulverulenta. Os ovos sdo pedunculados e ficam, como as ninfas, presos a face

abaxial das folhas, podendo ser cobertos, ou ndo, por uma protecdo de cera branca. Estes
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insetos se desenvolvem em um curto periodo de tempo apresentando quatro ecdises ao longo

de seu ciclo (GALLO et al., 2002).

Os adultos possuem asas e se alimentam por suc¢do, apds sua emergéncia, os adultos
apresentam cabeca amarelada, com térax e abdome de coloracdo alaranjada. Apds 24 hs, os
adultos adquirem coloragdo do corpo cinza-escuro, por isso chamada popularmente de mosca
negra. As fémeas de A. woglumi medem cerca de 1,2 mm e o macho, 0,8 mm. As fémeas
sempre ovipositam na parte abaxial das folhas jovens e a postura apresenta-se em forma de
espiral, com uma média de 35 a 50 ovos por postura. As fémeas pdem uma média de 100 ovos
durante todo o ciclo de vida. Os ovos sdo alongados de forma eliptica, de coloracdo branco-
cremosa. As ninfas sdo escuras e achatadas, de coloracdo negra brilhante e cerdas cerosas

esbranquicadas marginais (Figura 1) (LOPES et al., 2009; RAGA; COSTA, 2008).

Figura 1. Postura em forma de espiral (A); Adulto recém-emergido de uma abertura em forma de “T” invertido
na parte anterior da pupa (B); Adulto apés emergéncia com cabe¢a amarelada, com térax e abdome de coloragao
alaranjada (C); Adultos apds 24 h da emergéncia adquirem coloragdo do corpo cinza-escuro (D).

. T

De acordo com os mesmos autores citados, decorridos 7 - 10 dias a ninfa eclode, no
primeiro instar (7 - 16 dias de duracdo) sdo bastante ativas, com seis pernas, movem-se por
um curto periodo de tempo e depois inserem as pecas bucais nas folhas e comecam, entdo, a
sugar a seiva elaborada. No segundo instar, a ninfa tem a forma oval e mais convexa e de
coloracdo marrom escuro com espinhos sobre o corpo. No terceiro, que dura de 6 - 20 dias
possui coloracdo negra. O quarto e ultimo instar (16 — 20 dias) sdo chamados de pupério, o
qual € brilhante e circundado por secre¢do cerosa branca com grandes cerdas dorsais,
semelhante a uma “franja”. O adulto emerge de uma abertura em forma de “T” invertido na
parte anterior da pupa. O ciclo de ovo a adulto € de 45-133 dias, dependendo da temperatura

(Figura 2) (LOPES et al., 2009; RAGA; COSTA, 2008).
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Figura 2. Estiddios ninfais de mosca negra dos citros, Aleurocanthus woglumi. A) 1° instar; B) 2° instar; C) 3°

instar e D) 4° instar ou "pupa".
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A fecundidade e sobrevivéncia de A. woglumi estdo diretamente relacionadas com a
planta hospedeira e seu desenvolvimento é favorecido por temperaturas entre 28 e 32 °C e
umidade relativa do ar elevada, entre 70 ¢ 80 %. Pode ser encontrada durante todo o ano,

entretanto a sua reproducdo € baixa nos meses mais frios e chuvosos (LOPES et al., 2009).

Diante do fato que o controle de diversas pragas agricolas tem sido feito com o uso de
inseticidas sintéticos, apesar de sua significativa contribui¢do para a agricultura, o uso
intensivo destes produtos favorece o surgimento de pragas secunddrias e conferem alta
toxicidade ao ambiente e a saide humana (MARQUES et al., 2004). Com o passar dos anos,
pesquisas tem se intensificado em garantir outras formas de controle da mosca negra em

detrimento do quimico, como o controle cultural, controle alternativo e controle bioldgico.

2.3 Manejo de Aleurocanthus woglumi

Até o ano de 2007 ndo existia produto inseticida para o controle de A. woglumi
registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), por se tratar de
uma praga recém introduzida no Brasil. Um ano depois em decorréncia da agressividade que a

praga se espalhava pelo Brasil trés produtos foram registrados para A. woglumi.

Um inseticida de contato e ingestdo do grupo quimico Piretroide (lambda-cialotrina) e
Antranilamida (chlorantranilipole), classificacdo toxicolégica II — altamente téxico,
classificac@o do potencial de periculosidade ambiental I - produto altamente perigoso ao meio
ambiente; e dois inseticidas sistémicos do grupo quimico: neonicotindide, classificagdo
toxicologica III — medianamente toéxico, classificagdo do potencial de periculosidade

ambiental III — produto perigoso ao meio ambiente (AGROFIT, 2014).
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Mesmo com a alta eficiéncia de controle mediante as aplicacdes de inseticidas na
reducdo das infestacbes de mosca negra, esta tdtica de controle ndo é amplamente
recomendada devida a contaminag@o do meio ambiente, dos animais, dos inimigos naturais e

do préprio homem pelos residuos téxicos destes produtos (HEU; NAGAMINE, 2001).

O controle cultural da mosca negra dos citros € baseado em molhar as linhas de
plantio, com 4gua ou O6leo, a fim de se evitar poeira nas folhas, favorecendo o
desenvolvimento dos inimigos naturais da praga; manter as barreiras naturais de vento como
protecdo; manter o cultivo seguindo os cuidados de fertilizacdo, drenagem e outros tratos
culturais; comprar somente mudas com garantia dos 6rgaos competentes, além de podar e

queimar ramos e galhos atacados pela praga (FRENCH; MEAGHER, 1992).

O controle alternativo da praga também vem sendo amplamente estudado como
substituicdo ao uso de inseticidas sintéticos. Segundo pesquisa realizada pela Empresa
Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (Emepa), que testou 50 produtos em campo
contra mosca negra, selecionou o 6leo mineral, dleo vegetal, 6leo de nim, 6leo de casca de
laranja e detergente como eficientes no controle dos insetos na fase adulta, porém os
experimentos de campo provaram que apenas o detergente e o 6leo da casca de laranja foram
100 % eficientes contra todas as formas jovens (ninfas) deste inseto, sendo necessdrias,

porém, mais de trés pulverizagdes (PROSA RURAL, 2014).

A utilizagdo de produtos naturais como os extratos de plantas, tem apresentando
resultados satisfatorios no controle da mosca negra, apresentando diversas vantagens ao se
comparar com o quimico, como sua facil aquisi¢do, preparo da calda simplificada e forma de
utilizacdo, além de reduzirem em potencial os impactos ambientais por serem de fécil
degradacio (ALMEIDA et al., 1999). Segundo Vieira et al. (2013) quando avaliaram a
aplicacdo de cinco 6leos vegetais comerciais no controle ovicida de A. woglumi, relataram
que os 6leos comerciais de eucalipto (Eucalyptus globulus Labil.), alho (Allium sativum L.),
mamona (Ricinus communis L.) mostram—se eficientes como uma alternativa promissora no

controle de A. woglumi.

Da mesma maneira, Silva et al. (2012), constataram ac¢do ovicida e menor percentual
de eclosdo de ninfas de mosca negra dos citros utilizando 6leos vegetais de soja (Glycine max
L.), milho (Zea mays L.), girassol (Helianthus annuus L.) algodao (Gossypium hirsutum L.) e

extrato de nim (Azardirachta indica A. Juss), comprovando que este inseto pode ser
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combatido de forma eficiente por métodos diferentes do controle quimico. Segundo Martinez
(2011), os extratos de nim apresentam como ingrediente ativo mais potente, a azadiractina,
que pode causar inibi¢do da alimentacdo do inseto, afetar o desenvolvimento e atrasar seu
crescimento, reduzir a fecundidade e fertilidade dos machos, alterar seu comportamento e
causar diversas anomalias nas células e na fisiologia dos insetos, além da mortalidade de

ovos, larvas e adultos.

O 6leo de nim apresentou maior porcentagem de controle dos ovos de aleirodideos
(64,16 %) e interferiu ainda na eclosdo de ninfas sendo uma alternativa de controle, uma vez
que, a fase de ovo € a mais dificil de ser controlada (TAVARES, 2010). Ao avaliar o impacto
de extratos de nim nas fases de desenvolvimento da mosca branca, Murakami et al. (2014),
confirmaram o sucesso do controle desse extrato no manejo deste hemiptero, contudo
ressaltaram que hd necessidade de um estudo mais aprofundado sobre sua resposta em

condi¢des de campo, buscando resultados favordveis a um manejo integrado desta praga.

No estado da Paraiba algumas familias de Lagoa Seca, Matinhas e Alagoa Nova
visando promover agdes complementares a fim de minimizar a infestacdo da mosca negra,
testaram alguns produtos naturais € que vém obtendo sucesso no controle. Desenvolveram
produtos utilizando a castanha-de-caju, manipueira, manigoba, angico, nim € a urina de vaca.
ApOs vérios testes em campo, os resultados mostram que estas substincias foram tdo ou mais
eficientes do que o produto quimico, além de ndo agredirem a natureza e a saude dos

agricultores e dos consumidores (FOLHA AGROECOLOGICA, 2011).
2.3.1 Controle Biologico de Aleurocanthus woglumi

Pelos conhecimentos j4 acumulados em relagdo ao controle quimico em diversas
regides e paises, sabe-se que a eficiéncia no controle da mosca negra somente alcancard o
sucesso por meio da ado¢do de medidas baseadas na preservacdo da biodiversidade e no uso
de estratégias ecoldgicas, o controle bioldgico, ou seja, por meio da produgdo e disseminacao

dos inimigos naturais desta praga.

Segundo Gallo et al. (2002), o controle biolégico é o alicerce dos programas de
manejo integrado de pragas (MIP), visando a adogdo de diferentes estratégias de controle
com o intuito de reduzir o impacto dos insetos considerados como pragas, diminuindo ao

maximo o uso e os efeitos negativos de inseticidas quimicos para seu controle. Predadores e
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parasitéides foram identificados como potenciais agentes de controle bioldgico dessa praga

(MAIA et al., 2004).

A mosca negra dos citros apresenta diversos inimigos naturais, com destaque para os
micro - himendpteros Amitus hesperidum Silvestri e Encarsia opulenta Silvestri, cujo controle
bioldgico é amplamente utilizado mundialmente (NGUYEN et al., 1983). Imperato (2014)
identificou duas espécies novas de Encarsia parasitando ninfas de A. woglumi. Ambas as

espécies, pertencem ao grupo strenua.

Martinez et al. (1979) relatam outros organismos que também exercem importante
papel no controle bioldgico de A. woglumi, como os predadores Azya trinitatis Marshall
(Coleoptera: Coccinellidae), Pentilia castanea Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), Azya sp.
(Coleoptera: Coccinellidae), Curinus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), Delphastus sp.
(Coleoptera: Coccinellidae), Diomus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) e Stethorus sp.
(Coleoptera: Coccinellidae), Mantispilla probablemente viridis Walker (Neuroptera:
Mantispidae), Chrysopa sp. € Nodita sp. (Neuroptera: Chrysopidae); e os parasitoides Cales

sp., Prospaltella sp. e Eretmocerus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae).

Queiroz e Telles (2009) constataram que os crisopideos apresentam potencial para
serem utilizados no controle da mosca negra, em combina¢do com outros métodos dentro do

manejo integrado de pragas na regido de Manaus.

Maia et al. (2004) em varios municipios do Para registraram a ocorréncia de inimigos
naturais associados a mosca negra. Os autores identificaram a presenca de predadores das
Ordens Coleoptera, Neuroptera, Diptera (Pseudodorus clavatus Fabricius) e um parasitdide,
Aphytis sp. Da mesma forma, Mendonga et al. (2004) observaram a presenca de predadores
das mesmas ordens citadas. Os resultados mostraram maior frequéncia e abundancia dos

grupos de predadores dos géneros Chrysoperla sp., Ceraeochrysa sp. e Sthetorus sp.

No Maranhdo a ocorréncia de inimigos naturais associados a mosca negra foram
descritos por Machado et al. (2012), que relataram a presenca dos parasitoides, Cales noacki
Howard (Hymenoptera: Aphelinidae), Encarsia sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) e
Gonatocerus sp. (Hymenoptera: Mymaridae) e, dos predadores, Amblyseius aerialis Muma

(Acari: Phytoseiidae) e Delphastus pusillus LeConte (Coleoptera: Coccinellidae).
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Uma alternativa que vem sendo bastante utilizada para o controle bioldgico da praga
sdo os fungos entomopatogenicos, que sdo fungos capazes de parasitar insetos, matando-os ou
incapacitando-os. Uma vez que sdo considerados agentes de mortalidade natural e
ambientalmente seguros, € crescente o interesse em ampliar os estudos na utilizagdo e

manipulacdo destes fungos para o controle biolégico de insetos (SANTORO et al., 2007).

Uma vantagem na utilizacdo de entomopatdgenos no controle de insetos-praga, € a
capacidade dos fungos atacarem um grande nimero de insetos em praticamente todos os
estddios de desenvolvimento, além de possuir uma grande variabilidade genética, permitindo
estudos de selecdo de isolados e avaliacdo dos mais virulentos contra determinada praga
(ALMEIDA; MACHADO, 2006). Além de tudo, podem acometer as geracOes futuras,
reduzindo a oviposi¢do, a viabilidade de posturas e aumentando a sensibilidade da populagdo

a outros agentes biolégicos e quimicos (ALVES, 1998).

No Brasil, as primeiras pesquisas com entomopatégenos associados a mosca negra dos
citros foram desenvolvidas por Batista et al. (2002) no Para, que identificaram em pomares
citricos, os fungos Archersonia aleyrodis Webber, Fusarium sp. e Aegerita webberi Pers. O
Instituto Bioldgico de Sdo Paulo, detectou no municipio de Artur Nogueira, a presenca do
fungo A. aleyrodis atacando ninfas de A. woglumi em condi¢Oes favordveis de epizootia
(RAGA; COSTA, 2008). Pena et al. (2009), em observacdes de campo verificaram o
crescimento macico de A. aleyrodis associados a mosca negra dos citros em folhas de laranja

e tangerina causando a morte deste inseto no estado do Amazonas.

As espécies do gé€nero Aschersonia sdo relatadas controlando aleirodideos (ALVES,
1998; LOURENCAO et al., 1999; ROJAS, 2000; MEEKES et al., 2000; MEEKES et al.,
2002; LIU et al., 2006). No Brasil, a ocorréncia de Aschersonia sp. em mosca branca é muito
comum, aparecendo em diversas regides onde citros sdo cultivados (ALVES, 1998). Segundo
Oliveira et al. (1999) o fungo A. aleyrodis € eficiente no controle de A. woglumi, em diversas

partes do mundo.

Silva et al. (2010) avaliando o efeito de diferentes indculos de Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana sobre ovos e ninfas da mosca negra dos citros, afirmaram
que ambos foram eficientes no controle dessa praga, sendo que B. bassiana foi mais

eficiente na fase de ninfa e na fase de ovo M. anisopliae causou maior mortalidade.
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Potrich et al. (2011) avaliando a viruléncia dos fungos entomopatogénicos B.
bassiana, M. anisopliae e Isaria sp. a ninfas de Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera:
Aleyrodidae) revelaram que quando utilizados na concentracdo de 1,0 x 10” conidios/mL™" os
isolados de Isaria sp. ocasionaram mortalidade de 98,6 %, B. bassiana mortalidade de 84,1

% e o isolado M. anisopliae provocou a menor mortalidade de apenas 23,2 % das ninfas.
3 METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios de Entomologia e Fitopatologia
do Niucleo de Biotecnologia Agrondmica do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade

Estadual do maranhao em Sao Luis — MA.
3.1 Coleta e manutencao das ninfas de a. woglumi

Para os bioensaios foram utilizadas folhas de plantas de citros infestadas com ninfas
de mosca negra. A abscisdo das folhas foi realizada com auxilio de uma tesoura de poda e o
corte em forma de bisel, proximo a inser¢do do ramo. As ninfas foram selecionadas ao acaso,
contadas e o excesso eliminado com auxilio de um estilete. As regides contendo os insetos
foram demarcados com caneta de retroprojetor de ponta de 1 mm, para facilitar o registro e
controle dos dados. O peciolo foi envolvido em algodao umedecido com 4gua destilada
diariamente, evitando o ressecamento precoce do material vegetal e mantidas no Laboratério
de Entomologia em camara climatizada com temperatura de 26 = 1° C; UR: 80 =+ 5 % e

fotofase de 12 h.
3.2 Obtencao dos isolados de fungos entomopatogénicos

Foram coletadas folhas de Citrus sp, onde havia ninfas de mosca negra mortas
colonizadas pelos fungos Aschersonia aleyrodis e Isaria sp. Fragmentos de coldnia presentes
nas folhas foram submetidos a uma desinfeccio superficial nas solu¢gdes de hipoclorito 3 %,
alcool 70 % e lavados em dgua destilada. Em seguida, estes fragmentos foram colocados para
secar em papel toalha. Apds secagem, foram depositados em placas de Petri contendo meio de
cultura BDA (batata, 200 g; dextrose, 20 g; dgar, 20 g; dgua destilada, 1 L) e colocados em

incubadora BOD a temperatura de 26 + 1°C e fotofase de 12 h, até a produgdo de esporos.

Os isolados dos fungos foram preservados em tubos de ensaio contendo meio de

cultura BDA armazenados em BOD a 18° C no método de conservagao de Repique continuo e
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ainda nos métodos de Castellani e no método de liofilizacdo. Estes foram depositados na
Micoteca Prof. "Gilson Soares da Silva" do Laboratério de Fitopatologia da UEMA, sob
registro de MGSS 61 e MGSS 167, respectivamente. J4 os isolados de Beauveria bassiana
(MGSS 129) e Metarhizium anisopliae (MGSS 131) foram obtidos na Micoteca do
Laboratoério de Fitopatologia da UEMA,

Para execu¢do do experimento os conidios foram transferidos para placas de Petri
esterilizadas contendo meio de cultura completo: 0,36 g de fosfato de potdssio; 1,05 g de
fosfato de sédio; 0,6 g de sulfato de magnésio; 1,0 g de cloreto de potassio; 10 g de glicose;
1,58 g de nitrato de sédio; 5,0 g de extrato de levedura; 20 g de dgar e 1000 mL de dgua
destilada. Esse meio foi posteriormente autoclavado a 120° C por 20 minutos e espalhado nas
placas de Petri. Apds a inoculacdo, as placas foram mantidas em camara climatizadas do tipo
BOD a 26%0,5° C; UR: 80+5 %; e fotofase de 12 h durante um periodo de 14 dias para

crescimento e esporulacio do fungo, segundo metodologia proposta por Macedo (2005).

3.3 Preparo das suspensées de conidios

Para o preparo das suspensoes, as placas de Petri contendo os patdgenos apos 14 dias
foram raspadas com o auxilio de lamina esterilizada. Em seguida, os conidios foram
transferidos para um tubo contendo 10 mL de dgua destilada e espalhante adesivo a 0,01%
(Tween 80). Uma gota da solucdo foi transferida para camara de Neubauer para a contagem
dos conidios. A partir dessa contagem foram preparadas as suspensdes dos isolados dos

fungos em diferentes concentracdes para as pulverizagdes.

3.4 Avaliacao da eficiéncia dos fungos entomopatogénicos no controle da mosca negra

dos citros

O experimento foi conduzido nos Laboratérios de Entomologia e Fitopatologia
consistiu em avaliar a patogenicidade de isolados de A. aleyrodis, B. bassiana, M. anisopliae
e Isaria sp. O delineamento foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos (quatro
fungos e uma testemunha) e seis repeti¢coes (folhas de citros contendo 30 ninfas de 3° instar

cada, totalizando 180 ninfas por tratamento).

Os testes foram realizados em placas de Petri contendo uma camada de papel toalha
circular esterilizado, onde foi colocada uma folha de citros por placa, contendo 30 ninfas e em

seguida foi realizada a pulverizacdo de 2 mL da suspensdo de conidios na concentracdo de 1 x
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10" conidios/mL™" usando-se torre de Potter e mais a testemunha que foi pulverizada com
dgua destilada. Em seguida as placas foram cobertas com filme pléstico perfurado e incubadas

em camara climatizada (26 +1° C e fotofase de 12 h).

Para a confirmacdo da morte das ninfas, os caddveres foram submetidos a uma
assepsia em dlcool 70 %, colocados em papel filtro esterilizado e posteriormente transferidos
para placas de Petri contendo meio de cultura tipo BDA para que com a esporulacdo e o
crescimento micelial pudesse ser feita a avaliacdo da taxa de infeccdo dos fungos

entomopatogénicos sobre a mosca negra dos citros.

As avaliacoes foram realizadas por dez dias consecutivos apds a aplicagdo,
posteriormente foram calculados os dados de mortalidade confirmada (porcentagem dos
insetos nos quais ocorreu esporulacdo do fungo), mortalidade total (mortalidade independente

da causa) e mortalidade corrigida calculada pela férmula de Abbott (1925) descrita a seguir:
Mc(%) = [(% Mo - % Mt) / (100 - % Mt) x 100], onde:

Mc = Mortalidade corrigida
Mo = Mortalidade observada total

Mt = Mortalidade na testemunha

Foram avaliadas as diferencgas significativas entre espécies de entomopatégenos. Os
dados (mortalidades totais, corrigida e confirmada) foram submetidos a andlise de variancia e
ao teste de comparagdo de médias Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. Os percentuais de
eficiéncia foram calculados através da formula de Abbott (1925). O programa estatistico

utilizado para analise de dados foi STATISTIC 2010.

3.5 Avaliacao de diferentes meios de cultura no crescimento micelial, esporulacio e

germinacio de fungos entomopatogénicos

O crescimento micelial, esporulacdo e germinacdo dos fungos que apresentaram
melhores resultados no primeiro teste foram comparados em trés diferentes meio de cultura
(Completo, BDA e BDA sintético) como forma de avaliacdo do desempenho dos fungos para

escolha de um meio potencialmente melhor na fabricacao em larga escala.
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Para verificar o efeito dos meios sobre o crescimento micelial de A. aleyrodis e Isaria
sp., estes foram colocados em placas de Petri. Em seguida, um disco de 6 mm de didmetro,
com dez dias de idade em BDA, contendo micélio destes fungos foi repicado para o centro
das placas, que foram vedadas com filme plastico e mantidas em BOD, a 26+0,5° C; UR:

80+5 % e fotofase de 12 h.

A avaliacao foi realizada através de medicoes didrias do didmetro das colonias em dois
eixos ortogonais (média das duas medidas diametricamente opostas), iniciando-se 24 horas
apos a repicagem do fungo, e perdurando por 10 dias. Apds as medigdes, cada placa teve sua

média de crescimento calculada.

Ao término do teste de crescimento micelial, apés 10 dias de incubacdo, foi feito o
teste de producdo de conidios dos fungos A. aleyrodis e Isaria sp. Para isto, foi preparada uma
suspensdo de esporos através da adi¢do de 10 mL de dgua destilada esterelizada e espalhante
adesivo a 0,01 % (Tween 80) em cada placa, fazendo-se em seguida a raspagem da colOnia
com o auxilio de lamina de microscépio, para liberacdo dos conidios, e filtragem em gaze,
sendo determinado o nimero de esporos/ml” com auxilio de uma cAmara de Neubauer ao

microscopio 6tico.

A germinacdo dos conidios foi avaliada, através de microcultivo e exame direto em
laminas de microscopia esterilizada, previamente foram colocados trés discos de 0,6 mm de
meio de cultura na face superior. Sobre o meio de cultura foi inoculado, em cada disco, uma
gota da suspensdo fungica obtida de coldnias crescidas e cobertas por uma laminula. As
laminas, acondicionadas individualmente em cimara umida (placa de Petri esterilizada com
um disco de papel filtro umedecido) para manter um microclima favordvel para germinagdo
dos conidios. As placas foram incubadas a 26° C e 12 h de fotofase durante 24 h. Apds esse
periodo, foi realizada a observacdo de 150 conidios em cada area da lamina, utilizando-se
microscopio com aumento de 400x. Foram contados conidios germinados € ndo germinados,
estabelecendo-se depois a porcentagem de germinacdo. Cada placa correspondeu a uma

repeti¢do, confeccionando-se trés laminas.

Os dois experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado,
com 3 tratamentos (meio completo, meio BDA e meio BDA artificial) e 8 repeti¢des. Os
dados de diametro de colonia, contagem de conidios e germinagao foram submetidos a andlise

de variancia e ao teste de Tukey para comparagdo de médias, a 5 % de significancia pelo
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programa ASSISTAT 7.5 beta.

3.6 Determinacido da Concentracio Mediana Letal (CLs)) e Tempo Mediano Letal

(TLsp) dos fungos entomopatogénicos em ninfas de A. woglumi.

Neste bioensaio os fungos entomopatogénicos mais promissores do teste de avaliacio
da eficiéncia foram avaliados com o intuito de determinar a melhor concentracdo das

suspensoes fungicas no controle de A. woglumi.

Foram montados dois experimentos sendo que os tratamentos foram compostos pelos
fungos A. aleyrodis e Isaria sp. em seis diferentes concentracoes (5 x 105, 1x 106, 5x 106, 1x
10°, 5 x 10" e 1 x 10® conidios/mL™") e dgua destilada como testemunha. O delineamento

experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 7 tratamentos e 5 repeti¢des.

Para realizagdo do experimento folhas de Citrus sp., contendo 30 ninfas de 3° instar
por folha, foram pulverizadas com 150 ul de suspensdo em cada tratamento com o auxilio de
pulverizador do tipo airbrush a uma distancia de 5 cm da folha e colocadas para secar sobre
papel toalha ao ar livre por 30 minutos para a perda do excesso de umidade superficial. Em
seguida cada folha foi acondicionada em placa de Petri 90 mm de diametro, contendo papel
toalha que era umedecido sempre que necessdrio, para manter a turgescéncia das folhas e

assim evitar a morte das ninfas por falta de alimento e ressecamento.

As placas foram vedadas com filme plastico, perfurado com um alfinete entomolégico,
sendo mantidas em camara climatizada (26 + 1°C e fotofase de 12 h). As avaliagdes foram
também realizadas por dez dias consecutivos apds a aplicacdo. Os insetos mortos foram
transferidos para placas de Petri com algodao umido (cdmara umida) e colocados em camara
de germinagdo tipo BOD, a 26+1°C e fotofase de 12 h, por 10 dias, para confirmagdo da

mortalidade causada pelo patégeno.

Foram calculados os dados de mortalidade confirmada (porcentagem dos insetos nos
quais ocorreu esporulacdo do fungo), mortalidade total (mortalidade independente da causa) e

mortalidade corrigida calculada pela férmula de Abbott (1925) descrita a seguir:
Mc (%) = [(% Mo - % Mt) / (100 - % Mt) x 100], onde:

Mc = Mortalidade corrigida
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Mo = Mortalidade observada

Mt = Mortalidade na testemunha

Foram avaliadas as diferencas significativas entre as concentragdes empregadas e
espécies de entomopatégenos. Os dados (mortalidades totais, corrigida e confirmada) foram
submetidos a andlise de variancia e posteriormente ao teste de comparacdo de médias Tukey
ao nivel de 5 % de probabilidade e andlise de regressdo. O programa estatistico utilizado para
andlise de dados foi STATISTIC 2010. Tempo mediano Letal (TLsy) e a concentracao
mediana letal (CLsy) necessaria para provocar a mortalidade de 50 % das ninfas foi

determinada pela andlise de Probit (SAS® Institute, 2001).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas morfoldgicas dos fungos entomopatogénicos

O crescimento de A. aleyrodis e Isaria sp. foram observados em diferentes locais de
coletas em campo associados a mosca negra, em folhas de laranja e limdo causando a morte
deste inseto. Foram registrados nos municipios de Morros, Sdo Luis, Itapecuru e Presidente

Juscelino.

As coldnias de A. aleyrodis em epizootias naturais apresentam colorac@o alaranjada e
sd0 hemisféricas ou em forma de almofada. Cultivado em meio completo, o isolado
apresentou coloracdo résea, com o reverso alaranjado, bordas lisas e bem definidas,

crescimento cotonoso e formagdo concéntrica (Figura 3).

Figura 3. A) Colonias de A. aleyrodis associadas a mosca negra dos citros no campo; B) Aspecto aos dez dias de
incubagdo e C) Conidios de isolado A. aleyrodis.

o
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Os fungos entomopatogénicos das espécies do género Isaria sdo encontrados atacando
insetos de diversas ordens, bem como nematddeos. Este género ¢ um dos mais utilizados em
programas de controle bioldgico, sendo empregado em escala comercial na Europa e nas

Américas do Norte e Sul (FARIA; MAGALHAES, 2001).

Foram encontrados isolados deste fungo no Maranhdao nos municipios de Morros,
Itapecuru e Sdo Luis causando epizootias em populacdes de A. woglumi em espécies
citricolas. Suas colonias em epizootias naturais apresentam colorac@o com tons de lilds e com
crescimento concéntrico. Colonias cultivadas em meio completo crescem relativamente
rapido, atingindo um didmetro em média de 4 a 6,55 cm em 10 dias a 26°C. O reverso € por

vezes incolor, mas geralmente apresenta-se em tons vindceos (Figura 4).

Figura 4. A) Colonias de Isaria sp. associadas 2 mosca negra dos citros no campo; B) Aspecto aos dez dias de
incubacdo e C) Conidios de isolados Isaria sp.

Segundo Samson (1974), as espécies classificadas na secdo Isarioidea sdo na maioria
entomopatogénicas, apresentam colénias com coloragdo viva, brilhante, podendo ser branca,
rosa ou violeta. Colonias com crescimento rdpido em meio de cultura, atingindo um didmetro
de 5 a 7 centimetros com 14 dias a 25° C. Apresentando um crescimento flocoso do micélio
aéreo. Inicialmente, a colonia é branca, mas quando esporula torna-se lilds vindceo. A parte
inferior algumas vezes apresenta-se incolor, mas frequentemente com sombreado vinho, se

aproximando de uma colorag¢do avermelhada a purpura.

As coldnias apresentaram um micélio abundante, branco ou ligeiramente corado, com
aparéncia de p0O; conidi6foros simples, agrupados de forma irregular ou em grupos
verticilados, inflado na base e afinando para a parte fértil delgada que aparece em zigue zague

(Figura 5).
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Figura 5. A) Aspecto da colonia de B. bassiana aos dez dias de incubacdo (26 £1° C e fotofase de 12h); B)
Conidios de isolados B. bassiana provenientes da Micoteca "Prof. Gilson Soares da Silva" do Laboratério de
Fitopatologia da UEMA.
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Morfologicamente Beauveria é facilmente identificada devido a formagdo septada de
suas hifas de 2,5-25 pm de diametro, de onde se formam conidi6foros simples que raramente
sdo agrupados, com aparéncia mais larga no centro do que nas extremidades, o qual sustenta

os conidios, origindrio de uma simpodial ou acrépeta (CARRILLO, 2005).

As colonias de M. anisopliae apresentaram conidiéforos hialinos, ramificados,
formando uma camada de esporulagdo; fidlides unicos, em pares, ou em espirais; conidios
produzidos em cadeias basipeta, compactados em colunas, longo e cilindrico, unicelular,

levemente pigmentada de verde oliva com a parte central amarelada (Figura 6).

Figura 6. A) Aspecto da coldnia de M. anisopliae aos dez dias de incubacdo (26 +1° C e fotofase de 12h); B)
Conidios de isolados M. anisopliae provenientes da Micoteca "Prof. Gilson Soares da Silva"do Laboratério de
Fitopatologia da UEMA.

Estas caracteristicas foram observadas por Yip et al. (1993) que em seu trabalho
avaliou 204 culturas de M. anisopliae isoladas de solos. Da mesma forma, Macedo (2005) ao

selecionar isolados de M. anisopliae para controle de insetos constatou que todos os isolados



31

apresentaram colora¢do das colonias que variavam de verde acinzentado ao verde escuro,

conidios hialinos e conidi6foros simples.

4.2 Avaliacao da eficiéncia dos fungos entomopatogénicos no controle da mosca negra

dos citros

Os isolados testados no presente estudo foram patogénicos, no entanto, apresentaram
grande variacdo na atividade e com mortalidade total entre 42,78 a 95 %. A mortalidade

confirmada, também obteve grande variacao entre os fungos de 20,56 % a 85,0 % (Figura 7).

Figura 7. Mortalidade total, Mortalidade corrigida e Mortalidade confirmada apds 10 dias da pulverizagdo na
concentragdo 1 x 107 conidios/mL™" dos fungos Aschersonia aleyrodis, Beauveria bassiana, Isaria sp. e
Metarhizium anisopliae.
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O fungo A. aleyrodis obteve os maiores percentuais de mortalidade total (95 %) assim
como da mortalidade confirmada atingindo 85 % do total de insetos, diferindo
estatisticamente dos demais isolados, evidenciando ser promissor no controle da mosca negra.
Isaria sp. apresentou 45,56 % de mortalidade confirmada superando os fungos M. anisopliae
e B. bassiana, diferindo da testemunha (Tabela 1). Resultados semelhantes foram descritos
por Wang et al. (2013) que em estudos realizados para selecio de potenciais agentes
bioldgicos para o controle Dialeurodes citri (Hemiptera-Aleyrodidae), em pomares de citros,
observaram que a concentracdo de 1,0 x 10 ° conidios/mL™" mostrou ampla patogenicidade
para as ninfas em isolados do género Aschersonia promovendo uma mortalidade que variou

de 0 % a 72,70 %.
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A alta porcentagem de mortalidade da mosca negra, como apresentada nesse estudo
por A. aleyrodis implica na reducdo populacional dessa praga, no entanto segundo o estudo de
Alves (1998), a esporulacdo dos caddveres € um fator importante para a disseminacdo da
doenga, fato diretamente ligado as condicdes do ambiente, ao isolado e também ao tamanho

do hospedeiro (ALVES, 1998).

Estudos realizados demonstram que os insetos hospedeiros de Aschersonia sp. estao
frequentemente associados as familias Aleyrodidae e Coccidae na ordem Hemiptera
confirmando que os fungos entomopatogénicos podem ser utilizados como importantes

inimigos naturais de aleirodideos (PENA et al., 2009).

Em relacdo ao fungo B. bassiana apesar de apresentar altos valores de mortalidade
total e corrigida, as mortes dos insetos ndo foram confirmadas por infec¢do dos fungos
pulverizados. Apresentando apenas 36,11 % da mortalidade confirmada. A menor mortalidade
ocorreu quando foi utilizado o fungo M. anisopliae, que ndo diferiu estatisticamente de B.
bassiana e nem da testemunha (Tabelal). Os resultados desta pesquisa sdo semelhante ao
descrito por Silva et al. (2009) onde relataram em seus testes reduzidos valores de mortalidade
para B. bassiana quando utilizado na concentracio de 1x10’ conidios/mL™" atingindo apenas

30 % da mortalidade para ninfas de insetos da ordem Hemiptera. ~

Resultado similar foi obtido por Rheinheimer (2006), testando isolados de B. bassiana
e M. anisopliae no controle de Bemisia tuberculata Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
sugerindo a baixa eficiéncia de mortalidade confirmada demonstrando valores inferiores a 50
%. Sendo os isolados de B. bassiana os mais eficientes na mortalidade de ninfas de mosca-

branca em relacao aos isolados de M. anisopliae como evidenciados na presente pesquisa.
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Tabela 1. Taxa de mortalidade (%) de ninfas de Aleurocanthus woglumi submetidos a diferentes tratamentos 10

dias apés, Sao Luis — MA

Taxa de mortalidade (%) (EP)1

Tratamentos Mortalidade Mortalidade Mortalidade
total (%) corrigida (%) confirmada (%)
Testemunha 6,11 (1,83) ¢ 6,11(1,02) b 0,0 (0,0) c
M.anisopliae 42,78 (12,83) bc 39,05 (1,08) b 20,56 (3,42) bc
Isaria sp 48,89 (14,66) abc 45,56 (2,17) ab 45,56 (7,59) b
B.bassiana 64,44 (19,33) ab 62,13 (4,93) ab 36,11 (4,53) bc
A.aleyrodis 95 (28,50) a 94,67 (10,35) a 85,0 (14,17) a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
!significancia da comparacio estatistica entre médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Resultado semelhante foi encontrado por Potrich et al. (2011) que avaliaram a
viruléncia de fungos entomopatogénicos a ninfas de mosca branca, ressaltando que os
isolados de Isaria sp. provocaram altos indices de mortalidade confirmada. Da mesma
maneira, testando viruléncia de fungos entomopatogénicos sobre Hemiptera: Aleyrodidae,
Vital et al. (2012) confirmaram que isolados de I. fumosorosea causaram altas mortalidades
de ninfas apés pulverizacio de uma dose padrio de 1 x 10’ conidios/mL corroborando com

os resultados desta pesquisa.

Inicialmente o crescimento de A. aleyrodis sobre o inseto € branco, de aspecto
cotonoso, tornando-se posteriormente alaranjado (Figura 8 A). As ninfas ficam mumificadas
com sintomas de deterioracdo e dissolucdo dos tecidos organicos (Figura 8 B). A acdo do
fungo pode também impedir a troca completa da extvia, pigmentando 0 novo tegumento em
tom alaranjado (Figura 8 C) e inviabilizando o desenvolvimento das fases subsequentes como

descrito por Pena et al. (2009).

Figura 8. Mortalidade confirmada das ninfas de 3° instar de mosca negra pelo fungo A. aleyrodis.

P
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Quando o fungo estd completamente desenvolvido recobre as ninfas, adquirindo a
coloragdo caracteristica de um alaranjado intenso podendo crescer e atingir as ninfas vizinhas.
O fato das ninfas se encontrarem muito préximas uma das outras e serem imdveis pode
explicar os altos indices de contamina¢do da mosca negra dos citros por este fungo (Figura 8
C). Pena e Silva (2007) relataram em seu trabalho que embora o fungo A. aleyrodis tenha
apresentado um crescimento lento no meio de cultura testado, foi eficiente no controle da
mosca negra dos citros identificando que as maiores mortalidades ocorreram nas fases mais
jovens de A. woglumi como ovo, ninfa 2 e ninfa 1, ndo havendo diferenca estatistica entre

elas.

As ninfas pulverizadas com B. bassiana apresentaram um crescimento esbranquicado
sobre a cuticula da mosca negra. Com o decorrer dos dias o inseto apresentou-se totalmente
colonizado, e seu tegumento bastante atacado, resultando na morte da ninfa, possivelmente,
em funcdo da falta de nutrientes e do acimulo de substancias toxicas decorrentes da acdo do
fungo. Sobre o cadaver ocorreu a formacao de grande quantidade de conidiéforos e conidios
caracteristicos do género Beauveria. De acordo com Alves e Pereira (1998) o fungo B.
bassiana provoca distirbios fisiologicos que atingem o tegumento, o sistema circulatorio,
reprodutor, respiratdrio, nervoso e digestivo dos insetos infectados. Por serem considerados
de largo espectro, podem atacar diferentes estdgios de desenvolvimento dos hospedeiros,

desde o ovo até a fase adulta, uma caracteristica desejavel e muito caracteristica desse grupo.

Os insetos atacados por M. anisopliae tornam-se rigidos e cobertos por uma camada
pulverulenta de conidios. No final da conidiogénese, o caddver pode mostrar tons de verde
que variam de claro a escuro, acinzentados ou ainda embranquecidos com pontos verdes.
Segundo Freimoser et al. (2003), apds a germinacdo de M. anisopliae as hifas penetram na
cuticula, a partir dai este fungo passa a se desenvolver no interior do corpo do hospedeiro,
eventualmente matando o inseto em poucos dias; este efeito letal € muito provavelmente
auxiliado pela producdo de péptideos ciclicos insecticidas (destruxinas). Hsiao e Ko (2001)
mencionam as destruxinas produzidas por M. ansopliae como desencadeadoras de
importantes funcdes na patogenicidade do fungo, apresentando varias propriedades

bioldgicas, sendo as propriedades inseticidas e fingicas as mais importantes identificadas.

Sabe-se que existem diversos exemplos bem sucedidos de controle biolégico
referindo-se ao uso de microrganismos entomopatogénicos, principalmente no que tange o

fungo M. anisopliae conhecido mundialmente por seu alto potencial no controle de insetos —


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Destruxina&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Destruxina&action=edit&redlink=1
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pragas. No Brasil, este fungo é amplamente utilizado no controle de larvas de raizes como as
da vaquinha do milho e besouros de raizes dos citricos e outras culturas. Conferindo uma

larga faixa de aplicacdo e € intensamente utilizado em pastagens e cultivo de cana-de-agucar.

Sosa-Gomez e Alves (1983) avaliando o potencial do uso de isolados de M. anisopliae
no controle microbiano de insetos consideraram como principais caracteres nao s6 a producao
de conidios em meio artificial, mas a sua viruléncia. Desta forma, faz-se necessario a
ampliacdo de estudos sobre o controle de mosca negra dos citros com M. anisopliae como

alternativa sustentdvel em resposta ao uso indiscriminado de pesticidas quimicos.

As ninfas infectadas por Isaria sp. apresentaram seu corpo coberto por uma camada
pulverulenta esbranquicada evoluindo para tons de rosa e lilds com o decorrer dos dias.
Considerando a caracteristica imdvel das ninfas e a auséncia de sinais da doenca, os insetos

foram dados como mortos quanto ao aparecimento da esporulagcdo do fungo.

De acordo com testes preliminares A. aleyrodis mostrou-se o mais eficiente no
controle da mosca negra dos citros sendo este utilizado no teste de determinacdo da
concentracdo Letal (CLsp) e Tempo Letal (TLsp). Apesar de Isaria sp. ndo ter diferido
significativamente de B. bassiana e M. anisopliae e ter apresentado apenas 45,56 % da
mortalidade confirmada foi testado também como sendo promissor no controle biolégico da

referida praga, uma vez que € constantemente encontrado em pomares citricos do estado

causando mortalidade do inseto em campo.

4.3 Avaliacao de diferentes meios de cultura no crescimento micelial, esporulacao e

germinacao de fungos entomopatogénicos

Avaliando-se o crescimento vegetativo de A. aleyrodis, observou-se que o maior
diametro médio foi 6 cm no meio completo, que diferiu significativamente do meio BDA
com 5, 2 cm e do BDA Sintético com 4,7 cm. Em condicdes semelhantes Pena et al. (2009)
confirmaram um lento crescimento do fungo quando repicado em BDA, sendo verificado que
aos trinta e dois dias de idade as coldnias apresentaram em média 3,92 + 0,33 (3,30-4,70) cm
de didmetro. Da mesma forma, Oliveira (2008) mostrou que quando sdo testados os aspectos
bioldgicos de A. aleyrodis cultivado em diferentes meios o menor valor de diametro

amostrado foi das colonias obtidas a partir da produ¢do em BDA.
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Em relacdo ao fungo Isaria sp., os valores referentes a crescimento da coldnia ndo
diferiram estatisticamente entre os meios testados apresentando valores entre 4,5 e 4,9 cm
(Tabela 2), demonstrando alta capacidade de adequacdo em diferentes tipos de meios.
Resultados semelhantes a este foram encontrados por outros autores quando comparado o
desenvolvimento do fungo 1. fumosorosea em diferentes meios (OLIVEIRA et al., 2011;

PAMPOLINI et al., 2012).

Tabela 2. Crescimento, Esporulagio e Germinagio de conidios dos fungos Aschersonia aleyrodis e Isaria

sp. comparados em trés diferentes tipos de meios de cultura, Sdo Luis — MA.

Tratamentos Crescimento Esporulacio  Germinacao
(cm) (média) (%)
MEIOS

Aschersonia BDA 52b 15,79 a 74,38 ab
aleyrodis MC 6,0 a 14,81 a 88,01 a
BDA sintético 4,7 ¢ 5,77b 54,08 b

CV% 4,94 40,38 29,12
Isaria sp. BDA 4,7 a 29,75b 94,59 a
MC 49a 57,39 a 9541 a
BDA sintético 45a 26,21 b 9141 a

CV% 26,52 23,54 13,12

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e as médias
referentes 2 esporulagdo foram transformadas pela Vx.

O meio de BDA Sintético produziu, por colonia, os menores valores na produgdo de
conidios quando se comparou os dois fungos com média de 5,77 conidios/mL" para
Aschersonia sp. € 26,21 conidios/mL™" para Isaria sp. A producdo das colonias dos fungos
em meio MC obtiveram os maiores valores de 14,81 e 57,39 conl’dios/mL'l, respectivamente

(Tabela 2).

N3ao foi constatado diferenca em relagdo a germinacdo de conidios referentes ao fungo
Isaria sp. apresentando em todos os tratamentos valores acima de 90 % de germinacdo
revelando alta germinacdo de conidios nos trés meios testados. Mascarin et al. (2010)
selecionando meios de cultura para utilizacio em produg¢do massal de isolados do género
Isaria, também mostraram que a maior producdo de conidios foi quando repicados em meio
completo com média de 370 conidios/mL™". O mesmo foi constatado neste experimento, o
fungo Isaria sp. apresentou uma alta capacidade de producdo de conidios independente do

meio empregado, alcancando altas concentragdes de suspensdo em poucos centimetros de
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crescimento de colonia. Ressaltando assim, suas caracteristicas indispensdveis para utilizacado

em controle microbiano de pragas.

Ja em relagdo a A. aleyrodis os meios BDA e BDA Sintético nao diferiram entre si,
com baixa taxa de germinacdo e, MC apresentou germinagdo de 88,01 %, mostrando-se mais
promissor a utilizacdo em testes futuros (Tabela 2). O desenvolvimento rapido de colonias de
fungos sdo caracteristicas que conferem vantagem no controle bioldgico, pois o hospedeiro é
infectado de forma mais rdpida e efetiva, pois o maior crescimento das hifas acarreta maior
formacdo de metabdlitos secundérios pelo fungo, dentre os quais as toxinas que inviabilizara
seu hospedeiro. Além disso, possibilita a produc¢do visando a obtencdo de um produto

comercial.

Neste trabalho foi observado que as colonias com maior esporulacdo foram observadas
quando o fungo foi produzido em meio Completo o que pode estar relacionado com o fato da
composi¢do deste meio ser semelhante aos componentes do exoesqueleto dos insetos
(quitina), reunindo assim os nutrientes especificos requeridos para desenvolvimento completo
do fungo em meio artificial. As diferentes composi¢des dos meios influenciam diretamente no
desenvolvimento e na conidiogénese de fungos, respeitando suas necessidades e exigéncias
em fontes de carbono, nitrogénio, enxofre, ferro, sddio, potédssio e outros minerais (LEITE et

al., 2003; OLIVEIRA, 2008).

Oliveira (2008) testando aspectos bioldgicos do fungo entomopatogénico Aschersonia
sp. cultivado em diferentes meios de cultura, mostrou que o meio BDA € de facil manutencao
em condi¢des de laboratério e um dos meios mais indicados, principalmente devido a
facilidade de producdo e ao preco relativamente baixo. Mas o que foi constatado no decorrer
dos experimentos € que apesar da facilidade e do baixo custo empregado na producdo do
meio BDA, este configurou-se o mais propicio ao desenvolvimento de organismos

infectantes.

Os fungos Isaria sp. € A. aleyrodis produzidos em meio completo apresentaram
percentuais superiores aos demais meios utilizados, corroborando com Francisco et al. (2003)
que comprovaram que meios de cultura com alto teor de nutrientes como BDA e meio
completo aumentam a viabilidade de conidios favorecendo a germinagdo e meios com baixas

quantidades de nutrientes como dgar-dgua e meio minimo promovem baixa germinagao.
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Os baixos valores encontrados em relacdo a germinacdo de A. aleyrodis devem estar
relacionados ao fato deste fungo apresentar baixa velocidade de crescimento no periodo de 24

h, como ja observado por Pena et al. (2009) quando avaliaram o crescimento deste fungo em

BDA.

O meio Completo (MC) foi o escolhido para o desenvolvimento das etapas seguintes,
por ter se mostrado mais eficiente para manutencdo artificial destes fungos em laboratério,
além de desempenhar caracteristicas favordveis, tais como: alcangar os maiores valores em
crescimento micelial, produ¢@o de conidios e germina¢do de conidios. O meio BDA apesar de
muitas vezes ndo ter se diferenciado significativamente do MC, foi descartado por apresentar

uma alta susceptibilidade ao aparecimento de contaminante.

4.4 Determinacio da Concentracao Mediana Letal (CLs)) e Tempo Mediano Letal

(TLsp) dos fungos entomopatogénicos em ninfas de A. woglumi

O fungo A. aleyrodis mostrou-se patogénico as ninfas de terceiro instar de A. woglumi
em todas as concentracdes avaliadas. Sendo que as maiores porcentagens de mortalidade ao
final das avaliacdes foram registradas nas concentracdes 1 x 10" e 5 x 10’ conidios/mL™" que
atingiram 87,3 e 82 9% de mortalidade confirmada, respectivamente, diferindo
estatisticamente somente da concentragio 5 x 10° conidios/mL™" (Tabela 3). Em contrapartida,
estudos com A. aleyrodis no controle de 7. vaporariorum revelavam que o maior percentual
de mortalidade foi em torno de 90 % dos ovos, ninfas de primeiro e segundo instar utilizando

uma suspensao de 4 x 10° conl’dios/mL'l(FRANSEN; VAN LENTEREN, 1993).

De um modo geral, para o isolado Isaria sp. observou-se um incremento significativo
na percentagem de mortalidade das ninfas de A. woglumi de acordo com o aumento da
concentracdo do fungo, apresentando o maximo de 61,3 % da mortalidade nas duas maiores
concentracoes € o minimo para a menor concentracio 9,3 %. Evidenciando que a
concentragdo 5 x 10° conidios/mL ™" ndo diferiu estatisticamente dos dois melhores resultados
(Tabela 3). Resultados contrdrios foram obtidos por Vital et al. (2014) que avaliando a
patogenicidade de Isaria sp. na concentragdo 1 x 10’ conidios/mL "'a ninfas de Bemisia
tabaci concluiu que a maioria dos isolados causaram mortalidade de ninfas de 2° e 3° instar

superiores a 80 %.
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Tabela 3. Mortalidade confirmada (%) pelos fungos entomopatogénicos Aschersonia aleyrodis e Isaria sp. em
diferentes concentracgdes, apds o 10° dia de avalia¢do, Sdo Luis — MA.

% de Mortalidade confirmada (EP)1

Concentraciio (conidios/mL™") A. aleyrodis Isaria sp.
Testemunha 0(0,0)c 0(0,0) b
5x10° 35,3 (10,60) bc 9,3(2,8)b
1x10° 54,0 (16,20) ab 30,7 (9,20) ab
5x 10° 75,3 (22,60) a 59,3 (17,80) a
1x 10’ 87,3 (26,20) a 38,7 (11,60) ab
5x 10 82,0 (24,60) a 61,3 (18,40) a
1x 10° 65,3 (19,60) ab 61,3 (18,40) a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
'significancia da comparacio estatistica entre médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade

Das seis concentracdes testadas de A. aleyrodis cinco se mostraram eficientes no
controle de mosca negra. Confirmando seu potencial como agente de controle biolégico, pois
além de causar mortalidades maiores que 40 %, conseguiu estabelecer algum tipo de dano ao

inseto em todas as concentracdes mencionadas.

Enquanto que Isaria sp. mostrou-se eficiente em trés das seis concentracdes utilizadas.
Havendo oscilagdes entre as concentragdes mostrando por vezes que uma concentragdo menor
consegue causar maior percentual de mortalidade em comparag@o a uma de maior poténcia. A
mortalidade da concentracdo de 5 x 10° conidios/mL™" totalizou 59,3 % da mortalidade
confirmada e a concentracio 1 x 107 conidios/mL"! apenas 38,7 %, mostrando a eficiéncia de
controle do fungo mesmo quando sdo utilizadas em menores concentracdes de suspensdao
(Tabela 3). Segundo Boucias e Pendland (1998), a patogenicidade de um fungo varia,
dependendo de uma série de fatores, incluindo condi¢des ambientais de baixa umidade ou a
presenca de compostos aromaticos endégenos da cuticula, que podem agir como agentes anti -

fingicos inibindo a germinagdo.

Os resultados aqui apresentados mostraram-se contrdrios aos estudos realizados por
Passos (2009), que testando oito isolados de Isaria sp., constatou que a maioria desses
isolados mostraram-se patogénicos, ocasionando mortalidades acima de 60 % quando
utilizado na concentragio de 1 x 10’ conidios/mL™". Semelhante aos resultados descritos por
Pizzatto (2010), quando testou isolados de Isaria sp. sobre a B. tabaci resultando na

mortalidade confirmada de 98,6 % dos insetos.
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Para o isolado de A. aleyrodis os valores de mortalidade corrigida variaram de 44,2 %
(obtida na concentracdo de 5 x 10° conidios/mL'l) a 83 % (obtida na concentragdo 5 x 10’
conidios/mL '1) e a mortalidade confirmada variou entre 35,3 % correspondendo a menor
concentracio a 80 % obtida na concentracio 1 x 10’ conidios/mL". A mortalidade total
apresentou maior valor (87,3 %) na concentracio 1 x 10’ conidios/mL™" apresentando

diferengas em relagdo as outras mortalidades conferidas a essa concentracao (Figura 9).

Figura 9. Mortalidade total, Mortalidade corrigida e Mortalidade confirmada apés 10 dias da pulverizagdo em
diferentes concentracdes do fungo Aschersonia aleyrodis.
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Para o isolado de Isaria sp. testado, os maiores valores de mortalidade corrigida e
confirmada foram alcancados quando utilizadas as concentragdes de 5 x 10" e 1 x 108
conidios/mL™'( ambas com 61,3 % da mortalidade). O menor valor de mortalidade confirmada
foi de 9,3 % correspondendo a menor concentracdo da suspensdo a 5 x 10° conidios/mL"’
(Figura 10). Wraight et al. (2001), relatam indices de mortalidade bem maiores que os aqui
descritos quando utilizaram o fungo I. fumosorosea em concentragdo de 1,4x10° conidios
mm™ no controle de B. tabaci biétibo B, causando mais de 90 % de controle em ninfas de

terceiro instar.
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Figural0. Mortalidade total, Mortalidade corrigida e Mortalidade confirmada apds 10 dias da pulverizacdo em
diferentes concentrac¢des do fungo Isaria sp.
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Os mesmos dados foram submetidos a andlise de regressdo sendo verificado que existe
correlagcdo entre as mortalidades das ninfas de A. woglumi e as concentracdes empregadas dos
dois isolados testados. Sendo que as concentra¢des de A. aleyrodis s@o responsdveis por 96 %
das mortes das ninfas e as concentrac¢des de Isaria sp. sdo responsdveis por 79 % das mortes

(Figuras 11 e 12).

Figura 11. Mortalidade de mosca negra dos citros 10 dias apds a aplicagdo do isolado Aschersonia aleyrodis nas
concentragoes testadas.
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Observou-se uma tendéncia de aumento nas médias de mortalidade de acordo com o
aumento das concentracdes empregadas, sendo que o pico de mortalidade ocorre quando é
utilizada a concentracdio 1 x 10’ conidios/mL" (Figura 11). Mesmo esta concentragdao
apresentando percentual de mortalidade maior que as duas concentragdes de maior poténcia,
foi verificaram que ndo houve diferenca significativa entre as porcentagens de mortalidade.
Sendo que a concentracdo 5 x 10° conidios/mL™" controlou em média 10,6 insetos, equivalente
a 35,3 % da mortalidade e a concentracdo 1 x 107 conidios/mL™" controlou 87,3 %. Pena e
silva (2007) verificando que, quando as concentragdes de Aschersonia sp. sdo aumentadas, ha
um aumento significativo no nimero de ninfas de mosca negra mortas, existindo uma

correlacdo positiva.

De um modo geral, para o isolado Isaria sp. observou-se um incremento significativo
na percentagem de mortalidade das ninfas de A. woglumi de acordo com o aumento da
concentracdo do fungo. Observa-se na Figura 12, uma tendéncia de aumento das médias de
mortalidade de acordo com o aumento das concentracdes, sendo que a concentragdo 5 x 10" e
1 x 10® conidios/mL"' controlaram neste tratamento em média 18,4 insetos equivalente a 61,3
% da mortalidade confirmada. Evidenciando que a mortalidade dos insetos apresenta uma

correlagdo positiva com os tratamentos empregados.

Figura 12. Mortalidade de mosca negra dos citros 10 dias apds a aplicagdo do isolado Isaria sp. nas
concentragdes testadas.
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Em relacdo ao tempo letal (TL s50), os valores médios de sobrevivéncia nao foram
diferentes para os fungos testados, seguindo um mesmo padrdo, sendo que para A. aleyrodis o

Tempo mediano foi de 2 dias e para Isaria sp. foi de 3 dias. (Figura 13).

Figura 13. Andlise de sobrevivéncia de ninfas de mosca negra dos citros tratados com os fungos Aschersonia
aleyrodis e Isaria sp. em diferentes concentracdes avaliados por 10 dias.
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Quando se relacionou os dados referentes a mortalidade e sobrevivéncia calculada,
pode-se verificar que os dois isolados se mostraram eficientes no controle da mosca negra, na
maioria das concentragdes empregadas, ocasionando percentuais expressivos de mortalidade e

baixos valores de sobrevivéncia. Estes resultados corroboram com Passos (2009), que

7
avaliando isolados de Isaria sp. na concentracdo 1 x 10 conidios/mL, demonstrou que o
fungo € responsédvel por 60 % das mortes, apresentando uma sobrevivéncia média de 2,0 a

3,9 dias.

O tempo mediano referente ao fungo de A. aleyrodis apontado neste estudo, é bem
menor que o descrito por Pena et al. (2009), que avaliando a inibi¢do do desenvolvimento de
A. woglumi por A. aleyrodis verificou que a TLsy para a concentracio de 2,3 x 107 conidios/
mL foi de 12,18 (10,91 — 13,59) dias e para 2,3 x 10® conidios/ml a TLs, foi de 9,45 (8,38 —
10,49) dias.

Nao foi possivel efetuar os cdlculos, pelo método de Probit, para determinacdo da
CLso, pois os valores alcangados nao foram significativos ao nivel de 5% de probabilidade,

desta forma para os dois fungos nao houve ajuste de modelo matematico.
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5 CONCLUSOES

e O fungo entomopatogénico Aschersonia aleyrodis € eficiente no controle da
mosca negra dos citros.

e O Meio Completo apresenta as caracteristicas desejaveis para producdo em
massa dos fungos Aschersonia aleyrodis e Isaria sp. promovendo alto
crescimento micelial, producdo e germinacdo de conidios.

e O fungo Aschersonia aleyrodis tem melhor eficiéncia quando utilizado na
concentracdo de 1 x 10’ conidios/mL™" e Isaria sp. nas concentragdes de 5 x
10" e 1 x 10® conidios/mL™.

e A sobrevivéncia reduzida das ninfas de Aleurocanthus woglumi evidencia o
potencial de controle dos fungos Aschersonia aleyrodis e Isaria sp. em curto

periodo de tempo.
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