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RESUMO

Uma vez que o glifosato € um dos produtos quimicos mais utilizados na soja e que pode ter
acao negativa sobre o C. javanica, 0s objetivos com este trabalho foram determinar o efeito
deste produto sobre: a viruléncia de C. javanica a ninfas de B. tabaci bidtipo B e a persisténcia
de conidios de C. javanica em folhas de soja. O experimento foi conduzido em casa telada na
Embrapa Arroz e Feijdo em Santo Antdnio de Goias — GO. O delineamento foi inteiramente
casualizado (DIC) com sete tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos avaliados foram:
Testemunha; C. javanica BRM27666; Glifosato; Glifosato com C. javanica aplicado no mesmo
dia e 3, 5 e 7 dias ap6s o herbicida. A semente de soja utilizada foi a cultivar BRS6970. O
glifosato foi aplicado na parte superior das folhas com um pulverizador de barra horizontal no
3°,5° 7° e 10° dia apds a infestagdo, o isolado BRM27666 (2 x 107 conidios mL™) foi
pulverizado na parte inferior das folhas no 10° dia ap6s a infestacdo com um aeroégrafo manual
sobre ninfas de 2° instar e a testemunha tratada com Tween 80 a 0,01%. Avaliou-se a
mortalidade aos 3, 5, 7 e 10 dias ap6s a pulverizacdo do fungo em um foliolo do 1° trifélio de
soja por repeticdo, posteriormente manteve os foliolos por 5 dias em B.O.D. para a confirmacéo
de mortalidade pelo fungo. A persisténcia dos conidios foi realizada através de uma amostra
(circulo 2,54 cm) em uma folha primaria de cada repeticdo apds 0,1, 5, 9 e 14 dias da aplicacédo
do fungo. O glifosato n&o interferiu na viruléncia do fungo entomopatogénico C. javanica.
Apresentando um comportamento sinérgico com o Cordyceps javanica, o0 herbicida
proporcionou uma facilidade na penetracdo, possibilitando a mortalidade e esporulacdo do
fungo. A persisténcia dos conidios do entomopatégeno ndo foram afetadas pelo glifosato,
permitindo o crescimento e desenvolvimento do fungo na colonizacdo das ninfas de mosca-
branca. Desta forma, 0 mesmo pode ser utilizado desde 7 dias antes ao mesmo dia de aplicacao
do Cordyceps javanica.

Palavras-chave: Glycine max, Controle bioldgico, Fungo entomopatogénico.
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1. INTRODUCAO

A soja Glycine max (Merrill) é a oleaginosa mais produzida no mundo, apresentando
122,58 milhdes de hectares plantados na safra de 2019/20 com uma producéo de 335,35 milhdes
de toneladas. Segundo o relatério de junho de 2020 do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, o Brasil, com uma area de 36,80 milhdes de hectares, tem ocupado o primeiro
lugar no ranking mundial, com uma producéo de 124 milhdes de toneladas contra 96,68 dos
Estados Unidos que por muito tempo ocupou o primeiro lugar do ranking (USDA, 2020).

Vaérios fatores podem interferir na producdo da soja no Brasil, sendo tanto fatores
bidticos e abidticos, ocasionando grandes prejuizos. Deste modo, além do clima, os insetos-
praga sdo outra importante causa de reducdo da producdo da cultura de soja, entre esses a
mosca-branca Bemisia tabaci (Genn., 1889) (MORAES et al., 2009).

Entre as vérias espécies de moscas-brancas, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)
é a mais devastadora em todo o mundo, devido a sua capacidade de infestar mais de 1000
espécies de plantas (ABD-RABOU; SIMMONS, 2010) e de transmitir mais de 300 espécies de
virus fitopatogénicos, pertencentes aos géneros Begomovirus, Crinivirus, Carlavirus,
Ipomovirus e Torradovirus (NAVAS-CASTILLO et al., 2011; GILBERTSON et al., 2015).

Deste modo, o grande nimero de hospedeiros tem permitido que a mosca-branca
reproduza e migre de forma répida, tanto nos varios hospedeiros silvestres quanto nos
cultivados, principalmente, o algoddo, soja, tomate, feijdo, batata, meldo entre outras
(QUINTELA, 2018). Na soja, 0s prejuizos de B. tabaci, em geral, decorrem de danos diretos
pela succdo da seiva e, indiretos pela excrecdo de substancia agucarada rico em acgucares que
serve de substrato para o desenvolvimento do fungo fumagina (Capnodium spp.,
Capnodiaceae) capaz de afetar a fotossintese, e pela transmissao de virus (LOPEZ et al., 2008).

O controle deste inseto depende principalmente do uso de inseticidas quimicos, porém
0 excesso de aplicacdes tem resultado na selec@o de individuos resistentes a diversos grupos
quimicos, tais como os organofosforados, carbamatos, piretroides, ciclodienos, reguladores de
crescimento e neocotindides (SILVA etal., 2009; STANSLY; NARANJO, 2010; LIMA, 2014;
QUINTELA, 2015), devido a isso métodos alternativos e a adogdo de técnicas de controle
adicionais tem sido estudados, incluindo o controle biolégico (MASCARIN et al., 2013).

Agentes de biocontrole fangico sdo candidatos promissores para 0 manejo de
populacbes de mosca-branca, pois seus conidios ou blastosporos leveduriformes séo capazes de
infectar e penetrar na cuticula desse inseto e varios outros artropodes (LACEY et al., 2008;
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MASCARIN et al., 2013; 2015). Além disso, foi demonstrado que é improvavel que B. tabaci
desenvolva resisténcia a esses fungos, em contraste com 0 que comumente ocorre com
inseticidas quimicos sintéticos (GAO et al., 2017).

Entre os fungos mais frequentemente explorados como agentes de biocontrole de
moscas-brancas estdo Cordyceps (=Isaria) (principalmente C. javanica e C. fumosorosea)
(WRAIGHT et al., 1998; FARIA; WRAIGHT, 2007; LACEY et al., 2008; MASCARIN et al.,
2013; QUINTELA et al., 2016). Esses fungos geralmente sdo aplicados no campo com grandes
guantidades de esporos destinados a suprimir rapidamente o crescimento da populacdo de
moscas-brancas ao atingir altas taxas de mortalidade, similarmente aos quimicos (JARONSKI,
2010). Dentre estes fungos, o C. javanica tem sido avaliado desde 2013 para o controle de B.
tabaci na soja e outras culturas em experimentos de casa telada e campo na Embrapa Arroz e
Feijdo. Parceria com a Lallemand (Laboratdrio Farroupilha) foi estabelecida desde 2015 para
formulacéo e producéo deste fungo (BOAVENTURA et al., 2018).

A estratégia do controle associado ou integrado pode ser utilizada, e neste caso, quanto
mais seletivo (compativel) for o produto quimico mais eficiente serd a conservacdo do
entomopatdgeno (ANDOLO et al., 2004; SILVA et al., 2005). Entretanto, alguns defensivos
agricolas podem ter efeitos danosos sobre inimigos naturais, no caso dos fungos, alterando a
sua viruléncia pela modificacdo do crescimento vegetativo, a viabilidade e a esporulacéo, ou
até mesmo a composi¢do genética, ocasionando surtos de pragas anteriores por eles controladas
(ALVES et al., 1998; BUENO et al., 2012).

Com a grande utilizacdo de cultivares de soja transgénica, resistentes ao herbicida
glifosato, é necessario determinar o efeito deste herbicida sobre o fungo C. javanica. Estudos
demonstraram que o glifosato é um herbicida ndo seletivo, age inibindo a enzima 5-enol-
piruvilshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs), na rota de sintese dos aminoacidos aromaticos
essenciais tanto para o crescimento quanto para a sobrevivéncia das plantas (VELINI et al.,
2009). Essa enzima nao esta presente em animais, mas existe em fungos e bactérias que os torna
sensiveis a este produto (KISHORE; SHAH, 1988). Amarante Junior et al. (2002) observaram
gue o glifosato apresenta a segunda maior toxicidade para bactérias e fungos.

Uma vez que o glifosato € um dos produtos quimicos mais utilizados na soja e que
pode ter acdo negativa sobre o C. javanica, 0s objetivos deste trabalho foram determinar o efeito
deste produto sobre: 1) a viruléncia de C. javanica a ninfas de B. tabaci biotipo B ; 2) a

persisténcia de conidios de C. javanica em folhas de soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CULTURA DA SOJA

A soja Glycine max (Merrill) é de longe a mais dominante oleaginosa produzida no
Brasil. A partir do ano-safra de 2017/18, a soja passa a representar mais de 95% de todas as
sementes oleaginosas produzidas no pais, segundo as estatisticas do governo brasileiro. A
estimativa de producdo para a safra 2020/21, de acordo com o ultimo relatério Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2020), é de 131 milhdes de toneladas, sendo que
83 milhGes de toneladas serdo destinada a exportacoes.

No Brasil, tem-se como maiores produtores Mato Grosso, com 31.945 milhdes de
toneladas, seguido por Rio Grande do Sul com 18.550, Parana com 16,350 e Goias com 10.900,
sendo os dois estados centrais responsaveis por 38% da producao total de soja no Pais (USDA,
2019), isto devido as disposicdes favoraveis da topografia da regido, que facilita a mecanizacao,
as condicgdes fisicas do solo, economias dos produtores e o propicio nivel de chuvas que
auxiliam no rendimento da producdo (ANHOLETO; MASSUQUETTI, 2014).

Um estudo realizado por Freitas; Mendonca (2016) demostra que o crescimento médio
anual de area de soja no Brasil no periodo entre 2008 e 2013 foi de 5,68 % a.a. em contrapartida
com éarea agricola de todas as outras culturas de 2,05% a.a.. Quando dividido o Brasil em seis
regides de producdo agricola, a produtividade da leguminosa ndo diminui em relacdo as
variacGes na area cultivada, processo que pode estar associado com elevada tecnificacdo e
padronizacdo para o cultivo da soja, desta forma desde os anos de 1970 a regido do Pais que a
produtividade cresce mais rapidamente é o Centro-Oeste.

Seu crescente cenario de producdo esta relacionado ao seu consumo em diversas areas,
como Oleo vegetal, alimentagdo animal e humana, biocombustiveis e inddstria comercial
(SOUZA; SANTOS, 2017). Do total de 6leos vegetais consumidos no mundo, o de soja
responde com 31% utilizado, praticamente, como 0leo de cozinha e como gordura hidrogenada
para industria alimenticia em geral. No caso dos farelos, a situacéo é diferente, ja que o de soja
responde por 70% do consumo mundial. O teor protéico do farelo de soja, com 44% até 49%
de proteina, o coloca como um produto quase que insubstituivel do ponto de vista da conversédo
para a producéo de proteina animal (PEREIRA, 2004).

Outro aspecto ligado a seus altos rendimentos, estdo associados com a quantidade de
novas tecnologias utilizadas no cultivo, dentre essas a utilizagdo de cultivares geneticamente

modificadas (GM). O Brasil ¢ um dos maiores lideres de sua utilizacdo, apresentando a segunda
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maior taxa de ado¢do com 96,5 % das areas produtoras de soja. No cenario brasileiro encontra-
se as cultivares tolerantes a herbicidas, resistentes a insetos e as duas caracteristicas
combinadas, tornando-as mais protegidas, além de mais produtivas quando comparadas as
convencionais (CIB, 2019; USDA, 2019). A soja Roundup Ready (RR), codificada com um
gene da enzima EPSPS ¢ tolerante a acdo do glifosato, sendo assim a plantas continuam
produzindo seus compostos essenciais, ndo tendo seu desenvolvimento afetados pelo herbicida
(FOLONI et al., 2005).

Além da transgenia, sabe-se que é necessario o estudo e a utilizacdo de um conjunto
de tecnologias visto que o Brasil esta localizado em clima tropical propiciando um ambiente
ideal para desenvolvimento de pragas e doencas (GAZZONI, 2018), sendo a mosca-branca uma
das pragas importantes na cultura da soja, causando danos diretos, através da succdo da seiva
e indiretos através da formacdo de fumagina, devido a alimentacdo do fungo pela substancia
acucarada excretada pela ninfa, e transmisséo de virus, sendo o principal Cowpea mild mottle
virus — CpMMV, patdgeno da doenca necrose da haste .

As perdas de producdo podem atingir até 100%, dependendo do nivel populacional do
inseto. Em avali¢des realizadas em diversas lavouras foi possivel verificar 45% de perdas de
rendimento (EMBRAPA, 2013; LOPEZ et al., 2008). Portanto, o programa de manejo de pragas
da soja alia um profundo conhecimento da biologia e ecologia das pragas e de seus danos com
diversas técnicas de controle, que inclui manejo da cultura, controle bioldgico e controle

quimico, além de conceitos como nivel de danos econémicos (GAZZONI, 2018).

2.2. MOSCA-BRANCA, Bemisia tabaci BIOTIPO B

2.2.1. Histdrico e distribuicao

A Bemisia tabaci, conhecida por mosca-branca, € uma espécie pertencente a Ordem
Hemiptera, Subordem Sternorrhyncha, Superfamilia Aleyrodoidea e Familia Aleyrodidae. Foi
descrita primeiramente, em 1889, por Gennadius, e encontrada no Brasil, de acordo com Bonnar
(1929), pela primeira vez em 1929 (SILVA et al., 2017; SOUZA; SANTOS, 2017).

Na década de 60 ja era determinada como vetora de varios virus, porém causadores de
doencgas secundarias, visto que a incidéncia era baixa. Em 1968, foi observado no norte do
estado do Parana populacfes extremamente altas. J& nos anos de 1973 e 1975 a populacdo de
mosca-branca atingira niveis elevadissimos em culturas de soja, feijao, algoddo, girassol e

outras, no norte do Parand e S&o Paulo, sendo na cultura da soja encontrada, principalmente,
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nas de plantio tardio, em janeiro. Observou-se ainda alta populacdo de adultos em culturas de
algodédo em fins de ciclo, evidenciando uma migracdo em massa da soja para o algodao (Y UKI,
2001).

Em torno do inicio de 1970, mesmo que a incidéncia de populacdes de mosca-branca
fosse baixa, a presenca de geminivirus era elevada. J& se conheciam seis diferentes moléstias
transmitidas por B. tabaci. Na década de 80, houve, possivelmente, um equilibrio da populacéo,
ndo sendo relatado nenhum surto significativo em Sao Paulo, porém existiu informacdes de
surtos em Barreiras (BA), especialmente apds o aumento do cultivo da soja (YUKI, 2001). Ja
no final de 1990, a importacdo por comerciantes paulistas da planta ornamental poinsétia
(Euphorbia pulcherrima), provavelmente infestada com ninfas de mosca-branca (B. tabaci
bidtipo B), introduziu esse novo bidtipo no pais, que foi rapidamente disseminado por todo Pais
(VILLAS BOAS; CASTELO BRANCO, 2009).

Segundo Yuki (2001), ja no final de 1997, inicio de 1998, surtos elevadissimos de B.
tabaci biétipo B, iniciados nas culturas de soja, passando posteriormente para as de algodéo,
ocasionando altas perdas. No entanto, os surtos verificados nos ultimos anos foram de
dimensBes muito maiores, tanto em populacao, quanto em distribuicdo geografica. Em todos
os locais que foram relatados a presenca do novo biétipo de mosca-branca os prejuizos foram
muito superiores do que o provocado pelo biétipo comum da mesma espécie.

Atualmente, é considerada umas das principais pragas do ecossistema, esta distribuida
tanto em regides de climas tropicais quanto subtropicais, como: a Australia, Nova Zelandia,

paises asiaticos e europeus, africanos e nas Ameéricas (SILVA et al., 2017).

2.2.2. Descrigédo e Bioecologia

A Bemisia tabaci, € hemiptera, pertencente a familia Aleyrodidae, que sdo insetos
pequenos, com quatro asas membranosas, na fase adulta, recobertas com substancias
pulverulentas (cerosas) de coloragéo branca, de onde vem seu nome comum, moscas-branca
(GALLO, 2002), possui cabeca opistognata, com rostro emergindo da parte posterior da cabeca,
aparentemente entre as pernas anteriores, que sio ambulatoriais. E um inseto sugador, contendo
um aparelho bucal sugador labial tetraqueta, (SILVA et al., 2017).

De acordo com Gallo et al. (2002) o aparelho digestivo difere dos demais insetos, por
apresentar-se na forma de cdmara-filtro, ou seja, uma camara que envolve a parte inicial do

meséntero (intestino anterior) com a parte anterior ou posterior do proctodeu (intestino
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posterior). Assim, o excesso de liquido sugado passa diretamente da parte inicial para o final
do tubo digestivo, sendo eliminado pelo &nus em forma de goticulas. Por essa razdo, é possivel
a succdo continua da seiva, pois s6 é aproveitado pelos insetos um suco alimentar concentrado
e de facil absorcéo.

Apresenta desenvolvimento hemimetabdlico, isto é, metamorfose incompleta,
passando pelas fases de ovo, quatro estadios ninfais, e adulto. O ovo, de coloragdo amarela, tem
formato de péra e mede cerca de 0,2 a 0,3mm, sdo colocados na face inferior das folhas, ficando
presos por um pedunculo curto. As ninfas, quando eclodidas passam a sugar a folha, geralmente
na face inferior; sdo transllcidas e apresentam coloracdo amarela a amarelo-clara e locomovem-
se apenas no primeiro estadio ninfal. Nos demais estadios, o inseto permanece imével até a
emergéncia dos adultos (VILLAS BOAS, 2005; EMBRAPA, 2013), seu desenvolvimento é
bastante rapido, com ciclo de 16 a 25 dias, quando em temperaturas entre 25 e 27°C, conforme
a planta hospedeira e condi¢cbes ambientais, sendo em média oito dias para o periodo de
incubacgdo e 12 a 21 dias para a fase ninfal. A temperatura ideal esta na faixa de 25 a 30°C
(WAGNER, 1995; SOTTORIVA, 2010).

Os adultos sdo muito ageis e voam quando perturbados. Auxiliados pelo vento, podem
voar a longas distancias. Realizam também véo baixo, quando migram de culturas velhas para
culturas recém-transplantadas. Estes se alimentam minutos apds a emergéncia, e apresenta
longevidade dependente da alimentacéo e da temperatura. O macho tem vida mais curta, de 9 a
17 dias. As fémeas vivem 62 dias, em média, podendo variar de 38 a 74 dias (VILLAS BOAS;
CATELO BRANCO, 2009).

O acasalamento inicia-se de duas a quatro horas ap6s a emergéncia dos adultos e
copulam vérias vezes durante a sua vida. A reproducdo é sexuada com oviparidade ou pode
ocorrer partenogénese. Na reproducdo sexual, a prole sera de macho e fémea. Quando é
partenogenética (sem fecundag#o), a prole sera composta apenas de machos. (VILLAS BOAS
2005; SILVA et al., 2017). O periodo de pré-oviposicao pode durar de 8 horas a 5 dias, sendo
variavel com as diferentes épocas do ano. A fémea é maior que o macho, e coloca de 100 a 300
ovos durante toda a sua vida, sendo que a taxa de oviposicdo € influenciada pela temperatura e
planta hospedeira. Quando ocorre escassez de alimento, as fémeas interrompem a postura
(VILLAS BOAS; CATELO BRANCO, 2009). Segundo Dittrich et al., 1990 posturas elevadas
foram relacionadas com populacdo exposta a doses elevadas de inseticidas, uma vez que em

condigdes de alto estresse as fémeas produzem mais ovos e mais fémeas em sua prole.
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2.2.3. Importancia Econémica

A mosca-branca, Bemisia tabaci é um inseto sugador de seiva, polifago (SILVA et al.,
2017), considerado uma das pragas mais devastadoras, devido a sua capacidade de infestar mais
de 1000 espécies de plantas (ABD-RABOU; SIMMONS, 2010). Nos ultimos anos 0s
problemas com esta praga estdo se agravando no Brasil, devido a severidade dos ataques e
dificuldades em seu controle, principalmente com a espécie mais agressiva e
predominantemente encontrada, bidtipo B, que se caracteriza, entre outros fatores, por possuir
maior quantidade de plantas hospedeiras, resisténcia a diversos inseticidas e capacidade de
induzir desordens fisioldgicas a certos tipos de hospedeiros. (SILVA et al., 2017; SOUZA;
SANTOS, 2017).

Os prejuizos diretos estdo relacionados a succdo de seiva e inoculagdo de toxinas
(enzimas digestivas) que provocam alteracdes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da
planta, e que pode reduzir a produtividade e a qualidade dos grdos. Os danos indiretos séo
ocasionados pela liberacdo de uma substéncia acucarada (honeydew) pelas ninfas que provoca
a proliferacdo do fungo saprofita Capnodium sp. (fumagina), que diminui a &rea fotossintética
da planta e pode também interferir com as trocas gasosas que se ddo através dos estdmatos, e
consequentemente, na sua produtividade, além de transmitir mais de 300 espécies de virus
fitopatogénicos (NAVAS-CASTILLO et al., 2011; TOSCANO et al., 2016; SILVA et al.,
2017).

A Bemisia tabaci biotipo B era considerada uma praga ocasional na cultura da soja no
Brasil, entretanto, a partir da safra de 2012/2013, em regibes produtoras como Mato Grosso
comecgou a gerar preocupacdes, tornando-se uma das principais causadoras de danos a cada
safra. Na soja os danos também podem ser diretos atraves da succdo da seiva da planta, tanto
por ninfas, quanto por adultos ocasionando o depauperamento das plantas e injecdo de toxinas
ou indiretos como a fumagina e a introducdo do virus “necrose-da-haste” do grupo dos
carlavirus (TOSCANO et al., 2016). Plantas infectadas com esse virus tém a haste necrosada,
que com a evolucao dos sintomas, pode levar a planta a morte. Porém, o produtor pode manejar
a cultura, optando por plantar cultivares de soja resistentes devido a existéncia de fonte de
resisténcia varietal para esse virus (SOUZA; SANTOS, 2017).

2.2.4. Plantas hospedeiras
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O grande numero de hospedeiros tem permitido que a mosca-branca reproduza e migre
de forma répida, tanto nos varios hospedeiros silvestres quanto nos cultivados (QUINTELA,
2018). Segundo um estudo realizado por Abd-Rabou; Simmons (2010) relataram que a Bemisia
tabaci pode infestar mais de 1000 espéecies de plantas, sendo que foram encontrados
reproduzindo na fase adulta em 118 espécies de plantas pertencentes a 79 géneros em 28
familias no Egito, infestando muitas das culturas mais importantes economicamente no Pais,
como: algodao (Gossypium barbadense L..), tomate (Solanum lycopersicum L.) e outras culturas
vegetais e plantas ornamentais. Além das inUmeras espécies de plantas daninhas e plantas
silvestres que servem como hospedeiras.

De acordo com Ramiro (2000) as culturas que sdo mais atingidas pela mosca branca
sofrendo perdas altamente significativas sdo: as olericolas (meldo, melancia, abobora, tomate,
pimentdo, brdcolis, couve-flor), as oleaginosas (algodéo, soja, feijdo), frutiferas (uva) e plantas
ornamentais (crisantemo e bico-de-papagaio). Acrescenta-se também abacate, abacaxi,
anonaceas, cacau, cupuagu, guarand, kiwi, pepino, gérbera, jil6, begbnia, ervilha, fumo,

abobrinha, quiabo, pimenta, chuchu, berinjela, batata, entre outras (AGROFIT, 2019).

2.2.5. Métodos de controle

O controle de uma praga em uma determinada cultura consiste em manter a densidade
de sua populacéo abaixo do nivel de dano econémico, ou seja, a partir do momento que os danos
causam perdas e prejuizos. Sendo assim, o controle de Bemisia spp. € dificultado em func¢éo da
sua facil adaptacéo as diferentes condicGes climaticas, elevada rapidez no desenvolvimento de
resisténcia aos diferentes grupos quimicos e uma ampla gama de plantas hospedeiras (HAJI et
al., 2004).

No entanto, ha algumas alternativas de controle que podem ser associadas visando
manter a mosca-branca a niveis que ndo prejudiquem a cultura (SILVA et al., 2017),
especialmente, a utilizagdo do manejo integrado de pragas, que pode ser entendido pela
aplicacdo racional e integrada de varias a¢Ges/praticas de controle, como o controle cultural,
guimico e bioldgico, levando-se em conta 0s aspectos econémicos, toxicoldgicos, ambientais e
sociais (VILLAS BOAS, 2005).
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2.2.5.1. Controle Cultural

O controle cultural consiste na utilizacdo de préaticas agricolas rotineiras ou
modificadas, com o proposito de contribuir para a prevencdo dos ataques de insetos, tornando
0 ambiente menos favoravel ao seu desenvolvimento, destrui-los ou diminuir seus danos. S&o
medidas planejadas previamente dentro do processo normal de produgdo agricola (HAJI et al.,
2004)

Assim, podem ser destacadas medidas como rotacdo de culturas, destruicao de restos
culturais, plantio de mudas sadias, manejo de ervas daninhas. Além de barreiras vivas, cultura-
armadilha, coberturas repelentes e periodos livres de plantio, em casos mais severos
(LOURENCAO, 2002; LACERDA; CARVALHO, 2008).

2.2.5.2. Controle Quimico

Devido as caracteristicas do inseto, o controle quimico tem sido o método mais
empregado. Os inseticidas com maior impacto no controle de B. tabaci sdo os neonicotindides,
incluindo imidaclopride, acetamipride e tiametoxam e os reguladores de crescimento (IGR),
buprofezim, um inibidor da sintese de quitima, e piriproxifem, um analogo do horménio juvenil.
O modo de acdo e os atributos bioquimicos tornam esses produtos, coletivamente, muito
eficientes no controle de B. tabaci (LOURENCAO, 2002).

Esta espécie de mosca-branca adquire resisténcia aos produtos quimicos com grande
facilidade. Portanto, sugere-se que o controle da praga seja feito alternando-se os produtos com
grupos quimicos diferentes, usando um mesmo produto no maximo duas vezes durante o ciclo
da cultura, ao passo que os inseticidas reguladores de crescimento sé deverdo ser usados uma
Unica vez (BLEICHER; MELO, 1998).

O controle quimico apresenta resposta imediata, mas dentro de um programa de
manejo integrado da mosca-branca, torna-se necessario seguir alguns cuidados: a selecdo do
inseticida deve ser em fungéo da eficiéncia do produto, seletividade sobre os inimigos naturais
e insetos polinizadores, poder residual e grau de toxidade sobre o homem e os animais
(LACERDA, CARVALHO, 2008).

2.2.5.3. Controle Biologico
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O controle bioldgico visa a supressdo de populagdes de insetos pragas mediante a agao
de seus inimigos naturais, sejam estes predadores, parasitdides ou entomopatdgenos. Pode ser
classificado em: controle bioldgico natural e controle biolégico aplicado. Sendo o primeiro
referente a acdo dos inimigos naturais sobre as pragas, sem a intervencao do homem e o segundo
dividido em trés formas aplicadas: protecdo dos inimigos naturais, principalmente por meio do
fornecimento de alimento, area de reflgio e uso de inseticidas seletivos; aumento artificial dos
inimigos naturais, o que implica na sua criacéo e liberacdo de forma inoculativa ou inundativa;
introducao de novos inimigos naturais (HAJI et al., 2004)

Em vérios paises, estdo sendo identificados e estudados diversos agentes de controle
biolégico da mosca-branca, cujos resultados tém sido bastante promissores para 0 manejo dessa
praga. No grupo de predadores, foram identificadas dezesseis espécies das ordens: Hemiptera,
Neuroptera, Coleoptera e Diptera, destacando o género Delphastus que podem ser, entre 0s
insetos, os agentes de controle mais eficientes. Entre os parasitdides, identificaram-se 37
espécies de micro-himenopteros, sendo 0s principais pertencentes aos géneros Encarsia,
Eretmocerus e Amitus comumente encontrados (LOURENCAO, 2002; LACERDA;
CARVALHO, 2008).

Tratando-se de entomopatdgenos, 0s fungos que recebem maior atencdo no controle
de B. tabaci sdo os Deuteromicetos devido a sua prevaléncia, possibilidade de producéo em
meios artificiais, facilidade de aplicacdo e prazo de validade relativamente longo. Os
deuteromicetos coletados de moscas-brancas ou outros insetos com atividade contra moscas-
brancas incluem Cordyceps (=Paecilomyces spp.), Lecanicillium (= Verticillium) 1 lecanii,

Beauveria bassiana e Aschersonia spp (LACEY et al., 2008).

2.3 FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

Os fungos entomopatogénicos sdo uma importante alternativa para o controle de
insetos-praga, por serem versateis e possuirem mecanismos de infeccdo especializados,
infectam o0s estadgios do ciclo de vida do hospedeiro, penetrando por diversas vias,
principalmente, o tegumento, sendo que 0s demais organismos (virus e bactérias) infectam os
insetos através da ingestdo (LOPES et al., 2016), além disso, produzem grande quantidade de
inéculo em meios solidos. Possui facilidade de producéo e o preparo se torna barato, além de
ndo serem repelentes, o que facilita a disseminacgéo entre os individuos (PASSOS et al., 2014),

eles tém atividade inseticida de amplo espectro, variedade de espécies diversificadas, tipos
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metabdlicos complexos e oferecem niveis de seguranca adequados para seres humanos e outros
organismos ndo-alvo (OU et al, 2019).

Os fungos usualmente aderem a superficie externa do corpo dos insetos na forma de
conidios (esporos microscopicos), inicia-se a germinacdo, que é favorecida por umidade
elevada, através de mensageiros que sao geralmente hidratos de carbono presentes nas proteinas
da cuticula dos insetos, deste modo ocorrendo a expansdo dos conidios. Apds o inchaco destes
esporos forma-se o0 tubo germinativo pelo processo de polarizagdo do crescimento apical de
fungos, que estimula a sintese da parede celular. Os ions H* e Ca?* entram na ponta da hifa
através de um mecanismo de transporte passivo e sdo expelidos por mecanismos dependentes
de energia (ROJAS, 2015).

Esse fluxo transecular permanece constante e mantém o desenvolvimento do tubo de
germinacdo e a formacdo do apressorio, uma estrutura especializada formada no tubo de
germinacdo. Este tubo localiza sitios de penetracdo no corpo do inseto por meio do
reconhecimento da superficie de seu corpo, permitindo que as hifas penetrem na cuticula e
atingem a cavidade corporal do inseto (DIAZ et al., 2006). O apressorio tem a funcéo de ancorar
0 esporo e exerce uma pressao para dentro do inseto. Em paralelo, o fungo excreta grande
quantidade de enzimas que iram degradar a cuticula do inseto e, consequentemente, fornece
nutrientes para o fungo. Uma vez dentro do inseto, o fungo prolifera formando corpos de hifas
secundarias com ramificacdes para a procuticula. Em seguida, quando os corpos de hifas
encontram a camada epidérmica e a membrana basal, propaga-se pela hemocele (ROJAS,
2015).

Dessa forma, varias estruturas invadem o tecido muscular, corpos gordurosos, tabulos
de Malpighi, mitocondrias, hemocitos, reticulo endoplasmético e a membrana nuclear. Com o
esgotamento dos nutrientes, o fungo com o crescimento micelial comeca a invadir todas os
orgdos do hospedeiro, e assim as hifas atravessam a cuticula do inseto de dentro para fora e
emergem na superficie (DIAZ et al., 2006). Finalmente, eles matam o hospedeiro e o fungo
fornecido cresce a cuticula do inseto morto liberando conidioforos para infectar outros
individuos do hospedeiro (OU et al, 2019).

Os fungos entomopatogénicos que apresentam importancia agricola sdo pertencentes
a dois filos: Ascomycota e Entophothoromycota (ROJAS, 2015), destacando as ordens
Hypocreales e Entomophthorales que agrega mais de 100 espécies de fungos
entomopatogénicos sendo as principais espécies: Beauveria bassiana, Beauveria amorpha,

Beauveria brongniartii, Beauveria caledonica, Metarhizum anisopliae, Metarhizium robertsii.,
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Metarhizium album, Metarhizium acridum, Lecanicillium lecanii, Entomophthora muscae,
Nomuraea rileyi, Cordyceps militaris, Cordyceps (=Isaria) javanica, Isaria farinosa, Isaria
fumosorosea (AMATUZZI, 2018).

2.3.1. Cordyceps javanica

Das 31 espécies de Cordyceps, 14 espécies sdo patdgenos conhecidos de varios
artropodes e nematdides hospedeiros encontrados nas plantas e no solo. Cordyceps javanica é
um fungo entomopatogénico parasitario de Vvarios insetos-pragas, considerado um bom
candidato ao controle microbiano de pragas de insetos, devido ao seu potencial de causar
epizootias naturalmente (CHEN et al., 2007).

O género Paecilomyces foi estabelecido por Bainier com base na espécie Paecilomyces
variotii (BAINIER, 1907). O género foi revisado por Samson em 1974, que dividiu 0 género
em duas secOes: Secdo Paecilomyces e Secdo Isarioidea, e colocou todas as espécies
entomogenas na Ultima se¢do enquanto o tipo P. variotii e todas as outras espécies da secdo
Paecilomyces sdo estagios conidiais das espécies de Byssochlamys (Eurotiomycetes:
Eurotiales). Na classificacdo de Samson esses fungos foram baseados em caracteristicas
morfolégicas, mas muitas vezes ficaram altamente subjetivo e levou a ambiguidades nas
identificacGes ao nivel de espécie (CHEN et al., 2007).

Através de estudos filogenéticos das espécies de Paecilomyces, secdo Isarioidea
usando os genes de rDNA de B-tubulina e ITS observou-se a existéncia de um grupo
monofilético designado como clado Isaria, que incluiu as seguintes espécies: |. amoenerosea,
I. cateniannulatus, 1. cateniobliquus, I. cicadae, I. farinosa, 1. fumosorosea, I. ghanensis, I.
javanica e I. tenuipes. A revisdo taxondmica de Paecilomyces secdo Isarioidea, comegou com
a lectotipificacdo do status de Isaria, um género had muito tempo considerado sindbnimo de
Paecilomyces; mas baseado em novas evidéncias o género Isaria com I. farinosa como espécie-
tipo foi oficialmente aceita (D'’ALESSANDRO et al., 2014)

No caso de Paecilomyces, no entanto, Tigano-Milani et al. (1995) analisaram a
variabilidade genética entre 27 isolados de Isaria fumosorosea, 15 dos quais foram isolados de
Bemisia tabaci; o nivel de divergéncia observado sugeriu que essas cepas representavam um
complexo de espécies. Estudos recentes relataram que muitas linhagens de I. fumosorosea
isoladas como agentes de controle bioldgico de artrépodes sdo muitas vezes linhagens mal
identificadas de C. javanica.
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Em 2017, Kepler et al. desenvolveram um trabalho que trouxe nomenclaturas baseadas
em filogenética para a familia de fungos Cordycipitaceae, desta forma a partir do fim de
sistemas nomenclaturas duplas para fungos polimdrficos em 2011 surgiu a reconciliacdo de
nomes concorrentes, idealmente ligados por méetodos moleculares ou baseados em cultura. O
nome genérico Isariaera 0 nome mais antigo disponivel para todo o grupo de téxons
considerado no artigo, incluindo Cordyceps. No entanto, o conceito de Isaria teve uma histéria
longa e complicada, com muitas mudancas de status e diferencas de opinido sobre como 0 nome
devia ser aplicado, por isso, propuseram a rejeicao de Isaria em favor de Cordyceps devido a
confusdo em torno da aplicacdo de Isaria. Sendo assim, Cordyceps javanica € sinbnimo de
Paecilomyces javanicus e Isaria javanica.

O género Cordyceps é um fungo filamentoso cosmopolita que pertence a ordem
Hypocreales, familia Cordycypitaceae, classe Euascomiceto do filo Ascomycota. Os fungos do
filo Ascomycota sdo caraterizados por hifas septadas que se diferenciam em células
conidiogénicas, conidioforos ou fidlides e os conidios, que sdo estruturas de reproducao
assexuada. As células conidiogéncias emergem do micélio aéreo e sdo responsaveis pela
producdo dos conidios. A dispersao dessas estruturas € de forma passiva, pelo vento, chuva ou
hospedeiros alternativos (ROJAS, 2015).

Na descricdo macromorfoldgica das col6nias de C. javanica, observa-se que crescem
lentamente, na textura de pd com aspecto branco primeiramente, tornando-se de cor creme com
a idade, em meio de cultura Sabouraud (D'’ALESSANDRO et al., 2014). Os conidiéforos sdo
eretos, decorrentes do micélio aéreo, com até 50 um de comprimento, 1,5-2,5 um de largura,
ramos com filiades em espirais de 2 a 3 grupos. As fialides sdo constituidas por uma parte basal
cilindrica, que se afunila em um pescogo fino. Os conidios séo fusiformes, as vezes cilindricos,
hialinos, de paredes lisas, 4,0-7,4 x 1,2-1,7 um (AMATUZZI, 2018).

Cordyceps estad entre os géneros de fungos entomopatogénicos mais usados em
programas de controle bioldgico, sendo empregado em escala comercial na Europa e nas
Américas do Norte e Sul, este é testado no controle de diversos insetos-praga (LOPES, 2011).
Caracteriza-se por produzir grande quantidade de indculo em meios sélidos. Sdo faceis e baratos
de serem preparados, além de ndo serem repelentes, o que facilita a disseminacdo entre o0s
individuos (PASSOS et al., 2014).

De acordo com Specht (2009), o fungo foi relatado pela primeira vez no Brasil em
2003, sendo isolado de lagartas de L. obliqua coletadas na localidade Linha Brasil, Distrito de
Pinto Bandeira, Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, Brasil. As mesmas foram provenientes
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de uma agregacdo de 14 lagartas encontradas no tronco de um pléatano [Platanus acerifolia
(Aiton) Wild. - Platanaceae]. Hoje, avangos na producéo, formulacao e aplicagdo de Cordyceps
javanica resultaram no desenvolvimento de um defensivo bioldgico para o controle de ninfas e
adultos de Bemisia tabaci, parceria entre a Embrapa e o Laboratorio Farroupilha/Lallemand
(BOAVENTRURA et al., 2018).

Dentro dos estudos realizados deve-se considerar que os fatores bidticos e abioticos
tém uma influéncia enorme no ciclo de vida do fungo, para que ocorra a manifestacédo epizootica
de fungos entomopatogénicos. Entre os fatores abioticos que afetam a viabilidade e a
persisténcia de fungos entomopatogénicos no campo estéo os raios ultravioleta, a temperatura,

a umidade relativa e os defensivos agricolas (DIAZ et al., 2006).

2.4 GLIFOSATO

O glifosato (N-fosfonometil glicina), foi originalmente sintetizado em 1964 como
potencial quelante industrial e seu uso como herbicida foi descrito apenas em 1971. Devido a
limitada solubilidade (1,2% a 25 °C) do &cido em &gua, 0s sais mais sollveis do acido séo
preferidos para as formulagdes. O termo glifosato € geralmente utilizado para indicar tanto o
4cido como seus sais, pois é reconhecido que eles sdo biologicamente equivalentes. E um
potente herbicida de pds-emergéncia, largo espectro, ndo seletivo, capaz de controlar
efetivamente 76 das 78 plantas invasoras mais agressivas (YAMADA; CASTRO, 2007).

O modo de acéo do glifosato consiste na alteracdo de diferentes processos bioquimicos
vitais nas plantas, como a biosintese de aminoacidos, proteinas e &cidos nucléicos. O herbicida
é absorvido pelo tecido vivo e translocado, via floema, através da planta para raizes e rizomas,
e sua acdo inibe enzimas especificas como a 5-enol-piruvil shikimato-3-fosfato sintase (EPSPs)
suspendendo a sintese de aminoacidos aromaticos. As plantas tratadas com glifosato morrem
lentamente, em poucos dias ou semanas, e devido ao transporte por todo o sistema, nenhuma
parte da planta sobrevive (COUTINHO; MAZO, 2005).

No Brasil, apds a liberacdo oficial de cultivares de soja RR, em 2005, houve um
aumento consideravel na area semeada com essas cultivares, atualmente sendo responsavel por
96,5 % da soja cultivada no Pais (CIB, 2019). Pode-se dizer que essa adogdo em massa é
resultante em grande parte da flexibilidade do glifosato ao controlar plantas daninhas em

diversos estadios de desenvolvimento (IKEDA, 2013).
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O controle integrado com a utilizacdo de agroquimicos seletivos como inseticidas e
herbicidas, em conjunto com os fungos entomopatogénicos ou outros agentes de controle
bioldgico, pode ser uma estratégia segura e eficiente. No entanto, os agroquimicos podem ter
efeito toxico sobre os fungos entomopatogénicos comprometendo sua acdo no controle de
pragas e também o uso em uma estratégia de manejo integrado (BOTELHO; MONTEIRO,
2011).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. COLONIA DE INSETOS

A coldnia de Bemisia tabaci MEAM 1 utilizada nos experimentos foi obtida a partir
da criacdo massal em casa telada (9x8m) da Embrapa Arroz e Feijao em Santo Antbnio de
Goiés - GO. Estes insetos sdo criados e mantidos em plantas de feijoeiro comum (Phaseolus

vulgaris L. cv. Pérola), soja (Glycine max L., cv. Favorita) e feijdo-fava (Phaseolus lunatus).

3.2. CULTIVO IN VITRO DE Cordyceps javanica E PREPARO DA SUSPENSAO

Culturas puras de Cordyceps javanica foram armazenadas em microtubos com glicerol
a 10% em freezer a -80°C. O isolado BRM27666 foi cultivado em placas de Petri estéreis com
9 cm de diametro com meio de cultura BDA (Batata, Dextrose, Agar) esterilizado em autoclave
a 120°C por 20 minutos. Com uma pipeta foi adicionado 0,20 mL da suspens&o com o inoculo,
espalhando sobre a placa contendo o meio. As placas foram mantidas em camara climatizada
do tipo B.O.D. (Biological Oxigen Demand) a 26°C, 14 horas de fotofase e 40+10% umidade
relativa por um periodo de 10 dias (Figura 1). A viabilidade dos conidios foi avaliada com 16
horas de incubacdo nessas condi¢cdes. Para o preparo da suspensdo flungica foi utilizado
surfactante Tween 80® a 0,01% e realizado a raspagem dos conidios, produzidos sobre meio
BDA, com espatula estéril. Foram realizadas trés diluicGes em série para facilitar a contagem

dos conidios em camara de Neubauer e a concentracgéo final ajustada a 2x10” conidios mL™.

Fonte: Autor (2020).
Figura 1. Col6nia de Cordyceps javanica isolado BRM27666.
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3.3. COMPATIBILIDADE DE Cordyceps javanica COM GLIFOSATO NO CONTROLE
DE NINFAS DE MOSCA-BRANCA

3.3.1. Bioensaio

O experimento foi conduzido em casa telada (9x8 m) com tela fina (50 mesh) na
Embrapa Arroz e Feijdo em Santo Ant6nio de Gois - GO, Brasil (16°28'00"S, 49°17'00"W).
O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC) com sete tratamentos e quatro repeticoes.
As sementes de soja cultivar BRS6970 IPRO foram semeadas em vasos plasticos de 2 L (11,8
cm de diametro x 13 cm de altura) contendo uma mistura de solo e 5 g de adubo (11-52-47).

Foram semeadascinco sementes por vaso e com quinze dias, ap6s a emergéncia da
plantula foi realizado o desbaste deixando as trés melhores plantas. Assim, 17 dias apds o
plantio ocorreu a infestacdo das folhas primarias e do 1° trifélio com adultos de mosca-branca.
Os vasos foram levados para a casa telada de criacdo massal e as plantas com mosca-branca
foram balancadas sobre as repeti¢fes para deposicao dos insetos. Os adultos permaneceram na
planta de soja por um periodo de 4 horas para que realizassem a oviposi¢cdo (Figura 2). Apos
este periodo, as moscas-brancas foram retiradas de cada planta com o auxilio de um sugador e
foram mantidas em casa telada até atingirem o 2° instar, em que foi realizada a pulverizacdo

dos tratamentos.

Fonte: Autor (2020).

Figura 2. Montagem do experimento. A, plantulas de soja Glycine max (L.), cultivar BRS 6970
IPRO. B, infestacdo das plantas de soja com adultos de Bemisia tabaci da criacdo em casa telada
da Embrapa Arroz e Feijdo. C, Posturas de Mosca-branca ap6s quatro horas de infestacao.

Os tratamentos consistiram de (1): Testemunha; (2): C. javanica BRM27666 2x10’
conidios mL™; (3): Glifosato 3 L hal; (4): C. javanica BRM27666 2x10" conidios mL™* com
Glifosato 3 L ha™ aplicado no mesmo dia; (5): Glifosato 3 L ha com C. javanica BRM27666
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2x107 conidios mL* aplicado apds trés dias; (6): Glifosato 3 L ha™ com C. javanica BRM27666
2x107 conidios mL™ aplicado apds cinco dias; (7): Glifosato 3 L ha com C. javanica
BRM27666 2x10’ conidios mL™ aplicado apds sete dias. A temperatura (°C) e umidade relativa
(%) na casa telada foram monitoradas com um datalogger (Hobo® U12-012, Onset Computer
Corp. Ltd., Massachusetts). As temperaturas variaram de 20,37 a 40,04 ° C (média de 27,61 °
C) e de 24,34 a 87,49% de umidade relativa do ar (média de 61,07%).

Para pulverizar os tratamentos com Glifosato 3 L ha™* foi utilizado um pulverizador de
barra horizontal em que foi aplicado na parte superior das folhas, o tratamento 7, foi pulverizado
no terceiro dia ap6s a infestacdo com mosca-branca, ou seja, com trés dias na fase ovo, 0
tratamento 6 no quinto dia da fase ovo, o tratamento 5 no inicio da eclosdo da ninfa de primeiro
instar e o tratamento 4 e 3 no segundo estadio ninfal. Para realizar a pulverizacao da suspensao
fangica sobre as folhas de soja foi utilizado um aerdgrafo manual com abertura de bico de 0,25
mm e pressao de trabalho de 10 PSI e a suspensao foi aplicada na parte abaxial das folhas. As
ninfas 2° instar foram pulverizadas com 2x10’ conidios mL* e a testemunha tratada com Tween
80 a 0,01% (Figura 3).

Fonte: Autor (2020).

Figura 3. Aplicagdo de glifosato e fungo Cordyceps javanica. A, aplicacdo de glifosato com
um pulverizador de barra horizontal na face adaxial das folhas. B, aplicacdo da suspensdo do
fungo com aerdgrafo manual na face abaxial da folha.

3.3.2. Mortalidade das ninfas
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A mortalidade foi avaliada aos trés, cinco, sete e dez dias apds a pulverizagdo em um
foliolo do 1° trifélio de soja por repeticdo que foram retiradas e mantidas em placas de Petri.
As folhas foram avaliadas em lupa com a area delimitada por um vazador com diametro de 2,54
cm, sendo as folhas das repeticGes dos tratamentos 1 e 3 avaliadas primeiro que 0s outros
tratamentos, para que estas ndo fossem contaminadas por possiveis conidios que se
encontrassem no vazador utilizado para a demarcacgdo do circulo. As ninfas mortas presentes
neste circulo foram contadas e marcadas com caneta vermelha atraves de um
estereomicroscopio de bancada (40x de aumento).

Em caso de menos de 30 ninfas por circulo, foi avaliado outro circulo ou a folha inteira.
Apos contagem, as folhas foram colocadas, individualmente, em placas de Petri com algodéo
umedecido no peciolo, vedadas e mantidas em B.O.D. a 26 £ 0,5 °C, UR > 60% por cinco dias
para confirmacdo da mortalidade pelo fungo (Figura 4). Desta forma, foram avaliadas as ninfas
marcadas com caneta vermelha ou azul e quantificadas as esporulada. Ninfas mortas que

apresentaram esporulacgéo foram confirmadas como mortas por C. javanica (Figura 5).

Fonte: Autor (2020).

Figura 4. Marcacdo das ninfas mortas e folhas mantidas em B.O.D. A, marcacao das ninfas
mortas e contagem das mesmas. B, folhas em placa de Petri ap6s marcacdo e colocadas em
B.O.D para confirmacéo de infec¢do do fungo.
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Fonte: Autor (2020).
Figura 5. Folhas de soja mantidas em B. O. D. por cinco dias para confirmacgéo da infeccéo
mostrando crescimento micelial e esporulacao do fungo.

3.3.3. Persisténcia dos conidios em casa telada

Para avaliacdo de conidios depositados nas folhas de soja, apds a pulverizacdo de
suspensdo de conidios, foi coletada uma folha primaria de cada repeticéo dos tratamentos apds
zero, um, cinco, nove e catorze dias apos a pulverizagdo da suspensao fungica, retirando uma
amostra (circulo 2,54 cm) das mesmas separadamente, contendo ninfas, da mesma forma
realizada para mortalidade os tratamentos 1 e 3 foram feitos primeiramente que os demais
tratamentos. Em seguida, adicionou-se em um Erlenmeyer com 50 mL de Tween 80® a 0,01%,
e colocou sob agitagdo no agitador de soluces tipo Vortex a 400 RPM por 5 minutos cada um
dos tratamentos. Apos extracdo dos conidios, 0,1 ml da solucgdo foi colocado para germinar na
placa tipo Petri (6,0 x 1,5 cm) com 9cm de meio de Aveia + 500 pL/L de antibidtico + 750
UL/L de dodine, sendo as solugdes do zero, um, nove e catorze dias de aplicacao diluidas a 10
! ¢ 102 conidios mL™ e o de cinco dias a 107 conidios mL™ (Figura 6).
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Fonte: Autor (2020).

Figura 6. Preparacdo da persisténcia dos conidios. A, Corte do circulo de 2,54 cm em cada
folha coletada. B, Circulo colocado em Erlenmeyer com 50mL de Tween 80 a 0,01%. C,
Amostras em agitador tipo Vortex (400 RPM por 5 minutos). D, 100 puL de suspensdo
adicionada em placas de Petri com meio Aveia para crescimento dos conidios de Cordyceps
javanica.

Em seguida as placas de Petri foram vedadas mantidas durante um periodo 7 dias em
camera de crescimento do tipo BOD a temperatura de 26 + 0,5 °C, UR > 80%. Ap0s esse
periodo foi feita contagem de coldnias germinadas, no microscopio de contraste de fases
(Leica® DM2500 LED), determinando assim a persisténcia da viabilidade dos conidios (Figura
7).

Fonte: Autor (2020).
Figura 7. Crescimento e avaliagdo das colonias de Cordyceps javanica. A, placas em B. O. D.
para crescimento das col6nias. B, avaliacdo e contagem das coldnias. C, colonias de Cordyceps

javanica.
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3.4. ANALISE ESTATISTICA

As curvas de mortalidade foram ajustadas pelo modelo Gompertz e micose
(esporuladas) foram de acordo com modelo Log-logistico. Para estimar o tempo letal mediano
(TLso) foi utilizado modelo n&o linear Log-logistico, enquanto a persisténcia além do modelo
ndo linear Log-logistico utilizou-se o Weibull, sendo todas as curvas comparadas pelo teste de

Mann-Whitney-Wilconxon a um intervalo de confianca de 95%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. MORTALIDADE DE NINFAS DE Bemisia tabaci BIOTIPO B POR Cordyceps
javanica APOS USO DE GLIFOSATO

Em relacdo a mortalidade das ninfas de mosca-branca em 2° instar (Tabela 1), os
tratamentos com C. javanica sozinho, glifosato + C. javanica no mesmo dia e ap6s 3, 5 e 7 dias
se diferenciaram estatisticamente (p < 0,05) da testemunha e do glifosato evidenciando que o
glifosato ndo teve influéncia sobre o fungo, o que também foi observado por Botelho; Monteiro
(2011) quando o glifosato foi aplicado, na dose recomendada e como maturador, em cana-de-
acucar juntamente com os fungos Metarhizium ansopliae e Beauveria bassiana.

Este resultado também foi encontrado por Sosa-Gomes (2005), quando realizou um
experimento de seletividade de agroquimicos sobre os fungos Nomuraea rileyi, B. bassiana e
M. anisopliae, onde apenas N. rileyi utilizado para controle de lagartas na cultura da soja teve
o crescimento do indculo inibido, enquanto B. bassiana e M. anisopliae ndo sofreram inibicédo

quando o in6culo permaneceu em contato permanente com diferentes formulagGes de glifosato.

Tabela 1. Valores de p (valor p <) comparando as curvas de mortalidade de ninfas de Bemisia
tabaci bi6tipo B em 2° instar ap6s aplicacdo de Glifosato em diferentes intervalos de dias e
Cordyceps javanica.

Mortalidade de ninfas de 2° instar
Glifosato + Glifosato + Glifosato + Glifosato +

Tratamentos . C'. Glifosato C.javanica C.javanica C.javanica C. javanica7
javanica : - . :
mesmo dia 3 dias 5 dias dias

Testemunha <0,002 0,258 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
C. javanica - <0,002 0,546 0,190 0,387 0,340
Glifosato - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Glifosato + C.(sziig/anlca mesmo ) ) 0,546 1 0,863
Glifosato + C. javanica 3 dias - - - - 0,489 0,796
Glifosato + C. javanica 5 dias - - - - - 0,730

O modo de agédo do glifosato é inibindo a enzima 5-enol-piruvil shikimato-3-fosfato
sintase (EPSP), responsavel pela biossintese de amino&cidos aromaticos importantes para
manutenc¢do da vida das plantas. Essa enzima também € produzida por fungos e bactérias, porém
sdo utilizadas duas rotas para producdo de compostos fendlicos, uma denominada por rota do
acido chigquimico e a outra por rota do acido malodnico. A rota do acido chiquimico, a qual é
bloqueada pelo glifosato, € utilizada pelas plantas superiores, enquanto a rota do acido malénico
por fungos e bactérias (YAMADA,; CASTRO, 2007) o que, possivelmente, explica a ndo
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interferéncia do herbicida ao fungo. Portanto, mesmo que o glifosato tenha sido consumido
pelas ninfas através do floema da planta, ele ndo afetou o desenvolvimento de C. javanica
quando o fungo esteve em contato com o inseto em seu segundo estagio ninfal.

Desta forma, todos os tratamentos em que o glifosato foi utilizado juntamente com o
fungo apresentaram mortalidade acumulativa (21 dias apés aplicacdo do fungo) maior (Figura
8), sendo o glifosato + fungo ap6s 7 dias a melhor mortalidade encontrada (70,9%), seguida por
glifosato + fungo apds 3 dias (70,4 %), glifosato + fungo mesmo dia (67,3%) e glifosato + fungo
apos 5 dias (57,1 %), enquanto apenas C. javanica obteve 50,1 %, demostrando uma possivel

acao de sinergismo entre o herbicida e o fungo.

100 -
—&— Testemunha
90 C. javanica
--#-- Glifosato
80 1 — 4— Glifosato+ C. javanica mesmo dia
70 - Glifosato+ C. javanica 3 dias
Glifosato + C. javanica 5 dias
60 1 —— Glifosato + C. javanica 7 dias

50 4

40 4

Mortalidade (%)

30 4

20 4

10 4

._".

0 —_— .
3 5 7 10 21
Log (Dias)

Fonte: Autor (2020).

Figura 8. Comparagdo do comportamento das curvas, verificando a mortalidade de ninfas de
Bemisia tabaci bi6tipo B em 2° instar ap6s a aplicacéo de Glifosato em diferentes intervalos de
dias e C. javanica.

Essa acdo pode ter ocorrido devido ao distarbio ocasionado pelo glifosato ao sistema
imunoldgico das ninfas de mosca-branca, que quando em contato com inseto teve seus
hemotitos (células de defesas dos insetos) reduzidos em sua hemolinfa devido a migracdo para
os tecidos periféricos com objetivo da neutralizacdo dos processos inflamatorios, resultado
obtido no trabalho de Visentin (2017) testando o efeito do glifosato sobre o sistema

imunoldgico de Anticarsia gemmatalis, onde utilizando 12,5% da dose recomendada do
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herbicida foi notado uma significativa diminuicdo dos hematitos totais no oitavo e décimo dia
de avaliacdo da hemolinfa.

Portanto, a provavel concentracdo do sistema imune das ninfas de mosca-branca em
expulsar as moléculas do herbicida ndo reconhecida pelo seu organismo possivelmente facilitou
a penetracdo, colonizacdo e morte das ninfas de B. tabaci por C. javanica. Porém, como néo foi
realizada uma avaliacdo sobre os hemotitos presentes na hemolinfa do inseto, ndo se pode
afirmar que isto realmente ocorreu, é apenas uma suposicéo, sendo que para confirmacéo do
sinergismo entre o glifosato e o C. javanica sdo necessarios estudos aprofundados nesta area.

Analisando o Tempo Letal (TLso) para mortalidade das ninfas de B. tabaci bi6tipo B
em 2° instar (Tabela 2) o glifosato + fungo ap6s 3 dias foi 0 menor TLso (12,62 dias) encontrado,
seguido por glifosato + fungo apds 5 dias (14,21 dias), glifosato + fungo apds 7 dias (14,52
dias) e glifosato + fungo mesmo dia (14,82 dias), todos sendo considerados nimeros altos.
Geralmente, 50% da mortalidade de ninfas de B. tabaci por C. javanica é encontrado em tempos
muito inferiores, 0 que pode ser comprovado por Vital et al. (2014) quando testou 0 mesmo
fungo e inseto em laboratdrio na concentracdo de 1 x 107 conidios mI™ e encontrou TL de 4 a
5 dias para ninfas de 2° e 3° instar. Ja Lopes et al. (2011) avaliando a viruléncia e aspectos
bioldgicos de Isaria javanica sobre Coptotermes gestroi com uma concentragio de 107 conidios
ml obteve TL de 2,69 e 3,725 utilizando dois isolados diferentes.

Porém, mesmo sendo notado uma discrepancia entre os tratamentos, onde glifosato +
fungo mesmo dia, glifosato + fungo apo6s 3, 5, 7 dias e apenas C. javanica, diferiram
estatisticamente (p < 0,05) quando comparado o comportamento das curvas de testemunha e
glifosato (Tabela 3) nota-se que o herbicida ndo foi o fator que retardou a morte das ninfas por
Cordyceps javanica, pois os resultados com aplicagéo do glifosato com o fungo foi superior ao
fungo sozinho.

Sabendo que a temperatura € um dos principais fatores abi6ticos que interferem na
viabilidade e persisténcia dos fungos entomopatogénicos, possivelmente, esta tenha afetado
negativamente no desenvolvimento do fungo retardando as mortes das ninfas de mosca-branca
pelo entomopatdgeno. Uma vez que temperaturas consideradas ideais para o crescimento e
germinacdo destes organismos sdo, normalmente, entre 20 e 25° C, o mé&ximo € de
aproximadamente 35° C (MORA et al., 2016) e no decorrer do experimento a temperatura
atingiu até mais de 40° C (Figura 9).

Segundo Jaronski (2010), para iniciar uma epizootia natural os fungos requerem uma

umidade alta, sendo que a umidade é importante para a germinacdo dos conidios, crescimento
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de fungos e esporulacdo no cadaver do inseto. Porém, Wraight et al. (2000) mostraram que C.
fumosorosea poderia infectar ninfas de mosca branca de terceiro instar em folhas de hibisco
excisadas incubadas a 25% a 30% de umidade relativa. Aparentando, neste estudo, a
temperatura um efeito mais prejudicial para a viruléncia de Cordyceps as ninfas de Bemisia do
que a UR. O que também foi observado por Boaventura et al. (2019), onde dois experimentos
tiveram uma varia¢do no tempo médio para matar as ninfas de mosca-branca por Cordyceps a
5 x 107 conidios mL™, sendo que estes estavam em um ambiente com UR similar [média de
56,5% (17,4 a 85,4%) e média de 56,8% (22,6 a 83,2%)], respectivamente, porém diferiam em

suas temperaturas.

Tabela 2. TLso da Mortalidade de ninfas de mosca-branca infectadas pelo fungo Cordyceps
javanica avaliando os diferentes tratamentos.
Mortalidade de ninfas de 2° instar

Tratamentos TLso
Testemunha -
C. javanica -

Glifosato -

Glifosato + C.javanica mesmo dia 14,82+3,06 (8,82 — 20,81)
Glifosato + C. javanica 3 dias 12,62+0,78 (11,09 — 14,14)
Glifosato + C. javanica 5 dias 14,21+0,52 (13,18- 15,23)
Glifosato + C. javanica 7 dias 14,52+2,66 (9,32 — 19,73)

Tabela 3. Valores de p (valor p <) comparando as curvas de TLso da mortalidade de ninfas de
Bemisia tabaci biotipo B em 2° instar apos aplicacdo de Glifosato javanica em diferentes
intervalos de dias e Cordyceps javanica.

TLso da Mortalidade de ninfas de 2° instar
Glifosato + Glifosato + Glifosato + Glifosato +

o

Tratamentos L Glifosato C.javanica C.javanica C.javanica C. javanica7
javanica ; : : :

mesmo dia 3 dias 5 dias dias
Testemunha 0,013 1 0,028 0,013 0,013 0,013
C. javanica - 0,013 0,657 0,726 0,790 0,790
Glifosato - - 0,028 0,021 0,028 0,021
Glifosato + C.(Jj?;/amca mesmo ) ) 0,841 0,853 0,071
Glifosato + C. javanica 3 dias - - - - 0,841 0,886
Glifosato + C. javanica 5 dias - - - - - 0,902
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Figura 9. Temperatura e umidade relativa do ar ap6s a aplicacdo do C. javanica verificando a
mortalidade de ninfas de Bemisia tabaci bidtipo B em 2° instar ap6s a aplicacdo de Glifosato
em diferentes intervalos de dias e C. javanica.

4.2. CONFIRMACAO DA MORTALIDADE DE NINFAS DE Bemisia tabaci BIOTIPO B
EM 2° INSTAR, APOS APLICACAO DE GLIFOSATO, COM A ESPORULACAO DO
FUNGO Cordyceps javanica SOBRE AS MESMAS

Quando realizado a confirmacdo da mortalidade de ninfas de B. tabaci por C. javanica
ndo se observou diferenga estatistica entre os tratamentos que o fungo foi utilizado (p>0,05),
desde ele sozinho ao aplicado 7 dias apos o glifosato, porém todos eles diferiram
estatisticamente da testemunha e apenas glifosato (p<0,05) demostrando que o glifosato néo
interferiu na esporulacéo do fungo (Tabela 4). Diferentemente do encontrado por Andalo et al.
(2004) que avaliando a compatibilidade de Beauveria bassiana com agrotoxicos para controle
da cochonilha-da-raiz-do-cafeeiro relatou uma pequena reducdo no crescimento vegetativo e
esporulacao do fungo pelo herbicida glifosato classificando-o como moderamente toxico.

Contudo, segundo Fregonesi et al. (2016) em testes com diferentes isolados do fungo
Beauveria bassiana avaliando sua compatibilidade com inseticidas, fungicidas e herbicidas
diversos foi relatado diferentes comportamentos entre os isolados, onde o glifosato foi

considerado como compativel para um dos isolados testados, modernamente toxico para outros
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dois e tdxico para o ultimo, sendo declarado pelos autores como um comportamento normal

devido a diferenca de sensibilidade dos isolados.

Tabela 4. Valores de p (valor p <) comparando as curvas de micose de ninfas de Bemisia
tabaci infectadas e mantidas em B.O.D. com aplicagdo do Glifosato em diferentes intervalos
de dias e Cordyceps javanica.

Esporulagédo de C. Javanica sobre ninfas de 2° instar
Glifosato +  Glifosato +  Glifosato + Glifosato +

Tratamentos . C'. Glifosato C. javanica C.javanica C.javanica C. javanica7
javanica - - : -
mesmo dia 3 dias 5 dias dias
Testemunha <0,001 0,730 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
C. javanica - <0,002 0,546 0,190 0,387 0,340
Glifosato - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Glifosato + Cé?;/amca mesmo ) ) ) 0,546 1 0,863
Glifosato + C. javanica 3 dias - - - - 0,489 0,796
Glifosato + C. javanica 5 dias - - - - - 0730

As curvas do tratamento com C. javanica sozinho e todos o0s outros com glifosato em
diferentes dias de aplicacao e fungo tiveram os comportamentos semelhantes (p>0,05) havendo
apenas pequenas varia¢des quantitativas no decorrer dos dias avaliados, onde em algum dia de
avaliacdo um tratamento se sobressaia a outro (Figura 10). Porém, em nenhum deles pode-se
notar a interferéncia do glifosato sobre a esporulagdo do fungo, sendo que em todos os dias
avaliados um dos tratamentos com o herbicida se encontrava com melhor resultado, o que
também pode ser mostrado por Silva (2012) em seu trabalho testando efeitos de agroguimicos
convencionais utilizados na cultura do arroz ao fungo M. anisopliae, onde o glifosato foi o
unico, dos herbicidas em estudo, que ndo reduziu significativamente o crescimento micelial do
fungo em relacéo ao controle.

Jé& observando a mortalidade acumulativa (21 dias ap6s a aplicacdo do fungo) o melhor
resultado do tratamento foi glifosato + C. javanica apés 7 dias (70,85%), seguida de glifosato
+ C. javanica mesmo dia (67,3%), glifosato + C. javanica apos 3 dias (65,5 %), glifosato + C.
javanica apés 5 dias (57,1 %), apenas C. javanica obteve 46,8%, ndo tendo nenhuma relagéo
entre o dia que o glifosato foi aplicado anteriormente ao Cordyceps javanica, visto que 0
glifosato aplicado no mesmo dia teve um resultado melhor do que os aplicados 3 e 5 dias
anteriormente e todos se sobressairam ao fungo sozinho. Analisando os graficos de mortalidade
(figura 9) e o de ninfas esporuladas (figura 10) nota-se uma grande semelhancga quantitativa,
pois praticamente todas as ninfas encontradas mortas nas folhas avaliadas estavam esporuladas.
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Figura 10. Comparagdo do comportamento das curvas, confirmando a morte das ninfas de B.
tabaci em 2° instar que ap6s marcadas e mantidas em B.O.D. (26° C e B.O.D. a 26 + 0,5 °C,
UR > 60% e com 12 horas de foto fase) esporularam.

No TLso para confirmacdo de mortalidade das ninfas de B. tabaci BIOTIPO B em 2°
instar a partir da esporulacdo (Tabela 5) foi obtido resultados bem proximos ao TLso para
mortalidade (Tabela 2), sendo o glifosato + C. javanica apés 3 dias (12,42 dias) o menor TLsg
encontrado, seguido por glifosato + C. javanica apés 7 dias (13,63 dias), glifosato + C. javanica
apos 5 dias (15,79 dias) e glifosato + C. javanica mesmo dia (15,96 dias). Cordyceps javanica
sozinho ndo foi quantificado porgque nédo atingiu 50% de esporulacdo das ninfas avaliadas até o
21° dia de avaliacdo, o que ndo é comum como ja relatado no experimento de Godoi (2019) que
testando a influéncia de fungicida sobre a viruléncia do C. javanica a mosca-branca encontrou
0 TLsg para a esporulacdo do fungo sozinho sobre ninfas de mosca-branca de 7,32 diase 0 TL
maior para o fungo + fungicida no mesmo dia de 10,84 dias.

Devido o retardamento da mortalidade das ninfas de B. tabaci, provavelmente, ocorreu
um atraso em sua esporulagéo, porque o fungo necessita colonizar todo o inseto para iniciar seu
crescimento micelial, mas esse fator ndo ocorreu devido a aplicacdo do herbicida, pois
comparando as curvas dos tratamentos (Tabela 6) o C. javanica aplicado sozinho teve o
comportamento estatisticamente semelhante (p>0,05) aos tratamentos glifosato + C. javanica

apos 3, 5e 7 dias.
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Tabela 5. TLso da esporulagdo de C. javanica sobre ninfas de mosca-branca avaliando os
diferentes tratamentos.

Esporulacdo de C. Javanica sobre ninfas de 2° instar

Tratamentos TLso
Testemunha -
C. javanica -

Glifosato -

Glifosato + C.javanica mesmo dia 15,96+1,48 (13,06 — 18,87)
Glifosato + C. javanica 3 dias 12,42+1,06 (10,33 — 14,50)
Glifosato + C. javanica 5 dias 15,794+1,12 (13,59 — 17,98)
Glifosato + C. javanica 7 dias 13,63+1,10 (11,47 — 15,79)

Tabela 6. Valores de p (valor p <) comparando as curvas de TLsg da esporulcéo de Cordyceps
javanica sobre ninfas de Bemisia tabaci bitipo B em 2° instar ap0s aplicacdo de Glifosato em
diferentes intervalos de dias e Cordyceps javanica.

TLso da Esporulagdo de C. javanica sobre ninfas de 2° instar
Glifosato +  Glifosato +  Glifosato + Glifosato +

Tratamentos . C'. Glifosato C. javanica C.javanica C.javanica C. javanica7
javanica - - - :

mesmo dia 3 dias 5 dias dias
Testemunha 0,013 0,910 0,014 0,004 0,014 0,029
C. javanica - 0,010 0,726 0,699 0,829 0,790
Glifosato - - 0,003 0,002 0,002 0,002
Glifosato + Cgi?z;lanlca mesmo ) ) 0,655 0,037 0,902
Glifosato + C. javanica 3 dias - - - - 0,726 0,971
Glifosato + C. javanica 5 dias - - - - - 0,841

4.3. PERSISTENCIA DOS CONIDIOS DE Cordyceps javanica SOBRE AS FOLHAS DE
SOJA E AS NINFAS DE Bemisia tabaci APOS A APLICACAO DO GLIFOSATO E

Cordyceps javanica

Analisando o comportamento das curvas de persisténcia dos conidios de Cordyceps
javanica (Tabela 7) nota-se que todos os tratamentos diferiram significativamente da
testemunha e do glifosato sozinho (p<0,05), 0 que era esperado, sendo que 0S mesmos ndo

tinham o fungo. Mas, em relagéo aos tratamentos com a presenca do entomopatdgeno percebe-
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se uma divergéncia entre eles, pois C. javanica quando aplicado sozinho difere estatisticamente
(p < 0,05) do Glifosato + C. javanica apos 5 e 7 dias porém se assemelha aos tratamentos
Glifosato + C. javanica mesmo dia e apos 3 dias (p > 0,05), por fatores ndo identificados, pois
sendo o glifosato um herbicida sisttmico e tendencioso a concentrar-se em regides
meristematicas (YAMADA; CASTRO, 2015) seria mais coerente o fungo sozinho se
assemelhar aos tratamentos com intervalo de dias maiores.

Ja o Glifosato + C. javanica mesmo dia tem a curva com o comportamento semelhante
a dos tratamentos Glifosato + C. javanica apds 3 e 7 dias e diferente do de 5 dias ap6s o
herbicida. O Glifosato + C. javanica ap6s 3 dias diferiu dos tratamentos Glifosato + C. javanica
apos 5 e 7 dias e o Glifosato + C. javanica ap0s 5 dias assemelhou-se ao comportamento da

curva do Glifosato + C. javanica ap6s 7 dias.

Tabela 7. Valores de p (valor p <) comparando as curvas de persisténcia dos conidios de
Cordyceps javanica nos diferentes tratamentos.

Persisténcia do C. javanica
Glifosato +  Glifosato +  Glifosato + Glifosato +

C

Tratamentos L Glifosato  C.javanica C.javanica C.javanica C. javanica7
javanica ; - . :

mesmo dia 3 dias 5 dias dias
Testemunha 0,029 0,932 0,029 0,008 <0,001 0,008
C. javanica - 0,013 0,486 0,710 0,013 0,019
Glifosato - - 0,027 0,005 <0,001 0,005
Glifosato + Cé?;l/amca mesmo ) ) ) 0,889 0,023 0,065
Glifosato + C. javanica 3 dias - - - - 0,045 0,032
Glifosato + C. javanica 5 dias - - - - - 0,139

Observando o gréafico do nimero médio de conidios cm2em relagéo aos dias avaliados
(Figura 11) percebe-se que nas primeiras 24 h (1 dia) ocorre uma queda em quase todos 0s
tratamentos com o C. jvanica, 0 que, geralmente, € provavel, pois 0s conidios sdo expostos a
diferentes fatores bioticos e abioticos, como: a radiacdo UV, a temperatura, o tipo de solo, a
umidade e os agroquimicos os que mais afetam a viabilidade e persisténcia dos fungos
entomopatogénicos (DIAZ et al., 2006). Diferente dos demais o tratamento 5 (Glifosato + C.
javanica apos 3 dias) teve um aumento em seu namero de conidios no primeiro dia, ndo sendo
identificado o motivo neste trabalho, sendo que este foi 0 nico com o comportamento.

Apos 5 dias da aplicacdo do fungo foi notado uma diminui¢do, novamente, em todos

os tratamentos, exceto para C. javanica sozinho, o que foi encontrado também depois de 9 dias
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que o fungo tinha sido aplicado, pois os tratamentos reduziram o nimero de conidios e apenas
Glifosato + C. javanica apos 7 dias aumentou.

No 14° dia de avaliacdo, percebeu-se uma diferenca, pois todos os tratamentos com o
entomopatogeno progrediram no numero de conidios e apenas o Glifosato + C. javanica mesmo
dia decresceu, sendo o Unico tratamento que ndo teve nenhum aumento no nimero de conidios
desde a primeira avaliagdo, o que poderia significar que o glifosato retardou sua reproducéo,
pois a partir da esporulacdo novos conidios sdo produzidos e langados para infectar outras
ninfas. Porém, quando voltamos aos resultados de mortalidade e esporulacdo observamos que
este tratamento foi o 3° e 2° respectivamente, melhor resultado levando a entender que,
possivelmente, estes novos esporos ja haviam infectados outras ninfas.

Contudo, esta avaliacdo apresentou grandes variagdes, das quais muitas
desconhecidas, sendo uma avaliacdo complexa e com uma gama de influentes fatores, tratando-
se a radiacdo solar um dos principais limitantes para a sobrevivéncia de conidios no habitat
(MORA et al., 2016), a propagacéo, dispersdo e persisténcia dos fungos dependerem dos
nutrientes presentes nos insetos (DIAZ et al., 2006) e além disso, ocorrerem algumas

dificuldades em relacdo a contaminacdo das placas no decorrer das avaliaces.
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Fonte: Autor (2020).
Figura 11. Persisténcia dos conidios de Cordyceps javanica avaliados em diferentes dias apds
a aplicacéo do glifosato e o C. javanica.
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4.4. EFICIENCIA DO GLIFOSATO NO CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS
DURANTE O EXPERIMENTO

No decorrer do trabalho o efeito do glifosato em controlar as plantas invasoras das
culturas foi realmente estabelecido (Figura 12). No Gltimo dia de avaliagdo (21 ap6s aplicacao
do fungo) os tratamentos que receberam aplicacdo do herbicida apresentaram quase total
inexisténcia das ervas daninhas e quando encontradas estavam muito pequenas, ja 0S

tratamentos sem a aplicacdo do herbicida possuiam muitas plantas daninhas.

S
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Fonte: Autor (2020).

Figura 12. Tratamentos mostrando a eficiéncia do glifosato no controle de plantas invasoras
no experimento de glifosato em diferentes dias de aplicacdo + C. javanica. A, T1 — testemunha
(s/ glifosato). B, T2 — Apenas C. javanica (sem glifosato). C, T3 — Apenas glifosato (21 dias
apos aplicagdo). D, T4 — Glisofato + C. javanica mesmo dia (21 dias ap6s aplicacdo). E, T5 -
Glisofato + C. javanica ap06s 3 dias (24 dias apos aplicacéo). F, T6 - Glisofato + C. javanica
apos 5 dias (26 dias ap0s aplicacdo). G, T7 - Glisofato + C. javanica apds 7dias (28 dias apos
aplicagéo).
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5. CONCLUSAO

O glifosato néo interferiu na viruléncia do fungo entomopatogénico C. javanica, ou
seja, ndo tem influéncia no controle de C. javanica sobre as ninfas de B. tabaci bidtipo B em 2°
instar na soja. Apresentando um comportamento sinérgico com o Cordyceps javanica, 0
herbicida proporcionou uma facilidade na penetracdo, possibilitando a mortalidade e
esporulacdo do fungo. Desta forma, 0 mesmo pode ser utilizado desde 7 dias antes a0 mesmo
dia de aplicacdo do Cordyceps javanica.

A persisténcia dos conidios do entomopatégeno ndo foram afetadas pelo glifosato,
permitindo o crescimento e desenvolvimento do fungo na colonizacdo das ninfas de mosca-
branca revelando que o glifosato pode ser usado juntamente com o C. javanica auxiliando no
controle do inseto, visto que as plantas daninhas servem de abrigo para as mesmas. Porém, vale
ressaltar que fungos entomopatogénicos sdo organismos vivos e sua preparacao na mesma calda
que qualquer agroquimico nao é indicada, sendo que o mesmo fica exposto diretamente ao

ingrediente ativo do produto.
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