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RESUMO

O cultivo de brassicas tem importancia social e econdmica na diversidade produtiva da
agricultura familiar catarinense. Os danos ocasionados por insetos estdo entre os principais
fatores que comprometem a produtividade de brassicas, destacando-se os afideos Brevicoryne
brassicae e Lipaphis pseudobrassicae. O emprego de inseticidas sintéticos com amplo espectro
de acdo ¢ a principal forma de manejo destes insetos. No entanto, o uso abusivo de inseticidas
tem causados efeitos indesejados, estimulado estudos que viabilizem o uso de estratégias de
manejo menos prejudiciais como ferramentas para elaboracdo de programas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP). Nesse sentido, o controle biologico tem apresentado um
crescimento expressivo. Nos ultimos anos, no Brasil, muitos produtos formulados a partir de
cepas de fungos entomopatogénicos (FE) foram registrados para emprego no controle bioldgico
de insetos. No entanto, para estabelecer estratégias de manejo eficazes, ¢ necessario avaliar o
efeito destes produtos formulados sobre a praga alvo, além de ter conhecimento sobre a biologia
destes insetos. Neste contexto, buscou-se avaliar a agdo de produtos formulados a partir de FE
sobre B. brassicae, além da confec¢do de tabelas de vida e fertilidade de B. brassicae e do
afideo L. pseudobrassicae, registrado no ano 2006 atacando bréssicas. Para a avaliagdo de
bioinseticidas formulados a partir de FE sobre B. brassicae foram utilizados os bioinseticidas
Boveril® (Beauveria bassiana), Metarril® (Metarhizium anisopliae) e Octane® (Isaria
fumosorosea). Utilizando um pulverizador manual, ninfas de 1° e 3° instar e adultos foram
expostos, via contato direto, a diferentes concentragdes de cada bioinseticida (10°-107
conidios.mL), sendo a mortalidade verificada em intervalos de 24h, durante cinco dias. A
mortalidade foi dose-tempo dependente. A concentragdo 107 conidios.mL"! de Boveril® foi a
mais efetiva, causando mortalidade entre ninfas e adultos de 80% apo6s 24h da exposi¢dao. A
mortalidade causada por Boveril® foi superior a verificada para Metarril® (11,2%) e Octane®
(16,4%). Em avaliagdes apos 120h, Metarril® teve um incremento de 83,2% na mortalidade
(66,5%), enquanto Octane® teve um incremento de 61,4% na mortalidade (42,8%). Boveril®
causou 90,2% de mortalidade ap6s 120h, apresentando o menor incremento (11,2%) na
mortalidade entre as avaliagdes realizadas com 24h e 120h. Os resultados indicam que Boveril®
foi o bioinseticida mais eficiente no controle de todas as fases de desenvolvimento de B.
brassicae. O estudo da biologia de B. brassicae e L. pseudobrassicae por meio da confecgdo de
tabela de vida de fertilidade revelaram que a fase imatura foi semelhante entre B. brassicae
(6,46 dias) e L. pseudobrassicae (6,57 dias). Apds atingirem o estagio adulto, houve diferengas
na duracdo das fases pré-reprodutiva, reprodutiva e pds-reprodutiva. Adultos de B. brassicae
permaneceram mais tempo nos periodos pré e pos reprodutivos € um menor tempo no periodo
reprodutivo. Entretanto, a fertilidade especifica de B. brassicae foi superior a de L.
pseudobrassicae. A elevada mortalidade em ninfas de B. brassicae reduziu seus pardmetros de
crescimento populacional. A taxa liquida de reproducao (Ro) em B. brassicae foi menor (9,98)
que a observada em L. pseudobrassicae (17,62), o intervalo de tempo de cada geracdo (T) foi
semelhante entre as espécies, bem como a capacidade inata de aumentar em nimero (rm) € a
razdo finita de aumento (A). O tempo necessario para a populacdo duplicar o nimero de
individuos (TD) foi de 4,37 dias para B. brassicae e de 3,62 dias para L. pseudobrassicae. Os
resultados obtidos possibilitam aprimorar estratégias de monitoramento que subsidiam a
tomada de decisdo sobre o momento ideal para o emprego de estratégias de controle e
demonstram a efetividade dos fungos entomopatogénicos no controle de B. brassicae.

Palavras-chave: Manejo Integrado de Pragas, Dinamica populacional, Afideos, Controle
bioldgico, Inimigos naturais.



ABSTRACT

The cultivation of brassicas has social and economic importance in the productive diversity of
Santa Catarina family agriculture. The damage caused by insects is among the main factors that
compromise the productivity of brassicas, especially the aphids Brevicoryne brassicae and
Lipaphis pseudobrassicae. The use of synthetic insecticides with a broad spectrum of action is
the main form of management of these insects. However, the abusive use of insecticides has
caused undesired effects, stimulating studies that enable the use of less harmful management
strategies as tools for the elaboration of Integrated Pest Management (IPM) programs. In this
sense, biological control has shown significant growth. In recent years, in Brazil, many products
formulated from strains of entomopathogenic fungi (EF) have been registered for use in the
biological control of insects. However, to establish effective management strategies, it is
necessary to evaluate the effect of these formulated products on the target pest, in addition to
having knowledge about the biology of these insects. In this context, we sought to evaluate the
action of products formulated from EF on B. brassicae, in addition to the preparation of life and
fertility tables of B. brassicae and the aphid L. pseudobrassicae, recorded in 2006 attacking
brassica. For the evaluation of bioinsecticides formulated from EF on B. brassicae, the
bioinsecticides Boveril® (Beauveria bassiana), Metarril® (Metarhizium anisopliae) and
Octane® (Isaria fumosorosea) were used. Using a hand sprayer, 1st and 3rd instar nymphs and
adults were exposed, via direct contact, to different concentrations of each bioinsecticide (10°-
107 conidia.mL™), and mortality was verified at 24-hour intervals for five days. Mortality was
dose-time dependent. The concentration 107 conidia.mL™! of Boveril® was the most effective,
causing an 80% mortality among nymphs and adults after 24h of exposure. Mortality caused
by Boveril® was higher than that observed for Metarril® (11.2%) and Octane® (16.4%). In
evaluations after 120h, Metarril® had an 83.2% increase in mortality (66.5%), while Octane®
had a 61.4% increase in mortality (42.8%). Boveril® caused 90.2% of mortality after 120h,
showing the smallest increase (11.2%) in mortality between the assessments performed at 24h
and 120h. The results indicate that Boveril® was the most efficient bioinsecticide to control all
stages of development of B. brassicae. The study of the biology of B. brassicae and L.
pseudobrassicae through the creation of a fertility life table revealed that the immature phase
was similar between B. brassicae (6.46 days) and L. pseudobrassicae (6.57 days). After
reaching the adult stage, there were differences in the duration of the pre-reproductive,
reproductive and post-reproductive phases. Adults of B. brassicae remained longer in the pre
and post reproductive periods and a shorter time in the reproductive period. However, the
specific fertility of B. brassicae was superior to that of L. pseudobrassicae. The high mortality
in B. brassicae nymphs reduced their population growth parameters. The net reproduction rate
(Ro) in B. brassicae was lower (9.98) than that observed in L. pseudobrassicae (17.62), the
time interval of each generation (T) was similar between species, as well as the innate ability
to increase in number (rm) and the finite rate of increase (A). The time required for the
population to double the number of individuals (TD) was 4.37 days for B. brassicae and 3.62
days for L. pseudobrassicae. The results obtained make it possible to improve monitoring
strategies that support decision-making on the ideal moment for the use of control strategies
and demonstrate the effectiveness of entomopathogenic fungi in the control of B. brassicae.

Keywords: Integrate Pest Management, Population dynamics, Aphids, Biological control,

Natural enemies.
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1. INTRODUCAO

A agricultura familiar corresponde a mais de 70% das propriedades rurais brasileiras
(IBGE, 2017). Estas propriedades compdem a principal fonte fornecedora de alimentos que
abastece o mercado interno (BRASIL, 2021a). A diversidade produtiva ¢ uma caracteristica
marcante da agricultura familiar, com a produc¢do de hortalicas possuindo elevada relevancia,
destacando-se a producao de brassicas, como couve, couve-flor e brocolis, pela importancia
econdmica, social e nutricional (IBGE, 2017).

Os danos ocasionados por insetos estdo entre os principais riscos que ameagam a
produgdo de brassicas (MELO et al., 2017). Entre as principais pragas, destacam-se os afideos
Myzus persicae (Sulzer, 1776) e Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) (Hemiptera:
Aphididae) (PONTOPPIDAN et al., 2003). Até o ano de 2006, essas eram as duas espécies
registradas em associa¢do com brassicas, como a couve (Brassicae oleraceae var. acephala) no
Brasil, no entanto, RESENDE et al. (2006) consignaram o primeiro registro do afideo Lipaphis
pseudobrassicae (Hemiptera: Aphididae) associado a cultura da couve.

As espécies B. brassicae e L. pseudobrassicae sao especificas da familia Brassicaceae,
ocasionam danos diretos devido a sucgdo de seiva floematica e danos indiretos pela transmissao
de fitopatogenos (ZAWADNEAK et al., 2015). Brevicoryne brassicae ¢é vetor de
aproximadamente 20 espécies de virus causadores de doencas em brassicas, enquanto L.
pseudobrassicae ¢ considerado vetor de pelo menos 10 viroses (MOURA et al., 2019). Sob
infestacdes severas, as perdas nas areas de cultivo podem ser superiores a 80% (KHATTAK et
al., 2002).

O uso de inseticidas quimicos ¢ o0 método mais empregado no manejo de afideos em
couve. Entre os inseticidas autorizados para uso no controle de B. brassicae e L.
pseudobrassicade estdo os pertencentes ao grupo quimico dos piretroides, carbamatos,
organofosforados, neonicotinoides e butenolidas (BRASIL, 2021b). Em geral, a aplicacao
destes inseticidas ¢ realizada de modo sequencial e preventivo, sem considerar a presenca ou
quantidade de insetos na area (ALMEIDA et al., 2007). Assim, o uso intensivo tem gerado
efeitos negativos devido a eliminagdo de insetos benéficos como predadores, parasitoides e
polinizadores (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003), selecao de insetos resistentes (RIBEIRO;
CAMELLO, 2014), contaminacao dos solos (SPADOTTO et al., 2004) e recursos hidricos
(MOREIRA et al., 2012), residuo em alimentos (CARNEIRO et al., 2015) e risco a satde
humana (VINHA et al., 2013).



Os impactos causados pelo uso abusivo de inseticidas e o aumento na demanda por
alimentos livres de residuos, reforcam a preméncia em adotar estratégias de controle menos
nocivas e intensificar a implementacdo de medidas baseadas no Manejo Integrado de Pragas
(MIP) (WU et al., 2016). Em defini¢do, sancionada pela FAO (Organizacao das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentacdo), o MIP ¢ o sistema de manejo que associa o ambiente ¢ a
dinamica populacional da espécie e, utilizando técnicas apropriadas, mantém a populacao da
praga em niveis abaixo daqueles capazes de causar dano econdmico.

O conhecimento sobre a biologia de um inseto praga ¢ uma das primeiras etapas para
estabelecer estratégias de MIP. Desta forma, estudos de tabela de vida de fertilidade sdo de
grande importincia, uma vez que permitem avaliar parametros como velocidade de
desenvolvimento, longevidade, fecundidade e sobrevivéncia, fundamentais para compreender
a dinamica populacional de uma espécie sob determinadas condigdes ambientais, subsidiando
o desenvolvimento de estratégias para o controle de pragas e contribuindo para o
aprimoramento de programas de MIP (SILVEIRA NETO et al., 1976).

Entre as estratégias de controle que compde o MIP, o controle bioldgico ¢ uma
ferramenta promissora para pequenos agricultores como os de couve-manteiga. O controle
biologico ¢ descrito como a agdo de parasitoides, predadores ou patdogenos, como fungos
entomopatogenicos (FE), que mantém a densidade populacional de outros organismos em
niveis mais baixos do que ocorreria em sua auséncia (BOSCH; MESSENGER; GUTIERREZ,
1973). Diversos microrganismos podem atuar no controle bioldgico, pois para a maioria das
pragas, existe um patdgeno capaz de regular a sua populagdo, demonstrando o potencial do
controle microbiano (ALVES, 1998). No Brasil, muitos bioinseticidas sdo formulados a partir
de FE, como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea (BRASIL,
2021b) apresentando patogenicidade a afideos, como B. brassicae (ALMEIDA et al., 2007;
ARAUIJO JR; MARQUES; OLIVEIRA, 2009; LOUREIRO; MOINO JR, 2006).

O uso de FE em programas de MIP tem apresentado um crescimento expressivo nos
ultimos anos (PARRA; COELHO JR, 2019). Apesar desse aumento significativo, existem
poucos estudos que avaliem o efeito de bioinseticidas formulados sobre pragas, como B.
brassicae. Isso pode ser justificado pelo fato de que a maioria dos estudos utilizam FE nao
formulados, com o objetivo de selecionar cepas virulentas, com potencial para serem utilizadas
como ingrediente ativo de novos bioinseticidas. Entretanto, esse cendrio ndo reflete os efeitos
causados por bioinseticidas comerciais sobre insetos, pois o uso de FE na agricultura ¢

dependente de formulacdes (BATISTA FILHO et al., 1998). As formulagdes preservam os



conidios por longos periodos, mantendo sua capacidade de germinagdo e infeccdo (MENT et
al., 2010) e podem potencializar sua acao (FARIA; WRAIGHT, 2007). Além disso, varios
produtos formulados a partir de FE utilizados no controle de afideos podem exibir uma eficiéncia
moderada ou baixa (JANDRICIC et al., 2014), comprometendo seu emprego. Trabalhos tém
mostrado que diferentes espécies de FE podem apresentar patogenicidades distintas em cada
espécie de inseto (JANDRICIC et al., 2014), sugerindo uma adaptacdo hospedeira
(ELMEKABATY; HUSSAIN; ANSARI, 2020).

Deste modo, devido a caréncia de informagdes sobre a biologia de B. brassicae ¢ L.
pseudobrassicae e a inexisténcia de bioinseticidas, formulados a partir de FE, liberados para uso
no controle de B. brassicae (BRASIL, 2021b), este trabalho avaliou aspectos bioldgicos de B.
brassicae e L. pseudobrassicae por meio da confecgao de tabela de vida e fertilidade e verificou
a acao de bioinseticidas formulados a partir de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae ¢

Isaria fumosorosea sobre B. brassicae.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA COUVE

A couve-de-folha também denominada couve-manteiga (Brassica oleracea var.
acephala) é uma hortalica pertencente a familia das Brassicaceae. A familia Brassicaceae
abrange o maior numero de culturas oleraceas que se distribuem entre hortaligas herbaceas e
tuberosas (FILGUEIRA, 2008). A couve-manteiga ¢ uma hortalica arbustiva anual ou bienal,
tipica de outono-inverno, sendo adaptada ao frio intenso e resistente as geadas (AGUIAR et al,
2014). E uma planta rastica quando comparada a outras brassicas, principalmente quanto as
exigéncias nutricionais, possuindo tolerancia ao calor e sendo cultivada, em algumas areas,
durante todo ano (FILGUEIRA, 2008). Equiparada a outras hortalicas foliosas, a couve-
manteiga se destaca por apresentar maior teor de proteinas, carboidratos, fibras, céalcio, ferro e
niacina (LORENZ; MAYNARD, 2007). E uma excelente fonte de vitaminas A, C, K ¢
vitaminas do complexo B (BRASIL, 2015). Além disso, apresenta altos niveis de luteina e j3-
caroteno, que possuem propriedades importantes para a saude humana, reduzindo riscos de
cancer no pulmao e de doencas oftalmoldgicas cronicas (LEFSRUD et al., 2007).

A couve-manteiga ¢ cultivada em pequenas propriedades e traz ao produtor retorno
financeiro em um tempo relativamente curto, gerando grande impacto social na geragcdao de
empregos diretos e indiretos, desde o plantio até a industrializagdo (MELO et al., 2017).
Segundo dados levantados no ultimo Censo Agropecudrio, o estado de Sdo Paulo ¢ o maior
produtor dessa hortali¢a no pais (IBGE, 2017). Em Santa Catarina a produgdo concentra-se na
regido metropolitana da Grande Florianopolis, sendo o municipio de Anténio Carlos o principal

produtor (CEASA-SC, 2021).

2.2 PRAGAS DA CULTURA

Dentre as pragas que assolam o cultivo de brassicas, estdo os lepidopteros, como a
traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae); o curuqueré-da-
couve, Ascia monuste orseis (Latreille) (Lepidoptera: Pieridae); a broca-da-couve, Hellula
phidilealis (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae); e, a falsa-medideira, Trichoplusia ni (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae); também se destaca o dano ocasionado por insetos do género

Liriomyza pertencente a ordem Diptera, familia Agromyzidae (HOLTZ et al., 2015), que sao
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conhecidos como moscas minadoras; hemipteros como a mosca-branca, Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) e, pertencentes a Aphididae, os pulgdes, conhecidos
também comumente como afideos (HOLTZ et al., 2015; GALLO et al., 2002; LIU; SPARKS
JR., 2001).

2.2.1 Afideos

Os afideos possuem ampla distribui¢do mundial, sdo pragas importantes pelo grande
nimero de plantas hospedeiras que colonizam e pela rapida capacidade de proliferagao
(ZAWADNEAK et al., 2015). As espécies B. brassicae e L. pseudobrassicae sao pragas-chave
especificas da familia Brassicaceae, em condi¢des de clima tropical, as fémeas se reproduzem
por partenogénese telitoca, ou seja, sem a participacdo do macho, gerando apenas descendentes
fémeas (HOLTZ et al., 2015). A reprodugao e desenvolvimento destes insetos ocorrem de forma
rapida, formando grandes coldnias em curto periodo, apresentam dimorfismo alar, produzindo
individuos &pteros e alados. A geracdo de fémeas aladas ¢ desencadeada por diversos fatores,
principalmente sob condi¢des desfavoraveis, como baixa qualidade do alimento, alta densidade,
temperatura e fotoperiodo, presenca de inimigos naturais € competi¢cdo intra e interespecifica
(LIU & SPARKS JR., 2001).

Os afideos sdo insetos sugadores que se alimentam da seiva das plantas hospedeiras,
acarretando a perda de vigor e produtividade, ocasionam murchamento e encarquilhamento das
folhas as quais perdem o valor comercial (ZAWADNEAK et al., 2015). Além disso, também
ocasionam danos indiretos através da excre¢do de uma substancia agucarada, chamada de
melato ou “honeydew”, que serve de substrato para o crescimento de um fungo conhecido como
fumagina (Capnodium sp.) que recobre a superficie foliar diminuindo a area fotossintética e a
respiracao foliar (VALBON et al., 2015). Os afideos sao importantes vetores de diversas viroses
que acometem as brassicas. As plantas infectadas apresentam como sintomas bolhosidade,
clorose, deformacgoes foliares e tem seu desenvolvimento reduzido (ZAWADNEAK et al.,
2015). Sob infestagdes severas, as perdas nas dreas de cultivo podem passar dos 80%

(KHATTAK, et al., 2002).
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2.2.1.1 Brevicoryne brassicae

O pulgdo-da-couve Brevicoryne brassicae (L.), originario da Europa, encontra-se
amplamente distribuido nas regides temperadas e subtropicais do mundo. No Brasil ¢
considerado praga-chave da cultura da couve. A fémea alada desta espécie apresenta
comprimento médio do corpo de 1,6 a 2,2 mm, com cabeca e térax escuros e abdome verde-
amarelado com varias faixas transversais, irregulares, estreitas e de coloracdo enegrecida. A
fémea aptera possui cabeca escura, térax e abdome verde acinzentado ou verde opaco, com
manchas escuras na parte dorsal, corpo recoberto por cera branca-acinzentada e comprimento
de 1,8 a2,1 mm (HOLTZ etal.,2015; LIU & SPARKS JR.,2001; ZAWADNEAK et al., 2015).

Brevicoryne brassicae ¢ especifico da familia Brassicaceae, possui hdbito gregario,
com maior densidade populacional nas folhas medianas e apicais das plantas de couve
(CIVIDANES, 2003; LIU & SPARKS JR., 2001). Apresenta desenvolvimento rapido e forma
numerosas colonias, em condi¢des desfavoraveis, como baixa qualidade do alimento, alta
densidade populacional, temperatura e fotoperiodo, ha o surgimento de individuos alados que
sdo responsaveis pela dispersdo da espécie (BLACKMAN; EASTOP, 2007; HOLTZ et al.,
2015; LIU & SPARKS JR., 2001).

Os pulgoes B. brassicae sdo vetores de cerca de 20 espécies de virus capazes de causar
doencgas em brassicas (HOLTZ et al., 2015; LIU & SPARKS JR., 2001; ZAWADNEAK et al.,
2015).

2.2.1.2 Lipaphis pseudobrassicae

Popularmente conhecido como pulgdo do nabo, ou pulgdo da mostarda, trata-se de
uma praga que possui ampla distribui¢do mundial, no entanto, ¢ favorecido por climas mais
quentes (BLACKMAN; EASTOP, 2007).

E uma praga especifica de Brassicaceae, podendo atacar muitas espécies e géneros
desta familia. Além dos danos diretos, ¢ considerado vetor de pelo menos 10 tipos de viroses,
incluindo o mosaico do nabo (potyvirus), o mosaico da couve-flor (caulimovirus) € 0 mosaico
do rabanete (BLACKMAN; EASTOP, 2007; MOURA et al., 2019).

A origem de L. pseudobrassicae ainda nao estd claramente definida e ao longo do
tempo ocorreram muitas mudangas na sua classificagdo e nomenclatura. Inicialmente, essa

espécie foi confundida com B. brassicae, no entanto, em 1914, observando as diferencas entre
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as espécies, Davis a renomeou para Aphis pseudobrassicae. Em 1923, Takahashi observou que
a espécie apresentava o seu sifunculo levemente clavado, entdo a nomeou de Ropalosiphum
pseudobrassicae, nove anos depois, Borner e Schilder, perceberam que a espécie se alimentava
exclusivamente de bréssicas e possuia origem paleartica, assim renomearam a espécie como
Lipaphis erysimi. Contudo, com base em estudos morfologicos detalhados e no numero de
cromossomos, foi considerada como uma nova espécie do género Lipaphis. A espécie L. erysimi
apresenta caridtipo 2n = 10 encontrada apenas em brassicas selvagens na Europa, diferindo da
encontrada em plantagdes, a qual apresenta oito ou nove cromossomos € tem sua provavel
origem no leste asiatico. Sendo assim, € possivel que todos os relatos de ataque de L. erysimi a
plantas cultivadas ao redor do mundo sejam referentes a L. pseudobrassicae (BLACKMAN;

EASTOP, 2007; MULLER,1986; RONQUIST; AHMAN, 1990).

2.3 MANEJO DE AFIDEOS EM BRASSICAS

Para estabelecer um programa de manejo que minimize a ocorréncia de danos ¢
necessario ter conhecimento sobre a area de cultivo, a cultura e os problemas passiveis de
ocorrer.

Sempre que possivel deve-se considerar a integra¢do de todas as técnicas de controle
disponiveis, reduzindo o uso de pesticidas em niveis economicamente justificaveis,
minimizando os riscos para a saide humana e ambiental, sendo esta a definicdo de Manejo
Integrado de Pragas (FAO, 2021). A defini¢do implica na prevengao e supressao de problemas
a longo prazo, através da combinacdo de técnicas.

Para o manejo de afideos na cultura da couve, hé a integracdo de métodos como: o
uso de variedades resistentes ou tolerantes (STEIN; TEXEIRA, 2010), adogdo de praticas
culturais para tornar o habitat pouco favoravel ao desenvolvimento da praga (HOLTZ et al.,
2015), o controle biologico (ZAWADNEAK et al., 2015) e o controle quimico (GALLO et al.,
2002). Para a utilizagdo deste com base nos preceitos do MIP ha algumas observagdes basicas,

iniciando-se pela realizacdo frequente do monitoramento dos insetos-praga.

2.3.1 Monitoramento

Para por em pratica o Manejo Integrado de Pragas (MIP), deve-se iniciar pelo
monitoramento, pois s6 assim tem-se conhecimento da densidade populacional da espécie-alvo

no campo (WAQUIL; VIANA; CRUZ, 2002).
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O monitoramento de pulgdes pode ser feito com auxilio de equipamentos utilizados
durante a amostragem, como bandeja de agua, armadilha adesiva e de suc¢cdo (HOLTZ et al.,
2015), sendo as armadilhas de bandeja de agua com fundo amarelo e as armadilhas com cartdes
adesivos, também na coloragdo amarela, as mais indicadas para pulgdes (RESENDE et al.,
2007).

A frequéncia destes monitoramentos depende de alguns fatores como a fase de
desenvolvimento da cultura, época do ano, nivel de precisao que se pretende conduzir o manejo,

custos dessas amostragens e valor do produto (LIU & SPARKS JR., 2001).

2.3.2 Controle quimico

O controle quimico ¢ uma ferramenta importante para o MIP. Devido sua rapida agdo ¢
uma tatica de controle eficiente (HOLTZ et al., 2015), entretanto, deve ser utilizado com
critério, optando por produtos seletivos, de menor classe toxicoldgica (LIU & SPARKS JR.,

2001).

Os grupos quimicos tradicionalmente utilizados para o controle de afideos sdo
piretroides, carbamatos, organofosforados, neonicotinoides e butenolidas, os quais apresentam

modo de a¢do por contato e ingestdo, e alguns possuem ac¢ao sistémica (BRASIL, 2021).

Os inseticidas de agdo sistémica podem ser mais eficientes, pois penetram nos tecidos
foliares e se translocam dentro da planta (LIU & SPARKS JR., 2001) e por apresentarem
seletividade ecologica, sdo benéficos para os inimigos naturais. Assim, o emprego de inseticidas
sistémicos podem sem utilizados com o uso de bioinseticidas a base de fungos

entomopatogénicos, havendo a integragdo entre os controles quimico e bioldgico.

2.3.3 Controle bioldgico

O conceito de controle biologico ¢ descrito por Bosch (1973) como a agdo de
parasitoides, predadores ou patdgenos que mantém a densidade populacional de outros
organismos numa média mais baixa do que ocorreria em sua auséncia. Sendo assim, pode-se
considerar o controle bioldgico como uma técnica de manejo em que, de maneira concomitante,
pode-se obter a reducao da populacao praga por meio da introducdo e manipulagdo de agentes

bioldgicos através da acdo humana, chamado de controle biologico aplicado, € o controle que
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ocorre naturalmente, sem a agdo humana que caracteriza o controle bioldgico natural (BOSCH;
MESSENGER; GUTIERREZ, 1973). No entanto, para que essa estratégia de manejo seja
eficiente, os agentes de controle aplicados devem interagir positivamente com os agentes de
controle natural, sem lhes causar danos ou efeitos deletérios.

Diversos microrganismos também podem atuar no controle bioldgico, segundo Alves
(1998), para a maioria das pragas, existe um patogeno capaz de regular a sua populagdo, o que
demonstra o potencial do controle microbiano. No Brasil, muitos produtos registrados para
controle biologico sdo formulados a partir de fungos entomopatogénicos (FE), como Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae ¢ Isaria fumosorosea (BRASIL, 2021), os quais apresentam
patogenicidade a afideos, como B. brassicae (ALMEIDA et al., 2007; ARAUJO JR,;
MARQUES; OLIVEIRA, 2009; LOUREIRO; MOINO JR., 2006;).

2.3.3.1 Fungos entomopatogénicos

O controle microbiano de insetos consiste na utilizagdo de patdgenos para o manejo
de populacdes de pragas (BOSCH; MESSENGER; GUTIERREZ, 1973). Existem muitos
microrganismos associados a patologia de insetos, mas os fungos, virus e bactérias sdo os mais
utilizados, sendo os fungos responsaveis por cerca de 80% das doengas que acometem 0s
insetos (ALVES, 1998). Essa vantagem, pode ser explicada pela capacidade de infectar todos
os estagios de desenvolvimento dos hospedeiros, possuirem amplo espectro, viruléncia, alta
capacidade de disseminagdo e a maioria ¢ altamente especializada na penetragao via tegumento
(ALVES et al., 2008).

O processo de infec¢do tem inicio quando os esporos aderidos a cuticula do hospedeiro
germinam e produzem filamentos que penetram o exoesqueleto do inseto (MELO; AZEVEDO,
1998). Apds a penetracdo os FE colonizam rapidamente a hemocele causando a morte do inseto
pela destruicdo dos tecidos e produgio de toxinas (SAMSON; EVANS; LATGE, 1988). Com
a morte do hospedeiro, os FE frequentemente emergem do corpo dos insetos, produzindo
esporos que serdo disseminados e em condigdes favoraveis podem causar epizootias (SHAH;
PELL, 2003). Os FE mais utilizados em programas de controle bioldgico sdo Beauveria

bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea (VALICENTI, 2009).
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2.3.3.1.1 Beauveria bassiana

O género Beauveria, pertencente a classe dos Deuteromycetes, ¢ parasita de mais de
700 espécies de insetos, acaros e carrapatos (ALVES, 1998; ZIMMERMANN, 2007a). Neste
género, a espécie B. bassiana é a mais frequentemente encontrada, apresenta distribui¢ao
cosmopolita, elevada patogenicidade e amplo espectro de hospedeiros (CARNEIRO et al.,
2004).

O ciclo bioldgico de B. bassiana permite sua caracterizagdo como um parasita
facultativo (DALZOTO; UHRY, 2009), pois sdo frequentemente encontrados em amostras de
solo onde podem sobreviver de maneira saprofitica (ALVES, 1998).

Beauveria bassiana apresenta grande variabilidade genética entre isolados (ALVES et
al., 2002), assim, a patogenicidade e viruléncia para diferentes artropodes, bem como as
caracteristicas enzimadticas sdo variaveis (ALMEIDA; ALVES; PEREIRA, 1997). Nesse
contexto, & possivel selecionar isolados altamente patogénicos para serem utilizados no controle
microbiano de insetos praga. As principais substdncias com acdo tdxica a insetos, produzidas
por B. bassiana, sao beauvericina, beauverolides, isarolites, tenellina, bassianina, oosporeina,
acido oxalico e bassianolide (ALVES, 1998).

No Brasil existem 26 bioinseticidas formulados tendo B. bassiana como ingrediente
ativo. Estes bioinseticidas sdo empregados para o controle de diversas pragas, como Bemisia
tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae), Coccus viridis
(Hemiptera: Coccidae), Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae), Deois flavopicta (Hemiptera:
Cercopidae), Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae), Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Curculionidae), Gonipterus scutellatus
(Coleoptera: Curculionidae), Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae), Hypothenemus
hampei (Coleoptera: Scolytidae) e Hedypathes betulinus (Coleoptera: Cerambycidae)
(BRASIL, 2021).

2.3.3.1.2 Metarhizium anisopliae

O fungo Metarhizium anisopliae ¢ um deuteromiceto cosmopolita, parasita de muitas
espécies de insetos, no entanto, € menos abrangente que B. bassiana (ZIMMERMANN, 2007b),
na auséncia do hospedeiro podem sobreviver saprofiticamente no solo durante longos periodos

(ALVES, 1998).
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Atualmente, ¢ um dos FE mais importantes, utilizados em todo o mundo,
principalmente como agente de controle inundativo (ZIMMERMANN, 2007b). No Brasil, este
fungo vem sendo utilizado no controle bioldgico das cigarrinhas Notozulia entreriana
(Hemiptera: Cercopidae), Mahanarva fimbriolata (Hemiptera: Cercopidae), Deois flavopicta
(Hemiptera: Cercopidae), Zulia entreriana (Hemiptera: Cercopidae) e dos percevejos
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) e Scaptocoris castanea (Hemiptera: Cydnidae)
(BRASIL, 2021).

Entre as principais vantagens da utilizacdo do M. anisopliae no controle bioldgico de
insetos pragas estdo a facilidade de producdo das suas unidades infectivas em escala comercial,
facilidade de aplicacdo e o reduzido impacto ao ambiente ¢ ao homem (ZIMMERMANN,
1993).

2.3.3.1.3 Isaria fumosorosea

O fungo entomopatogénico Isaria fumosorosea foi classificado como Paecilomyces
fumosoroseus por mais de 30 anos (ZIMMERMANN, 2008), sendo reclassificado e transferido
para o género Isaria (SUNG et al., 2007).

Estes fungos sdo amplamente distribuidos em todo o mundo e seus esporos podem ser
encontrados no ar, agua, plantas, solo e em muitos artropodes, principalmente em lepidopteros
(ALVES, 1998).

Atualmente o fungo /. fumosorosea ¢ considerado como um complexo de espécies, e
muitas cepas sao usadas com sucesso para o biocontrole de varios insetos-praga devido ao
amplo espectro de hospedeiros (ZIMMERMANN, 2008).

O curto tempo de fermentacgao para a producdo de propagulos dessa espécie representa
uma grande vantagem para o seu uso no controle de pragas, além de ser possivel e
economicamente viavel realizar a fermentagdo em meio liquido (MASCARIN; ALVES;
LOPES, 2010).

No Brasil existem registrados trés produtos a base de 1. fumosorosea (Paecilomyces
fumosoroseus) indicados para o controle de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae),
Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) e Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)

(BRASIL, 2021).
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CAPITULO 1

EFEITO LETAL DE INSETICIDAS FORMULADOS A PARTIR DE FUNGOS
ENTOMOPATOGENICOS SOB Brevicoryne brassicae (HEMIPTERA:
AFIDIDAE)

RESUMO

O afideo Brevicoryne brassicae ¢ praga primaria em brassicas. Para seu manejo sdo utilizados
inseticidas sintéticos. Entretanto, devido ao uso abusivo, sdo registrados efeitos negativos,
como a selecdo de insetos resistentes e risco a salde humana. Inseticidas bioldgicos, formulados
a partir de fungos entomopatogenicos (FE) sdo uma alternativa para o controle de B. brassicae.
Estudos com estes bioinseticidas sao relevantes devido a restrita informagao em literatura e por
apresentarem uma grande variabilidade na eficiéncia de controle de afideos. Com o objetivo de
fornecer subsidios a agricultores, foram avaliados trés bioinseticidas comerciais formulados a
partir de Beauveria bassiana (Boveril®), Metarhizium anisopliae (Metarril®) e Isaria
fumosorosea (Octane®) no controle de B. brassicae. Utilizando um pulverizador manual, ninfas
de 1° e 3° instar e adultos foram expostos, via contato direto, a diferentes concentragdes de cada
bioinseticida (103-107 conidios.mL™"), sendo a mortalidade verificada em intervalos de 24h,
durante cinco dias. A mortalidade foi dose-tempo dependente. A concentragio 107 conidios.mL
! de Boveril® foi a mais efetiva, causando mortalidade entre ninfas e adultos de 80% ap6s 24h
da exposi¢do. A mortalidade causada por Boveril® foi superior a verificada para Metarril®
(11,2%) e Octane® (16,4%). Em avaliagdes apos 120h, Metarril® teve um incremento de 83,2%
na mortalidade (66,5%), enquanto Octane® teve um incremento de 61,4% na mortalidade
(42,8%). Boveril® causou 90,2% de mortalidade apds 120h, apresentando o menor incremento
(11,2%) na mortalidade entre as avaliagdes realizadas com 24h e 120h. Os resultados indicam
que Boveril® foi o bioinseticida mais eficiente no controle de todas as fases de desenvolvimento
de B. brassicae.

Palavras-chave: Controle bioldgico; Beauveria bassiana; Bioinseticidas; pulgdo da couve.
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CHAPTER 1

LETHAL EFFECT OF INSECTICIDES FORMULATED FROM
ENTOMOPATOGENIC FUNGI ON Brevicoryne brassicae ( HEMIPTERA:
AFIDIDAE)

ABSTRACT

The aphid Brevicoryne brassicae is a primary pest of brassica. For its management, synthetic
insecticides are used. However, due to abusive use, negative effects such as selection of
resistant insects and risk to human health are registered. Biological insecticides, formulated
from entomopathogenic fungi (EF) are an alternative for the control of B. brassicae. Studies
with these biopesticides are relevant due to limited information in the literature and because
they present a great variability in the efficiency of aphid control. In order to provide subsidies
to farmers, three biopesticides formulated from Beauveria bassiana (Boveril®), Metarhizium
anisopliae (Metarril®) and Isaria fumosorosea (Octane®) were evaluated in the control of B.
brassicae. using a manual sprayer, 1t and 3" instar nymphs and adults were exposed, via direct
contact, to different concentrations of each bioinsecticide (10°-107 conidia.mL™"), and mortality
was verified at intervals of 24h, during five days. Mortality was dose-time dependent. The 10’
conidia.mL! concentration of Boveril® was the most effective, causing a mortality rate between
nymphs and adults of 80% after 24 hours of exposure. Mortality caused by Boveril® was higher
than that observed for Metarril® (11.2%) and Octane® (16.4%). In evaluations after 120h,
Metarril® had an 83.2% increase in mortality (66.5%), while Octane® had a 61.4% increase in
mortality (42.8%). Boveril® caused 90.2% mortality after 120h, showing the smallest increase
(11.2%) in mortality between the evaluations performed at 24h and 120h. The results indicate
that Boveril® was the most efficient bioinsecticide in controlling all developmental stages of B.
brassicae.

Keywords: Biological control, Beauveria bassiana; Bioinsecticide; cabbage aphid.
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1.INTRODUCAO

O cultivo de brassicas tem grande importancia social e econdmica dentro da
diversidade produtiva da agricultura familiar (CEPA, 2018). Nas areas de cultivo, os danos
ocasionados por insetos sdo frequentes e estdo entre os principais fatores que comprometem a
producdo (MELO et al., 2017). Entre as principais pragas das brassicas, destaca-se o afideo
Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae) (ZAWADNEAK et al., 2015).

O afideo B. brassicae causa danos diretos e indiretos. Os danos diretos ocorrem devido
a ingestdo de seiva e inje¢do de toxinas, afetando a formagdo de folhas (GRIFFIN;
WILLIAMSON, 2012; OPFER; MCGRATH, 2013; PONTOPPIDAN et al., 2003). Os danos
indiretos ocorrem devido a excrecao acucarada (honeydew) que favorece o desenvolvimento de
fungos sobre a superficie das folhas, reduzindo as taxas de fotossintese (ASI et al., 2009) e pela
transmissao de patdogenos, sendo B. brassicae vetor de mais de 20 viroses, como o virus do anel
negro da couve (BARTON; IVES, 2014; FERERES; MORENO, 2009).

O controle quimico ¢ o método mais empregado no manejo de B. brassicae. Entre os
inseticidas mais utilizados estdo produtos nao seletivos, de amplo espectro de agdao, como
piretroides e neonicotinoides (BRASIL, 2021; LIU & SPARKS JR., 2001). Em geral, a
aplicacdo destes inseticidas ¢ realizada de modo sequencial e preventivo, sem considerar a
presenca ou quantidade de insetos na area (ALMEIDA et al., 2007). Assim, o uso abusivo de
inseticidas tem causado efeitos negativos pela eliminacdo de insetos benéficos como
predadores, parasitoides e polinizadores (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003), sele¢dao de
afideos resistentes (RIBEIRO; CAMELLO, 2014), contaminacao de solos (SPADOTTO et al.,
2004) e recursos hidricos (MOREIRA et al., 2012), e residuos em produtos agricolas
(CARNEIRO et al., 2015) causando efeitos negativos a saide humana, como por exemplo,
intoxicagdes (VINHA et al., 2013).

Diante dos impactos causados pelo uso abusivo de inseticidas sintéticos, ¢ necessario
o emprego de estratégias menos prejudiciais. O controle bioldgico ¢ uma das ferramentas que
compde o Manejo Integrado de Pragas (MIP) e ¢ descrito como a acdo de parasitoides,
predadores ou patégenos, como os fungos entomopatogénicos, que mantém a densidade
populacional de outros organismos numa média mais baixa do que ocorreria em sua auséncia
(BOSCH; MESSENGER; GUTIERREZ, 1973).

O uso de fungos entomopatogénicos (FE) ¢ uma estratégia promissora no manejo de

B. brassicae na cultura da couve. O emprego de FE no manejo de pragas tem aumentado nos
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ultimos anos (SANI et al., 2020), sendo utilizado de modo isolado ou em interacdo com outras
estratégias de controle bioldgico (ARAUIJO et al., 2020a). Entre os FE mais empregados no
controle de pragas estdo Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea
(Sinonimia: Paecilomyces fumosoroseus) (MAHANKUDA; BHATT, 2019). Estes FE
possuem um amplo nimero de hospedeiros (ZIMMERMANN, 2007a, 2007b, 2008), com a
busca por cepas altamente virulentas para emprego em formula¢des comerciais sendo
amplamente reportada em literatura. Entretanto, a viabilidade do uso agricola de FE ¢
dependente de formulacdes (BATISTA FILHO et al., 1998; RAl et al., 2014).

As formulagdes, além de preservar os conidios por longos periodos, mantendo sua
capacidade de germinagdo e infeccdo (BOUAMAMA; VIDAL; FARGUES, 2010; HUANG;
FENG, 2009; MENT et al., 2010), podem elevar a mortalidade de insetos quando comparada
apenas com isolados de FE obtidos de culturas monosporicas (ARAUJO et al., 2020a). Apesar
da importancia de estudos que avaliem o efeito de produtos formulados a partir de FE sobre
insetos praga, s3o poucos os trabalhos reportados em literatura. Isso pode ser atribuido ao fato
de se priorizar pesquisas para selecdo de cepas promissoras. Entretanto, o uso de FE nao
formulados nao reflete o efeito causado por bioinseticidas formulados a partir destes micro-
organismos. Trabalhos que avaliem os efeitos letais de bioinseticidas formulados a partir de FE
podem gerar informacgdes que subsidiem sua implementagdo em programas Manejo Integrado
de B. brassicae, pois ndo existe bioinseticidas formulados a partir de FE registrados para o
controle de B. brassicae no Brasil (BRASIL, 2021).

O emprego de bioinsetidas formulados a partir de FE ¢ seguro e sustentavel (RAI et al.,
2014). A integracao desta ferramenta ¢ desejavel para a cadeia produtiva de hortaligas, pois pode
ser utilizada de modo isolado ou em interacdo com outros agentes de controle bioldégico como
predadores (ARAUIJO et al., 2020a) e parasitoides (ARAUJO et al., 2020b) e até mesmo com
ooutras técnicas de manejo de pragas. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a agado
letal de trés bioinseticidas formulados a partir de B. bassiana, M. anisopliae ¢ I. fumosorosea

sobre ninfas e adultos de B. brassicae.

2.MATERIAL E METODOS

2.1 CULTIVO DE COUVE-MANTEIGA (Brassica oleracea L. var. acephala)
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O cultivo foi estabelecido através de mudas obtidas comercialmente. As mudas foram
transplantadas para vasos plésticos contendo substrato comercial e mantidas em casa de
vegetacao ou plantadas em condi¢des de campo. As plantas ndo receberam nenhum tratamento
fitossanitario, apenas irrigacao didria e capinas manuais para eliminar plantas indesejadas. As
plantas mantidas em casa de vegetacao foram utilizadas para a multiplicacdo de B. brassicae e

as folhas das plantas mantidas em campo foram empregadas nos bioensaios em laboratoério.

2.2 CRIACAO DE Brevicoryne brassicae

A criagdo de B. brassicae foi iniciada a partir de insetos coletados em plantas da
familia Brassicaceae, na Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal de Santa
Catarina (27°41°08,9”S: 48°32°37,5°0). Os insetos coletados foram transportados ao
laboratério e com o auxilio de um pincel de cerdas finas, foram transferidos para plantas de
couve-manteiga sob cultivo protegido, formando uma criagdo estoque.

Para realizagdo dos bioensaios, fémeas adultas da criacdo estoque foram utilizadas
para obter ninfas e¢ adultos com idade conhecida. Para isso, com auxilio de um pincel de cerdas
finas e microscopio estereoscopio, adultos foram transferidos para placas de Petri contendo um
disco foliar de couve (50 mm ) sob uma camada de dgar-agua (2%). As placas foram mantidas
em sala de criacdo com temperatura de 25 + 2°, umidade 60-70% e fotoperiodo de 12 horas.
Ap0s 24 horas, os adultos foram retirados e as ninfas foram monitoradas até atingir estagio

desejado para realizagdo dos bioensaios.

2.3 BIOINSETICIDAS

Foram utilizados os bioinseticidas comerciais formulados a partir de B. bassiana
(Boveril®WP - 1,0x10® conidios vidveis.g™), M. anisopliae (Metarril®WP - 1,39x10® conidios
viaveis.g) e I. fumosorosea (Octane®SC - 2,5x10° conidios viaveis.mL™"). Cada bioinseticida
foi diluido nas concentracdes de 10°, 104, 105, 10° e 107 esporos.mL"!, formando as solucdes

utilizadas nos diferentes bioensaios.
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2.4 BIOENSAIOS

A toxicidade dos bioinseticidas sobre B. brassicae foi avaliada por meio de bioensaio
de contato direto sobre ninfas de 1° e 3° instar, além de adultos com até 24h de idade. Para isso,
placas de Petri contendo um disco foliar de couve sob uma camada de agar-agua (2%)
receberam 10 insetos de igual fase de desenvolvimento. Posteriormente as placas foram
pulverizadas, com o auxilio de um pulverizador manual, com 0,5 mL de cada uma das
concentracdes fingicas (10°, 10%, 10°, 10% e 107 esporos.mL!). No tratamento controle os
insetos foram pulverizados com 0,5 mL de dgua destilada esterilizada. Apos a pulverizagao, as
placas de Petri foram acondicionadas em sala de criacdo, em condi¢des controladas (fotofase
12h, 25 + 2°C, UR 60-70%).

A mortalidade foi avaliada em intervalos de 24h, durante cinco dias. Com o auxilio de
um microscopio estereoscopio, os insetos foram vistoriados, sendo considerados mortos
aqueles que ndo responderam ao toque de um pincel de cerdas finas. Os insetos mortos foram
individualizados em tubos de polipropileno (1,5 mL) esterilizados, contendo algodao
umedecido com dgua destilada, ambos autoclavados, e mantidos a 28 + 2°C por 14 dias, para a
confirmacao do agente causal, via observacdo do crescimento micelial e conidiogénese no
cadaver.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, composto por seis
tratamentos (cinco concentragdes € um controle formado por 4gua destilada esterilizada) e cinco
repeticdes para cada concentragdo. Cada repeticao foi formada por trés placas de Petri contendo

ninfas ou adultos de B. brassicae.

2.5 ANALISE DE DADOS

Os dados de mortalidade foram corrigidos por Abbott (1925) e transformados pelo
arcsen da raiz quadrada para normalizacdo das distribui¢des e homogeneidade das variancias
(HADDAD; VENDRAMIN, 2000).

Os dados transformados foram submetidos a analise de variancia (One-Way ANOVA)
e as interacoes significativas pelo teste F' tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey
(p <0,05) (ZAR, 2009).

A mortalidade causada pelos diferentes bioinseticidas na concentragio 10’

conidios.mL"!, apds 120h da exposi¢do, e as diferentes fases de desenvolvimento foram
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avaliadas empregando-se Two-Way ANOVA, seguido pelo teste de Tukey (p < 0,05) (ZAR,
2009).

As curvas de sobrevivéncia foram ajustadas e analizadas utilizando o teste de
probabilidade de sobrevivéncia de Kaplan-Meier, seguido pelo teste de Log-rank.

Os insetos que ndo morreram durante as avaliagdes foram censurados (0 = evento de
morte ndo ocorreu; 1= evento de morte ocorreu). Para todas as andlises foi usado o programa

estatistico Minitab 18 (Statte College, PA).

3.RESULTADOS

A exposi¢ao de ninfas de 1° instar as diferentes concentragdes dos bioinseticidas
causaram mortalidade significativas apenas sobre insetos expostos as concentragdes 10° e 10’
esporos.mL"!. Em avaliagdes apds 24h, o bioinseticida Boveril® causou uma mortalidade
superior a 74% quando comparada com Metarril® e Octane® (Tabela 1). Apesar da elevada
mortalidade causada por Boveril® apos 24h, as demais avaliagdes apresentaram um incremento
de 4,8% até a ultima avaliacdo, realizada 120h ap0s a pulverizag¢do (Tabela 1). Entretanto, esse
incremento foi mais acentuado nos demais tratamentos, sendo de 83,5% na mortalidade de

ninfas expostas a Metarril® e 88,9% para ninfas expostas a Octane® (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade corrigida (%) de ninfas de primeiro instar de Brevicoryne brassicae expostas via
contato direto a diferentes concentragdes dos bioinseticidas formulados a partir de Beauveria bassiana
(Boveril®), Metarhizium anisopliae (Metarril®) e Isaria fumosorosea (Octane®).

Concentragao Bioinseticida Horas ap6s a pulverizagdo
(conidios.mL?) 24 48 72 9 120
Metarril® 0.4 (+0.4) 2.9(+2.1) 8.0(+3.3) 11.6 (£4.3) 14.0 (£ 5.4)
Octane® 0.0(+0.0) 6.5(+2.9) 9.4 (+4.9) 11.3(+6.3) 13.5(+ 7.0)
1.0x10? Boveril® 1.7 (£1.2) 2.4(+1.5) 4.7 (£2.4) 3.9(+1.9) 8.8(+3.1)
F=1.50(2) F=0.99(2) F=042(2) F=094(2) F=0.28(2)
p=0.262 p =0.400 p=0.667 p=0418 p=0.757
Metarril® 3.0(x3.0) 7.3(£7.3) 17.7 (£ 7.2) 25.6(x9.6) 29.5(+12.0)
Octane® 0.9(£ 0.9) 3.6(£ 0.9) 7.3(£4.2) 9.4(£4.3) 11.4(£5.6)
1.0x10* Boveril® 1.8(x1.4) 8.3(x4.0) 6.6(+3.0) 8.1(£5.2) 8.8(+5.5)
F=0.51(2) F=0.26(2) F=1.46(2) F=2.08(2) F=1.68(2)
p=0.615 p=0.774 p=0.270 p=0.168 p=0.198
Metarril® 0.0(+0.0) 1.8 (+1.0) 2.9(+0.9) 7.7 (£3.9) 13.9(+3.6)
Octane® 0.0(x0.0) 45(+2.0) 6.2 (+1.6) 9.8(£ 2.5) 16.4 (£3.3)
1.0x 105 Boveril® 3.6(£2.1) 9.4(£3.7) 11.0(+£3.4) 16.0 (£ 4.3) 16.2(+4.1)
F=3.01(2) F=2.35(2) F=3.33(2) F=1.40(2) F=0.14(2)
p =0.087 p=0.138 p=0.071 p=0.283 p=0.870
1.0 x 10° Metarril® 0.4 (£0.0)b 25(£1.3) 8.8(+3.7) 15.6(t5.2)ab 233(x7.1)

Octane® 0.8 (+0.8)b 3.0(+2.0) 6.7 (+2.4) 97(x23)b  22.7(9.1)
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Boveril® 72(+29)a 27.2(+13.5)  27.4(+14.0) 41.2(+10.8)a 46.9 (+10.8)

F=5.01(2) F=2.50(2) F=1.82(2) F=565(2)  F=2.30(2)

p=0.026 p=124 p=0.203 p=0.019 p=0.143

Metarril® 41(x41)b  64(+50b 12.7 (t58b  23.2(t6.6)b  24.9(t6.8)b

Octane® 57(t39)b 153(+4.8)b  285(t86)b  40.7(+6.8)b  51.3(t8.9)b

1.0x 107 Boveril® 80.0(t6.6)a 85.7(t48)a 85.1(+t50)a  85.4(t55)a 84.8(+5.8)a
F=7563(22) F=7699(2) F=32.91(2) F=2583(2) F=17.04(2)

p<00001  p<0.0001 p <0.0001 p<00001  p<0.0001

A exposicdo de ninfas de 3° instar aos bioinseticidas causaram mortalidades
significativas a partir da concentragio de 10° esporos.mL’!. Diferencas significativas na
mortalidade foram observadas a partir de 96h da exposigdo, com os inseticidas Boveril® e
Metarril® causando mortalidades superiores a Octane® (Tabela 2). As concentracdes de 10° e
107 esporos.mL! foram mais efetivas sendo que na avaliagdo apos 120h, Boveril® causou uma
mortalidade de 99,2% das ninfas (Tabela 2). Assim como ocorreu para afideos de 1° instar,
durante as avaliagdes houve um incremento na mortalidade de ninfas. Entretanto, esse
incremento ndo foi tio acentuado para Octane® (27,8%) e Boveril® (19,8%) (Tabela 2).
Metarril® teve um incremento de 93,7%, sendo registrada uma mortalidade de 5,4% apés 24h

e 86,3% apds 120h da exposicao (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade corrigida (%) de ninfas de terceiro instar de Brevicoryne brassicae expostas via
contato direto a diferentes concentragdes dos bioinseticidas formulados a partir de Beauveria bassiana
(Boveril®), Metarhizium anisopliae (Metarril®) e Isaria fumosorosea (Octane®).

Concentragao . . Horas ap6s a pulverizagdo
(conidios.m})  Dioinseticida 24 48 72 9% 120
Metarril® 2.4 (£1.7)b 16.6 (¥5.7) 27.7 (£9.8) 35.7 (£11.8) 58.4 (+12.2)
Octane® 14.8(+3.8)a 18.7 (¢4.3) 29.7 (+4.2) 36.1(+8.5) 48.2 (+13.1)
1.0x 10° Boveril® 3.3(+1.3)b 11.1(+3.7) 18.5 (+6.7) 27.4 (+8.5) 43.0 (x8.9)
F=75(2) F=0.71(2) F=067(2) F=0.25(2) F=0.46(2)
p =0.008 p=0510 p=0.531 p=0.780 P=0.641
Metarril® 1.5(z0.9) 2.4 (+1.8) 10.0 (x2.9) 18.9 (¢5.7) 35.9 (£2.5)
Octane® 16.9(x7.2)  28.0(x16.0) 34.4(£17.2) 46.1 (+16.2) 54.5(£17.4)
1.0x 10* Boveril® 7.8 (£2.8) 16.0 (£5.2) 19.9 (16.3) 22.2 (16.2) 29.7 (£7.19
F=3.01 F=176 F=131 F=1.99 F=1.38
p=0.087 p=0213 p =0.305 p=0.179 P=0.289
Metarril® 1.5 (+1.5) 11.9 (+4.4) 15.9(+5.0) 26.5(#6.3)ab 59.0 (+5.5)a
Octane® 5.2 (£2.0) 5.9 (£3.5) 5.5 (+4.2) 5.4 (+4.9)b 8.2 (+4.7)b
1.0 x 10° Boveril® 11.3(+4.1)  22.2(+9.11) 29.4(£9.0) 36.7(+7.26)a 40.1 (£6.9)a
' F=3.18(2) F=1.79(2) F=3.48(2) F=6.6(2) F=19.8(2)
p=0.078 p=0.209 p =0.064 p=0.012 p=0.0001
Metarril® 49 (+4.1)b 13.6 (¢6.4) 19.2 (¥8.7)ab 27.1(+11.0)ab 58.8 (+14.5)ab
Octane® 143(£5.3)ab 11.2 (¢5.4) 15.0(x7.7)b  21.8(#10.7)b  25.9(+12.4)b
1.0 x 108 Boveril® 440(+13.7)a  46.8(+12.2) 51.6(+11.8)a 65.6(+10.3)a  75.8(+10.4)a
F=538 F=543 F=4.36 F=5,00 F=4.08
p=0.021 p=0.022 p=0.038 p=0.026 p=0.045
1.0 x 107 Metarril® 5.4(+29)b 17.5(+11.0)b 30.0 (£15.0)b 58.3(+19.2) 86.3(+7.1)ab
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Octane®  32.4(9.0)ab 39.8(+13.0)b 433 (x12.3)ab  45.8(+11.2) 49.9 (+11.8)b
Boveril® 796 (+183)a  97.2(+2.8)a 99.3 (+0.7)a 99.3(+0.7)  99.2 (+0.76)a
F=6.91 F=7.83 F=555 F=3.25 F=55

p =0.007 p =0.005 p=0016 p=0.067 p=0016

A mortalidade de adultos foi mais elevada para insetos expostos as concentragdes de 10°
e 107 esporos.mL™!, com Metarril® e Boveril® causando maior mortalidade que Octane® (Tabela
3). A mortalidade causada por Boveril® (80,6%) na concentragdo 10° esporos.mL™! foi 60%

superior a causada por Metarril® e Octane®

em avaliagdes apos 24h. Entretanto, Boveril
apresentou um baixo incremento na mortalidade (21,5%) em avaliagdes realizadas apos 48, 72,
96 ¢ 120h da pulverizagio, sendo verificado incrementos superiores para Metarril® (86,7%) e

Octane® (62,02%) (Tabela 3).

Tabela 3. Mortalidade corrigida (%) de adultos de Brevicoryne brassicae expostos via contato direto a
diferentes concentragdes dos bioinseticidas formulados a partir de Beauveria bassiana (Boveril®),

Metarhizium anisopliae (Metarril®) e Isaria fumosorosea (Octane®).

Concentragdo - .. Horas apds a pulverizagdo
(conl'dios.mcL—l) Bioinseticida 24 48 72 9% 120
Metarril® 3.4 (+2.6) 11.7 (9.2) 14.3 (+8.2) 17.2 (+8.7) 17.6 (7+.4)
Octane® 6.2 (4.5) 7.1 (+6.1) 12.4 (5.6) 23.2 (+8.9) 32.7 (+10.5)
1.0x 10° Boveril® 2.9 (1.4) 4.2+(2.8) 7.4 (+4.9) 11.0 (£7.1) 17.7 (£7.5)
F=0.31 F=0.33 F=0.31 F=0.54 F=1.02
P=0.736 P=0.762 P=0.736 P=0.594 P=0.389
Metarril® 3.0 (£1.2) 9.4 (5.1) 13.0 (+6.2) 18.9 (+4.0) 29.8 (+4.9)
Octane® 4.3 (+4.3) 5.7 (5.4) 6.6 (2.6) 10.1 (+4.2) 16.3 (+7.5)
1.0x 10 Boveril® 12.8 (£8.7) 14.5(+6.7)  19.0 (+10.4) 24.2 (+13.4) 26.3 (+15.2)
F=0.89 F=0.60 F=0.76 F=0.72 F=0.47
P=0.435 P =0.566 P=0.489 P =0.505 P=0.635
Metarril® 6.1 (+3.1) 14.6 (+10.7) 23.5(+14.6) 25.7 (+15.8) 27.4 (+17.0)
Octane® 5.2 (5.2) 8.9 (+8.9) 12.9 (¥11.7) 14.7 (¥13.1) 26.8 (£15.6)
L0 x10° Boveril® 89(+49  17.7(+11.0)  18.9(+12.4) 14.6 (+14.1) 18.9 (+11.9)
F=0.19 F=0.49 F=0.17 F=0.20 F=0.10
P=0.830 P=0.828 P=0.848 P=0.824 P =0.906
Metarril® 7.8(#3.5b  11.6(+4.2)b  16.4(+5.1)b 41.0(+13.3)ab 58.7 (+15.5)ab
Octane® 9.0(+7.2)b 155 (+13.4)b 155 (+11.4)b  16.1(+13.2)b  23.7 (+10.8)b
1.0x 10° Boveril® 70.4 (£9.1)a 76.5 (£8.7)a 78.4 (+9.0)a 80.7 (¥7.1)a 90.0 (¥3.3)a
F=29.42 F=14.59 F=16.47 F=7.94 F=8.74
P<0.001 P =0.001 P <0.001 P =0.006 P =0.005
Metarril® 24.3 (£7.6)b 32.7 (+8.5)b 43.8 (+9.0)b 54.6 (+7.7)b 88.2 (+4.2)a
Octane® 11.3 (x3.9)b 14.9 (+7.8)b  20.0 (£10.2)b 20.4 (+11.4)b 27.1(+10.0)b
1.0 x 107 Boveril® 80.6 (+10.3)a  82.6(+10.5)a  85.3 (+10.8)a 86.0 (+9.2)a 86.7 (+8.6)a
F=22.75 F=15.20 F=10.90 F=11.75 F=19.07
P<0.001 P =0.001 P =0.002 P=0.001 P<0.001
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A exposigdo a 107 esporos.mL"' de Boveril® causou uma mortalidade superior a
verificada para Metarril® e Octane® em avaliagdes apds 24h. A mortalidade causada por
Boveril® (80,6%) foi 69% superior a verificada para Metarril® (24,3%) e 86% superior a
Octane® (11,3%) (Tabela 3). As avaliagdes realizadas com 48, 72, 96, e 120h apds a
pulverizagio mostraram um baixo incremento na mortalidade causada por Boveril®, entretanto,
entre a primeira e a ultima avaliagdo, Metarril® apresentou um incremento na mortalidade de
72,4%. O bioinseticida Octane® foi o produto que causou menor mortalidade em adultos
(27,1%) ap6s 120h da pulverizagdo (Tabela 3).

Houve uma interacdo significativa entre os bioinseticidas e as diferentes fases de
desenvolvimento de B. brassicae (Tabela 4). Considerando-se todos os estigios de
desenvolvimento, os bioinseticidas causaram uma mortalidade diferenciada apdés 120h da
pulverizagdo (Tabela 4), sendo Boveril® o produto que apresentou o melhor desempenho
(Tabela 4). A fase de desenvolvimento teve uma mortalidade diferenciada, com as ninfas de

3° instar sendo mais suscetiveis que as ninfas de 1° instar a agao de FE (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados da analise de dois fatores (Two-way ANOVA) entre bioinseticidas (B) e fases de

desenvolvimento (FD) de ninfas de 1° e 3° instar e adultos de Brevicoryne brassica.

Bioinseticida (B) Mortalidade Fase de desenvolvimento (FD) Mortalidade
Boveril® 90,3 a Ninfa de 1° instar 53,7b
Metarril® 66,4b Ninfa de 3° instar 78,1 a
Octane® 424c Adulto 67,3 ab

Fator GL! SQ? QM?®  F-valor  p-valor
Bioinseticida (B) 2 17153 85764  28.56 <0.0001
Fase de Desenvolvimento (FD) 2 4511  2255.6 7.51 0.002
B xFD 4 10837  2709.2 9.02 <0.0001
Residuo 36 10809  300.3 - -

!Graus de Liberdade; Soma dos Quadrados; *Quadrado médio

A analise de Kaplan-Meier estimou a probabilidade de sobrevivéncia entre 90 e 100%
(IC: 87 — 100%) para ninfas de 1° instar apos 24h da exposi¢do as concentracdes de 10° a 10’
conidios.mL! dos bioinseticidas, exceto para Boveril®, em que as ninfas tiveram uma
expectativa de vida de 23% (IC: 17-28%) apds a exposi¢do a 107 conidios.mL™! (Figura 1).

Nas avaliacdes com 48, 72, 96 e 120h verificou-se a reducdo na probabilidade de
sobrevivéncia para todas as concentragdes e controle (mortalidade natural). Entretanto, a menor
probabilidade de sobrevivéncia ocorreu em insetos expostos a 107 conidios.mL™! de Boveril®,

a qual ap6s 96h foi de 15% (IC: 10-20%) (Figura 1).
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As curvas de sobrevivéncia tiveram diferencas significativas entre as concentragdes para
Boveril® (x* = 671,98, g.1.= 5, P < 0,001), Metarril® (y> = 152,47, g1.= 5, P <0,001) e Octane®
(x> =165,61, gl. =5, P <0,001) (Figura 1).
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Figura 1. Curva de sobrevivéncia de Kaplan-Meier de ninfas de 1° instar de Brevicoryne brassicae
expostas a diferentes concentragdes de bioinseticidas formulados a partir de Beauveria bassiana
(Boveril®), Metarhizium anisopliae (Metarril®) e Isaria fumosorosea (Octane®).
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As curvas de sobrevivéncia diferiram significativamente entre as concentragdes para
Boveril® (x2 = 503,53, g1. =5, P < 0,001), Metarril® (y2 = 248,64, gl. =5, P <0,001) e
Octane® (y2 = 133,01, g.l.=5, P <0,001) (Figura 2).

A sobrevivéncia de ninfas de 3° instar apos 24h da exposi¢do as concentra¢des de 10° a
107 conidios.mL™! foi distinta para cada bioinseticida. Apds 24h da exposi¢do as concentragdes
de 10° a 10° conidios.mL"' de Boveril®, a sobrevivéncia oscilou entre 88 e 96% (IC: 82-99%)
(Figura 2).

A exposi¢do a 10° e 107 conidios.mL"! reduziu a sobrevivéncia para 54% (IC: 45-62%)
e 23% (IC: 16-30%), respectivamente, 24h apds a exposico, e apos 96h, a exposicio a 10’
conidios.mL! reduziu a probabilidade de sobrevivéncia para 1% (IC: 0,1-3,0%) (Figura 2).

A probabilidade de sobrevivéncia de ninfas expostas a Metarril® e Octane® foi maior
que a verificada para Boveril®. A exposicdo a Metarril® proporcionou uma sobrevivéncia
superior a 90% apos 24h da exposicao as diferentes concentragdes. Entretanto, avaliagdes com
48, 72, 96 e 120h indicaram redug¢do na sobrevivéncia, com os menores valores ocorrendo apos
120h (11,2% (IC: 6-16%)) (Figura 2). Octane® teve as maiores sobrevivéncias, com avaliacdes
ap6s 120h indicando para 107 esporos.mL™! uma sobrevivéncia de 39,5% (IC: 31,2-47,5%)
(Figura 2).
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Figura 2. Curva de sobrevivéncia de Kaplan-Meier ninfas de 3° instar de Brevicoryne brassicae
expostas a diferentes concentragdes de bioinseticidas formulados a partir de Beauveria bassiana
(Boveril®), Metarhizium anisopliae (Metarril®) e Isaria fumosorosea (Octane®).

100 —
°§ _____
- Fz==z==1 |
S g == =o
Q) __-__.l
=2
> —_—— - —
e *[ ————————— !
g 60 ;__;__T___
v —_—— —_ -—
D I
= || e A L _
3 b — - 7
[ 1
- i
- ey
o 20 L.._
o
& .
Boveril® |
0 I I I I
0 24 48 72 % 120
L I
_—===

|

g
K
L)
<
QL
2
]
5 6o Controle
2 - ---103 conidios.mL-"
g | - 10 conidios.mL™"
8 4o = 105 conidios.mL-"
ki —— 106 conidios.mL"
= | ——107 conidios.mL"" |
- T
-8 20
o
Metarril®
i , ‘
0 ” i - 96 120

100 ———
_|

80— l_--_--_!
———— 7

60

40 s 1:

Probabilidade de Sobrevivéncia (%)
\\ ‘ I
1

I | o

I

'

I

)

20+

Octane®

Horas



39

Adultos expostos aos bioinseticidas tiveram probabilidades de sobrevivéncia distintas. Apos
24h, a concentragdo de 107 conidios.mL™" de Boveril® causou o menor percentual de sobrevivéncia
(18,1% (IC: 11,7-24,5%), quando comparado a Metarril® (70,1% (IC: 62-78%)) e Octane® (84,9%
(IC:78,6-91,2%) (Figura 3). Apos 120h, também na concentracio de 107 conidios.mL™, houve uma
redugdo na sobrevivéncia, similar para Boveril® (8,0% (IC: 3,5-12,5%)) e Metarril® (7,3% (IC:2,9-
12%), com a maior sobrevivéncia para Octane® (45,2% (IC: 36,5-53,9 %).

As curvas de sobrevivéncia foram diferentes para Boveril® () = 294,36, g.1. = 5, P <0,001)
e Metarril® (y* = 130,9, g.1. = 5, P <0,001), nfio ocorrendo diferencas entre as curvas de sobrevivéncia

causadas pela exposi¢io a Octane® (% = 9,13, g.1. = 5, P: 0,104).
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Figura 3. Curva de sobrevivéncia de Kaplan-Meier adultos de Brevicoryne brassicae expostos
a diferentes concentragdes de bioinseticidas formulados a partir de Beauveria bassiana
(Boveril®), Metarhizium anisopliae (Metarril®) e Isaria fumosorosea (Octane®).
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4.DISCUSSAO

A mortalidade de B. brassicae foi maior sobre afideos expostos as suspensdes com
elevadas concentragdes. Para que um FE cause uma rapida resposta biologica € necessario que
o inseto adquira uma concentragdo minima do patégeno, sendo essa resposta, muitas vezes,
dose-dependente (ANSARI et al., 2011; UJJAN; SHAHZAD, 2012).

A exposi¢io de B. brassicae 3 107 conidios.mL! de Boveril® causou ~80% de
mortalidade apo6s 24h, independente do estagio de desenvolvimento. A elevada mortalidade
verificada apés 24h foi superior a de ninfas e adultos de B. brassicae expostos a 10 e 10’
conidios.mL! de B. bassiana e M. anisopliae apos 72h (GEBREYOHNS et al., 2021). Nesse
contexto, a maior viruléncia apos 24h, de Boveril®, em detrimento de Metarril® e Octane®,
mostrou um forte efeito associado a concentracao da suspensao (JORDAN et al., 2021).

O tempo de exposicdo aos bioinseticidas elevou a mortalidade de B. brassicae.
Independente da fase de desenvolvimento, houve um aumento na mortalidade com o passar do
tempo. Entretanto, Boveril® apresentou um baixo incremento na mortalidade de insetos
expostos a 107 conidios.mL! entre as avaliagdes com 24 e 120h (~6,3%), ocorrendo um maior
aumento para Metarril® (~82,9%) e Octane® (~61,8%). A sobrevivéncia de insetos infectados
por longos periodos ¢ uma desvantagem (MOHAMMADGEIG; PORT, 2015), pois podem
continuar causando danos a planta (FARGUES; DELMAS; LEBRUN, 1994; HAJEK, 1989).
O tempo de exposicdo ¢ um importante parametro para avaliar a patogenicidade de um FE
(ROBLES-ACOSTA et al., 2019), sendo a incapacidade de matar rapidamente um fator
limitante para o uso do FE (MOHAMMADGEIG; PORT, 2015).

A rapida mortalidade pode estar associada a adaptagdo do FE ao hospedeiro. A morte
de um inseto envolve uma série de eventos desde a adesdo do patdogeno ao tegumento até a
colonizag¢do de tecidos na hemocele. Trabalhos tém mostrado que diferentes espécies de FE
apresentam patogenicidades distintas em cada espécie de inseto (JANDRICIC et al., 2014),
sugerindo uma adaptagao hospedeira, em que Isaria fumosorosea seria mais adaptada a afideos
que B. bassiana (ELMEKABATY; HUSSAIN; ANSARI, 2020). Entretanto, trabalhos tém
mostrado divergéncias, com uma maior patogenicidade de B. bassiana e M. anisopliae, em
detrimentos a outros FE, sobre os afideos (JANDRICIC et al., 2014). Nesse contexto, Boveril®
causou uma elevada mortalidade de ninfas de 1° instar.

A dificuldade de controle de ninfas de 1° instar ¢ devido ao pequeno tamanho. Essa

caracteristica proporciona o contato com uma menor carga de esporos (JANDRICIC et al.,



42

2014). Além disso, a rapida mudanca de instar (1,0-1,4 dias) (JAHAN et al., 2014; SOH et al.,
2018) permite a eliminagdao do exoesqueleto antes que o os esporos germinem € iniciem a
penetragdo e colonizem os tecidos da hemocele do inseto. O fato de Boveril® ter causado
elevada mortalidade pode ser um indicativo da rapida germinagdo de B. bassiana, sendo esta
uma caracteristica dos isolados altamente virulentos (ALVES et al., 1998). Entretanto, por mais
promissor que seja o FE, seu uso comercial ¢ dependente de formulagoes.

As formulagdes preservam o FE por longos periodos, mantendo sua capacidade de
germinagdo e infeccdo (BOUAMAMA; VIDAL; FARGUES, 2010; MENT et al., 2010). As
Formulagdes p6 molhavel (WP) e Suspensdao Concentrada (SC), ou flowable, sao empregadas
para viabilizar o uso agricola de FE. A formulacdo SC consiste em agentes suspensores,
surfactantes, dispersantes e 6leo que atuam como veiculo que viabiliza a maior persisténcia do
fungo (LUTHY; CORDIER; FISCHER, 1982). Estes o0leos protegem o patogeno contra
condi¢des desfavoraveis e elevam sua capacidade de infec¢do (BATISTA FILHO et al., 1998).
Entretanto, estas formulagdes podem matar devido a agdo mecanica dos 6leos que bloqueiam os
espiraculos e/ou a traqueia (BOGRAN; LUDWING; METZ, 2011; BUTELER; STADLER,
2011; JOHNSON, 1994), o que nio foi observado para Octane®.

A formulagio WP, utilizada no bioinseticida Boveril® e Metarril® é uma das mais
utilizadas par viabilizar o uso comercial de FE (FARIA; WRAIGHT, 2007; SILVA et al., 2015),
contendo entre 50 e 80% de p6 técnico, além de inertes, dispersantes e surfactantes (BURGUES,
1998). A formulagao WP promove um aumento significativo na vida util do FE, boa miscibilidade
em agua, formacao de suspensdo homogénea, facil aplicagdo com equipamentos convencionais
(BATISTA FILHO et al., 1998; EZZATI-TABRIZI; TALAEI-HASSANLOUI; POURIAN,
2009), além de ser compativel para uso em interacdo com outras estratégias de controle bioldgico
como insetos predadores (ARAUIJO et al., 2020a) e parasitoides (ARAUJO et al., 2020b), sendo
uma estratégia desejavel em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

O conceito de MIP ¢ dinamico e tem sido atualizado nas ultimas décadas, abrangendo
aspectos focados no manejo de pragas, viabilidade econdmica, seguranca ambiental, aceitacdo
social, buscando promover a interacao entre consumidores e produtores (DARA, 2019). Diante
desta visdo, o controle biologico vem ganhando cada vez mais espaco dentro de programas de
MIP (EMBRAPA, 2019) e a implementacao de estratégias de manejo de pragas pelo uso de FE
vem sendo cada vez mais estudadas, com destaque para regides tropicais (McGUIRE,;
NORTHFIELD, 2020), onde ha uma grande diversidade de micro-organismos como os FE
(MAHE et al., 2017; THOMPSON et al., 2017). Entre os fatores que tem contribuido para o
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aumento destes estudos e emprego de FE estao a seguranga a humanos, animais, plantas, inimigos
naturais, polinizadores e ao ecossistema (BAMISILE et al., 2021). Entretanto, apensar de todos
estes beneficios, o cultivo de plantas olericolas possui um limitado numero de produtos
biologicos, formulados a partir de FE autorizados para uso contra pragas, com a cultura da
couve ndo possuindo bioinseticida formulado a partir de FE autorizado para uso (BRASIL,
2021).

Os resultados apresentados neste trabalho indicaram a eficiéncia do Boveril®, formulado
a partir de B. bassiana no controle de todas as fases de B. brassicae. Nesse contexto, embora
existam varios produtos formulados a partir de FE e empregados contra afideos, na pratica podem
exibir uma eficiéncia moderada ou baixa (JANDRICIC et al., 2014), como verificado para
Metarril® e Octane®. Além disso, B. bassiana possui um elevado nimero de hospedeiros
(ZIMMERMANN, 2007a) e pode infectar diferentes espécies de pragas que atacam olericolas.
Devido a formulagio, Boveril® pode ser compativel com insetos predadores e parasitoides,
viabilizando a interagdo de diferentes estratégias de controle biologico, o que se constitui em uma

importante ferramenta na elaboracao de programas de MIP em olericolas.
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CAPITULO 2

BIOLOGIA DE Brevicoryne brassicae E Lipaphis pseudobrassicae  HEMIPTERA:
APHIDIDAE) EM COUVE (Brassica oleracea var. acephala)

RESUMO

O afideo Brevicoryne brassicae ¢ uma importante praga da couve-manteiga (Brassica oleracea
L. var. acephala). Entretanto, novas pragas podem surgir devido a adaptagdes de espécies
nativas ou a introdu¢do de insetos exdticos. No ano de 2006 ocorreu o primeiro registro do
afideo Lipaphis pseudobrassicae atacando a cultura da couve no Brasil. A realizagao de estudos
sobre tabela de vida permite melhor entendimento sobre pardmetros bioldgicos destes insetos,
gerando informagdes importantes para subsidiar estratégias de manejo integrado em bréssicas.
No presente trabalho avaliou-se a biologia de B. brassicae e L. pseudobrassicae por meio da
confeccao de tabelas de vida de fertilidade em condig¢des de laboratorio. Ninfas com até 24h de
idade foram mantidas em plantulas de couve-manteiga (25 = 2°C, UR: 60-70% e fotofase de
12h) e monitoradas até sua morte. As avaliagdes ocorreram em intervalos de 24h. A fase imatura
foi semelhante entre B. brassicae (6,46 dias) e L. pseudobrassicae (6,57 dias). Apds atingirem
o estagio adulto, houve diferencas na duragdo das fases pré-reprodutiva, reprodutiva e pos-
reprodutiva. Adultos de B. brassicae permaneceram mais tempo nos periodos pré e pos-
reprodutivos e um menor tempo no periodo reprodutivo. Entretanto, a fertilidade especifica de
B. brassicae foi superior a de L. pseudobrassicae. A elevada mortalidade em ninfas de B.
brassicae reduziu seus parametros de crescimento populacional. A taxa liquida de reprodugdo
(Ro) em B. brassicae foi menor (9,98) que a observada em L. pseudobrassicae (17,62), o
intervalo de tempo de cada geragdo (T) foi semelhante entre as espécies, bem como a
capacidade inata de aumentar em nimero (rm) e a razdo finita de aumento (A). O tempo
necessario para a populacdo duplicar o numero de individuos (TD) foi de 4,37 dias para B.
brassicae e de 3,62 dias para L. pseudobrassicae. Os resultados obtidos possibilitam aprimorar
estratégias de monitoramento que subsidiam a tomada de decisdo sobre o momento ideal para
o emprego de estratégias de controle.

Palavras-chave: Afideos, dindmica populacional, pulgdo, tabela de vida e fertilidade
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CHAPTER 2

BIOLOGY OF Brevicoryne brassicae AND Lipaphis pseudobrassicae
(HEMIPTERA: APHIDIDAE) ON KALE (Brassica oleracea var. acephala)

ABSTRACT

The aphid Brevicoryne brassicae is an important pest of kale (Brassica oleracea L. var.
acephala). However, new pests may arise due to adaptations of native species or the
introduction of exotic insects. In 2006, there was the first record of the aphid Lipaphis
pseudobrassicae attacking the cabbage crop in Brazil. Knowledge about the biology of pests is
the basis for implementing management strategies. The performance of studies on the life table
allows a better understanding of the biological parameters of these insects, generating important
information to support integrated management strategies in brassicas. In the present work, the
biology of B. brassicae and L. pseudobrassicae was evaluated through the production of
fertility life tables under laboratory conditions. Nymphs up to 24h of age were kept on cabbage
seedlings (25 £ 2°C, RH: 60-70% and photophase of 12h) and monitored until death.
Assessments took place at 24-hour intervals. The immature phase was similar between B.
brassicae (6.46 days) and L. pseudobrassicae (6.57 days). After reaching the adult stage, there
were differences in the duration of the pre-reproductive, reproductive and post-reproductive
phases. Adults of B. brassicae remained longer in the pre and post reproductive periods and a
shorter time in the reproductive period. However, the specific fertility of B. brassicae was
superior to that of L. pseudobrassicae. The high mortality in B. brassicae nymphs reduced their
population growth parameters. The net reproduction rate (Ro) in B. brassicae was lower (9.98)
than that observed in L. pseudobrassicae (17.62), the time interval of each generation (T) was
similar between species, as well as the innate ability to increase in number (rm) and the finite
rate of increase (A). The time required for the population to double the number of individuals
(TD) was 4.37 days for B. brassicae and 3.62 days for L. pseudobrassicae. The results obtained
make it possible to improve monitoring strategies that support decision-making on the ideal
moment for the use of control strategies.

Keywords: aphids, population dynamics, aphids, life table and fertility
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1. INTRODUCAO

O cultivo de couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala) tem importancia social
e econdmica dentro da diversidade produtiva brasileira (CEPA, 2018). Devido as propriedades
nutracéuticas desta hortalica, 0 consumo nacional vem aumentando gradativamente (NOVO et
al., 2010), com um consumo de 162 mil toneladas em 2020 (BELING, 2021). No entanto, o
cultivo de bréssicas, como a couve-manteiga, ¢ acometido por problemas fitossanitarios, como
o ataque de insetos, que tendem a reduzir a sua produtividade (MELO et al., 2017).

Entre as pragas da couve-manteiga estdo os pulgdes ou afideos. E dentre estes,
Brevicoryne brassicae (Linnaeus) (Hemiptera: Aphididae) ¢ uma das principais pragas da
cultura. Sua reproducdo ¢ rapida, formando grandes colonias em curtos periodos. Esta espécie
se alimenta da seiva, causando perda de vigor e produtividade. O dano direto ocorre devido a
alimentagdo, causando o murchamento e encarquilhamento das folhas (ZAWADNEAK et al.,
2015). Os danos indiretos causados por B. brassicae ocorrem por favorecer o desenvolvimento
de fungos do género Capnodium sp. sobre as folhas, reduzindo a respiracao e fotossintese, e
pela transmissdo de viroses (JESUS; MENDONCA, 2012), com registro de perdas superiores
a 80% devido a acgdo de patogenos transmitidos pelo afideo (KHATTAK et al., 2002).

Apesar de B. brassicae ser um dos mais importantes afideos associados a couve no
Brasil, a entomofauna de insetos praga de uma cultura pode sofrer alteracdes. Essas alteracdes
podem estar associadas a adaptagdes de espécies nativas a cultura, como € o caso da mariposa
Bonagota salubricola (Meyrick, 1937) (Lepidoptera: Tortricidae) (BOTTON et al., 2009), ou
a introdugdo de espécies exdticas devido ao aumento global no transporte de produtos agricolas
(LOPES DA SILVA et al., 2016). Nesse contexto, no ano de 2006 ocorreu o primeiro registro
do afideo Lipaphis pseudobrassicae (Davis) (Hemiptera: Aphididae) em associa¢do com a
couve no Brasil (RESENDE et al., 2006).

O afideo L. pseudobrassicae ¢ originario da regido Paleartica e assim como B. brassicae
causa danos diretos, devido a alimentagao, e indiretos, sendo considerado vetor de 10 virus nao
persistentes (BLACKMAN; EASTOP, 2007).

O manejo de afideos na cultura da couve € baseado no uso de inseticidas quimicos, como
organofosforados e neonicotinoides (BRASIL, 2021). Estes inseticidas apresentam um amplo
espectro de agdo, e seu emprego, muitas vezes ¢ feito de modo sequencial e preventivo, sem
considerar a presenc¢a do inseto praga. O uso abusivo destes inseticidas tem gerado impactos

indesejados ao homem, ao ambiente e a organismos ndo alvo (ALMEIDA et al., 2007). Diante
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disso, ha a necessidade de se reduzir a dependéncia de inseticidas quimicos e intensificar a
implementa¢ao de medidas baseadas no Manejo Integrado de Pragas (MIP) (DEGUINE et al.,
2021).

A adogdo de estratégias preconizadas pelo MIP viabiliza a sustentabilidade na
agricultura. Em defini¢do, sancionada pela FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo), o MIP ¢ o sistema de manejo que associa o ambiente e a dindmica
populacional da espécie e, utilizando técnicas apropriadas, mantém a populagdo da praga em
niveis abaixo daqueles capazes de causar dano economico (PEDIGO; HUTCHINS; HIGLEY,
1986). Apesar de propicio aos agroecossistemas, a implementacao de estratégias preconizadas
pelo MIP deve considerar, para o seu sucesso, conhecimentos que envolvem parametros
bioldgicos de pragas-alvo (De CONTE et al., 2010).

A realizagdo de estudos sobre tabela de vida permite melhor entendimento sobre
parametros biologicos de insetos (TAGHIZADEH, 2019), como o desenvolvimento,
longevidade, fecundidade, sobrevivéncia, reproducgdo e incremento populacional (CHI e HY,
2021). Estas informagdes sdo importantes para a compreensao da dinamica populacional de um
inseto sob determinada condi¢ao ambiental (SILVEIRA NETO, et al., 1976). Nesse contexto,
trabalhos sobre estudos de biologia e tabela de vida de fertilidade de afideos t€ém fornecido
importantes informacdes para a implementacao de estratégias de MIP em culturas de relevancia
economica (BERNARDI et al., 2012; De CONTI et al., 2010; QUERESHI; MICHAUD, 2005).

Assim, com o objetivo de ter-se um melhor entendimento sobre parametros biologicos
e demograficos de B. brassicae e L. pseudobrassicae toram realizados estudos para elaboragao

de tabela de vida e fertilidade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 PRODUCAO DE COUVE-MANTEIGA (Brassica oleracea L. var. acephala)

As plantulas foram produzidas a partir de sementes ndo tratadas, obtidas
comercialmente e semeadas em bandejas de poliestireno expandido sob substrato comercial. As
plantulas foram mantidas sob cultivo protegido até que atingissem de duas a trés folhas
verdadeiras, quando foram empregadas nos testes.

Para realizag¢do dos bioensaios, as plantulas foram levadas ao laboratério onde foram

lavadas em agua corrente, para retirada do excesso de substrato das raizes e, posteriormente,
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desinfestadas com hipoclorito de soédio (0,5%) por dois minutos. Essas plantulas foram
acomodadas em frascos de vidro (10 mL) contendo 4gua destilada esterilizada, de modo que as
raizes ficassem submersas. Para auxiliar na fixa¢ao da plantula e na vedagao do frasco, foi

utilizado um tampao de algodao envolto no hipocotilo.

2.2 CRIACAO DE Brevicoryne brassicae e Lipaphis pseudobrassicae

A criagdo de B. brassicae ¢ L. pseudobrassicae foi iniciada a partir de insetos coletados
em plantas da familia Brassicaceae, na Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade
Federal de Santa Catarina (27°41°08,9” S: 48°32°37,5” O). Os insetos coletados foram
transportados ao laboratorio e com o auxilio de um pincel de cerdas finas, foram transferidos
para plantas de couve-manteiga sob cultivo protegido, formando uma criagdo estoque.

Para realizagdo dos bioensaios, fémeas adultas da cria¢do estoque foram utilizadas
para obter ninfas e adultos com idade conhecida. Para isso, com auxilio de um pincel de cerdas
finas e microscopio estereoscopio, adultos foram transferidos para placas de Petri contendo um
disco foliar de couve sob uma camada de dgar-dgua (2%). As placas foram mantidas em sala
de criacdo com temperatura de 25 + 2°, umidade 60-70% e fotoperiodo de 12 horas. Apos 24
horas, os adultos foram retirados e as ninfas foram monitoradas até atingir estagio desejado para

realizag¢do dos bioensaios.

2.3 BIOENSAIO TABELA DE VIDA

Para a elaboracao das tabelas de vida, fémeas adultas apteras da criacao estoque foram
utilizadas para obten¢do de ninfas. Para isso, com auxilio de um pincel de cerdas finas e
microscopio estereoscopio, um adulto foi transferido para uma folha da plantula de couve,
previamente desinfestada conforme descrito no item 2.2. Os frascos contendo as plantulas
inoculadas com o adulto foram acomodados em gaiolas plasticas (Figura 1) com a parte superior
perfurada e coberta com tecido voil para aeragdo e impedir a fuga dos insetos. ApoOs a
inoculacdo, as plantulas foram mantidas em ambiente com condi¢des controladas por 24 horas
para reprodugdo de ninfas (25+2°C, UR 60-70% e fotofase de 12h). Apds esse periodo, as
fémeas adultas foram retiradas, mantendo-se uma ninfa por plantula.

As vistorias foram realizadas diariamente sob microscopio estereoscopico, até a morte

dos insetos. Os parametros avaliados foram o tempo de desenvolvimento, com a coleta das
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exuvias e a mortalidade ninfal. Apds estes insetos atingirem a fase adulta, foram avaliados os
periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e poés-reprodutivo, nimero de descendentes diarios e
numero de descendentes total. Esta contagem de descentes ocorria diariamente, sendo que apos
a contagem as ninfas eram retidas das folhas para ndo serem recontadas na proxima avaliagdo.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Para cada
espécie de afideo foram realizadas 100 repeti¢des, sendo cada repetigao formada por uma gaiola

contendo uma planta inoculada com um afideo.

2.4 ANALISES

Os parametros de tabela de vida de fertilidade foram baseados em Andrewartha & Birch
(1954). Os resultados obtidos deram subsidio para o calculo dos pardmetros de crescimento
populacional (Ro, T, rm, A ¢ TD), baseados no método Jackknife (MEYER et al., 1986) ¢ as
comparagdes dos parametros de crescimento populacionais de B. brassicae e L.
pseudobrassicae foram realizadas pelo teste ‘t’ unilateral por meio do programa computacional
tabvida (PENTEADO et al., 2010).

A duragdo média de cada instar, o periodo total de desenvolvimento ninfal, a
mortalidade de cada instar, a mortalidade total de ninfas, a duracdo dos periodos preé-
reprodutivo, reprodutivo e pos-reprodutivo, a longevidade de adultos, o numero de
ninfas/fémea e ciclo biologico total e longevidade total tiveram seus dados submetidos a anélise
de normalidade e homoscedasticidade. Posteriormente, as médias dos parametros biologicos
foram submetidos ao teste t de Student ou ao teste ndo paramétrico de Mann-Whitney por meio

do programa Minitab 18.0.

3. RESULTADOS

Ocorreram quatro instares para B. brassicae € L. pseudobrassicae. A duracao média de
cada instar, bem como a dura¢do de todo o periodo juvenil foi similar entre as espécies,
compreendendo um periodo total de desenvolvimento de 6,46 para B. brassicae e 6,57 dias para
L. pseudobrassicae (Figura 1). Foi verificado que nao houveram diferengas significativas na

duracdo de cada instar e no tempo total de desenvolvimento ninfal entre as espécies (Figura 1).
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Figura 1. Dura¢ao média (:EPM) cada instar de desenvolvimento e periodo imaturo completo de B.
brassicae e L. pseudobrassicae em couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala). Os dados foram

comparados por meio do teste ¢ para amostras independentes (p-valor < 0,05).

O afideo B. brassicae teve uma maior mortalidade durante a fase imatura. A mortalidade
de B. brassicae no 1° instar foi 73,6% superior a verificada para L. pseudobrassicae na mesma
fase de desenvolvimento (Tabela 1). Apesar da mortalidade de B. brassicae ter sido superior a
de L. pseudobrassicae no 2° instar (69,7%), 3° instar (47,4%) e 4° instar (24,0%), ndo ocorreram
diferengas significativas entre as fases de desenvolvimento. Entretanto, a mortalidade total de
imaturos foi significativamente superior para B. brassicae que teve uma mortalidade 44,1%

superior a verificada para L. pseudobrassicae (Tabela 1).

Tabela 1. Percentual de mortalidade (-EPM) por instar de desenvolvimento e periodo imaturo completo
de B. brassicae e L. pseudobrassicae.

Mortalidade (%)

Especie 19 instar 2% instar 3% instar 49 instar Total*
B. brassicae 17,8 (+5,8) 16,2 (16,1) 9,7 (15,4) 7,1(45,0) 42,2 (+7,4)
L. pseudobrassicae 4,7 (£3,2) 4,9 (£3,3) 5,1 (3,6) 5,4 (+3,8) 18,6 (+6,0)
Valor-W 2129,5%* 1547,5 1128,0 9933,0 2231,0*
P-valor 0.05 0.10 0,47 0,78 0,01

* Diferengas significativas pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (p-valor <0.05).
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Os adultos de B. brassicae tiveram um maior periodo pré-reprodutivo (2,5 dias), sendo
esse periodo 48% maior que o verificado para L. pseudobrassicae (1,3 dias) (Tabela 2). L.
pseudobrassicae apresentou um maior periodo reprodutivo (18,9 dias), sendo 32,3% superior
ao verificado para B. brassicae (12,8 dias) (Tabela 2). O periodo pos-reprodutivo corresponde
a fase em que os insetos adultos permanecem vivos, mas ndo geram mais descendentes. A
duracdo desta fase foi 33,3% maio para B. brassicae, sendo significativamente superior quando
comparada com a duracao do periodo pds-reprodutivo de L. pseudobrassicae (Tabela 2).

A longevidade de adultos, nimero médio de ninfas geradas por fémea e o ciclo bioldgico
total de B. brassicae e L. pseudobrassicae nao apresentaram diferengas significativas,

indicando o que pode ser um periodo bioldgico similar entre estas espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Duracao média ((xEPM) em dias de diferentes parametros biologicos de B. brassicae e L.
pseudobrassicae. Os dados foram comparados por meio do teste ¢ para amostras

independentes.
Parametros avaliados Afideo valor-T P-valor
B. brassicae L. pseudobrassicae
Periodo pré-reprodutivo 2.5(0.3) 1.3(0.1) 3.68 0.001*
Periodo reprodutivo 12.8 (1.6) 18.9 (1.5) 2.76 0.008*
Periodo pés-reprodutivo 8.1(1.6) 5.4 (1.8) 1.13 0.037*
Longevidade adultos 19.5(2.1) 23.1(2.1) 1.22 0.227
Total ninfas/fémea 23.2 (4.9) 25.5(2.6) 0.41 0.682
Ciclo bioldgico 26.0 (2.1) 29.6 (2.1) 1,21 0,231

O periodo reprodutivo de L. pseudobrassicae iniciou entre o 5° e 6° dia de ciclo e para
B. brassicae, a reprodugao teve inicio entre o 6° e 7° dia (Figura 3). A taxa maxima de aumento
(pico maximo de fertilidade especifica) de B. brassicae ocorreu no 13° dia com incremento de
1,83 fémea/fémea e para L. pseudobrassicae o valor maximo observado foi de 1,74
fémea/fémea no 8° dia (Figura 3). A fertilidade média especifica de B. brassicae foi de 1,68

fémea/fémea e de L. pseudobrassicae foi de 1,35 fémea/fémea.
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Figura 3. Fertilidade especifica (mx) e expectativa de vida até a idade x (lx) de Brevicoryne
brassicae e Lipaphis pseudobrassicae mantidos em couve-manteiga (Brassica

oleracea variedade acephala).

A taxa liquida de reprodugdo (Ro) foi significativamente maior para a espécie L.
pseudobrassicae, determinando que essa amostragem populacional tem capacidade tedrica de
aumento de 17,62 vezes a quantidade de fémeas adicionadas a populacao de uma geracao para
outra, com tempo meédio entre geracdes (T) de 15 dias (Tabela 3). Em comparacao, a taxa
liquida de reprodugao (Ro) da populacao da espécie B. brassicae foi de 9,98 vezes com tempo

médio de cada geracgdo (T) de 14,52 dias.
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A capacidade inata de crescimento (rn) mostra como uma populacdo cresceria se as
condigdes ambientais permanecessem constantes, expressando o potencial bidtico de uma
espécie e quanto maior o valor de (rm) mais bem sucedida sera a espécie, em um determinado
ambiente (DEWITT & SLOAN, 1958). A ry foi positiva para as duas espécies (0,19 para L.
pseudobrassicae e 0,15 para B. brassicae), o que demonstra que ambas t€ém potencial de

crescimento (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa liquida de reprodugdo (Ro), intervalo de tempo entre cada geragdo (7), Capacidade inata
de aumento em numero (7,), Razdo finita aumento (1) e Tempo para a populagdo duplicar
(TD) de B. brassicae e L. pseudobrassicae em couve-manteiga (Brassica oleracea var.

acephala).
Parametros
Espécies de afideo
Ro T I'm A D

B. brassicae 9,98 (0,07) 14,52 (0,02) 0,15(0,00) 1,18(0,00) 4,37 (0,00)
L. pseudobrassicae 17,62 (0,51)* 15,00(0,43) 0,19(0,01) 1,21(0,03) 3,62(0,10)
Teste t 9,99 0,72 0,42 0,21 2,18
Significancia >0,000 0,49 0,629 1,000 1,068

* Diferengas significativas pelo teste t para amostras independentes (p-valor < 0.05).

Os valores obtidos para a razdo finita de aumento (1), que € o fator de multiplicagdo da
populagdo original a cada intervalo unitario de tempo, foram de 1,18 fémeas/dia a ser
adicionada a populagdo da espécie B. brassicae e de 1,21 fémea/fémeas/dia para L.
pseudobrassicae, ndo sendo encontradas diferencas entre as duas médias. O tempo que a
populagdo dos afideos leva para duplicar em ntimero (TD) foi de 4,37 para B. brassicae e de
3,62 para L. pseudobrassicae. Assim, pode-se inferir que, B. brassicae e L. pseudobrassicae,

em aproximadamente 4 dias, conseguem dobrar as suas populacdes (Tabela 3).

4.DISCUSSAO

O rapido desenvolvimento da fase juvenil de B. brassicae € L. pseudobrassicae ¢ uma
caracteristica da familia Aphididae. O periodo para o inseto atingir a fase adulta ¢ influenciado
por fatores abidticos e bidticos, sendo a temperatura e a qualidade do alimento fatores
proeminentes (LAZZARI & ZONTA-DE-CARVALHO, 2009). O efeito da planta sobre os

afideos inicia com os estimulos para localizagdo e escolha do hospedeiro, condi¢des da planta
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que levam o inseto a iniciar e manter a alimentagdo e as caracteristicas nutricionais que
permitem o desenvolvimento do inseto e de sua progénie (SILVEIRA NETO et al., 1976).

A planta e seu estagio fenologico influenciam no desenvolvimento de B. brassicae ¢ L.
pseudobrassicae (ASLAN et al., 2011; FATEMEH et al., 2014; RANA,2005; YUE & LIU,
2000). O tempo médio para B. brassicae completar seu desenvolvimento foi menor em couve-
flor (8,9 dias) quando comparado com mostarda (9,5 dias), brdcolis (9,8 dias), canola (10,2
dias) e repolho (10,4 dias) (ULUSOY; OLMEZ-BAYHAN, 2006). O mesmo efeito foi
verificado dentro da mesma espécie vegetal, mas com cultivares diferentes (JAHAN et al.,
2014). Para L. pseudobrassicae o periodo de desenvolvimento em variedades de canola variou
de 7,13 a 8,91 dias (TAGHIZADEH, 2019), em variedades de repolho o tempo oscilou entre
6,1 a 7,0 (YUE & LIU, 2000) e entre diferentes espécies vegetais o tempo variou entre 7,95 e
9,72 dias (AMJAD & PETERS, 1992). Nesse contexto, o rapido periodo de desenvolvimento
ninfal de B. brassicae ¢ L. pseudobrassicae encontrado nesse estudo, podem ser indicativos da
qualidade do alimento para estas espécies.

A qualidade alimentar ndo afeta apenas o periodo de desenvolvimento, mas diversos
parametros bioldgicos. Em afideos, o menor tempo de desenvolvimento pode fazer com que os
adultos tenham uma progénie maior (LAZZARI & ZONTA-DE-CARVALHO, 2009). Esse
conhecimento ¢ relevante para o manejo do inseto, pois possibilita o aprimoramento de
estratégias para o monitoramento, fornecendo ao agricultor informagdes que subsidiam a
decisdo pelo emprego de estratégias de controle.

Neste estudo houve uma elevada mortalidade na fase imatura de B. brassicae,
destacando-se o 1° e 2° instar. A mortalidade de insetos nos primeiros instares de
desenvolvimento ¢ comum (GALLO et al., 2002). Buscando reduzir essa mortalidade, algumas
espécies de afideos apresentam flexibilidade na sua capacidade reprodutiva e procuram adaptar-
se ao habitat. Por possuirem um ciclo de vida curto ndo podem esperar por melhorias no
ambiente, adaptando-se rapidamente (LAZZARI & ZONTA-DE-CARVALHO, 2009). Em
ambientes com recursos escassos ou limitantes, as fémeas amadurecem os embrides maiores €
reabsorvem os menores, gerando poucos individuos com mais reservas adiposas e taxas de
sobrevivéncia maiores e, em ambientes O0timos a fémea tende a aumentar sua fecundidade,
gerando individuos com menos reservas e baixa vitalidade (LAZZARI & ZONTA-DE-
CARVALHO, 2009).

A alta mortalidade das ninfas em B. brassicae pode estar associada as condigdes da

progenitora e as reservas que lhes foram atribuidas. Nesta fase inicial o desenvolvimento e a
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sobrevivéncia do inseto sdo dependentes destas reservas pré-existentes e a alimentagao fornece
apenas um suplemento (TSAI & WANG, 2001). Com a sucessao dos instares a mortalidade de
B. brassicae decaiu o que pode indicar um melhor aproveitamento do recurso alimentar, pois
conforme avanga o seu desenvolvimento, a representatividade dos recursos obtidos na
alimentacdo aumenta e entdo o inseto passa a expressar a qualidade nutricional no seu
crescimento (BERMINGHAM; WILKINSON,2009; BLACKMAN, 1978).

A mortalidade de L. pseudobrassicae foi constante durante todo o periodo de avaliagao.
Estudos sugerem que L. pseudobrassicae ¢ menos responsivo a mudangas na fisiologia da
planta e que seus parametros bioldgicos sdo menos afetados pelo status do hospedeiro, em
comparagdo com B. brassicae (KING et al., 2006).

O potencial de reprodugao de uma espécie € expresso pela velocidade em que ela é capaz
de se reproduzir (SILVEIRA NETO et al., 1976). O potencial de reprodugdo de B. brassicae ¢
maior, pois mesmo com menor tempo reprodutivo gerou um numero de descendentes similar a
L. pseudobrassicae. Todavia, os parametros de crescimento populacional ndo levam em conta
apenas os dados de fertilidade especifica, mas também as taxas de sobrevivéncia e periodo de
desenvolvimento (SILVEIRA NETO et al., 1976). Assim, mesmo com maior fertilidade
especifica, devido a elevada mortalidade de ninfas, B. brassicae apresentou menores valores
nos parametros de crescimento populacional.

Diversos fatores podem influenciar a biologia e a dindmica populacional dos insetos. A
temperatura ¢ um dos principais, pois, diretamente afeta a velocidade desenvolvimento, o
comportamento e sobrevivéncia do inseto e, indiretamente, influencia na qualidade do seu
hospedeiro (SILVEIRA NETO et al., 1976). Devido a sua natureza pecilotérmica, os insetos
sdo muito propensos a responder rapidamente a variagdes na temperatura e, além dos
parametros biologicos, este fator ambiental pode influenciar ainda as suas fungdes ecologicas e
interacdes intra e interespecificas (AUAD; FONSECA, 2017).

Diversos trabalhos mostram o impacto da temperatura nos parametros bioldgicos de B.
brassicae e L. pseudobrassicae. Estes estudos indicam que a temperatura 6tima para ambos esta
na faixa dos 25° C, pois nessa temperatura apresentam maiores taxas de crescimento
(CIVIDANES, 2003; GODOY; CIVIDANES, 2002; SATAR et al., 2005; SOH et al., 2018) No
entanto, L. pseudobrassicae apresenta maior adaptacao a alta temperatura, indicando que esta
praga podera causar maiores danos em épocas do ano e regides com temperaturas mais altas.

(RONQUIST; AHMAN, 1990).
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Nas ultimas décadas a elevacdo na concentragao de gases de efeito estufa na atmosfera
tem provocado o aumento da temperatura média global e essas mudangas devem modificar o
cenario fitossanitario da agricultura atual (BETTIOL et al., 2017). Por ser mais adaptado a
temperaturas mais elevadas, essas alteragdes climaticas podem favorecer o desenvolvimento de
L. pseudobrassicae. E, embora B. brassicae seja considerado o principal afideo que acomete as
brassicas no Brasil, ¢ importante estar atento a L. pseudobrassicae. Em outros paises essa
espécie ¢ considerada uma praga mais severa em comparagao a B. brassicae por ser capaz de
manter elevado potencial biotico até mesmo em condi¢des de estresse, como o déficit hidrico
(KING et al., 2006).

Outro fator que pode afetar o ciclo bioldégico bem como a dindmica da populagdo ¢ a
qualidade do alimento. A resposta ao valor nutricional ¢ unica para cada espécie de inseto
(SPEIGHT; HUNTER; WATT, 2009). Mesmo L. pseudobrassicae sendo menos responsivo a
fisiologia da planta, sabe-se que existe relacdo entre o estado nutricional das plantas e sua
resisténcia a pragas e doengas. De forma geral, insetos fitofagos dependem de substincias
soluveis existentes na seiva das plantas ou no suco celular, tais como aminodacidos livres e
acucares redutores (ALVES et al.,, 2001). O acumulo dessas substidncias nas plantas ¢
consequéncia de perturbagdes no processo de proteossintese € no metabolismo dos carboidratos
(VILANOVA; SILVA JR., 2010). Agrotoxicos organicos sintéticos e alguns adubos minerais
de alta solubilidade, especialmente os nitrogenados, provocam essa desordem na fisiologia da
planta, reduzindo a sintese proteica e acumulando aminoécidos livres, condi¢do ideal para o
desenvolvimento de insetos fitofagos (ALVES et al., 2001) como os pulgdes/afideos.

Os parametros biolodgicos de L. pseudobrassicae e B. brassicae foram estudados sob
diferentes regimes de adubagcao (FALLAHPOUR et al., 2015; ZARGHAMI et al., 2010). Estes
estudos confirmam a relacdo entre a adubagdo nitrogenada e o desempenho dos pulgdes, no
qual as fertilizacdes com maiores teores de nitrogénio afetaram positivamente as taxas de
desenvolvimento e reproducao destas espécies. Desta forma, percebe-se que a nutri¢ao da planta
hospedeira deve ser considerada nos sistemas de MIP. A utilizagao de modelos que otimizem
o uso de fertilizantes pode contribuir com a reducdo do ataque de pragas, como os afideos, e,
possivelmente, reduzir o uso de inseticidas.

Por fim, os estudos de tabela de vida e fertilidade permitiram melhor entendimento sobre
os parametros biologicos e demograficos de B. brassicae e L. Pseudobrassicae e estas
informagdes poderdo contribuir para o desenvolvimento de estratégias de MIP destes afideos

no futuro.
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