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RESUMO

O feijoeiro comum ¢ uma das principais culturas em termos socioecondmicos no Brasil. A
mosca-branca (Bemisia tabaci) é considerada uma das principais pragas nessa cultura, sendo
também vetora do mosaico-dourado. O controle quimico de B. tabaci ¢ ainda o mais utilizado,
no entanto, estratégias de controle bioldgico ganham cada vez mais espago. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o controle de B. tabaci em feijoeiro comum através da aplicacao de conidios
de Cordyceps fumosoroseae (Biolsa®) isolado e associado a Acetamiprid+Pyriproxyfen
(Trivor®). Quatro tratamentos (Biolsa®; Trivor®; Biolsa® + Trivor® e testemunha) foram
utilizados em duas aplicagdes nos estadios V2 e V2+10 dias do feijoeiro. Os experimentos
foram realizados em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas. Avaliou-se o
numero de ovos, ninfas e adultos de B. tabaci aos 0, 4 e 8 dias apds cada aplicacdo e a incidéncia
do mosaico dourado aos 0, 4, 8, 12, 19, 26 e 33 dias ap0s a primeira aplicagdo. As analises dos
dados foram realizadas com o modelo linear generalizado, com distribui¢do de Poisson e
Binomial, respectivamente para os dados de contagem de insetos e incidéncia da doenca. A
associacdo do produto quimico com o bioldgico ndo apresentou sinergismo no controle de B.
tabaci. A utilizacdo dos produtos Biolsa® e Trivor® mostrou-se eficiente no controle de ninfas,
no entanto, esses produtos apresentaram baixa eficiéncia na redu¢do do numero de ovos e
adultos. Esse resultado pode estar associado a falta de mobilidade dessa fase comparado aos
adultos, o que favorece a colonizagdo do fungo. A incidéncia do mosaico dourado foi superior
a 90% em todas as parcelas avaliadas, portanto, a redu¢do do niimero de insetos em campo nao
foi capaz de reduzir o nimero de plantas infectadas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris; mosca-branca; controle quimico; controle bioldgico



viil

ABSTRACT

Common bean is one of the main crops in Brazil. The whitefly (Bemisia tabaci) is considered
one of the main pests in this culture and is also the vector of the golden mosaic. Chemical
control is still the most used method to control B. tabaci, however, biological control is gaining
more space. The objective of this study was to evaluate the control of B. tabaci in common bean
by applying conidia of the Cordyceps fumosoroseae (Biolsa®) isolated and associated with
Acetamiprid + Pyriproxyfen (Trivor®). The experiments were carried out in the experimental
field of the Instituto Federal Goiano of Urutai. Four treatments (Biolsa ®; Trivor ®; Biolsa ®
+ Trivor ® and control) were used in two applications in the common bean stages V2 and V2 +
10 days. The experiments were carried out in randomized blocks in a split-plot scheme. The
number of eggs, nymphs and adults of B. tabaci was recorded at 0, 4 and 8 days after each
application and the incidence of golden mosaic at 0, 4, 8, 12, 19, 26, e 33 days after the first
application. Data analyzes were performed using the Poisson and Binomial generalized linear
model, respectively, for insect count and disease incidence data. The chemical and biological
association did not show synergistic effects in the control of B. tabaci. The Biolsa® and Trivor®
products were effective in controlling nymphs, however, these products showed low efficiency
to reduce the number of eggs and adults. These results may be associated with a lack of mobility
at this stage compared to adults, which favors fungus colonization. The incidence of golden
mosaic was greater than 90% in all evaluated plots, therefore, the reduction of the number of
insects in the field was unable to reduce the number of infected plants.

Keywords: Phaseolus vulgaris; whitefly; chemical control; biological control



INTRODUCAO

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris) € uma das leguminosas de maior importancia
socioecondémica no Brasil e no mundo. Esse grdo é um dos produtos mais importantes que
fornece proteina na dieta alimentar humana, sendo um alimento bésico da populacéo brasileira
(MOURA; BRITO, 2015). O feijoeiro por ter boa adaptabilidade a diferentes ambientes, coloca
0 Brasil em posicdo de destaque mundial, sendo atualmente o terceiro maior produtor
(GOUVEIA, 2011). Além disso, o0 pais destaca-se também como o maior consumidor desse
grdo (SILVA et al., 2017). No Brasil, quase 90% de todo o volume produzido é destinado ao
consumo interno. Em 2020, levando em consideracdo as trés safras de feijao produzidas no ano,
a producéo total foi de 3,1 milhdes de toneladas do grdo, numa area plantada de 2,92 mil
hectares (CONAB, 2021).

Diversos fatores afetam o cultivo de feijoeiro no Brasil, dentre os quais a incidéncia de
insetos praga e vetor de doencas, levando a perdas consideraveis na producdo (SILVA et al.,
2017; TOSCANO et. al 2016). A mosca-branca, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae),
possui destaque devido a transmissdo do mosaico dourado, principal virus que ocorre na cultura
do feijoeiro no Brasil (QUINTELA et al., 2013). Antigamente classificada em biotipos, B.
tabaci é atualmente classificada em espécies morfologicamente indistinguiveis (DE BARRO et
al., 2011). No Brasil, as espécies nativas eram predominantes até a introducdo da espécie
exdtica B. tabaci Middle East Asia Minor 1 — MEAM1 na década de 90 (LOURENCAO;
NAGAI, 1994). As espécies nativas brasileiras foram gradativamente substituidas pela espécie
exotica MEAML, que € a espécie predominante no pais (LIMA et al., 2000). A presenca de
outra espécie exotica, B. tabaci Mediterranean — MED, foi relatada no sul do Brasil
(FONSECA et al., 2015), e encontra-se atualmente distribuida em diversos outros estados
brasileiros (BARBOSA et al., 2015; MORAES et al., 2017).

Bemisia tabaci é um inseto sugador de seiva, polifago, causador de danos diretos as plantas
em funcédo da sua alimentacdo pela retirada de seiva do floema e pela inoculagdo de toxinas
e/ou virus que provocam alteragdes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta, e
que pode reduzir drasticamente a produtividade e a qualidade dos graos (SILVA et al., 2017;
WALKER et al., 2010).

Alta populagdo de B. tabaci e incidéncia do mosaico dourado é frequentemente relatada
nos cultivos de feijoeiro nas principais regides produtoras (FARIA; YOKOYAMA, 2008). Essa

virose é causada pelo begomovirus bean golden mosaic virus (BGMV) que pertence a familia



Geminiviridae, ao género Begomovirus e espécie Bean golden mosaic virus. Esse virus é
transmitido por B. tabaci de maneira circulativa ndo propagativa, ou seja, o virus circula pelo
corpo do inseto, sem multiplicar-se (Rosen et al., 2015). Os sintomas tipicos da virose sdo
mosaicos no limbo foliar, podendo ocasionar encarquilhnamento e enrugamento da folha,
nanismo, encurtamento de entrends, perda de dominancia apical e brotamento das gemas
axilares. Ocorre também deformacdo nas vagens, além da reducdo do tamanho e nimero de
gréos (KIMATI et al., 2011).

Nas principais regides brasileiras produtoras de feijdo sdo realizadas trés safras anuais. A
primeira safra, conhecida como ‘“safra das dguas”, ocorre na primavera; a segunda safra,
chamada de “safra da seca” ou “safrinha”, acontece no fim do verdo; e a 3* safra, a do feijao
irrigado, acontece no outono e inverno (OLIVEIRA e SILVA, 2012). A maior infestacdo de B.
tabaci e incidéncia do virus do mosaico dourado ocorre na época da seca, causando prejuizos
significativos & producéo do feijoeiro (LEMOS et al., 2003).

Embora o sistema de cultivo do feijoeiro como um todo tenha evoluido, o controle de B.
tabaci continua sendo uma preocupacéo constante, no qual tem-se observado o uso quase que
exclusivo de inseticidas (SILVA et al., 2017). Os inseticidas mais utilizados, atualmente, para
o controle de B. tabaci s&o os neonicotindides, juvendides e os inibidores de sintese de quitina,
além das misturas de neonicotindides com piretroides. Porém, o0 uso excessivo e continuo desses
produtos podem desencadear diversos problemas no agroecossistema, como em efeitos em
organismos ndo-alvos e selecao de populacdes de insetos resistentes, com consequente reducéo
da eficiéncia dos ingredientes ativos utilizados (DANGELO et al. 2018).

Neste contexto, devido ao crescente apelo por uso de tecnologias ecologicamente
sustentaveis visando a diminui¢do do impacto negativo dos produtos quimicos no ambiente e
satide humana, o uso de agentes biologicos no controle de B. tabaci ¢ uma tatica promissora
(YANES et al., 2019). Outro fator importante do manejo bioldgico ¢ a redugdo da dependéncia
do uso de produtos quimicos, reconstituindo assim o equilibrio entre o inseto-praga e seus
inimigos naturais (PIRES et al., 2006).

Nos ultimos anos, tem aumentado o interesse em fungos entomopatogénicos, como a
Cordyceps fumosorosea (Ascomycota: Hypocreales: Cordycipitaceae), pois infectam diferentes
estadios de desenvolvimento do inseto, apresentando, portanto, grande potencial no controle
desta praga (SANTOS, 2018). Esse fungo ¢ encontrado comumente nos solos infectando

diversas espécies de artropodes e produtos comerciais a base deste fungo ja sdo utilizados



principalmente na América do Norte, México, Colombia e Europa para o controle de mosca-
branca, pulgoes e tripes (FARIA; WRAIGHT, 2007).

Diante disso, trabalhos que avaliam a eficiéncia de inseticidas biologicos e sua
associacdo com inseticidas quimicos podem trazer informagdes essenciais para auxiliar o
manejo integrado de pragas. A adocdo dessas praticas pode contribuir para a reduzir o nivel
populacional das pragas e consequentemente possibilitar o equilibrio ambiental dentro do
sistema agricola (YANES et al., 2019). No Brasil, os produtos bioldgicos ja sio comumente
utilizados, mas ainda existem uma caréncia de informagdes sobre a eficiéncia destes produtos

em condi¢des ambientais locais.



OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o controle de Bemisia tabaci em feijoeiro comum,
por meio da aplicagdo do produto biologico Biolsa® (C. fumosorosea) isolado ¢ associado ao

produto quimico Trivor® (Acetamiprid + Pyriproxyfen), em condigdes de campo.



MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai,
(Lat.17°29°5” S, Long. 48°12°44” O, Alt. 720 m) sob condi¢des de campo. As datas de plantio
do primeiro e segundo experimento foram respectivamente 27 de janeiro e 09 de fevereiro de
2021. A variedade de feijao Pérola, do tipo carioca, foi utilizada nos experimentos por ser
suscetivel ao mosaico dourado do feijoeiro e por ser a mais utilizada na regiao sudeste goiana.
Essa variedade possui porte semiereto, ciclo de 85 a 95 dias, alto potencial produtivo e graos
de elevado padrdo comercial.

O preparo do solo foi realizado de maneira convencional, com espagamento de 0,5 m,
com densidade final de plantio igual a 9 plantas por metro linear. O manejo fitotécnico foi
realizado de acordo com a recomendagdo comercial para a cultura do feijoeiro.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental de blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com quatro tratamentos € quatro
repeti¢des. Cada parcela foi composta por cinco linhas de 3 metros de comprimento (6 m?),
totalizando 16 parcelas, sendo utilizadas apenas as trés linhas centrais para as avaliagdes. Os
produtos quimico e biologico utilizados foram respectivamente, Biolsa® e Trivor® de acordo

com a tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Especifica¢des dos produtos Trivor e Biolsa, utilizados nos ensaios 1 e 2.

Produto Empresa Grupo quimico Ingrediente ativo Dose
. Neonicotinoide e Eter Acetamiprid 186 g/l + 0,250
Trivor®  Adama piridiloxipropilico Pyriproxyfen 124 g/l L/ha
. . o Cordyceps fumosoroseae 0,150
Biolsa® Vital Force Biologico 5x10° conidios/ml L/ha

Os tratamentos avaliados estdo descritos na Tabela 2. As doses utilizadas para os
produtos comerciais foram as recomendadas pelos fabricantes e as aplicagdes foram realizadas
com o auxilio de pulverizador costal manual. Em cada tratamento foram realizadas duas
aplicagdes: (1) a primeira foi realizada quando as plantas estavam no estadio V2, ~ 20 dias apos

o plantio; (i1) e a segunda foi realizada 10 dias ap6s a primeira aplicagdo.



Tabela 2. Descri¢ao dos tratamentos utilizados nos experimentos.

Tratamento Inseticidas
1 Biolsa® (Al)
2 Trivor® (A2)
3 Biolsa® + Trivor® (A3)
4 Testemunha (A4)

As avaliagdes foram realizadas aos 0, 4 ¢ 8 dias apds cada aplicagdo (avaliacdo 1, 2, 3,
4,5, e 6, respectivamente, apos 0, 4 ¢ 8 dias apos a primeira avaliagdo e apos 0, 4 e 8 dias apos
a segunda avaliacdo). Em cada parcela, 10 plantas foram avaliadas (o segundo trif6lio mais
novo em cada planta), totalizando 10 trifoélios/parcela, ou seja, 30 foliolos/parcela

As variaveis analisadas foram: niimero de ovos, nimero de ninfas e numero de adultos.
Ninfas e ovos foram avaliados com auxilio de um microscopio esterecoscopico (40x)
delimitando 1xlcm na face abaxial de cada foliolo. Os insetos adultos foram avaliados
visualmente contando-se o nimero de insetos presentes no segundo trifolio de cada planta do
apice para a base.

A incidéncia do mosaico dourado do feijoeiro foi realizada aos 0, 4, 8, 12, 19, 26 ¢ 33
dias apds a primeira aplicacdo dos tratamentos, a partir da analise visual de sintomas tipicos da
doenca. Plantas apresentando mosaico, enrugamento e deformacdo nas folhas foram
consideradas sintomaticas (Anexol). A incidéncia foi avaliada em 15 plantas em cada uma das
3 linhas centrais das parcelas, totalizando 45 plantas por parcela.

Para a realizagdo da analise da espécie de B. tabaci, foram coletadas cinco amostras com
30 individuos por meio de um aspirador bucal. O método utilizado se baseia na amplificagdo
do gene mitocondrial do citocromo oxidase I (COI), seguido de digestdo enzimdtica. Esses
insetos foram armazenados em etanol 96 GL a 4 °C até a extragdo do DNA. O DNA total foi
extraido macerando os insetos em 60 pl de tampao de extragao (10 mM Tris-HCI, pH 8; 1 mM
EDTA; 1% Triton X-100; proteinase K 60 g / mL™!). O extrato obtido foi incubado por 45 min
a 65 °C e depois a 90 °C por 10 min, seguido de armazenamento a 4 °C. O DNA total dos
insetos foi submetido a PCR com o par de primers C1-J-2195 e TL2-N-3014 que amplificam

um fragmento de ~800 pares de bases do gene COI. O fragmento amplificado foi digerido com



Taq 1 e o padrao RFLP resultante foi utilizado para identificar as espécies cripticas de B. tabaci,
conforme descrito por Bosco et al. (2006).

Modelos lineares generalizados com as distribui¢fes Poisson, Quasi-Poisson e Binomial
negativo foram gerados para os dados de contagem de insetos e Binomial, Quasi-binomial e
Betabinomial para os dados de incidéncia da doenga. O modelo Poisson foi o que melhor se
ajustou para as variaveis respostas de contagem. E o modelo Binomial foi o que melhor se
ajustou aos dados de incidéncia, utilizando a fungéo chind.

A verificagdo da qualidade dos ajustes dos modelos de Poisson e binomial foi feita com
uso de grafico meio-normal de probabilidades com o envelope do pacote Half-Normal Plots
(MORAL et al., 2017). Quando diferengas significativas foram verificadas na analise de
deviance, as médias foram comparadas pelo Teste Chisq (P<0,05), por meio da fungao “glht”
do pacote “multcomp” (Hothorn et al., 2008) utilizando o programa estatistico “R”, versao 4.0.4

(R Core Team, versao 4.0.2, 2020).



RESULTADOS

O controle de Bemisia tabaci em feijoeiro comum cv. Pérola foi avaliado por meio da
aplicacdo do produto biologico Biolsa® (C. fumosorosea) isolado e associado ao produto
quimico Trivor® (Acetamiprid + Pyriproxyfen), em condi¢des de campo. O nimero de ovos,
de ninfas e de adultos foram avaliados aos 0, 4 e 8 dias apoOs cada aplicagdo e a incidéncia do
mosaico dourado do feijoeiro foi realizada aos 0, 4, 8, 12, 19, 26 e 33 dias apés a primeira

aplicacdo dos tratamentos, a partir da andlise visual de sintomas tipicos da doenga.

Nuimero de ovos

Os resultados obtidos no primeiro experimento indicaram que os tratamentos
apresentaram efeito positivo na reducdo do numero de ovos de B. tabaci em comparagdo com
o tratamento controle. No entanto, nenhum tratamento apresentou um controle satisfatorio em
todas as avaliagoes (Tabela 3).

As menores médias de numero de ovos apos 4 dias da primeira aplicacdo foram
observadas para os tratamentos Trivor® (1,67) e Biolsa® (1,72). Aos 8 dias apos a primeira
aplicacdo, os tratamentos que apresentaram as menores médias foram os tratamentos Trivor®
(1,65) e Biolsa® (1,97). J& aos 4 dias apos a segunda aplicacdo, o tratamento Biolsa® (2,42)
apresentou a menor média, diferindo estatisticamente do tratamento controle (6,9) (Tabela 3,

Figura 1A).

Tabela 3. Média e erro padrdo do numero de ovos de Bemisia tabaci por foliolo (1x1cm) de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos - experimento 1.
Urutai - GO, 2021.

Primeira aplicacio Segunda aplicacio
Tratamentos Dias apds a aplicacio
0 4 8 4 8
1 1,07 £ 0,6 aD 1,72 £ 0,5 abC 1,97+0,5bcBC 2,42+09bB 422+0,9 aA
2 1,92 +£0,9 aC 1,67 £ 0,6 bC 1,65+0,8 cC 2,85+ 1,0abB 597+ 1,0 aA
3 1,50+ 0,5 aD 2,20+ 1,0 bC 3,15+£0,7 abB 5,37+ 1,1 abA 5,10+ 1,0 aA
4 2,40+ 1,2 aD 3,80+ 0,8 aC 5,15+0,8 aB 6,90+ 1,1aA 4,12+0,9aC

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si (GLM com
distribuicdo Poisson, seguido pelo Teste Chisq (P<0,05).

Uma tendéncia de aumento do nimero de ovos ao longo do tempo foi observada em

todas as parcelas avaliadas desde a primeira avaliacdo. O aumento no niimero de ovos nos



tratamentos Biolsa®, Trivor®, Biolsa® + Trivor® e controle foram respectivamente iguais a
74,64%, 67,84%, 70,59% e 41,75%.

No experimento 2, nas duas avaliacdes apos a primeira aplicacdo dos tratamentos e na
primeira avaliacdo apds a segunda aplicacdo, nenhum tratamento apresentou reducéo
significativa do nimero de ovos em relacdo ao tratamento controle. Apenas aos 8 dias apos a
segunda aplicagéo, foi verificado um controle significativo quando utilizados os tratamentos
Trivor® (2,42) e Trivor® + Biolsa® (2,52) em relacdo ao tratamento controle (3,92) (Tabela
4).

Diferente do experimento 1, no experimento 2 observou-se uma tendéncia de
diminuicdo de ~34% no numero de ovos no tratamento Biolsa®, ao longo das avaliagdes. Essa

tendéncia ndo foi observada de forma clara nos demais tratamentos (Tabela 4, Figura 1B).

Tabela 4. Média e erro padrdo médio do nimero de ovos de Bemisia tabaci por foliolo (1x1cm)
de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos - experimento 2.
Urutai - GO, 2021.

Primeira aplicacio Segunda aplicaciio
Tratamentos Dias apos a aplicacdo
0 4 8 4 8
1 5,15+0,8 aA 4,97+ 1,1 aAB 4,12+ 0,9aBC  3,80+0,7aC  3,40+0,9 abC
2 290+0,6bcB  2,82+0,8aB 3,85+ 0,7 abA 1,67£0,6bC  2,42+0,7bB
3 2,42+0,5¢cB 3,87+ 1,1 aA 350+ 1,0abA  2,10+0,6bB  2,52+0,7bB
4 4,45+1,0abA  3,80+0,9aA 2,15+0,6 bB 1,67£0,5b6B  3,92+0,8 aA

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si (GLM com
distribui¢do Poisson, seguido pelo Teste Chisq (P<0,05).

A 12 Aplicagéo B
22 Aplicagéo
22 Aplicacdo
8 6 l
[%2} [%2]
S Z 12 Aplicagéo Q5
) © 4
o 5 [5)
ke ke
o l o3
o 3 T 9
+ g
1
Z1 Z
0 0
0 4 8 4 8 0 4 8 4 8
Dias apds a aplicacdo Dias ap0s a aplicacdo
——T1 T2 —o—T3 —o—T4 ——T1 T2 ——T3 —o—T4

Figura 1. Media do nimero de ovos de Bemisia tabaci por foliolo (1x1cm) de feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos no experimento 1 (A) e no
experimento 2 (B). Urutai - GO, 2021.
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Numero de ninfas

Os resultados obtidos no experimento 1 indicaram que os tratamentos avaliados
apresentaram um efeito positivo na reducdo do numero de ninfas em relagdo ao tratamento
controle. Os trés tratamentos avaliados apresentaram um controle eficiente de ninfas na maioria
das avaliagoes (Tabela 5).

Na avaliacdo aos 4 dias ap0s a primeira aplicacdo, as menores médias foram observadas
respectivamente para os tratamentos Biolsa® (0,75) e Trivor® + Biolsa® (1,05) e Trivor®
(1,15), diferindo do tratamento controle (2,30). Aos 8 dias apds a primeira aplicacdo, apenas o
tratamento Trivor® diferiu dos demais, apresentando a menor média (0,45). Para as avaliacdes
realizadas aos 4 e 8 dias ap0s a segunda aplicacdo, o tratamento com Biolsa® apresentou as
menores médias diferindo dos demais tratamentos (Tabela 5, Figura 2A).

Uma tendéncia de diminuicdo do numero de ninfas foi observada ao longo das
avaliacdes. A diminui¢do no numero de ninfas nos tratamentos Biolsa®, Trivor®, Biolsa® +
Trivor® e controle foi respectivamente iguais a 87,21%, 60%, 43, 18% e 14,49%.

Tabela 5. Média e erro padrdo médio do nimero de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo
(1x1cm) de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos -
experimento 1. Urutai - GO, 2021.

Primeira aplicacio Segunda aplicaciio
Tratamentos Dias apos a aplicacio
0 4 8 4 8
1 1,72+ 0,6 aA 0,75+ 0,3bB 1,92 +£ 0,6 aA 0,90+ 0,4 bB 0,22+ 0,1 cC
2 1,50 £ 0,9 aA 1,15+ 0,3 bA 0,45+0,3bB 1,10 £ 0,5 abA 0,60 + 0,4 bB
3 2,20+ 0,9 aA 1,05+ 0,5 bC 1,60+ 0,4 aAB  1,32+0,7abBC 1,25+ 0,8 aBC
4 2,07+0,6 aAB  230+0,6 aAB 2,62+ 1,4 aA 1,75+ 0,8 aB 1,77+ 0,8 aB

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si (GLM com

distribuicdo Poisson, seguido pelo Teste Chisq (P<0,05).

No experimento 2, um controle satisfatorio do nimero de ninfas de B. tabaci foi
verificado apenas apos a segunda aplicacdo. Apos 4 e 8 dias, os tratamentos Biolsa®, Trivor®,
e a combinacdo dos dois produtos apresentam medias significativamente inferiores ao

tratamento controle (Tabela 6, Figura 2B). Houve tendéncia de diminuigdo no numero de ninfas
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de ~82%, 82% e 89%, respectivamente nos tratamentos com Biolsa® e Trivor® e a combinacao
de ambos, ao longo das avaliagbes e aumento no tratamento controle (54,47%) (Tabela 6).

Tabela 6. Média e erro padrdo médio do ndmero de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo
(1x1cm) de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos -
experimento 2. Urutai - GO, 2021.

Primeira aplicacio Segunda aplicacio
Tratamentos Dias apés a aplicacio
0 4 8 4 8
1 1,22 + 0,3 abA 1,02 +£ 0,6 aA 0,85+ 0,4 bAB 0,52+ 0,3 bB 0,22 + 0, bC
2 0,85+ 0,4bB 0,87+0,5aB 1,35+ 0,6 aA 0,12+0,3cC 0,15+0,1bC
3 1,55+ 0,4 aA 1,12+ 0,6 aA 1,37 +£ 0,6 aA 0,10+0,1 cB 0,17+ 0,2 bB
4 1,07+ 0,3abBC  0,85+0,5aC 1,20+ 0,5 abBC 1,57+ 0, aB 2,35+ 0,7 aA

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem entre si (GLM com
distribui¢do Poisson, seguido pelo Teste Chisq (P<0,05).
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Dias ap6s a aplicacéo Dias apds a aplicacéo
—o—T1 T2 —o—T3 —o—T4 —0—T1 T2 —— T3 ——T4

Figura 2. Média -do nimero de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo (1x1cm) de feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos no experimento 1 (A) e no
experimento 2 (B). Urutai - GO, 2021.

NUmero de ninfas
NUmero de ninfas

o

NUmero de adultos

O numero de adultos de B. tabaci foi alto em todas as parcelas avaliadas nos dois
experimentos, independentemente do tratamento aplicado (Tabela 7 e 8). Uma média de 3,32 e
4,67 insetos adultos de B. tabaci foi verificada por foliolo, na avaliagéo 0, respectivamente nos
experimentos 1 e 2. No experimento 1, ndo foi verificada nenhuma tendéncia clara de aumento
ou diminuicdo do nimero de adultos ao longo do tempo (Figura 3). Os tratamentos avaliados
ndo apresentaram efeito significativo na reducdo do nimero de adultos nas parcelas avaliadas

no experimento 1 (Tabela 7, Figura 3A).
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Tabela 7. Média e erro padrdo médio do nimero de adultos de Bemisia tabaci por foliolo de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos - experimento 1.
Urutai - GO, 2021.

Primeira aplicacdo

Segunda aplicacio

Tratamentos Dias ap6s a aplicacio
0 4 8 4 8
1 3,35+ 1,0aB 2,60+0,8aBC  245+0,6cC  4,57+0,9aA 4,40+ 1,4 aA
2 3,65+ 0,8 aB 2,00+ 0,5 aC 335+£0,7bB 6,05+ 1,2aA 4,02+1,3 aB
3 2,52+04bC  2,80£0,8aBC  3,35+0,7bB  5,12+1,1 aA 342+1,1aB
4 3,77+ 0,6 aB 2,67+0,7aC 442+09aB  595+1,0aA 4,60+ 1,5 aB

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si (GLM com
distribui¢do Poisson, seguido pelo Teste Chisq (P<0,05).

No experimento 2, uma tendéncia de diminuicdo do nimero de adultos de B. tabaci foi
verificada ao longo do tempo (Figura 3). A diminui¢do do nimero de adultos foi de ~74, ~71%,
~75% e ~56%, respectivamente para os tratamentos Biolsa®, Trivor®, Biolsa + Trivor® e
controle. Aos 4 e 8 dias ap0s a primeira aplicacdo, nenhum tratamento apresentou diferenca
estatistica entre si. No entanto, aos 4 e 8 dias ap6s a segunda aplicacdo, os trés tratamentos
avaliados foram superiores ao tratamento controle (Tabela 8, Figura 3B).

Insetos adultos de B. tabaci totalmente colonizados com o fungo entomopatogénico

foram observados em algumas avaliacGes (Anexo2).

Tabela 8. Média e erro padrdo médio do nimero de adultos de Bemisia tabaci por foliolo de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos - experimento 2.
Urutai - GO, 2021.

Primeira aplica¢io Segunda aplicacio

Tratamentos Dias apos a aplicacio
0 4 8 4 8
1 5,10+ 1,0 bA 1,67+0,4aCD 2,17+ 0,4 aC 3,07+0,7bB 1,35+ 0,3 bD
2 4,10+ 0,5 bcA 1,90+ 0,6 aC 2,57+ 0,6 aB 3,05+ 0,5bB 1,17+ 0,3 bD
3 3,67+0,6 cA 1,92+ 0,5 aB 2,07+ 0,6 aB 3,30+ 0,5 bA 0,90+ 0,3 bC
4 5,87+3,0 aA 2,07+ 0,4 aC 2,57+ 0,8 aC 4,62+ 0,6 aB 2,57+ 0,6 aC

M¢édias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si (GLM com

distribui¢do Poisson, seguido pelo Teste Chisq (P<0,05)
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Figura 3. Média do ntmero de adultos de Bemisia tabaci por foliolo de feijoeiro comum (Phaseolus

vulgaris) submetidas a diferentes tratamentos no experimento 1 (A) e no experimento 2 (B). Urutai
- GO, 2021.

Incidéncia de mosaico dourado
Nos dois experimentos realizados, ndo foi observada diferenca significativa
entre o numero de plantas sintomaticas com mosaico dourado entre os tratamentos avaliados,
utilizando andlise de deviance para o modelo binomial (Teste Chisq, P<0,05) (dados nao

mostrados). Uma tendéncia de aumento da incidéncia da doenga foi verificada ao longo das

avaliagoes (Figura 4).
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Figura 4. Incidéncia de mosaico-dourado em feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) submetidas a
diferentes tratamentos no experimento 1 (A) e no experimento 2 (B). Urutai - GO, 2021.

O DNA total dos insetos adultos de B. tabaci submetidos a PCR com os primers C1-J-
2195 e TL2-N-3014 amplificou um fragmento de ~800 pares de bases. A digestdo desses

fragmentos com a enzima endonuclease Taq | apresentou padrdes de bandas correspondentes a
espécie MEAML.
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DISCUSSAO

O controle de B. tabaci, principalmente como vetora de doencas virais, tem fracassado
em diversos cultivos no Brasil (Bergamin et al., 2016; Bergamin et al., 2020). Altas infestacdes
desse inseto sdo frequentemente relatadas em diversas culturas, inclusive no feijoeiro
(QUINTELA, 2013). Uma resposta para esse insucesso no controle tem sido atualmente
atribuida a um controle local, visando apenas o cultivo alvo (Bergamin et al., 2016). Além disso,
0 uso intensivo e indiscriminado de inseticidas quimicos vem levando ao surgimento de
populagdes resistentes em campo (DENNEHY et al., 2005; SILVA et al., 2009). O fungo
Cordyceps sp. ¢ considerado como um importante aliado no manejo integrado desses insetos,
sendo atualmente utilizado em produtos comerciais para o controle de B. tabaci (SHAPIRO-
ILAN et al., 2012).

A presenga do fungo Cordyceps spp. associado a ninfas e adultos de B. tabaci foi
observada em cultivos de feijdo e soja no Distrito Federal e Goias (Quintela et al., 2016). No
entanto, nem sempre esses microrganismos agem como agentes de controle biologico, visto que
depende de fatores bidticos e abidticos para que ocorra a interagdo fungo-inseto-hospedeira
(DUBOVSKIY et al., 2014). Para que haja interferéncia do fungo na B. tabaci, os conidios
precisam penetrar na cuticula do inseto, produzir enzimas e superar os mecanismos de defesa
do hospedeiro (ORTIZ-URQUIZA; KEYHANI, 2013). O produto Biolsa® da Vital Force ¢
um inseticida microbiologico utilizado para o controle de B. tabaci em todas as culturas de
ocorréncia do inseto (AGROLINK, 2021).

No presente trabalho, a utilizagdo do produto biolégico Biolsa® e do produto quimico
Trivor® isoladamente ou em mistura foram considerados com baixa eficiéncia no controle de
ovos de B. tabaci. Em estudos realizados em condi¢des de casa de vegetacdo, ovos e ninfas de
B. tabaci foram altamente suscetiveis ao efeito do fungo C. fumosorosea e a mortalidade de
ovos e ninfas foi de aproximadamente 70% na tltima aplicagdo, num total de cinco (MACIAS
et al., 2013). Nesse mesmo estudo, foi observada alta correlagdo entre o nimero de individuos
mortos nos estadios de ovos e ninfas em relagdo a variavel umidade relativa do ar (o que sugere
que a mortalidade de ambos ¢ altamente dependente desse fator). A umidade relativa média
observada por Macias et al. (2013) foi de 62,7 + 12,7%, com umidade maxima de 98% durante
o por do sol e o nascer do sol. Wraight et al (2000) observaram que a esporulagdo e crescimento

do fungo foi beneficiado durante longos periodos de chuva ou depois de muitas noites de
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exposicdo as condigdes de alta umidade. Umidade do ar acima de 85% foi relatada como
necessaria para C. fumosorosea infectar B. tabaci (LANDA et al., 1994). No presente
experimento, as condi¢des de umidade relativa do ar foram em média iguais a 77% (Anexo3).
Portanto, o insucesso no controle de ovos de B. tabaci pelo produto biolégico no presente
trabalho pode estar relacionado as condigdes ambientais ndo ideais ao desenvolvimento do
agente biologico durante a realizagcdo dos experimentos.

A temperatura ¢ considerada outro fator essencial no desenvolvimento do agente
biologico. Temperaturas entre 20° ¢ 30°C foram consideradas ideais para o crescimento de C.
fumosorosea (VIDAL et al., 1997), embora, outros estudos tenham identificado esse fungo
como uma espécie complexa, existindo cepas que podem crescer em temperaturas entre 5° e
35°C (ZIMMERMANN, 2008). Na época dos ensaios, a temperatura média foi de ~23° C, que
esta dentro da temperatura considerada ideal para o cresciemento de C. fumosorosea.

A utilizagdo dos produtos Biolsa® e Trivor® isoladamente ou em mistura foi eficiente
na reducdo do numero de ninfas nos dois experimentos instalados. Em algumas avaliagdes, o
produto bioldgico foi superior ao tratamento quimico (isolado ou em mistura), evidenciando
uma maior eficiéncia do produto bioldgico sobre ninfas de B. tabaci. Resultados promissores
sob condigdes de casa-de-vegetacdo foram obtidos por diversos trabalhos (TIAN et al., 2015;
MASCARIN et al., 2013; MACIAS, 2013). O melhor controle nas fases de ovo e ninfas
relatados em diversos trabalhos estd associada a falta de mobilidade (apenas a ninfa de 1° instar
¢ movel) dessas fases comparado aos adultos, o que favorece a colonizagdo do fungo. Outro
ponto importante € que a fase de ninfa € mais longa que a fase de ovo, o que favorece ainda
mais a colonizagdo do agente biologico (VILLAS BOAS et al., 1997; LOURENCAO et al.,
2003; HAJI et al., 2004).

A utilizagdo dos produtos Biolsa® e Trivor® nao apresentou tendéncia de redugdo de
insetos adultos nas parcelas avaliadas. A flutuacdo da infestacdo de B. tabaci e aumentos
expressivos do numero de adultos entre as avaliagdes parece estar mais relacionada a migragdes
de insetos oriundos de cultivos vizinhos. Na época em questdo, alguns produtores regionais ja
haviam iniciado a colheita de soja, desalojando as pragas presentes que buscam novos cultivos
para sua sobrevivéncia. Tal fato evidencia a necessidade de controle regional de B. tabaci. E
possivel observar que esse resultado impactou também no nimero de ovos no experimento 1,
que teve aumento em especial, 8 dias apos a segunda aplicacdo, ou seja, 0 maior numero de

adultos no experimento pode ter gerado um maior nimero de ovos. Esse aumento ndo foi
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observado no numero de ninfas, possivelmente devido ao numero limitado de avaliagdes
realizadas.

No presente trabalho, a incidéncia de mosaico-dourado foi alta em todas as parcelas,
acima de 90%. Essa alta incidéncia possivelmente ¢ decorrente da migracdo de insetos
viruliferos de cultivos de soja (cultura hospedeira) que se encontravam em colheita na época de
condugdo do ensaio em areas circunvizinhas, que encontraram fonte de alimento e reproducao
nas plantas de feijdo em pleno desenvolvimento do experimento. Nenhum tratamento
apresentou efeito significativo na reducao da incidéncia do mosaico dourado, como era
esperado. Embora diversos trabalhos relatam a eficiéncia de produtos bioldgicos ou quimicos
(isoladamente ou em mistura) na redu¢ao da infestagdo de insetos-praga, como a B. tabaci, eles
mostram-se ineficientes no controle do inseto como vetor de doencas (TOSCANO et al., 2016;
RODRIGUES et al., 1997). Os dados do presente trabalho corroboram com estudos que
sugerem que o controle do vetor efetuado apenas no cultivo alvo ¢ ineficaz na redugdo da
incidéncia de doengas em campo (Bergamin et al., 2016).

Na associagdo entre produtos quimicos e biologicos, como foi realizado no presente
estudo, ¢ importante verificar a compatibilidade entre os ingredientes ativos dos inseticidas com
os agentes de controle bioldgico. A associagdo entre produtos quimicos e bioldgicos pode gerar
efeito antagodnico, inibindo a germinacdo, o crescimento micelial e a reprodugdao do fungo
(SILVA et al., 2013; ASI et al., 2010). No experimento 1, foi verificado que a utilizagdo isolada
do produto biologico foi mais eficiente para o manejo de ovos e ninfas de B. tabaci. Essa
diminuic¢do da eficiéncia do produto bioldgico em mistura pode estar associada ao um efeito
antagdnico. Além disso, outras caracteristicas ndo estudadas, como por exemplo, condigdes
ambientais e a pressao da infestacdo de B. tabaci também podem ter influenciado a eficiéncia
do produto.

Um estudo de compatibilidade de fungos entomopatogénicos, (Metarhizium anisopliae
e Paecilomyces fumosoroseus) com inseticidas seletivos (a base de clorpirifos, tiodicarbe,
metomil, clorfenapir, indoxacarbe, lufenuron, propenofés, piriproxifen, abamectina,
triflunuron, flufenoxuron, metoxifenozide, e epinozade) mostrou significativo efeito inibitorio
no crescimento micelial e na germinacdo de conidios do agente de controle bioldgico (Asi et
al., 2010). Os autores associaram esse efeito a sensibilidade dos conidios a toxicidade das
moléculas quimicas dos inseticidas, o que afetou a colonizacao das espécies fungicas.

O fungo C. fumosorosea apresenta potencial para ser utilizado como um agente
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bioldgico no controle de ninfas de B. tabaci no cultivo de feijoeiro sob condi¢des de campo,
visto que o controle biologico isoladamente apresentou bons resultados. No entanto, a
associacao desse fungo a produtos quimicos deve estar atrelada a estudos de compatibilidade,
para evitar efeitos de antagonismo. Outro ponto relevante, ¢ a condigao ambiental da regido do
cultivo, pois a eficiéncia do controle biologico estd altamente relacionada a condicdes

ambientais favoraveis ao desenvolvimento do fungo entomopatogénico.
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CONCLUSOES

A utiliza¢do dos produtos Biolsa® e Trivor® (isoladamente ou em mistura) reduziu
significativamente o nimero de ninfas de B. tabaci.

Os produtos Biolsa® e Trivor® em aplicacdo isolada ou em mistura apresentaram baixa
eficiéncia no controle de ovos ou adultos de B. tabaci.

A associacdo do produto quimico com o biolégico ndo apresentou sinergismo no
controle de B. tabaci em campo.

A reducdo do numero de ovos, ninfas e adultos de B. tabaci proporcionada pela
aplicacéo isolada ou combinada dos produtos Biolsa® e Trivor® ndo foram capazes de reduzir

a incidéncia do mosaico dourado em plantas de feijoeiro.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Plantas de feijoeiro comum infectado com bean golden mosaic virus, apresentando

sintomas de mosaico e leve enrolamento foliar.

ANEXO 2 - Adulto de Bemisia tabaci colonizado pelo fungo entomopatogénico Cordyceps

fumosorosea.
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ANEXO 3: Precipita¢do (mm), Temperatura média (°C) e Umidade Relativa do ar (%) na regido
de Pires do Rio, Goiés (Inmet, 2021).



