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RESUMO

LUCKMANN, Daiane. Compatibilidade de produtos naturais comerciais a fungos
entomopatogénicos e seletividade a Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). f. 83. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Programa de
Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentragdo: Produgdo vegetal),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2013.

No sistema alternativo de producdo, a utilizagcao de agentes de controle biolégico
pode ocorrer conjuntamente com o0 uso de produtos naturais. Contudo, as
informacgbes a respeito do efeito de produtos naturais sobre agentes de controle
biolégico s&o escassas. Assim, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar a
compatibilidade dos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana e Isaria sp. com
produtos naturais utilizados no sistema alternativo de produgdo, bem como a
seletividade destes ao parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Para isto foram utilizados os isolados B.
bassiana e Isaria sp. e, os produtos naturais Topneem, Baicao, Orobor®,
Compostonat e Rotenat, nas concentragcdes recomendada pelo fabricante (CR), na
metade (2CR) e no dobro desta (2CR). Para a avaliagcdo da compatibilidade entre
os produtos naturais e os fungos entomopatogénicos foram analisados os
parametros: germinag¢ao, unidades formadoras de colénia (UFC), crescimento
vegetativo e numero de conidios por colénia. A associagdo dos produtos naturais
com os fungos (B. bassiana e Isaria sp.) foi avaliada quanto a patogenicidade sobre
lagartas de 3° instar de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), na
concentracdo de 1,0 X 10® con./mL. Foi avaliada diariamente a mortalidade de A.
kuehniella, por um periodo de 10 dias. Para avaliar a seletividade dos produtos
naturais a T. pretiosum estes foram pulverizados sobre ovos de A. kuehniella
disponibilizados para o parasitismo por T. pretiosum. Para isto foram realizados dois
testes: (a) com chance de escolha, avaliando-se a porcentagem de ovos parasitados
por T. pretiosum quando este pode escolher entre ovos pulverizados com o produto
ou pulverizados com a testemunha; e (b) sem chance de escolha, que consistiu em
pulverizar os ovos de A. kuehniella com os produtos naturais previamente ou
posteriormente ao parasitismo. Avaliou-se o0 numero de ovos parasitados,
porcentagem de emergéncia, longevidade e duragdo do periodo ovo-adulto.
Verificou-se que para o fungo /saria sp. a germinagao foi afetada apenas pelo
produto Compostonat. As UFCs nao foram afetadas pelo produto Rotenat. Para a
producdo de conidios os produtos Topneem, Rotenat e Baicao reduziram este
parametro. Ja para o fungo B. bassiana a germinagdo de conidios foi reduzida
apenas pelo Orobor®. Os produtos Orobor® e Baicao reduziram o diametro de
colbénia. Para a producao de conidios por col6nia, todos os produtos reduziram este
parametro. No entanto, os produtos ndo afetaram a patogenicidade dos fungos
sobre A. kuehniella. Para a seletividade a T. pretiosum os produtos Baicao e
Topneem afetaram negativamente o parasitismo para o teste com chance de
escolha, como para o teste sem chance de escolha. Para a emergéncia apenas o
produto Baicao afetou este parametro. Conclui-se que os produtos naturais testados,
apesar de interferirem sobre alguns parametros biolégicos dos fungos /saria sp. e B.
bassiana, se mostraram compativeis em todas as concentragdes. Os produtos
naturais Orobor® e Topneem s&o seletivos ao parasitoide T. pretiosum. Ja o produto



natural Baicao foi classificado como levemente nocivo quanto a toxicidade a adultos
do parasitoide.

Palavras-chave: Beauveria bassiana. Isaria sp. Parasitoide.



ABSTRACT

LUCKMANN, Daiane. Compatibility of natural products to commercial
entomopathogenic fungi and selectivity Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). f. 83. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Programa de
Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentragdo: Produgdo vegetal), Federal
University of Technology - Parana. Pato Branco, 2013.

In alternative system for production, the use of biological control agents may occur
together with the use of natural products. However, information about the effect of
natural products on biological control agents are scarce. The objective of this study
was to evaluate the compatibility of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana
and /saria sp. with natural products used in alternative system of production as well
as the selectivity of the egg parasitoid Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). For this we used the strains B. bassiana and Isaria sp. and
natural products Topneem, Baicao, Orobor®, Compostonat and Rotenat at
concentrations recommended by the manufacturer (CR), half (2 CR) and double this
one (2CR). To evaluate the compatibility between natural products and
entomopathogenic fungi were analyzed parameters: germination, colony forming
units (CFU), vegetative growth and number of conidia per colony. The association of
natural products with fungi (B. bassiana and Isaria sp.) was evaluated for
pathogenicity on the 3rd instar larvae of Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) in a concentration of 1.0 X 10® con./mL. was evaluated daily mortality of A.
kuehniella, for a period of 10 days. To evaluate the selectivity of natural products to T.
pretiosum these were sprayed on eggs of A. kuehniella available for parasitism by T.
pretiosum. For this two tests were performed: (a) free choice, by assessing the
percentage of eggs parasitized by T. pretiosum when it can choose from eggs
sprayed with the product or sprayed with the witness, and (b) no choice, which
consisted of spraying the eggs of A. kuehniella with natural products previously or
subsequently to parasitism. We evaluated the number of eggs parasitized,
percentage of emergence, longevity and duration of the egg-adult. It was found that
for the fungus Isaria sp. germination was affected only by the product Compostonat.
The UFCs were not affected by the product Rotenat. For conidia production Topneem
products, Rotenat and Baicao reduced this parameter. As for the fungus B. bassiana
conidial germination was reduced by only Orobor®. Orobor® products and Baicao
reduced the diameter of the colony. For conidia production per colony, all products
have reduced this parameter. However, the products did not affect the pathogenicity
of the fungus on A. kuehniella. Selectivity for the T. pretiosum products and Baicao
Topneem negatively affected parasitism for the free-choice test, how to test no
choice. For emergency only product Baicao affected this parameter. It is concluded
that natural products tested, although on some biological parameters interfere fungi
Isaria sp. and B. bassiana, proved compatible in all concentrations. Natural products
Orobor™ and Topneem are selective to the parasitoid T. pretiosum. Already Baicao
the natural product was classified as slightly harmful for toxicity to the parasitoid
adults.

Keywords: Beauveria bassiana. Isaria sp. Parasitoid.
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1 INTRODUGAO GERAL

Os alimentos mais saudaveis e livres de contaminag¢des por produtos
sintéticos estdo ganhando cada vez mais espaco nas feiras e nas prateleiras dos
supermercados. No entanto, a produg¢ao requer um cuidado minucioso, em especial
nos sistemas alternativos de produgao que fazem uso de uma série de produtos
naturais (ou alternativos) para o controle de pragas e doencgas, além da utilizagao de
agentes de controle biologico.

Os produtos conhecidos como naturais sao, normalmente, oriundos de
extratos vegetais e misturas feitas pelo préprio produtor ou de produtos vendidos em
lojas especializadas para este tipo de sistema de producdo. Devido a variedade de
substancias que os compdem, possuem diversos principios ativos, mesmo assim,
sao considerados menos toxicos ao homem e a outros animais, quando comparados
aos produtos convencionais, além de serem facilmente degradados, deixando
menos residuos nos alimentos e ambiente.

Os sistemas alternativos de produgdo também se destaca o controle
bioldgico, que segundo Parra et al., (2002), € um fenbmeno natural que consiste na
regulagdo do numero de plantas e animais por inimigos naturais, os quais se
constituem nos agentes de mortalidade bidtica. Entre os agentes de controle
biolégico, os fungos entomopatogénicos, Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.,
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. e Isaria sp. (Wise) Brown & Smith se
destacam, sendo encontrados no campo atacando diversas ordens de insetos
(GALLO et al., 2002; ALVES, 1998). Outro agente biolégico que vem ganhando
destaque em programas de controle biolégico € o dos parasitoides, em especial do
género Trichogramma, que tem tém sido utilizado em diversas culturas (ZUCHI,
MONTEIRO, 1997; PARRA et al., 2002), O caso mais relevante de controle biolégico
aplicado com a utilizacdo de Trichogramma no Brasil refere-se ao uso de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o controle
da traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (PARRA et
al., 2002).

Ocorre que, os agricultores, que trabalham com sistemas alternativos
de produgdo, muitas vezes aplicam fungos entomopatogénicos e na sequéncia
produtos naturais para o controle de pragas e doengas. Apesar de algumas

pesquisas ja terem sido realizadas sobre a compatibilidade destes agentes, novos



estudos e produtos surgem no mercado a cada ano e os testes de compatibilidade
tornam-se necessarios para o sucesso destas técnicas de controle. Depieri;
Martinez; Menezes, (2005) avaliaram uma formulagcdo comercial de dleo
emulsionavel de neem (Azadirachta indica) (Meliaceae), extrato aquoso de
sementes e extrato aquoso de folhas de neem sobre B. bassiana e observaram que
os extratos de sementes e de folhas mostraram-se menos prejudiciais que o 6leo
emulsionavel. Zorzetti et al., (2012) relatam que o extrato etandlico de folhas de A.
indica nao afetou a germinagao, unidades formadores de colénias e o crescimento
vegetativo do fungo B. bassiana.

Mertz et al., (2010) avaliaram a compatibilidade in vitro e in vivo,
utilizando os produtos comercias Agro-mos®, Ecolife® e Dalneem® e extratos das
plantas curcuma (Curcuma longa) (Zingiberaceae), capim-limao (Cymbopogon
citratus) (Poaceae) e citronela (Cymbopogon nardus) (Poaceae) sobre B. bassiana.
Segundo os autores, os produtos comerciais afetaram os parametros crescimento
vegetativo, germinagéo e producao de conidios, ja os extratos de plantas reduziram
a viabilidade do fungo in vitro, mas se mostraram compativeis com o fungo. No teste
in vivo, os extratos de citronela (1%, 5% e 10%), curcuma (1%) e capim-limao (1%,
5%, 10%, e 15%), quando em contato com o fungo B. bassiana, nao interferiram na
viruléncia do fungo sobre a mortalidade de Galleria mellonella (Lepidoptera:
Pyralidae).

Segundo Rossi-Zalaf et al.,(2008) acreditam que a associagao entre os
agentes de controle pode aumentar a eficacia dos produtos e dos agentes biolégicos
envolvidos, reduzindo assim os residuos de agrotoxicos e contribuindo para o
manejo adequado de pragas resistentes, podendo assim obter um controle mais
eficaz das populagdes de insetos praga. Apesar disso Ferreira, (2011), poucos
trabalhos avaliando a compatibilidade in vitro e in vivo de entomopatégenos com
produtos quimicos sintéticos, incluindo também produtos a base de plantas
inseticidas, tém sido relatados.

Entretanto, a aplicagcdo de produtos naturais nos sistemas alternativos
de producdo pode nao ser totalmente segura, ndo apenas para os fungos, mas
também para os parasitoides, matando-os ou afetando positivamente ou
negativamente seus parametros biolégicos como o parasitismo, emergéncia de
adultos, longevidade e periodo ovo-adulto. Neste sentido, Oliveira; Pratissoli; Bueno,

(2003) avaliaram o efeito do produto comercial a base de A. indica (NIM-I-GO



Agrydine S.A.), em diferentes concentracdes, e observaram redug¢ao do parasitismo
de T. pretiosum e, a redugdo da longevidade das fémeas que efetuaram o
parasitismo em até 50%, na maior concentragéo (400mL/20L de calda). Silva (2010),
testou os produtos Pironin, Biogermex, Ecolife®, Extrato de Crisdntemo, Planta
Clean, Mattam Plus, Natural Neem, Supermagro, Calda Sulfocdlcica e Bion®
pulverizados sobre ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) no
pré e pos-parasitismo e, em diferentes fases do desenvolvimento de T. pretiosum.
Estes autores verificaram que o Extrato de Crisdntemo e a Calda Sulfocalcica
reduziram o numero de ovos parasitados quando aplicados no pré-parasitismo,
enquanto os demais produtos nado afetaram nenhum dos outros parametros
avaliados.

As informagdes do efeito de produtos naturais sobre agentes de
controle biologico ainda sao escassas, sendo, portanto, necessarios estudos para
avaliar o efeito destes produtos sobre fungos entomopatogénicos e parasitoides.
Estas interacdes, entre os agentes de controle biolégico e produtos naturais, podem
acontecer pelo fato dos produtos naturais inviabilizarem o fungo ou pela interferéncia
nos parametros bioldgicos deste. O mesmo também ocorre com os parasitoides, que
podem morrer ao entrar em contato com os produtos naturais, podem ser repelidos
afetando diretamente o parasitismo ou podem ter seus parametros afetados, o que
também comprometeria direta ou indiretamente o parasitismo e, consequentemente,
o controle dos insetos-praga. Esses efeitos podem ser minimizados através da
selegdo de produtos naturais, que nao causem efeitos negativos sobre estes
agentes. Com isso, avaliou-se compatibilidade de produtos naturais e os fungos
entomopatogénicos B. bassiana e Isaria sp., € a seletividade destes produtos a T.

pretiosum.



2 CAPITULO I - COMPATIBILIDADE DE PRODUTOS NATURAIS COM O FUNGO
ENTOMOPATOGENICO /saria sp. (WIZE) BROWN& SMITH

2.1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a compatibilidade de produtos naturais
comerciais com o fungo entomopatogénico Isaria sp. Foram utilizados os produtos
Baicao, Orobor®, Topneem, Rotenat e Compostonat, nas concentragdes
recomendadas pelos fabricantes (CR), na metade (*2CR) e no dobro desta (2CR).
Para a avaliagdo da compatibilidade foram analisados os parametros: Germinacao,
Unidades Formadoras de Colénia (UFC), Crescimento Vegetativo e a Producéo de
Conidios por colbénias e, os calculos de compatibilidade foram realizados por meio
dos indices de toxicidade e indice biolégico. A associagao dos produtos naturais e
Isaria sp. foi avaliada quanto a patogenicidade do fungo sobre lagartas de 3° instar
de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) na concentragdo de 1,0 X 108
con./mL. A mortalidade foi avaliada diariamente por um periodo de 10 dias. Verificou-
se que o produto Orobor® provocou reducédo nas UFCs e no diametro de colbnias,
enquanto os produtos Topneem, Rotenat e Baicao reduziram as UFCs e o numero
de conidios por colénias. Ja Compostonat reduziu as UFCs, germinagdo e o
didmetro de colénias. De acordo com a toxicidade e o indice biolégico os produtos
naturais foram compativeis com o fungo Isaria sp. Apesar dos produtos naturais
interferirem sobre alguns parametros bioldgicos do fungo /Isaria sp, ndo afetaram
negativamente a patogenicidade deste para A. kuehniella, sendo compativeis em
todas as concentracgdes.

Palavras-chaves: Seletividade. Controle Biolégico. Controle Associado.

2.2 ABSTRACT

This study aimed to assess the compatibility of natural products trade with the
entomopathogenic fungus Isaria sp. We used the products Baicao, Orobor®,
Topneem, Rotenat and Compostonat at concentrations recommended by the
manufacturers (CR), half (2 CR) and at double this (2CR). To evaluate the
compatibility parameters were analyzed: Germination, colony forming units (CFU),
Vegetative Growth and Production of conidia by colonies and compatibility
calculations were performed using the indices of toxicity and biological index. The
association of natural products and /saria sp. was evaluated as the pathogenicity of
the fungus on the 3rd instar larvae of Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) in a concentration of 1.0 X 10 con. / mL. Mortality was assessed daily for
a period of 10 days. It was found that the product Orobor® caused reduction in CFUs
and the diameter of colonies, while products Topneem, Rotenat and Baicao reduced
and the number of CFUs per spore colonies. Already Compostonat reduced the
UFCs, germination and colony diameter. According to the toxicity and biological index
natural products were consistent with the fungus [saria sp. Despite the natural



products interfere on some biological parameters of the fungus Isaria sp, did not
affect the pathogenicity of this to A. kuehniella, being supported at all concentrations.

Keywords: Selectivity. Biological Control. Associated control.

2.3 INTRODUGAO

A busca por estratégias ecoldgicas para o controle de pragas e
doencas nos sistemas de produgao tendem a conciliar as necessidades de manter a
propriedade agricola rentavel com o equilibrio ecolégico (FERNANDES; LEITE;
MOREIRA, 2008). Durante esse processo do sistema, as culturas estdo suscetiveis
ao ataque de pragas e doengas, sendo, portanto, necessaria a intervengao com a
utilizacdo de produtos para o controle das mesmas. Neste modelo de sistema
altenativo de produgao opta-se pela utilizagao de produtos chamados de alternativos
ou naturais (PENTEADO, 2007; FERNANDES; LEITE; MOREIRA, 2008). Estes
produtos recebem esta denominagao por serem oriundos de produtos ou agentes da
natureza e serem alternativos ao modelo de produtos sintéticos, convencionalmente,
utilizados.

No mercado existem diversos produtos naturais que apresentam
grande importancia no controle de pragas, entre eles citam-se os produtos naturais
Compostonat, Rotenat e Neempro apresentam agao inseticida sobre Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae) (ANDRADE, 2010; ANDRADE et al., 2012), Pironim (a
base de neem) apresenta potencial para controle sobre Vatiga manihotae (Drake)
(Hemiptera: Tingidae) (BELLON, 2010), ainda, o 6leo de neem apresenta efeito
sobre Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (FERREIRA, 2011).

Além dos produtos naturais, os fungos entomopatogénicos possuem
grande importancia para o controle de pragas, e dentre estes fungos, destaca-se o
género Isaria (= Paecilomyces), que reune diversas espécies (ALVES, 1998). Tal
fungo tem se mostrado potencial no controle para diversas pragas como a formiga
cortadeira Afta sexdens sexdens (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Formicidae)
(LOUREIRO; MONTEIRO, 2005), B. tabaci (CABANILLAS; JONES, 2009; POTRICH
et al., 2011) e Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) (XU; ALI; HUANG,
2011).



Os agricultores que trabalham com sistemas alternativos de producéo,
muitas vezes, aplicam fungos entomopatogénicos concomitantemente aos produtos
naturais para o controle de diferentes pragas e doengas. A agdao dos produtos
fitossanitarios ou naturais, sobre os entomopatégenos pode variar em fungdo da
especie e linhagem do patdégeno, da natureza quimica dos produtos e das
concentragbes utilizadas. Estes produtos podem atuar inibindo o crescimento
vegetativo, a conidiogénese e a esporulagdo dos micro-organismos, e até causar
mutacdes genéticas, fatores que podem levar a diminuicdo da viruléncia a
determinada praga (ALVES et al. 1998). Assim, os testes de compatibilidade tornam-
se necessarios para o sucesso destas técnicas de controle.

Neste sentido Landa; Bohata, (1999) constataram que dois inseticidas,
derivados do neem, nao afetaram o crescimento e germinagao de conidios do fungo
Paecilomyces fumosoroseus (= Isaria sp.) . No entanto, Marques; Monteiro; Pereira,
(2004) constataram que o 6leo de neem inibiu o crescimento e esporulagdo do fungo
entomopatogénico Paecilomyces farinosus. \Verifica-se que o0s resultados
apresentam variagdes, de acordo com o produto utilizado e o fungo testado. Além
disso, novos produtos naturais sdo lancados a cada ano no mercado e a
necessidade de avaliar os efeitos destes produtos sobre organismos nao alvos,
torna-se essencial, para conhecer os possiveis efeitos que estes produtos podem
causar sobre os fungos entomopatogénicos. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a compatibilidade de produtos naturais comercias sobre o fungo

entomopatogénico /saria sp.

2.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Bioldgico
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos (UTFPR-
DV).

2.4.1 Obtengao do Fungo e Produtos Naturais Comerciais
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O fungo utilizado foi Isaria sp., isolado IBCB 367, fornecido pelo
Laboratério de Controle Biolégico do Instituto Bioldgico de Sdo Paulo, Campinas SP.
A partir do inéculo conservado em freezer, o isolado foi reativado e multiplicado, em
meio BDA (Batata Dextrose Agar) pelo método de placa cheia. Este foi mantido
durante oito dias em camara climatizada tipo B.O.D., a temperatura de 26 °C e 12 h
de fotofase, para crescimento. Posteriormente, o fungo foi raspado do meio de
cultura, com o auxilio de espatula, e transferido para eppendorf esterilizado, por um
periodo maximo de 10 dias (ALVES et al., 1998).

Para a realizacdo dos bioensaios foram usados produtos naturais
certificados para o cultivo de diferentes culturas, utilizado e comercializado para a
agricultura organica (Tabela 2.1). Os produtos foram avaliados nas concentragbes

recomendada pelo fabricante (CR), na metade (72 CR) e no dobro desta (2 CR).

Tabela 2.1: Produtos naturais comerciais utilizados no experimento, recomendacado de uso,
composi¢ao e concentracdo recomendada, conforme dados fornecidos pelo fabricante.

Produto Uso Composicao Conc.
Orobor® FF Oleo da casca de laranja (Citrus sinensis) 0,005 L/1000 L
enriquecido com elementos essencial Boro e
Nitrogénio
Baicao FF Raiz de Timbo (Derris sp.) 0,0015 L/1000 L
INS Oleo de neem (folhas, torta de sementes, e
Topneem FUNe 6leo), rotenona (timbd), piretro natural 0,01L/ 1000 L

BAC (crisdntemo), extrato pirolenhoso (eucalipto),
alho (Allium sativum), alamanda (Allamanda
blanchetti), maravilha (Mirabilis  Jalapa),
cinamomo (Melia azedarach) e pimenta do
reino (Piper nigrum)

Compostonat INS Neem, timbé (Derris sp.), geranio (Pelargonium 1 L/ 1000 L
hortorum), pimenta longa (Piper hispidinervium)
e outros extratos
Rotenat INS Extrato de Derris sp e acidos graxos, principio 1L/6L

ativo rotenona

Conc.= Concentragdo Recomendada
FF= Fertilizante Foliar; INS= Inseticida; FUN=Fungicida; BAC=Bactericida;

2.4.2 Avaliacdo da Compatibilidade de Produtos Naturais Comerciais com Fungo
Entomopatogénico /saria sp.

Os parametros bioldgicos avaliados foram Germinagdo, Unidades

Formadoras de Coldnia (UFC), Crescimento Vegetativo e Produgao de Conidios.
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Para avaliar a germinacao foi preparado meio de cultura BDA (Batata
Dextrose Agar, & base de batata (200 g), dextrose (20 g), agar (15 g) e 1000 mL de
agua destilada) e, vertido em placas de Petri contendo uma Iamina para microscopia
ao fundo.

Apds a solidificagcdo do BDA, com o auxilio de um micropipetador
automatico, foram inoculados em sua superficie 100 pL da suspensado do fungo
Isaria sp. contendo 1,0 x 10° com./mL, espalhado-se sobre o meio de cultura com o
auxilio de uma alga de Drygalski. Em seguida, foi feita a pulverizagao dos produtos
naturais nas diferentes concentracbes utilizando-se de um aerdégrafo Pneumatic

Sagyma® acoplado a um compressor de ar da marca Fanem ®

, Sob pressao
constante de 1,2 Kgf.cm’1. Foram aplicados 250 pL dos produtos naturais
comerciais, nas concentragdes estudadas em cada repeti¢cao. Este procedimento de
pulverizagao foi realizado para todos os bioensaios. Para cada tratamento foram
preparadas cinco placas, sendo cada placa/lamina considerada uma repeticao.

As placas contendo as laminas foram acondicionadas em camara
climatizada tipo B.O.D. a temperatura de 26 °C = 1°C, UR: 70% £ 10% e 12 h de
fotofase, por 16 h e, apos este periodo, as |laminas foram retiradas para realizar a
contagem do numero de conidios germinados e nao germinados, com auxilio do
microscopio dptico Tecnival®, com objetiva de 400 vezes de aumento. Para todos os
tratamentos a testemunha constou de uma suspensao oriunda de agua destilada
esterilizada com tenso ativo Tween® 80 (0,01%) e pulverizada sobre o fungo. A

germinacgao dos conidios foi calculada por porcentagem pela equagao

o (C6)
~ (CG+CNG)

onde P = Porcentagem de Germinados, CG =Conidios Germinados e CNG =

P X 100

Conidios ndo Germinados.

As unidades formadoras de col6nia (UFC) foram avaliadas inoculando-
se 100 pL da suspensdo do fungo (1,0 x 10° con./mL) sobre a superficie do meio de
cultura de BDA solidificado, em placas de Petri, sendo cinco placas por tratamento.
Em seguida, os produtos foram pulverizados e acondicionados em camara
climatizada, durante seis dias nas mesmas condicbes descritas anteriormente.
Posteriormente, foram quantificadas as UFCs, conforme metodologia descrita por
Silva; Neves; Santoro, (2005).
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Para avaliar o crescimento vegetativo, o fungo foi inoculado, com o
auxilio de uma alga de platina, em trés pontos na superficie do meio de cultura BDA,
em placas de Petri, sendo utilizadas cinco placas para cada tratamento. A
pulverizagao dos produtos foi feita apdés 24 h, a fim de evitar a remogédo dos
conidios. As placas foram acondicionadas em camara climatizada tipo BOD nas
mesmas condi¢gdes descritas anteriormente. Apds sete dias foram realizadas duas
medidas perpendiculares em cada colénia, obtendo-se o diametro médio (SILVA;
NEVES; SANTORO, 2005).

Depois de avaliar o didmetro médio das coldnias, as mesmas foram
recortadas e transferidas, individualmente, para um tubo de vidro de fundo chato
esterilizado contendo 10 mL de agua destilada esterilizada com tenso ativo Tween®
80 (0,01%). A suspensédo foi agitada em vortex durante dois minutos, para o
desprendimento dos conidios e, em seguida, estes foram quantificados em camara
de Neubauer.

Para a producdo de conidios/cm? foi calculada pelas formulas 4 = nr?,
NC

onde, CC =Conidios/cm?, NC=
Area

onde A = area, r?= raio das coldnias, e CC =

Numero de conidios por colbnia.

Para todos os parametros, os dados foram analisados quanto a
variancia e comparados pelo teste Tukey, com 5% de significancia no programa
Bioestat 5.0° (AYRES et al., 2007).

O calculo do fator de compatibilidade entre os tratamentos e o fungo foi
obtido pela equacéao proposta por Alves; Moino Jr; Almeida, (1998):

_— 20(VG) + 80(ESP)
B 100
T= valor corrigido do crescimento vegetativo e esporulagéo para a classificagédo do

produto, ESP= porcentagem de esporulagédo (produgéo de conidios) com relagcéo a
testemunha, VG= porcentagem de crescimento vegetativo (didmetro de coldnia) com
relacao a testemunha.

Os valores calculados do T (p=0,05) foram comparados com os limites
estabelecidos por Alves; Moino Jr; Aimeida (1998), (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2: Classificacdo da toxicidade de produtos fitossanitarios sobre fungos entomopatogénicos.

Valorde T Classificagao do Produto
0a30 Muito Téxico
31a45 Toxico
46 a 60 Moderadamente Toxico

> 60 Compativel

O indice bioldgico foi calculado pela equagao proposta por Alves et al.,
(2007) e Rossi-Zalaf et al.,(2008):

47[CV] + 43[ESP] + 10[GER]
B= 100

sendo que: IB = jndice Biologico; CV= porcentagem do crescimento vegetativo
(diametro de colbnia) da colbnia apds sete dias, em relagdo a testemunha; ESP =
porcentagem da esporulagao (produgao de conidios) das col6nias apds sete dias,
em relagao a testemunha; GER = porcentagem de germinagao dos conidios apds 16
h, visto que os valores de CV, ESP e GER foram previamente corrigidos em relagao
as respectivas testemunhas.

Os valores calculados do IB (p=0,05) foram comparados com os limites
estabelecidos por Alves et al., (2007) e Rossi-Zalaf et al.,(2008) (Tabela 2.3).

Tabela 2.3: Classificagdo de Iindice Bioldgico de produtos fitossanitarios sobre fungos
entomopatogénicos.

Valor de IB Classificagao do Produto
0-41 Toxico

42 — 66 Moderadamente Toxico

> 66 Compativel

2.4.3 Teste de Patogenicidade de [saria sp. Associado aos Produtos Naturais
Comerciais Sobre Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)

Para esta etapa, o fungo foi inoculado, com o auxilio de uma al¢a de
platina, em trés pontos na superficie do meio de cultura BDA e, apds 24 h, os
produtos naturais foram pulverizados utilizando-se de um aerdgrafo Pneumatic
Sagyma® acoplado a um compressor de ar da marca Fanem® sob presséo
constante de 1,2 Kgf.cm™. As placas foram acondicionadas em camara climatizada
tipo BOD a temperatura de 26 °C + 1°C, 70 + 10% e 12 h de fotofase, por 10 dias.
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Apos dez dias o fungo foi raspado com auxilio de uma espatula e
colocado em tubos de vidro de fundo chato, com 10 mL de agua esterilizada
contendo tenso ativo Tween® 80 (0,01%), procedendo-se as diluicdes seriadas para
contagem em camara de Neubauer (ALVES; MORAES, 1998), a fim de padronizar
em 1,0 x 108 conidios/ml. As lagartas de A. kuehniella, de terceiro instar, foram
obtidas da criagado do Laboratério de Controle Biolégico da UTFPR - Campus Dois
Vizinhos.

Os tratamentos utilizados foram: 1= /saria sp. pulverizado Orobor ; 2=
Orobor; 3= Isaria sp. pulverizado Topneem; 4= Topneem; 5= [saria sp. pulverizado
Baicao; 6= Baicao; 7= Isaria sp. pulverizado Rotenat ; 8= Rotenat; 9= [saria sp.
pulverizado Compostonat; 10= Compostonat; 11= Testemunha agua destilada
esterilizada + Tween; 12= Testemunha /saria sp. Foram preparadas as caldas dos
diferentes produtos naturais (Tabela 2.1) na concentragdo recomendada pelo
fabricante.

Para a condugado dos bioensaios, 20 lagartas de A. kuehniella foram
imersas em um mL da suspensao do tratamento, em um recipiente de 100 mL,
sendo agitado por um minuto. As lagartas foram transferidas para placas de Petri,
contendo dieta artificial esterilizada para A. kuehniella, e acondicionadas em camara
climatizada tipo B.O.D. a temperatura de 26 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 h.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes por
tratamento, totalizando 80 lagartas por tratamento. Avaliou-se a mortalidade
diariamente até o décimo dia.

Para os tratamentos com a presenca do fungo os insetos mortos foram
colocados em placa de petri contendo um papel filtro umedecido formando uma
camara umida, que foi acondicionada em camara climatizada tipo B.O.D. a
temperatura de 26 + 1°C, 70 = 10% UR e fotofase de 12 h, para confirmagao do
agente causal.

Os dados foram analisado quanto a varidncia e comparado as médias
pelo teste Tukey, com 5% de significancia no programa Bioestat 5.0° (AYRES et al.,
2007).

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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2.5.1 Avaliacao da Compatibilidade de Produtos Naturais Comerciais com Fungo
Entomopatogénico /saria sp.

Para o parametro UFCs observou-se que o produto Rotenat, nas
concentragbes avaliadas, ndo provocou redugao significativa quando comparados a
testemunha (Tabela 2.4). Por outro lado, os produtos Orobor®, Topneem e
Compostonat, em todas as concentragdes avaliadas reduziram o numero de UFCs
em relagdo a testemunha, diferindo significativamente desta, assim, o produto
Orobor® na concentragdo 2CR reduziu 81,46 %, na CR 71,73%, e na % CR reduziu
68,57%, ja o produto Topneem na concentracdo CR reduziu em 75,10%, na 2 CR
62,04%, e na 2 CR reduziu em 53,36%, ja o produto Compostonat na concentragao
Y2 CR reduziu em 76,12%, na CR 63,97%, e na 2 CR reduziu em 46,02% (Tabela
2.4). De acordo com Stulp et al., (2011) o produto Orobor® apresenta efeito no
controle das doengas ocasionadas pelos fungos Clasdosporium spp., Trichoderma
spp. € Giberela ou Fusariose da espiga, em sementes de trigo, destacando o

possivel efeito inibidor de fungos.
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O produto Topneem é indicado pelo fabricante como fungicida
(MFRURAL, 2011), sendo que o mesmo afetou negativamente o parametro UFCs.
Formentini, (2009) observou que quando pulverizado o produto Dalneem (produto a
base de neem), nas concentragdes CR e 2CR, este provocou a redugao significativa
de 5,7% e 12,3%, respectivamente nas UFCs do fungo Metarhizium anisopliae
(Metsch) Sorokin. O produto Pironim, também a base de neem, nas concentragdes
Y2 CR e CR reduziram significativamente em 29,59% e 28,28%, respectivamente as
UFCs do fungo M. anisopliae (MAMPRIM, 2011).

Baicao, nas concentragbes CR e 2CR, reduziu o numero de UFCs,
diferindo significativamente da testemunha. No entanto, ndo ha na literatura,
trabalhos que acometem o efeito deste produto sobre fungos entomopatogénicos.

Os produtos Orobor®, Topneem, Rotenat e Baicao ndo afetaram a
germinagdo de conidios nas trés concentracbes estudadas, nao diferindo
significativamente da testemunha. No entanto, o produto Compostonat afetou a
germinacao dos conidios, na concentragdo CR (63,1%), reduzindo em 31,90% em
relacdo a testemunha (Tabela 2.4).

Em trabalho desenvolvido por Marques; Monteiro; Pereira, (2004) estes
verificaram que o 6leo de A. indica, em diferentes concentracdes, causou redugao
na germinacdo de B. bassiana, M. anisopliae e P. farinosus. Ja Araujo-Junior;
Marques; Oliveira (2009) verificaram que o produto Neemseto (produto a base de
6leo de neem) comprometeu a germinagao do fungo M. anisopliae.

Para o parametro diametro de colbnia observou-se que os produtos
Baicao e Rotenat, nas concentragbes avaliadas, reduziram significativamente o
diametro de colbnia quando comparado ao diametro de colbnias da testemunha
(Tabela 2.4). Contudo, os produtos naturais Topneem, Orobor® e Compostonat, em
diferentes concentracdes, estimularam o crescimento das colénias. Resultado
semelhante foi encontrado para o produto Pironim® (nas concentracdes ¥ CR, CR e
2CR) sobre o fungo M. anisopliae que estimulou o desenvolvimento das colbénias
(MAMPRIM, 2011).

Moino Jr; Alves, (1998) sugerem que O micro-organismo, num
mecanismo de resisténcia fisioldgica, pode metabolizar os principios téxicos do
ingrediente ativo dos produtos, utilizando as moléculas resultantes desse processo,

liberadas no meio de cultura, como nutrientes secundarios, promovendo seu
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crescimento vegetativo e a conidiogénese. Também, afirmam que o fungo, numa
atividade comparavel ao que ocorre com seres vivos em geral, utilize todo seu
esforgco reprodutivo quando em presenca de um principio toxico que altera seu
ambiente, e prejudica o seu desenvolvimento, resultando assim, em maior
crescimento vegetativo e conidiogénese.

Landa; Bohata, (1999) constataram que n&o houve efeito no
crescimento vegetativo do fungo Paecilomyces fumosoroseus (Wise) Brown & Smith
quando estudaram sua compatibilidade com dois inseticidas derivados de neem. Ja
Marques; Monteiro; Pereira, (2004) observaram que quando misturado o 6leo de
neem emulsionado no meio de cultura (BDA) em diferentes concentragdes, o mesmo
inibiu o crescimento do fungo entomopatogénico P. fumosoroseus.

Para o parametro numero de conidios por colénia constatou-se que os
produtos Orobor® e Compostonat, nas concentracdes avaliadas, ndo provocaram
diferenga significativa quando comparado ao numero de conidios por colénia da
testemunha (Tabela 2.4).

O produto Topneem, na concentracao %2 CR, estimulou a producgéo de
conidios com aumento de 16,64% em relacdo a testemunha. No entanto, a
concentragdo 2CR reduziu a produgdo de conidios com redugdo de 50,23%,
diferindo significativamente da testemunha (Tabela 2.4). A¢do verificada com o
produto Dalneem a 4%, composto por 6leo de neem, que inibiu a produgéo de
conidios de B. bassiana em 93,65% e a germinagédo em 100% (MERTZ et al., 2010).

Ainda, verificou-se que os produtos Baicao e Rotenat, nas
concentragcbes 2 CR e 2 CR, reduziram a producdao de conidios em relacao a
testemunha (Tabela 2.4).

O produto Orobor® na concentracdo CR, diferiu significativamente da
testemunha, mas nao diferindo das demais concentragdes. O produto Topneem,
reduziu a producdo média de conidios/cm?, nas concentracdes CR e 2CR. Por sua
vez, Rotenat reduziu a produgdo média de conidios/cm? na concentracdo 2CR
(Tabela 2.4). J&, o produto Baicao na concentragao 2 CR, diferiu significativamente
da testemunha, afetando a producdo média de conidios/cm?. Observou-se ainda
que o produto Compostonat ndo apresentou efeito significativo na producédo média
de conidios/cm? em relacdo & testemunha, para as trés concentragdes testadas
(Tabela 2.4).
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De acordo com a toxicidade (Alves; Moino Jr; Almeida, 1998) e o
indice biolégico proposto por Alves et al., (2007) e Rossi-Zalaf et al., (2008), os
produtos naturais testados, indiferente da concentragdo, sdo compativeis com o
fungo entomopatogénico [saria sp., classificando os produtos naturais como
compativeis com o fungo /saria sp. (Tabela 2.5). Os dois indices utilizados diferem
apenas na inser¢gao do valor de germinagdo de conidios na férmula do indice
bioldgico (IB), proposto por Alves et al., (2007) e Rossi-Zalaf et al., (2008). Assim,
como o resultado da toxicidade foi forma semelhante, a classificagao toxicolégica se

manteve.

Tabela 2.5: Toxicidade (T), indice Biolégico (IB) e classificacdo dos produtos naturais quanto a
compatibilidade com /Isaria sp.

Tratamentos Conc. T Classificacao' IB® Classificacdo”
%2 CR 77,54 Compativel 90,18 Compativel
Orobor® CR 90,83 Compeativel 97,87 Compativel
2 CR 86,11 Compativel 93,99 Compativel
%2 CR 85,00 Compativel 88,65 Compativel
Topneem CR 82,30 Compeativel 93,45 Compativel
2 CR 61,79 Compativel 83,21 Compativel
%2 CR 92,60 Compativel 96,82 Compeativel
Rotenat CR 88,95 Compativel 92,31 Compativel
2 CR 72,31 Compativel 87,12 Compativel
%2 CR 69,95 Compativel 88,22 Compativel
Baicao CR 91,97 Compativel 93,13 Compeativel
2 CR 93,33 Compativel 97,58 Compativel
72 CR 92,51 Com pativel 84,49 Compeativel
Compostonat CR 82,13 Compativel 95,16 Compativel
2CR 99,25 Compativel 97,94 Compativel

"Valores de T, segundo (Alves; Moino Jr; Almeida, 1998), entre 0 e 30= muito téxico; 31e 45= téxico;
entre 46 e 60 = moderadamente téxico; maiores que 61= Compativel.

*Valores de 1B, segundo ( Alves et al., (2007), Rossi-Zalaf et al., (2008)), entre 0 e 41= Téxico, 42 e
66= Moderadamente Toxico, > 66= Compativel.

Estes testes em laboratério sdo vantajosos, pois expdem ao maximo o
patégeno sobre a atividade do produto, contudo € importante que essa
compatibilidade também seja feita em condigdes de campo, para verificar a
eficiéncia desta, mesmo que o contato entre eles seja menor. Assim, quando o
tratamento é compativel in vitro, ha fortes evidéncias da sua seletividade, em
condigdes de campo. No entanto, uma alta toxicidade in vitro nem sempre significa
que o mesmo vai acontecer no campo (ALVES; MOINO JR; ALMEIDA, 1998).

Deve-se ressaltar a importancia de se avaliar a germinagdo, uma vez

que é a partir da germinacéo que os fungos conseguem chegar a aberturas naturais
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ou membranas no corpo do inseto, penetrar e colonizar, provocando a mortalidade.
Além disso, os conidios germinados tornam se mais expostos e mais vulneraveis a
acao dos produtos naturais. Assim, se ocorrer inibicdo da germinacao a eficiéncia de
controle de insetos sera comprometida, tanto em aplicagdes ou se o fungo estiver
naturalmente presente no agroecossistema e entrar em contato com o produto
(HIROSE et al., 2001; SILVA; NEVES; SANTORO, 2005).

Ainda ressalta-se a dificuldade de discussao dos dados, uma vez que
nao ha trabalhos que avaliem os efeitos de produtos naturais sobre /saria sp. Nota-
se que a comparagao dos resultados é comprometida, devido as diferentes técnicas
obtidas pelos autores, principalmente no método de contato entre o fungo e o
produto, pois normalmente os produtos sdo acrescentados ao meio de cultura.
Segundo Silva; Neves; Santoro, (2005) a técnica de pulverizagdo do produto
alternativo sobre o fungo € a mais adequada, pois simula o que ocorre no campo,

sendo possivel saber os efeitos destes produtos sobre o ecossistema.

2.5.2 Teste de Patogenicidade Sobre Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae)

Nao foram observadas diferencgas significativas entre os tratamentos
(Isaria sp. cultivada em contato com os produtos) e a testemunha fungo (/saria sp.
sem contato com os produtos), evidenciando assim a inocuidade destes produtos
sobre a capacidade do fungo provocar doenga nos insetos (Tabela 2.6). Contudo,
nao foram encontrados na literatura, trabalhos que avaliam a patogenicidade do

fungo entomopatogénico /saria sp. cultivado em contato com produtos naturais.
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Tabela 2.6: Mortalidade (%) de lagartas de Anagasta kuehniella, tratadas com /saria sp., isolado IBCB
367 e a associacdo do fungo com produtos naturais comerciais na concentragcao
recomendada. Temp.26 + 1°C, U.R. de 70 £ 10% e 12 h de fotofase.

Tratamentos Mortalidade
Testemunha Agua 21,0+£6,40b
Orobor 67,0+7,18 a
Testemunha Fungo 48,7 + 14,34 ab
Fungo + Orobor 35,0+ 5,40 ab
p 0,0212
Testemunha Agua 21,0+6,40 a
Topneem 36,0 £8,32 a
Testemunha Fungo 48,7+ 14,34 a
Fungo + Topneem 23,7 +£6,88 a
p 0,1437
Testemunha Agua 21,0+6,40 a
Baicao 12,0+ 4,61 a
Testemunha Fungo 48,7 + 14,34 a
Fungo + Baicao 38,7+ 15,59 a
p 0,2040
Testemunha Agua 21,0+6,40 a
Rotenat 21,0+ 3,41a
Testemunha Fungo 48,7 + 14,34 a
Fungo + Rotenat 35,0+ 4,56 a
p 0,1057
Testemunha Agua 21,0+6,40 a
Compostonat 42,0+ 13,11a
Testemunha Fungo 48,7 + 14,34 a
Fungo + Compostonat 26,2+ 4,26 a
p 0,2509

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Observou-se que na mortalidade média de A. kuehniella provocada
pelos produtos, o produto Orobor® diferiu significativamente da testemunha,
ocasionando 67% de mortalidade, onde a testemunha apresentou 21% de
mortalidade. Segundo Almeida; Goldfarb; Gouveia, (1999), o extrato da casca de
Citrus vulgaris (laranja) (mesmo principio ativo de Orobor®) tem potencial inseticida
comprovado contra adultos de Sitophilus spp. (Coleoptera: Curculionidae). Ainda,
extratos e 6leo essencial de Citrus sinensis (laranja) controlaram o caruncho-do-
feijdo Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae) (ZEWDE; JEMBERE, 2010).

Entretanto, quando aplicados os produtos naturais Topneem, Baicao,
Rotenat e Compostonat sobre A. kuehniella os mesmos nao diferiram
significativamente da testemunha. J&, Andrade et al. (2012) relatam que os produtos
Compostonat e Rotenat controlaram a populacao de pulgdes Aphis gossypii Glover

(Hemiptera: Aphididae). Ainda, segundo Filgueiras et al. (2011), o extrato de Derris
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amazonica Killip (timbd) (mesmo principio ativo do Baicao e Rotenat) também
controla pulgao Myzus persicae (Sulzer).

No entanto, os produtos Topneem, Baicao, Rotenat e Compostonat néo
apresentam potencial de controle a A. kuehniella. Este fato pode estar relacionado
ao pH alcalino presente no trato digestério da maior parte dos Lepidopteros
(NATION, 2002 apud, ROSSI et al., 2009), o que pode ter afetado o potencial do
produto. O pH do trato digestério pode tem afetado a patogenicidade do fungo,
sendo que, houve baixa taxa de mortalidade para o fungo.

No entanto, os resultados deste trabalho demonstra o potencial de
utilizacdo conjunta do fungo com os produtos em programas de controle biolégico,

para o controle de pragas.

2.6 CONCLUSOES

Os produtos naturais sdo compativeis em todas as concentragdes, com
o fungo entomopatogénico Isaria sp.
No teste de patogenicidade os produtos naturais ndo afetaram a acao

do fungo sobre a A. kuehniella.
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3 CAPITULO Il - COMPATIBILIDADE DE PRODUTOS NATURAIS COM O FUNGO
ENTOMOPATOGENICOS Beauveria bassiana (BALS.) VUILLEMIN

3.1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a compatibilidade de produtos naturais com o
fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin. Foram utilizados os
produtos Baicao, Orobor®, Topneem, Rotenat e Compostonat nas concentracdes
recomendadas pelos fabricantes (CR), na metade (*2CR) e no dobro desta (2CR).
Para a avaliagcdo da compatibilidade foram analisados os parametros: germinacao,
unidades formadoras de col6nia (UFCs), crescimento vegetativo e a producao de
conidios por colonias. A compatibilidade foi avaliada através dos indices de
toxicidade e indice biolégico. A associacdo dos produtos naturais e B. bassiana
também foi avaliada quanto a patogenicidade sobre lagartas de 3° instar de
Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) na concentragdo de 1,0 X 10®
conidios/ml. A mortalidade foi avaliada diariamente por um periodo de 10 dias.
Verificou-se que a germinagao de conidios de B. bassiana foi reduzida apenas pelo
produto Orobor®. As UFCs ndo foram afetadas pelos produtos. O diametro de
colénia foi reduzido quando em contato com os produtos Orobor® e Baicao. Para a
producao de conidios por colénia, todos os produtos reduziram este parametro.
Quanto a toxicidade Orobor®, Topneem, Rotenat, Baicao e Compostonat nas
diferentes concentragdes sdo compativeis com o fungo B. bassiana. De acordo com
o indice bioldgico, os produtos naturais foram classificados como compativeis com o
fungo B. bassiana. Nenhum dos produtos afetou a patogenicidade do fungo sobre A.
kuehniella. Os produtos naturais testados apresentam parametros de
compatibilidade com B. bassiana, em condi¢gbes de laboratdério, que possibilitam a
utilizacdo em associagao com este fungo.

Palavras-chaves: Controle Bioldgico. Patogenicidade.indice Bioldgico.

3.2 ABSTRACT:

This study aimed to assess the compatibility of natural products with the
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin. We used the
products Baicao, Orobor®, Topneem, Rotenat and Compostonat concentrations
recommended by the manufacturers (CR), half (2 CR) and at double this (2CR). To
evaluate the compatibility parameters were analyzed: germination, colony forming
units (CFUs), vegetative growth and conidia production by colonies. Compatibility
was assessed by rates of toxicity and biological index. The association of natural
products and B. bassiana was also evaluated for pathogenicity against larvae of 3rd
instar Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) at a concentration of 1.0 X
10® conidia / ml. Mortality was assessed daily for a period of 10 days. It was found
that the germination of conidia of B. bassiana was reduced only by Orobor® product.
The CFUs were not affected by products. The colony diameter was reduced when in
contact with the products Baicao and Orobor®. For conidia production per colony, all
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products have reduced this parameter. As for toxicity, Orobor®, Topneem, Rotenat,
Baicao and Compostonat in different concentrations and are compatible with the
fungus B. bassiana. According to the biological index, the natural products have been
classified as compatible with the fungus B. bassiana. None of the products affected
the pathogenicity of the fungus on A. kuehniella. Natural products have tested
parameters compatible with B. bassiana in laboratory conditions, which enable use in
association with this fungus.

Key words: Biological Control. Pathogenicity.Biological Index.

3.3 INTRODUGAO

O modelo produtivo preconizado por muito tempo no Brasil exigiu
modernizagcdo nas técnicas de cultivo, principalmente na olericultura. Com o uso
generalizado de produtos fitossanitarios quimicos sintéticos nas mais diferentes
condicbes ambientais, muitos problemas comegaram a ser diagnosticados, tais
como a ocorréncia de patdégenos, pragas e plantas invasoras resistentes a esses
produtos (LIMA et al., 1998; GERHARDSON, 2002; CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003;
SANSONE et al., 2005; BATTA, 2007). Em virtude da procura por alimentos
saudaveis e livres de contaminagdes, os cultivos alternativos de produgdo tém
ganhado cada vez mais espago, em especial os sistemas organicos, que fazem uso
de uma série de produtos naturais ou alternativos para o controle de pragas e
doencas.

Dentre as alternativas de controle de insetos-praga destacam-se os
produtos naturais, em especial os produtos a base de neem, como 0s que
apresentam acao inseticida comprovada sobre Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera:
Aleyrodidae) (VICENTINI; FARIA; OLIVEIRA, 2001), Mononychellus tanajoa
(Bondar) (Acari: Tetranychidae) (GONCALVES, et al., 2001) e Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae) (BOICA JUNIOR et al., 2005).

Além dos produtos naturais, os fungos entomopatogénicos possuem
importancia para o controle de pragas, com destaque para Beauveria bassiana
(Bals.) Vuillemin, patogénico a uma variedade de insetos (LORD 2001), o qual tem
se apresenta patogénico a diversas pragas, como Sitophilus zeamais (Coleoptera:
Curculionidae) (POTRICH et al., 2006), cascudinho de aviarios Alphitobius
diaperinus (Panzer) ( Coleoptera: Tenebrionidae) (ROHDE et al., 2006), Lipaphis
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erysimi (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae) (ARAUJO-JUNIOR; MARQUES; OLIVEIRA,
2009), Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (PIRES et al., 2010), B.
tabaci (POTRICH et al., 2011), Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)
(RONDELLI et al., 2012) e Aleurodicus dispersus (Homoptera, Aleurodidae)
(HUANG; ALI; REN, 2013).

Contudo, os agricultores que trabalham com sistemas alternativos de
producdo muitas vezes aplicam fungos entomopatogénicos e, na sequéncia,
produtos naturais para o controle de pragas e doencas. Além disso, pode ocorrer o
contato dos referidos produtos com os fungos que ocorrem naturalmente no
ambiente. Apesar de varios estudos ja terem sido realizados sobre a compatibilidade
de produtos naturais e fungos entomopatogénicos, novos produtos naturais surgem
no mercado a todo o momento e os testes de compatibilidade tornam-se necessarios
para o sucesso destas técnicas de controle.

Testes de compatibilidade e seletividade de produtos alternativos com
micro-organismos expdem os agentes de controle a todos os possiveis efeitos que
possam sofrer quando aplicados em associagdao (ALVES; LOPES, 2008). Os
produtos devem ser seletivos tanto aos fungos que ocorrem naturalmente quanto
aos que sao introduzidos, a fim de conservar sua viabilidade para o controle de
insetos (HIROSE et al., 2001).

Varios trabalhos ja foram desenvolvidos com o intuito de avaliar a
compatibilidade de produtos alternativos e/ou naturais sobre fungos
entomopatogénicos, como os realizados com extrato aquoso de sementes e de
folhas de neem (DEPIERI; MARTINEZ MENEZES, 2005; MAMPRIM, 2011,
ZORZETTI et al., 2012), 6leo de neem (MARQUES; MONTEIRO; PEREIRA, 2004;
ARAUJO-JUNIOR; MARQUES; OLIVEIRA, 2009), extratos de meliaceas
(FERREIRA, 2011), produtos alternativos comerciais (FORMENTINI, 2009; MERTZ
et al., 2010; MAMPRIM, 2011).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade de
produtos naturais comerciais sobre o fungo entomopatogénico B. bassiana e a
patogenicidade desta associacdo a Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:

Pyralidae).

3.4 MATERIAL E METODOS
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Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Bioldgico
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos (UTFPR-
DV).

3.4.1 Obtencao do Fungo e Produtos Naturais Comerciais

O fungo utilizado foi B. bassiana, isolado IBCB 210, fornecido pelo
Laboratério de Controle Biolégico do Instituto Biolégico de Sdo Paulo, Campinas SP.
A partir do in6culo conservado em freezer, o fungo foi reativado e multiplicado, em
meio BDA (Batata Dextrose Agar) pelo método de placa cheia. Este foi mantido
durante oito dias em camara climatizada tipo B.O.D., a temperatura de 26 °C e 12 h
de fotofase, para crescimento. Posteriormente, o fungo foi raspado do meio de
cultura, com o auxilio de espatula, e transferido para eppendorf esterilizado, por um
periodo maximo de 10 dias (ALVES et al., 1998).

Para a realizacdo dos bioensaios foram usados produtos naturais
certificados no cultivo de diferentes culturas, utilizado e comercializado para a
agricultura organica (Tabela 3.1). Os produtos foram avaliados nas concentragoes

recomendada pelo fabricante (CR), na metade (72 CR) e no dobro desta (2 CR).

Tabela 3.1: Produtos naturais comerciais utilizados no experimento, recomendacdo de uso,
composigao e concentragao recomendada, conforme dados fornecidos pelo fabricante.

Produto Uso Composicao Conc.
Orobor ® FF Oleo da casca de laranja (Citrus sinensis) 0,005 L/1000 L
enriquecido com elementos essencial Boro e
Nitrogénio.
Baicao FF Raiz de Timbd (Derris sp.) 0,0015 L/1000 L
Oleo de neem (folhas, torta de sementes, e
Topneem INS 6leo), rotenona (timbd), piretro natural 0,01L/ 1000 L

FUN e (crisintemo), extrato pirolenhoso (eucalipto),

BAC alho (Allium sativum), alamanda (Allamanda
blanchetti), —maravilha (Mirabilis  Jalapa),
cinamomo (Melia azedarach) e pimenta do
reino (Piper nigrum)

Compostonat INS Neem, timbé (Derris sp.), geranio (Pelargonium 1L/1000 L
hortorum), pimenta longa (Piper hispidinervium)
e outros extratos
Rotenat INS Extrato de Derris sp e acidos graxos, principio 1L/6L

ativo rotenona

Conc.= Concentragdo Recomendada
FF= Fertilizante Foliar; INS= Inseticida; FUN=Fungicida; BAC=Bactericida;
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3.4.2 Avaliacao da Compatibilidade de Produtos Naturais Comerciais com Fungo
Entomopatogénico B. bassiana.

Os parametros biolégicos avaliados foram germinacdo, unidades
formadoras de colénia (UFC), crescimento vegetativo e produgéo de conidios.

Para avaliar a germinacao foi preparado meio de cultura BDA (Batata
Dextrose Agar), a base de batata (200 g), dextrose (20 g), agar (15 g) e 1000 mL de
agua destilada e, vertido em placas de Petri contendo uma lamina para microscopia
ao fundo. Para cada tratamento foram preparadas cinco placas/laminas, sendo cada
placa considerada uma repeticdo. Apds a solidificagcdo do BDA, com o auxilio de um
micropipetador automatico, foram inoculados em sua superficie 100 pL da
suspensdo do fungo, contendo 1,0 x 10° con./mL, espalhando-se sobre o meio de
cultura com o auxilio de uma al¢a de Drygalski.

Em seguida, foi realizada a pulverizagao do produto natural, utilizando-
se um aerégrafo Pneumatic Sagyma® acoplado a um compressor de ar da marca
Fanem®, sob pressdo constante de 1,2 Kgf.cm™. Foram aplicados 250 uL dos
produtos naturais comerciais, nas concentragdes estudadas em cada repetigao. Este
procedimento de pulverizacdo foi realizado para todos os bioensaios. As placas
contendo as laminas foram acondicionadas em camara climatizada tipo B.O.D., a
temperatura de 26 °C £ 1 °C, UR: 70 £ 10% e 12 h de fotofase, por 16 h e, apds este
periodo, as laminas foram retiradas para realizar a contagem do numero de conidios
germinados e ndo germinados, com auxilio do microscopio 6ptico Tecnival®, com
objetiva de 40 vezes de aumento. Para todos os tratamentos, a testemunha constou
de uma suspenséao oriunda de agua destilada esterilizada com tenso ativo Tween®
80 (0,01%), sendo pulverizada sobre o fungo. A germinacédo dos conidios foi
calculada por porcentagem, pela equagao:

_ (Ca)
~ (CG+CNG)

onde P = Porcentagem de Germinados CG = Conidios Germinados e CNG =

P X 100

Conidios ndo Germinados.

As unidades formadoras de col6nia (UFC) foram avaliadas inoculando-
se 100 pL da suspensdo do fungo (1,0 x 10° con./mL) sobre a superficie do meio de
cultura de BDA solidificado, em placas de Petri, sendo cinco placas por tratamento.

Em seguida, os produtos foram pulverizados e acondicionados em camara
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climatizada tipo B.O.D., a temperatura de 26 °C £ 1 °C, UR: 70 + 10% e 12 h de
fotofase, durante seis dias nas mesmas condi¢gdes descritas anteriormente.
Posteriormente, foram quantificadas as UFCs, conforme metodologia descrita por
Silva; Neves; Santoro (2005).

Para avaliar o crescimento vegetativo, o fungo foi inoculado, com o
auxilio de uma alga de platina, em trés pontos na superficie do meio de cultura BDA,
em placas de Petri, sendo utilizadas cinco placas para cada tratamento. A
pulverizagdo dos produtos foi feita apés 24 h, a fim de evitar a remogado dos
conidios. As placas foram acondicionadas em camara climatizada tipo BOD nas
mesmas condi¢goes descritas anteriormente. Apos sete dias foram realizadas duas
medidas perpendiculares em cada colénia, obtendo-se o diametro médio (SILVA;
NEVES; SANTORO, 2005).

Depois de avaliar o didmetro médio das col6nias, as mesmas foram
recortadas e transferidas, individualmente, para um tubo de vidro de fundo chato
esterilizado contendo 10 mL de agua destilada esterilizada com tenso ativo Tween®
80 (0,01%). A suspensédo foi agitada em vortex durante dois minutos, para o
desprendimento dos conidios e, em seguida, estes foram quantificados em camara
de Neubauer.

Para a producdo de conidios/cm? foi calculada pelas formulas 4 = nr?,

N

, . A x C ;e
onde A = area, r?= raio das colénias, e CC = Toon onde, CC =Con|d|os/cm2, NC=

Numero de conidios por coldnia.

Para todos os parametros, os dados foram analisados quanto a
variancia e comparados pelo teste Tukey, com 5% de significancia no programa
Bioestat 5.0° (AYRES et al., 2007).

A compatibilidade entre os produtos naturais e B. bassiana foi
calculada pelo fator de compatibilidade e indice biolégico. O fator de compatibilidade
foi obtido pela equagao proposta por Alves, Moino Jr, Almeida (1998):

_ 20(VG) + 80(ESP)
B 100
T= valor corrigido do crescimento vegetativo e esporulagéo para a classificagdo do

produto, ESP= porcentagem de esporulagéo (produgéo de conidios) com relagcéo a
testemunha, VG= porcentagem de crescimento vegetativo (didmetro de colénia) com

relacao a testemunha.
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Os valores calculados do T (p=0,05) foram comparados com os limites
estabelecidos por Alves; Moino Jr; Almeida, (1998), (Tabela 3.2).

Tabela 3.2: Classificacdo da toxicidade de produtos fitossanitarios sobre fungos entomopatogénicos.

Valorde T Classificagao do Produto
0a30 Muito Téxico
31a45 Toxico
46 a 60 Moderadamente Toxico

> 60 Compativel

O indice bioldgico foi obtido pela equacédo proposta por Alves et al.,
(2007) e Rossi-Zalaf et al.,(2008):

47[CV] + 43[ESP] + 10[GER]
B= 100

sendo que: IB = jndice Biologico; CV= porcentagem do crescimento vegetativo
(diametro de colbnia) da colbnia apos sete dias, em relagdo a testemunha; ESP =
porcentagem da esporulagédo (produgao de conidios) das col6nias apds sete dias,
em relagédo a testemunha; GER = porcentagem de germinagao dos conidios apés 16
h, visto que os valores de CV, ESP e GER foi previamente corrigidos em relagéo as
respectivas testemunhas.

Os valores calculados do IB (p=0,05) foram comparados com os limites
estabelecidos por Alves et al., (2007) e Rossi-Zalaf et al.,(2008) (Tabela 3.3).

Tabela 3.3: Classificagdo do indice Bioldgico de produtos fitossanitarios sobre fungos
entomopatogénicos.

Valor de IB Classificagao do Produto
0-41 Toxico
42 — 66 Moderadamente Toxico
> 66 Compativel

3.4.3 Teste de Patogenicidade de Beauveria bassiana Associado aos Produtos
Naturais Comerciais Sobre Anagasta Kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)

O fungo B. bassiana foi inoculado, com o auxilio de uma al¢a de
platina, em trés pontos na superficie do meio de cultura BDA e, apds 24 h, os
produtos naturais foram pulverizados como o auxilio de um aerégrafo Pneumatic

Sagyma® acoplado a um compressor de ar da marca Fanem® sob pressdo
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constante de 1,2 Kgf.cm™. As placas foram acondicionadas em camara climatizada
tipo BOD a temperatura de 26 °C £ 1°C, 70 £ 10% e 12 h de fotofase, por 10 dias.

Apods dez dias o fungo foi raspado com uma espatula esterilizada e
colocado em tubos de vidro de fundo chato, com 10 mL de agua esterilizada
contendo tenso ativo Tween® 80 (0,01%), procedendo-se as diluicdes seriadas para
contagem dos conidios em camara de Neubauer (ALVES; MORAES, 1998), a fim de
padronizar em 1,0 x 10® com./ml. As lagartas de A. kuehniella, de terceiro instar,
foram obtidas da criagado do Laboratério de Controle Biologico da UTFPR - Campus
Dois Vizinhos.

Os tratamentos utilizados foram: 1 = B. bassiana pulverizado Orobor; 2
= Orobor; 3 = B. bassiana pulverizado Topneem; 4 = Topneem; 5 = B. bassiana
pulverizado Baicao; 6 = Baicao; 7 = B. bassiana pulverizado Rotenat; 8 = Rotenat; 9
= B. bassiana pulverizado Compostonat; 10 = Compostonat; 11 = Testemunha (agua
destilada esterilizada); 12 = Testemunha com fungo (B. bassiana). As caldas dos
diferentes produtos naturais (Tabela 3.1) foram preparadas na concentragao
recomendada pelo fabricante.

Para a condugado dos bioensaios, 20 lagartas de A. kuehniella foram
imersas em um mL da suspensao do tratamento, em um recipiente de 100 mL,
sendo agitado por um minuto. As lagartas foram transferidas para placas de Petri,
contendo dieta artificial esterilizada para A. kuehniella, e acondicionadas em camara
climatizada tipo B.O.D. a temperatura de 26 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 h.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes por
tratamento, totalizando 80 lagartas por tratamento. Avaliou-se a mortalidade
diariamente até o décimo dia.

Para os tratamentos com fungo os insetos mortos foram colocados em
placa de Petri contendo um papel filtro umedecido ao fundo, formando uma camara
umida, que foi acondicionada em camara climatizada tipo B.O.D. a temperatura de
26 £ 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 12 h, para confirmagéo do agente causal.

Os dados foram analisados quanto a variancia e comparados pelo teste

Tukey, com 5% de significancia no programa Bioestat 5.0° (AYRES et al., 2007).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.5.1 Avaliacao da Compatibilidade de Produtos Naturais Comerciais com Fungo
Entomopatogénico B. bassiana.

O parametro unidade formadora de colbnias (UFC) nao foi afetado
pelos produtos naturais comerciais, nas diferentes concentragdes avaliadas (Tabela
3.4).

Em resultados obtidos por Formentini (2009), o produto Dalneem
(produto a base de neem), nas concentragdes 2 CR, CR e 2CR, provocou redugao
significativa nas UFCs do fungo B. bassiana. No presente estudo, os produtos
Topneem e Compostonat também apresentam em sua formulagao neem, que possui
como principal principio ativo a azadiractina (MENEZES, 2005), no entanto,
apresentando resultados divergentes dos obtidos por Formentini (2009). Esta
divergéncia nos resultados pode estar relacionada aos diferentes concentragdes de

azadiractina contida nestes produtos.
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O produto Orobor® foi o Unico a reduzir significativamente a
germinagao dos conidios de B. bassiana, nas trés concentragdes aplicadas, com
percentual de 82,6 %, 75,5% e 79,0% de germinagdo, para 2 CR, CR, 2CR,
respectivamente comparados a testemunha (Tabela 3.4).

A germinagao de conidios de B. bassiana néao foi afetada pelo produto
Topneem. Marques; Monteiro; Pereira (2004) também verificaram que 6leo de neem,
em diferentes concentragbes, ndo afetou a germinagao dos conidios dos fungos B.
bassiana, Metarhizium anisopliae e Paecilomyces farinosus. Por outro lado, Mertz et
al., (2010) verificaram que os produtos comerciais Dalneem nas concentragdes 0,25,
0,50, 1, 2 e 4 % afetaram negativamente a germinacao do fungo B. bassiana.

Os produtos Rotenat, Baicao e Compostonat nao afetaram a
germinagao de conidios de B. bassiana. Entretanto, ndo ha na literatura, trabalhos
que acometem o efeito destes produtos sobre fungos entomopatogénicos.

Com relagdo ao parametro didametro de coldénia o produto natural
comercial Orobor® na concentracdo ' CR, quando pulverizado sobre o fungo B.
bassiana, reduziu o didametro de colénias em 8,77%, diferindo significativamente da
testemunha. Ja o produto Baicao reduziu o didmetro de colénias quando pulverizado
nas concentragoes CR e 2CR em 12,5% e 12,35%, respectivamente, diferindo
significativamente de testemunha.

Verificou-se que quando Topneem, Rotenat e Compostonat foram
pulverizados sobre B. bassiana, nas diferentes concentracbes, afetaram
positivamente o didmetro de coldnias deste fungo (Tabela 3.4). Mamprim, (2011)
observou que o produto Forth (produto a base de rotenona), nas concentragdes 2
CR, CR e 2CR nao reduziram o diametro de colénias do fungo M. anisopliae
apresentando didmetro médio de 2,45, 2,37 e 2,34 cm, respectivamente, no entanto,
o produto Topneem apresenta em sua composicdo a rotenona o0 mesmo principio
ativo que o produto Forth.

Resultados obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos obtidos por
Araujo-Junior; Marques; Oliveira, (2009), os quais verificaram que o produto
Neemseto (produto a base de neem), nas concentragbes 0,125, 0,25 e 0,5% néo
afetaram o didmetro de col6nias do isolado CG 001 de B. bassiana.

O numero de conidios por colénia de B. bassiana nao foi afetado
quando pulverizado o produto natural Orobor®, nas concentracdes % CR e 2CR, n&o

diferindo da testemunha. O produto Topneem, na concentracédo 2 CR e CR, também
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nao afetou a producao de conidios, no entanto, quando pulverizado na concentragao
2CR provocou um estimulo nesta producao.

Alguns estudos com produtos a base de neem, interferem
negativamente na producgao de conidios, como verificado por Hirose et al., (2001),
que relataram que o 6leo de neem a 2 % inibiu em 45,27% a germinagao de
conidios de B. bassiana, em 36,63% o diametro de colénias e a conidiogénese em
84,93%. Da mesma forma, Mertz et al., (2010) verificaram que o produto Dalneem a
4%, inibiu a germinacéo do fungo B. bassiana em 100%, o didmetro de coldnia em
37,67% e a conidiogénese em 93,65%.

Os resultados apresentados por estes autores quanto a producgao de
conidios, germinacado e didametro de colénias foram divergentes aos obtidos neste
trabalho, sendo que os autores observaram influéncia negativa dos produtos sobre a
producao de conidios, germinagao e no diametro de colbnia e no presente trabalho
os mesmos nao foram afetados. Talvez esta divergéncia se deva aos diferentes
concentracdes de azadiractina contida nos produtos, além de outros compostos que
sdo misturados nos produtos. Outro fator que pode influenciar sdo as diferencas
metodoldgicas encontradas nos trabalhos, devido as diferentes técnicas obtidas
pelos autores, principalmente no método de contato entre o fungo e o produto, pois
na maioria dos trabalhos ja publicados, os autores acrescentam os produtos ao meio
de cultura. Segundo Silva; Neves; Santoro (2005) a técnica de pulverizagdo do
produto sobre o fungo € a mais adequada, pois simula 0 que ocorre no campo,
sendo possivel saber os efeitos destes produtos sobre o ecossistema.

Para o parametro numero de conidios por colénia observou-se que o
produto natural comercial Rotenat, na concentragcdo 2 CR, apresentaram efeito
estimulante de 35,60% (Tabela 3.4).

O aumento na produgdo de conidios estimulado por alguns produtos,
segundo Moino Jr.; Alves, (1998), sugerem duas possiveis explicagdes: a) os fungos,
num mecanismo fisioldgico de resisténcia, metabolizam compostos tdxicos que
podem ser utilizados como nutrientes incrementando a produgao de conidios; e b)
em meio toxico os fungos realizam um elevado esfor¢o reprodutivo, aumentando a
producédo de conidios, para deixar descendentes. Assim, comparando com as
respecvtivas testemunhas, nenhum produto natural provocou redu¢ao no numero de

conidios de B. bassiana por colbnia.
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Com relagéo aos produtos Rotenat, Baicao e Compostonat, afetaram
positivamente a producdo média de conidios/cm? (Tabela 3.4). No entanto, os
produtos Orobor® e Topneem na concentracdo CR e 2CR, (este ultimo apenas para
o Topneem) diferiram significativamente da testemunha estimulando a producéo de
conidios/cm? (Tabela 3.4).

A equacgao proposta por Alves; Moino Jr; Almeida, (1998) representa de
uma forma adequada o efeito toxico sobre os fungos entomopatogénicos in vitro. Os
produtos naturais comerciais, nas diferentes concentragdes, sdo compativeis com o
fungo entomopatogénico B. bassiana (Tabela 3.5).

Em estudos realizados por Mertz et al., (2010), Dalneem foi classificado
como muito tdéxico a B. bassiana nas concentragdes 1, 2 e 4%, diferindo do produto
Topneem, testado no presente trabalho, que se mostrou compativel ao fungo em
todas as concentragdes testadas, sendo que ambos os produtos apresentam em sua
composigao azadiractina.

O modelo de equacgao para a toxicidade proposto por Alves; Moino Jr;
Almeida, (1998), baseia-se em valores médios de porcentagem de conidiogénese e
crescimento vegetativo das colbnias dos fungos, para testes in vitro. O indice leva
em conta a producdo de conidios como fator mais importante, quando comparado
com o crescimento vegetativo, ja que sdo os propagulos do fungo que vao atuar no
desenvolvimento da doencga no inseto (MOINO Jr.; ALVES, 1998).
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Tabela 3.5: Toxicidade (T) e Indice Biolégico (IB) e classificagdo dos produtos naturais quanto a
compatibilidade a Beauveria bassiana.

Tratamentos Conc. T Classificacao' IB® Classificacdo”
%2 CR 87,51 Compativel 88,89 Compeativel
Orobor® CR 70,49 Compeativel 81,36 Compativel
2 CR 82,31 Compativel 86,67 Compativel
%2 CR 86,66 Compativel 91,28 Compeativel
Topneem CR 71,4 Compeativel 84,86 Compativel
2 CR 66,43 Compativel 82,24 Compativel
72 CR 75,1 Compativel 88,19 Compeativel
Rotenat CR 89,22 Compeativel 89,47 Compativel
2 CR 90,14 Compativel 99,41 Compativel
%2 CR 88,02 Compativel 92,96 Compeativel
Baicao CR 67,31 Compativel 81,76 Compativel
2 CR 97,18 Compativel 98,42 Compativel
72 CR 73,39 Compativel 85,30 Compeativel
Compostonat CR 75,06 Compativel 88,01 Compativel
2 CR 71,52 Compativel 85,60 Compativel

"Valores de T, segundo (Alves, Moino Jr, Aimeida, 1998), entre 0 e 30= muito téxico; 31e 45= tdxico;
entre 46 e 60 = moderadamente toxico; maiores que 61= Compativel

\/alores de IB, segundo (Alves et al.,2007; Rossi-Zalaf et al.,2008), entre 0 e 41= Toéxico, 42 e 66=
Moderadamente Toxico, > 66= Compativel

De acordo com o indice biolégico proposto por Alves et al., (2007) e
Rossi-Zalaf et al., (2008), os produtos naturais foram compativeis com o fungo B.
bassiana (Tabela 3.5), onde sao utilizados os valores médios de porcentagem de
esporulagao, crescimento vegetativo e germinagao dos conidios.

Ha trabalhos na literatura que avaliam a toxicidade dos produtos,
usando o modelo de equacgao proposto por Alves; Moino Jr; Almeida, (1998),
(CAVALCANTI et al., 2002; OLIVEIRA, NEVES; KAWAZOE, 2003; SANTOS et al.,
2009; MERTZ, et al., 2010, FERREIRA, 2011), e trabalhos avaliando o indice
Biologico proposto por Alves et al., (2007) e Rossi-Zalaf et al., (2008),
(FORMENTINI, 2009; PIRES et al., 2010; MAMPRIM, 2011; FERREIRA, 2011).

3.5.2 Teste de Patogenicidade de Beauveria bassiana Associado aos Produtos
Naturais Comerciais Sobre Anagasta Kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)

Avaliando-se a patogenicidade de B. bassiana quando em contato com
os produtos naturais comerciais, verificou-se que os mesmos nao afetaram a
atividade do fungo (Tabela 3.6).



‘Rexn o1s9] ojad IS 8J)ud Walayp OBU ‘eyul| BU BJNOSNIEW & BUNJOD BU BJNISNUIW ‘eJ}8| ewssw ejad sepinbas seipa|y

5000°0 986'0 890°0 /¥0°0 96180 21200 82000 6€2°0 ¥20°0 7100 #000°0
eogv eogv qeDgayv jeuoysodwo)
e $0'0 ¥ 68 1000 eog /V'0F0'E e0g 05’0 F0'C G6'0 ¥ 004 e08s.'0F0'G LV'0F0LL 0r'0F0'8 egvezo'o F 0l qed SZ'0F 0L eog 0r'0 ¥ 0'Y ey Zz'L ¥0'82 + oBung
eogy obung
e 00 F9L ¥00°0 e0g /F'0F0'E e0gvzo'0 ¥0's e0gv or'0 ¥0'8 eogv .yF'0F0'G V'L FOLL BY ¥6'0 ¥ 0L egv /g8'L ¥ 091 gD 00°'0 ¥ 00 eogv or'o ¥ o'y 9908V SZ'0 F0'E eyunwsajsal
qvL'oFey 2€T'0 Bev0L'0F0'Y BvY 000 ¥ 00 BY0S'0F0C ey 8zZ'0¥0'C ey gzZ'0¥0'C qevoL'L 02 BY /LTF0'0L qev /y'0 F0'E ev 00°0 ¥0°0 qev 0.0 ¥ 0k jeuoysodwo)
enbe
9/0'0F 12 6210 evY8zZ'0¥0C Bv 000 ¥ 00 BYSZ'0F0')L BY /F'0F0'E ev0.'0F0'Y 9qv0S'0 ¥ 02 BvY0S'0¥ 02 BYSZ'0F0'S ev 00'0 ¥ 00 ov8Z'0¥0C eyunwsajsal
1000°0 2G8°0 €200 6100 7180 990°0 1000 S0L°0 8100 0zz'0 9zv'0
Jeusjoy
B G0'0 ¥ G5 zi'o BYSZ'0F0'L BvYZ9'0F0'G qev /y'0F 02 By /S'0F 0V ey 8z'0 ¥ 0’0} qv 000 ¥ 0't ey 18'0¥0'8 qev or'0 ¥ 0t eY /F'0F0'E By G8'0 ¥ 0'6 + oBung
eogy obung
e 00 ¥ 9L ¥00°0 eog /F'0F0'E e0gveo'0 ¥0's e0gv or'o ¥0'8 eogv .F'0F0'G V'L FOLL BY ¥6'0 ¥ 0L egv /8'L ¥ 091 gD 00°'0 ¥ 00 eogv or'o ¥ 0y e0gvSZ'0 ¥ 0'e eyunwsajsal
qv0'0FLZ 0590 ey 8z'0¥0¢C BvY 000 ¥ 00 qev /¥'0F0'E ey 8zZ'0¥0C BY0S'0F0C Qv 0S‘0¥0'C BYSZ'0F 0L qev8z'0 ¥ 0z evY8z'0¥0'C BY /¥'0F0'G ﬂm:mﬁmm
enbe
9/0'0F 12 62v'0 evY8zZ'0¥0C Bv 000 ¥ 00 Qv SZ'0¥0'L BY /F'0F0'E eV 0.'0F 0} 9qv0S'0 ¥ 02 BvY0S'0F 02 BYSZ'0¥0'S ev 00'0 ¥ 00 evgz'0¥ 02 eyunwsajsal
1000°0 086'0 5200 1000 110°0 €5LY°0 100°0 ¥20°0 #000°0 €110 2980
oeoleg
BLL0FLL 1210 By /S'0F0'Y BYSL'0F0'G BY 18'0F0CL BY ¥9'0 ¥ 0'0} By LEL F0'6 BYSZTF0'8L qevS.'0¥0'6 Qv sZ'oF 0L BYSZ'0F 0L ey zz'L ¥0'8 + oBung
eogy obung
e 00 F9L 700°0 e0g V0 F0'E e0gveo'0 ¥ 0'g e0gv or'o ¥0'8 eogv .F'0F0'G V'L FOLL BY ¥6'0 ¥ 0L egv /8'L ¥ 091 g0 00°'0 ¥ 00 eogv or'o ¥ o'y e0gvSZ'0 ¥ 0'e eyunwsajsal
q.0'0F2k 192°0 BY /F'0F0'E Bvy 000 ¥ 00 Qv SZ'0F0'L qv 00°0 ¥ 00 evY8zZ'0¥0C qv 000 ¥ 00 qv 00°'0 ¥ 00 qv 00°'0 ¥ 00 BYSZ'0F 0L BvY6'0 ¥ 0'S omo_mmm_
enbe
9/0'0F 12 62v'0 evY8zZ'0¥0C Bv 000 ¥ 00 Qv SZ'0¥0'L gev /y'0 ¥ 0'E ev0.'0F 0} 9qv 0S'0 ¥ 02 gev 0S'0 ¥ 02 BYSZ'0F0'S ev 00°'0 ¥ 00 evgz'0¥ 02 eyunwsajsal
€000°0 8¥8'0 68100 700°0 LvL'0 €80°0 7000°0 6220 260°0 9220 €91°0
qengy wasudo|
e 0'0F VL 1000 e0gv S0 F0'e e0gv8z'0 ¥ 09 egvsL'0F 0Ll e0gv 18'0¥0'8 BYZ9'0F0'El Bv E0'L F0'LL JAZE X D GZ0F 0t e0g 0S'0¥0C e0gv or'0 ¥0'8 + obung
qedgy eogy obuny
e 00 F9L ¥00°0 e0g V0 F0'E qeDgveo'0 ¥ 0'G 0r'0F0'8 eogv .F'0F0'G V'L FOLL BY ¥6'0 ¥ 0L egv /8'L ¥ 091 €D 00°'0 ¥ 00 eogv or'o ¥ 0y e0gvSZ'0 ¥ 0'e eyunwsa)sal
960°0 F 9¢ 0290 BevY0r'0F 0y gqev gz 0¥0¢C 20V 8Z'0F0°C BY ¥6'0 ¥ 0'G ev.y'0F0'E Qv sZ'oF0'L qev.y'0 ¥ 0'G ev00‘L F0'v ey 8z'0¥0'C ev0.'0F0'8 wasudoL
enbe
9./0'0F 12 6210 ev 82'0 ¥0'Z 9qv 000 ¥ 00 oV SZ'0F 0L BY /F'0FO0'E ev0.'0F0'Y 9qv 0S'0 ¥ 02 9qv0S'0 ¥ 02 BYSZ'0F0'S ev 00°'0 ¥ 00 evgz'0¥ 02 eyunwsa)sal
€000°0 210v°0 800°0 900°0 £05°0 7100 9000°0 860°0 €100 9/2°0 1000°0
109010
B G600 F €9 €€0°0 eg 00’0 ¥ 00 egv /y'0F 0L qegv s8'0 ¥ 0°L egvse'0 ¥ 0., evg0‘L F0'Ch BvGL'0F0'LL ev0S‘0¥0°0L egv or'o ¥ 0y e gv.iy'oF0'e qdv8z'0F0'C + oBung
obung
e 00 F9L 700°0 e0d.v' 0 F0'E qedgv 29’0 ¥0'S e0gv or'o ¥0'8 eogv .F'0F0'G e0aver'LF0'LL BY ¥6'0 ¥ 0L egv /8'LF 0'9L gD 00°'0 ¥ 00 e 08avor'o ¥ 0'v 908V G20 ¥0'€ eyunwsajsal
e /0'0F .9 1000 egGz'0F 0l qg6z'0F o't 98 00'0 00 eg0s'0¥0C qg 00'0 ¥ 0°0 qgGz'0F0'L eg /y'0F0'E qeg GZ'0F0'c eg /G'0F 0y ey ZZ'L ¥0'2S 10qoio
enbe
9/0'0F 12 6210 evY8zZ'0¥0C 9v 00'0 ¥ 00 29V GZ'0F 0} BY /0 F0'E gev 0.'0 ¥0'y 9qv0S'0 ¥ 02 BvY0S'0F 02 BYSZ'0F0'S BY 00°'0 ¥ 00 qQv8zZ'0¥0'C eyunwsajsal
epe[nwnoy d eligolL eiae eas eaz eiag eas eay ege eac eal jell
sodwa|

4%

"%,0L F 0/ ©P "Y'N @ 8S.J010l 8P Y Z| ‘Dol F 9Z'dwa| "epepusWiodal 0BILIIUSOUOD BU SIBIDISWOD Slelnjeu
sojnpoid woo oBuny op ogdeioosse e o ‘eurisseq ‘g W0 sepeield] ‘gjjaiuyeny ejsebeuy op seuebe| ap spepljenow ap (43 F) elpsw wabejusoiod :9°¢ ejaqel



43

Os produtos naturais também nao interferiram no tempo médio de
mortalidade, que segundo Alves, (1998), o tempo de colonizagéo pode variar de 72 a
120 horas, dependendo do inseto, patégeno e das condigdes ambientais, o que foi
verificado neste trabalho, no qual os maiores indices de mortalidade para os
tratamentos com fungo foram observados entre o quarto e sexto dia (Figura 1).

Verificou-se que na mortalidade média acumulada provocada pelos
produtos, apenas o produto Orobor® (67%) diferiu significativamente da testemunha
(21%) (Tabela 3.6). Segundo Almeida; Goldfarb; Gouveia (1999) o extrato da casca
de Citrus vulgaris (laranja) apresenta potencial de controle de adultos de Sitophilus
spp. (Coleoptera: Curculionidae), resultados semelhantes foi encontrado neste
trabalho, sendo que o produto Orobor®é a base de casca de laranja.

Entretanto, quando aplicados os produtos naturais Topneem, Baicao,
Rotenat e Compostonat sobre A. kuehniella os mesmos nao diferiram
significativamente da testemunha. Resultado analagos foram obtidos por Lima et al.,
(2008) relatam que os inseticidas naturais Neem Azal-T/S (0,5%) e o Dalneem
emulsionavel (0,5%) controlam lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Andrade et al.,, (2012) relatam que o
Compostonat e Rotenat controlaram a populagao de pulgdes Aphis gossypii Glover

(Hemiptera: Aphididae).
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Em estudo desenvolvido com extratos de citronela (Cymbopogon
nardus) (Poaceae) (1%, 5% e 10%), curcuma (Curcuma longa) (Zingiperaceae) (1%)
e capim-limao (Cymbopogon citratus) (Poaceae) (1%, 5%, 10%, e 15%), quando
associado com o fungo B. bassiana, observou-se que os extratos nao afetaram a
patogenicidade do fungo causado mortalidade de Galleria mellonella (Lepidoptera:
Pyralidae) quando comparado a aplicacao apenas do fungo (MERTZ et al., 2010).
Estudo similar com extrato da planta de cedro Toona cilliata M. Roemer, (Meliaceae)
e 6leo de neem, quando misturados com o fungo B. bassiana antes da aplicagao,
também os extratos nao interferiram na patogenicidade causado assim a Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera, Gelechiidae), quando comparados com a aplicagéao
apenas do fungo (FERREIRA, 2011).

Trabalho semelhante a este foi desenvolvido por Santoro et al., ( 2009)
verificaram que os produtos Neudosan e Organic Neem (produto a base de neem)
apresentam acao letal para Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidae), porém com baixa eficiéncia de controle quando aplicados
isoladamente. Porém, quando associados com o fungo B. bassiana os produtos
Neudosan e Organic Neem aumentaram a eficiéncia de controle de A. diaperinus.

Segundo Alves; Moino Jr; Aimeida, (1998), os testes em laboratério sdo
vantajosos, pois expdem ao maximo o patdgeno sobre a atividade do produto,
contudo é importante que essa compatibilidade também seja feita em condigbes de
campo, para verificar a eficiéncia desta, mesmo que o contato entre eles sejam
menor.

No entanto, os resultados deste trabalho demonstram o potencial de
utilizagdo conjunta do fungo com os produtos em programas de controle biolégico,
para o controle de pragas. No campo, o produto pode entrar em contato com o fungo
naturalmente no ambiente sem maiores prejuizos, tanto quando ele esta no inicio da
colonizagdo do inseto como quando esta adiantado, sendo assim, o fungo em

contato com o produto ndo perde a patogenicidade.

3.6 CONCLUSOES
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Os produtos naturais comerciais sdao compativeis em todas as
concentragdes, com o fungo entomopatogénico B. bassiana.
No teste de patogenicidade os produtos naturais ndo afetaram a acgao

do fungo sobre a A. kuehniella.
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4 CAPITULO Il - SELETIVIDADE DE PRODUTOS NATURAIS COMERCIAIS A
Trichogramma pretiosum RILEY, 1879 (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE)

4.1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a seletividade de produtos naturais a
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Foram utilizados
os produtos Baicao, Orobor® e Topneem na concentracdo recomendada pelo
fabricante. Esses foram pulverizados sobre cartelas (1,0 x 5,0 cm) contendo ovos
esterilizados de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae). A testemunha
constou da pulverizacdo de agua destilada esterilizada contendo Tween® 80
(0,01%). Realizou-se teste com chance de escolha para parasitismo, confinando-se
uma fémea de T. pretiosum com duas cartelas, sendo uma pulverizada com o
produto e a outra com a testemunha, avaliando-se a porcentagem de parasitismo.
Também se realizou o teste sem chance de escolha, que consistiu da pulverizagcéo
dos tratamentos em cartelas previamente ou posteriormente ao parasitismo. Em
ambos foram avaliados o numero de ovos parasitados, porcentagem de emergéncia,
longevidade e duracdo do periodo ovo-adulto. Verificou-se que para o teste com
chance de escolha os produtos Topneem e Baicao apresentaram efeito repelente ao
parasitoide T. pretiosum. No entanto, para o teste sem chance de escolha, o produto
Baicao, quando pulverizado sobre as cartelas de A. kuehniella, reduziu a
emergéncia, longevidade e periodo ovo-adulto de T. pretiosum. Houve redugao no
numero de ovos parasitados quando o produto Baicao foi pulverizado no tratamento
pré-parasitismo. Os produtos Orobor® e Topneem sao seletivos a T. pretiosum, pois
nao afetaram nenhum dos parametros avaliados. O produto natural Baicao nao foi
considerado seletivo a T. pretiosum, sendo que o mesmo afetou a maioria dos
parametros avaliados, e foi classificado como levemente nocivo quanto a toxicidade
a adultos do parasitoide, em condi¢des de laboratdrio.

Palavras-chaves: Organismo nao alvo. Parasitoide. Compatibilidade.

4.2 ABSTRACT

This study aimed to evaluate the selectivity of natural products on Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae). We used the products Baicao,
Orobor® and Topneem the concentration recommended by the manufacturer. These
were sprayed on cards (1.0 x 5.0 cm) containing sterilized eggs of Anagasta
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae). The control consisted of spraying of sterile
distilled water containing Tween® 80 (0.01%). Held-choice test to parasitism, by
confining a female T. pretiosum with two cards, one sprayed with the product and the
other with the witness, evaluating the percentage of parasitism. Also held the no-
choice test, which consisted of spray treatments on cards previously or subsequently
to parasitism. In both evaluated the number of eggs parasitized, percentage of
emergence, longevity and duration of the egg-adult. It was found that for the test-
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choice products Topneem and Baicao showed repellent effect to the parasitoid T.
pretiosum. However, for the no-choice test, the product Baicao, when sprayed on the
mats of A. kuehniella, reduced emergence, longevity and egg-adult period of T.
pretiosum. There was a reduction in the number of eggs parasitized Baicao when the
product was sprayed in treating pre-parasitism. The products Orobor® and are
selective Topneem T. pretiosum therefore not affect any of the parameters evaluated.
The natural product was not considered selective Baicao T. pretiosum, and it affected
most of the parameters evaluated, and was classified as slightly harmful for toxicity to
adult parasitoid in laboratory conditions.

Keywords: Non-target organism. Parasitoid. Compatibility.

4.3 INTRODUCAO

A manutengdo dos parasitoides nos agroecossistemas ¢é de
fundamental importancia como fator de equilibrio dindmico das populagdes de
espécies de insetos. Na natureza, com frequéncia, observa-se o controle biolégico
natural exercido por inimigos naturais com potencial de manter a populagdo de
pragas em niveis razoaveis, diminuindo assim, a intervengdo do homem no controle
de pragas, no entanto, busca-se produtos quimicos sintéticos e produtos naturais
seletivos aos parasitoides (DEGRANDE et al., 2002).

A utilizagcdo de agentes de controle bioldgico ocorre, normalmente,
conjuntamente ou na sequéncia ao uso de produtos fitossanitarios, e no caso dos
sistemas alternativos de produgao, aos produtos naturais, como extratos vegetais e
oleos essenciais (GALLO et al.,, 2002; PENTEADO, 2007). Entre os agentes de
controle biolégico mais difundido e comercializado cita-se o parasitoide de ovos
Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae), que se tornou o agente
entomofago mais utilizado no controle de insetos-praga, pois ataca as ordens
Lepidoptera, Hemiptera e Coleoptera (PARRA; ZUCHI, 1997; GONCALVES et al.,
2003).

Nos sistemas alternativos de produgdao vém-se utilizando varios
métodos de controle, alternativos aos convencionais, para reduzir populagdes de
insetos-praga. Embora estes produtos sejam menos toxicos do que os
convencionais podem apresentar repeléncia, e pouco se conhece sobre o efeito dos

mesmos sobre Trichogramma, necessitando assim de estudos constantes.



54

Trabalhos tém sido desenvolvidos para avaliar o efeito de produtos
conhecidos como alternativos ou naturais sobre T. pretiosum, como os realizados
com extratos aquosos de neem Azadirachta indica A. Juss (GONCALVES-
GERVASIO; VENDRAMIM, 2004), produtos a base de Uneem (OLIVEIRA et al.,
2003; SILVA, 2010; HOHMANN; SILVA; NOVAES, 2010), extrato pirolenhoso
(MORANDI FILHO et al., 2006, SILVA, 2010), extratos de asteraceas (TAVARES et
al., 2009) e produtos naturais comerciais (SILVA, 2010).

Em sistemas alternativos de producgdo, a utilizagdo de agentes de
controle bioldgico pode ocorrer conjuntamente com o uso de produtos naturais.
Contudo, as informacgdes a respeito do efeito de produtos alternativos sobre agentes
de controle biolégico ainda séo escassas, até mesmo pelo constante aparecimento
de novos produtos no mercado. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
seletividade de produtos naturais comerciais sobre parametros biolégicos de T.

pretiosum.

4.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Controle Bioldgico
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos (UTFPR-
DV).

4.4.1 Aquisicdo dos Ovos de Anagasta kuehniella e Adultos de Trichogramma
pretiosum

Os ovos esterilizados de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) e os ovos de A. kueniella parasitados por T. pretiosum foram fornecidos
pelo Laboratério de Controle Biolégico do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste, Campus Marechal Candido
Rondon, PR.
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4.4.2 Obtencao de Produtos Naturais

Para a realizacdo dos bioensaios foram usados produtos naturais
comerciais certificados para diferentes culturas em sistemas orgéanicos de producgao.
As caldas dos produtos naturais, nas concentragbes recomendadas (Tabela 4.1),
foram preparadas em frascos Erlenmeyers contendo 100 mL de agua destilada

esterilizada.

Tabela 4.1: Produtos naturais comerciais, recomendacao de uso, composi¢cdo e concentragcao
recomendada, conforme dados fornecidos pelo fabricante.

Produto Uso Composicao "Conc.
Orobor ® FF Oleo da casca de laranja (Citrus sinensis) 0,005 L/1000 L
enriquecido com elementos essencial Boro e
Nitrogénio
Baicao FF Raiz de Timbo (Derris sp.) 0,0015 L/1000 L
Oleo de neem (folhas, torta de sementes, e
Topneem INS 6leo), rotenona (timbd), piretro natural 0,01L/ 1000 L
FUN e (crisdntemo), extrato pirolenhoso (eucalipto),
BAC alho (Allium sativum), alamanda (Allamanda

blanchetti), maravilha (Mirabilis Jalapa),
cinamomo (Melia azedarach) e pimenta do
reino (Piper nigrum)

' Conc.= Concentracdo Recomendada para volume de calda 100mLde agua.
FF=Fertilizante Foliar; INS= Inseticida; FUN=Fungicida; BAC=Bactericida;

4.4.3 Preparacao dos Bioensaios e Pulverizagdo dos Produtos Naturais

Para todos os testes (experimentos) foram preparadas cartelas (5,0 x
1,0 cm) contendo, aproximadamente, 200 ovos de A. kuehniella, esterilizados e ndo
parasitados. Para a pulverizacdo dos produtos naturais sobre as cartelas, estas
foram arranjadas em pares sobre a bancada e, com o auxilio de um aerdgrafo
Pneumatic Sagyma® acoplado a uma bomba de pressdo da marca Fanem®,
regulada a 1,2 kgf/cm?, foram aplicados 200 uL da calda, quantidade suficiente para

cobrir as cartelas.

4 .4 4Teste com Chance de Escolha
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Cada tratamento constou da pulverizacdo de 20 cartelas com agua
destilada esterilizada, que foi considerada a testemunha, e 20 cartelas com as
caldas dos produtos naturais. As cartelas foram acondicionadas em tubos de vidro
de fundo chato (10 cm x 2,5 cm), juntamente com uma fémea de T. pretiosum com
24 h de emergéncia. Cada tubo (repeticdo) recebeu uma cartela pulverizada com
agua destilada esterilizada e uma pulverizada com a calda do produto natural,
devidamente identificadas, totalizando 20 repeti¢ées para cada tratamento, conforme
metodologia adaptada de Gongalves-Gervasio; Vendramim (2004). Os tubos de
vidro foram vedados com filme de PVC e acondicionados em camara climatizada
tipo BOD por 24 h (temperatura de 26 + 2°C, UR: 70 + 10% e 14 h de fotofase),
sendo as fémeas retiradas apoés este periodo.

Foi avaliada a porcentagem de parasitismo realizada por T. pretiosum,
comparando cada produto natural com a respectiva testemunha, sendo o somatoério

do numero de ovos parasitados em ambos (testemunha e tratamento) considerados

OPTrat

——— X 100, onde: POPTrat =
OPTrat+OPTest

como 100%, seguindo a equacgéo: POPTrat =

porcentagem de ovos parasitados no tratamento, OPTrat = ovos parasitados no
tratamento e OPTest = ovos parasitados na testemunha (POTRICH, 2010).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo
teste de Wilcoxon, utilizando-se o programa estatistico Bioestat 5.0 (AYRES et al.,
2007).

4.4 5 Teste sem Chance de Escolha

4.4.5.1 Pulverizacao pré-parasitismo

Foram preparadas cartelas (5,0 x 1,0 cm) com ovos de A. kuehniella,
esterilizados e ndo parasitados, que foram pulverizados com as caldas dos produtos
naturais, sendo utilizadas 20 cartelas (repeticdbes) para cada tratamento. Em
seguida, as cartelas foram individualizadas em tubos de vidro de fundo chato (10 cm

x 2,5 cm) esterilizado, juntamente com uma fémea de T. pretiosum com no maximo
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24 h de emergéncia, sendo o acondicionamento nas mesmas condi¢gdes descritas no
item 4.4.4. Apbs 24 h as fémeas foram retiradas dos tubos, e apdés 92 horas foram
realizadas as avaliagdes. Como testemunha foi pulverizada agua destilada
esterilizada.

Avaliou-se o numero de ovos parasitados de A. kuehniella enegrecidos
(sinal de parasitismo), que corresponde a fase de pré-pupa do parasitoide,
apresentando granulos de urato concentrados no abdome (CONSOLI; ROSSI;
PARRA, 1999), o percentual de emergéncia, a duragdo do periodo ovo-adulto e a
longevidade de machos e fémeas. A redugédo na capacidade de parasitismo para

fémeas que tiveram contato com os produtos foram comparadas com a testemunha
e calculadas pela férmula RP = [1 — (S) * 100], onde RP= Porcentagem de redugéao

do parasitismo, P= valor do parasitismo meédio para cada produto p= representa o
parasitismo médio observado da testemunha. Com base na capacidade de redugao
do parasitismo os produtos naturais foram classificados em quatro categorias,
conforme “International Organization for Biological Control” (IOBC): 1 = indcuo
(<30%), 2 = levemente nocivo (30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4 =

nocivo (>99%) (HASSAN, 1997). O percentual de emergéncia foi calculado pela
equacgao Pe =%X 100, onde, Pe = Porcentagem de emergéncia, Te = Total de

emergidos, To = Total de ovos parasitados (POTRICH, 2010). A média da
longevidade e do periodo ovo-adulto foi calculada através de média ponderada.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e comparados pelo
teste de Tukey, utilizando-se o programa estatistico Bioestat 5.0 (AYRES et al.,
2007).

4.4.5.2 Pulverizacao pos-parasitismo

Fémeas de T. pretiosum, com no maximo 24 h de emergéncia, foram
individualizadas em tubos de vidro de fundo chato (10 cm x 2,5 cm) com cartelas
contendo os ovos esterilizados de A. kuehniella, sendo os tubos acondicionados em
camara climatizada nas mesmas condigdes descritas no item 4.4.4. Apos 24 horas,

as fémeas foram retiradas e as cartelas foram pulverizadas com as caldas dos



58

produtos naturais, sendo 20 cartelas (repeti¢des) por tratamento. Para testemunha
foi pulverizado agua destilada esterilizada. Os tubos retornaram para a camara
climatizada, nas mesmas condicdes descritas anteriormente. Os parametros
avaliados, bem como a analise dos dados, foram os mesmos descritos no teste de
pulverizagao pré-parasitismo.

Para a comparagao das meédias entre os bioensaios de pulverizagao
pré e pos-parasitismo foi utilizado o teste T, utilizando-se o programa Bioestat 5.0°
(AYRES et al., 2007).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4 5 1Teste com Chance de Escolha

O produto Orobor® nzo repeliu o parasitismo de T. pretiosum, nao
diferindo significativamente quando comparado a respectiva testemunha (Tabela
4.2).

Tabela 4.2: Porcentagem de ovos de Anagasta kuehniella parasitados por Trichogramma pretiosum,

com chance de escolha entre ovos pulverizados com produtos naturais ou testemunha
(temp. 26 £ 2 C e 14h de fotofase).

Tratamento Ovos parasitados
Testemunha 64,2+ 8,44 a
Baicao 35,8+844b
p 0,0546
Testemunha 75,6 +7,81a
Topneem 244 +781b
p 0,002
Testemunha 446 £ 10,68 a
Orobor® 55,4 + 10,68 a
p 0,3081

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Wilcoxon.

Os produtos Baicao (35,8%) e Topneem (24,4%) repeliram o
parasitismo de T. pretiosum,quando o mesmo teve livre escolha entre ovos
pulverizados comprodutos naturais e ovos pulverizados com &agua destilada
esterilizada, diferindo significativamente das respectivas testemunhas (Tabela 4.2).
Esta repeléncia pode ser provocada pelo fato das fémeas de T. pretiosum terem a
capacidade de identificar substancias téxicas ou repelentes sobre os ovos do

hospedeiro, podendo, em algumas situagdes, nao parasita-los (VINSON, 1997).
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O produto natural Baicao apresenta em sua composi¢cdo a rotenona,
sendo que neste trabalho apresentou efeito de repeléncia. A repeléncia da rotenona
€ dada pela inibigdo que esta provoca na cadeia respiratoria mitocondrial, reduzindo
o consumo de oxigénio (IPCS, 1992) e a produgdo de ATP (adenosina trifosfato),
necessaria ao metabolismo e desenvolvimento do organismo.

O efeito repelente apresentado pelo produto natural Baicao pode ter
ocorrido pela rotenona. Xavier, (2009) avaliou em teste de livre escolha a preferéncia
alimentar de adultos de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae), e verificou que a
rotenona apresentou efeito téxico e de repeléncia a A. mellifera. Entretanto, o
produto Rotenat, que apresenta em sua composi¢éo rotenona, quando pulverizado
sobre ovos de Euchistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) nao repeliu o
parasitismo de Telenomus podisi (Ashmead) (Hymenoptera: Scelionidae)
(SMANIOTTO, 2011).

O produto natural Topneem ¢é indicado pelo fabricante como repelente
(MFRURAL, 2011), que foi comprovado neste trabalho, no qual o mesmo repeliu o
parasitismo de T. pretiosum, apesar de nao ser um efeito positivo no enfoque do
controle bioldgico, se houver repeléncia, ndo havera parasitismo para o controle da
praga, aumentando assim o nivel da populagéo de insetos-pragas.

Resultados analogos foram obtidos por Gongalves-Gervasio;
Vendramim (2004) que verificou que o extrato aquoso de sementes de neem na
concentracdo de 10%, repeliu o parasitismo do parasitoide T. pretiosum em 85%,
comparando-se com a testemunha. No entanto, Silva (2010) obteve resultados
discrepantes quando utilizou o produto Pironin (a base de neem), sobre ovos de A.
kuehniella, o mesmo né&o repeliu o parasitismo de T. pretiosum, o autor relata que
quando pulverizado o produto sobre os ovos apresentou 37,4% de parasitismo, se

comparado com a testemunha que obteve (62,6%).

2.5.2 Teste sem Chance de Escolha: Pulverizacédo Pré e Pds - Parasitismo

Verificou-se que o produto natural Baicao, quando pulverizado
previamento ao parasitismo, reduziu o parasitismo de T. pretiosum, sendo que o

numero médio de ovos parasitados foi de 7,4, ja a testemunha apresentou 26,7 ovos



60

parasitados. Esta redu¢ao no parasitismo pode ser provocada pelo fato das fémeas
de T. pretiosum terem a capacidade de identificar substancias toxicas ou repelentes
sobre os ovos do hospedeiro, podendo, em algumas situagdes, nao parasita-los
(VINSON, 1997), ou ainda o produto pode ter ocasionado a morte das fémeas

parasitica, impedindo assim o parasitismo dos ovos.

Tabela 4.3: Numero médio (x EP) de ovos de Anagasta kuehniella parasitados por Trichogramma
pretiosum, pulverizados com produtos naturais previa ou posteriormente ao parasitismo
(temp. 26 £ 2 C e 14h de fotofase).
Numero de ovos parasitados por T. pretiosum

Tratamentos Pds-parasitismo Pré-parasitismo p RP' Classes
Testemunha 26,4 + 2,13 Aa 26,7 + 0,05 Aa 0,4057 - -
Orobor® 17,7 £ 2,85 Ba 30,0 £ 0,02 Aa 0,0049 0,00 1
Baicao 22,8 £ 3,39 Aa 7,4+0,13Bb 0,0003 72,28 2
Topneem 22,4 + 3,47 Aa 19,0 £ 0,07 Aab 0,2347 28,84 1

p 0,3987 0,001

'RP = Reducdo na capacidade de parasitismo comparado com a testemunha; Classes da
IOBC/WPRS para teste de toxicidade inicial sobre adultos: 1 = in6cuo (<30%), 2 = levemente nocivo
(30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4 = nocivo (>99%).

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste T.

Quando as fémeas de T. pretiosum foram confinadas com os ovos
tratados com o produto natural Orobor®, verificou-se que nao houve reducao do
parasitismo em relacdo a testemunha. Por sua vez, quando este mesmo produto e
Baicao foram pulverizados posteriormente ao parasitismo, nao interferiram
significativamente no numero de ovos parasitados (Tabela 4.3), visto que 0s mesmos
foram aplicados apds o ato de parasitar de T. pretiosum.

Com relacao ao produto a base de neem, observou se que nao houve
diferenga significativa no numero de ovos parasitados no pré e pdés-parasitismo
(Tabela 4.3).

Resultados divergentes foram verificados por Broglio-Micheletti;
Santos; Pereira-Barros, (2006) para o O6leo emulsionavel de neem, nas
concentracbes 0,33%, 0,53% e 1%, provoca repeléncia total ao parasitismo de
Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) sobre ovos de
Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepdoptera: Crambidae), no teste sem chance de
escolha ou de confinamento. O inseticida botanico AzaMax® (produto a base de
neem), nas concentragdes 2,0 mL/L e 0,008 mL/L, também afetou a porcentagem de

parasitismo de T. pretiosum sobre ovos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
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(Lepidoptera: Noctuidae) (CORREIA, 2012). No entanto, Sidi et al., (2012) relatam
que nao houve redugédo no parasitismo de Trichogramma papilionis (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) em ovos de Corcyra cephalonica (Pyralidae:Lepidoptera)
pulverizados com inseticida botanico azadiractina (Neemix).

A variacdo observada nos resultados dos diferentes trabalhos com
neem pode estar relacionada ao tipo de produto, pois o 6leo pode ter provocado
redugdo no numero de ovos parasitados por apresentar maior concentracao de
principio ativo azadiractina (MENEZES, 2005; HOHMANN; SILVA; NOVAES, 2010).
O produto Topneem, testado no presente trabalho, apresenta também em sua
composi¢ao rotenona (timbd), piretro natural (crisdntemo), extrato pirolenhoso
(eucalipto), alho, alamanda, maravilha, cinamomo e pimenta do reino (MFRURAL,
2011), apresentando assim menores _concentracoes de principio ativo azadiractina.

Comparando-se as estratégias de pulverizagcado, quando pulverizado o
produto Baicao sobre ovos de A. kuehniella previamente ao parasitismo, houve
reducao significativa no numero de ovos parasitados por T. pretiosum, ja o produto
Orobor® reduziu o nimero de ovos com sinal de parasitismo por T. pretiosum
quando pulverizado apds o parasitismo, uma possivel explicacdo que pode ter
ocorrido, o produto pode ter penetrado no cérion do ovo e ocasionado a morte do
parasitoide.

Os produtos naturais Orobor® e Topneem foram classificados como
inécuos (classe1), segundo a classificagdo da IOBC, pois reduziram em menos de
30% o parasitismo das fémeas de T. pretiosum. Resultados similares foram obtidos
por Morandi Filho et al. (2006), que relatam que os inseticidas Natuneem (Oleo de
neem) e Biopirol (Extrato pirolenhoso) foram considerados seletivos a T. pretiosum.
O produto natural Topneem, que apresenta, também, em sua formulagdo extrato
pirolenhoso, se monstrou seletivo a T. pretiosum.

No entanto, o produto natural Baicao, foi classificado como levemente
nocivo (classe 2), pois provocou redu¢cao na capacidade de parasitismo de fémeas
de T. pretiosum em 72,28%, quando comparado a testemunha em igualdade de
condigdes. Num sistema agroecolégico, onde se utiliza a associagao de produtos
naturais com parasitoides para o controle de diversos insetos praga, esta redugéo no
parasitismo provocado pelo produto natural Baicao, de 72,28%, pode afetar o

controle de pragas, mesmo sendo considerado, pela IOBC, como levemente nocivo.
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Para o parametro porcentagem de adultos de T. pretiosum emergidos,
os produtos naturais Orobor® e Topneem nado afetaram este parametro, tanto na
pulverizagao pré-parasitismo quanto na pulverizagdo poés-parasitismo (Tabela 4.4).
Resultado discrepante foi relatado por Kraemer, (2007) que encontrou influéncia
negativa do produto comercial Pironim (base de neem) sobre a emergéncia de T.
pretiosum. Ja Hohmann; Silva; Novaes (2010) encontraram resultados semelhantes
a este trabalho, observando que nao houve redugao na emergéncia de T. pretiosum
em ovos de A. kuehniella pulverizados com produto comercial Dalneem nas
concentragdes 0,25, 0,5 e 2,5%, pulverizados um dia antes da exposi¢gdo dos ovos
as fémeas de T. pretiosum. Silva (2010) relata que os produtos Pironim e Natural
neem nao afetaram a emergéncia T. pretiosum, esses resultados foram semelhantes

aos obtidos neste trabalho.

Tabela 4.4: Porcentagem média (+ EP) de adultos de Trichogramma pretiosum emergidos de ovos de
Anagasta kuehniella pulverizados com produtos naturais, previamente ou posteriomente
ao parasitismo (Temp. 26 + 2°C e 14h de fotofase).

'Porcentagem média de adultos de T. pretiosum emergidos

Tratamentos Pré - parasitismo Pds - parasitismo p
Testemunha 80,2 + 10,27 Aa 75,8 £ 4,22 Aab 0,3479
Orobor® 77,8 £ 5,30 Aa 90,8 + 12,21 Aa 0,1343
Baicao 39,8 +9,17 Bb 57,5+ 5,17 Ab 0,0433
Topneem 90,9 + 4,10 Aa 81,5+ 5,30 Aa 0,0851
P 0,002 0,0059

"Porcentagem calculada em relagdo ao nimero de ovos parasitados e total de emergidos
Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha, n&o diferem entre si pelo teste T.

Entretanto, a porcentagem de emergéncia de T. pretiosum quando os
ovos de A. kuehniella foram pulverizados previamente e posteriormente ao
parasitismo com o produto natural Baicao foi reduzido em relacdo as respectivas
testemunhas. Resultado discrepante foi observado por Smaniotto (2011), relata que
nao houve reducdo na emergéncia do parasitoide T. podisi em ovos de E. heros
pulverizados com o produto Rotenat (produto a base de rotenona).

Na analise do parametro porcentagem de emergéncia de T. pretiosum
comparando as estratégias de pulverizagdo, apenas o produto natural Baicao,
quando pulverizado previamento ao parasitismo afetou negativamente este

parametro (Tabela 4.4).
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Com relagao a longevidade média de T. pretiosum emergidos de ovos
de A.kuehniella, pulverizados previamente e posteriormente com o produto Baicao,
aumentou tanto para fémeas quanto para machos (este ultimo apenas no pré-
parasitismo), quando comparado as respectivas testemunhas (Tabela 4.5). Ja os
produtos Orobor® e Topneem, pulverizados previa ou posteriormente ao parasitismo,
nao interferiram na longevidade de T. pretiosum quando comparados as respectivas

testemunhas (2,0 dias).

Tabela 4.5: Longevidade média (+ EP) de fémeas e machos de Trichogramma pretiosum emergidos
de ovos de Anagasta kuehniella pulverizados com produtos naturais previamente e
posteriormente ao parasitismo (temp. 26 + 2 C e 14h de fotofase).

Longevidade de fémeas de T. pretiosum

Tratamentos Pré- parasitismo P6s- parasitismo p
Testemunha 1,4+ 0,10 Ab 1,5+ 0,11 Ab 0,4401
Orobor® 1,6 £ 0,07 Ab 1,5+ 0,12 Aab 0,4264
Baicao 2,1+0,26 Aa 1,9+ 0,11 Aa 0,2214
Topneem 1,3+ 0,07 Ab 1,4+ 0,10 Ab 0,1647
P 0,0016 0,0155

Longevidade de machos de T. pretiosum

Tratamentos Pré- parasitismo P6s- parasitismo p
Testemunha 1,5+ 0,08 Ab 2,0+0,16 Aa 0,0026
Orobor® 1,7+ 0,11 Aab 1,7+ 0,13 Aa 0,4563
Baicao 2,4 +0,50 Aa 1,8+ 0,10 Aa 0,1767
Topneem 1,4+ 0,10 Bb 1,9+ 0,16 Aa 0,0164
P 0,008 0,6126

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha, nao diferem entre si pelo teste T.

Comparando as estratégias de pulverizagdo, apenas o produto
Topneem apresentou diferenga significativa, sendo que na pulverizagdo preé-
parasitismo provocou redugao na longevidade de machos de T. pretiosum. O produto
comercial a base de neem (NIM-I-GO Agrydine S.A.) em diferentes concentragdes,
reduziu a longevidade das fémeas de T. pretiosum em até 50%, na maior
concentragéo (400mL/20L de calda) (OLIVEIRA; PRATISSOLI; BUENO, 2003). No
entanto, Silva, (2010) verificou que o produto Pironim quando pulverizado sobre
ovos de A. kuehniella no pré e pos-parasitismo, o T. pretiosum apresentou
longevidade média para fémeas de 1,4 dias, para machos apresentou longevidade
média de 1,5 dias no pré-parasitismo e 1,4 dias no pods-parasitismo, esses
resultados foram semelhantes aos obtidos neste trabalho.

A maior ou menor longevidade pode estar relacionada ao

desenvolvimento do parasitoide no ovo do hospedeiro. Quando este apresentar



64

maior disponibilidade de nutrientes, poderdo emergir adultos mais vigorosos e,
consequentemente, terem longevidade maior. No entanto, os parasitoides que se
desenvolveram em ovos menos nutritivos, ou que os produtos naturais interferiram
na disponibilidade de nutrientes, podem emergir menos vigorosos € morrerem antes,
diminuindo assim, sua longevidade (PARRA, 2007).

No que se refere ao parametro ovo-adulto verificou-se que nos teste
pré e poés-parasitismo o produto Baicao provocou aumento significativo no periodo
ovo-adulto de fémeas (9,0 dias e 8,5 dias) respectivamente, comparando com as
respectivas testemunhas que apresentou periodo ovo-adulto de 8,4 dias e 8,2 dias
respectivamente, o mesmo ocorreu para o periodo ovo-adulto de machos quando a
pulverizagao foi realizada previamente ao parasitismo (9,1 dias), onde a testemunha

apresentou 8,2 dias (Tabela 4.6).

Tabela 4.6: Periodo médio (+ EP) de ovo-adulto de fémeas e machos de Trichogramma pretiosum
emergidos de ovos de Anagasta kuehniella pulverizados com produtos naturais
previamente e posteriormente ao parasitismo (temp. 26 + 2 C e 14h de fotofase).

Periodo ovo-adulto de fémeas de T. pretiosum

Tratamentos Pré- parasitismo Pos- parasitismo p
Testemunha 84+0,10b 8,2+0,09b *
Orobor® 8,3+ 0,09 Ab 8,0 £ 0,04 Bb 0,0482
Baicao 9,0+0,21a 8,5+0,09 a *
Topneem 8,1+0,03b 8,1+0,10b *

p 0,0004 0,0013

Periodo ovo-adulto de machos de T. pretiosum

Tratamentos Pré- parasitismo P6s- parasitismo p
Testemunha 8,2+ 0,10 Ab 8,6 £ 0,16 Aa 0,3463
Orobor® 8,3+ 0,06 Ab 8,4 +0,13 Aa 0,1191
Baicao 9,1+0,48 a 8,4+0,10a *
Topneem 8,4 + 0,16 Aab 8,6 + 0,16 Aa 0,4401
p 0,0249 0,5731

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha, n&o diferem entre si pelo teste T.
* Nao foi possivel a analise estatistica, pelo numero reduzido de repeti¢oes.

Comparando-se as estratégias de pulverizagdo, o produto Orobor®
apresentou diferenga significativa, na pulverizagdo pods-parasitismo, reduzindo o
periodo ovo-adulto de fémeas de T. pretiosum.

Em trabalho semelhante, Silva, (2010) verificou que o produto Pironin,
pulverizado sobre ovos de A. kueniella apos o parasitismo, aumentou o periodo ovo-
adulto para machos e fémeas de T. pretiosum. Segundo Potrich, (2010), o periodo

ovo-adulto mais longo néo é interessante do ponto de vista do controle a campo, ja
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que periodo mais longo acarreta na demora para emergéncia dos adultos e,
consequentemente, diminuicdo no numero de progénies ao longo do tempo.

Os produtos naturais afetaram alguns dos parametros bioldgicos deT.
pretiosum em laboratério, no entanto, no campo, esses efeitos podem ser ainda
menores, ja que no laboratério é forgcado ao contato. No campo muitas vezes os
produtos podem nao entrar em contato direto com o ovo do inseto-praga. No
entanto, € importante salientar que séo necessarios estudos em campo, avaliando
assim os possiveis efeitos sobre adultos, além da avaliagdo sobre o efeito dos

produtos na geracgao F1.

4.6 CONCLUSOES

O produto natural Orobor® é seletivo ao parasitoide T. pretiosum, pois
nao afetou os parametros avaliados.

O produto natural Topneem afetou negativamente alguns parametros
avaliados, mas é classificado como seletivo ao parasitoide T. pretiosum.

O produto natural Baicao nao é seletivo a T. pretiosum, sendo que o
mesmo afetou negativamente a maioria dos parametros avaliados, é classificado

como levemente nocivo quanto a toxicidade a adultos do parasitoide.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos utilizando produtos naturais em associacdo com fungos
entomopatogénicos ainda sdo escassos, o que torna dificii a comparagao dos
resultados encontrados, comprovado a importancia de estudos similares, para o
controle de diversas pragas. Ainda, estudos utilizando o inseto in vivo como
indicador da compatibilidade complementa e certifica a compatibilidade.

Os resultados encontrados neste trabalho demonstram o potencial de
utilizacdo conjunta do fungo com os produtos naturais em programas de controle
bioldgico.

Os produtos naturais afetaram positivamente ou negativamente alguns
dos parametros biolégicos de T. pretiosum em laboratério, no entanto, no campo,
esses efeitos podem ser ainda menores, ja que no laboratério é forcado ao contato,
no campo muitas vezes os produtos podem nao entrar em contato direto com o ovo

do inseto-praga.



