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Resumo

Atualmente, o desenvolvimento e registro de uma série de produtos a base de Cordyceps fumosorosea e Beauveria
bassiana tem demonstrado uma grande capacidade de suprimir e controlar mosca-branca em condic@es de casa-de-
vegetacdo e a campo. Contudo, alguns fatores pesam negativamente para um uso mais frequente desses produtos
como a acdo lenta, baixa eficiéncia sobre adultos e ovos, bem como a interacdo negativa com fungicidas e as
limitagdes em relagdo as condigcbes climéaticas. Entretanto, estudos vém sendo desenvolvidos para superar essas
limitacOes, e varias praticas culturais estdo favorecendo o incremento da eficiéncia desses organismos. Diante disso, a
presente revisdo tem por objetivo elencar quais sdo os fungos entomopatogénicos que apresentam efeito de controle
sobre Bemisia tabaci, bem como quais as condic¢Ges favoraveis para o controle deste inseto-praga utilizando fungos
como agentes de controle. Para tal, foi realizado uma revisao de literatura através de artigos cientificos, analisando
trabalhos que utilizaram fungos entomopatogénicos no controle de B. tabaci, além das condigdes ambientais
favoraveis para o controle, e os instares mais sensiveis a a¢do destes organismos de controle. Podendo concluir que se
forem adotadas as seguintes medidas: a) uso em instares ninfais; b) uso em condigdes ambientais favoraveis para o0s
agentes bioldgicos; c) uma maior eficiéncia na aplicacéo dos esporos pelo uso da tecnologia de aplicacéo; d) aplicacao
de forma assincrona com fungicidas, é possivel manejar B. tabaci como uso de fungos entomopatogénicos, além de se

obter uma maior seguranca alimentar e ambiental devido a inocuidade destes organismos.
Palavras-chave: Bemisia tabaci; Controle biol6gico; Beauveria bassiana; Cordyceps fumosorosea.

Abstract

Currently, the development and registration of a series of products based on Cordyceps fumosorosea and Beauveria
bassiana have shown to be highly able to suppress and control whitefly under greenhouse and field conditions.
However, some factors have weighed negatively on their use as slow action, low efficiency against adults and eggs,
negative interaction with fungicides, and climatic limitations. Accordingly, studies have been developed to overcome
those limitations, using several cultural practices to increase the efficiency of those organisms. Therefore, this review
aims to list which entomopathogenic fungi have a control effect against Bemisia tabaci and what are the favourable
conditions for this control. To that end, a literature review was carried out on scientific papers, analyzing studies with
entomopathogenic fungi to control B. tabaci and those on the favourable environmental conditions for it, in addition
to those that selected which instars are the most sensitive to the action of such control organisms. In conclusion, we
may infer that B. tabaci can be managed by entomopathogenic fungi if the following measures are adopted: a) use
against nymphal instars; b) use under favourable environmental conditions for the biological agents; c) use of
application technology to increase the efficiency of the application of spores; and d) asynchronous application with
fungicides. Furthermore, due to the innocuousness of these organisms, food and environmental security can also be

increased.
Keywords: Bemisia tabaci; Biological control; Beauveria bassiana; Cordyceps fumosorosea.
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Resumen

Actualmente, el desarrollo y registro de una serie de productos a base de Cordyceps fumosorosea y Beauveria
bassiana ha demostrado una gran capacidad para suprimir y controlar la mosca blanca en condiciones de invernadero
y campo. Sin embargo, algunos factores pesan negativamente para un uso mas frecuente de estos productos como la
accion lenta, baja eficacia sobre adultos y huevos, asi como la interaccién negativa con fungicidas y limitaciones con
relacion a las condiciones climaticas. Sin embargo, se han desarrollado estudios para superar estas limitaciones, y
varias préacticas culturales estan favoreciendo el aumento de la eficiencia de estos organismos. Por lo tanto, esta
revision tiene como objetivo enumerar cuales son los hongos entomopatdgenos que tienen efecto de control sobre
Bemisia tabaci, asi como las condiciones favorables para el control de esta plaga utilizando hongos como agentes de
control. Para ello se realiz6 una revisidn bibliografica a través de articulos cientificos, analizando estudios que
utilizaron hongos entomopatogenos para el control de B. tabaci, ademas de las condiciones ambientales favorables
para el control, y los estadios mas sensibles a la accion de estos organismos de control. Se puede concluir que si se
adoptan las siguientes medidas: a) uso en estadios ninfales; b) uso en condiciones ambientales favorables para los
agentes bioldgicos; c) mayor eficiencia en la aplicacion de esporas mediante el uso de tecnologia de aplicacion; d)
aplicacion asincrénica con fungicidas, es posible manejar la B. tabaci utilizando hongos entomopatogenos, ademas de
lograr una mayor seguridad alimentaria y ambiental debido a la inocuidad de estos organismos.

Palabras clave: Bemisia tabaci; Control biol6gico; Beauveria bassiana; Cordyceps fumosorosea.

1. Introducéo

Um inseto-praga que tem aumentado em importancia nos Ultimos anos é a mosca-branca (Bemisia tabaci (Gennadius)
bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae). Estd praga apresenta a capacidade de ocasionar danos diretos devido sua alimentacéo
diretamente no floema, debilitando assim a planta, além disso, pode ocasionar danos indiretos que podem ocorrer por meio da
excrecdo acgucarada honeydew, que acaba favorecendo o desenvolvimento do fungo Capnodium (fumagina), impedindo as
trocas gasosas, afetando a capacidade de fotossintese e consequentemente diminuindo a producédo (Lopez et al., 2008; Lima et
al., 2017; Lima et al., 2018). Este inseto é altamente polifago e invasivo, colonizando mais de 1000 diferentes espécies de
plantas, e vetor de mais de 300 viroses de plantas (Abd-Rabou & Simmons, 2010; Navas-Castillo et al., 2011). Perdas na
producdo agricolas vém aumentando nos Gltimos anos, e poucos paises ndo apresentam uma distribuicdo cosmopolita e
subsequente estabelecimento de pelo menos uma espécie criptica, com exce¢do de uma pequena parte na Unido Europeia
(Finlandia, Irlanda, Reino Unido e parte de Portugal) (Cuthbertson et al., 2011).

No Brasil, o ataque deste inseto era observado ha varios anos, porém, sem causar prejuizos. No entanto, a partir de
1991, comecgou a causar prejuizos devido as altas infestacfes em diversas espécies de plantas cultivadas, principalmente as
olericolas (Lourengdo & Nagai 1994; Franca et al., 1996; Villas Boas et al., 1997). Hoje estd completamente disseminada em
territdrio brasileiro, causando problemas principalmente no algodoeiro, cucurbitaceas, feijoeiro, soja, tomateiro e em hortalicas
(Dinsdale, 2010; Silva et al., 2017). A populacdo desta praga é extremamente afetada por condicfes atmosféricas como
temperatura. Estudos demonstraram que temperaturas superiores a 33° C tende a ter um aumento da oviposi¢do, no entanto,
para eclosdo de ovos, sobrevivéncia a ninfal e sucesso reprodutivo a temperatura ideal para B. tabaci ocorre no intervalo entre
27 a 35° C (Guo et al., 2012; Curnutte et al., 2014). Contudo, segundo Guo et al., (2012), temperaturas superiores a 37° C
afetou negativamente o desenvolvimento e a sobrevivéncia de B. tabaci. A chuva e a umidade relativa do ar séo outros fatores
abidticos que afeta a populagdo de mosca-branca, sendo uma importante agente de regulacdo natural de Aleirodideos,
exercendo papel na mortalidade de adultos através da acdo mecanica de gotas de chuva, além de favorecer um microclima para
a ocorréncia de predadores, parasitoides e entomopatégenos (Silva et al., 2011a; Silva et al., 2011b; Silva et al., 2014).

Atualmente, o principal método de controle desta praga se da pelo uso de inseticidas quimicos, no entanto, observa-se
alta complexidade em controlar B. tabaci, tendo em vista que poucos modos de acdo apresentam efeito de controle satisfatério,
demonstrando a fragilidade da dependéncia exclusiva de poucas moléculas no controle quimico desta praga, principalmente
quando considera que as chances de evolugdo de resisténcia e transmissdo integral a progénie sao reais e intensificadas sob alta

pressdo de selecdo. Portanto, medidas de manejo da resisténcia e outras medidas que incorporem métodos de controle e

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33536

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e252111133536, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33536

amostragem distintos devem ser implementadas (Esashika, 2016). Diante disso, um sistema de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) que englobe uma série de manejos é de suma importancia no controle deste inseto-praga. Face a isso, 0 uso de fungos
entomopatogénicos pode ser encarada com uma opgao dentro do manejo desta praga. Uma caracteristica que se deve analisar
quando for escolher 0 método de controle bioldgico para B. tabaci, é sua forma de alimentacéo que consiste na perfuracdo dos
tecidos das plantas e succdo direta dos feixes vasculares.

Contudo, fungos entomopatogénicos possuem a capacidade de penetrar diretamente através do tegumento do inseto.
Portanto, esses agentes de controle sdo 0s mais importantes agentes naturais de controle para mosca-branca (Faria & Wraight,
2001). Nesse contexto, para designar um método de manejo satisfatorio, é preciso estudar o efeito destes produtos
entomopatogénicos sobre a praga alvo, e deve-se ter conhecimento sobre a biologia destes insetos para o controle ser eficiente
(Goulart, 2022). No entanto, o presente trabalho tem por objetivo revisar quais os fungos entomopatogénicos estdo associados

de forma epizodtica e comercialmente disponiveis no manejo de B. tabaci.

2. Metodologia

2.1 Identificagdo e critérios de busca

A pesquisa foi realizada por meio de uma revisao sistematica de literatura. Foram selecionados os seguintes bancos de
dados para a realizacdo da revisdo: Scopus, Web of Science e o Google académico. Segundo Sampaio e Mancini (2007) uma
revisdo sistematica é uma andlise que busca materiais secundarios em verificacdo de evidéncias sobre um determinado tema.
Sendo assim, foram considerados todos os tipos de materiais cientificos considerados Uteis para a pesquisa, como teses e
dissertacdes, artigos cientificos, publicacfes em artigos cientificos. Foram considerados neste estudo todos os trabalhos
publicados nos idiomas portugués, inglés e espanhol. A busca foi norteada pela utilizacdo das palavras-chaves: fungos
entomopatogénicos e bemisia tabaci. De acordo com Forza (2002), essa metodologia tem como proposito edificar uma ideia
preambular no que se refere a um assunto, facultando apoio para uma pesquisa mais detalhada, ou seja, para aprimorar um
conjunto de métodos e procedimentos atuais.

Com isso, analisou-se trabalhos experimentais in vitro e a campo que buscassem o controle de B. tabaci através do

uso de fungos entomopatogénicos. As etapas da revisao sao apresentadas na sequéncia (Figura 1).

Figura 1: Etapas da reviséo sistematica.

1°) Determinar a pergunta da pesquisa —> 5°) Examinagdo critica dos artigos
J J
2°) Estabelecer base de dados 6°) Sintese de informagdes contidas
l l
3°) Definir critérios para escolha 7°) Apresentacdo de evidéncias
l
4°) Realizar e comparar pesquisa

Fonte: Adaptado de Sampaio e Mancini (2007).
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2.2 Critérios de incluséo e exclusdo

criteriosa, publicados na base de dados citadas anteriormente, dentro das palavras chaves, artigos completos e de acesso livre
compartilhado na integra. O periodo especifico temporal de pesquisa foram dos Gltimos doze anos (2010-2022). Trabalhos
supressos: artigos duplicados, fora das palavras chaves, artigos de revisdo, artigos incompletos, sem relacdo com a tematica
apos leitura do Titulo e/ ou Resumo, artigos pagos e fora do tema e do periodo. Em seguida, o fluxograma mostra de forma

detalhada todo processo de avaliagdo de inclusdo e exclusdo dos artigos encontrados.

Foi analisado e considerando todos os trabalhos indexados em periédicos nacionais e internacionais de forma

Figura 2 — Extrato do processo de sele¢do dos artigos para revisao de literatura.

Resultados da busca
Google Académico: 477
Web of Science: 236
Scopus: 118

Artigos excluidos
Anélise N =176
Relevancia

Revisdo de literatura

Artigos classificados
Google Académico: 216
Web of Science: 73
Scopus: 31

Artigos excluidos
Andlise N = 511
e Em comum (duplicados)
o Idioma diferente

e Titulo e Resumo

Artigos classificados
Google Académico: 108
Web of Science: 16
Scopus: 20

Classificacao final
Google Académico: 33
Web of Science: 16
Scopus: 20

Artigos excluidos
Andlise N = 75
e Artigos incompletos
e  Acesso bloqueado

e Fora da tematica

Fonte: Autores (2022).
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Foram encontrados 831 artigos contidos na base de dados. Considerando os critérios pré-estabelecidos, foram
avaliados e excluidos 511 artigos analisando o titulo, resumo, idioma e duplicados entre as bases de dados. Logo em seguida,
foi analisado e excluido 176 artigos com base na relevancia e caso fosse uma reviséo de literatura. Por fim foi realizado a

leitura, e 75 artigos que nédo apresentava uma relagcdo com a tematica foi descartado, restando 66 artigos.

3. Resultados e Discussao

3.1 Bioecologia da Mosca-branca (Bemisia tabaci Middle East Asia Minor 1)

A mosca-branca é considerada um dos mais importantes, invasivos e prejudicais insetos-praga do mundo, sendo
responsavel por grandes perdas em diversas culturas (Zaidi et al., 2017). Foi descrita inicialmente por Gennadius (1889) como
Aleurodes tabaci coletada na Grécia, na cultura do fumo. Apés décadas de estudo, e inimera sinonimizacdo com outras
moscas-brancas, esté claro que B. tabaci é um complexo de espécies morfologicamente indistinguiveis, sendo a Middle East
Asia Minor 1 (MEAML1), previamente conhecido como Biotipo B ou Bemisia argentifolii Bellows and Perring (Dinsdale et al.,
2010; Boykin, 2014), e a mosca-branca Mediterranean (MED), conhecida como Bi6tipo Q e provavelmente a verdadeira B.
tabaci (Cuthbertson & Véanninen, 2015), como as espécies mais predominantes (Perring et al., 2018).

Esta praga possui a capacidade de ocasionar danos diretos ou indiretos nas culturas, sendo todos ocasionados pelo seu
processo de alimentacdo, em que ao se alimentar diretamente do floema da planta, a mesma pode ficar debilitada devido a
sucgdo constante (Perring et al., 2018), ou 0 excesso de seiva absorvido pela alimentagdo, é excretado na forma de uma
substancia agucarada honeydew, também conhecida como melado, favorecendo o desenvolvimento do fungo Capnodium
(fumagina), impedindo as trocas gasosas, afetando a capacidade de fotossintese e consequentemente diminuindo a producgéo
(Lopez et al., 2008; Lima et al., 2017; Lima et al., 2018).

Além disso, B. tabaci é um eficiente vetor de fitovirus, tendo a capacidade de transmitir mais de cem espécies de virus
(McKenzie et al., 2014), sendo as principais do género Begomovirus (Familia Geminiviridae), Crinivirus, Carlavirus,
Torradovirus e Ipomovirus (Navas-Castillo et al., 2011) e Poleovirus (Familia: Luteoviridae) (Ghosh et al., 2019).

Em relacdo a sua biologia, a mesma se caracteriza por apresentar seis estadios: ovo, quatros instares ninfais e adultos.
O ovo apresenta um pedicelo na base, que é uma extensao do corion do ovo, sendo este inserido na epiderme celular, permitido
a permanéncia do ovo na regido abaxial da folha, absorvendo &gua e solutos das folhas e direcionando para o ovo, por meio de
uma estrutura porosa e fibrosa em sua estrutura (Walker et al., 2010).

Os estédios ninfais de B. tabaci apresentam uma morfologia padrdo, sendo ovais e achatados dorsoventralmente. O
primeiro instar apresenta uma caracteristica de ser movel, comumente chamado de “rastreador” em decorréncia de sua alta
mobilidade a procura de um local adequado para insercdo dos estiletes e seu respectivo processo de alimentagdo (Stansly &
Naranjo, 2010). Uma vez que o local para alimentagdo foi encontrado, a ninfa passa por mais trés instares adicionais (segundo-
quarto), permanecendo imovel pelo resto do seu desenvolvimento ninfal neste local, apresentando pernas reduzidas e séo
incapazes de se movimentar (Walker et al., 2010). No quarto instar, o inseto entra em um subestagio de transi¢éo, ocorrendo a
apolise e formacdo da cuticula adulta. Esta fase é facilmente reconhecida pela pigmentacdo amarelada, e pelos olhos
vermelhos, que consiste de dois pequenos pontos que carecem de uma coOrnea cuticular e apresentam uma retina
subdesenvolvida, apresentado a simples fungdo de deteccdo da luz (Walker et al., 2010).

O quarto instar também € conhecido como estagio “pupal”, no entanto, Gill (1990) observou a alimentagdo da ninfa
no inicio deste instar, portanto, ndo apresentando as mesmas caracteristicas de insetos holometabolicos. Contudo, € uma
dramatica metamorfose para a apresentagdo das caracteristicas da morfologia adulta, sendo observado neste momento a

formagdo dos olhos compostos, bem como a formacédo das asas, e em algum momento do quarto instar o inseto para de se
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alimentar e retira os estiletes da planta. Préximo do momento da ecloséo, o quatro instar é quase totalmente transparente, € 0
adulto pharato se torna visivel por baixo (Walker et al., 2010).

Ao contrério da dréstica reducdo anatdmica do estagio ninfal, adultos de mosca-branca apresenta a tipica morfologia
de adultos de Sternorrhyncha (Walker et al., 2010). As asas de B. tabaci sdo recobertas com uma substancia cerosa branca que
é secretada assim que o adulto eclode do Gltimo instar ninfal (Gill, 1990). As asas sdo mantidas em forma de telhado sobre o
abdémen, dando a impressdo alongada do inseto na folha, sendo encontrados preferencialmente na parte abaxial das folhas.
Apresentam dimorfismo sexual, em que as fémeas sdo maiores que os machos e apresentam um abdémen mais arredondando,
e 0 do macho mais pontiagudo (Perring et al., 2018). Apresentam um sistema de reproducéo por partenogénese arrenétoca em
que os ovos ndo fertilizados ddo origem a machos hapléides, e os ovos fertilizados dao origem as fémeas diploides (Walker et
al., 2010).

Em um trabalho de reviséo do ciclo de vida de B. tabaci, Naranjo et al., (2010) sumarizou pesquisas que haviam sido
feitas até aquele momento, chegando a concluséo de que o desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo deste inseto-praga é
intimamente ligado a temperatura. Sendo que o periodo de desenvolvimento de ovo até adulto pode variar de 105 dias a 15° C
para 14 dias a 30° C, e a fecundidade pode variar de uma média de 324 ovos por fémea a 20° C para 22 ovos por fémea a 30° C.
Yang & chi (2006) construiram uma tabela de vida calculando a taxa intrinseca de aumento natural, utilizando as temperaturas
de 15, 20, 25, 28, 30 e 35° C, respectivamente. A média da gera¢do foi determinada em 81.9, 48.6, 28.4, 25.3, 22.1 e 18.2 dias,
respectivamente.

Além da temperatura, outro fator que afeta a biologia de B. tabaci € a planta hospedeira sendo demonstrado por Butler
et al., (1983), Coudriet et al., (1985), Bethke et al., (1991), Perring et al., (1992, 1993), Nava-Camberos et al., (2001),
Kakimoto et al., (2007), e Lorenzo et al., (2016). Sendo que um trabalho feito por Hai Lin et al., (2014), demonstrou que a
planta hospedeira apresentou um impacto maior no desenvolvimento do ovo, em relagdo a temperatura, humidade e
fotoperiodo.

Esta praga apresenta uma distribuicdo mundial, ocorrendo em todos os continentes (Ghahari et al., 2013; Cabi, 2020).
Originalmente, era conhecida como uma praga subtropical e de regifes aridas do mundo, no entanto, atualmente a mesma sé
ndo é encontrada em uma pequena parte na Unido Europeia (Finlandia, Irlanda, Reino Unido e parte de Portugal) (Cuthbertson
et al., 2011). Este inseto € polifago, sendo estimado mais de 900 plantas hospedeiras (McKenzie et al., 2014), sendo que a
maior parte das espécies do complexo B. tabaci se alimenta de um nimero limitado de plantas, e em alguns casos de apenas
uma Unica espécie de planta hospedeira. No entanto, MEAM1 e MED sdo anomalias dentro do complexo, possuindo a

capacidade de se alimentar de um nimero maior de diferentes plantas hospedeiras (Walker et al., 2010).

3.2 Controle biol6gico da Mosca-branca

Mosca-branca apresenta uma enorme variedade de inimigos naturais, sendo que (Cabi, 2020) listou 48 espécies de
predadores, 34 de parasitdides e 12 de entomopatdgenos que estdo associados a reducao populacional de B. tabaci. No entanto,
nesta revisao estaremos discutindo apenas 0s entomopatégenos que atualmente estdo listados na literatura, visando o controle

de B. tabaci como um componente do Manejo Integrado de Pragas-MIP.

3.2.1 Ocorréncia natural de fungos entomopatogénicos sobre Mosca-branca

Em determinadas condices, epizootias naturais de fungos podem suprimir a populacdo de B. tabaci (Tabela 1). Por
exemplo, epizootias causadas por Cordyceps fumosorosea podem diminuir drasticamente a populacdo de B. tabaci durante ou
imediatamente periodos chuvosos, ou até mesmo periodos prolongados de condigdes frias e tmidas em condi¢fes de campo ou
casa-de-vegetacdo (Carruthers et al., 1993; Lacey et al., 1993; Castineiras, 1995).
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Contudo, essas epizootias de ocorréncia natural de fungos ndo podem ser consideradas como medidas de controle.
Somente algumas espécies de fungos apresentam a capacidade de causar niveis elevados de mortalidade, sendo que essas
epizootias naturais sdo dependentes das condi¢Oes climaticas descritas acima, mas também sao fortemente influenciadas pelas
praticas culturais adotadas, sendo imprevisivel sua ocorréncia. Além disso, geralmente essas epizootias ocorrem apdés intensa
injuria ocasionada pela mosca-branca (Faria & Wraightb, 2001). Sosa-G6mez e Moscardi (1994), observaram que o plantio
direto favorece a prevaléncia e colonizacdo de fungos entomopatogénicos, do género Metarhizium, Beauveria, Cordyceps,
Aschersonia, Paecilomyces, entre outros (Tabela 1). Em seguida, é apresentado de forma organizada a ocorréncia natural

mundial de fungos citados anteriormente, e a localizacdo em que foram encontrados.

Tabela 1 - Ocorréncia natural de fungos entomopatogénicos sobre a populacio de Bemisia tabaci®.

Fungo Localizacéo Fonte
Hypocreales
Aschersonia aleyrodis Taiwan Yen & Tsai (1969)®
Aschersonia andropogonis EUA Berger (1921)©;
Taiwan Yen & Tsai (1969)®
Aschersonia cf. goldiana Brasil Lourencdo et al., (1999)@
Beauveria bassiana Taiwan Yen & Tsai (1969)®;
Israel Ben-Ze’ev et al., (1994)@
Cordyceps farinosus Grecia Kirk et al., (1993)@
Cordyceps fumosorosea India Nene (1973)©
Brasil Sosa-Gomez et al. (1997) @
Venezuela R. Hall (Comunicagio na imprensa)®
México Garza Gonzalez (1993)@
Cuba Castineiras (1995)@
Trinidad Hall et al., (1994)@
Havai R. Humber (Comunicag&o na imprensa) @
EUA Carruthers et al., (1993)@
India Balakrishnan and Nene (1980)@
Lacey et al., (1993)@
Nepal Lacey et al., (1993)@
Paquistdo Lacey et al., (1993)@
Indonésia Lacey et al., (1993)@
Filipinas T. Poprawski & R. Carruthers (Comunicacdo na
imprensa)@
Japéo S. Kurogi (Comunicag&o na imprensa)©
Paecilomyces javanicus Argentina Scorsetti et al., (2008)
Lecanicillium lecanii Coloémbia Drummond et al., (1987)@
Venezuela R. Hall (Comunicag&o na imprensa)@
México Nier et al., (1991)@
Israel Ben-Ze’ev (1993)@
Dinamarca R. Humber (Comunicagéo na imprensa)(@
Espanha Lacey et al., (1993)@
Japdo S. Kurogi (Comunicagéo na imprensa)®
Brasil Lourencdo et al., (2001)
Cordyceps javanica Argentina Scorsetti et al., (2008)
Entomophthorales
Conidiobolus spp. Israel Ben-Ze’ev (1993)@
Israel Gindin & Ben-Ze’ev (1994)@
EUA R. Carruther (Comunicagdo na imprensa)@
Entomophthora sp. EUA R. Carruther (Comunicagdo na imprensa)@
Zoophthora (Erynia) radicans Chade Silvie & Papierok (1991)@
Espécie nao identificada Israel Ben-Ze’ev et al., (1988)@
Brasil Sosa-Gomez et al., (1997)

@Adaptado/atualizado de Lacey et al., (1996)
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bMencionado por Fransen (1990).
“Mencionado por Cock (1993).
dMencionado Faria & Wraight (2001). Fonte: Autores (2022).

3.2.2 Uso de fungos entomopatogénicos no controle da Mosca-branca

Atualmente, existem trés espécies de fungos comercialmente vendidos para o controle de B. tabaci, Cordyceps
(Isaria) fumorosea, Lecanicillium (Verticillium) lecanii e Beauveria bassiana. As duas primeiras espécies sdo encontradas
naturalmente infectando B. tabaci, no entanto, B. bassiana somente infecta quando é pulverizado sobre a populagdo deste
inseto (Stansly & Natwick, 2010).

Em culturas perenes, que apresentam condi¢des de suportar a sobrevivéncia de inimigos naturais por longos periodos,
0 controle a partir de entomopat6genos apresenta grande sucesso, no entanto, em culturas de ciclo anual a manutencédo de
inimigos naturais ndo é suficiente, impedindo que o nivel de controle biol6gico atinja niveis desejados (Faria & Wraight,
2001). Em decorréncia disso, 0 manejo de B. tabaci neste tipo de cultura demanda o controle através de intervences
inundativas de fungos, com pulverizag¢Ges constantes e de altas doses de esporos infecciosos (Wraight & Carruthers, 1999).

Fungos patogénicos tém demonstrado capacidade de controlar B. tabaci nas mais diversas condi¢fes, sendo que
estudos revelaram que as condi¢fes de alta umidade requeridas para a ocorréncia de epizootias naturais, ndo sdo necessarias
para a infeccdo de fungos. Além disso, muitos patégenos encontram umidade suficiente para germinacdo e penetracdo no
hospedeiro dentro da folha ou através do microclima gerado pelo inseto, como demonstrado para Beauveria bassiana e C.
fumosorosea (Wraight et al., 2000).

Em relacéo aos estéagios de vida, o controle de B. tabaci por fungos entomopatogénicos é baixo na fase de ovo por B.
bassiana (Ramos et al., 2000), C. fumosorosea (Lacey et al., 1999), Isaria farinosus (Negasi et al., 1998), Paecilomyces
amoenoroseus (Candido, 1999) e Lecanicillium lecanii (Meade & Byrne, 1991). Resultados parecidos foram encontrados para
adultos de B. tabaci pelos fungos B. bassiana e C. fumosorosea (Wraight et al., 2000).

Contudo, o periodo ninfal é extremamente susceptivel por um grande nimero de espécies de fungos, podendo ser
citado B. bassiana (Eyal et al., 1994; Wraight et al., 1998; Ramos et al., 2000; Vicentini et al., 2001; Maranhdo et al., 2011,
Potrich et al., 2011; Garrido-Jurado et al., 2016), P. amoenoroseus (Candido, 1999), C. fumosorosea (Eyal et al., 1994;
Wraight et al., 1998; Potrich et al., 2011; Macias et al., 2013) e L. lecanii (Meade & Byrne, 1991).

O segundo e terceiro instar sdo mais susceptiveis para B. bassiana e |. fumosorosea. Conidios de B. bassiana
germinam mais rapidamente na cuticula no segundo instar (54% de germinacéao), e C. fumosorosea no terceiro instar (45%). O
quarto instar apresenta baixa susceptibilidade para esses patdégenos, e a germinagdo dos esporos sobre a cuticula no quarto
instar € muito baixa para B. bassiana (7%) e intermediaria para C. fumosorosea (33%) (James et al., 2003).

A espécie L. lecanii apresenta uma alta patogenicidade para todos os estagios de desenvolvimento de B. tabaci, no
entanto, o segundo instar é o mais susceptivel a infeccdo. A patogenicidade deste fungo envolve a adesdo dos esporos na
cuticula do inseto, germinagdo, penetragdo, colonizacdo e a morte do hospedeiro. Além disso, foi comprovado que L. lecanii
apresenta a capacidade de produzir metabolitos secundarios com propriedade inseticida durante a colonizagdo (Wang et al.,
2007; Perring et al., 2018).

B. tabaci pode ser controlado por diversos meses com apenas uma aplicacdo de L. lecanii se a temperatura
permanecer entre 15-25° C e a umidade for maior que 90% por ao menos 10 h/dia. Além disso, L. lecanii pode matar de 80-
97% das ninfas, e subsequente emergéncia de adultos das ninfas que sobreviveram (Perring et al., 2018).

Em condigdes normais, a infeccdo € observada com 7-10 dias apés a aplicacdo, contudo, muitas moscas-brancas ndo
demonstram a coloragdo tipica de morte pelo fungo, exceto em condices de alta umidade que permitem a esporulagdo (Perring
et al., 2018).
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Entomopatdgenos séo de facil aplicagdo, necessitando de uma boa cobertura na face abaxial da folha, devido este o
local de ocorréncia das ninfas. Esses fungos ndo apresentam riscos para a sadde humana e muitos estudos tem demonstrado
que sao relativamente indcuos para outros inimigos naturais (Goettel et al., 2001; Vestergaard et al., 2003; Zimmerman, 2008).

O fungo C. fumosorosea é compativel com Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) e Eretmocerus eremicus
(Hymenoptera: Aphelinidae). Contudo, L. lecanii é patogénico para Encarsia quando aplicado diretamente (Perring et al.,
2018).

O registro de entomopatdgenos é facilitado no Brasil e nos EUA, no entanto, ndo é na Europa, onde, é necessario a
comprovacédo da eficiéncia. Esses fungos sdo compativeis com varios inseticidas e a resisténcia a esses micopesticidas ainda
ndo foi reportado a campo, contudo, os fungos sdo lentos no controle quando comparados com inseticidas, e incompativeis
com muitos fungicidas (Inglis et al., 2001; Faria & Wraight 2001; Vidal et al., 2003). Segundo Azevedo (2005), bioinseticidas
a base de fungos entomopatogénicos sdo mais eficientes para o controle de ninfas de B. tabaci, e apresenta baixa taxa de
mortalidade em adultos.

Esses resultados podem haver associagdo com a baixa mobilidade da fase ninfal quando comparado com adultos, o

que favorece a colonizacdo dos entomopatogénicos sobre B. tabaci em instares ninfais (Gondim, 2021).

4. Consideracdes Finais

Diante das informagdes apresentadas, é possivel observar que o controle de B. tabaci por meio de fungos
entomopatogénicos, é uma ferramenta importantissima dentro do Manejo Integrado de Pragas. No entanto, deve ser respeitado
os fatores limitantes para o seu uso, como alta umidade relativa do ar, bem como o uso preferivel no momento mais sensivel da
mosca-branca (periodo ninfal).

Além disso, a educacdo de agentes extensionista e produtores para o reconhecimento de inimigos naturais é de suma
importéncia, bem como a elucidagdo de dividas a respeito destes organismos de controle. Saber utilizar esses produtos
bioldgicos de forma sinérgica com adjuvantes especificos tem gerado bons resultados, além de estabelecer uma maior adesao
do produto com os insetos, proporcionando melhor permeabilidade para os conidios, protegendo de intempéries climaticas,
contudo, 0 uso de entomopatdgenos associados a outros defensivos agricolas, bem como o entendimento sobre a utilizagdo em
regibes com grande oscilacdo de temperatura e umidade relativa do ar, é pouco conhecido, portanto, estudo nesse sentido € de

fundamental importancia para estudos futuros envolvendo entomopat6genos no controle de B. tabaci.
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