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RESUMO

A mosca-branca ¢ um inseto sugador que estd presente em diversas culturas no meio
agricola, comprometendo o desenvolvimento das plantas por retirar seiva do floema,
produzir secre¢do agucarada que atrai fungos saprofitas, e principalmente, por agir como
um vetor de fitodoencas. As aplicagdes de defensivos quimicos em decorréncia deste
inseto podem colocar em risco a saide humana e aumentar o depdsito de residuos toxicos
no meio ambiente. Desta forma, buscou-se desenvolver uma estratégia de manejo com
potencial de proporcionar seletividade, eficiéncia e biodegradabilidade usando o produto
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de base biologica Chromobacterium subtsugae no manejo da mosca-branca. O trabalho
foi conduzido utilizando Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com seis
tratamentos de C. subtsugae nas concentragdes de 1 x 107 ,5 x 107, 1 x 108 e 5 x 108
(UFC mL™), controle negativo com o fungo Cordyceps javanica na concentragdo de 1 x
107 (CON mL™"), e testemunha com solucdo fisioldgica 0,85%. Os resultados ndo
apresentaram diferenga significativa (P > 0,05) entre as concentracdes da C. subtsugae €
a testemunha nos testes por contato sobre ninfas de 2° instar de B. fabaci bidtipo B.
Tornam-se necessarias avaliagdes complementares para determinar o potencial do
bioinsumo no manejo desta praga.

Palavras-chave: bioinsumos, controle bioldgico, hemiptera.

ABSTRACT

The whitefly is a sap-sucking insect found on various crops in agricultural settings, where
it impairs plant development by drawing sap from the phloem, producing a sugary
secretion that attracts saprophytic fungi, and, most importantly, acting as a vector for plant
diseases. The use of chemical pesticides to control this insect can pose a risk to human
health and increase the accumulation of toxic residues in the environment. Therefore, the
aim of this study was to develop a management strategy with the potential to provide
selectivity, efficiency, and biodegradability wusing the bio-based product
Chromobacterium subtsugae for whitefly control. The study was conducted using a
completely randomized design (CRD) with six treatments of C. subtsugae at
concentrations of 1 x 107, 5 x 107, 1 x 108, and 5 x 10® (CFU mL™), a negative control
with the fungus Cordyceps javanica at a concentration of 1 x 107 (CON mL™), and a
control group with 0.85% saline solution. The results showed no significant difference (P
> 0.05) between the C. subtsugae concentrations and the control group in contact tests on
second-instar nymphs of B. tabaci biotype B. Further evaluations are needed to determine
the potential of this biological control agent in managing this pest.

Keywords: biological control agents, biological control, hemiptera.

RESUMEN

La mosca blanca es un insecto chupador presente en diversos cultivos agricolas que
perjudica el desarrollo de las plantas al extraer la savia del floema, producir una secrecion
azucarada que atrae a los hongos saprofitos y, sobre todo, actuar como vector de
enfermedades vegetales. Las aplicaciones de productos fitosanitarios para combatir este
insecto pueden poner en riesgo la salud humana y aumentar el deposito de residuos
toxicos en el medio ambiente. Por ello, se ha tratado de desarrollar una estrategia de
gestion con potencial para proporcionar selectividad, eficacia y biodegradabilidad
utilizando el producto de base bioldgica Chromobacterium subtsugae en el control de la
mosca blanca. El trabajo se llevo a cabo utilizando un disefio totalmente aleatorio (DTA)
con seis tratamientos de C. subtsugae en concentraciones de 1 x 107, 5 x 107, 1 x 10y 5
x 10 (UFC/mL), un control negativo con el hongo Cordyceps javanica en una
concentracion de 1 x 107 (CON ml ™), y un testigo con solucion fisioldgica al 0,85 %. Los
resultados no mostraron diferencias significativas (P > 0,05) entre las concentraciones de
C. subtsugae y el testigo en las pruebas de contacto realizadas con ninfas de segundo
estadio de B. tabaci, biotipo B. Se necesitan evaluaciones complementarias para
determinar el potencial de este bioinsumo en el manejo de esta plaga.

Palabras clave: bioinsumos, control biologico, hemipteros.
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1 INTRODUCAO

A mosca-branca (Bemisia tabaci) (Hemiptera: Aleyrodidae) tornou-se uma das
pragas com maior representatividade para a agricultura no brasil, devido a sua capacidade
de se reproduzir e causar danos em cerca de 900 espécies de plantas anuais e herbaceas,
pertencentes a oitenta e quatro familias botanicas (Mound & Halsey 1978; Brown et al.
1995; Oliveira 2001; Oliveira et al. 2005; Lacerda & Carvalho 2008). Este inseto ¢
morfologicamente pequeno, possuindo cerca de 1 mm de comprimento, e apresentando
na fase adulta quatro asas membranosas, recobertas com substancias pulverulentas de
coloragdo branca, de onde originou seu nome comum. O seu desenvolvimento ¢ rapido,
com ciclo completo em torno de 15 dias e a ocorréncia de quatro ecdises, sendo
influenciadas principalmente pelas condi¢des climaticas (Costa Lima 1942; Byrne &
Bellows Junior 1991; Grazia et al. 2012). Segundo Brown & Bird (1992), quando em
condigdes favoraveis, cada fémea pode depositar de 100 a 300 ovos durante o seu ciclo
de vida, apresentando de 11 a 15 geragdes por ano.

No Brasil hé indicios de que a introdugao de B. tabaci (Bidtipo B), tenha ocorrido
no final de 1990 por comerciantes paulistas, através da importacdo de poinsétias
contaminadas com larvas da espécie, sendo rapidamente disseminada por todo o pais a
partir do estado de Sao Paulo (Melo, 1992; Louren¢ao; Nagai, 1994). Porém, a mosca-
branca tem como provavel centro de origem o Oriente, sendo atualmente considerada
como cosmopolita, encontrando-se em areas tropicais, subtropicais e temperadas (Brown
etal., 1995). Esta distribuicdo esté relacionada a sua grande facilidade para se adaptar em
diversos hospedeiros, e as condi¢des atuais dos sistemas agricolas, como a expansdo da
monocultura, e o aumento da utilizagdo de agrotoxicos (Brown, 1993).

O destaque desta praga agricola se da pela severidade dos danos causados as
culturas, seja de forma direta pela retirada de seiva do floema ou de forma indireta pela a
eliminag¢do de secre¢do agucarada (homneydew), e transmissdo de virus fitopatogénicos
(Villas Boas et al. 2002). O método de controle mais utilizado para o manejo da mosca-
branca ¢ o quimico (Valle e Loureng¢do, 2002). Geralmente, esses insetos sao manejados
de forma inadequada, a partir de pulverizagdes semanais com base em calendario, ou
baseado na presenca do inseto, ainda que a populacdo esteja menor do que os niveis
indicados para inicio do controle (alencar et al. 1998).

Embora os inseticidas quimicos sejam uma ferramenta amplamente empregada

para a reducdo de prejuizos causados pela B. fabaci, seu uso continuo pode favorecer a
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selecdo de populagdes resistentes. Esse processo contribui para o surgimento de novos
biodtipos que, apesar de apresentarem caracteristicas morfoldgicas semelhantes as da
espécie original, diferem quanto aos habitos, capacidade reprodutiva e adaptagdo a novas
culturas e condi¢des adversas (Salguero, 1993).

Este cenario destaca a importancia do desenvolvimento de estratégias de manejo
de B. tabaci que atinjam as diferentes fases do seu desenvolvimento, sejam mais eficientes
e apresentem baixos riscos para o meio ambiente e para a satde humana. Segundo
Shimada (2022), a utilizagdo de métodos de controle bioldgico na agricultura ajuda a
reduzir o uso de insumos quimicos e garante a sustentabilidade da producdo agricola.
Nesse contexto, os insumos de base bioldgica expressam grande potencial de fornecer
maior seguranca alimentar, biodegradabilidade, seletividade, viabilidade econdmica e
baixo impacto ambiental (Viegas Jr, 2003), tornando o controle por meio de
entomopatogenos (bactérias) uma ferramenta biotecnoldgica sustentivel e com
caracteristicas interessantes para o manejo da mosca-branca.

Entre essas ferramentas de controle bioldgico, uma bactéria tem chamado atencao
por possuir atividade inseticida em seus metabolitos. A Chromobacterium subtsugae é
uma beta-proteobacteria gram-negativa que pertence a familia Chromobacteriaceae,
apresenta metabolismo aerobio facultativo, mobilidade flagelar e pigmentacdo violeta,
sendo capaz de sintetizar ao longo de sua fermentacao trés fatores inseticidas: violaceina,
cromamida A, e compostos secundarios ainda ndo identificados (Martin et al., 2007a;
Martin et al., 2007b). A violaceina ¢é responsavel pelo pigmento que garante a coloragdo
roxa da C. subtsugae, e ¢ um metabdlico hidrofébico que apresenta atividades
antimicrobianas, antitumoral, antiparasitiria e inseticidas, afetando negativamente o
desenvolvimento de insetos sugadores (August et al., 2000; Pitlovanciv ef al., 2006).

Esta bactéria foi originalmente isolada de solos florestais em Maryland, nos
Estados Unidos, e se adapta muito bem aos climas tropicais e subtropicais, pois o
desenvolvimento de suas colonias apresentam crescimento em temperatura de 25°C e pH
entre 6,5 e 8,0 (Martin ef al., 2007a; Monnerat, 2020).

No manejo de pragas agricolas a Chromobacterium subtsugae age na repeléncia,
reducdo de oviposi¢do e diminuicdo da fecundidade em fémeas, além de apresentar
toxicidade e inibir a alimentacdo em pulgdes, psilideos, moscas-brancas, mirideos,
cochonilhas, tripes e acaros fitéfagos (Lacey et al., 2015; Golec et al., 2020). Oliveira et
al. (2022) observaram a atividade inseticida da C. subtsugae sobre os pulgdes

Melanocallis caryaefoliae € Monelliopsis pecanis (Hemiptera: Aphididae). Os autores
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observaram reducdo populacional de 62% e 28% apos a aplicagdo do bioinseticida em
doses elevadas e reduzidas, respectivamente, em comparacgao ao tratamento controle. Em
moscas-brancas, foi observado por Gelman et al. (2014), a redugdo de mais de 50% na
sobrevivéncia didria de adultos da espécie, quando alimentadas com uma dieta artificial
contendo 5 ou 10% de Chromobacterium subtsugae.

O potencial observado adquire especial relevancia em funcdo da importancia
fitossanitaria de Bemisia tabaci, dessa forma objetivou-se com este trabalho avaliar a
mortalidade de ninfas de 2° instar de mosca-branca usando diferentes concentragdes de

Chromobacterium subtsugae como método de controle.

2 METODOS

Os ensaios biologicos foram realizados no Laboratério da Unidade de
Transferéncia Tecnoldgica do Cebio (Centro de Exceléncia em Bioinsumos) do Instituto
Federal Goiano - Campus Hidrolandia, que esta localizado na Estrada Sao Braz, Km 04,
Zona Rural, Hidrolandia — GO, coordenadas: 16.9658° S, 49.2314° O.

E no Laboratério de Entomologia da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) Arroz e feijao, que tem sede no enderego Rodovia GO-462
Km 12 Zona Rural - SANTO ANTONIO DE GOIAS — GO, coordenadas: 16°30°24,57”’S,
49°17°06,53”W.

2.1 PREPARO DA BIOCALDA CONTENDO C. Subtsugae

Inicialmente foram plaqueadas em placas de Petri amostras do in6culo (TecBug —
Solubio®) em meio TSA (Tryptic Soy Agar) para avaliagdo da qualidade por meio da
verificagdo das UFCs e da presenga de contaminantes nas placas, utilizando a pratica de
esgotamento descrita no “Manual De Anadlises De Bioinsumos Para Uso Agricola:
Inoculantes” da Embrapa. Apds esses primeiros testes de monitoramento da qualidade,
separou-se as amostras que nao apresentaram nenhum nivel de contaminac¢do e com a
contagem de UFCs dentro do esperado.

Para o preparo da suspensdo de bactérias, foi usado 10uL do indculo de C.
subtsugae (TecBug — Solubio®) inseridos em 100mL de meio de cultura liquido

previamente preparado (100mL de 4gua destilada + 3g de meio de cultivo “Solufarm
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Bug”) e esterilizado. A suspensdo permaneceu em incubadora shaker por 24h a 150 rpm
e 28°C.

Para determinagdo das UFCs mL™" foi utilizado ap6s a diluigdo seriada o Método
por Espalhamento em Meio de Cultura, descrito no “Manual De Anélises De Bioinsumos
Para Uso Agricola: Inoculantes” da Embrapa. Logo apos a determinacdo do niimero de
unidades formadoras de colonias da biocalda foram realizados os célculos utilizando
regra de trés para determinacdo de quantos microlitros da biocalda seriam necessarios
para atingir as concentragdes desejadas.

Apo6s 24h de incubacdo foram preparadas suspensdes com as diluigdes de C.
subtsugae nas concentragdes de 1 x 107 ; 5 x 107 ; 1 x 108 e 5 x 10® (UFC mL™).
Utilizando a capela de fluxo laminar, foram transferidas aliquotas da biocalda com uma
micropipeta para tubos de Falcon obedecendo as quantidades previamente calculadas da

bactéria, foi utilizada a solug¢do fisioldgica 0,85% (NaCl 0,85%) como diluente.

2.2 BIOENSAIOS

Os bioensaios foram realizados em casa de vegetagdo com tela antiafideo (50
mesh), localizadas na area experimental da Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antdnio
de Goias - GO. Os insetos utilizados (B. tabaci - Biotipo B) sdo oriundos da criagao
massal da propria Embrapa.

Para realizar o experimento foram semeadas cinco sementes de feijao (Phaseolus
vulgaris) cultivar Pérola, em vasos com capacidade de 1,5L de solo (latossolo vermelho
eutrofico), também foi realizada adubacao com NPK 5-30-15. Em cada vaso foram
mantidas trés plantulas, e foi feito o desbaste dos trifdlios para manutencdo das folhas
primarias. As mudas foram infestadas com adultos de mosca-branca, que ficaram pelo
periodo de 4 h para oviposicdo. Apos esse periodo, os insetos foram retirados com auxilio
de um aspirador manual.

Apos a infestagdo aguardou-se até que as ninfas estivessem em 2° instar, entao foi
realizada a pulverizagao utilizando o micropulverizador acoplado a uma bomba a vécuo.
Foi pulverizado 0,25 mL das suspensdes na face abaxial das folhas.

As avaliagdes iniciaram no terceiro dia apds a pulverizagdo e ocorreram no 5°, 7°
e 9° dia apds o tratamento. Para cada dia de avaliagdo, foi retirada uma folha de cada

planta, sendo quatro folhas por tratamento.
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2.3 TRATAMENTOS

Foi avaliado o efeito inseticida das suspensoes a base da biocalda de C. subtsugae
a1x107;5x107;1x10%e5 x 10® (UFC mL™"). Como controle negativo Cordyceps
Jjavanica na concentragdo de 1 x 107 (CON mL™), e testemunha utilizando solugdo
fisiologica 0,85% (NaCl 0,85%)

T1 - C. subtsugae (TecBug — Solubio®) na concentragdo de 1 x 107 UFC mL;

T2 - C. subtsugae (TecBug — Solubio®) na concentragdo de 5 x 107 UFC mL™;

T3 - C. subtsugae (TecBug — Solubio®) na concentracao de 1 x 108 UFC mL™;

T4 - C. subtsugae (TecBug — Solubio®) na concentragdao de 5 x 108 UFC mL7;

TS5 - Controle negativo Cordyceps javanica (C99 - Lallemand®) na concentragao
de 1 x107"CON mL™;

T6 - Testemunha com solugdo fisiologica 0,85% (NaCl 0,85%).

2.4 AVALIACOES

As avaliagdes iniciaram no terceiro dia apds o tratamento e sucederam até o
quinto, sétimo e nono dia apds a pulverizagdo. Foi avaliado o nimero de ninfas de 2°
instar mortas com auxilio de estereomicroscopio binocular, considerando caracteristicas
como coloragdo escura e aspectos desidratados e murchos, em uma area demarcada com
4 cm na regido central da face abaxial da folha. Apos as avaliagdes foi colocado um
pedaco de algoddao umedecido no peciolo das folhas que foram transferidas para placas

de Petri para confirmacdo do agente causal.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental usado foi Inteiramente Casualizado (DIC)
aplicando seis tratamentos com cinco repetigdes cada. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando a versdao 4.4.3 do software estatistico R core. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey em nivel

de 5% de probabilidade.
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3 DESENVOLVIMENTO

Os resultados obtidos demonstraram que os tratamentos realizados com diferentes
concentragoes da Chromobacterium subtsuage ndo apresentaram diferenca significativa
no controle de ninfas de 2° instar de Bemisia tabaci, quando comparadas a testemunha
com solucdo fisioldgica 0,85% (figura 1). Em contrapartida, o controle positivo com
Cordyceps javanica apresentou mortalidade préxima a 80% no nono dia apds a aplicacao

dos tratamentos.

Figura 1 — Percentual de mortalidade de ninfas de Bemisia tabaci nos diferentes periodos de avaliagdo
apos a pulverizagao dos tratamentos com Chromobacterium subtsugae e do controle positivo com
Cordyceps javanica.

100 —

80 —

60 —

40 —|

Mortalidade (%)

20 —

Dias apds a pulverizagdo

. Testemunha . Chromo 1 x 1047 Chromo 5 x 1047 Chromo 1 x 1078
. Chromo 5 x 1048 . C. javanica 5 x 1047

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

De modo semelhante, Toennisson et al. (2018) ndo obtiveram resultados
satisfatorios ao avaliarem a eficacia do inseticida bioldgico Grandevo® no controle do
pulgdo-verde (Myzus persicae) na cultura do tabaco. Price ef al. (2011) constataram que
as aplicagdes foliares do bioinseticida a base de Chromobacterium subtsugae 94,5% EP
(End-Use Product) no manejo do acaro-rajado (Tetranychus urticae) na cultura do
morango ndo diferiram significativamente da testemunha sem o tratamento. Ray et al.
(2014) constataram uma taxa de sobrevivéncia de 92, 87 e 85% da cochonilha de cauda
longa (Pseudococcus longispinus), apos avaliagdes realizadas em 24, 48 e 72 horas apds
a exposicao ao bioinseticida Grandevo® , que ndo apresentou diferenca significativa do
tratamento de controle que teve taxa de sobrevivéncia de 98%.

Por outro lado, Gelman et al. (2014) observaram a reducao de mais de 50% na

sobrevivéncia didria de adultos de B. tabaci bidtipo B quando alimentadas com uma dieta
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artificial contendo 5 ou 10% de C. subtsugae. Bethke et al. (2014) também constataram
altas mortalidades de adultos e ninfas de Diaphorina citri manejadas com C. subtsugae.
Os resultados encontrados na literatura sugerem que a eficacia da C. subtsugae
estd relacionada a via de exposi¢cdo e ao hdbito alimentar do inseto alvo de controle.
Enquanto dietas artificiais fornecidas em laboratorio garantem a ingestdo direta dos
metabolitos bacterianos pelos adultos de B. tabaci, a aplicagao foliar direcionada as ninfas
pode falhar, devido ao seu comportamento séssil, onde o inseto insere seu aparelho bucal
no floema da planta sugando a seiva continuamente até que as ninfas se tornem adultas,

o que pode dificultar a ingestdo dos metabdlitos da Chromobacterium subtsugae.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que as diferentes doses da bactéria entomopatogénica
Chromobacterium subtsugae nao demonstraram atividade inseticida no manejo de ninfas
de 2° instar de Bemisia tabaci bibtipo B, evidenciando que neste experimento o aumento
progressivo das concentragdes (UFC mL™) ndo interferiu na eficicia do produto.
Contudo, deve-se considerar como limitacdo do estudo a aplicacdo dos tratamentos
somente em ninfas de 2° instar da mosca-branca, o que pode ter reduzido a exposi¢ao ao
bioinsumo, uma vez que nessa fase esses insetos possuem habito séssil. E alguns estudos
apontam que a C. subtsugae atua tanto por contato quanto por ingestdo, logo, o
comportamento desse instar do inseto pode ter desfavorecido a acdo pela via de ingestao.
Portanto, sugere-se que testes futuros incluam a fase adulta de B. tabaci, visto que a
mobilidade dos adultos nessa fase pode elevar as chances de interagcdo com a bactéria e

da ingestao do produto na superficie foliar.
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