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Resumo

A cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae) tem causado severos
danos ao cultivo da palma no Semiarido brasileiro. O controle biolégico
utilizando fungos entomopatogénicos tem se mostrado uma alternativa
vidvel para introducdo no manejo integrado da praga, no entanto as
condicdes climaticas do Semiarido sao muito restritivas ao controle
microbiano, demandando o desenvolvimento de formulacdes adequadas.
Assim, este trabalho teve por objetivo selecionar compostos
fotoprotetores efetivos e compativeis para a formulacao de conidios de
Beauveria bassiana LCB63. Em um primeiro experimento, avaliou-se o
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efeito de doses dos diferentes compostos sobre a germinacao de
conidios em meio de cultivo. No segundo experimento, avaliou-se a
fotoprotecao conferida por Neo Heliopan AV (Metoxicinamato de octila),
Neo Heliopan E1000 (Metoxicinamato de isoamila) (Symrise Inc.) e
Oxibenzona (Sigma Inc.) e de amido e leite em p6 desnatado, em
exposicao direta a radiacdo UV. Nenhum dos fotoprotetores sintéticos
apresentou efeito deletério sobre a germinacao dos conidios nas
dosagens avaliadas. Os fotoprotetores hidrossolUveis apresentaram
efetividade limitada a um tempo de exposicao inferior a 2 horas. Em
exposicao superior, os fotoprotetores sintéticos apresentaram resultados
superiores ao controle e aos fotoprotetores hidrossollveis. Os melhores
resultados foram obtidos com a aplicacao dos derivados do acido
metoxicinamico.

Palavras-chave: controle microbiano, fotoprotetores, cochonilha-do-
carmim.

Introducéo

Isolados dos fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae apresentaram resultados promissores para o
controle de D. opuntiae (BRITO et al., 2008). No entanto, em condicdes
de campo a eficacia de inseticidas biolégicos se reduz de modo
acentuado, ja que o processo patogénico depende de uma série de
fatores ambientais como temperatura, umidade relativa do ar, exposicao
aradiacao solar direta, principalmente aos raios ultravioletas, saturacao
de 4gua, fatores fungistaticos e outros (REIS et al., 2005). Estratégias
de controle biolégico em condicGes adversas requerem o
desenvolvimento de formulacdes capazes de proteger os conidios dos
efeitos deletérios provocados pelo ambiente.

A tolerancia a exposicao a radiacdo UV é varidvel entre as espécies de
fungos entomopatogénicos. Uma avaliacao realizada por Fernandes et al.
(2007) identificou variabilidade genética quanto a resisténcia aos raios
UV-B entre isolados de B. bassiana e M. anisopliae expostos a uma fonte
artificial de radiacdo. Aparentemente, a existéncia e o grau de
resisténcia estao associados a origem geogréfica dos isolados, ja que
isolados oriundos de latitudes mais baixas apresentaram menor
suscetibilidade a exposicdao (BRAGA et al., 2001; LELAND et al., 2005;
FERNANDES et al., 2007).
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O resultados positivos tém sido obtidos quanto a associacao de
fotoprotetores as formulacoes a serem utilizadas em campo que
aumentam a tolerancia dos conidios a radiacao ultravioleta A e B
(EDGINGTON et al., 2000). Alves et al. (1998), sugeriram que a maioria
dos conidios de fungos entomopatogénicos podem ser encapsulados por
6leo emulsionavel, que lhes confere protecao contra efeitos deletérios da
radiacdo solar. Considera-se um fotoprotetor eficaz aquele que
apresente maior espectro de protecao de radiacao, principalmente de
comprimento de onda entre 290 a cerca de 370-400nm (GALENA,
2008). Atualmente, ha uma série de fotoprotetores sintéticos,
classificados como filtros quimicos, e uma variedade de compostos de
baixo custo que apresentam potencial para o uso em formulagcodes de
bioinseticidas como argila, farinha, carvao e materiais fluorescentes
como opcoes de filtros fisicos (EDGINGTON et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi selecionar fotoprotetores compativeis com
B. bassiana LCB63 para a obtencao de formulagdes de bioinseticida
resistente a radiacdo UV natural para a aplicacao no controle de D.
opuntiae nas condicdes do Semiarido nordestino.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Bioldgico
da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, e o isolado utilizado foi LCB63 de
Beauveria bassiana, anteriormente selecionado quanto a patogenicidade
e viruléncia a cochonilha-do-carmim no Semidrido nordestino.

Para obtencao do in6culo, o fungo foi cultivado em meio de Batata
Dextrose Agar (BDA) e incubado em BOD a 28 + 2°C, no escuro,
durante 15 dias. Uma suspensao de conidios foi obtida de placas
densamente colonizadas, utilizando-se como dispersante uma solucao de
Triton X-100 a 0,05% que foi inoculada em erlenmeyers contendo 100
mL de arroz parboilizado autoclavado com 50% de umidade e incubado
em camara de incubacdo a 28 + 2°C durante 10 dias para obtencéo da
matriz. Apds a esporulacao, 10 g do substrato foram transferidos para
sacos de plastico contendo arroz autoclavado com 50% de umidade e
dispostos em camara asséptica para crescimento e esporulacao por mais
10 dias. Em seguida, a mistura de substrato + propagulos foi transferida
para estufa de desidratacdo com circulacao forcada de ar a 35 °C até
atingir teor de umidade em torno de 10%. Apds a desidratacéo os
conidios foram separados dos graos utilizando-se um coletor de esporos
Mycoharvester M5 (ACIS R&D, Devon, UK). Um concentrado técnico



Selecdo de compostos para fotoestabilizacdo de formulacdo de Beauveria bassiana

LCB63 para o controle de Dactylopius opuntiae nas condicdes do Semiarido
brasileiro

para a formulacao foi obtido adicionando-se os conidios a 6leo de milho a
uma densidade de 10° conidios. mL"".

No primeiro experimento, avaliou-se o efeito de diferentes
concentracdes dos fotoprotetores lipossoliveis Neo Heliopan AV -
NHAV (Metoxicinamato de octila), Neo Heliopan E1000 — NHE1000
(Metoxicinamato de isoamila) (Symrise Inc.) e Oxibenzona (Sigma Inc.) e
dos hidrossoltveis amido e leite em p6 desnatado, sobre a germinacao
dos conidios em meio de cultivo BDA (Difco). Apds a definicao da
compatibilidade dos fotoprotetores, foi realizado um segundo
experimento para avaliacdo da fotoprotecao oferecida pelos diferentes
fotoprotetores a germinacao de conidios de B. bassiana LCB63 em
intervalos crescentes (O min, 60 min e 120 min.) de exposicdo a
radiacao solar natural.

A germinacao foi avaliada segundo o método adaptado de Marques et al.
(2004), no qual aliquotas de 90 iL das suspensdes foram espalhadas com
alca de Drigalsky sobre o meio de cultura BDA distribuido em fina
camada sobre laminas de microscopia autoclavadas. No caso do controle
com Triton X-100 a 0,05 %, pipetaram-se 150 iL da suspensdo em cada
lamina. A seguir, estas laminas foram incubadas a 28 + 2°C por 16
horas e uma solucéo de acido latico e azul de metileno foi utilizada para
interromper o processo germinativo. A contagem de conidios foi
realizada utilizando-se um microscépio 6tico (Zeiss, Germany) com
aumento de 400 vezes, contando-se no minimo 450 conidios por lamina.
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com trés
repeticOes por tratamento.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos no experimento para avaliacdo da compatibilidade
de B. bassiana LCB63 aos diferentes fotoprotetores indicaram que nao
houve efeito significativo (F, ,.= 2,708; p= 0,077) das concentracoes
utilizadas dos fotoprotetores sobre a taxa de germinacao dos conidios
(Figura 1). Neste experimento, foram avaliados apenas os compostos
sintéticos, com potencial para apresentacao de efeito téxico aos
conidios ou tubos germinativos. No entanto, mesmo com a adicado da
dose mais elevada dos produtos ao meio de cultivo, foram observadas

taxas de germinacao superiores a 80%.

Os fotoprotetores ou filtros solares agem refletindo ou absorvendo a
energia das ondas de radiacao UV. No dltimo caso, a energia é dissipada
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como calor ou quebra de ligacdes quimicas, reduzindo os danos sobre a
membrana celular e de organelas causados pela radiacdo (BURGES,
1998). No caso de desenvolvimento de formulacdes para produtos
agricolas, um fotoprotetor adequado deve apresentar alta capacidade de
protecao e estabilidade por algumas horas apds a pulverizagao no
campo, passivel de ser utilizado em baixa concentracao e
economicamente viavel (EDGINGTON et al., 2000).

De forma geral, os fotoprotetores utilizados ofereceram protecao efetiva
contra a radiacao UV (Tabela 1), com a manutencao da viabilidade
significativamente superior ao tratamento testemunha. Aos 120 minutos
de exposicao a UV natural, houve forte diminuicdo da viabilidade para
todos os tratamentos, com a testemunha apresentando germinacao zero.
Os fotoprotetores lipossollveis apresentaram maior protecado aos
conidios (p <0,005), com taxas de germinacao significativamente
superiores aos tratamentos controle e fotoprotetores lipossoluveis.
Neste contexto, um segundo experimento para avaliacdo da capacidade
de protecao ao longo do tempo foi realizado, utilizando-se uma
concentracdo de 1% dos fotoprotetores, concentracéo esta de baixo
impacto no custo final de uma formulagao.
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Figura 1. Efeito de doses crescentes de diferentes fotoprotetores sobre a
germinacdo de conidios do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana LCB63.
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No experimento para avaliagao da eficiéncia de fotoprotecao ao longo do
tempo em exposicao prolongada a radiacao solar natural, verificou-se
efeito significativo da adicao dos fotoprotetores e do tempo de
exposicéo sobre a taxa de germinacé&o dos conidios (F; ,,.= 8,931, p<
0,001). De forma similar ao primeiro experimento, os fotoprotetores nao
tiveram efeito deletério sobre a germinacao nas concentracoes
utilizadas, como pode ser observado nos tratamentos sem exposicao
(FGM3 = 1,542; p= 0,106). Apds 60 e 120 minutos, os produtos ja
demonstravam efeito de protecao aos conidios conforme o aumento da
exposicao a radiacao solar (F6’126= 8,513;p=0,001¢ F6’126= 28,214;
p= 0,000, respectivamente).

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que todos os compostos
utilizados apresentaram efetiva fotoprotecdao em curto periodo, como
pode ser observado para o tempo de 60 minutos. Neste periodo, todos os
fotoprotetores diferiram significativamente do tratamento controle,
porém nao se distinguiram entre si pelo teste de Tukey (p> 0,05). Aos
120 minutos de exposicdo, a taxa de germinacao do tratamento controle
atingiu zero e todos os fotoprotetores destacaram-se significativamente
deste (Tukey, p< 0,05). No entanto, a taxa de germinacao apresentada
pelo amido e leite foram significativamente inferiores aos fotoprotetores
sintéticos (p> 0,05).

Tabela 1. Influéncia da radiacao solar sobre a germinacao de Beauveria
bassiana LCB63 sob acao de fotoprotetores na concentracao de 1%.

1561

Tempo de esposicao (min.)

Produto 0 60 120

Triton 81,87 +6,39b 49,40 + 6,51 b 0+00c

Amido 88,30 + 4,70 ab 78,00 + 9,19 a 11,19 + 7,07 b
Leite 85,27 + 6,60 b 77,36 + 7,79 a 16,03 + 5,29 b
Neo Heliopan AV 86,48 + 3,66 ab 71,655 + 8,92 a 41,31 + 11,61 a
Neo Heliopan E 1000 91,45 + 1,77 ab 74,22 + 8,83 a 41,45 + 8,14 a
Oxibenzona 93,87 + 1,24 a 76,26 + 4,45 a 34,61 + 9,28 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo sédo significativamente diferentes
entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).



152

Selecdo de compostos para fotoestabilizacdo de formulacdo de Beauveria bassiana
LCB63 para o controle de Dactylopius opuntiae nas condicbes do Semidrido
brasileiro

Conclusoes

Os compostos testados apresentam potencial fotoprotetor para a
aplicacao na formulacao de bioinseticida a base de conidios de Beauveria
bassiana LCB63, ndo apresentando efeito deletério sobre a sua
germinacao. Na dose testada, os compostos derivados do acido
metoxicinamico apresentaram a maior taxa de fotoprotecao dos conidios
contra a radiacdo UV, com resultados superiores a 40% de germinacao
apo6s 2 horas de exposicao.
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