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EFICIENCIA DE PRODUTOS BIOLOGICOS E NATURAL SOBRE FASES DO
CICLO BIOLOGICO DO ACARO DA LEPROSE DO CITROS Brevipalpus
yothersi EM LABORATORIO

RESUMO

A leprose dos citros € uma das principais doencas que afetam a citricultura do
pais. A doenca é causada pelo virus Citrus leprosis virus (CiLV), que é
transmitido e disseminado pelo acaro da leprose dos citros Brevipalpus yothersi
Baker. O principal método de controle dessa doenca € o controle quimico do
acaro-vetor, porém problemas de resisténcia em pomares sao mais frequentes.
Portanto, o estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de produtos
biolégicos com base de fungos entomopatogénicos sobre fases de ovos, larva,
ninfas e adultos de Brevipalpus yothersi. Foram testados 9 tratamentos sendo
Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae; Isaria javanica + Beauveria
bassiana; Isaria javanica + Beauveria bassiana + RB2022; RB2022; Grupo
controle negativo e positivo, agua, ciflumetofem e espirodiclofeno. Foram
empregados seis repeticdes por tratamento e avaliacbes em 1, 3, 5 e 7 dias
apos aplicacdo (DAA). Os resultados demonstraram baixa efetividade dos
fungos entomopatogénicos na acdo sobre os acaros. O tratamento RB2022

proporcionou 0 manejo eficiente com altos indices de mortalidade

Palavras chaves: Acaros de plantas; Extratos vegetais; Fungos na agricultura.
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VI

EFFICIENCY OF BIOLOGICAL AND NATURAL PRODUCTS ON THE
BIOLOGICAL CYCLE OF THE CITRUS LEPROSIS MITE Brevipalpus

yothersi IN THE LABORATORY

ABSTRACT

Citrus leprosis is one of the main diseases that affect the citrus industry in the
country. The disease is caused by the Citrus leprosis virus (CiLV), which is
transmitted and spread by the citrus leprosis mite Brevipalpus yothersi Baker.
The main method of controlling this disease is the chemical control of the mite-
vector, but resistance problems in orchards are more frequent. Therefore, the
study aimed to evaluate the efficiency of biological products based on
entomopathogenic fungi on the egg, larva, nymph and adult stages of
Brevipalpus yothersi. Nine treatments were tested, being Beauveria bassiana +
Metarhizium anisopliae; Isaria javanica + Beauveria bassiana; Isaria javanica +
Beauveria bassiana + RB2022; RB2022; Negative and positive control groups,
water, cyflumetofem and spirodiclofen. Six replications per treatment and
evaluations at 1, 3, 5 and 7 days after application (DAA) were used. The results
showed low effectiveness of entomopathogenic fungi in the action on mites. The

RB2022 treatment provided efficient management with high mortality rates.



INTRODUGCAO

Em boletim emitido pelo Fundo de Defesa da Citricultura a estimativa
safra de 2022/2023 em S&o Paulo e triangulo/sudoeste de Minas Gerais sera
de 316,95 milhdes de caixas de 40,8 kg, um aumento da producdo de 20,53%
em relacdo a ultima safra (FUNDECITRUS, 2022a)

Embora a produtividade da citricultura brasileira seja expressiva, alguns
fatores interferem em produtividades mais elevadas, tais como pragas e
doencas (FERREIRA et al., 2013). Entre as doencas, destaca-se a leprose dos
citros, presente em todas as regifes produtoras de citros do Pais. O agente
causal da leprose dos citros no Brasil é o virus Citrus leprosis virus — tipo
citoplasmatico (CiLV-C) (BASTIANEL et al., 2010). Os vetores do CiLV- C séo
acaros do género Brevipalpus, pertencentes a familia Tenuipalpidae (Acari:
Trombidiformes) (MESA et al., 2009).

Ocorreu uma revisao taxonémica do acaro da leprose dos citros, sendo
que a identificacdo de Brevipalpus phoenicis (Geijskes), considerado até 2015
como unico vetor da leprose no Brasil, foi revista por Beard et al. (2015), tendo
sido agora Brevipalpus yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae) reconhecido como
o principal vetor do virus da leprose nos pomares brasileiros (MINEIRO et al.,
2015)

O manejo empregado para o controle do acaro no Brasil é a utilizacéo
de acaricidas sintéticos, entretanto, problemas de resisténcia e reducao de

eficiéncia tém sido recorrentes nos pomares brasileiros (ROCHA et al., 2021).



Os acaros fitéfagos em geral possuem diversos inimigos naturais, dos
quais se destacam os fungos entomopatogénicos (CHANDLER et al.,
2010). Estudos proporcionaram avaliacbes sobre a efetividade do controle
biologico com Beauveria bassiana (Bals.) Vuill, Metarhizium anisopliae
(Deuteromycotina: Hyphomycetes) para reduzir populacdes de acaros (ROSSI-
ZALAF 2007). Beauveria bassiana e Metarhizium. anisopliae em estudos de
Rossi-Zalaf (2006) causaram mortalidades do acaro da leprose de 4 % a 15,7
% respectivamente, demostrando um baixo potencial no manejo desta praga.

E fundamental entender as interacBes entre o acaro e os fungos
entomopatogénicos para que 0 manejo destas pragas seja aprimorado evitando
aplicacdes desnecessarias de agrotoxicos, reduzindo residuos quimicos que
contaminam o ambiente e aumentam os custos de producéo. Dessa forma, o
objetivo da pesquisa foi avaliar a eficiéncia de produtos biolégicos e natural
sobre fases do ciclo biolégico do acaro da leprose dos citros Brevipalpus

yothersi.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Citricultura brasileira

O Brasil possui uma area plantada de cerca de 643.996 hectares, enquanto
o estado com maior representatividade é Sdo Paulo, responsavel por uma area
de 412.576 hectares (IBGE, 2021). Na industria citricola global, o Brasil é o

maior produtor de laranjas com 16,9 milhdes de toneladas anualmente (USDA,



2021). O Brasil lidera as exportacdes mundiais de suco de laranja com 1,2
milhdo de toneladas (USDA, 2021). O Norte do Estado de Sao Paulo e o
Triangulo Mineiro sdo as maiores regides produtoras de laranja, juntas
produziram 262,97 milhdes de caixas na safra de 2021/2022 (FUNDECITRUS,
2022b).

Embora o Brasil lidere na producdo e exportacdo de laranja doce, as
guestdes sanitarias também aumentam os custos do manejo sanitario, o que

por sua vez limita uma producédo ainda maior (BASSANEZI et al., 2019b).

2.2 A leprose dos citros

A leprose dos citros ganhou relevancia entre as doencas dos citros devido
as significativas perdas econémicas e dificuldades no controle do acaro-vetor
(DELLA VECHIA et al., 2018). Segundo Bastianel et al. (2010) a leprose dos
citros encontra-se disseminada pelas principais regides produtoras de citros do
Brasil.

O patégeno causador da doenca € um virus, o Citrus leprosis virus, de acdo
nao-sistémica na planta (PASCON et al., 2006). Nos pomares brasileiros, o
virus prevalente € o Citrus leprosis virus — tipo citoplasmatico (CiLV-C), que é o
mais agressivo as plantas (BASTIANEL et al., 2010).

Os sintomas de CiLV-C em frutos citricas sdo lesbes circulares com
diametros entre 5 a 12 mm, que inicialmente sdo de cor marrom, mas com 0
tempo tornam-se necroticas e circundadas por um halo amarelado visivel mais
facilmente em frutos verdes (BASTIANEL et al., 2006). As lesbes nos ramos

sao incialmente caracterizadas por lesdes de coloracdo marrom e com a



evolucdo dos sintomas estas lesbes tornam-se corticosas, salientes,
acinzentadas ou avermelhadas (BASSANEZI, 2018). Em folhas, surgem
manchas clorgticas com 2 ou 3 mm de diametro, lisas ou salientes, com ou
sem centro necrdtico (BASTIANEL et al., 2010). A leprose dos citros ainda
provoca seca de ramos e causa queda prematura de frutos (ANDRADE et al.,
2010). Plantas que apresentam estes sintomas diminuem sua produtividade e

sua longevidade (RODRIGUES, 2000)

2.3 Brevipalpus spp.

Mais de 300 espécies de acaros estdo incluidas no género Brevipalpus
(Acari: Tenuipalpidae), das quais cinco tém sido associadas a transmissao de
virus da leprose dos citros (MESA et al., 2009). Até 2015, a espécie
Brevipalpus phoenicis era considerada a Unica espécie vetora do virus da
leprose dos citros no Brasil. Contudo, apés uma reavaliacdo de suas
caracteristicas moleculares e morfoldgicas, foi verificado que Brevipalpus
phoenicis tratava-se de um complexo de espécies cripticas (NAVIA et al., 2013;
BEARD et al., 2015). A partir desta revisdo e de levantamentos populacionais
foi comprovado que na verdade a espécie B. yothersi € a responsavel pela
transmissao do virus da leprose (CiLV-C) nos pomares de citros do estado de
Séo Paulo (MINEIRO et al., 2015; TASSI et al., 2017).

O ciclo biologico de Brevipalpus yothersi € composto pelas fases de ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adultos. Entretanto, ocorrem os periodos imoveis
ou quiescentes entre as fases denominadas de protocrisalida, deutocrisalida e

teliocrisalida entre cada instar (AMARAL et al., 2018). Ainda, segundo Amaral



(2018) o estagio imaturo (ovo a adulto) dura cerca de 23 dias e o0 tempo de
oviposicao dura cerca de 16 dias.

O acaro pode adquirir e disseminar o virus CiLV-C em qualquer fase movel,
apos alimentar-se de areas infectadas, uma vez que ndo ha transmissao

transovariana do virus (CHIAVEGATO, 1996).

2.4 Manejo bioldgico do acaro da leprose dos citros

Atualmente, diversos acaricidas sintéticos sao registrado junto ao Ministério
da Agricultura (MAPA) do Brasil para o controle do acaro da leprose
(AGROFIT, 2021). No entanto, na pratica, a maioria dos acaricidas nao tem
sido utilizada devido a reducado de eficiéncia e/ou presenca de populacdes de
acaros resistentes (ROCHA et al., 2021).

Em busca de métodos alternativos, o controle biolégico através de fungos
entomopatogénicos € uma estratégia que vem sendo utilizada no manejo
integrado de pragas (VAN DER GEEST et al., 2000). Outro beneficio é que
esses entomopatogénicos ndo diferenciam acaros resistentes, ou seja,
contribui na eliminacéo da praga com amplo espectro (ALVES et al., 1998).

Rossi-Zalaf (2006) em seu estudo que analisou dezesseis isolados de
Beauveria bassiana e dezoito de Metarhizium anisopliae com o objetivo de
avaliar a mortalidade sobre adultos de Brevipalpus phoenix, proporcionou
resultados onde os fungos entomopatogénicos nao alcancaram grande taxa de
mortalidade. No terceiro dia apos aplicacdo (DAA) Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae obtiveram 2 e 10,4 porcento de mortalidade

respectivamente. Cenario semelhante ao 6 DAA com 3,9 de mortalidade para



Beauveria bassiana e 15,7 para Metarhizium anisopliae. Os isolados 1104,
1203 e 1204 de Metarhizium anisopliae, assim como o isolado 447 de B.
bassiana apresentaram os resultados mais expressivos dentro desta pesquisa.

Albuquerque (et al,. 2008) avaliou a patogenicidade de Metarhizium
anisopliae sobre adultos de B. phoenicis durante 11 dias ap0s a aplicacao dos
tratamentos pulverizados em concentracdo aquosa de 2,27x10"6, o0s
resultados demonstraram uma baixa efetividade na mortalidade do acaro,
sendo 2,25 a maior média de mortalidade dos &caros, ndo diferindo da
testemunha neste experimento.

Vazquez-Benito realizou avaliacbes com isolados monosporicos Bb88
(Beauveria bassiana), Mal29 (Metarhizium anisopliae) em suspensfes de
conidios (1 x 10% conidios mL - 1), para avaliar a acdo destes fungos
enteropatogénicos em adultos de Brevipalpus yothersi. Em seu estudo realizou
a pulverizacéo de cinco ml da suspensédo e a mortalidade foi registrada a cada
24 h durante sete dias. A maior mortalidade constatada nos adultos foram os
isolados Bb88 (B. bassiana) e Mal129 (M. anisopliae) com 70 e 78 por cento de
mortalidade. No estudo realizado por Wei-Bing Shi (2004) com o objetivo de
analisar o efeito letal dos fungos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae
sobre ovos, foi observado que os isolados de Metarhizium anisopliae (Ma759 e
Ma2175) e o isolado de B. bassiana (Bb2860) proporcionaram maior

mortalidade a fase de desenvolvimento estudada.

MATERIAL E METODOS


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964404000192#!

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Acarologia
(AcaroLab) do Departamento de Ciéncias da Producédo Agricola (setor de
Fitossanidade), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da

FCAV/UNESP.

3.1 Colbnia de &caros Brevipalpus yothersi

Os acaros Brevipalpus yothersi utilizados nos experimentos foram
provenientes de uma criacdo-estoque mantida por diversas geracfes em
laboratorio. A criacédo foi mantida em frutos de laranja doce (Citrus sinensis L.),
parcialmente parafinados e com uma area desprovida da cera, que foi
circundada por cola entomoldgica (Cola Tatoo®, Isca Tecnologias, ljui, RS,
Brasil). A criacdo foi mantida em uma sala climatizada a 25 + 2°C, umidade
relativa de 70 £10% e fotoperiodo de 12 horas de luz/ escuro.

A manutencdo da criacdo ocorria periodicamente, realizando-se a
substituicdo de frutos velhos por frutos novos. Quando a mudanca era
necessaria realizava-se o0 contato direto entre as superficies dos frutos para

que o acaro pudesse migrar do fruto velho para o fruto novo (Figura 1).




Figura 1: Contato direto entre as superficies dos frutos de laranja doce (Citrus
sinensis) para migracdo dos acaros e a substituicdo de frutos velhos. Fruto

novo a esquerda e fruto velho a direita.

3.2 Feijao-de-porco Canavalia ensiformis (L.) DC

Para realizagdo do experimento, feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis)(L.) DC foi cultivado em casa de vegetagcdo. As sementes foram
plantadas em vasos de 4 L, sendo depositados 2 sementes por recipiente. O
substrato de plantio foi composto por uma mistura de terra, areia e esterco
bovino curtido na proporcdo de 2:1:1 respectivamente. As plantas foram
irrigadas diariamente até a sua capacidade de campo.

Para o experimento, foram retiradas folhas da parte basal da planta em

estagio fenoldgico reprodutivo, R5 e R6.

3.3 Experimentos com adultos, larvas e ninfas de Brevipalpus yothersi

Foram realizados trés experimentos para avaliar a acdo dos fungos
entomopatogénicos sobre adultos, larvas e ninfas (protoninfas + deutoninfas)
de Brevipalpus yothersi. Os tratamentos avaliados encontram-se descritos na
Tabela 1. Os produtos testados foram: Beauveria bassiana, Isolado IBCB 66 e
Metarhizium anisopliae, Isolado IBCB 425 (Bometil®, Ballagro Agro Tecnologia
Ltda.); RB2022 (Ballagro Agro Tecnologia Ltda.); Beauveria bassiana 1x108
UFC/g do produto e Isaria Javanica 1x10% (Celbit®, Ballagro Agro Tecnologia

Ltda.).



Tabela 1. Descricdo dos tratamentos utilizados nos experimentos com ovos,

larvas, ninfas e adultos de Brevipalpus yothersi em laboratoério. Jaboticabal,

2022.

Tratamentos

Produtos
comerciais ou
em
desenvolvimento

Concentracdes
(g ou mL /100 L de agua)

1. Testemunha (Agua deionizada)

2. Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae Bometil 15
3. Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae Bometil 30
4. Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae Bometil 100
5. Isaria javanica + Beauveria bassiana Celtic 15

6. Isaria javanica + Beauveria bassiana + RB2022* | Celtic + RB2022* 15+ 50
7. Isaria javanica + Beauveria bassiana Celtic 30
RB2022* RB2022* 50
Ciflumetofem** e Espirodiclofeno*** Obny e Envidor le?2

*RB2022: inseticida e acaricida natural + fertilizante mineral misto

**Ciflumetofem (Obny® 200 SC, UPL) utilizado nos experimentos de avaliagdo do efeito larvicida, ninficida e adulticida.
***Espirodiclofeno (Envidor® 240 SC, Gowan) utilizado no experimento de avaliagao do efeito ovicida.

Pra preparacdo do experimento, folhas de feijdo-de-porco Canavalia

ensiformis (L.) DC foram dispostas com a face abaxial voltada para cima em

placas de Petri de 15 cm de diametro, cada uma com uma espuma umida. As

folhnas foram circundadas de algodao hidrofilo umedecido para formar uma

camada protetora que manteve a turgidez do material vegetal. Seis arenas de 5

cm de didmetro foram demarcadas com cola entomoldgica com o propdésito de

evitar a fuga do acaro para o algoddao umedecido (Cola Tatoo®, Isca

Tecnologias, ljui, Rio Grande do Sul, Brasil) (Figura 2).
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Figura 2: Modelo de folha de feijdo-de-porco utilizada nos experimentos com

Brevipalpus yothersi contendo seis repetigoes.

Para a avaliacdo sobre as fases moveis foi utilizado o método de
contato-residual. Os discos foliares foram pulverizados com 2 mL de solucéo
com auxilio de uma torre de Potter calibrada a 4lbf/pol2 (Figura 3). ApGs a
pulverizacao, foram transferidos 15 &caros de Brevipalpus yothersi da fase de
desenvolvimento em estudo para cada repeticdo, com auxilio de um pincel de

um pelo e microscépio estereoscopico (Figura 4).
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Figura 3: Micropulverizador tipo Torre de Potter utilizado para aplicagdo dos
tratamentos nos experimentos de avaliacdo de produtos biol6gicos e naturais

no controle do acaro da leprose dos citros Brevipalpus yothersi.

Figura 4: Detalhes da transferéncia de acaros Brevipalpus yothersi para as

unidades experimentais em folha de feijdo-de-porco.

Foram utilizadas seis repeticbes para cada tratamento. As avaliacdes
foram realizadas 1, 3, 5 e 7 dias apds as aplicagbes. O numero de &caros
mortos, vivos e presos na barreira fisica (cola) foi contabilizado com auxilio de

microscopio estereoscopio.
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3.4 Experimento com ovos de Brevipalpus yothersi

Nos experimentos de acdo sobre ovos, o meétodo utilizado foi o de
contato direto. Foram avaliados os tratamentos descritos na Tabela 1 (exceto o
tratamento 4). Para cada unidade experimental (arenas em folhas de feijao-de-
porco) foram transferidas 15 fémeas de Brevipalpus yothersi que
permaneceram durante 48 horas para oviposicdo. Apds este periodo, as
fémeas foram removidas deixando em média 15 ovos por repeticdo. Em
seguida, os produtos foram aplicados sobre os ovos com auxilio de um
micropulverizador tipo Torre de Potter (Figura 3), calibrada a 4lbf/pol2,
aplicando-se 2 mL de calda por disco foliar. Apés as aplicacbes, as placas
foram mantidas nas mesmas condicdes descritas anteriormente.

Foram utilizadas seis repeticbes para cada tratamento. Foi realizada
uma avaliagcdo do numero de larvas eclodidas aos 10 dias apds as aplicacdes
dos tratamentos, e a porcentagem de mortalidade foi calculada a partir do

numero de ovos nao eclodidos.

3.5 Andlise dos dados

Todos os experimentos foram realizados em delineamento experimental
inteiramente casualizado. Os dados de mortalidade foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), comparando-se as meédias pelo teste de Tukey a 5% de
significancia com o auxilio do programa AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO

JUNIOR, 2015). A reducéo real ou a eficiéncia foi calculada pela férmula de
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Abbott (1925) descrita abaixo, tomando-se por base a populacdo de acaros

vivos de cada tratamento e transformados em porcentagem de sobrevivéncia.

Mc(%) = %Mo - %Mt x 100,
100 - %Mt

Mc = Mortalidade corrigida
Mo = Mortalidade observada

Mt = Mortalidade na testemunha

RESULTADOS

4.1 Eficiéncia dos tratamentos em adultos de Brevipalpus yothersi

Os &caros expostos aos tratamentos de Beauveria bassiana +
Metarhizium anisopliae nas diferentes dosagens proporcionaram mortalidade

inferior a 5% em todos os dias de avaliacdo, nao diferindo entre si (Tabela 2).

Os tratamentos de lIsaria javanica + Beauveria ndo apresentaram
diferenca significativa, obtendo sua maior eficiéncia na avaliacdo realizado no 7
DAA (dias apés aplicacdo) com 7,6 % e 8,1 %, respectivamente. Porém 0s
mesmos fungos associados com o RB2022 (inseticida e acaricida natural +
fertilizante mineral misto) atingiram 97,7 % de eficiéncia ao final do
experimento, ndo diferindo dos tratamentos RB2022 e ciflumetofem. De forma

isolada o RB2022 obteve eficacia total (Figura 5). Ciflumetofem ocasionou
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100% no primeiro dia apdés a aplicacdo (DAA), diferindo dos demais

tratamentos ja nas avaliacdes realizados no 1 DAA.



Tabela 2. Eficiéncia (%) dos tratamentos no controle de adultos de acaro da leprose dos citros Brevipalpus yothersi

Concentracdes Eficiéncia
TRATAMENTOS (goumL /100 L de
agua) 1DAA*** 3DAA 5DAA 7DAA
Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae 15 0,0c 0,0c 10b 42Db
B. bassiana + M. anisopliae 30 22¢c 22¢c 28b 38D
B. bassiana + M. anisopliae 100 0,0c 2,2c 18b 18b
Isaria javanica + Beauveria 15 2,2c 4,4 c 59b 76D
Isaria javanica + Beauveria + RB2022* 15 + 50 13,3b 80,0 b 96,0 a 97,7 a
Isaria javanica + Beauveria 30 3,3c 4,4 c 59b 8,1b
RB2022* 50 7,6 bc 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Ciflumetofem** 1 100,0 a 100,0 a 100,00 a 100,0 a
TESTEF 264,17 178,42%  829,27**  779,86*
C.V. (%) 32,0 23,6 10,7 10,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*RB2022: inseticida e acaricida natural + fertilizante mineral misto

**Ciflumetofem (Obny® 200 SC, UPL) utilizado nos experimentos de avaliacdo do efeito larvicida, ninficida e adulticida.

*** Dias apos aplicacdo (DAA)

15



16

100 -

80

60

a

EFICIENCIA (%)

40 4

3 5 7
DIAS APOS APLICACAO (DAA)

Figura 5. Eficiéncia (%) dos tratamentos no controle de adultos de acaro da leprose
Brevipalpus yothersi. (A) Beauveuria. bassiana + Metarhizium. anisopliae (B)
Beauveuria bassiana + Metarhizium anisopliae (C) Beauveuria bassiana +
Metarhizium anisopliae (D) Isaria javanica + Beauveria bassiana (E) Isaria javanica
+ Beauveria bassiana + RB2022 (F) Isaria javanica + Beauveria bassiana (G)

RB2022 (H) Ciflumetofem

4.2 Eficiéncia dos tratamentos em ninfas de Brevipalpus yothersi

O efeito da combinacdo de Isaria javanica + Beauveria + RB2022
(inseticida e acaricida natural + fertilizante mineral misto) atingiu novamente

resultados expressivos com 100% de eficiéncia no terceiro dia de avaliagéao,
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nao diferindo do produto quimico Ciflumetofem e nem da avaliagdo do RB2022
de forma isoladamente onde apresentou novamente indices elevados de
eficacia (Tabela 3).

As dosagens de B. bassiana + M. anisopliae apresentaram efeitos
insatisfatorios sendo o maior indice de efetividade de 13,0% ao final da
avalicdo. Porém a combinacdo dos fungos Isaria javanica + Beauveria neste
bioensaio apresentaram niveis de eficiéncia melhores em comparacdo com a
acado sobre adultos, chegando a mais de 49% de efetividade, diferindo das

dosagens de B. bassiana + M. anisopliae (Figura 6).
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Figura 6. Eficiéncia (%) dos tratamentos no controle de adultos de acaro da

leprose Brevipalpus yothersi. (A) Beauveuria. bassiana + Metarhizium.

anisopliae (B) Beauveuria bassiana + Metarhizium anisopliae (C) Beauveuria

bassiana + Metarhizium anisopliae (D) Isaria javanica + Beauveria bassiana (E)

Isaria javanica + Beauveria bassiana + RB2022 (F) Isaria javanica + Beauveria

bassiana (G) RB2022 (H) Ciflumetofem



Tabela 3. Eficiéncia (%) dos tratamentos no controle de ninfas do acaro da leprose dos citros Brevipalpus yothersi.

18

Concentracdes Eficiéncia (%)

(g ou mL /100 L de &gua)

TRATAMENTOS
1 DAA*** 3 DAA 5 DAA 7 DAA
Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae 15 24c 57c¢ 6,6 C 59d
B. bassiana + M. anisopliae 30 34c 76cC 115¢c 13,0 cd
B. bassiana + M. anisopliae 100 1,1c 11,4 c 11,8 ¢c 10,7 cd
Isaria javanica + Beauveria 15 24c 6,5c¢ 22,0 bc 32,4 bc
Isaria javanica + Beauveria + RB2022* 15+ 50 746 Db 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Isaria javanica + Beauveria 30 3,3c 17,3 c 39,3b 495D
RB2022* 50 7.4 c 70,6 b 82,7 a 82,5a
Ciflumetofem** 1 100,0 a 100,0 a 100,00 a 100,0 a
TESTE F 151,36** 92,73%  81,89% 57,13
C.V. (%) 32,2 272 23,6 26,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*RB2022: inseticida e acaricida natural + fertilizante mineral misto
**Ciflumetofem (Obny® 200 SC, UPL) utilizado nos experimentos de avaliacédo do efeito larvicida, ninficida

e adulticida.

*** Dias ap0Os aplicagédo (DAA)
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4.3 Eficiéncia dos tratamentos em larvas de Brevipalpus yothersi

No bioensaio realizado para avaliar a acao sobre larvas houve diferenca
na efetividade entre os produtos Ciflumetofem e RB2022 (inseticida e acaricida
natural + fertilizante mineral misto) ao final da avaliacdo pela primeira vez no
estudo, sendo a diferenca de 37.1 %, diferindo entre si. Os cinco tratamentos
de composicéo de fungos nao proporcionaram os resultados esperados, sendo
a que B. bassiana + M. anisopliae e Isaria javanica + Beauveria apresentaram

22,4 e 35,6 respectivamente como maiores porcentagem de efetividade

(Tablea 4).
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Figura 7. Eficiéncia (%) dos tratamentos no controle de adultos de acaro da
leprose Brevipalpus yothersi. (A) Beauveuria. bassiana + Metarhizium.
anisopliae (B) Beauveuria bassiana + Metarhizium anisopliae (C) Beauveuria
bassiana + Metarhizium anisopliae (D) Isaria javanica + Beauveria bassiana (E)

Isaria javanica + Beauveria bassiana + RB2022 (F) Isaria javanica + Beauveria

bassiana (G) RB2022 (H) Ciflumetofem



Tabela 4. Eficiéncia (%) dos tratamentos no controle de larvas do acaro da leprose dos citros Brevipalpus yothersi

Eficiéncia
Concentracdes

TRATAMENTOS (g ou mL /100 L de égua) 1DAA*** 3DAA S5DAA 7DAA

Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae 15 3,6d 28¢e 25e 2,8f

B. bassiana + M. anisopliae 30 11,6 bcd 15,2 cde 14,7 de 13,6 ef
B. bassiana + M. anisopliae 100 10,0 bcd 14,3 cde 136e 22,4 def

Isaria javanica + Beauveria 15 7,3 cd 8,9 de 30,3 cd 35,6 cd

Isaria javanica + Beauveria + RB2022* 15+ 50 24,3 bc 25,1 cd 54,7b 53,9 bc

Isaria javanica + Beauveria 30 9,2 cd 28,9c 340c 32,9 de

RB2022* 50 289b 46,43 b 60,9b 62,9b

Ciflumetofem** 1 100,0 a 100,0 a 100,00 a 100,0 a

TESTEF 56,95%  72,77*  8321%  57,14%

C.V. (%) 42,1 29,6 22,0 24,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*RB2022: inseticida e acaricida natural + fertilizante mineral misto

**Ciflumetofem (Obny® 200 SC, UPL) utilizado nos experimentos de avaliacdo do efeito larvicida, ninficida

e adulticida.

*** Dias ap0s aplicagdo (DAA)
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4.4 Eficiéncia dos tratamentos em ovos de Brevipalpus yothersi

Assim como observados nos demais ensaios o produto quimico do
grupo de controle proporcionou 100% de eficiéncia, diferindo dos demais. O
fato novo do bioensaio sobre ovos é a ineficacia de todos os tratamentos
propostos, sendo que nenhum ultrapassou a efetividade de 10%, sendo assim,

nenhum dos tratamentos diferiram entre si (Tabela 5).



Tabela 5. Eficiéncia (%) dos tratamentos no controle de ovos do &caro da leprose dos citros Brevipalpus yothersi

Concentracbes Eficinei
mL /100 L iciéncia
TRATAMENTOS (g ou i ! a())O de (10 DAA<)
Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae 300 3,7b
B. bassiana + M. anisopliae 600 Ob
Isaria javanica + Beauveria 300 23b
Isaria javanica + Beauveria + RB2022* 300 + 1000 9,26 b
Isaria javanica + Beauveria 600 Ob
RB2022* 1000 2,3b
Espirodiclofeno** 20 100 a
TESTE F 85,52+
C.V (%) 57,97

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*RB2022: inseticida e acaricida natural + fertilizante mineral misto
**Ciflumetofem (Obny® 200 SC, UPL) utilizado nos experimentos de avaliacdo do efeito larvicida, ninficida

e adulticida.
*** Dias apos aplicacdo (DAA)
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DISCUSSAO

A pesquisa realizada é o primeiro estudo sobre o uso combinado de Isaria
javanica + Beauveria bassiana e agentes fungicos com RB2022 para o controle
bioldgico de Brevipalpus yothersi. Nos resultados, foi demonstrado que todos
0S microbioldgicos avaliados e suas respectivas concentracdes ndo obtiveram
a eficiéncia esperada sobre as fases moveis e a fase imovel do acaro, exceto
para as testagens envolvendo o RB2022.

Os fungos entomopatogénico Beauveria bassiana, Isaria javanica e
Metarhizium anisopliae ndo apresentaram um potencial como agente de
controle biolégico combinados, porém com a adicdo do RB2022 a eficacia de
controle do acaro da leprose foi potencializado, chegando a valores relevantes.

Os tratamentos envolvendo Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae
apresentaram indices de baixa mortalidade nas concentracfes testadas. O
efeito negativo sobre o controle de Brevipalpus. yothersi provavelmente se
deve a mecanismo de resisténcia ou mecanismos bioldgicos ndo identificados.
Rossi-Zalaf (2006) observou mortalidades semelhante ao deste estudo, os
isolados de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae utilizado em seus
estudos apresentaram 4 e 15,7 % de mortalidade na fase adulta do &caro.
Albuquerque (et al 2000) demostrou a baixa efetividade do fungo
entomopagénico Metarhizium anisopliae em adultos do acaro, em seu estudo

2,25 foi a maior média de mortalidade dos acaros.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/entomopathogenic-fungi
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biological-control-agents
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Bioensaios com Isaria javanica + Beauveria bassiana apresentaram
resultados semelhantes a combinacdo de Beauveria bassiana + Metarhizium
anisopliae, exceto quando combinada ao RB2022.

Todos os tratamentos realizados para fases moveis do acaro, o tratamento
com RB2022 isoladamente ou em combinacdo possuiu uma efetividade
extremamente alta. Sendo um produto em desenvolvimento as anélises de
efetividade de mortalidade sobre pragas, devem ser analisadas em amplos
aspectos. Isso sugere que, os extratos contidos nesse material devem ser
analisados e avaliados isoladamente para a deteccdo do constituinte que levou
a alta eficiéncia, como demostrado no estudo, além de testes experimentais em
casas de vegetacao e posteriormente a campo.

Por fim, é essencial que novos estudos sejam realizados para o
desenvolvimento de novos produtos biolégicos, que surgiram no mercado como

uma alternativa de utilizacdo para o manejo integrado de pragas.

CONCLUSAO

Em conclusédo, os produtos biolégicos ndo ocasionaram a eficiéncia
esperada para o0 controle de Brevipalpus yothersi. O produto RB2022
proporcionou altos indices de mortalidade, apresentando caracteristicas

interessantes para o controle do acaro da leprose dos citros
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