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RESUMO

Mononychellus tanajoa € o principal acaro-praga da cultura da mandioca. Este acaro
causa grandes prejuizos econémicos e diminuigcdo no rendimento da produgéo. O
controle microbiano é uma alternativa promissora para redug¢ao populacional do acaro-
verde-da-mandioca. Este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia de diferentes
formulacbes comerciais de fungos entomopatogénicos (Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae) no controle do acaro M. tanajoa.Foram realizados bioensaios
em laboratério com delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 10 tratamentos
e 50 repeticdes para cada concentracdo. Os tratamentos consistiram de M. anisopliae
com as solucgdes de 1%, 2,5% e 5%, B. bassiana, 1%, 9% e 27% e M. anisopliae + B.
bassiana, 1%, 2,5% e 5% e o tratamento controle (agua destilada). Em cada
repeticdo,um disco foliar de mandioca foi emergido por 10 segundos nas solugdes
testadas e apos a secagem foram infestados com 10 acaros fémea adultos. As
unidades experimentais foram mantidas em B.O.D., a 25+2 °C, 71 a 87% UR e
fotofase de 12h. As avaliagdes de mortalidade ocorreram durante 24, 48,72 e 96 horas
apds a montagem do experimento. Para o bioensaio em semi-campo o delineamento
experimental adotado foi em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), com sete
tratamentos e sete blocos, contendo quatorze plantas por bloco e duas plantas por
tratamento de solugédo fungica, usando as concentragdes testadas no experimento em
laboratoério que foram mais eficientes, (Beauvel®sc: 9% e 27%; Mesopel Mix®sc: 2,5%
e 5%; Metarhizium Hizobio: 2,5% e 5%; e a testemunha. As avaliacdes da
mortalidadeocorreram apés 15 das aplicagbes das solugdes. A confirmagdo da
mortalidade dos acaros pelos produtos a base de fungos foi determinada em meio de
cultura Agar Batata Dextrose (meio BDA). Os resultados foram submetidosa analises
de regressao e suas médias comparadas pelo teste de Tukey P < 0,05 através do
Programa Software SAS® e Probit para determinagdo da CLso e TLso. No teste em
laboratério, o produto Metarhizium Hizobiofoi o mais eficiente e causou mortalidade
de 86,5% a 99% do acaro M. tanajoa. Mesopel Mix®sc provocou mortalidade de 65%
a 75% e Beauvel®c, de 50% a 75%, demonstrando menor eficiéncia. Os produtos
testados apresentaram CLso de 0, 44 e TLso de 0,39 para Metarhizium Hizobio, CLso
de 0,01 e TLso de 2,75 para o Beauvel®sc e CLso de 0,02 e TLso de 3,07 para Mesopel
Mix®sc. No bioensaio de semi-campo o produto Beauvel®s. com concentragdo de 9%
obteve o melhor desempenho de mortalidade, seguido do Metarhizium Hizobio nas
concentragbes de 2,5% e 5%. Os fungos patogénicos testados mostraram-se
promissores para o controle biolégico do acaro M. tanajoa, representando uma
alternativa segura e eficaz aos agrotéxicos.O produto Metarhizium Hizobio causa a
epizootia em M. tanajoa. Os produtos Mesopel Mix®. e Beauvel®s. controlam o M.
tanajoa.

Palavras-chave: Fungos patogénicos; mandioca; epizootia.



ABSTRACT

Mononychellus tanajoa is the main pest mite of cassava crops. This mite causes great
economic losses and decreases in production yield. Microbial control is a promising
alternative for reducing the population of the cassava green mite. This study aimed to
evaluate the efficacy of different commercial formulations of entomopathogenic fungi
(Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae) in controlling the mite M. tanajoa.
Laboratory bioassays were performed in a completely randomized design (CRD) with
10 treatments and 50 replicates for each concentration. The treatments consisted of
M. anisopliae with solutions of 1%, 2.5% and 5%, B. bassiana, 1%, 9% and 27% and
M. anisopliae+ B. bassiana, 1%, 2.5% and 5% and the control treatment (distilled
water). In each replicate, a cassava leaf disc was immersed for 10 seconds in the
tested solutions and, after drying, was infested with 10 adult female mites. The
experimental units were maintained in B.O.D., at 25 £ 2 °C, 71 to 87% RH and 12h
photophase. Mortality assessments occurred during 24, 48, 72 and 96 hours after the
experiment was set up. For the semi-field bioassay, the experimental design adopted
was a Randomized Block Design (RBD), with seven treatments and seven blocks,
containing fourteen plants per block and two plants per fungal solution treatment, using
the concentrations tested in the laboratory experiment that were most efficient
(Beauvel®sc: 9% and 27%; Mesopel Mix®sc: 2.5% and 5%; Metarhizium Hizobio: 2.5%
and 5%; and the control. Mortality assessments occurred after 15 applications of the
solutions. Confirmation of mite mortality by fungal-based products was determined in
Potato Dextrose Agar culture medium (PDA medium). The results were subjected to
regression analyses and their means compared by the Tukey test P < 0.05 through the
SAS® Software Program and Probit to determine the LCso and TLso. In the laboratory
test, the The Metarhizium Hizobio product was the most efficient and caused mortality
of 86.5% to 99% of the M. tanajoa mite. Mesopel Mix®sc caused mortality of 65% to
75% and Beauvel®:c, of 50% to 75%, demonstrating lower efficiency. The tested
products presented LCso of 0.44 and TLso of 0.39 for Metarhizium Hizobio, LCso of 0.01
and TLso of 2.75 for Beauvel®sc and LCso of 0.02 and TLso of 3.07 for Mesopel Mix®sc.
In the semi-field bioassay, the Beauvel®sc product with a concentration of 9% obtained
the best mortality performance, followed by Metarhizium Hizobio at concentrations of
2.5% and 5%. The pathogenic fungi tested showed promise for the biological control
of the M. tanajoa mite, representing a safe and effective alternative to pesticides. The
product Metarhizium Hizobio causes the epizootic in M. tanajoa. The products Mesopel
Mix®sc and Beauvel®sc control M. tanajoa.

Keywords: Pathogenic fungi; cassava; epizootic.
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1 INTRODUGAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) (Euphorbiaceae) tem
extrema importancia para a socioeconomia do Brasil, principalmente por ser um
alimento rico em carboidratos, zinco, calcio, magnésio, fésforo, potassio e vitamina C.
E considerada uma cultura de ligacao histérica e cultural para o Brasil, principalmente
na subsisténcia familiar. Na industria € usada de forma direta e indireta para ser
transformada em subprodutos nos ramos alimenticio, cosmético e bioquimico
(Pestana; Castro, 2015, p.458), gerando emprego e renda para o Brasil que € o quarto
maior produtor mundial de mandioca (Almeida; Rangel, 2023, p.17; Conab, 2024).

Um dos entraves na producdo da mandioca é o surto populacional de
organismos associados como o acaro Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938)
(Acari:Tetranychidae), considerado uma das principais pragas da cultura. Esse acaro
¢ fitofago e se alimenta de conteudo celular, por meio da introdugédo do estilete no
interior das células, causando a morte de tecidos. O seu ataque inicia-se com leves
pontuagdes que formam cloroses e com o aumento da populagdo da praga, causa
necrose até a senescéncia das folhas promovendo o desfolhamento, o encurtamento
dos entrends, as hastes apresentam coloragdo amarronzada e asperas, e
posteriormente causa a morte do apice dos ramos, afetando assim a produtividade e
qualidade do plantio (Delalibera Junior, 1996, p.5; Oliveira; Godoy, 2011, p.1; Noronha,
2016, p.175; Thomas et al.,2016, p. 2; Farias et al., 2020, p.2).

Diversos métodos de controle sdo adotados no manejo de M. tanajoa, como
por exemplo,0s agentes bioldgicos, cultivares resistentes, praticas culturais e,
eventualmente, o controle quimico, a fim de controlar o seu nivel populacional
(Siqueira, 2013, p.13). O controle microbiano ou controle biolégico € uma alternativa
de controle promissora, pela sua base natural, por ndo apresentar efeitos nocivos ao
meio ambiente, por ter um maior tempo de permanéncia no ambiente e pelo menor
custo financeiro de aplicagdo aos produtores (Barreto et al., 2004, p. 659-660;
Gatarayiha et al., 2012, p.585).

Entre os microrganismos usados no controle microbiano os fungos Beauveria
bassiana (Bals) Vuillemin,1912) e Metarhizium anisopliae (Metschnikoff)(Sorokin,

1883), da familia Clavicipitaceae, sao agentes controladores de populagdes de acaros
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fitofagos das familias Tetranychidae e Tenuipalpidae,que contribuem para redugéo
dessas populagées em diferentes culturas. O uso desses fungos é eficiente pela
praticidade no manuseio, preservacdo dos inimigos naturais, custos financeiros
(matéria-prima, combustivel, armazenamento, aplicatividade) menor do que o uso de
agrotoxicos (Robles-acosta et al., 2019, p.304; Minguely et al., 2021, p. 2,4; Freitas et
al., 2021, p.1-2).

Outro aspecto na utilizagdo desses fungos € a sua capacidade de propagagao
de um hospedeiro infectado para um novo hospedeiro, mediante a aderéncia de suas
estruturas (esporos) em um novo alvo. Assim, estudos de controle alternativos séo
essenciais no combate dos acaros pragas, sendo uma delas o controle microbiano
com fungos patogénicos (Barreto et al., 2004, p.660; Soares et al., 2017, p.277-278;
Pereira et al., 2019, p.2-4).

Com isto, o objetivo deste projeto foi testar os produtos comerciais Mesopel
Mix®sc, Beauvel®sc e Metarhizium Hizobio, a base de fungos patogénicos (B. bassiana
e M. anisopliae) no controle microbiano e a sua patogenicidade sobre o acaro

Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Acaros fitofagos

Os acaros sao classificados no filo Arthropoda, subfilo Chelicerata, classe
Arachnida, subclasse Acari. Krantz; Walter (2009, p.1) estimaram que exista cerca de
55.000 espécies de acaros descritos. No entanto, estudos mais recentes relatam que
esse numero esta em torno de 60.000 a 1.000.000,00 de acaros existentes (Walter;
Proctor, 2013, p. 11-38; Zhang et al., 2019, p.508-509).

As caracteristicas corpéreas dos acaros sao de formas ovodides a achatadas,
ou vermiforme; o seu corpo € indiviso, com receptores de estimulos sensoriais (setas),
podendo ser simples, expandidas, ou plumosas e algumas setas especializadas com
terminacao nervosa (Moraes; Flechtmann, 2008, p. 20-25).

Os acaros fitéfagos sdo aqueles com habitos alimentares de sucg¢do do
conteudo celular de seus substratos e estdo presentes nas faces adaxial (parte
superior) e abaxial (parte inferior) das folhas. Os principais sintomas causados sao a
diminuicao da area fotossintética, amarelecimento, desfolha precoce, folhas retorcidas
e/ou enroladas,abortamento, secamento dos frutos, retardamento no crescimento da
planta, e em casos mais severos provoca a morte da planta (De Carvalho; De
Barcellos; Bubans, 2018, p. 6-7; Jordao; Noronha; Oliveira, 2021, p.226).

Esses pequenos invertebrados abrangem uma gama de hospedeiros vegetais
como as plantas ornamentais, espontdaneas e principalmente sdo pragas na
agricultura, presentes na grande maioria das culturas agricolas. As principais familias
dos acaros fitéfagos sdo Eriophyidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae e Tetranychidae
(Mesa Cobo, 2005, p.28; Krantz; Walter, 2009, p.10; Rivero; Vasquez, 2009, p.38;
Souza; Gondim; Lofego, 2010, p. 319; Sacramento, 2019, p.4; Duarte; Santos; Silva,
2021, p. 236).

Um dos grandes desafios para o manejo integrado de pragas é o tempo de
acao de métodos de controle (quimicos, microbianos, biolégicos e culturais) atrelados
ao alto custo financeiro o que dificulta o controle alternativo das pragas agricolas,
acarretando no uso frequente de acaricidas de base quimica e desequilibrio ambiental
e selecao de populacao resistentes aos agrotéxicos (Bostanian et al., 2003, p.2;
Roggia, 2010, p.45-48; Motazedian et al., 2012, p.275; Gulati, 2014, p.461).
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2.1.1 Familia Tetranychidae

A familia Tetranychidae é composta por acaros fitéfagos, sendo uma das mais
encontradas e estudadas no Brasil pela sua importancia econémica ja que sao
consideradas pragas em diversas culturas de alta producdo (Paschoal, 1970, p.458;
Roggia, 2007, p.25-28; Saito, 2010, p.5,8), comumente referidos como formadores de
teia, embora nem todas as espécies formem teias (Sabelis; Bakker, 1992, p.204;
Franco et al., 2010, p.98; Sarwar, 2020, p.261).

Entre as principais espécies de acaros Tetranychidae esta Tetranychus urticae
(Koch, 1836) no algodéao, Tetranychus evansi (Baker e Pritchard,1960) no tomateiro e
Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938) (Gutierrez, 1985, p.77), que ao se alimentarem
do conteudo celular da planta, podem injetar toxinas, alguns reguladores de

crescimento, além de ser um meio de transporte (vetor) de virus a planta hospedeira.

2.1.1.1 Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938) (Acari: Tetranychidae)

Mononychellus tanajoa ou acaro-verde-da-mandioca € considerada uma praga
chave dessa cultura da mandioca (Veiga, 1985). Esse acaro é encontrado na parte
abaxial das folhas, atacando as gemas, brotos e folhas da mandioca Manihot
esculenta (Crantz,1766) (Euphorbiaceae), causando amarelecimento, redugdo de
tamanho e queda das folhas, assim, ocasionando a diminuicido da producdo das
raizes, principalmente na regidao Nordeste do Brasil (Fukuda, 2006) e mundialmente,
as perdas chegam a 80% de danos econémicos (Yaninek; Herren, 1988, p.5; Pinto-
zevallos; Pareja; Ambrogi, 2016, p.1; Farias et al., 2020,p.2).

As fases de desenvolvimento bioldgico do acaro M. tanajoa séo definidas como
ovo, larva, protocrisalida, protoninfa, deutocrisalida, deutoninfa, teliocrisalida e
adultos. Em média,o periodo de ovo até a fase adulta é de 15 dias. As fémeas do
acaro-verde-da mandioca medem em torno de 0,4 mm e ovipositamcerca de 5 ovos
por dia, por pelo menos 16 dias (Boaventura; Noronha; Alves, 2009, p.2). A coloragao
do M. tanajoa é esverdeada com manchas internas nas laterais escuras, seus ovos
sao arredondados e claros, e sdo encontrados perto da nervura central da folha ou
nas adjacentes (Veiga, 1985, p.12; Delalibera junior, 1996, p.5).
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A cada dia novas pesquisas sdo desenvolvidas para o controle da M.
tanajoa, assim como estratégias estdo sendo levantadas para auxiliar no manejo
adequado a fim de minimizar os danos acarretados as culturas. Acaros predadores,
principalmente os pertencentes a familia Phytoseiidae e os insetos predadores
crisopideos e joaninhas s&o inimigos naturais do M. tanajoa (Sattayawong et al., 2016,
p.460-461; Boopathi et al., 2017, p.138). Também sdo usados fungos patogénicos,
demonstrando eficiéncia na mortalidade a esses invertebrados (Zannou et al., 2007,
p.191-192; Agboton et al., 2013, p. 206-207; Onzo et al., 2013, p.295; Parsa et al.,
2015, p.1; Al-Zahrani et al., 2023, p. 7-8).

2.2 Controle Microbiano

Estudos cientificos sao realizados com microrganismos para controle de pragas
agricolas, como as bactérias, os virus, os protozoarios e especialmente os fungos.
Em1835, Agostino Bassi pesquisou o fungo B. bassiana, € 0o Metchnikoff e
Klassilstchik desenvolveram estudos em meados de 1878 e 1888 sobre o fungo M.
anisopliae para o controle microbiano de pragas(Zhang; Shi; Feng, 2014, p.73; Savita;
Sharma, 2019, p.401; Fontes; Valadares-Inglis, 2020, p.202).

Esses fungos sao utilizados no com trole microbiano de acaros fitéfagos e tém
ganhado espaco, na eficacia e seletividade para o controle sustentavel, pela
adaptacdo e permanéncia dos fungos na natureza. Assim, controlando em curto e
longo prazo, reduzindo os impactos indesejaveis, tendo menor custo financeiro na
producao e garantindo a saude dos aplicadores em campo (Chandler et al., 2000,
p.363; Alves, 2004, p. 87; Luz, 2022, p.15).

Dados de pesquisa apontam que B. bassiana (Bals.), M. anisopliae
(Metschinkof) chegam a causar entre 45% a 90 % de mortalidade do seu alvo, em
trabalhos envolvendo os acaros-pragas M. tanajoa, T. evansi e Raoiella indica nas
culturas da mandioca, tomate e coqueiro, respectivamente (Barreto et al., 2004, p.
661; Bugeme et al., 2008, p.283).
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2.1.2 Beauveria bassiana (Bals.) Vuill, 1912

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill, 1912 (Hypocreales: Clavicipitaceae) € um
fungo classificado como entomopatogénico, com distribuigdo cosmopolita, bastante
comercializado, para controle de artropodes pragas (insetos e acaros). Esse fungo
tem 6tima adaptagao em diferentes nichos ambientais e os meios favoraveis para seu
desenvolvimento € com a umidade relativa de aproximadamente 70% e
temperaturaentre 20 e 30°C (Almeida, 2005, p.22-24; Imoulan et al., 2017, p.1204-
1205; Travaglinil et al., 2020, p.101).

A forma como o fungo infecta o hospedeiro se da pela penetracao de suas hifas
na cuticula (tegumento), por mecanismos enzimaticos e também fisicos, que auxiliam
nessa penetracdo, mas podem se alojar em outros locais como os aparelhos
digestorio e respiratério. Logo apds que o organismo € infectado ele apresenta na
parte externa do tegumento, a coloragao branca (o micélio que é a parte vegetativa
de um fungo, formada por um conjunto de hifas emaranhadas), aproximadamente 24
horas apds o contagio. Seus tubos germinativos e as hifas, ja dentro do corpo do
hospedeiro vao ao encontro da hemolinfa para que possam se multiplicar,
consequentemente ocasionando a morte do organismo (Fuxa, 1987, p. 228-230;
Almeida, 2005, p.23, Travaglinil et al., 2020, p.101, 104).

Em relagdo aos acaros, os fungos B. bassiana, M. anisopliae tem potencial de
causar mortalidade, principalmente se tratando de acaros da familia Tetranychidae
(Tamai, 2002, p.79; Oliveira; Neves; Alves,2004,p.349; Yucel, 2021, p.5-6; Al- Zahrani
et al., 2023, p.8). Em trabalhos com o uso de B. bassiana no controle de M. tanajoa,
mostrou que esse fungo provocou 91% de mortalidade do acaro (Barreto et al., 2004,
p.662-663;Pereira et al., 2019, p. 3; Lima, 2021, p.15).

2.2.2 Metarhizium anisopliae (Metschnikoff, 1879) Sorokin,1883

Os fungos do género Metarhizium também sado promissores no controle
microbiano de pragas. Esse patdgeno se instala no hospedeiro por meio de sua
cuticula, apds a sua entrada comeca o processo de seu desenvolvimento na hemolinfa
e nos orgaos internos. Algumas condigbes ambientais sdo condizentes ao

desenvolvimento como auséncia de radiacdo solar ultravioleta, a umidade relativa
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variando de 65% a 100%,e temperatura entre 25°C e 30°C (Driver, Milner; Trueman,
2000, p.134; Scholte et al., 2004, p.14-15).

ApOs a etapa de penetragéo por meio dos conidios no tegumento do hospedeiro
suscetivel através da cuticula, o fungo comega a desenvolver o tubo germinativo e o
apressorio, e depois de instalado, consegue derrubar as respostas imunes do
hospedeiro, ficando seu alvo fragilizado. Apds essa etapa o fungo produz e libera
toxinas no organismo, causando a paralisagdo e consequentemente a morte do
hospedeiro (Almeida, 2005, p.97; Rodrigues et al., 2019, p. 192).

Com a morte de seu receptor, o fungo iniciara a produgao de novos conidios
para que ocorra a ruptura novamente da superficie do tegumento. Em condi¢des
externas harménicas, o fungo cresce e esporula, servindo como fonte de inéculo para
outros individuos, ou seja, ele fica a espera de um novo hospedeiro, para iniciar
novamente o ciclo de vida. Um ponto a ser destacado na utilizagao desses patdgenos,
€ que ele estara sempre repetindo esse ciclo e infectando novos hospedeiros.Outro
fator, € que sua presenca no ambiente ndo vai causar maleficios aos animais, as
plantas e ao ser humanos (Thomazoni; Formentini; Alves, 2014, p.129; Barbosa, et
al., 2018, p.251).

A espécie M. anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, 1883, (Hypocreales:
Clavicipitaceae) € uma das principais espécies do género Metarhizium, sendo atuante
no controle microbiano em diversas pragas, por meio da atividade enzimatica ou
pressdo mecanica feita pelo tubo germinativo, com isto a praga que foi infectada pelo
fungo fica mumificada, com coloracao variando de verde-claro a verde acinzentado
(Opisa et al., 2019, p. 197; Rodrigues et al., 2019, p. 192).

As atividades de controle do M. anisopliae em diversos invertebrados como
insetos e acaros ocorrem pela alta patogenicidade em controlar esses organismos.
Com relagao aos acaros, M. anisopliae € usado principalmente em individuos da
familia Tetranychidae provocando altas taxa de mortalidade e redug¢ao de fecundidade
de acaros fémeas nas espécies Tetranychus ogmophallos (92%) Tetranychus ludeni
(86%) T. urticae (80% a 100%) (Tamai et al., 2002, p.79-81; Dogan et al., 2017, p.79;
Barbosa et al., 2018, p. 251-252; Pereira et al., 2019, p. 3; Basulto et al., 2022, p.2).

3 MATERIAL E METODOS
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3.1 Local

Os experimentos deste trabalho foram conduzidos nos Laboratério de
Entomologia e Acarologia (LEA), Laboratorio de Fitopatologia (LABFITO) e em casa
de vegetacao do Campus de Arapiraca (coordenadas: 9°42'01.5"S 36°41'12.2"W) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), no municipio de Arapiraca, no periodo de
junho de 2023 a julho de 2024.

3.2 Obtencao dos acaros e manutencao das colonias

Para obtencao dos acaros foram plantadas manivas de mandioca em meados
de agosto de 2023, fornecidas por um agricultor da cidade de Teotbnio Vilela. As
manivas mediam 5 centimetros e foram plantadas em uma area experimental
localizada na Universidade Federal de Alagoas, onde foram feitos os canteiros e
colocados uma maniva em cada cova com espacamentos de 10 centimetros entre
elas.

Essa plantacao foi usada como criacdo do acaro M. tanajoa e para ter plantas
sadias para realizagao dos testes. Diariamente, as plantas foram regadas e uma vez
por semana ocorria a limpeza de solo, para eliminar as plantas espontaneas ao seu
entorno, evitando assim, o aparecimento de outros acaros ou insetos nessas plantas
hospedeiras.

Nos testes de semi-campo, foram plantadas manivas em sacos de muda, com
capacidade de 1 litro de solo e colocados em posigao vertical. Esse material foi
fornecido por um agricultor da cidade de Arapiraca e tem o mesmo padrao de tamanho
de maniva da plantacao estoque. Essa plantagcdo permaneceu em casa de vegetacgao
em bancadas e foi infestada com M. tanajoa.

Foram plantadas 98 manivas divididas em 7 blocos com 14 plantas cada. Em
cada bloco foram usadas duas plantas por tratamento. O delineamento do
experimento foi em DBC.Todos os dias, eram feitas a manutengao hidricas e retirada
das plantas daninhas que nascem ao redor das mudas. Misturado ao solo foram
realizada a adubagdo com NPK com a formula 10-30-10, sendo 10% de nitrogénio,

30% de fosforo e 10% de potassio, distribuidos 0,25 mg, em cada muda.
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Metarhizium anisopliae cepa IBCB 425 (METARHIZIUM HIZOBIO) foi adquirido
da empresa Hizobio Controle Biolégico — Fabricagao de Inseticidas Bioldgicos LTDA.
B. bassiana cepa CBMAI 1306; (BEAUVEL®sc), e 0 MESOPEL MIX®sc: M. anisopliae

cepa IBCB 425 + B, bassiana cepa IBCB 66, comercializados pela empresa Dillon

Biotecnologia LTDA, sendo os produtos obtidos do Laboratorio de Entomologia:

Controle Alternativo de Pragas- LECAP, da Universidade Federal de Alagoas, Campus

de Engenharias e Ciéncias Agrarias - CECA (Rio Largo-AL).

As informacgdes comerciais dos produtos e seus devidos alvos descritos nas

tabelas: Beauvel®sc, (Fig. 1), Mesopel Mix®sc (Fig. 2) e, Metarhizium Hizobio (Fig. 3).

Figura 1- Recomendacgédes do produto via bula sobre o produto Beauvel®sc

Ingrediente Alvo Dose | Volume | Intervalo | Aplicagao | Classificacao Classe Classifcacdo | Formulagao
. Bioldgico | (L/ha) de de Agronomica | Toxicolégica| Ambiental
ativo + . "
calda | aplicagbes
concentragéo (L/ha)
Beauveria
bassiana 4 20 dias Produto Categoria 5 - | V- Produto
“ ! Diabrotica 5 200 aplicactes apos a Microbiologico Produto pouco Suspencéo
BEAUVEL®,, isolado speciosa com semeadura, improvavel perigoso a0 | concentrada
CBMAI 1306 intervalos coma UR de causar meio (SC)
- - de 7 dias acima de dano agudo ambiente
2x108 T70% e Ph
UEC/mL ideal <7
Fonte: Elaborada pela Autora (2024)
Figura 2- Recomendacgoes via bula sobre o produto Mesopel Mix®sc
Ingrediente Alvo Dose | Volume Intervalo | Aplicagdo | Classificacao Classe Classifcagdo | Formulagao
ativo + Biolagico | (L/ha) | de calda de Agrondmica | Toxicologica | Ambiental
(L.p.c./ha) | aplicagdes
CONCENtracio
Beauveria
bassiana Deois 0,12 Aplicacdo | Monitorar a Produto Categoria 5- | V- Produto
= : flavopicta 200 (nica presenca | Microbiologico Produto pouco Suspencio
MESOPEL | isolado IBCB da praga, improvavel | perigosoao | concentrada
MIX®, o 66 e e comalR de causar meio (5C)
acima de dano agudo ambignte
1,910° Duas 50% e Ph
Euschisiues | 0,18 aplicacbes ideal =7
UFC/mL heros com
Metarhizium intervalo
anisopliae, de 7 dias
isolado IBCB
425
1, 710F
UFCimL

Fonte: Elaborada pela Autora (2024)
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Figura 3-Recomendacoes via bula sobre o produto Metarhizium Hizobio

Ingrediente Alvo Dose | Volume | Intervalo | Aplicagio | Classificagio Classe Classifcacao | Formulagio
ativo + Biclogico (L'ha) | de calda de ; Agronomica | Toxicologica | Ambiental
. (L.p.c./ha) | aplicagdes
concentragio
Metarhizium Mahanarva 1,0 200 Duas Iniciar apds
anisopliae fimbriolata aplicagdes |a detecgio Categoria&- | V- Produto }
" por cicle da | da praga Produto Produto pouco Suspencao
METARHIZIUM | isolado IBCB cultura Microbiologico | improvavel perigosoc ao | concentrada
HIZOEBIO 475 Zulia Duas Iniciar apos de causar meio (8C)
entreriana 1,0 200 aplicagdes | a detecgdo dano agudo ambiente
1,0x10° por ciclo da | da praga
UEC/mL cultura
Deois 8,0 300 Uma Iniciar apas
flavopicta aplicagdo | a detecgdo
da praga
Scaptocoris | 05a | 50e 200 Duas A primeira
castine 1,0 aplicages | no sulco da
semeadura
B0)ea
segunda na
parte aérea
entreo7a
14 dias
apos a
emergéncia
da cultura
(200)
Trés A primeira
Frankliniehla | 1.0a 200 aplicagbes | aplicacdo no
schultzes 20 em inicio da
intervalo infestago
de 7 dias da praga
Planococcus Duas As
citri 0,750 200 aplicagBes | aplicagdes
a com realizadas
1.0 intervalo via
de 10 dias | pulverizacio
foliar
Tuta absoluta | 05 200 Trés As
a aplicagbes | aplicagdes
1,0 com realizadas
intervalo via
de 7 dias | pulverizagdo
foliar
Attae 4mLL 200 Aplicagdo Regaou
Acromyrmex | d’'agua quando pulverizar
houver | com a langa
Novos em dire;ao
indicios do | a0 ninho
inseto
Rhipicephalus | 4mL/IL 200 Aplicagdo | Quando
microplus d'agua nas necessanio
pastagens
gquando a
UR acima
de 70% e
apos as
16h

Fonte: Elaborada pela Autora (2024)

3.4 Bioensaio de mortalidade do acaro Mononychellus tanajoa com fungos

patogénicos em laboratério

Para os testes de mortalidade foram cortados discos da folha de mandioca
medindo 2,5 cm de didmetro com o auxilio de um vazador. As folhas foram lavadas
com agua corrente para retirar microrganismos presentes e deixados para secar
naturalmente sobre bandejas. Os discos foliares secos foram emergidos durante 10
segundos com o auxilio de uma pinga, nas solugdes dos produtos comerciais, a base
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de fungos. Os produtos foram diluidos em agua destilada (100ml), seguindo as
proporcoes de 1% (99m de agua +1 ml do produto), 2,5% (97,5 ml de agua + 2,5ml
do produto), 5% (95ml de agua + 5ml do produto), 9% (91 ml de agua + 9ml do produto)
e 27 % (73 ml + 27 ml de produto). Apos o periodo de emergéncia, os discos foram
postos em cima de papel toalha com sua face abaxial voltada para cima, deixando o
excesso de produto secar durante 30 minutos.

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
10 tratamentos e 50 repetigdes para cada concentracido. Os tratamentos consistiram
de M. anisopliae com as solugdes de 1%, 2,5% e 5%, B. bassiana, 1%, 9% e 27% e
M. anisopliae + B. bassiana, 1%, 2,5% e 5% e o tratamento controle (agua destilada).
Esses valores foram definidos através de pré-testes para verificar as concentracbes
mais eficientes, considerando as doses sugeridas nas bulas dos produtos.

Cada disco foliar foi colocado em unidades experimentais (arenas)
confeccionadas com placas de acrilico de 5 cm de didmetro com um disco de algodao
hidrofilo de 3 cm de didametro, levemente umedecido com agua destilada. Os discos
foliares com a solugéo fungica foi colocado sobre o algoddo com a face abaxial para
cima e sobre estes foi colocado 10 acarosM. tanajoa fémea adulta em cada repeticao,
com o auxilio de um pincel de cerdas finas. Cada unidade experimental foi coberta
com plastico filme transparente seguindo a metodologia de Noronha (2002, p.35) para
evitar a fuga dos individuos e manter a turgescéncia das folhas.

As unidades experimentais foram colocadas em bandejas e mantidas em
B.O.D., a 25+ 2 °C, 71 a 87% UR e fotofase de 12h.

As avaliacdes de mortalidade foram feitas durante 24, 48,72 e 96 horas apods a
montagem do experimento. Os acaros foram verificados se estavam mortos por meio
de toques leves com pincel de cerdas macias. Nesse procedimento utilizou-se pinceis
para cada produto testado para que n&o ocorresse contaminagao cruzada dos fungos.

Os acaros mortos foram transferidos para microtubos de ensaios do tipo
eppendorf contendo algodao umedecido com agua destilada e levados para camara
umida, a fim de manter o material conservado até a confirmacdo da mortalidade do
4caro pelostratamentos fangicos aplicados em meio de cultura Agar Batata Dextrose
(meio BDA) que possui nutrientes necessarios para o desenvolvimento dos fungos,
com temperatura de 23°C a 30°C e umidade acima de 70%. Esses acaros foram

retirados das unidades experimentais durante o teste de mortalidade.
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O material armazenado foi levado ao Laboratério de Fitopatologia — LABFITO
da Universidade Federal de Alagoas - Campus Arapiraca, onde foi realizado o
processo de confirmagdo de mortalidade do acaro e identificagdo dos fungos
patogénicos B. bassiana e M. anisopliae. O procedimento consistiu em passar um
acaro por vez no processo de desinfestacdo. Este procedimento consistiu na
separagao de quatro placas de Petri contendo a seguinte ordem e o tempo em que o
acaro passou em cada placa: alcool 70% (30 segundos), hipoclorito (NaOCI) 3% (1
minuto), agua destilada (30 segundos) e agua destilada novamente (30 segundos).

ApOs a etapa anterior, em camara de fluxo laminar, os acaros foram plaqueados
em Batata Dextrose Agar (BDA) e colocados em camara germinadora com fotoperiodo
com alternancia de temperatura que fornece condicdes ideais para o crescimento dos
fungos. Assim, os 4 acaros por placas, que foram colocados em meio de cultura para
que as estruturas fungicas presentes no seu interioresporulassem novamente para
ser feita a identificagdo do fungo.

Posteriormente, as estruturas fungicas que estavam no tegumento do acaro,
foram extraidos e transferidos para novas placas de petri, por repicagem em meio de
cultura BDA para ter uma coldnia pura, essa sendo mantidas em B.O.D.

Apos as avaliagdes finalizadas, foram realizados analises regressao, assim
como o teste de Tukey P < 0,05 e os dados foram analisados por Probit para estimar
as concentragdes letais (CLs) e tempos letais (TLs) pelo Programa Software SAS®
Studio.

3.5 Bioensaio de controle do acaro Mononychellus tanajoa em semi-campo

O teste de mortalidade em semi-campo foi realizado em casa de vegetagao nas
dependéncias da Universidade Federal de Alagoas. Esse teste possibilitou uma
estimativa da aplicabilidade e eficiéncia dos produtos na plantagdo em ambiente n&o
controlado, em contrapartida, o estudo em semi-campo trabalha com a estimativa,
mas tem o controle da existéncia de outras pragas que possam se instalar na cultura
e interferir no experimento. No entanto, a umidade e temperatura do ambiente s&o
similares as observadas em campo.

Apods 45 dias do plantio, as plantas foram infestadas com o acaro M. tanajoa,
sendo 15 acaros por folha e 5 folhas em cada planta. Apos 15 dias da infestagao,

osprodutos fungicos foram aplicados com auxilio de borrifadores manuais.
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O delineamento experimental adotado foi em Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC), constando de sete tratamentos, com sete blocos, quatorze
plantas por bloco e duas plantas por tratamento de solugdo fungica, usando as
melhores concentragdes testadas no experimento em laboratério, (Beauvel®sc: 9% e
27%; Mesopel Mix®sc: 2,5% e 5%; Metarhizium Hizobio: 2,5% e 5%; e agua destilada
(testemunha) respectivamente. O espagamento das mudas foi determinado em cinco
centimetros de cada planta.

ApOs a aplicagdo dos produtos fungicos, folhas das plantas foram coletadas e
levadas ao laboratério de Entomologia e Acarologia dentro de sacos de papel pardo
etiquetado, para que nao ocorresse perda do material.

No laboratério, com auxilio de um microscépio estereoscopico (Nikon®
SMZ745) (Lupa) e pincel de cerdas finas, foram contabilizados o numero de acaros
mortos e estes foram transferidos para microtubos de ensaio (camara umida) para
confirmacao de mortalidade e identificagao do agente causador. Foi utilizada a mesma
metodologia do bioensaio em laboratério. Também foi realizada a média de acaros
mortos por folha.

Os resultados foram submetidos ao Programa SAS® Studio com as variaveis

tempo econcentragao através do teste de Tukey com probabilidade a <5%.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Bioensaio de mortalidade do acaro Mononychellus tanajoa com fungos

patogénicos em laboratério

As concentragbes a base do produto Beauvel®s (B. bassiana) demonstraram
eficacia na mortalidade do acaro M. tanajoa ao atingir as setenta e duas e noventa e
seis horas, em todas as concentracdes testadas 1%, 9% e 27%, pelo aumento de
tempo de contato patdégeno-hospedeiro (fungo-acaro), ou seja, quanto maior seja a
interacdo do fungo com seu hospedeiro, maior sera a mortalidade dos alvos.
Mergulhdo et al. (2014, p. 54) verificou que este fungo através da proteases e
quitinases atuante em hidrolisar os principais polimeros constituintes da cuticula, faz
com que o fungo adentre em seu interior. Com o aumento da concentracéo, essa
infectividade é mais expressiva na mortalidade.

No tratamento com a dose mais alta, 27% do produto, desde as primeiras vinte
e quatro horas de avaliagdo proporcionou um maior indice de acaros mortos,
chegando em torno de £75% em média geral de mortalidade. A partir das 72h de
avaliagao ocorreu o dobro de mortalidade persistindo esse aumento até 96h. No
estudo de Tamai; Alves; Neves (1999, p.285-287) o fungo B. bassiana proporcionou
um elevado crescimento na mortalidade do acaro T. urticae a medida que se torna
mais concentrada.

Em relagdo a concentragdo de 9%, até o terceiro dia de avaliagdo, néo
ultrapassou 60 acaros mortos. O aumento da mortalidade ocorreu no quarto dia,
elevando para 81 acaros mortos. Nas ultimas 96 horas a concentragéo de 1% teve um

pico de 25,80% demortalidade, em relagdo aos dias anteriores (Fig. 4).
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Figura 4- Mortalidade acumulada do acaro fit6fago Mononychellus tanajoa com
o produto Beauvel®c (Beauveria bassiana cepa CBMAI 1306) em

diferentes concentragoes.
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Fonte: Elaborada pela Autora, (2024)
*Médias seguidas pela mesma letra na barra, ndo diferem entre si, pelo teste de

Regresséo a 5% de probabilidade.

Os autores Schrank; Vainstein, 2010, p.1267-1268; Lee et al., 2015, p.219;
verificaram que uma cepa do fungo Beauveria brongniartiicausou mortalidade de
100% em larvas de Aedes albopictus. Assim como o B. bassiana e M. anisopliae, sao
patdogenos oportunistas, presentes em quase todo ecossistemas e nao necessitam de
um hospedeiro artropode para completar seus ciclos de vida, mas que possuem uma
ampla gama de hospedeiro, auxiliando no manejo integrado de pragas (Ortiz-
Urquiza;Luo; Keyhani, 2015, p.1058; Lin et al., 2017, p.19-20).

Zhang et al., (2015, p.181-183) testouB. bassiana no controle do psilideos
Diaphorina citri por meio de uma inoculagcdo fungica e a interacdo com seus
predadores naturais, Neoseiulus cucumeris € Amblyseius swirskii. Esses acaros
obtiveram uma certa resisténcia (10%-15%) a aplicagao dos produtos fungicos, o que

é favoravel para a permanéncia de inimigos naturais. Em contraponto, D. citri registrou
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100% de mortalidade apds o contato com os acaros predadores que foram expostos
ao fungo.

As diferentes concentracdes de M. anisopliae testadas sobre os acaros fémeas
adultos do M. tanajoa possibilitaram verificar que o produto Metarhizium Hizobio (M.
anisopliae cepa IBCB 425) é patogénico, uma vez que provocou a mortalidade dos
adultos desde as primeiras 24 e 48 horas apds a infecgcdo, independente da

concentragao estudada (Fig. 5).

Figura 5- Mortalidade acumulada de fémeas adultas do acaro Mononychellus
tanajoa com as concentragoes do Metarhizium Hizobio a base do fungo
Metarhizium anisopliae cepa IBCB 425, sob avaliagao em diferentes

horas
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Fonte: Elaborada pela Autora, (2024)
*Médias seguidas pela mesma letra na barra, ndo diferem entre si, pelo teste de

Regresséo a 5% de probabilidade

A andlise de regressao das mortalidades confirmadas das diferentes
concentragdes do fungo M. anisopliae cepa IBCB 425 evidenciam que todas as
concentragdes proporcionaram taxas de mortalidades variando de 86,5% a 99% ao

acaro M. tanajoa, sendo um resultado satisfatorio para o controle da populagéo.
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A partir dos dados sobre a mortalidade, é possivel constatar que M. tanajoa
teve mortalidade inferior com o tratamento de 1% de M. anisopliae, entretanto
chegaram a +86,5% e os maiores picos de mortalidade de 98-99% para 2,5% e 5%
respectivamente.

A formulacgao invertida do fungo M. anisopliae (formulagdo agua em 6leo) usada
no bioensaio pode ter contribuido para a alta taxa de mortalidade. No estudo de
Bateman et al., (1993,p.147 e 150) o aumento da infectividade fungica variou de 76%
a 90% do M. flavoviridae no controle do gafanhoto do deserto da Africa Ocidental
(Schistocerca gregaria (Forskal, 1775)) (Orthoptera: Acrididae) em baixas umidades
(£35%).Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, Batta, (2003,
p.418) utilizando o fungo que foi formulado em emulséo invertida chegou a 93,3% de
mortalidade do acaro Tetranychus cinnabarinus (Boisduval, 1867) (Acari:
Tetranychidae).

Apéds 48h de avaliagdo nas concentragdes de 2,5% e 5%, foram observados o
crescimento micelial de M. anisopliae no acaro M. tanajoa, indicando o controle eficaz
do fungo em média de 98% das repeti¢cdes, sendo confirmado posteriormente a morte

do acaro (Fig. 6).

Figura 6- Acaro Mononychellus tanajoa Bondar, (1938) com estruturas fingicas
(Metarhizium anisopliae cepa IBCB 425) em sua superficie externa

Fonte: Elaborada pela Autora, (2024)
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Comparada com as concentragées do Beauvel®s (B. bassiana) (1%, 9% e
27%) e o compilado de Mesopel Mix®sc (B. bassiana + M. anisopliae) (1%, 2,5% e 5%)
e da testemunha (agua destilada), foi constatada mortalidade significativa, com
destaque em funcdo da elevada mortalidade e menor tempo para agao do produto
Metarhizium Hizobio (M. anisopliae) que foi patogénico e é capaz de causar epizootias
ao M. tanajoa, desde as menores concentragoes.

De acordo com o trabalho realizado por Baron; Rigobelo; Zied, (2019, p. 310)
sobre o potencial do fungo M. anisopliae no controle microbiolégico em artrépodes,
bem como Pourseyed et al., (2010, p.307-308) na eficiéncia do controle do carrapato
das aves, Argas persicus (Fortescue, 1924), o fungo M. anisopliae foi capaz de atuar
no controle dos ovos, larvas e adultos de A. persicus com média de 93% a 100% de
mortalidade. Em outro trabalho, Lee et al., (2015, p. 219) testou M. anisopliae (isolados
JEF-003 e JEF-004) para o controle de Aedes (Stegomyia) Albopictus (Skuse, 1894)
e este fungo causou 93,3% e 86,7% de mortalidade larval, respectivamente,
destacando-se a cepa M. anisopliae JEF-003, que matou 73% das larvas nos dois
primeiros dias.

Para o teste com Mesopel Mix®sc que é um produto compilado dos fungos M.
anisopliae cepa IBCB 425 + B. bassiana cepa IBCB 66, nas primeiras 24h e 48h, a
mortalidade do acaro M. tanajoa ficou abaixo de 25 a 60 individuos em todas as

concentragdes testadas (1%, 2,5 % e 5%, (Fig. 7).
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Figura 7- Mortalidade de fémeas adultas do acaro Mononychellus tanajoa com
as concentragdoes do Mesopel Mix®sc, um compilado dos fungos
Metarhizium anisopliae cepa IBCB 425 + Beauveria bassiana cepa

IBCB 66, sob avaliagao em diferentes horas
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Fonte: Elaborada pela Autora, (2024)
*Médias seguidas pela mesma letra na barra, nao diferem entre si, pelo teste de

Regresséo a 5% de probabilidade.

Observou-se uma lentidao no processo de infeccao do acaro, nao alcangando
nem 5% de mortalidade ao longo das 48 horas. Um dos possiveis causadores dessa
baixa mortalidade é a cepa IBCB 66 de B. bassiana utilizado na formulacdo do
produto, que diferencia do primeiro produto testado Beauvel®s (B. bassiana cepa
CBMAI 1306). Esse produto, nas avaliagdes realizadas as 72 e 96 horas indicaram
um aumento na taxa de mortalidade, entretanto ndo passou de 38% na mortalidade
diaria, levando em consideragao os outros produtos que foram testados.

Outro aspecto é temperatura ja que o fungo B. bassiana necessita que esteja
entre 23°C e 28 °C e 0 M. anisopliae de 25°C e 30°C. No presente trabalho a média
das temperaturas variou de 24,5°C a 24,7°C, o que pode ter retardado o
desenvolvimento do fungo M. anisopliae. A umidade relativa- UR, oscilou de 71% para

87%, sendo favoravel a ambas espécies de fungos.



31

Nas 48 horas de avaliagao nao foram observadas diferengas significativas na
mortalidade do M. tanajoa entre os tratamentos com Mesopel Mix®sc e controle, pelo
teste de regressao. A partir das 72 horas, a mortalidade foi maior em 5% do produto
(188 acaros), seguido de 1% (115 acaros), e 2,5% (65 acaros) e o controle (agua) com
apenas 5 acaros mortos.

A partir das 96 horas de avaliagdo da mortalidade, ainda existiam acaros vivos
em todas as concentragdes, entretanto observou-se que no tratamento de 2,5% houve
mortalidade de 205 acaros, nao ultrapassando um percentual de 41%. Em
comparagao com a concentragao de 1% com 31% de mortalidade (157 acaros), € o
tratamento de 5% com 23% (115 acaros) e o controle com 3 acaros (1%).

Para os tratamentos utilizando o Mesopel Mix®sc, ressalta-se que a média geral
dos tratamentos apds o término do periodo de avaliagao para a mortalidade do M.
tanajoa, foram 1% (68%, com 340 acaros mortos), 2,5% (66,5%, com 329 acaros
mortos) e 5% (375 acaros mortos) com maior porcentagem de mortalidade
ultrapassando os 75%. Em relagdo ao tratamento controle houve 19 acaros
mortos(abaixo de 4%).

Por meio do teste Tukey a 5% de probabilidade, foram comparados os trés
produtos que tiveram as melhores concentragbes testadas (2,5%, 5%, 9% e 27% e

testemunha) (Fig. 8).
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Figura 8- Teste de comparatividade de mortalidade dos produtos comerciais
Metarhizium Hizobio e Mesopel Mix®sc, Beauvel®sc, submetidos as
diferentes concentracées no controle do acaro fitéfago

Mononychellus tanajoa (Bondar,1938)
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Fonte: Elaborada pela Autora, (2024)
*Médias seguidas pela mesma letra na barra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

A comparacgao dos dois produtos comerciais em laboratorio mostrou que o
Metarhizium Hizobio proporcionou melhor desempenho do que o Mesopel Mix®sc nas
primeiras 24 horas nas concentragdes de 2,5% e 5 %, partindo para as 48 horas
concentracdo de 1%, quando se aproxima do terceiro dia de avaliacdo, o Mesopel
Mix®sc & 5% e no quarto dia na concentragdo de 2,5% se torna mais expressivo na
mortalidade do acaro, somente pelo fato que nas horas que antecederam (24 a 48
horas) o Metarhizium Hizobio, matou praticamente 98% dos acaros avaliados em cada
concentracao.

Trabalhos realizados por Tamai, (1999); Oliveira; Neves; Alves, (2004) Barreto
et al., (2004) com selecao dos fungos B. bassiana, M. anisopliae de diferentes cepas,
constataram, uma excelente variabilidade na viruléncia demonstrando um alto

potencial no controle da familia Tetranychidae.
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4.2 Bioensaio de controle do acaro Mononychellus tanajoa Bondar, 1938 em

semi-campo

Quinze dias apds a aplicagdo dos tratamentos, observou-se uma leve
diminui¢cdo na populagao de acaros adultos de M. tanajoa. No entanto, a persisténcia
da praga sugere que fatores ambientais, como o aumento da umidade relativa do ar e
a queda das temperaturas, podem ter influenciado negativamente a eficacia dos
fungos utilizados no controle microbiano.

Entre as diversas concentragdes do produto Beauvel®s. testadas, a formulagéo
a 9% demonstrou a maior eficacia no controle do acaro, proporcionando a mais alta
taxa de mortalidade. Embora as demais concentragcbes também tenham apresentado
resultados significativos, a de 9% se destacou. E importante ressaltar que todos os
produtos avaliados em laboratério superaram a taxa de eficacia de 65%, com alguns
atingindo até 99,9% de mortalidade. No entanto, os resultados obtidos em condigbes
de semi-campo nao reproduziram exatamente essa mesma tendéncia, sugerindo que
outros fatores podem influenciar a eficacia dos produtos em campo.

Os resultados obtidos indicam que, embora os tratamentos tenham promovido
uma reducgdo inicial na populagéo de M. tanajoa, a persisténcia da praga exige estudos
mais aprofundados. Além disso, a possibilidade de desenvolvimento de resisténcia da
praga aos fungicidas ndao pode ser descartada. Todavia, o uso do B. bassiana e M.
anisopliae, separadamente ou compilados sao eficientes no controle de M.tanajoa
(Fig. 9).
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Figura 9- Mortalidade do acaro Mononychellus tanajoa (Bondar,1938) submetido
aos produtos comerciais Beauvel®sc, Metarhizium Hizobio e Mesopel
Mix®sc, a diferentes concentragdes no controle em condigdes de semi-
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Fonte: Elaborada pela Autora, (2024)

Foi realizada uma unica aplicacdo de cada tratamento, uma vez que néo ha
registro de uso desses produtos para a cultura da mandioca e o controle do acaro
verde. Apesar disso, observou-se que a concentragdo de 9% do Beauvel®:
apresentou o melhor desempenho no controle da praga, seguida das concentragdes
de 2,5% e 5% do Metarhizium hizobio.

E importante ressaltar que fatores abiéticos, como a umidade relativa do ar e a
temperatura, podem influenciar significativamente a eficacia dos fungos
entomopatogénicos. As condi¢des climaticas ideais para o desenvolvimento de M.
anisopliae variam entre 65% e 100% de umidade relativa e temperaturas entre 25°C
e 30°C. Ja para B. bassiana, a umidade relativa ideal € de aproximadamente 70% e a
temperatura entre 20°C e 30°C.

A dinamica populacional do acaro e a presenga de refugios também podem
afetar a eficacia do controle biolégico. Diversos estudos (Dalberto et al., 2004, p.91;
Pucheta Diaz et al., 2006, p.857; Colombi e Galli, 2009, 414-415; Imoulan et al., 2017,
p.1205; Rocha, 2019, p.17), demonstram que os fungos entomopatogénicos podem
causar epizootias em populagdes de insetos e acaros, especialmente sob condigdes

ambientais favoraveis. No entanto, a persisténcia da praga apds a aplicagdo dos



35

tratamentos sugere que outros fatores podem ter influenciado os resultados. A
combinagao de diferentes estratégias de controle, como a utilizagdo de cultivares
resistentes e o manejo integrado de pragas, pode contribuir para um controle mais
eficiente e sustentavel do acaro verde da mandioca.

E importante ressaltar que este estudo foi conduzido em condicdes de semi-
campo, o que pode limitar a extrapolagao dos resultados para condigdes de campo.
Além disso, o numero de repeticdes e o tamanho das parcelas experimentais podem

ter influenciado a precisao dos resultados.

4.3 Determinacdao dos tempos letais e concentragdes letais dos fungos
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae no controle do acaro

Mononychellus tanajoa

As concentragdes letais (CLs) refere-se aconcentragdo de um produto no ar ou
na agua que leva a morte de 50% desses individuos que foram submetidos aos testes,
e os tempos letais (TLs) para 50% é o tempo que levaram para ocorrer a morte.

Os resultados do teste de mortalidade em laboratério demonstraram alta
eficacia do Metarhizium Hizobio no controle do acaro M. tanajoa. A analise de Probit
revelou que a concentragcao de 5% do produto proporcionou um tempo letal médio
(TLso) de apenas 0,25 unidades de tempo, indicando rapida agéo letal. E importante
destacar que nao houve diferencga estatistica significativa entre as concentragdes de
2,5% e 5%, sugerindo que a concentragdo menor pode ser tao eficaz quanto a maior,
otimizando o uso do produto.

O tempo letal médio (TLso) para 50% da populacdo de M. tanajoa foi
significativamente reduzido com o uso do Metarhizium Hizobio, especialmente na
concentracédo de 5%. Esse resultado indica a alta toxicidade do produto para o acaro.

A analise estatistica revelou que a concentracao de 2,5% também foi eficaz,
nao diferindo significativamente da concentracdo de 5%, o que sugere uma relagao
dose-resposta nao linear.

A analise dos resultados do teste de mortalidade revelou que o Beauvel®s na
concentragcédo de 27% apresentou o menor tempo letal médio (TLso), indicando uma
acao mais rapida no controle do acaro. Em comparagao, as concentracbées menores

(1% e 9%) desse mesmo produto demonstraram menor eficacia.
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O Mesopel Mix®s. a 5% também apresentou um TLso relativamente baixo,
indicando uma boa performance no controle da praga. No entanto, o Beauvel®sc na

concentracéo de 27% se mostrou ainda mais eficaz (Tab. 1).

Tabela 1-Inclinagao, tempo letal para 50% dos individuos (TLs0) de trés produtos
comerciais Beauvel®:., Mesopel Mix®. e Metarhizium Hizobio, no
controle do acaro Mononychellus tanajoa

Produto Concentracio N Inclinagio (zEP) TLso (IC95) x? GL  p-valor

(%%)

Metarhizium hizobio 1 500 1,95+0.29 0,97 (0,67; 1,20) 933 2 0,99*

25 500 2.75+0,38 0,39 (0,13; 0,60) 3,35 2 0,81

5 500 2.21+0.16 0,25 (0,02; 0,49) 0,64 2 0,27=

Mesopel Mix®.. 1 500 5,9320,67 3,41 (3,21:3,67) 9.54 2 0,99

25 500 5,251 .41 3,62 (3,37:3,97) 46,66 2 1,00

5 500 6.,41=x0,63 3,07 (2,90:3.25) 8,62 2 0,99™

Beauvel®.. 1 500 3.43x0,64 3.51(3,18:4,01) 23,60 2 0,99

9 500 2,30=0,24 456 (3,81:6,14) 435 2 0,87

27 500 3,01=0,55 2,73 (2.47:3.05) 26,81 2 0,99™

Fonte: Elaborada pela Autora, (2024)

Legenda: N (n° acaros utilizados); EP (Erro padrao); TL (tempo letal); IC (intervalo de
confianga); X? (Chi quadrado); GL (grau de liberdade); ns (n&o significativo ajusta-se

ao modelo com base em intervalos de confianga de 95% de probabilidade).

A analise de Probit permitiu determinar a concentragao letal média (CLso) para
cada produto, ou seja, a concentragdo necessaria para causar a morte de 50% dos
individuos expostos. Os resultados indicam que os valores de CLso obtidos foram 0,01,
0,02 e 0,44,para Beauvel®c, Mesopel Mix®sc e Metarhizium Hizobio, respectivamente
(Tab. 2).

Esses valores sugerem que as concentragdes utilizadas nos testes foram
eficazes em causar a mortalidade dos organismos, superando os valores de referéncia

indicados nas bulas dos produtos. No entanto, € importante ressaltar que a
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interpretacdo dos resultados deve considerar outros fatores, como o tempo de

exposicao, as condi¢cdes do experimento e a espécie do organismo testado.

Tabela 2- Inclinagao, concentragao letal para 50% dos individuos (CLso) de trés
produtos comerciais Beauvel®c, Mesopel Mix®c: e Metarhizium
Hizobio, no controle do acaro Mononychellus tanajoa

Fungo N Inclinacdo (=EP) CL50 X2 GL
Metarhizium Hizobio 500 3.11+ 0,68 0.44 0.09 1
Mesopel Mix" e 500 0,26 =029 0,02 0,01 1
Beauvel ¥ 500 0,12 =0 46 0,01 0001 1

Fonte: Elaborada pela Autora, (2024)

Legenda: N (n° insetos utilizados); EP (Erro padrao); CL ( concentragao letal); X2 (Chi
quadrado); GL (grau de liberdade).

A analise da interacao entre o tempo de exposicao e os diferentes tratamentos
mostrou que a formulagdo a base de 6leo de girassol do Metarhizium Hizobio
mostrou-se um fator crucial, no favorecimento do desenvolvimento fungico mais rapido
e uma infeccao mais eficiente do acaro-verde-da-mandioca, ja a partir da primeira
avaliacdo. Essa formulagdo potencializou a infecgdo do acaro desde o inicio do
experimento, indicando uma maior aderéncia e penetragado do fungo no hospedeiro.

Os demais produtos apresentaram um efeito mais gradual sobre o

desenvolvimento fungico, com variagdes menores na CLso ao longo do tempo.
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5 CONCLUSOES

O produto Metarhizium Hizobio (Metarhizium anisopliae cepa IBCB 425) teve o
melhor desempenho na mortalidade de Mononychellus tanajoa, em laboratorio.

Os produtos Mesopel Mix®sc (Metarhizium anisopliae cepa IBCB 425 +
Beauveria bassiana cepa IBCB 66) e Beauvel®sc (Beauveria bassiana cepa CBMAI
1306) controlaram Mononychellus tanajoa.

Em semi-campo, o uso dos produtos Metarhizium Hizobio; Mesopel Mix®sc e

Beauvel®sc, sdo eficientes no controle de Mononychellus tanajoa.
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