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RESUMO
Os acaros da familia Tetranychidae, como Tetranychus gloveri Banks, causam danos
significativos em diversas culturas, reduzindo a produtividade ¢ em casos mais severos
ocasionam a morte da planta. O método de controle quimico ¢ o mais utilizados para realizar o
controle de populacdes de acaros-pragas. No entanto, o uso excessivo de acaricidas quimicos
tem gerado o aumento de resisténcia, tornando necessario a implementagdo de outros métodos
de controle, como o controle biologico através de fungos entomopatogénicos. Assim, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar o efeito letal e subletal de Metarhizium anisopliae € Beauveria
bassiana em fémeas adultas e imaturos de 7. gloveri através da avaliacao da taxa de mortalidade
das fémeas e imaturos, a taxa de oviposi¢ao ¢ a preferéncia por local de oviposi¢do das fémeas.
Para tal, os acaros foram expostos ao residuo da aplicacdo dos fungos nas concentracdes de
1x10® conidios/ml. O fungo Metarhizium anisopliae demonstrou alta eficacia, causando 100%
de mortalidade em fémeas adultas e imaturos no 7 dia de avaliagdo. Adicionalmente, este
reduziu significativamente a oviposi¢ao para 2 ovos/fémea/dia e alterou o comportamento de
escolha por local de oviposi¢cdo da fémea. Em contraste, a mortalidade no tratamento com o
fungo Beauveria bassiana nao diferiu do controle nos testes com fémeas e imaturos, apenas
reduziu a taxa de oviposigao para cerca de 5,7 ovos/fémea/dia. Assim, entre os fungos testados,
M. anisopliae mostrou ter maior potencial como ferramenta de controle populacional de T.

gloveri podendo ser empregada em uma estratégia de manejo.

Palavras-chave: Controle biolégico; Tetranychidae; Metarhizium anisopliae, Beauveria

bassiana.



ABSTRACT
The mites of the Tetranychidae family, such as Tetranychus gloveri Banks, cause significant
damage to several crops, reducing productivity and, in more severe cases, causing the death of
the plant. Chemical control is the most widely used method to control populations of pest mites.
However, the excessive use of chemical acaricides has led to increased resistance, making it
necessary to implement other control methods, such as biological control through
entomopathogenic fungi. Thus, the objective of this study was to evaluate the lethal and
sublethal effects of Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana on adult and immature
females of 7. gloveri by evaluating the mortality rate of females and immatures, the oviposition
rate, and the preference for oviposition site of females. For this purpose, the mites were exposed
to the residue of the application of fungi at concentrations of 1x10® conidia/ml. The fungus
Metarhizium anisopliae demonstrated high efficacy, causing 100% mortality in adult females
and immatures on the 7th day of evaluation. Additionally, it significantly reduced oviposition
to 2 eggs/female/day and altered the female's oviposition site choice behavior. In contrast,
mortality in the treatment with the fungus Beauveria bassiana did not differ from the control in
the tests with females and immatures, only reducing the oviposition rate to approximately 5.7
eggs/female/day. Thus, among the fungi tested, M. anisopliae showed greater potential as a

population control tool for 7. gloveri and can be used in a management strategy.

Keywords: Biological control; Tetranychidae; Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana.

SUMARIO



2.1
2.1.1
2.2
2.2.1

31

3.2

3.2.1

3.2.2

33

3.3.1

3.3.2
3.3.3

INTRODUGAO ..ot 11

REVISAO BIBLIOGRAFICA .........co.oooiomioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesan 13
Familia Tetranychidae .................cccooiiiiiiniiii e 13
Tetranychus loveri BARNKS.....................ccccoocuieiiiiieniiieaiiieeiieeeeiee e 14
Controle BiolOZICO ...............cooiiiiiiiiiiiieceeeeeeeee e 15
Fungos entomopatogenicos ..........................cocccueeeeieiiieeisiiieeeiiiieeeeeiiea e 16
MATERIAIS E METODOS .......ooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 17

Obtencao e estabelecimento da criacao de Tetranychus gloveri em
JADOTATOTIO ... s 17

Determinacio da viabilidade e concentracio de conidios de fungos

eNtOMOPALOZEIICOS ......co.eiiiiiiiiiiiiieiiete ettt ettt e s seeesaeeens 17
Fungos entomopatogenicos ......................cccooccveeeeeeeiieeiiieeeieesieeeee e 17
Determinac@o das CONCERITACOES ......................ooeeeeeeeeeiieeeeeiieeeeeeiiiieeeeeeeeieniens 18

Efeito letal e Subletal de fungos entomopatogénicos em diferentes fases de

desenvolvimento de 7. @loveri ...............cccoccooviiiiiiiiiniiiiiiiiiceee e 18
Preparo da unidade experimental ...........................cccoeveveeevieiniieiiniieenieeene 18
Efeito letal e subletal em T. GlOVETi ................cccovveviiieniiiiieeeeeee e, 19
Efeito subletal comportamental em T. gloveri ..............c..ccccooevvvvvvieencenennnnn. 19
RESULTADOS E DISCUSSAO .......cccoovviriririiineeireeiesiss e 20
CONSIDERACOES FINAIS ......coovviiiiiniieeineeieriesiessssesesesessesssessseees 22
REFERENCIAS .......cooviiiiiriinincieies i sisessssesssesessesssses s ssssessssaees 23

1 INTRODUCAO



Os acaros fitofagos da familia Tetranychidae sdo importantes para a agricultura, pois
causam danos e perdas significativas em diversas culturas agricolas. Esses &caros
comprometem a produtividade das plantas, ocasionando lesdes foliares, redug¢@o no crescimento
e, em casos de infestacdes severas, pode provocar a morte das plantas (Navajas et al., 1998;
Ehara, 1999). A alta capacidade de reproducdo dos tetraniquideos, associada ao curto ciclo de
vida e as elevadas taxas de oviposi¢do, evidenciam seu alto potencial bidtico (Van Leeuwen et
al., 2010). Além disso, seu notavel potencial adaptativo a diferentes condi¢des ambientais,
aliado a ampla distribuicao geografica em regides tropicais, subtropicais e temperadas, torna o
manejo dessas espécies particularmente desafiador (Van Leeuwen et al., 2010; Suzuki et al.,
2018).

O manejo fitossanitario de acaros-pragas ¢ realizado predominantemente por meio de
controle quimico (Adesanya et al., 2021). No entanto, ao longo dos anos, esse método de
controle tem apresentado falhas devido ao desenvolvimento de populagdes resistentes a
acaricidas (Ullah; Gotoh 2013). Com o objetivo de evitar tais falhas, a adocdo de outras
ferramentas de controle, como a utilizacdo de macro e micro agentes de biocontrole tem sido
utilizada para regulacao populacional de espécies pragas agricolas (Van Lenteren et al., 2018;
Adesanya et al., 2021).

O controle bioldgico tem se destacado como um método eficaz e sustentavel para o
manejo de pragas agricolas, incluindo os 4caros da familia Tetranychidae (Iskra; Woods, 2019).
Dentre os agentes de biocontrole, os microbioldgicos, como os fungos entomopatogénicos
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin (Hypocreales: Clavicipitaceae), Beauveria
bassiana (Balsamo) Vuillemin (Hypocreales: Cordycipitaceae), tém demonstrado eficiéncia no
controle de populagdes de tetraniquideos (Meyling; Eilenberg, 2007; Hajek; Delalibera, 2010).
Ambos os fungos sao amplamente utilizados devido a sua elevada capacidade de infectar dcaros
por meio da penetragdo na cuticula, causando uma infec¢ao sistémica e posteriormente a morte
do hospedeiro (Hajek; St. Leger, 1994; Meyling; Eilenberg, 2007).

Dentre as espécies pertencentes a familia Tetranychidae, Tetranychus gloveri Banks,
destaca-se por possuir um alto potencial bidtico, com adaptagdo a mais de 100 hospedeiros
(Migeon e Dorkeld, 2025), ciclo em média de 9,9 dias e com a média de oviposicao de 5,6 ovos
por dia (Queiroz, 2025, dados ndo publicados). Tetranychus gloveri ¢ uma praga relevante para
diversas culturas como o algodao (Gossypium hirsutum L.) e batata-doce ([pomoea batatas (L.)
Lam.), (Jeppson et al., 1975). No Brasil 7. gloveri foi registrado em feijao na Bahia e em

mamoeiro no Rio Grande do Norte (Migeon; Dorkeld, 2006; Mendonga, 2009) e recentemente



T. gloveri foi relatado na India causando danos em viveiros de banana (Musa sp.) (Swathi;
Bhaskar, 2023). Apesar disso, no Brasil ainda ndo se tem nenhum método de controle registrado
para manejo da espécie. O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito letal e subletal

de Tetranychus gloveri pela exposicao residual aos fungos entomopatogénicos M. anisopliae ¢

B. bassiana.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Familia Tetranychidae

A familia Tetranychidae (Prostigmata) possui importantes espécies de acaros-pragas
de importancia agricola (Helle e Sabelis, 1985). Os acaros dessa familia sdo caracterizados pelo
processo “unha dedao” nos palpos e pela genitalia enrugada da fémea. As espécies podem
possuir tamanhos e coloragdo variaveis, com as fémeas com formato ovoides e maiores que os
machos, esses sdo pontiagudos (Swathi; Bhaskar, 2023). Uma caracteristica importante do
grupo ¢ a produgdo de teias que tem como intuito proteger a populagdo de fatores abidticos e
bidticos (NAPPO, 2014). O desenvolvimento dos tetraniquideos incluem estagios de ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adultos, sendo, portanto, considerado um ciclo de vida curto que
favorece a rapida multiplicagdo (NAPPO, 2014). Ademais, a reproducdo ocorre tanto de forma
sexuada quanto por meio da partenogénese (Flechtmann et al., 1983; Helle; Sabelis, 1985).

Os tetraniquideos sdo &caros fitofagos, alimentando-se através de estiletes que
perfuram as células do parénquima e mesénquima sugando o contetido celular reduzindo a
capacidade fotossintética das folhas (Reis et al., 1997). As injarias da infestagdo sdo pontuagdes
esbranquicadas que posteriormente necrosam causando queda prematura das folhas (Jeppson,;

Keifer; Baker, 1975).

2.1.2 Tetranychus gloveri

Tetranychus gloveri Banks ¢ um acaro pertencente a familia Tetranychidae. A fémea
possui o tarso I com dois conjuntos de cerdas duplex bem separados e empddio das pernas
dividido distalmente, tipicamente de coloragdo vermelho intenso. O macho tem o edeago
curvado dorsalmente com sua parte posterior estreita e pontiaguda (Sawthi; Bhaskar, 2023). A
espécie apresenta ampla capacidade adaptativa, com mais 100 hospedeiros registrados (Jeppson
etal., 1975; INRAE, 2025).

A alimentacdo de 7. gloveri pode resultar em reducdo da taxa fotossintética das plantas
hospedeiras, comprometendo o rendimento agricola e a qualidade dos produtos que serdao
colhidos (Jeppson et al., 1975; Vacante et al. 2016). Swathi e Bhaskar (2023) relataram os danos
severos causados por esse dcaro em viveiros de mudas de banana. Mattupuratha e Bhaskar

(2023), relatam infestagdes em viveiros de Rosa-do-deserto (Adenium obesum) com populagdes



de T. gloveri resistentes aos inseticidas/acaricidas fenazaquin e espiromesifeno, representando
um desafio adicional para o controle dessa praga.

Embora constem relatos sobre 7. gloveri afetando espécies agricolas na Australia,
Estados Unidos, India e Brasil, existem poucos estudos referentes a essa espécie, o que
consequentemente limita os conhecimentos sobre sua biologia, comportamentos ¢ métodos de

controle (Mendonga et al., 2011).

2.2 Controle Biologico

O controle bioldgico consiste na utilizacdo de organismos vivos para reduzir
populagdes de pragas agricolas (Parra et. al., 2002). Segundo Polanczyk (2015) esse método de
controle tem sido aplicado h4 décadas na agricultura, no entanto, somente em 1919 Harry Smith
o definiu como “a supressao de populagdes de insetos pela agdo de seus inimigos naturais sejam
esses nativos ou introduzidos” (Smith, 1919). Nos ultimos anos o controle bioldgico tem
ganhado maior espaco dentro da agricultura com aumento das espécies de agentes de
biocontrole, melhoria das formulagdes e formas de aplicacao desses produtos em campo.

O controle bioldgico pode ser classificado de quatro principais formas: controle
biologico natural, cldssico, aumentativo e conservativo (Fontes et al., 2020). O controle
biologico natural ocorre sem qualquer intervencdo humana direcionada, constituindo, em
termos econdmicos, a maior contribuicdo do controle biologico para os cultivos. No método
classico, parte-se do pressuposto que o inimigo natural de pragas exoticas estd no centro de
origem da praga, ocorrendo, portanto, a prospec¢ao e introducdo de agentes de biocontrole
também exoticos. O método aumentativo, consiste no aumento artificial e liberagao massiva de
inimigos naturais no ambiente para conter infestacdes de pragas. Ja o método conservativo, por
sua vez, busca o manejo do ambiente para favorecer a manutengdo e permanéncia de inimigos
naturais presentes no ambiente (Fontes et al., 2020).

Os agentes de controle biologico sdo classificados em entomofagos, como os
parasitoides e predadores, e entomopatdgenos, como virus, bactéria, nematoides e fungos
(Zimmermann, 2008). Os entomopatégenos causam doencas no seu hospedeiro, sendo
utilizados no campo através de caldas de pulverizacdo o que favorece a aceitacdo de uso e
compatibilidade no campo. Dentre os microrganismos entomopatogénicos, os fungos t€m se
destacado na supressdo de diversas espécies pragas da agricultura, por exemplo, os fungos
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) e Beauveria bassiana (Balsamo) que sdo fungos

generalistas sendo relatados suprimindo populagdes de diversas espécies pragas agricolas (Vega



et al., 2012; Lacey et al., 2015; Valadares-Inglis et al., 2020), incluindo &caros tetraniquideos
(Tamai et al., 2002).

2.2.1 Fungos entomopatogénicos

Os fungos entomopatogénicos pertencem ao grupo dos fungos filamentosos e sdo
utilizados no controle bioldgico devido a sua capacidade de causar doengas em artropodes
pragas (Faria; Wraight, 2007). Esses fungos sao classificados principalmente dentro do filo
Ascomycota, na classe Sordariomycetes da ordem Hypocreale com géneros como Beauveria,
Metarhizium, Isaria e Lecanicillium. Eles sdo encontrados em solos e sobre hospedeiros
infectados (Hajek; St. Leger, 1994). O mecanismo de acdo desses fungos inicia por meio da
adesdo de esporos na cuticula do hospedeiro, processo esse que ¢ facilitado por interagdes
eletrostaticas e pela presenga de proteinas como as hidrofobinas e adesinas (Valadares-Inglis et
al., 2020). Apo6s a adesdo, a germinacao ocorre em um periodo varidvel, geralmente entre 24 e
72 horas (Faria et al., 2010). Em seguida, ocorre a penetracdo do fungo no corpo do inseto ou
acaro por meio do apressorio, durante esse processo, os fungos produzem enzimas hidroliticas
que degradam a cuticula do hospedeiro, permitindo sua colonizagdo interna e a absor¢do de
nutrientes (Valadares-Inglis et al., 2020). No processo de colonizagdo, ocorre a producdo de
micotoxinas, como a destruxina que ¢ produzida por Metarhizium spp. (Meng et al., 2013) e a
beauvericina que ¢ produzida por Beauveria spp. (Suzuki et al., 1977). Esses métabolitos
toxicos comprometem o sistema imunologico do hospedeiro e aceleram sua morte (Lacey et al.,
2015).

Metarhizium anisopliae pertencente a familia Clavicipitaceae, e Beauveria bassiana
pertencente a familia Cordycipitaceae. Estes sdo fungos bastante utilizados para o controle de
artropodes pois infectam uma ampla gama de hospedeiros e apresentam eficiéncia sob
diferentes condi¢cdes ambientais (Vega et al., 2012; Lacey et al., 2015). Para que esses fungos
se desenvolvam bem ¢ necessario que haja umidade em seus hospedeiros, por essa razao o
processo de infec¢do inicia-se principalmente pela boca, anus e orificios respiratorios do
artropode (Valadares-Inglis et al., 2020).

A utilizagdo de fungos entomopatogénicos na agricultura tem boa aceitabilidade,
principalmente devido a sua forma de aplicacao pratica por meio de pulverizagdo de caldas. Os
fungos podem ser formulados tanto como pos-molhaveis, 6leo dispersivel e suspensdes aquosas
o que facilita seu preparo em campo. Outra forma que vem sendo avaliada recentemente ¢ o

uso de microencapsulados, visando a protegdo dos propagulos fungicos de fatores abioticos



deletérios e prolongando assim a sua atividade em campo (Meirelles et al., 2023). A eficiéncia
desses agentes biologicos em campo ¢ afetada por diversos fatores sendo necessario adotar
medidas de prote¢ao a degradagao por radiagdo ultravioleta, atencdo a umidade relativa do ar e
temperatura que podem reduzir a taxa de infeccdo dos fungos sobre as pragas (Rangel et al.,

2005; Faria et al., 2010; Valadares-Inglis et al., 2020).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencio e estabelecimento da criacido de 7. gloveri em laboratorio

A populacdo de 7. gloveri foi coletada em janeiro de 2024 em folhas de rosa-do-deserto
(Adenium sp.) cultivada em casa de vegetacdo da Universidade Federal do Ceard. A
identificacdo da espécie foi realizada por meio da confecgdo de laminas de montagem contendo
fémeas e machos, as quais foram enviadas ao Laboratorio de Acarologia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Arenas de criagdo foram estabelecidas em bandejas plasticas (18 cm x 10 cm x 3,5
cm), contendo espuma de polietileno (1 cm de espessura) saturada com agua e coberta com um
papel filtro de dimensdes similares ao recipiente. Sob o papel filtro foi disposta uma folha de
feijjdo-de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.) delimitadas lateralmente com algodao
hidréfilo umedecido com 4gua afim de prevenir a fuga dos 4caros. As arenas de criagdo foram
mantidas em condi¢des de laboratdrio, sob temperatura de 25 + 1 °C, U.R. 70% e fosfatase de

12h. Para os ensaios, a 3* geragdo estabelecida em laboratorio foram utilizados acaros apds.

3.2 Determinacdo da viabilidade e concentracio de conidios de fungos

entomopatogénicos:

3.2.1 Fungos entomopatogénicos:

Foram utilizados dois fungos entomopatogénicos Metarhizium anisopliae isolado
IBCB 425 (Nat Fungi® Produto Microbiologico, 50 g/Kg (5% m/m) 0,84 x 10° conidios/g, P6
Molhavel, Agropaulo Agroindustrial S.A., Jaguaruana, Ceard, Brasil) e Beauveria bassiana
isolado IBCB 66 (Nat Beauveria® Produto Microbioldgico, 23,0 g/kg (2,3 % m/m) 1,31 x 10°

conidios/g, P6 Molhavel, Agropaulo Agroindustrial S.A., Jaguaruana, Ceard, Brasil).



Inicialmente, foram realizados pré-testes, para ambos os fungos. para determinar a
viabilidade dos conidios, adaptando a metodologia proposta pela Embrapa (2022). Para isso,
foi preparado uma calda com 1g do produto comercial diluido em 9 mL de 4gua destilada (1:9),
a qual foi agitada em Vortex por 1 minuto. Aliquotas dessa suspensao foram retiradas e
inoculadas em placa contendo meio de cultura BDA (Agar Batata Dextrose), com o objetivo de
observar o crescimento fungico. As placas foram mantidas em ambiente controlado, com
temperatura de 25 = 1 °C, U.R. 70%, em condi¢gdes de baixa iluminagdo, favoraveis ao
crescimento. Apds 48 horas, constatou-se, com o auxilio de um microscopio, a presenca de

tubos germinados nos conidios, indicando que houve crescimento fingico.

3. 2. 2 Determinacdo das concentragoes:

Para determinar a concentracdo dos conidios, foi preparado uma suspensdo com 1g do
produto diluido em 9 mL de agua destilada em tubo falcon de 50ml e mantido sob agitagdo em
Vortex por 1 minuto. Apds a agitacio, realizou-se uma diluigdo seriada até 107 para o fungo B.
bassiana e de 10" para o fungo M. anisopliae. Em seguida, retirou-se uma aliquota da suspensio
de conidios e realizou-se a contagem em uma camara de Neubauer. Para calcular a concentragao
de conidios presentes utilizou-se a formula: N° médio de esporos em ¢ x 2,5 x 10° = esporos/ml.
(Tanaka, 1987)

Apds obter a concentragdo dos conidios para ambos os fungos, determinou-se a

utilizagdo da concentragio de 1x108 conidios/ml para os ensaios de letalidade e subletalidade.

3.3. Efeito letal e subletal de fungos entomopatogénicos em diferentes fases de

desenvolvimento de 7. gloveri:

Para todos os ensaios foram utilizadas a unidade experimental descrita abaixo e a
metodologia adotada para avaliagdo do efeito letal e subletal foi adaptada ao Método 003 do

Comité de A¢ao a Resistencia a Inseticidas Brasil — IRAC.

3.3.1 Preparo da Unidade experimental

A unidade experimental consistiu em placas de Petri de 8 cm, onde continham uma
espuma de polietileno (1 cm de espessura) saturada com agua destilada, um disco de papel filtro

de 7 mm e um fragmento de folha de feijado-de-porco recortadas em dimensdes de 4x4 cm. As



folhas foram delimitadas lateralmente com algodao hidrofilo umedecido com agua destilada
afim de evitar a fuga dos acaros.

Os fragmentos de feijao-de-porco foram pulverizados com 100 pL da suspensdo (B.
bassiana ou M. anisopliae) com o auxilio de um aerdgrafo (pressdo de trabalho 15psi) e
deixados em condi¢des de laboratério para total secagem. Apds a secagem foi confeccionada a
unidade experimental. Foram realizados trés tratamentos, Controle (4gua destilada), B.
bassiana (1x10® conidios/ml) e M. anisopliae (1x10® conidios/ml). Todos os ensaios foram
realizados sob temperatura de 25 + 1 °C, U.R 70% e fosfatase de 12h.

As avaliagdes foram realizadas diariamente durante 8 dias, onde se observou a

mortalidade e a taxa de oviposicao.

3.3.2 Efeito letal e subletal em T. gloveri

Para avaliar o efeito em adultos, fémeas foram selecionadas em estagio deutoninfas
quiescentes (fase no qual o macho apresenta comportamento de guarda préximo a deutoninfa
fémea) e foram isoladas em arenas de criacdo juntamente a machos com a finalidade de se obter
fémeas de até 48h de emergéncia. Cada unidade experimental recebeu uma fémea, constituindo
uma repeti¢ao, totalizando 20 repeti¢des para cada tratamento. As fémeas foram avaliadas por
oito dias sendo registrado mortalidade (as fémeas foram consideradas mortas quando ja ndo
conseguiam mais s€ movimentar ativamente) e oviposicao diaria.

Para os ensaios de efeito em imaturos, foram transferidas 3 fémeas de idade
desconhecida da criacao estabelecida de 7. gloveri para unidades experimentais ja tratadas com
as suspensoes dos fungos ou com agua destilada (controle). Apos 24 horas, retirou-se as fémeas,
assim como o excesso de ovos, deixando somente 5 ovos por arena. A avaliagdo foi realizada
diariamente durante 10 dias observando-se o tempo de desenvolvimento dos dacaros e
mortalidade.

A anélise dos dados de mortalidade e taxa de oviposi¢do assim como o efeito subletal
dos fungos entomopatogénicos em adultos e imaturos foi realizada pelo teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis. Caso o teste de Kruskal-Wallis indicasse diferengas significativas, aplicou-se o
teste de Dunn para comparacdes multiplas entre grupos. O ajuste de Holm foi utilizado para

controle do erro tipo 1. utilizando o software R version 4.4.0 (R Core Team, 2023).

3.3.3 Efeito de subletal comportamental em fémea de T. gloveri



Para o efeito comportamental de preferéncia de local e oviposi¢do, apenas metade da
arena dos fragmentos de feijao-de-porco foram tratados com as suspensdes de fungos ou com
agua destilada (controle). Apos a secagem, uma fémea foi transferida para cada unidade
experimental. A avaliagdo foi realizada apos 24 horas do confinamento e observou-se em que
local da arena a fémea estava, o numero de ovos e o local da oviposicao.

Para determinar efeito de repeléncia comportamental dos fungos entomopatogénicos
as frequéncias da localizagdo das fémeas foram analisadas pelo teste Chi-quadrado utilizando

o software R version 4.4.0 (R Core Team, 2023).

4 RESULTADOS

As fémeas de T gloveri apresentaram diferentes respostas a exposicao dos fungos
entomopatogénicos testados (Figura 1 A) (x = 140,09; df =2; p <0,001). O tratamento com B.
bassiana apresentou baixas taxas de mortalidade alcangando até 5% de mortalidade, nao
diferindo do tratamento controle (Figura 1 A). No entanto houve redug¢do significativa da taxa
de oviposicao (x = 104,09; df = 2; p < 0,001) a partir do terceiro dia de exposi¢do ao fungo
(Figura 1 B), apresentando uma média 5,7 ovos fémea/dia. Ja para o tratamento com M.
anisopliae, a partir do quinto dia de avaliagdo as fémeas de 7. gloveri apresentaram mortalidade
de 60% (= 67,121; df=7; p <0,001), alcancado 100% ao final do periodo avaliativo (Figura
1 A) (x = 140,09; df = 2; p < 0,001). Além do efeito letal, também foi observado redu¢do da
taxa de oviposicdo a partir do terceiro dia de avaliagdo (y = 67,121;df =7; p <0,001) obtendo
média de 2 ovos fémea/dia (y = 171,95; df =2; p <0,001) (Figura 1 B).

Figura 1: A: Propor¢do da mortalidade das fémeas de Tetranychus gloveri quando expostas aos
fungos Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ou a agua destilada (controle). B: Taxa de
oviposi¢do das fémeas de 7. gloveri quando expostas aos fungos e o controle. Letras iguais
indicam que nao diferem significativamente entre si.
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Nossos estudos demonstraram que M. anisopliae ¢ eficiente no controle de 7. gloveri,
exterminando toda a populagdo testada apos 8 dias de avalia¢ao. Estudos realizados por Mariam
et al., (2016) demonstraram que 7. urticae quando tratado com suspensao de conidios de M.
anisopliae na concentracdo de 10® conidios/ml, apresentou taxa de mortalidade de 91,8% no 7°
dia de avaliagdo. Esses resultados evidenciam a alta eficiéncia de M. anisopliae no controle de
tetraniquideos, apesar de seu tempo de agdo ser mais prolongado em comparagdo com
inseticidas quimicos. O maior tempo requerido para resposta letal dos fungos pode ser explicada
pelo seu modo de agdo, onde € necessario o processo de infec¢do, germinagdo e penetragao que
pode levar até¢ 6 dias a depender da espécie de fungo (Asaff et al., 2002; Mora et al., 2016;
EMBRAPA, 2022). Apo6s a infec¢do, o fungo se estabelece na hemolece, onde inicia a produgao
de micotoxinas, sendo as destruxinas os principais metabolitos toxicos associados a M.
anisopliae. Essas toxinas desempenham um papel importante na viruléncia do fungo ao
hospedeiro, pois inibem a resposta imunologica do artropode levando a sua morte (Fontes et
al., 2020). Embora o tempo para atingir a letalidade seja maior em comparacdo com métodos
quimicos, o presente estudo observou redu¢do na oviposi¢do ja no dia 3° dia, indicando que o
desenvolvimento populacional da praga ¢ comprometido antes mesmo de se completar seu
ciclo.

Beauveria bassiana ndo teve efeito letal em adultos e subletal em imaturos, sendo seu
unico efeito a redugdo da taxa de oviposic¢ao a partir do 4 ° dia. Tal efeito, pode estar relacionado

a viruléncia do fungo entomopatogénicos que ¢ influenciada desde condi¢des ambientais e



formulagdes até fatores intrinsecos do fungo e do hospedeiro. Bugeme et al., (2009), por
exemplo, analisaram 23 isolados M. anisopliae e 3 isolados de B. bassiana, contra Tetranychus
urticae Koch (Prostigmata: Tetranychidae), constatando que embora todos tenham se mostrado
patogénicos, houve variagdes significativas na viruléncia entre eles. Desse modo, ¢ possivel
que a baixa viruléncia de B.bassiana nos ensaios com 7. gloveri esteja associado a formulagao
do produto comercial ou a fatores intrinsecos entre o fungo e hospedeiro.

Os dados obtidos no ensaio de efeito imaturo apresentaram a mesma tendéncia de
mortalidade que os adultos de 7. gloveri havendo diferenca entre os tratamentos (y = 74,308; df
= 2; p < 0,001) (Figura 2). O tratamento com B. bassiana ndo apresentou mortalidade
significativa de imaturos quando comparado ao tratamento controle onde ambos apresentaram
menos de 10% de mortalidade. O tratamento com M. anisopliae alcangou 80% de mortalidade
dos imaturos a partir do 7° dia de avaliacdo (y = 76,182; df = 7; p < 0,001) e posteriormente
alcangando 100% de mortalidade (y = 74,308; df = 2; p < 0,001). A elevada mortalidade de
imaturos expostos a M. anisopliae contribui para a reducao populacional em campo, as fémeas
tiveram a capacidade de oviposi¢ao afetadas a partir do 3°, assim com a reducao na oviposi¢ao

e mortalidade de imaturos o fungo M. anisopliae apresenta bom potencial como método de

controle de 7. gloveri.

Figura 2: Propor¢ao de mortalidade dos imaturos de Tetranychus gloveri quando expostos aos
fungos Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ou a agua destilada (controle). Letras
iguais indicam que ndo diferem significativamente entre si.
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Os resultados do teste comportamental de preferéncia de local e oviposi¢do a
mostraram que B. bassiana ndo causou efeito repelente em 7. gloveri (x = 0,8; df =1;p <

0,3711) (Figura 3) nem para oviposicao (y = 4; df = 1; p = 0,05). Enquanto a exposi¢do a M.



anisopliae causou repeléncia em 7. gloveri tanto por evitar local de oviposi¢ao (y = 9,9412; df
=1; p <0,0016) quanto se encontrar do lado ndo pulverizado durante a avaliagdo (y = 8; df =
1; p <0,0046) (Figura 3). Meyling & Pell (2006) investigaram a capacidade de deteccao do
predador generalista Anthocoris nemorum L. (Hemiptera: Anthocoridae) ao fungo Beauveria
bassiana, seu estudo demonstrou comportamento de repeléncia do predador quando este estava
em contato com superficies foliares tratadas com o fungo. Esse comportamento sugere que
alguns artropodes podem identificar um ambiente improprio para seu desenvolvimento e seus
descendentes (Meyling e Pell, 2006). O reconhecimento da &rea tratada com fungo por
artropodes parece estar associado aos compostos volateis que sdo produzidos pelos fungos,
estes podem possuir propriedades atraentes, antifungicas, inseticidas e repelentes para
artropodes (Kandasamy et al. 2016; Dalbon et al. 2021). Neste estudo 7. gloveri responde ao
estimulo da area tratada com M. anisopliae ¢ ndo responde a B. bassiana. Isso indica que
M.anisopliae apresentou maior viruléncia quando comparado a B.bassiana, visto que causou
tanto efeito letal como subletal, enquanto B.bassiana causou somente efeito letal em imaturos.
Esses resultados refor¢am o potencial do M. anisopliae ndo apenas como agente patogénico,
mas também como uma ferramenta complementar para ser utilizada no MIP, contribuindo desse
modo para a reducdo das populagdes ao influenciar na sua distribuicao (Hajek & Delalibera,

2010; Van Lenteren et al., 2018).

Figura 3: Efeito de repeléncia em fémeas de Tetranychus gloveri quando expostas aos fungos

Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ou a dgua destilada (controle) ap6s 24 horas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mostrou que M. anisopliae ¢ uma ferramenta promissora no controle de 7.
gloveri, sob condic¢des controladas, podendo ser uma ferramenta potencialmente importante na
regulacdo dos individuos em campo. O fungo B. bassiana causou menor mortalidade de fémeas
adultas quando comparado a M. anisopliae. Embora tanto M. anisopliae quanto B. bassiana
tenham promovido reducao na taxa de oviposicao, M. anisopliae alterou o comportamento de
T. gloveri quando em condicao de preferéncia de local e oviposi¢do pela area ndo tratada com
o fungo. E necessario ainda avali¢des de outros parametros de campo para efetiva adequagao

do método de controle.
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