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Resumo

O 4caro-da-ferrugem Phyllocoptruta oleivora é considerado uma

praga chave dos citros em Sergipe e o fungo Hirsutella thompsonii

é um agente promissor para seu controle. O objetivo deste trabalho

foi selecionar uma cepa mais virulenta do fungo H. thompsonii a P.
oleivora, bem como avaliar a sua eficiéncia em condicoes de laboratério
e campo. Dentre cinco cepas de H. thompsonii avaliadas, Htl foi
selecionada por ser mais virulenta. Posteriormente, as concentracoes
letais (CL) da cepa Htl ao 4caro-da-falsa-ferrugem foram estimadas em
bioensaios de concentracao-mortalidade. Em campo, a concentracao da
cepa Htl que mata 80% (CL,,) da populacdo do acaro-da-ferrugem foi
eficiente no controle da praga por ao menos 14 dias apés a aplicacao.

Palavras-chave: cepas, controle biolégico, patogenicidade,
Phyllocoptruta oleivora.
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Potential of Hirsutella
thompsonii in Controlling
the Citrus Rust Mite in
Sergipe State, Brazil

Abstract

The citrus rust mite Phyllocoptruta oleivora is considered a key pest
of citrus in Sergipe state and the fungus Hirsutella thompsonii is a
promising agent to control this pest. The aim of this study is to select
a virulent strain of the fungus H. thompsonii to P. oleivora and to
assess its effectiveness under laboratory and field conditions. Among
five strains of H. thompsonii evaluated, Htl was selected as the most
virulent. Concentration-mortality bioassays were further conducted

in order to estimate the lethal concentrations (LC) of Htl strain to the
citrus rust mite. In the field, the concentration of H. thompsonii Htl
strain that killed 80% (LC,,) of the rust mite was effective in controlling
this pest for at least 14 days after spraying.

Index terms: strains, biological control, pathogenicity, Phyllocoptruta
oleivora.



6

Potencial de Hirsutella thompsonii no Controle
do Acaro-da-Falsa-Ferrugem-dos-Citros em Sergipe

Introducao

O &caro-da-falsa-ferrugem Phyllocoptruta oleivora Ashmead (Acari:
Eriophyidae) esta presente nas principais regides produtoras de citros

no Brasil, causando danos consideraveis a producao (MORAES;
FLECHTMANN, 2008; MENDONCA; SILVA, 2009; TEODORO et al.,
2014). O 4acaro é muito pequeno e pode ser mais bem visualizado com o
auxilio de uma lupa de bolso de 20 vezes de aumento. Essa praga possui
apenas dois pares de pernas na regiao anterior do corpo e coloracao que
varia de amarelada a amarronzada (Figura 1). O ciclo de vida do acaro

é completado em 7 a 10 dias e cada fémea produz de 25 a 30 ovos, os
quais ficam protegidos nas depressdes presentes nos frutos e nas folhas
(YAMAMOTO, 2008).

Foto: Samuel Farias Santana

Figura 1. Colbnia do acaro-da-falsa-ferrugem P. oleivora
sobre fruto de laranjeira.

Colénias dessa praga sdo encontradas sobre ambas as faces das folhas
e principalmente sobre frutos (Figura 2). As células da epiderme dos
frutos entram em colapso como resultado do ataque e os sintomas
variam com a idade do fruto atacado. Os frutos de laranjeira adquirem
coloracao enferrujada quando atacados precocemente ou bronzeada
guando infestados tardiamente (Figura 2). Frutos de limeiras-acidas
atacados apresentam coloracao prateada. Adicionalmente a depreciacao
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causada pelas mudancas na aparéncia dos frutos, o ataque do acaro-da-
falsa-ferrugem provoca um aumento na perda d’agua, queda prematura,
reducado no peso, volume e contelddo de suco de frutos atacados
(MORAES; FLECHTMANN, 2008; NASCIMENTO et al., 1984).
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Figura 2. Frutos de laranjeira com sintomas de ataque
do acaro-da-falsa-ferrugem P. oleivora.

O Estado de Sergipe é o segundo maior produtor de citros da regiao
Nordeste do Brasil, com uma producao de aproximadamente 633 mil
toneladas de frutos, sendo 614 mil toneladas de laranja em 51,9 mil
hectares cultivados, 12 mil toneladas de lima &cida (limao), cultivados
em 912 hectares e 6,5 mil toneladas de tangerina em 390 hectares
(IBGE, 2014). Em Sergipe, o acaro-da-falsa-ferrugem é considerado
praga chave e seu controle, geralmente, é realizado apenas em pomares
tecnificados por meio de acaricidas (MENDONCA; SILVA, 2009;
TEODORO et al., 2014).

O manejo integrado de pragas (MIP) utiliza diversas taticas de controle
com o objetivo de manter pragas abaixo do nivel de dano econémico.
As taticas que aproveitam o potencial de regulacdo natural de pragas
como o controle biolégico formam a base do MIP (GALLO et al., 2002).
O fungo Hirsutella thompsonii Fischer (Deuteromycetes) é naturalmente
encontrado causando mortalidade do acaro-da-falsa-ferrugem em
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condicOes de alta umidade relativa do ar. No entanto, para seu uso no

controle desta praga, é necessaria a definicdo da cepa mais virulenta a
praga, bem como sua concentracao, haja vista que cepas adaptadas as
condicoes locais tém maior potencial de sucesso.

O fungo H. thompsonii é especifico a acaros, infectando principalmente
individuos das familias fitéfagas Eriophyidae e Tetranychidae (MCCOY,
1996). A penetracao é via tegumento e a faixa de temperatura na

qual o fungo se desenvolve varia de 25 a 30°C (ALVES, 1998). O
acaro-da-falsa-ferrugem atinge maiores populacdes em periodos de
alta temperatura e umidade relativa, o que no estado de Sergipe
equivale aos meses de setembro a janeiro (MENDONCA; SILVA,
2009). Umidades relativas entre 90 e 100% favorecem a infeccédo e
epizootias naturais ocorrem em épocas chuvosas e com alta densidade
do hospedeiro. Além disso, o fungo nao é observado infectando acaros
predadores da familia Phytoseiidae (ALVES, 1998), os quais sao
considerados os principais inimigos naturais de acaros fitéfagos.

Fungos patogénicos a 4caros como H. thompsonii podem ser usados
no controle biolégico de pragas como inseticidas biolégicos. Para tal, é
necessario produzir o fungo em laboratério para a obtencao de grande
quantidade de particulas infectivas (conidios e micélio). Atualmente,
todas as etapas da producéao do fungo H. thompsonii em laboratério
estdo estabelecidas (SANTOS et al., 2009), o que favorece sua
producao para uso em programas de controle biolégico de pragas como
do acaro-da-falsa-ferrugem. Esse fungo pode causar a morte do acaro-
da-falsa-ferrugem em curto espaco de tempo, especialmente quando
fatores bidticos e abidticos sao favoraveis a ocorréncia da doenca em
campo (ALVES, 1998; MCCOQY et al., 1971). Assim, o objetivo deste
trabalho foi selecionar a cepa mais virulenta do fungo H. thompsonii

a P. oleivora, bem como avaliar a sua eficiéncia em condicdes de
laboratério e campo.
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Material e Métodos

Reativacao e selecdo de cepa de H. thompsonii

A reativacao da viruléncia de cinco cepas do fungo H. thompsonii
(Htu, Hte, Hti, Htl, Htm), provenientes do Banco de Microrganismos
do Laboratério de Controle Biolégico da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, foi realizada por meio da inoculagcdo de suspensdes

de 107 conidios/mL na parte superior de frutos de laranjeira Péra
contendo colénias do acaro-da-falsa-ferrugem. Para tal, os frutos
foram imersos por dois segundos em parafina derretida, deixando-se
apenas uma arena de 1 cm de didmetro, na extremidade oposta ao
pedunculo, sem parafinar. As coldnias do acaro-da-falsa-ferrugem
foram confinadas nessa arena, a qual foi circundada com uma
barreira de 4gar a 2% para evitar sua fuga. Os frutos parafinados
foram mantidos em camara climatizada a 25 °C + 1°C, umidade
relativa de 70% =+ 10% e fotoperiodo de 12 horas. Os acaros
mortos foram transferidos para cdmara Umida para a extrusao do
fungo nos cadaveres. Apds a reativacado da viruléncia, as cepas de H.
thompsonii foram inoculadas em meio de batata-dextrose-agar (BDA)
em placas de Petri de 9 cm de didmetro e incubadas em camara
climatizada, nas mesmas condi¢Oes anteriormente citadas, por 11
dias ou até a plena esporulacao. Para a preparacao das suspensoes
fungicas, os esporos foram raspados das placas de Petri, em meio a
uma solucdo aquosa estéril de Tween 80° a 0,05%, e transferidos
para tubos de ensaio. A contagem de esporos foi realizada em
camara de Neubauer.

O experimento de patogenicidade ao acaro-da-falsa-ferrugem

foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com

cinco tratamentos (cepas) e cinco repeticées (frutos). Cada fruto

foi infestado com 10 acaros adultos, totalizando 50 acaros por
tratamento. Os acaros adultos utilizados nos experimentos foram
provenientes da criacdao de laboratério mantida em frutos de laranjeira
Péra parafinados (CHIAVEGATO, 1986). A concentracao padrao

do fungo H. thompsonii (107 conidios/ mL) acrescida de espalhante

9
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adesivo (Tween 80°; 5 mL/L) foi pulverizada sobre arenas de 1 cm de
diametro conforme descricao anterior. A pulverizagao foi realizada por
meio de uma Torre de Potter a uma pressao de 5 kPa e volume de calda
de 2,8 mL. Apds a pulverizacao, as arenas foram expostas ao ambiente
por 30 minutos para secagem e em seguida foi realizada a transferéncia
dos 4caros com o auxilio de um pincel com poucas cerdas. A
patogenicidade das cepas foi avaliada por meio do nimero de acaros
mortos por dia, durante seis dias apds a aplicacdo. Os acaros foram
considerados mortos pelo fungo quando mumificados e submetidos

a camara Umida e subsequente observacao de extrusao de hifas. Os
dados nao foram corrigidos em relacdo ao controle (sem pulverizacao
com o fungo) devido a baixa mortalidade (< 3%). Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia para medidas repetidas usando o
programa Statistica 7.0 (STATSOFT INC. 1984-2004).

Determinacdo das concentracdes letais (CL) de cepa de H. thompsonii

Bioensaios de concentracdao-mortalidade foram realizados para
determinar as concentracdes letais da cepa Htl (selecionada no
experimento anterior) ao acaro-da-falsa-ferrugem. As solucdes do fungo
foram pulverizadas por meio de uma Torre de Potter em arenas de 1,0
cm de didmetro, confeccionadas em frutos de laranjeira parafinados,
conforme descricao anterior. As concentracdes do fungo utilizadas
foram: 102; 103%; 10%, 105, 10° e 107 conidios/ mL, selecionadas por
meio de bioensaios iniciais, situando-se entre os limites inferior (0%) e
o superior (100%) de mortalidade ao acaro-da-falsa-ferrugem. Apds a
secagem, cinco acaros adultos foram transferidos para cada arena, com
cinco repeticdes para cada concentracdo. A mortalidade dos acaros

foi avaliada 48 horas apds a aplicacdo e os dados foram submetidos

a andlise de Probit por intermédio do procedimento PROC PROBIT do
programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002).

Eficiéncia de cepa do fungo H. thompsonii em condicdes de campo

Posteriormente, foram realizados dois experimentos entre fevereiro
e maio de 2015 em pomar de laranjeira da variedade Péra enxertada
sobre limao cravo, no campo experimental da Embrapa Tabuleiros
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Costeiros, em Umbauba - SE. Em ambos os experimentos, a cepa Htl, na
concentracao determinada em laboratério para matar 80% da populacao
do &caro-da-falsa-ferrugem (CL,,) foi avaliada quanto a sua eficiéncia.
Para tal, frutos de estaddio 9 (MARTINS et al., 2014) naturalmente
infestados com o acaro-da-falsa-ferrugem foram aletoriamente
selecionados e uma arena de 4 cm? com cola entomoldgica foi
confeccionada para confinar os acaros (Figura 3). Para o primeiro
experimento, 24 arenas foram demarcadas enquanto que para o segundo
experimento, 54 arenas foram confeccionadas. O nimero de adultos do
acaro-da-falsa-ferrugem foi contabilizado antes e apds a pulverizacao

em cada arena. Metade dos frutos selecionados foi pulverizada com o
fungo H. tompsonii, utilizando um pulverizador manual, e a outra metade
constituiu o controle, sem pulverizacdo. Esta metodologia permitiu a
pulverizacao localizada apenas das arenas marcadas e de parte do fruto.
Os frutos pulverizados e ndo pulverizados pelo fungo foram avaliados
quanto a mortalidade dos &caros aos 5 e 14 (experimento 1) e 14
(experimento 2) dias apds a pulverizacdo e os dados foram submetidos
ao teste t Student usando o programa Statistica 7.0 (STATSOFT INC.
1984-2004).
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Figura 3. Detalhe de arena em fruto de laranjeira
infestado naturalmente pelo acaro-da-falsa-ferrugem.
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Resultados e Discussao

Dentre as cinco cepas do fungo H. thompsonii avaliadas, Htl e Htm
foram mais virulentas a P. oleivora (F= 3,8324, g.l.= 4,20, P=
0,0180) (Figura 4). No entanto, para realizacdo dos bioensaios de
concentracao-mortalidade e posterior aplicacdo em campo, a cepa Htl
foi selecionada, devido a sua maior viruléncia nos trés primeiros dias
de avaliacao (F= 1,7541, g.l.= 20; 100, P= 0,0367). Ap6s a morte
dos acaros, foi possivel observar os sintomas da infeccdo do patégeno,
caracterizados por hifas que emergiram, principalmente, da regiao
posterior do corpo (ROSSI-ZALAF et al., 2008).

2,5 4

2,0 1 a b b

0,5 -

Numero de P. oleivora mortos/ dia

0,0 -
Htu Hte Hti Htl Htm

Cepas de H. thompsonii
Figura 4. Viruléncia de cepas do fungo H. thompsonii ao
acaro-da-falsa-ferrugem P. oleivora. Médias + erro padréao
sd@o apresentados. A mortalidade foi avaliada diariamente por
seis dias ap6s a pulverizacao.
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No segundo experimento, as concentracoes letais da cepa Htl do fungo
H. thompsonii ao acaro-da-falsa-ferrugem foram estimadas por meio

da andlise de Probit (X2 = 1,1206, g.l.= 3, P= 0,7721; Tabela 1).

As concentragdes do fungo necessérias para matar 50% (CL, ) e 80%
(CLg,) de adultos do acaro-da-falsa-ferrugem apés 48 horas foram
estimadas em 1,4 x 108 e 1,01 x 108 conidios/mL, respectivamente
(Tabela 1).

Tabela 1. Concentracées letais (conidios/mL) da cepa Htl do fungo

H. thompsonii a adultos do &caro-da-falsa-ferrugem P. oleivora (X?=
1,120, g.l.= 3, P= 0.772). IC- intervalo de confianca. Mortalidade 48
hs ap6s a pulverizacao do fungo.

4,5x10* 1,4x10°¢ 2,01x107 1,01x108
(2,8x10°-1,9x10°%  (3,7x10°- 5,4x10%)  (5,2x10°- 2,2x108) (1,9x107- 2,9x109)

Estudos conduzidos nos Estados Unidos demonstraram que a populacao
do acaro-da-falsa-ferrugem foi reduzida uma semana apés pulverizacoes
com micélios de H. thompsonii e os niveis populacionais dessa praga
permaneceram baixos por 10 a 14 semanas (MCCOY et al., 1971).

No primeiro experimento de campo, a CL,, da cepa Htl do fungo H.
thompsonii reduziu drasticamente a populacdo do acaro-da-falsa-
ferrugem aos 5 (t= 2,4568, g.l.= 22, P= 0,0302) e 14 (t= 4,7632,
g.l.= 22, P= 0,00009) dias apés a pulverizacao (Figura 5). O mesmo
padrdao de mortalidade foi observado no segundo experimento, no qual
a populacao do acaro-da-falsa-ferrugem foi reduzida aos 6 dias apds a
pulverizagéo da CL,, dessa cepa do fungo (t= 6,0628, d.f.= 106, P<
0,00001). Portanto, os experimentos de campo indicam que a CL, da
cepa Htl do fungo H. thompsonii é eficiente no controle da praga pelo
menos até 14 dias apés a pulverizacdo. No entanto, estudos adicionais
de campo sao necessarios para avaliar a eficiéncia do fungo por
periodos superiores a 14 dias para melhor determinacao do periodo de
controle, o que possibilitard a definicao do intervalo de pulverizacées.
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Mortos Vivos
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Figura 5. Viruléncia da CL,, da cepa Htl do fungo H. thompsonii ao dcaro-da-falsa-
ferrugem P. oleivora, aos 5 (A) e 14 (B) dias ap6s a aplicacdo, em pomar citrico
do Campo Experimental de Umbalba, Umbaulba, SE. Médias + erro padrao sao
apresentados.
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Figura 6. Viruléncia da CL,, da cepa Htl do fungo H.
thompsonii ao acaro-da-falsa-ferrugem P. oleivora,
aos 6 dias ap0ds a aplicacdo, em pomar citrico do
Campo Experimental de Umbauba, Umbauba, SE.
Médias + erro padrado sado apresentados.
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Conclusao

A cepa Htl do fungo H. thompsonii apresenta maior viruléncia ao acaro-
da-falsa-ferrugem. Em campo, a CL,, dessa cepa é eficiente no controle
do &caro por pelo menos 14 dias apés a aplicacdo, o que demonstra
potencial no controle dessa praga.

Referéncias

ALVES, S. B. Fungos entomopatogénicos. In: ALVES, S. B. (Ed.). Controle
microbiano de insetos. Piracicaba: FEALQ, 1998.

CHIAVEGATO, L. G. Biologia do acaro Brevipalpus phoenicis em citros.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 21, p. 813-816, 1986.

GALLO, D.; NAKANO, O, SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO, R. P. L.;
BATISTA, G. C.; BERTI FILHO, E.; PARRA, J. R. P.; ZUCCHI, R. A.; ALVES,
S. B.; VENDRAMIN, J. D.; MARCHINI, L. C.; LOPES, J. R. S.; OMOTO, C.
Entomologia agricola, Piracicaba: Fealq, 2002. 920 p.

IBGE. Sistema IBGE de Recuperacdo Automéatica. Banco de Dados Agregados.
Producao Agricola Municipal. [Rio de Janeiro, 2014]. Disponivel em: <http://
www.ibge.gov.br/estadosat/temas.php?sigla=se&tema =lavourapermanen
te2013>. Acesso em: 27 jan. 2015.

MCCQY, C. W. Pathogens of eriophyoid mites. In: LINDQUIST, M. W.;
SABELIS, M. W.; BRUIN, J. (Ed.). Eriophyoid mites: their biology, natural
enemies and control. Amsterdam: Elsevier Science, 1996, 763 p. p. 481-490.

MCCQY, C. W.; SELHIME, A. G.; KANAVEL, R. F.; HILL, A. J. Suppression of
citrus rust mite populations with application of fragmented mycelia of Hirsutella
thompsonii. Journal of Invertebrate Pathology, New York, v. 17, p. 270-276,
1971.

MORAES, G. J.; FLECHTMANN, C. H. W. Manual de acarologia - acarologia
béasica e acaros de plantas cultivadas no Brasil. Ribeirdo Preto: Holos, 2008.
308 p.

MARTINS, C. R.; CARVALHO, H. W. L.; TEODORO, A. V.; SOARES FILHO,
W. S.; SAMPAIO, O. P.; SOUZA, M. E.; BARRETO, C. F. Fenologia de novas



16

Potencial de Hirsutella thompsonii no Controle
do Acaro-da-Falsa-Ferrugem-dos-Citros em Sergipe

variedades copas de citros nos Tabuleiros Costeiros do sul de Sergipe. Aracaju:
Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2014. 16 p. (Embrapa Tabuleiros Costeiros.
Comunicado Técnico, 136).

MENDONCA, M. C.; SILVA, L. M. S. Pragas dos citros. In: SILVA, L. M. S.;
MENDONCA, L. M. S. (Ed.). Manual do manejador fitossanitario dos citros.
Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2009. p. 19-41.

NASCIMENTO, A. S.; CALDAS, R. C.; SILVA, L. M. S. Infestacdo e dano
causado pelo acaro da falsa ferrugem Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879)
(Acari: Eriophyidae). Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil, v. 13, p. 237-
247, 1984.

ROSSI-ZALAF, L. S.; ALVES, S. B.; VIEIRA, S. A. Efeito de meios de cultura
na viruléncia de Hirsutella thompsonii (Fischer) (Deuteromycetes) para o
controle Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae). Neotropical
Entomology, Londrina, v. 37, p. 312-320, 2008.

SANTOS, F. J.; FERREIRA, J. M. S.; RIBEIRO, V. J. O.; AZEVEDO, A. G. C.
Protocolo de producédo de fungos entomopatogénicos ll- Hirsutella thompsonii
(Fischer). Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2009. 24 p. (Embrapa
Tabuleiros Costeiros. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 43).

SAS INSTITUTE. SAS/STAT user’s guide. Cary, North Carolina, 2002. , Version
8.02; TS level 2 MO.

STATSOFT INC. Statistica for Windows: software system for data analyses.
Tulsa, 1984-2004. Version 7.0.

TEODORO, A. V.; MENDONCA, M. C.; NASCIMENTO, A. S.; SILVA, L. M. S_;
FARIAS, A. P. Caracteristicas e medidas de controle das principais pragas dos
citros, nos estados da Bahia e Sergipe. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros,
2014. 8 p. (Embrapa Tabuleiros Costeiros. Comunicado Técnico, 142).

YAMAMOTO, P. T. Citros: manejo de &caros fitéfagos na cultura. In:
YAMAMOTO, P. T. (Ed.). Manejo integrado de pragas dos citros. Piracicaba:
Editora Piracicabana, 2008. p. 425.



Em%a

Tabuleiros Costeiros

MINISTERIQ DA
AGRICULTURA, PECUARIA
EABASTECIMENTO G OV ERN O FEDERNNML



	Página 1
	Página 2

