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Resumo

O acaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica, € uma espécie invasiva e altamente destrutiva que
ameaca palmeiras e bananeiras. Devido a escassez de produtos quimicos sintéticos registrados para
seu controle, métodos alternativos como enzimas de fungos entomopatogénicos sao vantajosos. Este
estudo investigou o potencial acaricida de extratos enzimaticos de Beauveria bassiana em diferentes
concentracdes (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) sobre o &caro vermelho das palmeiras. Conidios de B.
bassiana foram obtidos e cultivados em meio sélido. Apds 7 dias, o substrato foi coado e centrifugado,
resultando no extrato enzimatico. Os extratos foram aplicados sobre 12 4caros usando aerografo. As
concentracbes de 75% e 100% mostraram eficiéncia, proporcionando mortalidade significativa dos
acaros em trés dias. Esse efeito é atribuido a proteases e lipases no extrato, destacando sua eficiéncia
no controle da praga.

Palavras-chave: Enzimas, extrato, entomopatogénicos.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica.
Introducéo

O &caro vermelho das palmeiras, Raoiella indica (Hirst, 1924) (Prostigmata: Tenuipalpidae), é uma
espécie invasora e com potencial destrutivo, sendo considerada uma das principais pragas do coqueiro
(Cocos nucifera L.) no Brasil (Holtz et al., 2024). Seu comportamento é polifago, e este 4caro também
ataca outras palmeiras, incluindo as ornamentais, além de bananeiras, infestando atualmente cerca de
100 espécies, principalmente monocotiledéneas da familia Aracaceae (Barroso, 2019; Sousa Neto et
al., 2021). Ao se alimentar do tecido das folhas, esse acaro reduz o potencial fotossintético da planta,
podendo levar plantas jovens a morte e diminuir significativamente a produtividade das plantas adultas
(Carrillo et al., 2012).

No Brasil, o primeiro relato de R. indica ocorreu em 2009 no estado de Roraima, espalhando-se
rapidamente pelo territério nacional e parasitando diferentes hospedeiros (Barroso, 2019). No Espirito
Santo, essa praga foi detectada na regido litoranea em 2018, infestando coqueiros e tamareiras-pigmeu
(Phoenix roebelenii O’Brien) (Marsaro Junior et al., 2018). No Espirito Santo, as culturas de banana e
coco in natura tém grande importancia econdmica e social (Incaper, 2023). Nesse contexto, R. indica
representa uma ameaga para as lavouras capixabas, que sdo conduzidas em sistema de monocultivo
e estdo estabelecidas em regifes de clima favoravel para o desenvolvimento dessa praga. Em outros
paises, o controle de R. indica é realizado com produtos quimicos de alta toxicidade (Rodrigues e Pefia,
2012). No entanto, devido a importancia agricola de R. indica e a escassez de produtos registrados
para seu manejo, métodos alternativos, como extratos botanicos e controle biolégico com acaros
predadores e microrganismos entomopatogénicos, sdo promissores, pois demonstram eficiéncia no
controle de espécies de acaros pragas (Fernandez et al., 2016; Freitas et al., 2021).

O uso de bioacaricidas a base de fungos entomopatogénicos tem uma longa histéria, apresentando
alta taxa de viruléncia contra pragas e baixa ou nenhuma toxicidade para humanos e o meio ambiente,
atuando como inseticidas e acaricidas contra diversas pragas agricolas, como a broca da bananeira
(Almeida et al., 2021), cochonilhas (Borghi et al., 2019), &caro rajado (Moro et al., 2020) e lepid6pteros
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pragas de algoddo e soja (Andrade e Rangel, 2021), entre outros. A viruléncia dos fungos
entomopatogénicos esta relacionada a secrecdo de enzimas que degradam as estruturas dos
hospedeiros durante o processo de penetracdo e infeccdo (Junior, 2011). Apesar de apresentarem alta
taxa de infeccdo, a eficiéncia dos métodos de controle com esses organismos depende de microclimas
especificos, incluindo alta umidade, temperatura e baixa radiacdo solar, o que restringe as
possibilidades de executar esse manejo (Holtz et al., 2024). Diante disso, formulacdes de enzimas e
metabdlitos secretados por fungos entomopatogénicos sdo vantajosas por ndo dependerem da
sobrevivéncia do fungo no ambiente, atuando diretamente sobre o organismo alvo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito acaricida de extratos enzimaticos a base de Beauveria
bassiana em diferentes concentragGes sobre R. indica em laboratério. Para isso, foram estabelecidos
trés objetivos especificos: manter a criacdo de R. indica em condic¢des laboratoriais, produzir extratos
enzimaticos de Beauveria bassiana e avaliar a mortalidade dos adultos de R. indica expostos a
diferentes concentracdes desses extratos.

Metodologia

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola do Instituto
Federal do Espirito Santo - Campus Itapina (Ifes-Campus Itapina) situado no municipio de Colatina —
ES.

Para infestag&o inicial, foliolos infestados com R. indica foram colocados em contato com as mudas
de coco ando (Cocos nucifera L. Var. Nana) para que os individuos desta praga migrem para estas
mudas. A manutencdo da criacdo consistird no cuidado com as mudas de coco atentando-se para a
irrigacdo e exposi¢cdo ao sol regularmente. Além disso, é importante sempre observar as suas
condi¢cdes. Quando as mudas atingirem um grau elevado de infestagdo ou quando estas nédo
apresentarem boas condi¢cdes (maior parte da area vegetal necrosada), os individuos devem ser
redistribuidos para novas mudas, conforme descri¢cdo no inicio desse tépico.

As unidades experimentais foram compostas por placa de Petri (10,0 x 1,2 cm), contendo algodao
umedecido com agua destilada sobreposta com discos de folha de coqueiro com cerca de 6 cm de
comprimento e 1 de largura, delimitadas por algoddo umedecido para manter a turgescéncia da folha
e evitar a fuga dos acaros. As arenas foram mantidas em camaras climatizadas do tipo B.O.D., a
temperatura de 25 + 1 °C, umidade relativa 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Nos bioensaios, para a
obtencédo dos &caros na fase adulta, foram transferidos 40 fémeas adultas e 2 machos para placas de
Petri (14,0 x 1,5 cm) contendo algoddo umedecido com agua destilada sobreposta com folhas de mudas
de coqueiro previamente cortadas com tamanho correspondente a placa de Petri, delimitadas por
algodao umedecido para manter a turgescéncia da folha e evitar a fuga dos acaros. Os 4caros foram
mantidos por 24 horas, nas condi¢des descritas anteriormente, para obtencdo de ovos de mesma idade.
Ap6bs esse periodo, os adultos foram retirados e os ovos foram mantidos em condicdes adequadas por
aproximadamente 20 — 25 dias, tempo necessério para conclusdo da fase imatura da espécie (ovo —
adulto). Ap6s esse periodo, 12 fémeas adultas de R. indica foram transferidos para arena, montada
conforme descrito anteriormente. A ocorréncia de eventual mortalidade, devido ao processo de
transferéncia, foi verificada durante um periodo de 2 horas, procedendo-se a reposi¢do dos espécimes
mortos antes do inicio da aplicagédo dos bioacaricidas.

Para obtencdo dos extratos, conidios de B. bassiana foram obtidos dos produtos comerciais
Boveril®. Os conidios foram ressuspendidos em agua destilada estéril para preparacdo da suspensao
de esporos. As suspensdes de esporos de B. bassiana foram adicionadas em frascos contendo 10 g
de farelo de trigo e 6 mL de meio minimo de acordo com a metodologia descrita Meyer & Wiebe (2003)
para proteases, Tikhonov et al., (2002) para quitinases e Oliveira (2013) para lipases, contendo os
seguintes componentes: glicose (1,0 g), KH2PO4 (1,5 g), K2HPO4 (1,0 g), MgS0O4 (0,2 g), CaCl2 (0,2
0), NaCl (0,2 g) e triptona (4,0 g) em concentrac¢des variadas de acordo com o tratamento estatistico.
Os frascos erlenmeyers contendo o indculo fangico cresceram em shaker com temperatura e pH
controlados. Apds, os extratos produzidos foram filtrados, centrifugados a 10.000 g e estocados a 4°C.

Inicialmente foi aplicada uma solugéo de extrato a base de B. bassiana para observancia de 95%
da mortalidade dos individuos adultos de R. indica apés 24 horas de aplicagdo. Havendo essa
observancia, a concentracdo que promoveu 95% de mortalidade foi denominada de concentracéo pura,
ou seja, concentracdo a 100%. A partir dessa concentracdo estabelecida foi realizadas diluices para
obtencao das diferentes concentracfes de extratos enzimaticos de B. bassiana a serem testadas sobre
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adultos de R. indica, testando-se as concentra¢des de 0 (agua destilada), 25, 50, 75 e 100%. Cada
tratamento foi composto por 7 repeticdes, com 12 individuos de &caro vermelho das palmeiras por
repeticdo. As unidades experimentais foram montadas utilizando a mesma montagem da padronizag&o.
As arenas sao mantidas em camaras climatizadas do tipo B.O.D., a temperatura de 25 + 1 °C, umidade
relativa 70 = 10% e fotofase de 12 horas. A pulverizacéo foi realizada utilizando um aerégrafo modelo
Alfa 2, conectado a um compressor calibrado com pressado constante de 1.3 bar e 1 mL de solucao de
cada concentracdo para cada repeticao. O efeito bioacaricida do extrato foi avaliado 24, 48 e 72 horas
apos as pulverizacoes.

O efeito das diferentes concentracfes do extrato enzimatico na mortalidade de R. indica foi avaliado
com um modelo linear de efeitos mistos (linear mixed-effects model - LME), tendo tratamento e tempo
como fatores fixos e individuos como fator aleatorio.

Resultados

A mortalidade de R. indica foi significantemente afetada pela interacdo entre a concentracdo do
extrato enzimatico e o tempo (Figura 1, linear mixed effects model, LME: L.R. = 75.4, df = 4, p < 0.001).

Figura 1 - Mortalidade de Raoiella indica determinada por extrato enzimatico a base de Beauveria bassiana
cultivado por 7 dias, em farelo de trigo.
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O gréfico apresentado ilustra a mortalidade de R. indica ao longo de trés dias, comparando
diferentes concentragdes de um tratamento (25%, 50%, 75%, 100%) com um grupo controle (dgua
destilada). Diferencas na mortalidade dentro de cada dia de avaliagdo sdo indicadas pelas diferentes
letras minusculas (contrastes apés Ime, p < 0,05).

A mortalidade foi medida em termos percentuais, mostrando que o grupo controle manteve uma
mortalidade baixa e constante, proxima de 0%, ao longo dos trés dias. As concentracdes de 25% e
50% apresentaram uma mortalidade inicial mais alta do que o controle, aumentando gradativamente
até o terceiro dia. Os tratamentos com 75% e 100% de concentracdo mostraram mortalidade
significativamente maior e constante, sem variagdo significativa ao longo dos trés dias. Esses
resultados indicam que as concentracdes mais altas (75% e 100%) sdo as mais eficazes em aumentar
a mortalidade de R. indica.

Discusséao
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As analises estatisticas indicam que ha diferencas significativas entre as concentracdes mais altas
(75% e 100%) e as mais baixas (25% e controle), conforme indicado pelas letras diferentes (a, b, c, d)
nos pontos do gréafico. Resultados semelhantes foram encontrados por Santana et al. (2023) os quais
mostraram que o fungo B. bassiana foi eficiente no controle do acaro da necrose Aceria guerreronis
(Acari: Eriophyidae).

A elevada mortalidade do acaro vermelho das palmeiras (Figura 1) podem ser atribuidas a presenca
de protease, quitinase e lipase no extrato, sendo necessario uma andlise quimica para quantificacédo
das mesmas. As proteases sdo reconhecidas como um dos principais fatores de patogenicidade e
viruléncia de fungos entomopatogénicos (Litwin et al., 2020). Pesquisas indicam que as proteases
fungicas ndo apenas auxiliam na degradacédo da cuticula dos hospedeiros, mas também tém a
capacidade de causar toxicidade direta nesses organismos. Essas enzimas podem afetar
negativamente varias vias fisiolégicas e imunolégicas dos hospedeiros, resultando em morte ou
supressdo das respostas imunoldgicas naturais (Zibaee e Ramzi, 2018). Logo apés a aderéncia do
esporo a cuticula, as primeiras enzimas a serem produzidas sdo as lipases. Elas hidrolisam os lipidios
e lipoproteinas da epicuticula, além de facilitarem a adesdo dos esporos em germinagdo ao
intensificarem as interacdes hidrofébicas entre o fungo e a superficie da cuticula, apds esse processo,
o fungo comeca a produzir em maior quantidade as proteases (Wiermann, 2022). Quitinases, enzimas
que degradam a quitina, um biopolimero insoltvel de N-acetil-B-D-glucosamina, tém grande interesse
biotecnolégico. Elas podem ser usadas para converter quitina em derivados Uteis e controlar fungos e
insetos que causam danos as culturas agricolas (Oliveira et al., 2020).

Conclusao

O extrato enzimatico derivado de Beauveria bassiana demonstrou elevadas taxas de mortalidade
em Raoiella indica, especialmente nas concentragdes de 75% e 100%, como indicado pelo gréfico,
onde essas concentrag8es mantiveram-se consistentemente letais ao longo de trés dias. Em contraste,
as concentracfes de 25% e o grupo controle mostraram as menores taxas de mortalidade. Este efeito
pode ser atribuido a presenga de compostos significativos no extrato, como proteases, quitinase e
lipases, que desempenham um papel essencial na patogenicidade e viruléncia contra os organismos
praga, confirmando a eficacia do extrato enzimatico de B. bassiana no controle de acaros.
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