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Resumo

O éacaro-vermelho-do-cafeeiro, Oligonychus ilicis, € um dos principais acaros fitéfagos que atacam o
cafeeiro, sendo controlado principalmente com produtos quimicos sintéticos. No entanto, alternativas
como fungos entomopatogénicos estédo sendo estudadas como biocontrole. A eficacia desses fungos
depende de enzimas cruciais para a infeccdo do hospedeiro, mas seu uso no controle de acaros é
pouco explorado. Este estudo avaliou o efeito acaricida de extratos enzimaticos de Beauveria bassiana
em diferentes concentragdes (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) no controle de O. ilicis. Os conidios de B.
bassiana foram obtidos do produto comercial Boveril® e cultivados em meio sélido. O extrato enzimético
resultante foi aplicado a 12 individuos adultos de O. ilicis, com 7 repeti¢des. O extrato demonstrou alta
eficacia, com mortalidade acima de 90% em todas as concentracdes.

Palavras-chave: manejo alternativo de pragas. acaro vermelho do café. potencial acaricida.
entomopatogenicos.

Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica - Agronomia
Introducgéo

O Brasil possui lideranga consolidada como maior produtor mundial de café, contribuindo
diretamente para o crescimento socioecondmico nacional (CARVALHO; PAVAN & HASEGAWA, 2020).
Nesse contexto, o Espirito Santo se destaca como maior produtor nacional de café conilon e segundo
maior produtor de café total do Pais (PINTO 2019; INCAPER, 2023; CONAB 2023). Dessa forma, a
cafeicultura possui grande representatividade no agronegécio capixaba, movimentando a economia do
estado, gerando emprego e renda para os trabalhadores rurais (KROHLING et al., 2018).

O acaro vermelho do café, Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae), é
considerado uma das principais pragas da cultura do café, pois possui habito alimentar fitéfago e vive
na superficie adaxial das folhas, onde perfura células da epiderme e do meséfilo e absorve o contetido
celular extravasado, levando a reducdo do potencial fotossintético da planta, podendo retardar o
desenvolvimento do cafezal (FRANCO et al., 2021). O ataque de O. ilicis inicia-se em reboleiras no
cafezal, porém quando ndo ha monitoramento, nem manejo adequado da praga, ela rapidamente se
estabelece por toda lavoura (FRANCO et al., 2021). Atualmente o método de controle usual prevalece
sendo o quimico, com acaricidas sintéticos a base de avermectinas, dos piretréides e dos
organofosforados (AGROFIT, 2023). Entretanto, 0 uso em excesso de agrot6xicos nos monocultivos
provocam desequilibrio ecolégico, contaminagdo dos cursos hidricos e maleficios a salide dos seres
humanos e animais, realidade retratada no Espirito Santo (D’AVILA, 2015; MELLO et al., 2019).

Os fungos entomopatogénicos sdo microrganismos utilizados no manejo de pragas, possuindo
eficiéncia comprovada sobre diferentes organismos de interesse agricola, como broca do café,
cochonilhas e acaros fitfagos (SOUZA, 2019; MORO et al., 2020; LIMA, 2021). A viruléncia dos fungos
entomopatogénicos se da pela produgdo de compostos que atuam sobre 0s insetos e ou acaros de
forma variada, podendo inibir alguns processos metabdlicos e fisiolégicos levando a morte dos
individuos (JUNIOR & GUARUS, 2011). Esses compostos, em sua maioria enzimas, séo a principais
estratégias de agao dos fungos contra seus hospedeiros (MORA, CASTILHO & FRAGA, 2016).
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Embora haja relatos da importancia das enzimas no processo de infec¢éo de insetos por fungos
entomopatogénicos poucos estudos foram realizados avaliando o potencial dessas enzimas como
inseticida e acaricida (DUTTA et al., 2015; SOARES et al., 2015; AGUIAR, 2020). Todavia, a aplicagéo
de tecnologias enzimaticas para o controle de insetos e acaros-praga ainda € insipiente.

Nesse contexto, adocdo de tecnologias mais sustentaveis no manejo de pragas devem ser
implementadas, visando o bem-estar da populacdo e a seguranca ambiental. Além disso,
impulsionando a industria brasileira na formulagdo de insumos agricolas mais sustentaveis
(MICHEREFF FILHO et al., 2021). Visto isso, objetiva-se neste projeto avaliar o efeito acaricida de
extratos enzimaticos de fungos entomopatogénicos em diferentes concentragdes para manejo de O.
ilicis em condig6es de laboratério.

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.

Fémeas adultas de O. ilicis foram coletadas na lavoura de café conilon livre de agrotéxicos do Ifes—
Campus Itapina e transferidas para as arenas que consistiram em placas de Petri (14,0 x 1,5 cm)
contendo disco de folha de café conforme metodologia de Reis et al. (1997), modificada pelo
Laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola do Ifes-Campus Itapina. Para a preparagéo das
arenas, folhas de C. canephora foram coletadas na mesma lavoura, higienizadas e colocadas em
placas de Petri (14,0 x 1,5 cm). Algodao umedecido foi adicionado no fundo e ao redor da folha de café
para manter a sua turgidez e evitar a fuga dos acaros. As placas de Petri foram mantidas em cameras
climatizadas do tipo B.O.D. (Demanda biolégica de oxigénio), a 25+1°C, UR de 70+10% e fotofase de
12h. A manutencgéo da criacdo foi realizada semanalmente, sendo os adultos de O. ilicis transferidos
para novas placas de Petri a cada manutencéo.

As unidades experimentais foram compostas por uma placa de Petri (10,0 x 1,2 cm), contendo
algodéo umedecido com agua destilada sobreposta com discos de folha de café com cerca de 4 cm de
diametro, 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 de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Nos bioensaios (CARRICO et al., 2024), para obtencdo dos Aacaros na fase adulta, foram
transferidos cerca de 40 fémeas adultas e 2 machos para placas de Petri (14,0 x 1,5 cm) montadas
conforme descrito anteriormente no tépico “Criagdo e Manutengdo do Acaro Vermelho”. Os &caros
foram mantidos por 24 horas, em condi¢cdes controladas (conforme descrito anteriormente), para
obtengdo de ovos da mesma idade. Apds esse periodo, os adultos foram retirados e os ovos foram
mantidos em condi¢cdes adequadas por aproximadamente 10 — 14 dias, tempo necesséario para
conclusao da fase imatura da espécie (ovo — adulto). Dessa forma, foram obtidos individuos com idade
e fase de desenvolvimento padronizadas. Apds esse periodo, 12 fémeas adultas de O. ilicis foram
transferidas para a arena, conforme descri¢cdo anterior. A ocorréncia de eventual mortalidade, devido
ao processo de transferéncia, foi verificada durante um periodo de 24 horas, procedendo-se a reposi¢éo
dos espécimes mortos antes do inicio da aplicagéo dos bioacaricidas.

Conidios de Beauveria bassiana foram obtidos do produto comercial Boveril®. Os conidios foram
ressuspensos em agua destilada estéril para preparacéo da suspenséo de esporos. A suspensao de
esporos de B. bassiana foi adicionada em frascos contendo 50 mL de meio liquido contendo os
seguintes componentes: glicose, caseina (proteases), quitina coloidal (quitinases), 6leo de oliva
(lipases), K;HPO, (Fosfato Monopotassico), MgSO, (Sulfato de Magnésio), ZnSO, (Sulfato de Zinco),
FeSO, (Sulfato Ferroso), CuSO, (Sulfato de Cobre), em concentragfes variadas de acordo com o
tratamento estatistico. Os frascos erlenmeyers contendo o in6culo fungico foram cultivados em
shaker com temperatura e pH controlados. Posteriormente, os extratos produzidos foram filtrados,
centrifugados a 10.000 g e estocados a 4°C.

Inicialmente foi aplicada uma solugéo de extrato enzimético a base de B. bassiana para observar
95% de mortalidade dos individuos adultos de O. ilicis ap6s 24 horas de aplicacdo. Comprovada essa
observacdo, a concentragdo que promoveu pelo menos 95% de mortalidade foi denominada de
concentragao pura, ou seja, concentracdo de 100%. A partir dessa concentragao estabelecida, foram
realizadas diluicdes para obter diferentes concentrages de extratos enzimaticos de B. bassiana a
serem testadas sobre adultos de O. ilicis, incluindo concentracdes de 0 (agua destilada), 25, 50, 75 e
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100%. Cada tratamento foi composto por 7 repeti¢cdes, com 12 individuos de O. ilicis por repeticdo. As
unidades experimentais foram compostas por uma placa de Petri (10,0 x 1,2 cm), contendo algodéo
umedecido com agua destilada sobreposta com discos de folha de café com cerca de 4 cm de diametro,
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 de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. A pulverizacéo foi realizada utilizando um aerégrafo modelo
Alfa 2, conectado a um compressor calibrado com pressao constante de 1,3 bar e 1 mL de solugédo de
cada formulado para cada repeticdo. Dois grupos de controle foram realizados: um grupo controle
usando enzimas desnaturadas (fervidas) e outro grupo controle usando &agua. As unidades
experimentais foram mantidas em camaras climatizadas a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. O efeito bioacaricida do extrato foi avaliado 24, 48 e 72 horas ap6s
as pulverizagdes, calculando a mortalidade corrigida em relagéo a testemunha pela féormula de Abbott
(1925). Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey a 1 e 5% de significancia.

Resultados

O experimento realizado apresentou eficacia na mortalidade de O. ilicis, mesmo em concentragdes
mais baixas (Figura 1).

Figura 1: Mortalidade de Oligonychus ilicis determinada por extrato enzimatico a base de Beauveria bassiana

cultivado por 7 dias, em farelo de trigo.
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Fonte: Os autores.

O gréfico apresentado ilustra a mortalidade de O. ilicis em resposta a aplicacdo de diferentes
concentracdes de B. bassiana (0, 25, 50, 75 e 100) ao longo de trés dias. Observa-se que a testemunha
(0) mantém uma baixa mortalidade constante em torno de 12% durante todo o periodo, sem variagao
significativa.
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Para a concentracdo de 25%, a mortalidade comega em aproximadamente 33% no primeiro dia,
aumentando para cerca de 61% no segundo dia e atingindo aproximadamente 90% no terceiro dia,
com variag6es significativas entre os dias.

A concentracdo de 50% apresenta um padréo semelhante, iniciando com uma mortalidade de
aproximadamente 66% no primeiro dia e aumentando gradativamente para cerca de 90% no segundo
dia e 98% no terceiro dia.

Para as concentragdes de 75%, a mortalidade j& comega alta no primeiro dia (cerca de 70%),
aumentando ligeiramente ao longo dos trés dias, estabilizando-se em torno de 90%.

A Ultima concentracédo, 100%, apresentou alta mortalidade desde o primeiro dia de avaliagdo, com
médias préximas de 90%, atingindo 100% de mortalidade ja no segundo dia.

A eficacia de B. bassiana em aumentar a mortalidade de O. ilicis € claramente dependente da
concentracdo aplicada, com as concentra¢des mais altas (75 e 100) mostrando uma mortalidade
elevada e consistente desde o primeiro dia, enquanto concentracdes mais baixas (25 e 50) resultam
em um aumento gradual da mortalidade ao longo dos trés dias.

Discusséo

A alta mortalidade do acaro vermelho das palmeiras observada (Figura 1) pode ser explicada pela
presenca de protease e lipase no extrato, sendo necessaria uma analise quimica para guantificagao
dessas enzimas. As proteases sdo amplamente reconhecidas como fatores cruciais de patogenicidade
e viruléncia de fungos entomopatogénicos (LITWIN et al., 2020). Estudos mostram que as proteases
fungicas ndo s6 ajudam na degradagdo da cuticula dos hospedeiros, mas também podem causar
toxicidade direta a esses organismos. Essas enzimas interferem negativamente em varias vias
fisiolégicas e imunoldgicas dos hospedeiros, resultando em morte ou na supressédo das respostas
imunolégicas naturais (ZIBAEE e RAMZI, 2018). Imediatamente apés a aderéncia do esporo a cuticula,
as primeiras enzimas a serem produzidas séo as lipases. Elas hidrolisam os lipidios e lipoproteinas da
epicuticula, além de facilitarem a adesdo dos esporos em germinacéo ao intensificarem as interagdes
hidrofébicas entre o fungo e a superficie da cuticula. Depois desse processo, o fungo passa a produzir
em maior quantidade as proteases (WIERMANN, 2022).

Concluséo

Extrato Enzimatico a base de B. bassiana, em diferentes concentra¢des, apresentou efeito acaricida
sobre O. ilicis, em condi¢@es controladas de laboratério.
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