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Resumo

Raoiella indica Hirst, 1924 (Prostigmata: Tenuipalpidae), conhecido como &caro vermelho das
palmeiras, € uma espécie invasiva que causa danos econdmicos, principalmente em coqueiros e
bananeiras. A principal forma de controle sdo os quimicos sintéticos, entretanto, tem-se buscado
meétodos alternativos, uso de fungos entomopatogénicos como o Metarhizium anisopliae esta em
ascensdo. Este fungo, encontrado no solo, 4gua e vegetais, é eficaz como inseticida e acaricida.
Perante o exposto, objetivou-se avaliar o efeito acaricida do extrato enzimatico sobre adultos de R.
indica. O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia e Acarologia do IFES - Campus
Itapina. Conidios de M. anisopliae foram obtidos do produto comercial Metarril® e cultivados em meio
solido para produzir o extrato enzimatico. A pulverizagédo da solucéo foi realizada utilizando aerégrafo
e 1 mL de solucéo de cada formulado para cada repeticdo. Cada tratamento foi composto por 10
repeticdes, com 10 individuos de R. indica. O teste de toxicidade demonstrou que, & medida que
aumentou a concentracdo do extrato, aumentou a mortalidade de R. indica.

Palavras-chave: Raoiella indica. Metarhizium anisopliae. Manejo alternativo.
Area do Conhecimento: Agronomia.
Introducéo

O é&caro-vermelho, conhecido cientificamente como Raoiella indica Hirst, 1924 (Acari:
Tenuipalpidae), foi introduzido nas Américas ha 15 anos. Desde ent8o, disseminou-se de maneira
veloz por todo o continente, alcangando diversas ilhas do Caribe, o sul da Florida, o México, a
Venezuela, a Coldmbia e o norte do Brasil (Amaro, 2021).

Esta variedade de acaro tem o potencial de causar danos substanciais em popula¢des numerosas,
especialmente devido a sua natureza polifaga, geralmente alimentando-se na parte inferior da folha
por meio dos estdmatos do hospedeiro. Esses ataques severos podem resultar em prejuizos
significativos (OCHOA et al., 2011). A presenca de R. indica resulta no amarelamento e ressecamento
completo das folhas de seus hospedeiros (Mendonga et al., 2005; Carrillo et al., 2012; Gondim Jr et
al., 2012; Teodoro et al., 2016; Gomes, 2023). Além disso, essa infestacdo pode acarretar sérios
prejuizos na produgdo, com uma reducdo de mais de 70% no rendimento, como observado na
producédo de coco no Caribe e no México, e na producgéo de coco e banana no Brasil (Gomes, 2023).

O combate ao &caro vermelho das palmeiras em diversos paises é predominantemente realizado
por meio do controle quimico sintético. No entanto, no Brasil, ha poucos métodos registrados para
lidar com essa praga (Agrofit, 2024). Diante desse cendrio, surgem alternativas viaveis para controlar
R. indica, métodos que ndo causem danos ao meio ambiente. Essas alternativas visam evitar os
impactos associados ao uso indiscriminado de agrotéxicos, tais como a evolugao da resisténcia da
espécie devido a pressao constante, preocupacgdes com a saude dos agricultores e consumidores, e
riscos de contaminacao de lencois freaticos e solo, entre outros fatores.

O controle biolégico aplicado abrange o uso de parasitdides, insetos/acaros predadores e
microrganismos entomopatogénicos, como fungos, virus e bactérias. Entre eles, os fungos
entomopatogénicos sao os mais empregados na atualidade. Esses fungos infectam diretamente os
artropodes ao penetrar no exoesqueleto, executando diversos mecanismos de acdo. Essa abordagem
torna invidvel o desenvolvimento de resisténcia por parte do hospedeiro (Oliveira et al., 2019).
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O agente de biocontrole Metarhizium anisopliae (Ascomycota: Hypocreales: Clavicipitaceae) é
um dos fungos patogénicos de artropodes mais bem estudados e é utilizado em programas de controle
biolégico contra diversas pragas em todo o mundo. M. anisopliae estd amplamente distribuido na
natureza, sendo encontrado no solo, na rizosfera, nas raizes das plantas, em carcacas de artropodes
e, ao infectar esses organismos, pode assumir condicGes saprofiticas, endofiticas ou infecciosas
(Beys-Da-Silva, 2020).

Os fungos entomopatogénicos sdo organismos biol6gicos que ndo causam impactos prejudiciais
ao meio ambiente, sendo, por isso, referidos como "pesticidas verdes" (Sandhu et al., 2017; Lovett et
al., 2019a; Peng, 2022). Sua eficacia notavel na eliminacédo de hospedeiros e a diversidade biolégica
significativa oferecem diversas oportunidades para o controle bioldgico. Essa abordagem pode
contribuir para a redugdo do uso de produtos quimicos sintéticos e promover o desenvolvimento
sustentavel (Damalas e Koutroubas, 2018; Peng, 2022).

Assim, objetiva-se avaliar a a¢éo bioacaricida do extrato enzimatico derivado de M. anisopliae
sobre R. indica, em ambiente controlado de laboratério.

Metodologia
O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola do Instituto
Federal do Espirito Santo - Campus Itapina (Ifes-Campus ltapina) situado no municipio de Colatina —
ES (Figura 1).

Figura 1- Mapa geogréfico da posi¢éo do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Itapina (IFES Campus
Itapina).
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Fonte: Adaptado de Marchiori et al., 2023.

Criacéo e manutencao do acaro vermelho das palmeiras (R. indica)

Para infestacédo inicial, foliolos infestados com R. indica foram colocados em contato com as
mudas de coco ando (Cocos nucifera L. Var. Nana) mantidas em casa de vegetacdo, no setor de
Horticultura do IFES — Campus Itapina, para que os individuos desta praga migrassem para as mudas.
A manutencdo da criagdo consistiu no cuidado com as mudas de coco atentando-se para a irrigacéo
e exposi¢cdo ao sol regularmente. Quando as mudas atingiram um grau elevado de infestagédo ou
guando estas ndo apresentaram boas condigBes (maior parte da area vegetal necrosada), os
individuos foram redistribuidos para novas mudas, conforme descricdo no inicio deste topico. As
mudas foram irrigadas com auxilio de um sistema de gotejamento automatizado e os tratos culturais
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foram realizados conforme a necessidade. N&o foram utilizados produtos quimicos para controle de
pragas e doengas.

Montagem das unidades experimentais

Nos bioensaios, para a obtengéo dos acaros na fase adulta, foram transferidos 40 fémeas adultas
e 2 machos de R. indica 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. Os acaros foram mantidos por 24 horas, nas condi¢Bes descritas
anteriormente, para obtengdo de ovos de mesma idade. Apos esse periodo, os adultos foram retirados
e os ovos foram mantidos em camaras climatizadas do tipo B.O.D., a temperatura de 25 + 1 °C,
umidade relativa 70 + 10% e fotofase de 12 horas por aproximadamente 20 — 25 dias, tempo
necessario para conclusdo da fase imatura da espécie (ovo — adulto), sendo dessa forma obtido
individuos com idade e fase de desenvolvimento padronizada para a pesquisa. ApGs esse periodo,
10 fémeas adultas de R. indica foram transferidas para cada arena. Estas arenas foram compostas
por placas de Petri (10,0 x 1,2 cm), contendo algoddo umedecido com agua destilada sobreposta com
foliolos de palmeiras com 6 cm de comprimento e 1 cm de largura, delimitadas por algodao umedecido
para manter a turgescéncia da folha e evitar a fuga dos acaros. Os foliolos de palmeiras, para montage
das arenas, foram obtidos de plantas em estufa do proprio campus. Estes foliolos foram sanitizadas
com solugédo sanitizante Startclor® 0,5% por 10 minutos. A ocorréncia de eventual mortalidade, devido
ao processo de transferéncia, foi verificada durante um periodo de 2 horas, procedendo-se a
reposicao dos espécimes mortos antes do inicio da aplicacdo do bioacaricida a base de M. anisopliae.
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.

Crescimento dos fungos e producéo enzimatica

Obtencéo de enzimas

Conidios de M. anisopliae foram obtidos do produto comercial Metarril®. Os conidios foram
ressuspendidos em agua destilada estéril para preparagéo da suspenséao de esporos. As suspensdes
de esporos de M. anisopliae foram adicionadas em frascos contendo 50 mL de meio liquido 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, caseina
(proteases), quitina coloidal (quitinases), 6leo de oliva (lipases), K2ZHPO4, MgS04 ZnS04; FeS04 e
CuS04 em concentragdes variadas de acordo com o tratamento estatistico. Os frascos erlenmeyers
contendo o inéculo flngico cresceram em shaker com temperatura e pH controlados. Apés, 0s
extratos produzidos foram filtrados, centrifugados a 10.000 g e estocados a 4°C.

Bioensaios
Ac¢éo enzimética sobre R. indica
Inicialmente foi aplicada uma solu¢cdo de extrato enzimético a base de M. anisopliae para

observancia de 95% da mortalidade dos individuos adultos de R. indica por um period de 24 horas.
Havendo essa observancia, a concentracdo que promove pelo menos 95% de mortalidade foi
denominada de concentracdo "Mae”, ou seja, concentracdo a 100%. A partir dessa concentracao
estabelecida foram realizadas diluicdes para obtencdo das diferentes concentracdes de extratos
enzimaticos de M. anisopliae e testadas sobre adultos de R. indica, testando-se as concentragdes de
0 (controle - agua), 25, 50, 75 e 100%. Cada tratamento foi composto por 10 repeti¢cdes, com 10
individuos de R. indica por repeticdo. As unidades experimentais foram compostas por uma placa de
Petri (10,0 x 1,2 cm), conforme descri¢&o anterior. A pulverizacao foi realizada utilizando um aerégrafo
modelo Alfa 2, conectado a um compressor calibrado com presséo constante de 1.3 bar e 1 mL de
solucao de cada concentracéo para cada repeticdo. As unidades experimentais foram mantidas em
camaras climatizadas a temperatura de 25 + 1° C, umidade relativa 70 % + 10 e fotofase de 12 h. O
efeito bioacaricida do extrato foi avaliado 24, 48 e 72 horas ap0s as pulverizacdes.

Andlise estatistica
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os dados obtidos
foram submetidos ao teste de Tukey para comparar as médias a 5% de significancia. Os dados da
mortalidade foram corrigidos

Resultados

O teste de toxicidade dos extratos enzimaticos mostrou que a medida que aumenta-se a
concentracdo do extrato, aumenta a mortalidade de R. indica (Figura 2).

Figura 2 — Mortalidade cumulativa da populacéo total de Raoiella indica pela aplicacdo do extrato enzimatico de
Metarhizium anisopliae.
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Discusséo

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O extrato enzimatico de M. anisopliae cultivado por 7 dias em farelo de trigo, mostrou efeito téxico
em fémeas adultas de R. indica. Baseado na analise estatistica, nota-se que o aumento da
concentracdo do extrato proporcionou o aumento da mortalidade, de modo que as médias de
mortalidade obtidas foram superiores aquelas do tratamento controle. A concentracdo de 25%
apresentou 19,37% de mortalidade, diferenciando estatisticamente das concentracdes de 50%, 75%
e 100% (Figura 5). Além disso, a concentracdo de 100% foi estatisticamente diferente da
concentracdo de 50%, apresentando mortiladades de 97,03% e 68,07%, respectivamente (Figura 5).

Os fungos entomopatogénicos sdo importantes inimigos naturais de artrépodes que podem agir
sobre distintos estagios evolutivos do hospedeiro, bem como por terem uma viruléncia praticamente
especifica (Samish, Ginsberg e Glazer, 2004; Lopes, 2021). Ll et al. (2021) realizaram trabalhos que
indicaram mutacdes em cepas de M. anisopliae e causaram aumento da viruléncia do patégeno
reduzindo em 50% o tempo de sobrevivéncia de insetos tratados com a cepa mutante. Ademais, os

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de P6s-Graduagdo e 4
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024



i Enoontn Lt Amaricenc Tnconyo . aang Amncsng Encontm e kit
G b Gt L el Gt ke i Exnsic Unborsitira S ocareia e

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso

fungos entomopatogénicos possuem uma caracteristica importante que é a de penetrar ativamente
pela cuticula do artrépode (Madelin; Robinson; Williams, 1967; Lopes, 2021).

A alta mortalidade de R. indica observada apdés a exposi¢do ao extrato enzimatico pode ser
atribuida a elevada atividade enzimatica relatada. As proteases séo descritas como um dos principais
fatores de patogenicidade e viruléncia dos fungos entomopatogénicos (Litwin et al., 2020) séo
apontadas também como as principais enzimas responsaveis pela degradacdo da camada cuticular
que protege insetos e acaros (Dhawan; Joshi, 2017; Gebremariam; Chekol; Assefa, 2022). As lipases
também sé&o responsaveis pela degradacdo da cuticula dos artrépodes e sdo essenciais para a
viruléncia e patogenicidade do fungo (Keyhani, 2018).

Resultados obtidos no presente estudo corroboram com Alves (2023) que encontrou resultados
semelhantes ao utilizado extrato enzimatico a partir do substrato fermentado por M. anisopliae
inoculados em farelo de trigo, apresentando mortalidade de 89,29% sobre o &caro rajado (Tetranychus
urticae).

Conclusao

Extrato enzimatico de M. anisopliae mostrou potencial bioacaricida sobre fémeas adultas de R.
indica, em condi¢8es controladas de laboratorio.
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