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Resumo

O acaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica (Hirst, 1924) (Prostigmata: Tenuipalpidae) é uma
praga invasora de grande importancia agricola, associada a perdas significativas na produtividade de
coqueiros e outras palmeiras (Carrillo et al., 2012; Barroso, 2019). O controle quimico € limitado e
carece de produtos registrados, o que reforca a necessidade de alternativas bioldgicas. Neste estudo,
avaliou-se a atividade acaricida de extratos enzimaticos produzidos por Metarhizium anisopliae em
diferentes tempos de armazenamento (0 a 49 dias) sobre fémeas adultos de R. indica. Os bioensaios
foram conduzidos em condigdes laboratoriais controladas, e a mortalidade dos acaros foi analisada por
meio de ANOVA e teste de Tukey. Os resultados demonstraram mortalidade superior a 90% em todos
os periodos avaliados, sem diferengas estatisticamente significativas entre os tempos de
armazenamento. A estabilidade do extrato evidencia seu potencial como ferramenta promissora no
manejo alternativo de R. indica, apresentando vantagens em relagdo ao uso de conidios viaveis, que
podem perder eficiéncia ao longo do tempo (Oliveira et al., 2016).
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Introdugéao

O acaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica (Hirst, 1924) (Prostigmata: Tenuipalpidae), € uma
espécie invasiva e de ataque severo, sendo considerado uma das principais pragas do coqueiro (Cocos
nucifera L.). Devido seu comportamento polifago esse acaro também ataca outras palmeiras, bem
como bananeiras, sendo atualmente relatado infestando cerca de 100 espécies, principalmente
espécies monocotiledéneas da familia Aracaceae (Barroso, 2019; Sousa Neto ef al., 2021). Ao
alimentar-se do tecido das folhas esse acaro reduz o potencial fotossintético da planta podendo levar
hospedeiros jovens a morte, além de reduzir significativamente a produtividade de plantas adultas
(Carrillo et al., 2012).

Todavia, devido a importancia agricola e a escassez de produtos registrados para o manejo
desseacaro, métodos alternativos, como extratos botanicos e controle biolégico a base de acaros
predadores e microrganismos entomopatogénicos sdo promissores, visto que apresentam eficiéncia
no controle de espécies de acaros pragas (Fernandez et al., 2016; Coelho et al., 2020; Freitas et al.,
2021).

O uso de bioacaricidas a base de fungos entomopatogénicos € relatada ao longo da histéria
apresentando alta taxa de viruléncia sobre pragas e baixa ou nenhuma toxicidade aos seres humanos
e ao ambiente, apresentando atividade inseticida e acaricida sobre diferentes pragas agricolas, como
a broca da bananeira (Almeida et al., 2021), cochonilhas (Borghi et al., 2019), acaro rajado (Moro et al.,
2020), lepidopteros pragas de algodao e soja (Andrade & Rangel, 2021) entre outras. A viruléncia dos
fungos entomopatogénicos se correlaciona a secre¢cado de enzimas catalisadoras da degradacdo de
estruturas dos hospedeiros durante o processo de penetracao e infecgdo (Junior & Guarus, 2011).
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Diante disso, formulagbes de enzimas e metabdlitos secretados por fungos entomopatogénicos séo
vantajosos por ndo dependerem da sobrevivéncia do fungo no ambiente, atuando diretamente sobre o
organismo alvo. Contudo, ha poucos estudos sobre a toxicidade dos extratos enzimaticos sobre insetos
e acaros-praga, sendo necessarias pesquisas sobre essa tecnologia.

Portanto, objetivou-se avaliar neste projeto o desenvolvimento de um bioacaricida enzimatico a partir
de Metarhizium anisopliae para o manejo de R. indica em condi¢des de laboratério, bem como a
avaliacdo do efeito do extrato enzimatico sobre R. indica em diferentes tempos de armazenamento.

Metodologia
Criagcdao e manutencgao do acaro vermelho das palmeiras (R. indica) e obtengao do extrato

A manutengéo da criagéo consistiu no cuidado com as mudas de coco atentando-se para a irrigagao
e exposicdo ao sol regularmente. Além disso, € importante sempre observar as suas condigdes.
Quando as mudas atingirem um grau elevado de infestacdo ou quando estas ndo apresentarem boas
condi¢des (maior parte da area vegetal necrosada), os individuos devem ser redistribuidos para novas
mudas, conforme descri¢ao no inicio desse tépico.

Conidios de M. anisopliae foram obtidos do produto comercial Metarril®. Os conidios foram
ressuspendidos em agua destilada estéril para preparagdo da suspensdo de esporos. O fungo M.
anisopliae foi cultivado por meio de fermentacdo em estado sélido com o objetivo de obter o extrato
enzimatico. O processo de cultivo foi realizado em BOD, sob temperatura controlada de 28 + 1 °C,
umidade relativa de 70% * 10 e em condigbes de escuriddo continua por 24 horas, ao longo de sete
dias. Apos esse periodo de fermentagao, foi adicionada agua destilada aos frascos na proporgéo de
1:10 (p/v), favorecendo a liberagdo das enzimas produzidas. Posteriormente, o material foi submetido
a centrifugacao e o sobrenadante foi coletado, sendo este utilizado como extrato enzimatico.

Montagem das unidades experimentais

As unidades experimentais foram compostas por placas de Petri (10,0 x 1,2 cm), contendo algodao
umedecido com agua destilada sobreposta com foliolos de coqueiro com cerca de 6 cm comprimento,
delimitadas por algodao 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 obtengao dos acaros 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 algoddo umedecido para manter a turgescéncia da folha e evitar a fuga
dos acaros. Os acaros foram mantidos por 24 horas, nas condigbes descritas anteriormente, para
obtencao de ovos de mesma idade. Apds esse periodo, os adultos foram retirados e os ovos foram
mantidos em condigbes adequadas por aproximadamente 20 — 25 dias, tempo necessario para
conclusdo da fase imatura da espécie (ovo — adulto), dessa forma foi obtido individuos com idade e
fase de desenvolvimento padronizada. Apds esse periodo 10 adultos de R. indica foram transferidos
para arena, montada conforme descrito anteriormente. Foram montadas por semana 10 arenas com
10 adultos de R. indica mais a testemunha, a concentragdo aplicada foi de 100%. A ocorréncia de
eventual mortalidade, devido ao processo de transferéncia, foi verificada durante um periodo de 2
horas, procedendo-se a reposicdo dos espécimes mortos antes do inicio da aplicagdo dos
bioacaricidas.

Bioensaios

Foram realizadas as aplicagdes semanalmente de acordo com o tempo de armazenamento que foi
de 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias. As unidades experimentais foram compostas por placas de Petri
(10,0 x 1,2 cm), contendo algodao umedecido com &gua destilada sobreposta com foliolo com cerca
de 6 cm de comprimento, delimitados por algoddo umedecido para manter a turgescéncia da folha e
evitar a fuga dos acaros. As arenas foram mantidas em cémaras climatizadas do tipo B.O.D., a
temperatura de 25 £ 1 °C, umidade relativa 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.
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A pulverizagao foi realizada utilizando um aerégrafo modelo Alfa 2, conectado a um compressor
calibrado com pressao constante de 1.3 bar e 1 mL de solugéo para cada repeticdo. Um grupo de
controle foi utilizado usando somente agua. 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 apds as pulverizagdes. Foi calculada
a mortalidade corrigida em relagdo a testemunha pela formula de Abbott (1925). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey a 1 e 5% de significancia.

Resultados

Os resultados demonstraram que o extrato enzimatico a base de Metarhizium anisopliae manteve
elevada eficiéncia acaricida sobre fémeas adultas de Raoiella indica em todos os tempos de
armazenamento avaliados (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias), com mortalidade média superior a 90%.
A anadlise de varidncia seguida do teste de Tukey indicou que ndo houve diferenga estatistica
significativa entre os tratamentos, evidenciado pelas letras iguais atribuidas as médias (Figura 1).

Figura 1. Mortalidade de Raoiella indica em diferentes tempos de armazenamento.
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Esse resultado demonstra a estabilidade do extrato enzimatico durante o periodo de
armazenamento, garantindo manutengéo da atividade acaricida mesmo apoés 49 dias. Estudos prévios
relatam que enzimas extracelulares produzidas por fungos entomopatogénicos, como proteases,
quitinases e lipases, possuem papel fundamental na penetracdo e degradacdo da cuticula de
artrépodes, contribuindo para a mortalidade de pragas (Schrank & Vainstein, 2010; Kim et al., 2010).
Resultados semelhantes foram observados por Ali et al. (2014) e Soares et al. (2015), que verificaram
a acéo toxica de enzimas produzidas por fungos sobre insetos e nematoides, respectivamente.

Discussao

A estabilidade observada no extrato enzimatico evidencia seu potencial como bioacaricida de longo
prazo. Diferentemente de formulagdes baseadas em conidios viaveis, que podem perder eficiéncia
devido a redugéo da viabilidade ao longo do tempo por fatores ambientais como radiagdo e temperatura
(OLIVEIRA et al., 2016), os extratos enzimaticos mantém sua atividade por ndo dependerem do
desenvolvimento do fungo no ambiente.

Estudos anteriores demonstram que enzimas extracelulares produzidas por fungos
entomopatogénicos, como proteases, quitinases e lipases, desempenham papel essencial na
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degradacédo da cuticula de artrépodes, contribuindo para a mortalidade das pragas (SCHRANK;
VAINSTEIN, 2010; KIM et al., 2010). Resultados semelhantes foram relatados por Ali et al. (2014) e
Soares et al. (2015), que observaram acgao téxica de extratos enzimaticos sobre insetos e nematoides.
Além disso, a manutengao da eficiéncia do extrato amplia sua viabilidade como tecnologia de manejo,
permitindo maior flexibilidade de uso em campo. Embora os resultados laboratoriais sejam promissores,
estudos futuros devem avaliar sua performance em condigbes de campo e sua compatibilidade com
outros métodos de controle bioldgico, buscando integragdo em programas de manejo integrado de
pragas (MIP)

Conclusao

O extrato enzimatico produzido a partir de M. anisopliae demonstrou alta eficiéncia acaricida contra
R. indica, mantendo mortalidade superior a 90% durante até 49 dias de armazenamento. A auséncia
de diferengas estatisticas entre os tratamentos refor¢a sua estabilidade e potencial como alternativa
viavel para 0 manejo dessa praga. Esses resultados abrem perspectivas para o uso do extrato em
formulagbes comerciais e para sua aplicagdo em programas de manejo integrado, reduzindo a
dependéncia de defensivos quimicos e contribuindo para praticas agricolas mais sustentaveis.
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