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RESUMO

O &caro Raoiella indica também chamado de 4caro-vermelho-das-palmeiras, tém causado sérios danos
em varias culturas, representando um desafio para a agricultura. O controle de &caros tem sido
tradicionalmente realizado por meio da utilizagdo de agrotoxicos, todavia, esses métodos séo
prejudiciais ao meio ambiente, a saide humana e a biodiversidade. Deste modo, o uso de agentes de
controle bioldgico, como os fungos patogénicos, surge como uma alternativa promissora e sustentavel.
Os fungos entomopatogénicos tém sido estudados por sua capacidade de infectar e controlar insetos
pragas, e recentemente tem sido investigado quanto a sua eficacia contra acaros, incluindo R. indica.
Por isto, a aplicacdo de fungos patogénicos especificos € uma estratégia eficaz no controle
populacional do acaro R. indica. Dessa forma, os fungos patogénicos infectam e causa mortalidade nos
acaros, reduzindo assim sua populacdo e mitigando os danos causados as culturas hospedeiras. O
objetivo deste estudo foi testar o fungo de Fusarium fujikuroi, em diferentes concentragbes sobre o
acaro R. indica, visando o efeito acaricida. O experimento foi realizado no laboratorio de
Entomologia/Acarologia e Fitopatologia localizados na Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
Campus de Arapiraca, durante os meses de marco a agosto de 2023, no que diz respeito a obtencao
dos acaros para os bioensaios, foram realizadas criacbes de R. indica em mudas de coqueiro Cocos
nucifera (Arecaceae) para realizagdo dos testes com fungo entomopatogénico. Obteve-se o fungo da
espécie F. fujikuroi fornecido pela Profa. Dra. Ana Paula, da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
Unidade de Penedo. Onde foi possivel a partir desse micro-organismo fazer a repicagem do material
para posteriormente preparar as concentragdes no laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL), Campus de Arapiraca. Para a obtencdo do material vegetal, as folhas utilizadas
nos bioensaios foram obtidas a partir de um bananal implantado, em uma area experimental da UFAL
Campus de Arapiraca. Folhas de bananeiras da cultivar ‘Prata Gorutuba’ foram coletadas e logo em
seguida encaminhadas ao laboratorio para sua utiliza¢do nos experimentos.De acordo com os dados
obtidos, a partir das concentracbes 1073, 1074, 105, 1076 e 10"7 e controle proporcionaram
mortalidade de 2,60%, 4,00%, 5,00%, 7,20%, 10,60%, 0,80%, respectivamente, na populacdo dos
acaros testados. Os resultados apontam para um potencial elevado do fungo patogénico como agente
biol6gico de regulagdo da populacédo dessa praga. Este agente podera ser mais uma ferramenta no
manejo integrado do acaro R. indica, proporcionando uma abordagem sustentavel e segura para o
controle dessas pragas em diferentes sistemas agricolas.Por isto, conclui-se que o fungo F. fujikuroi
teve efeito acaricida no controle de R. indica em bananeira.

Palavras-chave: manejo; bananicultura; Raoiella indica.



ABSTRACT

The Raoiella indica mite, also called red palm mite, has caused serious damage to several crops,
representing a challenge for agriculture. Mite control has traditionally been carried out through the use
of pesticides, however, these methods are harmful to the environment, human health and biodiversity.
Therefore, the use of biological control agents, such as pathogenic fungi, appears as a promising and
sustainable alternative. Entomopathogenic fungi have been studied for their ability to infect and control
insect pests, and have recently been investigated for their effectiveness against mites, including R.
indica. Therefore, the application of specific pathogenic fungi is an effective strategy for population
control of the R. indica mite. It is believed that pathogenic fungi can infect and cause mortality in mites,
thus reducing their population and mitigating damage to host crops. The objective of this study was to
test the Fusarium fujikuroi fungus, in different concentrations, on the R. indica mite, aiming for the
acaricidal effect. The experiment was carried out in the Entomology/Acarology and Phytopathology
laboratory located at the Federal University of Alagoas (UFAL), Arapiraca Campus, during the months
of March to August 2023, with regard to obtaining the mites for the bioassays, creations of R. indica in
coconut seedlings Cocos nucifera (Arecaceae) to carry out tests with entomopathogenic fungus. The
fungus of the species F. fujikuroi was obtained, provided by Profa. Dr. Ana Paula, from the Federal
University of Alagoas (UFAL), Penedo Unit. Where it was possible to use this microorganism to
subculture the material to later prepare the concentrations in the Phytopathology laboratory of the
Federal University of Alagoas (UFAL), Arapiraca Campus. To obtain the plant material, the leaves used
in the bioassays were obtained from a banana plantation located in an experimental area of the UFAL
Campus of Arapiraca. Banana leaves from the cultivar 'Prata Gorutuba' were collected and then sent to
the laboratory for use in experiments. According to the data obtained, from concentrations 10"3, 10™4,
1075, 1076 and 1077 and control provided mortality of 2.60%, 4.00%, 5.00%, 7.20%, 10.60%, 0.80%,
respectively, in the population of mites tested. The results point to a high potential of the pathogenic
fungus as a biological agent for regulating the population of this pest. This agent could be another tool
in the integrated management of the R. indica mite, providing a sustainable and safe approach to control
these pests in different agricultural systems. Therefore, it is concluded that the fungus F. fujikuroi had
an acaricidal effect on the control of R. indica on banana tree.

Keywords: management; banana farming; Raoiella indica.
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1 INTRODUCAO

O acaro Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) € conhecido por causar
danos significativos em varias culturas agricolas, incluindo planta¢cées de palmeiras e
outras plantas ornamentais e frutiferas.

E importante destacar que a busca por alternativas sustentaveis ao uso de
pesticidas quimicos sdo indispensaveis para a preservacdo dos ecossistemas
agricolas, e também para a preservagdo da saude humana, sustentabilidade agricola,
resisténcia a pesticidas, minimizacdo de danos as culturas, conservagdo da
biodiversidade, impacto social e econémico, dentre outros (Fontes; Valadares, 2020).

De acordo com Freitas (2023), espécies de fungos patogénicos tém o potencial
de controlar populacdes de acaros, incluindo R. indica. Entdo, compreender melhor o
mecanismo de acdo desses fungos e sua eficacia sobre a praga, leva ao
desenvolvimento de estratégias de controle mais eficientes.

O controle inadequado de acaros pode levar a sérias consequéncias sociais,
como: a reducdo da renda do produtor e perdas econdmicas como a baixa
produtividade da cultura, para comunidades agricolas, especialmente em regides
onde as culturas afetadas tém importancia econémica significativa. Por isto, pesquisar
métodos de controle eficazes proporciona a melhoria e o sustento de agricultores e
comunidades rurais (Barroso, 2019) elevando a produtividade.

Ressalta-se que o controle do acaro na bananeira geralmente envolve uma
combinacdo de métodos culturais, como poda e remocao de folhas afetadas, bem
como o uso de praticas de manejo integrado de pragas, incluindo o uso de pesticidas
guando necessario. A bananicultura tem grande importancia econémica e social no
mundo, pois além de ser um alimento complementar da alimentacdo humana, gera
emprego, renda e contribui para a permanéncia do homem no campo (Ferreira, 2016).

O ataque de pragas esta entre os fatores limitantes da produtividade mundial
na cultura da banana, pois estas podem retardar o crescimento, desenvolvimento e
producdo das plantas atacadas, ou até mesmo, ocasionar a sua morte. Nesse
contexto, o acaro-vermelho-das-palmeiras (AVP), R. indica, tem sido relatado como
uma das novas ameacgas a cultura da bananeira no Brasil.

Apesar da importancia de R. indica como potencial praga, no Brasil ndo ha
acaricidas registrados para o seu controle, em nenhuma cultura (Agrofit, 2023). No

pais, existe apenas um produto biolégico registrado no MAPA (Ministério da



Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) para o controle desse acaro-praga. Consiste
no acaro predador Neoseiulusbarkeri Hughes (Acari: Phytoseiidae) indicado em todas
as situacdes com ocorréncia do acaro-vermelho-das-palmeiras (Agrofit, 2023). Vista
a escassez de produtos fitossanitdrios no controle dessa praga, os fungos
entomopatogénicos sao importantes aliados no controle de pragas.

Esses microrganismos, embora passem despercebidos na lavoura, atuam no
controle natural de diversas pragas. Os fungos entomopatogénicos sdo organismos
capazes de colonizar diversas espécies de pragas, causando epizootias
(enfermidades que podem causar a morte ou interferir na alimentacdo e reproducgao
de insetos e acaros) (Aegro, 2023).

Uma alternativa para o controle de R. indica seria o uso de fungos
entomopatogénicos. Assim, fujikuroi € uma espécie de fungo do género Fusarium é
um dos mais importantes na fitopatologia mundial tendo nos dltimos anos adquirido
também importancia devido a producdo de micotoxinas responsaveis por doencas em
pessoas e animais além de algumas espécies serem responsaveis por infeccdes
oportunistas em pessoas, principalmente naqueles com deficiéncia imunoldgica.

A falta de métodos de controle integrado € considerada como um grande
desafio, pois a implementacdo de abordagens de manejo integrado de pragas, que
envolvem o uso combinado de métodos biologicos, culturais, fisicos e quimicos, pode
ser limitada devido a falta de pesquisa e desenvolvimento de estratégias especificas
para R. indica. Isso ressalta a necessidade de investimento em pesquisas para
identificar e implementar medidas de controle sustentaveis e eficazes (Freitas, 2023).

Portanto, o controle de R. indica representa um grande desafio devido a sua
rapida reproducdo, resisténcia a agrotoxicos, impactos econdmicos e ambientais,
dificuldades logisticas e falta de métodos de controle integrado eficazes. Para lidar
com essa praga de forma eficaz, € indispensavel adotar uma abordagem abrangente
e colaborativa, envolvendo pesquisa, monitoramento, educagao e cooperagao entre
produtores, autoridades e especialistas em controle de pragas.

O objetivo deste estudo foi testar o fungo de Fusarium fujikuroi, em diferentes

concentracdes sobre o acaro R. indica, visando o efeito acaricida.



2 REVISAO DE LITERATURA

A proliferacdo de acaros fit6fagos representa um desafio importante para a
agricultura global, causando danos extensos as culturas e resultando em perdas
econdmicas substanciais. Entre esses acaros, R. indica conhecido também como
acaro-vermelho-das-palmeiras, emergiu como uma ameaca particularmente
preocupante devido a sua capacidade de infestar uma ampla gama de hospedeiros e
sua rapida dispersdo geografica. O controle efetivo desse acaro tornou-se uma
prioridade para proteger os ecossistemas agricolas e naturais (Fontes; Valadares,
2020).

No entanto, abordagens tradicionais de controle, como 0 uso intensivo de
pesticidas, enfrentam desafios crescentes devido a resisténcia desenvolvida pelos
acaros, bem como as preocupacfes ambientais e de saude humana associadas ao
uso desses produtos quimicos. Nesse contexto, a busca por alternativas de controle
mais sustentaveis e ecologicamente viaveis € de suma importancia (Bin, 2019).

Segundo Freitas (2023) uma estratégia emergente e promissora € 0 uso de
fungos patogénicos como agentes de controle bioldgico contra 0 4caro Raoiella indica.
Esses fungos entomopatogénicos tém demonstrado eficacia na reducdo das
populacdes de acaros, oferecendo uma abordagem mais segura e sustentavel para o
controle de pragas agricolas. Além disso, sua especificidade de hospedeiros minimiza

0 impacto sobre organismos ndo-alvo e preserva a biodiversidade local.

2.1 Histoérico do Raoiella indica no brasil

No Brasil, o R. indica foi identificado em 2009, em Boa Vista (RR). A partir dai,
avancou para as regides Nordeste, Sudeste e Sul. Logo, houve uma descoberta que
ocorreu durante um levantamento para avaliar a presenca desse acaro em Santa
Catarina, apos sua identificacdo em varias outras regides do Brasil nos anos de 2015,
2016 e 2017, em colaboracdo com outras instituicoes.

Em 2015, os pesquisadores da Unidade Tabuleiros Costeiros (SE) da Embrapa
encontraram o mesmo acaro em plantacbes de bananeiras em Aracaju, capital de
Sergipe. A identificacdo dessa praga ocorreu quando os pesquisadores examinaram
foliolos (parte das folhas) de diversas bananeiras que apresentavam sintomas de

amarelecimento em varios bairros da cidade (Freitas, 2023).
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Analisa-se um estudo de caso, no qual o acaro R. indica foi detectado atacar
coqueiros, dendezeiros e mais de noventa espécies de plantas, principalmente
bananeiras, causando 0 amarelecimento severo e necrose das folhas e
consequentemente a reducado drastica da produtividade, principalmente em plantas
novas.Diante disso, foi pela primeira vez que os técnicos da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) registraram a presenca do
acaro-vermelho-das-palmeiras R. indica em solo catarinense, mais especificamente
no municipio de Tubardo (Costeiros, 2018).

Tal espécie representa uma ameaca tanto para a bananicultura quanto para a
producédo de palmeiras destinadas a obtengdo de palmito, atividades econémicas
importantes na regiao litoranea. lldelbrando Nora, pesquisador da Epagri na Estacéo
Experimental de Itajai, que liderou o estudo, ressalta que esse acaro possui 0
potencial de prejudicar as cadeias produtivas do estado, podendo causar danos a uma
variedade de hospedeiros (Fig. 2).

Em 2017, o R. indica foi descoberto em amostras coletadas pela Cidasc, em
um estabelecimento comercial em Tubarao, que vendia flores e plantas ornamentais.
Este acaro estava presente em palmeiras fénix (Phoenix roebelenii O’Brien) e
palmeiras leque (Licualagrandis (hort. ex W. Bull) H. Wendl.), ambas plantadas em

vasos para venda no varejo (Costeiros, 2018).

Figura 1 —Bananeira com a presenca do Raoiellaindica

Fonte: https://alavoura.com.br/agricultura/fruticultura/alerta-vermelho-para-ataques-de-especie-de-
acaro-em-cultivos-de-banana/.
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Dessa forma, mediante figura acima é facilmente visivel que a bananeira
acometida pelo acaro R. indica enfrenta varios problemas que afetam tanto a planta
guanto seus frutos. Algumas das principais consequéncias negativas sao os danos
nas folhas, a reducdo de frutos, o impacto na saude das plantas e o prejuizo
econdmico (Domingos, 2015).

Na sequéncia analisam-se mais um estudo de caso com a presenca do R.
indica em todos os Municipios de Alagoas (Figura 2 e 3). A avaliacao da distribuicéo
temporal anual das inspec¢des revela que a maioria dos locais analisados no ano inicial
(2016) correspondeu aos municipios litoraneos de Alagoas, proximos a Maceio, onde
0 primeiro caso da praga foi identificado (Souza, 2018).

No ano subsequente (2017), a presenca do acaro se alastrou para as cidades
proximas a capital, adentrando o interior do estado, e houve um significativo aumento
no numero de ocorréncias ao longo do litoral, tanto em dire¢éo ao norte quanto ao sul.
Na terceira coleta anual (2018), foram registradas situacdes em municipios da regido
da mata alagoana, agreste e sertdo, alcancando até a parte oeste do estado (Souza,
2018).

Observa-se a seguir os mapas das amostras realizadas entre 2016 a 2018, por
Souza (2018):

Figura 2 — Mapas da distribuicdo anual e acumulada de R. indica no estado de Alagoas, com
coletas de amostras realizadas entre 2016 e 2018

Fonte: Souza (2018).
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Ressalta-se que as primeiras inspe¢des em Alagoas se concentraram nos
municipios produtores de bananas e cocos, 0s quais corresponderam aos primeiros
registros do acaro-vermelho-das-palmeiras no estado. Todavia, nos dias atuais, 0
acaro j4 esta presente em todos os 102 municipios de Alagoas e, portanto, nas trés
mesorregides do estado (Leste, Agreste e Sertdo alagoanos) gerando uma grande
preocupacao a populacdao em geral (Viana, 2021).

Neste viés, ressalta-se que o acaro R. indica se alimenta perfurando e sugando
os tecidos das folhas da bananeira. Isso resulta em descoloracdo, necrose e
deformacgédo das folhas, comprometendo sua capacidade de realizar fotossintese.
Como consequéncia, a planta pode apresentar sintomas de deficiéncia nutricional,
como folhas amareladas e queda prematura (Viana, 2021).

Além dos danos causados diretos as folhas, a infestacdo por R. indica afeta
negativamente a producdo e a qualidade dos frutos da bananeira. A reducdo na
capacidade de fotossintese das folhas leva a uma diminuicdo na producdo de
carboidratos, afetando o crescimento e o desenvolvimento dos frutos. Além disso, a
presenca do acaro nos cachos de banana causa danos diretos aos frutos, resultando
em deformacdes, manchas e reducao na qualidade comercializavel (Freitas, 2023).

Dessa forma, enfatiza-se que os danos causados pelo acaro R. indica podem
enfraquecer a bananeira e torna-la mais suscetivel a outras pragas e doencas. Plantas
estressadas pela infestacdo de acaros podem ser mais vulneraveis a infeccoes
fungicas e bacterianas, comprometendo ainda mais sua saude e vigor (Souza, 2018).

Portanto, além dos impactos diretos na salude e producdo da planta, a
infestacdo por R. indica pode resultar em prejuizos econdmicos significativos para os
produtores de banana. A reducdo na qualidade e quantidade dos frutos pode levar a
perdas financeiras consideraveis, afetando a rentabilidade das plantagbes (Souza,
2018).

2.1.1 Biologia e ecologia de Raoiella indica

Raoiella indica também conhecido como &caro-vermelho-das-palmeiras, € uma
espécie de acaro da familia Tenuipalpidae originaria do sudeste da Asia. Este
pequeno artrépode tornou-se uma praga globalmente importante devido a sua

capacidade de causar danos sérios em uma ampla variedade de plantas hospedeiras,
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principalmente em palmeiras ornamentais e culturas agricolas tropicais e subtropicais
(Freytez, 2012).
Observa-se na imagem o desenvolvimento do acaro R. indica até a fase adulta:

Figura 3 - O &caro-vermelho-das-palmeiras R. indica A) Ovos; B) Forma Jovem; C) Adulto

Fonte: (Souza, 2018).

Morais, Reis e Oliveira (2014) relatam em seu trabalho que em termos de
biologia, R. indica é um acaro extremamente prolifico e de rapido ciclo de vida. As
fémeas depositam seus ovos em grupos na parte abaxial das folhas de plantas
hospedeiras, onde eclodem larvas e seguindo o ciclo com fases ninfas, que se
desenvolvem rapidamente em adultos, completando o ciclo de duas a quatro
semanas. Essa rapida taxa de reproducdo permite que as populacbes de acaros
aumentem rapidamente em condic¢des favoraveis (Santos, 2019).

Um estudo ecoldgico sobre R. indica mostra que essa espécie € altamente
adaptavel, capaz de prosperar em uma ampla variedade de ambientes e hospedeiros,

com rapida capacidade de dispersdo. Nesse delineamento, Santos (2019) comenta:

Raoiella indica prefere climas quentes e Umidos, mas também pode
sobreviver em condi¢des mais secas e em diferentes tipos de vegetagao.
Além disso, é capaz de se dispersar facilmente através do vento, roupas de
pessoas, animais e equipamentos agricolas, o que contribui para sua rapida
disseminagao e estabelecimento em novas areas (Santos, 2019, p. 65).

Dessa forma, os danos causados por R. indica resultam da sua alimentacéo,
gue consiste na perfuracdo de células das folhas e tomada do conteddo extraviado

das plantas hospedeiras. Isso leva a morte celular e consequentemente observa
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aclorose, necrose e queda precoce das folhas, reduzindo a capacidade da planta de
realizar fotossintese e absorver nutrientes, o que por sua vez afeta seu crescimento e

producéo (Santos, 2019).

2.2 Aspectos gerais dos acaros

De acordo com Freitas (2023) os acaros Sao organismos microscopicos
classificados como Chelicerata, estreitamente relacionados as aranhas e carrapatos.
Apesar de seu pequeno tamanho, eles desempenham func¢des significativas em varios
ecossistemas, influenciando desde a decomposicao de matéria organica até a saude
humana e animal.

As caracteristicas morfoldgicas dos acaros podem ser destacadas em eles
possuirem 4 pares de pernas, corpo indiviso e a presencga de queliceras, de estiletes,
de rutela, setas, escudos, dorsais e ventrais. Em outros grupos ocorre a presencga de
somente 3 pares de pernas, outro com dois pares. Além disso, os acaros mais bem
estudados sdo aqueles que incluem espécies que parasitam ou causam danos diretos
a seres humanos ou animais domésticos, além daqueles que causam danos em
plantas cultivadas (Moraes; Flechtmann; 2008).

De modo geral, os 4caros seguem um padréo basico de reproducdo, com a
fertilizacdo da fémea e geracdo de descendentes que incluem machos e fémeas. A
fertilizagdo pode ocorrer por meio da transferéncia indireta ou direta de esperma do
macho para a fémea. A transferéncia indireta € observada em diversos grupos de
acaros, como Prostigmata (Adamystidae, Anystidae, Bdellidae, Eriophyoidea,
Erythraeidae, alguns Parasitengona aquaticos, Labidostommatidae e Tydeidae-
Tydeinae) e nos Oribatida (Moraes; Flechtmann; 2008).

Nestes casos, 0s espermatozoides séo depositados em estruturas em forma
de capsulas, chamadas espermatéforos, deixadas no ambiente. Ao encontrar 0s
espermatoforos, as fémeas os recolhem através de um poro especifico, o od6poro
(Moraes; Flechtmann; 2008).

O ciclo de vida dos acaros é caracterizado por metamorfoses simples,
geralmente envolvendo estagios de ovo, larva, ninfas e adulto. Em condi¢des ideais
de temperatura e umidade, seu ciclo de vida pode ser incrivelmente rapido, resultando

em populacdes numerosas em um curto espaco de tempo. A reproducdo pode ser
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tanto sexuada quanto assexuada, dependendo da espécie e das condigdes
ambientais (Oliveira, 2015).

Por fim, os habitos alimentares dos acaros variam bastante de acordo com as
variadas espécies. Muitos sdo detritivoros, alimentando-se de matéria organica em
decomposicdo, como restos vegetais e animais. Outros sdo parasitas, alimentando-
se do sangue de animais ou se alimentando de fluidos. Algumas espécies de acaros
sdo conhecidas por causar danos a cultivos agricolas e infestar produtos
armazenados (Oliveira, 2015).

Ressalta-se que no controle bioldgico sdo usados diversos tipos de inimigos
naturais, classificados como organismos combatentes. Os predadores, também sao
importantissimos no controle biologico, pois eles se alimentam das pragas e nao
apresentam risco ao ecossistema (Oliveira, 2015).

Portanto, pode-se concluir que o0s &caros sSao organismos notaveis que
desempenham papéis importantes em uma variedade de ecossistemas. Suas
caracteristicas morfolégicas Unicas, ciclo de vida diversificado e habitos alimentares
variados destacam sua adaptacéo ecoldgica impressionante (Oliveira, 2015).

Todavia, sua capacidade de se reproduzir rapidamente e sua propensao para
se tornarem pragas em ambientes domeésticos e agricolas ressaltam a necessidade
de entender melhor sua biologia e comportamento para mitigar seus impactos

negativos quando necessario (Freitas, 2023).

2.3 Desafios no controle de Raoiella indica

Segundo Oliveira (2015) uma uUnica fémea pode produzir centenas de ovos em
guestao de semanas, resultando em um rapido aumento populacional. Esse rapido
ciclo de reproducao torna essencial a implementacao de medidas de controle eficazes
e rapidas (Oliveira, 2015).

Outro ponto, que chama bastante atencao é a resisténcia aos pesticidas. I1sso
porque ouso excessivo e indiscriminado de pesticidas levou ao desenvolvimento de
resisténcia em algumas populacdes de R. indica de acordo com Quevedo (2018). Em
suma, isso significa que alguns produtos quimicos que anteriormente eram
considerados eficazes no controle do acaro podem néo ser mais tao Uteis atualmente,
exigindo o desenvolvimento e a aplicacdo de novas estratégias de manejo integrado

de pragas (Quevedo, 2018).
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No mesmo sentido, Quevedo (2018) afirma que os danos causados por R.
indica também séo considerados desafios graves que podem ser devastadores para
plantacdes de Palmaceae e Musaceae especialmente para bananeiras, coqueiros,

pois eles conseguem afetar a producéo de frutas, 6leo de palma e outros produtos.

2.3.1 Resisténcia de pragas a pesticidas convencionais

A resisténcia das pragas a pesticidas convencionais é um grande desafio
enfrentado na agricultura. As bananeiras sao alvos de varias pragas e doencas que
podem afetar tanto a qualidade quanto a producéao de frutos (Botonn; Garrido, 2021).

Diante disso, é importante enfatizar que para combater esses problemas, é
essencial que os agricultores recorram ao uso de pesticidas convencionais com o fim
de evitar que as pragas afetem o desenvolvimento da planta bem como a producao
de frutos (Quevedo, 2018).

Todavia, € importante destacar que ao longo dos anos, o uso repetido desses
produtos pode levar ao desenvolvimento da resisténcia por parte das pragas, incluindo
insetos e patégenos que afetam, principalmente, a cultura da bananeira (Botonn;
Garrido, 2021).

Quando um unico pesticida é usado repetidamente para controlar determinada
praga ou doenca, as populacdes dessa praga gradualmente desenvolvem resisténcia
ao produto quimico especifico. Isso ocorre porque 0s organismos mais suscetiveis
sao eliminados, enquanto os resistentes sobrevivem e se reproduzem, passando seus
genes de resisténcia para as geracdes seguintes (Quevedo, 2018).

Por outro lado, como ja explicado, o uso excessivo ou indiscriminado de
pesticidas acelera o desenvolvimento de resisténcia nas populagdes de pragas. Logo,
guando os pesticidas sao aplicados em doses inadequadas ou em intervalos muito
curtos, isso pode aumentar a pressao de selecéo sobre as pragas, favorecendo o
desenvolvimento de resisténcia (Viana, 2021).

Segundo Viana (2021) algumas pragas tém uma capacidade inata de
metabolizar ou excretar os pesticidas antes mesmo que eles possam causar danos.
Esses mecanismos de resisténcia genética podem ser selecionados quando o0s
pesticidas s&o usados repetidamente, levando ao desenvolvimento de populac¢des de

pragas resistentes.
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Para enfrentar os problemas referentes a resisténcia de pragas aos
agrotoxicos, os agricultores precisam adotar taticas de manejo integrado de pragas,
gue envolvem o uso combinado de varias estratégias, como rotacdo de pesticidas,
utilizacdo de produtos bioldgicos, préticas culturais, como rotacdo de culturas e
manejo adequado da irrigacéo, e monitoramento constante das populacdes de pragas
(Viana, 2021).

2.3.2 Impactos ambientais e preocupa¢cdes com a salde humana

A disseminacdo e o controle de pragas agricolas representam um grande
desafio ndo somente para a agricultura como também para 0 meio ambiente,
principalmente quando se trata de organismos invasores como R. indica. Esta praga
tem sido uma fonte crescente de preocupacéo devido aos seus impactos ambientais
e as implicacdes para a saude humana (Adaime, 2018).

Nesse contexto, Adaime (2018) estabelece que:

Os impactos ambientais causados por Raoiella indica se destacam nas
plantacdes afetadas. Este acaro consegue acarretar danos significativos as
folhas das arvores, principalmente das bananeiras e reduz a capacidade das
plantas de realizar fotossintese, e produzir seus frutos (Adaime, 2018, p. 20).

E importante destacar que as preocupacfes com a satde humana também
surgem devido aos métodos de controle que sao utilizados para controlar a populacao
do &caro. Muitas vezes, pesticidas e outros produtos quimicos sdo empregados para
combater infestacfes de R. indica, mas ndo séo eficazes para impedir a infestacao
(Adaime, 2018).

Nesse contexto, ressalta-se ainda que esses produtos podem ter impactos
negativos na saude humana, causando problemas respiratérios, dermatites e outros
problemas relacionados a saude. Além disso, 0 uso excessivo de pesticidas pode
contaminar o solo e a agua, afetando ndo apenas a saude das pessoas, mas também
a saude dos ecossistemas locais (Quevedo, 2018).

O controle eficaz de R. indica, requer uma abordagem equilibrada que leve em
consideracdo tanto os impactos ambientais quanto as preocupacfes com a saude
humana. Isso pode envolver o desenvolvimento e a implementacéo de estratégias de
manejo integrado de pragas que minimizem o uso de produtos quimicos e promovam

praticas agricolas sustentaveis. Ou seja, um desafio complexo que requer uma
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abordagem holistica e colaborativa para mitigar seus impactos ambientais e proteger

a saude humana (Adaime, 2018).

2.4 Fungos entomopatogénicos como alternativa de controle de Raoiella indica

Os fungos entomopatogénicos tém sido cada vez mais reconhecidos como uma
alternativa promissora e sustentavel no controle de pragas agricolas, incluindo o R.
indica. Assim, ao contrario dos produtos quimicos convencionais, esses fungos
oferecem um controle biol6gico que é mais segura para 0 meio ambiente e para a
saude humana (Freitas, 2023).

Deste modo, uma das principais vantagens dos fungos entomopatogénicos é
sua capacidade de infectar e matar as pragas de forma seletiva, sem afetar
negativamente outras espécies nao alvo, como insetos benéficos e polinizadores. I1sso
reduz os efeitos variados sobre os ecossistemas agricolas e promove a conservacao
da biodiversidade (Costa; Lopes; Diniz, 2022).

No mais, destaca-se que os fungos entomopatogénicos tém sido amplamente
estudados quanto a sua eficacia no controle de pragas especificas, principalmente o
R .indica (Costa; Lopes; Diniz, 2022).

De acordo com Costa, Lopes e Diniz (2022) certas espécies de fungos, como
por exemplo, Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, infectam e reduzem
significativamente as populagdes de R. indica proporcionando uma alternativa eficaz
aos pesticidas convencionais.

Por outro lado, outra vantagem dos fungos entomopatogénicos € sua
capacidade de se multiplicar e persistir no ambiente, proporcionando um controle
continuo das pragas mesmo apOs a aplicacdo inicial. Isso pode ter reducdes
sustentaveis nas populacdes de acaros ao longo do tempo, ajudando a manter a
saude das plantas e a produtividade das culturas (Adaime, 2018).

Os fungos entomopatogénicos Sdo seguros para 0s seres humanos e outros
organismos nao alvo, tornando-os uma opc¢ao atraente para agricultores preocupados
com a seguranga alimentar e a sustentabilidade ambiental. Eles também sé&o
compativeis com outras praticas agricolas, como a rotacdo de culturas e o uso de
culturas de cobertura, contribuindo para sistemas agricolas mais resilientes e
sustentaveis (Andrade, 2009). Todavia, € importante reconhecer que o uso de fungos

entomopatogénicos como alternativa de controle de pragas ainda enfrenta desafios,
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incluindo a necessidade de mais pesquisas para otimizar sua eficacia e a aceitagédo e
adocdo por parte dos agricultores. Além disso, € importante considerar a
regulamentacdo e o manejo adequado para garantir que esses organismos sejam
utilizados de forma segura e responsavel (Costa; Lopes; Diniz, 2022).

Em sintese, compreende-se que os fungos patogénicos representam uma
alternativa promissora e sustentavel no controle de pragas agricolas, incluindo o R.
indica. Assim, com mais estudos e pesquisas acerca da tematica em questdo, bem
como, educacao e adogéao por parte dos agricultores, esses organismos possuem um
potencial gigante para desempenhar uma fungéo de suma importancia na promogao
da agricultura sustentavel e na reducdo do uso de pesticidas quimicos (Quevedo,
2018).

2.5 Eficacia contra Raoiella indica

A eficacia no controle do R. indica tem sido uma preocupacdo crescente na
sociedade como um todo devido aos prejuizos que causa as bananeiras e as
plantacbes em geral. InUmeras abordagens tais como: novas tecnologias de
aplicacdo, manejo integrado de pragas, controle bioldgico, rotagdo de culturas, e
feromonios para atracéo e eliminacao de pragas, tém sido exploradas para combater
essa praga, com diferentes niveis de sucesso e alguns insucessos (Passos, 2015).

Conforme acima mencionado, algumas espécies de fungos podem infectar e
reduzir significativamente as popula¢des de &caros, proporcionando uma alternativa
eficaz contraria aos pesticidas convencionais. Esses fungos atacam os &caros,
penetrando em seus corpos e causando infec¢des fungicas, levando a mortalidade
(Coelho, 2017).

Afirma-se ainda que além dos fungos, outros métodos de controle biolégico tém
sido explorados, como o uso de predadores. A introdugdo desses organismos na area
afetada pode ajudar a regular as populacdes de R. indica de forma mais equilibrada e
sustentavel (Costa; Lopes; Diniz, 2022).

No entanto, é importante reconhecer que a eficacia dessas tacticas pode variar,
dependendo das condi¢cdes ambientais, do estdgio de infestacdo e de outros fatores.
Além disso, 0 sucesso no controle do R. indica muitas vezes requer uma estratégia
integrada, que combina diferentes métodos de controle, como o uso de agentes

bioldgicos em conjunto com praticas culturais e medidas preventivas (Viana, 2021).
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Dessa forma, outras medidas de controle, como o uso de acaricidas quimicos,
também podem ser consideradas, embora sua utilizacdo deva ser cuidadosamente
monitorada devido aos potenciais impactos ambientais e a resisténcia desenvolvida

pelos acaros ao longo do tempo (Costa; Lopes; Diniz, 2022).



21

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de Entomologia e Acarologia
e Laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Campus
de Arapiraca, durante os meses de margo a agosto de 2023.

No que diz respeito a obtencdo dos acaros para possibilitar a montagem dos
bioensaios foi necessario realizadas criacbes do acaro R. indica em mudas de
coqueiro Cocos nucifera (Arecaceae) para realizacdo dos testes com fungo
entomopatogénico.

Com mudas de coqueiro ja estabelecidas em vasos no entorno do Lab. De
Entomologia e Acarologia, procedeu-se a infestacdo das mudas com acaros advindos
das coletas em campo. A criacao foi mantida em condi¢ces néo controladas, as mudas
foram cultivadas em vasos com capacidade para 20 L e dimensdes de 97 cm
(circunferéncia) e de 28,5 cm (altura). As mudas foram plantadas em vaso com solo
arenoso e adubacé&o convencional para a cultura. A irrigacao era feita diariamente.

A cepa do fungo entomopatogénico Fusarium fujikuroi foi fornecido pela Profa.
Dra. Ana Paula da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Unidade de Penedo e a
repicagem do mesmo, ocorreu no laboratorio de Fitopatologia da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), Campus de Arapiraca. Uma pequena fracdo do fungo do
estoque foi retirada com o auxilio de uma al¢ca de metal e adicionado em uma placa
contendo meio de cultura BDA (Batata, Dextrose e Agar). Apds esse procedimento as

placas foram fechadas com plastico firme e adicionada a etiqueta.

Figura 4 - Preparo das placas com BDA para repicagem do fungo Fusarium fujikuroi

Fonte: Autora (2023).
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Figura 5 - Procedimento de repicagem do fungo Fusarium fujikuroi

Fonte: Autora (2023).

3.1 Montagem do bioensaio

Para a realizagdo do bioensaio utilizou-se folhas de bananeira oriundas de
plantas do pomar de bananas na area experimental da UFAL Campus de Arapiraca.

As folhas de bananeiras foram retiradas da cultivar ‘Prata Gorutuba’ e logo em
seguida encaminhadas ao laboratério para utilizacdo nos experimentos.
Posteriormente, os foliolos da cultivar Prata Gorutuba foram transferidos para
unidades experimentos, sobre os discos de algoddo umedecido com agua destilada
esteéril.

Sobre os discos de folhas de bananeira da cultivar uma secgéo de folhas de
coqueiros infestada com os acaros para 0s quais foram quantificados, mantendo em
cada disco 10 fémeas adultas de idade desconhecida.Para evitar o contato direto do
pincel com as fémeas e para néo haver estresse dos mesmos optou-se pelo corte da
folha de coqueiro infestada com os acaros. Essas unidades experimentais receberam
pedacos de algoddo umedecidos com agua destilada para evitar a perda da

turgescéncia dos discos foliares.
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Figura 6 - Folhas de bananeiras da cultivar ‘Prata Gorutuba’

Fonte: Autora (2023).

Dessa forma, para fazer o teste de mortalidade, as suspensdes foram
preparadas a partir de fungos produzidos em BDA (Batata, Dextrose e Agar). Depois
gue os fungos ja estavam com conidios suficientes para fazer as concentracfes de
107 foi realizada a diluicdo do fungo com agua destilada estéril (ADE), com o auxilio
de um bastdo de vidro foi possivel passar pela camada de conidios da placa,
posteriormente foi feita a contagem dos conidios em camera de Neubauer. Quando a
suspensdo com a concentracdo padrdo estava preparada foi feita a diluicdo das
demais concentracdes a partir da 107. E assim obteve-se as diluicbes 1076, 10"5, 104
e 10"3.

Figura 7 - Processo do preparo da suspensdo com agua destilada estéril

Fonte: Autora (2023).
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Figura 8 - Preparo da lamina de Neubauer para contagem de esporos

Fonte: Autora (2023).

Figura 9 - Imagem do campo de contagens da lamina de Neubauer feita através do microscépio.

Fonte: Autora (2023).

Figura 10 - Placas de acrilico utilizadas no experimento

Fonte: Autora (2023).

Sobre estes experimentos, foram colocados discos de folhas da cultivar ‘Prata
Gorutuba’, em seguida, foram transferidas 10 fémeas adultas do acaro R. indica para

cada arena.
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Figura 11 - Folhas de bananeiras da cultivar ‘Prata Gorutuba’ em arena

Fonte: Autora (2023).
De cada concentracdo foi retrada uma dose de 25 mL das
concentracOes especificadas do fungo, as quais foram transferidas para o copo

receptor de liquidos de um nebulizador.

Figura 12 - Tratamento submetido a uma concentracao através de um nebulizador

Fonte: Autora (2023).

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, constando
de 5 tratamentos mais a testemunha e 10 repeticdes de cada tratamento , utilizando-
se diferentes concentracdes das suspensdes flngicas, na concentracdo de 107
conidios/mL até 102 conidios/mL e controle (Agua destilada estéril). O nebulizador
estava acoplado a uma camera plastica e no seu interior colocava-se as distribuicdes
experimentais com os &caros. Para receber a pulverizagdo através de uma nevoa
formada no nebulizador. Foi utilizado o nebulizador, pois proporciona uniformidade de

aplicagéo dos conidios sobre os acaros.
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3.2 Avaliagdes

As avaliacOes foram feitas em 24, 48, 72, 96 e 120 horas ap0s a nebulizacéo
de cada suspensao fungica. A cada dia que as avaliagdes eram realizadas os 4caros
mortos eram colocados em micro tubos ependorff com algoddo. Os acaros mortos
eram separados por tratamento, repeticdo e horas, dos demais. Apos as avaliacdes
da mortalidade. Os acaros foram encaminhados para o laboratério de fitopatologia
para o procedimento da confirmacgdo do agente casual. Foi necessério utilizar cAmara
de fluxo laminar para realizar o procedimento. Foram utilizadas placas de acrilicos,
algodao, agua destilada estéril, pincel de cerdas fina, papel filtro, plastico filme,
tesoura, caneta.

Em uma placa de acrilico foi adicionado um disco de algoddo umedecido com
agua destilada estéril, posteriormente era adicionada um disco de papel filtro por cima
do algodao umedecido, apés a camara Umida feita os acaros foram retirados dos micro
tubos com o auxilio de um pincel de cerdas finas e colocados nas camaras umidas,
apos esse procedimento os recipientes foram fechadas com plastico filme.
Posteriormente, as cameras Umidas foram levadas para o laboratorio de Entomologia
e Acarologiada Universidade Federal de Alagoas, Campus de Arapiraca. Foram
armazenadas na BOD. Apoés 4 dias foi possivel analisar o desenvolvimento dos fungos
sobre os acaros. Desta forma as placas com desenvolvimento fungico sobre os acaros

foram quantificadas e as demais sem o desenvolvimento do fungo foram descartadas.

Figura 13 - Procedimento para o preparo da camera Umida

Fonte: Autora (2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca entre os tratamentos contendo as seguintes concentragdes:
1077,1076,10"5em relacdo a mortalidade mediado pelo efeito toxicolégico do fungo
entomopatogénico sobre R. indica em bananeira. Observa-se que as concentracdes
de 10" el1075 foram iguais estaticamente. Comparativamente tem-se que o
tratamento controle e 10”3 foram semelhantes entre si.

Os resultados de mortalidade confirmam o efeito acaricida do fungo F. fujikuroi
entomopatogénico sobre R. indica em bananeira, pois houve diferenca estatica entre
os tratamentos, observa-se também que quanto maior a quantidade de esporos, mais
elevada foi a mortalidade dos acaros.

No tratamento controle houve uma pequena mortalidade, isto € previsto uma
vez que os acaros utilizados para tal objetivo ndo tinham idade conhecida, com isto
pode ter ocorrido a mortalidade em funcdo do abordado ou pelo manuseio no

momento de transferir os espécimes para as unidades experimentais.

Tabela 1. Resultados de mortalidade média do efeito toxicolégico do fungo
entomopatogénico sobre Raoiella indica em bananeira

Concentragoes (%) Mortalidade média (%)
10° 2,60d

10 400 ¢

107 500¢

10° 7.20b

107 10,60 a

Controle 0.80d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a
5%

Fonte: Autora (2023).

Nos testes de confirmagcdo para se ter a certificacdo que os acaros foram

mortos pelo fungo, observou-se que todos os individuos submetidos a condi¢do do
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teste possibilitaram o crescimento do fungo no meio em que foram submetidos. Dessa
forma atesta-se que de fato, os acaros foram mortos pelo fungo em que foram

submetidos.

Tabela 2. Resultados de mortalidade confirmada do efeito toxicolégico do fungo
entomopatogénico sobre Raoiella indica em bananeira

Concentragoes (%) Mortalidade média (%)
10° 1,80 a
10? 1,00 a
10° 240a
10° 2204
107 1.60 a
Controle 0.00 b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a
5%
Fonte: Autora (2023).

Neste teste de confirmacdo da mortalidade dos &caros, foram submetidos
também todos os acaros encontrados mortos na testemunha, porém observou-se que
nao houve crescimento micelial sobre os acaros, reafirmando que a causa da morte
dos mesmos foi por outras razdes que nao infeccéo por fungo.

Deste modo, a utilizacdo de fungos patogénicos como agentes de controle
bioldgico é altamente seletivo, visando especificamente os acaros alvo sem afetar
adversamente outros organismos nao-alvo. Isso contribui para a conservagao da
biodiversidade e para o equilibrio dos ecossistemas (Bin, 2019).

Assim sendo, estudar o controle de acaros R. indica com fungos patogénicos é
fundamental ndo apenas para proteger as culturas agricolas, mas também para
promover praticas agricolas mais sustentaveis e mitigar os impactos negativos sobre
0 meio ambiente e a sociedade (Freitas, 2023).

Nesse sentido, é importante enfatizar que a bananeira Musa spp. (Musaceae)
€ uma das culturas de maior producdo mundial e seu principal produto é a banana,
considerada a fruta mais comercializada no mundo (Saabor, 2000). Além da fruta,
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outras partes da planta s&o aproveitadas como as fibras para a producdo de
artesanato e o palmito na alimentacdo humana (Capitani; Garavello, 2007).

Compreende-se que na bananeira, R. indica € encontrado na superficie abaxial
das folhas e, os danos causados em altas infestagdes sdo 0 amarelecimento severo
das folhas, que evoluem posteriormente para necrose (Teodoro, 2016).

Nas localidades onde R. indica ja foi encontrado, alguns métodos de controle
estdo sendo estudados, objetivando diminuir os impactos da praga (Barros, 2017) e
manter o nivel populacional desse &acaro em um limiar que ndo cause danos
econdbmico (Domingos, 2015). Dentre estes, merecem destaque o controle quimico
(Rodrigues; Pefia, 2012; Assis, 2013), o controle alternativo com acaricidas botanicos
(Souza, 2018) e a resisténcia varietal. Outro método de controle que pode ser aplicado
para R. indica é o biol6gico (Domingos, 2013; Carillo, 2011).

A utilizagdo de fungos no controle de acaros é uma estratégia importante na
agricultura e na protecéo de cultivos. Os acaros sdo pequenos artrépodes que podem
causar danos significativos as plantas, reduzindo a qualidade e o rendimento das
colheitas. Os fungos entomopatogénicos, ou seja, fungos que infectam e matam
insetos e 4caros, sdo utilizados como agentes de controle biolégico para combater
pragas de maneira sustentavel e eficaz (Freitas, 2023).

O controle de &caros R. indica com fungos patogénicos € fundamental para
estabelecer uma base solida de conhecimento sobre o tema. Nessa etapa, seréao
explorados estudos cientificos, artigos académicos e outras fontes relevantes para
compreender a biologia e ecologia do acaro R. indica, os métodos tradicionais de
controle de acaros em agricultura, bem como a eficacia e os beneficios do uso de
fungos patogénicos no controle bioldgico de pragas (Bin, 2019).

O uso do fungo do género Fusarium no controle do &caro R. indica tem sido
objeto de interesse crescente devido a sua promessa como uma alternativa
ecologicamente segura e eficaz aos pesticidas sintéticos. Pode-se verificar que
existem diversas pesquisas com o objetivo de investigar sobre a eficacia deste fungo
contra o acaro, capaz de fornecer evidéncias encorajadoras de seu potencial como
agente de controle biol6gico (Freitas, 2023).

O uso do fungo Fusarium no controle do acaro R. indica representa uma
promissora abordagem de manejo integrado de pragas. Embora existam desafios a
serem superados, como a otimizacdo das formulacdes e a avaliagdo dos riscos

ambientais, o potencial deste método para reduzir a dependéncia de pesticidas
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sintéticos e promover praticas agricolas mais sustentaveis é evidente. Investimentos
continuos em pesquisa e desenvolvimento sdo essenciais para aproveitar totalmente
0s beneficios desta estratégia e facilitar sua implementacado em escala comercial (Bin,
2019).
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5 CONCLUSAO

O fungo Fusarium fujikuroi teve efeito na mortalidade de R. indica em

bananeira.
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