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RESUMO

As infestacGes de Raoiella indica Hirst, (1924) (Acari: Tenuipalpidae), acaro invasor de
elevada adaptabilidade ecoldgica, tém se tornado um dos principais desafios fitossanitarios
em sistemas tropicais, afetando severamente culturas de expressiva relevancia econdmica.
A utilizacdo de biopesticidas a base de fungos entomopatogénicos desponta como uma
alternativa promissora para 0 manejo dessa praga, sobretudo diante das limitacdes e
impactos negativos associados ao uso continuo de acaricidas organossintéticos.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a patogenicidade dos fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, utilizando os isolados
da Vittia® (IBCB66, B. bassiana), da Dillon® (CBMAI1306, B. bassiana), da Agrinor®
(BEAU CNV, B. bassiana) e a formulagédo multicepa da Dillon® (IBCB66 + IBCB425, B.
bassiana + M. anisopliae), sobre fémeas adultas de R. indica em condicdes de laboratorio,
bem como estimar as concentragdes letais (CLso ¢ CLso) do isolado mais eficiente.
Para isso, suspensdes fungicas nas maiores concentracGes recomendadas pelos fabricantes
(108 conidios/mL) foram aplicadas por meio de uma torre de Potter em arenas contendo
fémeas adultas de R. indica, com avaliacdo diaria da mortalidade durante sete dias para
determinacdo do tempo letal (TL). As concentragOes letais foram estimadas a partir de
dilui¢des seriadas (10%, 107, 10°, 10°, 10% 10°* e 10? conidios/mL). Os dados foram
submetidos a andlise Probit para a estimativa dos pardmetros de letalidade.
O isolado da Agrinor® (BEAU CNV) foi 0 mais virulento, em comparag¢do com as quatro
cepas testadas, apresentando TLso de 0,90 dias e TLoo de 2,12 dias. A concentracdo letal
média (CLso) obtida foi de 2,8 x 10* conidios/mL, enquanto a CL foi de 1,73 x 10°¢
conidios/mL, valores considerados eficazes e tecnicamente viaveis para aplicacao pratica.
Assim, conclui-se que o isolado BEAU CNV apresenta elevado potencial para o controle
de R. indica, reforcando sua aplicabilidade em programas de manejo integrado de pragas
com enfoque bioldgico.

Palavras-chave: controle biolégico. tempo letal. concentracéo letal. MIP



ABSTRACT

Infestations of Raoiella indica Hirst (1924) (Acari: Tenuipalpidae), an invasive mite with
remarkable ecological adaptability, have emerged as one of the main phytosanitary
challenges in tropical agroecosystems, severely affecting crops of high economic
importance. The use of entomopathogenic fungi-based biopesticides has shown promise as
an alternative strategy for managing this pest, especially given the limitations and
environmental concerns associated with the continued use of synthetic acaricides.
This study aimed to evaluate the pathogenicity of Beauveria bassiana and Metarhizium
anisopliae against adult females of R. indica under laboratory conditions, and to estimate
the lethal concentrations (LCso and LCso) of the most effective isolate. The isolates used
were obtained from commercial formulations: IBCB66 (B. bassiana, Vittia®),
CBMAI1306 (B. bassiana, Dillon®), BEAU CNV (B. bassiana, Agrinor®), and a
multistrain formulation composed of IBCB66 + IBCB425 (B. bassiana + M. anisopliae,
Dillon®).Fungal suspensions at the highest concentrations recommended by the
manufacturers (10® conidia/mL) were applied using a Potter spray tower onto arenas
containing R. indica females, and daily mortality was recorded for seven days to determine
lethal time (LT). Lethal concentrations were estimated from serial dilutions (108, 107, 10°,
10°, 104, 10%, and 10? conidia/mL). Data were analyzed using Probit regression to determine
lethal dose parameters. The BEAU CNV isolate (Agrinor®) was the most virulent
compared to the four tested strains, exhibiting an LTso of 0.90 days and LTeo of 2.12 days.
The estimated LCso was 2.8 % 10* conidia/mL, while the LCo was 1.73 % 10° conidia/mL—
values considered effective and technically feasible for practical use. These findings
highlight the high potential of the BEAU CNV isolate for the biological control of R.
indica, reinforcing its suitability for integration into pest management programs.

Keywords: biological control, lethal time, lethal concentration, IPM.
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1. INTRODUCAO

O &caro Raoiella indica Hirst, 1924 (Acari: Tenuipalpidae), conhecido como acaro-
vermelho-das-palmeiras, € uma praga exoética de elevada adaptabilidade ecoldgica e rapida
capacidade de dispersdo, sendo hoje reconhecido como um dos principais desafios
fitossanitarios em ambientes tropicais e subtropicais. Com potencial para comprometer até
70% da produtividade de culturas economicamente relevantes, como o coqueiro, Cocos
nucifera L. (Arecaceae) e a bananeira, Musa spp. (Musaceae), a espécie se consolida como

praga-chave em sistemas agricolas tropicais (Leite et al., 2024; Otero-Colina et al., 2016).

A elevada polifagia de R. indica permite a infestacdo de plantas pertencentes a
diversas familias botanicas, como Musaceae, Arecaceae, Heliconiaceae e Zingiberaceae, 0
qgue amplia sua capacidade de permanéncia no agroecossistema e dificulta as acbes de
contencdo (Ramirez-Lopez et al., 2019). O habito do &caro de se concentrar na face abaxial
das folhas — é&rea de dificil acesso visual — constitui um entrave adicional as estratégias
de monitoramento e deteccdo precoce (Rodrigues et al., 2014). A alimentacdo se da por
meio de queliceras alongadas e adaptadas que perfuram os tecidos foliares, danificando o
mesofilo e interferindo na fotossintese. Os sintomas tipicos incluem clorose, necrose,
bronzeamento foliar, desfolha e morte de folhas jovens, resultando em comprometimento

direto da produtividade e da qualidade das culturas afetadas (Souza et al., 2020).

No estado de Alagoas, o primeiro registro oficial da presenca de R. indica foi
realizado por Souza (2018), em tese desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo em
Protecdo de Plantas da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). O levantamento
conduzido confirmou a ocorréncia do &caro em todos os 102 municipios alagoanos, com
maiores densidades nas principais regides produtoras de coqueiro. Este marco cientifico
consolidou-se como referéncia inicial para os estudos sobre a biologia, distribuicdo e
impacto da praga no Nordeste brasileiro, permitindo estabelecer uma linha do tempo da
sua expansdo no estado e fornecendo subsidios técnicos para o desenvolvimento de

estratégias regionais de monitoramento e manejo fitossanitario.
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O controle de R. indica tem sido predominantemente baseado na aplicacdo de
acaricidas organossintéticos. No entanto, 0 uso intensivo e, por vezes, indiscriminado
desses produtos quimicos tem provocado sérios efeitos negativos, como a selecdo de
populagdes resistentes, supressdo de naturais e a contaminagdo ambiental (Otero-Colina et
al., 2016; Desneux et al., 2007). Nesse cenario, ha crescente demanda por estratégias de

controle que aliem eficécia a sustentabilidade.

Entre as alternativas mais promissoras destacam-se o0s fungos entomopatogénicos,
especialmente Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill., 1912 e Metarhizium anisopliae
(Metschn.) Sorokin, 1883. Estes microrganismos apresentam elevada viruléncia,
seletividade a organismos ndo alvo, persisténcia ambiental e compatibilidade com os
principios do manejo integrado de pragas (MIP). Estudos também apontam para sua
atuacdo como endofitos, promovendo inducdo de respostas de defesa nas plantas
hospedeiras (Vidal & Jaber, 2015; Jaber & Ownley, 2018; Vega et al., 2012).

Evidéncias reforcam o potencial desses agentes: Fernandes et al. (2012) observaram
taxas de mortalidade superiores a 70% em populacGes de R. indica tratadas com isolados
de B. bassiana e M. anisopliae. Resultados consistentes também foram obtidos em estudos
com outros acaros fitofagos, como Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae),
conforme relatado por Oliveira et al. (2020) e corroborado por Freitas et al. (2021) e
Mantzoukas & Karamanolis (2019), ampliando o espectro de validagcdo desses

microrganismos em programas de controle bioldgico.

Diante da importancia agricola de R. indica, da severidade de seus danos e das
limitacOes associadas ao controle convencional, torna-se urgente investigar novas
abordagens biotecnoldgicas viaveis ao manejo da praga. Nesse sentido, os fungos
entomopatogénicos surgem como ferramentas eficazes, sustentaveis e adaptaveis as
realidades tropicais. Este trabalho, portanto, propde avaliar a patogenicidade de
formulacBes comerciais a base de B. bassiana e M. anisopliae sobre R. indica, estimando
os tempos letais (TLso e TLoo) ¢ as concentra¢des letais (CLso € CLoo) dos isolados
utilizados, com foco na identificacdo do isolado mais virulento em condicdes laboratoriais

controladas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Raoiella indica (Hirst) (Acari: Tenuipalpidae)

Raoiella indica Hirst, 1924 (Acari: Tenuipalpidae), conhecido como &caro-
vermelho-das-palmeiras, € considerado uma das pragas invasoras mais agressivas do
século XXI, (Pefa et al., 2006; Carrillo et al., 2012; Souza, Lyra-lemos E Guzzo., 2020).
Originéria da Asia, essa espécie foi detectada pela primeira vez nas Américas no inicio dos
anos 2000 e, desde entdo, tem se expandido rapidamente pelas regides tropicais e
subtropicais do continente (Souza, 2018). No Brasil, o primeiro registro oficial ocorreu em
Roraima, em 2009, seguido pela presenca confirmada no Amazonas em 2011, e,
atualmente, a praga ja se encontra amplamente distribuida nas regides Norte, Nordeste,

Sudeste e Centro-Oeste, com registros pontuais no Sul (Souza, 2018; Vasquez et al., 2021).

Figura 1. Mapa global com registros georreferenciados da praga Raoiella indica (pontos
amarelos), representando ocorréncias confirmadas em paises tropicais e subtropicais das
Américas, Africa e Asia. Os dados foram compilados a partir de bases internacionais de
referéncia, como EPPO, GBIF e CABI, atualizadas até 2025.

Fonte: EPPO, 2025.

A rapida expansdo de R. indica estd relacionada a sua elevada capacidade
adaptativa, eficiéncia reprodutiva, auséncia de inimigos naturais especializados em areas
recentemente colonizadas e ampla gama de hospedeiros, na qual houve aumento
consideravel de espécies desde sua introducdo na regido neotropical (Souza, 2018). Entre

as plantas hospedeiras mais afetadas, destacam-se 0 coqueiro, a bananeira e diversas



14

palmeiras ornamentais e nativas, em que amplia seu potencial de impacto tanto sobre
agroecossistemas quanto sobre vegetacdes naturais (Souza, 2018; Estrada-Venegas et al.,
2023).

Os adultos de R. indica apresentam coloragdo vermelho-intensa, corpo achatado e
comprimento inferior a 0,4 mm, dificultando sua visualizagéo a olho nu. Os ovos séo ovais,
translucidos, e dispostos em fileiras na face abaxial das folhas, geralmente junto as
nervuras. O ciclo de vida compreende os estagios de ovo, larva (com trés pares de pernas),
protoninfa, deutoninfa e adulto, com geracdes sobrepostas ao longo do ano. Em condigdes
ideais de temperatura (25 a 30 °C), o ciclo pode ser completado em menos de 20 dias,
favorecendo a ocorréncia de explosdes populacionais (Rodrigues et al., 2020; Vasquez et
al., 2021).

O habito gregério da espécie leva a formacdo de col6nias densas na face abaxial das
folhas, cuja alimentacdo é realizada por meio de queliceras longas e pontiagudas, que
perfuram células subepidérmicas e causam colapso celular, destruicdo de cloroplastos e
necrose tecidual. As injurias reduzem a taxa fotossintética, comprometem o metabolismo
vegetal e resultam em sintomas como clorose, bronzeamento foliar, seca de ponteiros e
desfolha, podendo levar a morte de plantas jovens em casos severos (Alencar et al., 2017,
Gonzélez et al., 2019).

A plasticidade ecoldgica de R. indica permite sua sobrevivéncia em condigdes
ambientais variadas, com destaque para climas quentes e secos, nos quais a praga atinge
maiores densidades populacionais (Souza, 2018). A principal forma de dispersao natural é
via anemocoria, embora a movimentagdo de mudas, folhas e materiais vegetais infestados
represente um vetor de alta relevancia para a disseminacéo regional e interestadual (Kane
et al., 2012; Estrada-Venegas et al., 2023). Sua presenca ja foi confirmada inclusive em
altitudes elevadas, como na Cidade do México, reforgando sua notavel adaptabilidade
(Estrada-Venegas et al., 2023).

Estudos de campo realizados no estado de Alagoas evidenciaram que 0S surtos
populacionais de R. indica apresentam forte correlacdo com a sazonalidade climatica,

intensificando-se nos periodos de menor precipitacdo e maior radiacdo solar,
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particularmente durante a estacdo seca. Além disso, foram identificadas 28 espécies de
plantas hospedeiras reprodutivas, pertencentes a diversas familias botanicas — como
Arecaceae, Musaceae, Zingiberaceae e Heliconiaceae — muitas das quais constituiram
registros inéditos para o Brasil e as Américas. Essa amplitude na gama de hospedeiros,
somada a ocorréncia da praga em areas agricolas, urbanas e ornamentais, contribui para
sua ampla distribuicéo e persisténcia no ambiente, dificultando estratégias de contencéo e
favorecendo reinfestacdes sucessivas (Souza, Lyra-lemos E Guzzo., 2023). Essa tendéncia
exige estratégias de monitoramento ajustadas ao clima local e um planejamento
fitossanitario preventivo. A presenca de R. indica em palmeiras nativas também levanta
preocupacOes ecoldgicas, visto que a praga pode substituir espécies fitéfagas nativas e

reorganizar as estruturas troficas dos ecossistemas invadidos (Pefia et al., 2006).

Frente a agressividade bioldgica e a rapida dispersdo da praga, o0 MIP torna-se a
abordagem mais adequada, integrando préaticas culturais, resisténcia varietal, controle

bioldgico e politicas publicas de vigilancia e quarentena (Carrillo et al., 2012).

O uso recorrente de acaricidas sintéticos no manejo de R. indica tem se revelado
insatisfatério, com relatos de baixa eficacia, impactos sobre inimigos naturais e risco de
selecdo de populacdes resistentes (Desneux et al., 2007). Diante disso, torna-se essencial o
fortalecimento de estratégias sustentaveis de controle, com énfase em abordagens
compativeis com os principios agroecol6gicos. Entre essas alternativas, o controle
bioldgico destaca-se como uma ferramenta promissora no manejo de R. indica,
especialmente pelo potencial de atuacdo seletiva e pela integracdo com préticas ja

consolidadas do MIP.

2.2 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS (MIP)

Em um cenério agricola global marcado por desequilibrios ecolégicos, resisténcia
generalizada a defensivos e pressdes por sustentabilidade, o MIP surge como resposta
técnico-cientifica indispensavel. Muito além de uma alternativa ao uso intensivo de
agrotoxicos, o MIP representa uma reconfiguracdo dos paradigmas de controle
fitossanitario, priorizando estratégias ecoldgicas, econémicas e socialmente responsaveis
(Parra et al., 2002; Gurr et al., 2017; Altieri & Nicholls, 2020).
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A partir da década de 60, pesquisadores como Stern et al. (1959) e Kogan (1998)
passaram a evidenciar os efeitos colaterais do modelo quimico dominante: contaminacgéo
ambiental, eliminacdo de inimigos naturais, ressurgéncia de pragas e riscos a saude
humana. A chamada Revolucdo Verde, impulsionada por pacotes tecnoldgicos centrados
no tripé sementes melhoradas, adubacao quimica e defensivos agricolas, trouxe avangos
importantes para 0 aumento da produtividade global, mas também promoveu a
homogeneizacdo de sistemas produtivos, o uso intensivo de agrotdxicos e o desequilibrio
ecoldgicos locais — fatores que, juntos, aceleraram a degradagdo ambiental e a sele¢do de

populacgdes resistentes de artrépodes-praga (Pimentel, 2005; Meissle et al., 2022).

Nesse contexto, 0 MIP passou a representar uma estratégia técnica e de ruptura com
0os modelos convencionais de controle. Baseando-se em fundamentos ecoldgicos,
econdmicos e agrondmicos, passou a ser reconhecido como abordagem de exceléncia em
sistemas sustentdveis, ganhando respaldo institucional em escala global a partir dos anos
70, impulsionado por organismos internacionais como a FAO e universidades de
referéncia, e expandiu-se nos tropicos como proposta resiliente, cientificamente embasada

e ambientalmente coerente (Venzon et al., 2011).

O MIP se apoia em quatro fundamentos interligados que definem sua ldgica
operacional: 0 monitoramento constante das populagdes de pragas e inimigos naturais, 0
uso de indicadores econdmicos como niveis de dano e acdo para orientar intervencoes, a
combinacdo sinérgica de taticas de controle (como o biologico, quimico seletivo, cultural,
genético e comportamental) e a centralidade na prevencdo, priorizando a sustentabilidade

ecologica e econdémica do sistema (Pedigo; Rice, 2006; Parra et al., 2020).

Para sua implementacédo eficaz, o MIP exige uma compreensdo aprofundada da
ecologia das pragas, da biologia funcional de seus inimigos naturais e das condigdes
edafoclimaticas que influenciam essas interagdes. Trata-se de um modelo baseado em
tomada de decisdo criteriosa, sustentado por dados confidveis de campo, observacdes
sistematicas e analises contextuais. Como afirmam Venzon et al. (2011), o manejo eficaz
em sistemas sustentaveis exige considerar ndo apenas 0s aspectos bioldgicos, mas também

o conhecimento local, a paisagem agricola e a promocéo ativa da biodiversidade funcional.
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O controle quimico € empregado como ultimo recurso e apenas quando justificado
por parametros técnicos, como niveis de dano econémico e populacdes em desequilibrio

ecoldgico.

Espécies como R. indica, com alta taxa de reproducdo, ampla plasticidade ecoldgica
e dificil monitoramento, tornam evidente a necessidade de estratégias integradas de
controle. O uso isolado de acaricidas sintéticos tem se mostrado insustentavel do ponto de
vista ecoldgico, reforcando a importancia do MIP em regides tropicais como ferramenta

adaptativa de manejo (Souza, 2018; Carrillo et al., 2012; Estrada-Venegas et al., 2023).

Nesse cenario, a integracdo do controle bioldgico, especialmente por meio de
agentes entomopatogénicos como os fungos B. bassiana e M. anisopliae, é estratégica,
esses fungos apresentam caracteristicas desejaveis para uso em programas de MIP, como
atuacdo por infeccdo transcuticular, seletividade, persisténcia ambiental e compatibilidade
com sistemas agroecoldgicos (Alves et al., 2005; Vega et al., 2012; Shah & Pell, 2003).

O MIP, mais do que um conjunto de técnicas, consolida-se como uma abordagem
que considera o0s agroecossistemas em sua complexidade. Parte do reconhecimento de que
praticas sustentaveis dependem da interacdo entre diversidade bioldgica, qualidade do solo
e manejo consciente. Fortalecer essa perspectiva € uma resposta pratica e necessaria aos

desafios ambientais e produtivos enfrentados pela agricultura contemporanea.

2.3 CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico de pragas constitui uma das estratégias mais consolidadas e
promissoras dentro do MIP, destacando-se por sua base sustentavel. Dados recentes da
ABCBIo0 (2023) indicam que o0 mercado de bioinsumos no Brasil cresce a taxas superiores
a 30% ao ano, refletindo 0 avango do controle biol6gico como solugéo técnica e econdmica.
O fortalecimento dessa abordagem também é endossado por diretrizes globais da FAO
(2021), que reconhece o controle biologico como tecnologia essencial a agricultura
regenerativa e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Historicamente, seu uso traz a memoria iniciativas classicas, como a introducdo de

Novius cardinalis (Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinellidae) para o controle da
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cochonilha em citros. No Brasil, a contribuicdo de Flavio Moscardi foi determinante para
consolidar o protagonismo nacional na area. Durante a década de 1980, Moscardi liderou
pesquisas sobre o uso de baculovirus no controle da lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis
(Hubner, [1818]) desenvolvendo um modelo de aplicagéo de bioinseticidas que se tornou

referéncia mundial (Moscardi et al., 1985).

A partir dessa base, o controle bioldgico passou a integrar um paradigma mais
amplo de manejo agroecoldgico, como evidenciado nas pesquisas de Madelaine Venzon
(Venzon et al., 2011). Sua contribuigdo reside na articulacdo entre praticas conservativas e
restauracao da biodiversidade funcional, destacando o papel da vegetacdo espontanea, das
bordaduras florais e da conservacédo de inimigos naturais no controle de pragas em sistemas
organicos. Essa abordagem, fortemente alinhada a agroecologia, defende que o controle

bioldgico é mais eficaz quando operado em agroecossistemas complexos e resilientes.

O controle bioldgico pode ser classificado em trés modalidades principais: natural,
aumentativo e conservativo. O controle natural ocorre espontaneamente, mediado por
inimigos naturais ja presentes no agroecossistema. O aumentativo envolve a multiplicagéo
e liberacdo de inimigos naturais em larga escala, em estratégias inoculativas ou inundativas,
destacando-se 0 uso de parasitoides como Trichogramma spp. e Cotesia flavipes,
predadores como Chrysopidae e Coccinellidae, e fungos entomopatogénicos como B.
bassiana e M. anisopliae. Ja o controle conservativo visa otimizar o0 ambiente agricola para
favorecer a permanéncia e a eficacia dos agentes bioldgicos, com uso de plantas atrativas,

cobertura vegetal e reducdo do uso de inseticidas de largo espectro, Embrapa (2023).

Internacionalmente, as fronteiras do controle bioldgico foram ampliadas pelo inicio
da exploracao do potencial dos virus entomopatogénicos, contribuindo significativamente

para a biotecnologia entomolégica (Maramorosch, 1985).

A integracdo entre o controle biologico e tecnologias emergentes tem redefinido os
limites da aplicacdo em campo, com destaque na caracterizacdo molecular de genes de
resisténcia vegetal e na engenharia de plantas com expressdao de proteinas inseticidas

(Grossi de Sa et al., 2021), promovendo o cruzamento estratégico entre resisténcia genética
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e controle bioldgico para fortalecer respostas adaptativas das plantas a fatores bidticos

adversos.

As evidéncias acumuladas demonstram que o controle bioldgico, ao conjugar
ciéncia de ponta, ecologia aplicada e inovacdo tecnoldgica, constitui um eixo estruturante
da agricultura sustentdvel contemporanea. Trata-se ndo apenas de uma alternativa ao
controle quimico convencional, mas de um paradigma em transi¢cdo, capaz de alinhar
produtividade e ética ambiental. De acordo com Parra et al. (2021), o controle bioldgico
representa um eixo estruturante da agricultura sustentvel contemporéanea, integrando

ciéncia avancada, ecologia aplicada e inovacao tecnoldgica.

Para que esse potencial se concretize, é indispensével o fortalecimento de politicas
publicas de incentivo, a desburocratizacdo dos marcos regulatérios, o investimento em
biofabricas regionais e a formacao de redes interdisciplinares de pesquisa e extensdo. Em
paralelo, torna-se urgente a ampliacdo da capacitacdo técnica de agricultores, técnicos e
gestores, assegurando que o controle bioldgico seja compreendido ndo como substituto
pontual, mas como parte de uma estratégia de gestdo integrada.

O futuro do controle bioldgico passa pela sua valorizagdo como tecnologia de base.
Segundo Altieri e Nicholls (2020), sistemas agricolas sustentaveis devem ser manejados

como ecossistemas vivos, compostos por complexas redes de interacdes entre espécies.

Nessa ldgica, o controle bioldgico ndo apenas suprime pragas, mas também sustenta
funcdes ecoldgicas essenciais, como o equilibrio trofico, o controle de populacdes
secundarias e a ciclagem de nutrientes. Os autores ressaltam ainda a importancia da
biodiversidade funcional. Venzon et al. (2022) destacam que o protagonismo dos agentes
bioldgicos é uma condicdo inegociavel para a construcdo de agroecossistemas resilientes,
produtivos e sustentaveis. Em um cenario de colapso climatico, esgotamento de recursos e
resisténcias multiplas, o controle bioldgico emerge como resposta inovadora, cientifica e
necessaria. Reforca-se, assim, o compromisso com um modelo de agricultura em que o

conhecimento ecoldgico se converte em tecnologia.
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2.4 FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

A utilizacdo de fungos entomopatogénicos representa uma estratégia promissora no
manejo de artropodes-praga, especialmente em regides tropicais, onde se buscam solugoes
sustentaveis, seletivas e adaptadas as condi¢cbes ambientais adversas. Entre o0s
representantes mais estudados e aplicados destacam-se B. bassiana e M. anisopliae, cujos
atributos bioldgicos, ecologicos e biotecnolégicos os consolidam como ferramentas
versateis no controle de diversas pragas, incluindo acaros fitéfagos como R. indica (Shah
& Pell, 2003; Vega et al., 2012).

Classificados na ordem Hypocreales, B. bassiana (Cordycipitaceae) e M. anisopliae
(Clavicipitaceae) exibem morfologias e estratégias infectivas distintas, mas
complementares. A eficacia de fungos entomopatogénicos é especialmente acentuada em
artrépodes-praga nos estagios imaturos, cujas cuticulas, ainda pouco esclerotinizadas,
oferecem menor resisténcia a infeccdo (Shah; Pell, 2003). O processo infectivo inicia-se
com a adesdo dos conidios a superficie do tegumento, mediada por interacdes hidrofobicas,
que favorecem a germinacao e a formacdo de apressorios — estruturas especializadas que
funcionam como pontos de ancoragem e penetracdo. A partir dos apressérios, ocorre a
penetracdo ativa, impulsionada pela liberacdo localizada de enzimas hidroliticas, como
quitinases e proteases, que degradam as camadas estruturais da cuticula (Shah; Pell, 2003).
Uma vez no interior do hospedeiro, o fungo coloniza os tecidos internos, culminando na
extrusdo de hifas e na esporulacdo externa, evento que sinaliza a morte confirmada do

artrépode por infeccao fungica (Shah; Pell, 2003).

Estudos experimentais demonstram elevada mortalidade em espécies de relevancia
agricola, como T. urticae, Aceria guerreronis Keifer, 1965 (Acari: Eriophyidae) e R.
indica, alcancando taxas superiores a 70% em condic¢des controladas (Santana, 2022;
Freitas et al., 2021).

Diversas cepas de B. bassiana e M. anisopliae demonstram notavel capacidade de
colonizar tecidos vegetais de maneira assintomatica, estabelecendo relages simbioticas
conhecidas como associagdes endofiticas. A colonizacdo endofitica, caracterizada pela

presenca do fungo nos tecidos internos da planta sem causar sintomas de doenca, representa
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um fator estratégico para o0 sucesso do biocontrole, pois permite a persisténcia prolongada
do microrganismo no ambiente hospedeiro. Esse comportamento promove a inducéo de
defesas sistémicas contra fitéfagos, modula positivamente a microbiota associada e
potencializa a tolerancia vegetal a estresses bidticos e abidticos (Altaf et al., 2023;
Mascarin; Jaronski, 2016; Maraga et al., 2017).

Os avanc¢os em biologia molecular tém permitido a selecdo de cepas com maior
viruléncia e especificidade por meio da manipulacéo de genes associados a patogenicidade
e adaptacdo ecoldgica (Lovett & St. Leger, 2021). Esse cenario projeta os fungos
entomopatogénicos como protagonistas na transicdo para uma agricultura tropical
tecnicamente robusta, ambientalmente segura e integrada aos principios agroecoldgicos

contemporaneos.

2.5 Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae

No cenario do controle biolégico moderno, duas espécies de fungos
entomopatogénicos dominam com autoridade cientifica e eficacia comprovada: B.
bassiana e M. anisopliae. Com origens taxondmicas distintas, mas trajetdrias
convergentes, essas espécies posicionam-se como ativos estratégicos no manejo
sustentavel de pragas, apresentando elevada viruléncia, plasticidade ecoldgica e ampla
compatibilidade com os principios agroecoldgicos (Zimmermann, 2007; Shah & Pell,
2003).

Beauveria bassiana, pertencente a ordem Hypocreales e a familia Cordycipitaceae,
apresenta conidios hialinos, globosos a subglobosos, agrupados em fialides em forma de
garrafa, com crescimento micelial tipicamente branco, podendo adquirir tonalidade creme.
M. anisopliae, da familia Clavicipitaceae, distingue-se pela intensa esporulacédo verde e
pela formacdo de estruturas miceliais robustas. Ambas apresentam ciclo infectivo
transcuticular altamente eficiente, envolvendo adeséo hidrofdbica, germinacdo, formacéo
de apressorios e penetracdo mediada por complexos enziméticos, notadamente quitinases,
proteases PR1 e PR2, cuja expressdo elevada esta associada a cepas de alta viruléncia (Butt
et al., 2016; Lovett & St. Leger, 2021).
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A aplicacdo de B. bassiana e M. anisopliae no controle de &caros fitofagos,
especialmente da familia Tenuipalpidae, tem apresentado resultados notéaveis, com
registros de mortalidade superiores a 70% em R. indica, conforme estudo de Fernandes et
al. (2012). Alves et al. (2005) demonstraram desempenho igualmente expressivo no
controle de T. urticae, reforcando a amplitude do espectro de acdo desses agentes. Além
disso, estudos como o de Zimmermann (2007) ressaltam o perfil de seguranca ambiental
dessas espécies, com baixa toxicidade a organismos ndo alvo e minima interferéncia nos

ecossistemas agricolas, o que amplia sua viabilidade para uso em larga escala.

O sucesso dessas intervencOes esta diretamente relacionado a adaptacdo fangica as
condicdes tropicais, a formulacdo dos bioinsumos e a selecédo de isolados regionais de alta
performance. Cepas de Metarhizium isoladas em ambientes brasileiros, por exemplo,
exibem tolerancia notavel a radiacdo UV e a baixa umidade, caracteristicas decisivas para
a eficacia em campo (Mascarin et al., 2019). A integracdo com tecnologias de
microencapsulamento e formulagdes oleosas, como apontado por Bawin et al. (2021), pode
prolongar a viabilidade dos conidios, ampliar a adesdo a superficie vegetal e otimizar a

liberacdo controlada dos propagadores infecciosos.

Esses atributos os posicionam como ferramentas centrais na implementacdo de
estratégias sustentaveis de MIP, especialmente em contextos tropicais que demandam
solucBes eficazes, resilientes e adaptadas as condi¢fes de campo. Ainda, ha relatos da
ocorréncia de epizootias naturais envolvendo essas espécies, indicando sua capacidade de

regulacao populacional mesmo em ambientes ndo manejados (Shah & Pell, 2003).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de Raioella indica e escolha de isolados

Individuos de R. indica foram coletados em foliolos infestados em plantas de
coqueiro localizados na area da Universidade Federal de Alagoas - UFAL Campus AC.
Simdes, em Maceid, cujas fémeas adultas do acaro, foram selecionadas para compor 0s

bioensaios.
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Os isolados utilizados para os bioensaios foram obtidos de formula¢des comerciais,
sendo eles os isolados de B. bassiana (IBCB 66) da empresa Vittia®, B. bassiana (CBMAI
1306) da Dillon®, B. bassiana (BEAU CNV) da Agrinor® e B. bassiana + M. anisopliae
(1IBCB66 + IBCB 425) da Dillon®.

3.2 Bioensaio de patogenicidade

O bioensaio de patogenicidade foi conduzido no Laboratério de Entomologia:
Controle Alternativo de Pragas (LECAP), no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias
da UFAL em Rio Largo entre os meses de fevereiro e abril de 2025 sob condigdes
controladas, 27 £1 °C, umidade relativa de 80 £10% e fotoperiodo de 12 horas.

Suspensdes de conidios dos formulados a base de B. bassiana e M. anisopliae em
suas maximas concentracdes recomendadas pelos fabricantes (108) foram pulverizadas
através de torre de Potter calibrada a 34 kPa, com volume de aplicacdo de 2,8mL. As arenas
foram confeccionadas com folhas de heliconias (disco 8 cm), Heliconia psittacorum L.f.
(Heliconiaceae), previamente higienizadas e dispostas em placas de Petri (9 cm) de vidro
com a parte abaxial da folha para cima, as quais foram adicionados uma solucdo de agar-
agua a 10%, cobrindo a folha por inteiro (Figura 2). Apds a secagem do &gar-agua, foram
feitos orificios de cerca 2 cm (arenas) seguindo metodologia adaptada de Santos et al.
(2005). Apds as pulverizagdes, as arenas foram expostas ao ambiente por 30 minutos para
secagem e em seguida, os acaros transferidos para as arenas com auxilio de um pincel de
ponta fina e transferidos para camara climatizada (27 + 1 °C), umidade relativa (80 = 10%)

e fotoperiodo de 12 horas.
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Figura 2. Unidades experimentais utilizadas no bioensaio de patogenicidades
constituidas por arenas de agar-agar sobre placas de Petri, contendo discos foliares de
Heliconia psittacorum.

OBOOO
i

IBCB66 IBCB66+ CONTROLE
IBCB425

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com cinco

CBMAI 1306

Fonte: Autor, 2025.

tratamentos (quatro isolados de fungos entomopatogénicos e um controle negativo — agua
destilada + Tween 80 a 0,05%), com seis repeti¢des (arenas), cada uma contendo 10 fémeas
adultas de R. indica (Figura 3), totalizando 60 fémeas por tratamento.

A avaliacdo da patogenicidade foi realizada com base na porcentagem de
mortalidade diaria dos 4caros durante sete dias apds a pulverizagio dos tratamentos. Acaros
eram considerados mortos por infec¢do fungica quando apresentavam sinais caracteristicos

de mumificacdo e, posteriormente, eram submetidos a confirmacéo em camara imida.

O procedimento da cAmara Umida consistiu na transferéncia dos acaros mortos para
placas de Petri contendo papel filtro umedecido com agua destilada esteéril, criando um
ambiente com alta umidade relativa (> 90%). As placas foram mantidas a temperatura
controlada (25 = 1°C) por um periodo adicional de 48 a 72 horas, favorecendo o
crescimento externo dos fungos. Apds esse periodo, a confirmacdo da infec¢éo foi realizada
pela observacdo da extrusdo de hifas fungicas através do tegumento dos acaros sob
estereomicroscopio (Figura 4), consolidando o diagnostico de mortalidade fungica.
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Figura 3. Detalhe das unidades experimentais contendo discos foliares de Heliconia
psittacorum. sobre agar-agar com dez fémeas adultas de Raoiella indica por repeticao.

Fonte: Autor, 2025.

Os dados de mortalidade foram submetidos a analise de Probit por intermédio do
procedimento PROC PROBIT do programa SAS para estimar o tempo letal TLso € TLgo
dos tratamentos.

Figura 4. Tegumento de Raoiella indica com extrusdo de hifas, caracterizando processo
infeccioso ativo por fungo entomopatogénico em bioensaio laboratorial.

Fonte: Autor, 2025.
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3.3 Estimativa das concentragdes Letais (CL) do isolado mais patogénico a Raoiella
indica

Experimentos de concentragcdo-mortalidade foram realizados no laboratorio de
entomologia: Controle Alternativo de Pragas (LECAP), no Campus de Engenharias e
Ciéncias Agrarias da UFAL em Rio Largo. Para estimar as concentracdes letais do isolado
mais patogénico determinado no bioensaio anterior (BEAU CNV), fémeas adultas de R.
indica, foram submetidas a sete concentragdes do fungo entomopatogénico: 6,5 x10?%, 6,5
x10%, 6,5 x10% 6,5 x10°, 6,5 x10°, 6,5 x10” e 6,5 x10® conidios.mL™ + controle (4gua
destilada), (Figura 5).

Figura 5. Diluicdes seriadas do isolado BEAU CNV, Beauveria bassiana, em
concentragdes decrescentes (10% a 10? conidios/mL)

Fonte: Autor, 2025.

As suspensdes foram pulverizadas utilizando uma Torre de Potter a uma pressao de
34 Kpa usando uma aliquota de 2,8 mL de acordo com a Organizacdo Internacional para
Controle Biologico (HASSAN et al., 1994) em arenas (disco de 5 cm de diametro)
constituindo a unidade experimental, confeccionada por uma folha de H. psittacorum

dispostas em placas de Petri (6 cm de didmetro) com a parte abaxial para cima, sendo
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circundada com algodao hidréfilo embebido de agua destilada para manter a turgescéncia

das folhas e evitar a fuga dos acaros (Figura 6).

Apbs as pulverizacOes, as arenas foram expostas a temperatura ambiente por 30
minutos para secagem, para em seguida, serem transferidos 10 fémeas adultas através de
um pincel de cerdas macias, e mantidas em cdmara climatizada com temperatura de
27 +£1°C, umidade relativa de 80+10% e fotoperiodo de 12 horas. O delincamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC) e para cada concentracdo e controle foram
utilizadas seis repeticdes (arenas), com 10 fémeas cada, totalizando 60 acaros por

concentragéo.

A mortalidade dos acaros foi avaliada ap6s 48 horas por meio de um microscopio
estereoscopico e considerados mortos pelo fungo quando mumificados e submetidos a
camara umida e subsequente observacédo de extrusdo de hifas (Figura 4). Os resultados de
mortalidade obtidos por meio dos bioensaios de concentracdo-mortalidade foram
submetidos a analise de Probit por intermédio do procedimento PROC PROBIT do
programa SAS.

Figura 6. Unidades experimentais utilizadas nos bioensaios de concentragio letal (CLso €
CLso)

Fonte: Autor, 2025.



28

Os graficos comparativos de TLso, TLoo, CLso € CLso foram elaborados com a
linguagem Python, utilizando a biblioteca Matplotlib. Os valores de tempo letal foram
convertidos de horas para dias para fins de padronizacdo e clareza interpretativa. Os
elementos visuais foram ajustados para garantir legibilidade, e as curvas foram
personalizadas para fins de analise cientifica e apresentagéo visual dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo dos bioensaios de patogenicidade das cepas, revelaram distingOes
expressivas nos parametros de tempo letal (TL) no controle de R. indica. A cepa BEAU
CNV destacou-se como a mais virulenta, com TLso de 0,90 dias € TLoo de 2,12 dias,

conforme demonstrado na Tabela 1 e nas Figuras 7, 8 e 9.

Tabela 1. Estimativas de tempo letal médio (TLso) e (TLso) de diferentes cepas de fungos
entomopatogénicos no controle de Raoiella indica, sob condicdes laboratoriais.

TRATAMENTOS
Cepas IBCB006 IBCB66+IBCB425  BEAU CNV CBMAI1306
TLso 1,65 dias 2,64 dias 0,90 dias 1,48 dias
1C95% (1,13 -2,08) (1,83-3,51) (0,36-1.26) (0,51-2,18)
TLso 3,82 dias 8,16 dias 2,12 dias 3,93 dias
1C95% (2,97-5.92) (5.46-22.75) (1,57-3,64) (2,65-12,75)

Fonte: Autor, 2025.

As demais cepas apresentaram desempenhos inferiores. A cepa CBMAI1306
registrou TLso de 1,48 dias e TLoo 3,93 dias). A IBCB006 expressou TLso de 1,65 dias e
TLso de 3,82 dias. Ja a formulagdo combinada IBCB66+IBCB425 apresentou TLso de 2,64
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dias e TLso de 8,16 dias. A Figura 7 evidencia graficamente a dinamica da mortalidade

acumulada ao longo do tempo, demonstrando a superioridade cinética da BEAU CNV.

Figura 7. Tempos letais médios (TLso € TLoeo) estimados para isolados de fungos
entomopatogénicos aplicados contra fémeas adultas de Raoiella indica em condicbes
controladas
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Fonte: Autor, 2025.

A BEAU CNV foi mais eficaz no controle de R. indica do que as demais cepas
testadas. Durante a infeccdo dos hospedeiros, fungos entomopatogénicos como B.
bassiana e M. anisopliae produzem um conjunto especializado de enzimas hidroliticas —
proteases, quitinases e lipases — fundamentais para a quebra da barreira cuticular. As
proteases degradam proteinas estruturais da cuticula; as quitinases hidrolisam a quitina,
principal componente do exoesqueleto; e as lipases rompem a camada lipidica, facilitando
a penetracdo fungica. Segundo Golzan et al. (2023), cepas que apresentam producéo
intensa e rapida dessas enzimas possuem maior viruléncia, sendo esta capacidade
enzimatica positivamente correlacionada com a eficacia no controle bioldgico. Assim,
além de caracteristicas como adesdo eficiente e germinacdo acelerada dos conidios, a
performance enzimética dos isolados destaca-se como um dos principais fatores

fisioldgicos determinantes para o sucesso da infecgéo e da letalidade sobre artropodes.
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Estudos como o de St. Leger et al. (1996) demonstram que cepas mais virulentas
de B. bassiana geralmente apresentam maiores niveis de atividade enzimatica,
especialmente de proteases do tipo Prl, que estdo diretamente associadas a penetracao
eficiente do fungo no hospedeiro. Essas enzimas facilitam a infecgdo ao romper barreiras

cuticulares, tornando o processo infeccioso mais rapido e letal.

Além disso, a eficiéncia de BEAU CNV pode estar relacionada a maior tolerancia
ao estresse ambiental (como radiacdo UV ou variagdes térmicas), o que aumenta a
viabilidade dos conidios ap0s a aplicagdo — um fator essencial em ambientes tropicais. A
conjugacdo desses fatores torna essa cepa particularmente promissora para 0 Uso em
programas de manejo integrado de pragas (MIP), especialmente em regifes onde R. indica

representa uma ameaca recorrente.

Por outro lado, o desempenho inferior da combinacéo das cepas IBCB66+IBCB425
sugere possivel antagonismo ou competicdo entre os isolados, 0 que pode comprometer a
eficiéncia da infeccdo. Segundo Faria et al. (2007), a aplicacdo conjunta de cepas sem
compatibilidade fisiol6gica pode resultar em menor colonizacdo do hospedeiro, devido a
competicdo por recursos ou interferéncia quimica entre os metabdlitos secundarios

produzidos.

Portanto, os resultados reforcam a importancia da selecdo criteriosa de cepas
fangicas com alta viruléncia individual e da avaliacdo prévia da compatibilidade entre
isolados antes de sua formulacdo em consorcios. A superioridade da BEAU CNV a
posiciona como uma candidata de destaque para formula¢Ges comerciais voltadas ao

controle de R. indica.

Segundo Ramdani et al. (2022), a eficacia de fungos entomopatogénicos pode ser
altamente influenciada por fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa e
exposicao a radiacdo solar. 1sso ressalta a importancia de testar diferentes formulagdes e

estratégias de aplicacdo para otimizar o desempenho em condic@es reais de cultivo.



31

Figura 8. Mortalidade acumulada de Raoiella indica (%) ao longo dos dias ap6s aplicacédo
de isolados fungicos.
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Fonte: Autor, 2025.

A cepa BEAU CNV destacou-se como um recurso promissor no controle de R.
indica, apresentando desempenho superior tanto nos parametros de tempo letal, e interacdo
com as demais cepas (Figura 9) quanto nas estimativas de concentracao letal. Os valores
observados para TLso 0,90 dias e TLso 2,12 dias revelam um perfil de agdo altamente
virulento e de rapida eficacia, capaz de interromper precocemente o ciclo biolégico da
praga, cuja reproducdo acelerada exige estratégias de contencdo igualmente dinamicas. Tal
desempenho evidencia a robustez cinética da cepa, cuja acdo letal expressa-se com
agilidade compativel as exigéncias de cultivos tropicais, frequentemente submetidos a
surtos populacionais intensos de R. indica. Conforme destacado por Carrillo et al. (2012),
em condigdes tropicais, o rapido desenvolvimento de populagdes de acaros exige
estratégias de controle igualmente ageis e eficazes, especialmente quando se trata de pragas

exoticas invasoras com alto potencial de dano econémico.
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Além disso, o desempenho expressivo do isolado BEAU CNV néo se restringe a
rapidez de acio0. A andlise Probit (Tabela 2) indicou CLso de 2,80 x 10 conidios. mL™* (IC
95%: 1,3 x 10*—5,6 x 10%) e CLoo de 1,73 x 108 conidios. mL™ (IC 95%: 5,9 x 10¢— 7,2 x
107). Embora a amplitude do intervalo de confianga da CLso sugira variagdo na
suscetibilidade dos individuos testados — possivelmente decorrente de heterogeneidade
bioldgica ou limitagbes amostrais, o padrdo geral de viruléncia, reforcado pelo excelente

ajuste do modelo (y* = 127,71; p < 0,0001), destaca a robustez do isolado.

O amplo intervalo de confianca para a CLso (5,9 x 10¢ — 7,2 x 10’conidios/mL).
Essa heterogeneidade pode estar relacionada a diferencas fenotipicas entre os individuos
da populacédo-alvo, bem como a dispersao desigual dos conidios durante a aplicacdo, como
destacado por Wang et al. (2024) em seus estudos sobre eficacia de fungos
entomopatogénicos em condic¢des de campo.

Tabela 2. Estimativas de concentragdo letal média (CLso) e elevada (CLs), com
respectivos intervalos de confianca (IC 95%), inclinacdo da curva dose-resposta e
significancia do ajuste do modelo Probit (), obtidas para o isolado fingico BEAU CNV
sobre fémeas adultas de Raoiella indica, em condigdes laboratoriais controladas

Pardmetro  Estimativa (conidios/mL) 2 (p-valor) Inclinagéo (+ EP)

CLso 2,80 x 10* 127,71 0,4589 + 0,0406
(<0,0001)

1C95% 1,3 x 10*-5,6 x 10*

CLso 1,73 x 10¢ — —

1C95% 5,9 x10°—7,2 x 10’

Fonte: Analise Probit (POLO-PC), considerando suspensdo em conidios/mL.
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Em relacdo aos valores de concentracdo letal observados, os isolados fangicos
testados demonstram eficacia no controle de R. indica. A estimativa de CLso de 2,80 x10%
conidios. mL™, com intervalo de confianga entre 5,9 x 10¢ — 7,2 x 107 esta dentro do
esperado para cepas de B. bassiana utilizadas no controle de &caros e pequenos artropodes.

Esses valores, quando comparados a estudos similares, demonstram que as cepas
avaliadas possuem um bom potencial de controle, com CLso compativel com as registradas
por Freitas et al. (2021), que relataram valores préximos a 25 % 10° conidios/mL para a
cepa Bb-032 de B. bassiana. No entanto, o amplo intervalo de confianga da CLoo reforga a
variabilidade na resposta a aplicacdo em altas concentracdes, algo também relatado por
Wang et al. (2024), que destacam os desafios de estabilidade e uniformidade de resposta

em condicOes variaveis de campo.

A comparacdo com dados da literatura reforca a eficacia obtida pela cepa BEAU
CNV neste estudo, o que evidencia uma letalidade mais lenta frente aos tempos médios
observados nesta pesquisa. De forma ainda mais relevante, Vieira (2018) avaliou M.
anisopliae contra R. indica e encontrou TLso entre 2,5 ¢ 3,5 dias € TLoo entre 3,6 € 4,8 dias
— valores significativamente mais longos que os observados para a BEAU CNV (TLso =
0,90 dias; TLeo = 2,12 dias). Esses dados reforcam a superioridade cinética do isolado aqui
testado, cuja acdo letal rapida pode ser decisiva para conter populacdes em crescimento

acelerado, como ocorre com R. indica em ambientes tropicais.

A andlise de concentracdo letal posiciona a cepa BEAU CNV de Beauveria
bassiana de forma vantajosa frente a literatura especifica sobre R. indica. Freitas et al.
(2021), ao avaliar a eficacia da cepa Bb-032 contra R. indica, estimaram uma CLso de 1,31
x 10° conidios/mL e uma CLso de 3,18 x 10° conidios/mL. No presente estudo, a cepa
BEAU CNV apresentou uma CLso de 2,80 x 10* conidios/mL e uma CLoso de 1,73 % 10°
conidios/mL, valores consideravelmente inferiores aos reportados por Freitas et al.,
indicando uma maior viruléncia do isolado utilizado. Essa diferenca reforca o potencial do
isolado BEAU CNV como ferramenta eficiente e tecnicamente viavel no controle biologico
de R. indica. Assim, a conjugacdo de letalidade acelerada e baixa exigéncia de indculo

observada para a BEAU CNV representa um diferencial técnico significativo em relacéo
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aos parametros de eficacia reportados na literatura. Essa robustez operacional justifica a
recomendacdo da cepa como potencial candidata para desenvolvimento de formulacdes

bioldgicas voltadas ao manejo de R. indica.

Em sintese, a combinagdo de letalidade acelerada (TLso de 21,69 h) e baixa
exigéncia de concentragiio (CLso de 2,8 0x 10* conidios/mL) confere a cepa BEAU CNV
um perfil altamente promissor para estratégias de controle biolégico de R. indica. No
entanto, sua eficacia operacional dependera de fatores complementares como a formulacéo
do indculo, persisténcia sob condi¢es ambientais variaveis e sinergia com outros métodos
de manejo integrado. Essas consideracdes reforcam a importancia de estudos futuros em
condicdes semi-controladas e de campo para validacdo do isolado BEAU CNV como

ferramenta efetiva no manejo de R. indica em campo.

5 CONCLUSOES

A avaliacdo dos isolados revelou desempenho superior da cepa BEAU CNV de B.

bassiana no controle de R. indica;

A cepa BEAU CNV de B. bassiana apresenta tempos letais e concentracdes letais

inferior as demais cepas testadas;

Esse resultado posiciona a cepa BEAU CNV como um recurso biotecnoldgico
viavel para o controle de acaros fitéfagos, especialmente em contextos onde se busca

eficiéncia operacional com menor uso de insumos.
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