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RESUMO 
 

FIGUEIREDO, Elias Soares. Seleção de populações de Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: 

Phytoseiidae) para o controle biológico de Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) em coqueiro. 

2022. 83f. Tese (Doutorado em Sanidade, Segurança Alimentar e Ambiental no Agronegócio). 

Instituto Biológico, Agência Paulista de Tecnologia do Agronegócio, Secretaria de Agricultura e 

Abastecimento do Estado de São Paulo, São Paulo, 2022. 

 

Cocos nucifera L. assume grande importância na agricultura brasileira. A cultura enfrenta vários 

problemas fitossanitários, destacando-se, entre estes, aqueles causados por ácaros fitófagos. Raoiella 

indica Hirst causa danos significativos em coqueiro, devido à dificuldade de controle com uso de 

acaricidas químicos. Neste sentido, o uso de inimigos naturais tem se mostrado uma estratégia mais 

favorável para o manejo de R. indica. Objetivou-se com este trabalho, avaliar o potencial de uso de 

diferentes populações de Amblyseius largoensis (Muma) no controle de R. indica e selecionar uma 

linhagem do ácaro predador para uso em programas de controle biológico do ácaro-praga. Foram 

avaliadas nove populações de A. largoensis, procedentes dos estados do Amazonas, Ceará, Pará, 

Maranhão, Mato Grosso, Minas Gerais, Sergipe, Rio Grande do Norte e Rio de Janeiro. A população que 

apresentou as maiores taxas de predação e oviposição foi coletada no estado de Sergipe. A população 

do estado do Para foi a que apresentou o pior desempenho, em termos de predação e oviposição. Com 

os resultados obtidos para as distintas populações de A. largoensis, foram selecionadas as quatro 

populações (SE, MA, MT, RJ) de melhor desempenho para o processo subsequente de seleção. Neste 

processo, consideraram-se os parâmetros de predação e oviposição. Foram realizados sete ciclos de 

seleção, com intensidade de seleção de aproximadamente 50%. A linhagem selecionada de A. largoensis 

apresentou as maiores taxas de predação de ovos (50,4%), de imaturos (larvas e ninfas) (37,8%) e de 

adultos (104%) de R. indica, quando comparado à média das populações de campo não selecionadas, 

procedentes das diferentes regiões brasileiras. O processo de seleção não se mostrou efetivo para o 

aumento da taxa de oviposição de A. largoensis. Foram conduzidos, também, estudos em condições de 

semi-campo, para avaliar o desempenho da linhagem selecionada e duas populações (procedentes de 

Sergipe e Pará) de A. largoensis no controle de R. indica em plantas de coqueiro. Foram observadas 

diferenças significativas entre os tratamentos, verificando-se as maiores infestações de R. indica sobre 

as plantas sem liberação de ácaros predadores (controle) e nas plantas que receberam a liberação de 

ácaros predadores da população procedente do estado do Pará. Os ácaros predadores da linhagem 

selecionada de A. largoensis e da população procedente do estado de Sergipe causaram reduções 

significativas nas densidades populacionais de R. indica quando liberados em plantas de coqueiro, 

podendo ser úteis em programas de controle biológico do ácaro-praga. 

 

Palavras-chave: ácaros predadores, seleção artificial, capacidade de predação, taxa de reprodução. 
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ABSTRACT 

 

FIGUEIREDO, Elias Soares. Selection of populations of Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: 

Phytoseiidae) for the biological control of Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) in coconut. 

2022. 83f. Thesis (Doctorate in Plant and Animal Health, Food and Environmental Safety in the 

Agribusiness) – Instituto Biológico, Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios, Secretaria de 

Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, São Paulo, 2022. 

 
Cocos nucifera L. assumes great importance in Brazilian agriculture. The crop faces several 

phytosanitary problems, especially those caused by phytophagous mites. Raoiella indica Hirst causes 

significant damage to coconut trees, due to the difficulty of control with the use of chemical 

acaricides. In this sense, the use of natural enemies has been shown to be a more favorable strategy for 

the management of R. indica. The objective of this work was to evaluate the potential use of different 

populations of Amblyseius largoensis (Muma) to control R. indica and to select a strain of the 

predatory mite for use in biological control programs for the pest mite. Nine populations of A. 

largoensis from the states of Amazonas, Ceará, Pará, Maranhão, Mato Grosso, Minas Gerais, Sergipe, 

Rio Grande do Norte and Rio de Janeiro were evaluated. The population that showed the highest rates 

of predation and oviposition was collected in the state of Sergipe. The population from the state of 

Pará presented the worst performance, in terms of predation and oviposition. With the results obtained 

for the different populations of A. largoensis, the four populations (SE, MA, MT, RJ) with the best 

performance were selected for the subsequent selection process. In this process, predation and 

oviposition parameters were considered. Seven selection cycles were carried out, with a selection 

intensity of approximately 50%. The selected strain of A. largoensis showed higher predation rates of 

eggs (50.4%), immature (larvae and nymphs) (37.8%) and adults (104%) of R. indica, when compared 

to mean of unselected field populations from different Brazilian regions. The selection process was not 

effective in increasing the oviposition rate of A. largoensis. Studies were also carried out under semi-

field conditions to evaluate the performance of the selected strain and two populations (from Sergipe 

and Pará) of A. largoensis in the control of R. indica on coconut plants. Significant differences were 

observed between treatments, with the highest infestations of R. indica on plants without release of 

predatory mites (control) and on plants that received release of predatory mites from the population 

from the state of Pará. The predatory mites of the selected strain of A. largoensis and the population 

from the state of Sergipe caused significant reductions in the population densities of R. indica when 

released on coconut plants, which may be useful in biological control programs for the pest mite. 

 

Keywords: predatory mites, artificial selection, predation capacity, reproduction rate. 
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CAPÍTULO 1 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

O coqueiro, Cocos nucifera L., é uma cultura com ampla distribuição Pantropical 

(CHAN; ELEVITCH, 2006). Segundo dados da Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura (FAO, 2019), sua exploração comercial se extende por mais de 

90 países, abrangendo uma área de cerca 14 milhões de hectares. No cenário mundial, o Brasil 

ocupa a quinta colocação entre os maiores produtores de coco, com uma fatia de 3,9% da 

produção total, com 2,33 milhões de toneladas produzidas, atrás apenas de Indonésia, 

Filipinas, Índia e Sri Lanka (FAO, 2019). Entretanto, quando comparado com estes países, 

nosso país possui a mais elevada produtividade comparada aos países produtores, rendendo 

mais de oito mil frutos por hectares (IBGE, 2019; FONTES et al., 2020). 

Em âmbito nacional, o Nordeste é o grande destaque na produção, com 1,13 bilhão 

de frutos colhidos do total de 1,55 bilhão de todo o país. O Sudeste e o Norte ocupam o 

segundo e terceiro lugares, respectivamente, com 216 milhões e 185 milhões de frutos 

colhidos (IBGE, 2019).  

No que diz respeito à produtividade, o Sudeste está à frente, com 15 mil frutos por 

hectare, seguido pelo Centro-Oeste, com 11,8 mil e Norte, com 9,9 mil. Os Estados que mais 

se destacaram na produção em 2019 foram: Bahia, com 333,7 milhões de frutos colhidos, 

Ceará, com 302,7 milhões, Pará, com 175,2 milhões, Sergipe, com 152,8 milhões, Espírito 

Santo, com146 milhões e Pernambuco, com 143,5 milhões (IBGE, 2019; FONTES et al., 

2020). 

A expansão da área plantada nas diversas regiões do país, assim como, a 

movimentação de mudas de uma região para outra, trouxe ganhos, no entanto, passou-se a 

observar o agravamento e a ocorrência de problemas fitossanitários na cultura do coco 

(NAVIA, 2008).  

Nos últimos cinco anos observou-se uma redução na área cultivada e na produção 

brasileira. Esta redução está atrelada a diversos fatores nos cenários nacional e global, tais 

como, clima, aumento da concorrência internacional, entre outros. A cocoicultura brasileira 

gerou perto de R$ 1 bilhão em valor da produção em 2019, com 188 mil hectares de área 

plantada (FONTES et al., 2020). 
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Um dos grandes entraves para a cocoicultura tem sido o ataque de pragas, incluindo 

ácaros fitófagos. Diversas espécies podem causar sintomas severos às plantas, fazendo-se 

necessária a aplicação de medidas de controle para redução de danos. Os ácaros podem atacar 

frutos em fase de desenvolvimento, comprometendo a produção (MORAES; 

FLECHTMANN, 2008). Podem também atacar as folhas, comprometendo o desenvolvimento 

da planta (MARIAU; BIGGINS, 2001). 

Dentre os ácaros fitófagos, Raoiella indica Hirst tem causado preocupação para os 

produtores de coco no Brasil. Este ácaro-praga foi registrado pela primeira vez no país em 

2009. Desde então, vem chamando atenção pelo potencial de danos que apresenta em diversas 

regiões onde ocorre (NAVIA et al., 2011; CARRILLO et al., 2012a). Este ácaro tem no 

coqueiro seu principal hospedeiro, podendo atingir densidades populacionais muito altas e 

causar danos significativos nas plantas (PEÑA et al., 2009; BARROS et al., 2020). 

Infestações encontradas em outras plantas hospedeiras são menores, mas igualmente 

problemáticas, devido à sua importância como espécies nativas e/ou ornamentais 

(CARRILLO et al., 2012a; GODIM et al., 2013). 

A dinâmica populacional de R. indica é influenciada por fatores climáticos 

(TAYLOR et al., 2012). Sua população aumenta em períodos de altas temperaturas e baixa 

umidade relativa do ar (ZAHER et al., 1969; NAGESHA-CHANDRA; 

CHANNABASAVANNA, 1983; GERSON et al., 1983; HOLTZER et al., 1988; SARKAR; 

SOMCHOUDHURY, 1989; MENDONÇA et al., 2005). Precipitação pluviométrica elevada e 

alta umidade relativa afetam negativamente este ácaro (MOUTIA, 1958; YADAVBABU; 

MANJUNATHA, 2007). 

Os sintomas do ataque de R. indica em coqueiro são semelhantes aos causados por 

outros ácaros da família Tenuipalpidae. As infestações ocorrem tipicamente na superfície 

abaxial das folhas causando o aparecimento de pontuações amareladas que logo evoluem para 

pontuações necróticas (JEPSON et al., 1975; ETIENNE; FLECHTMANN, 2006; 

RODRIGUES et al., 2007). Com o aumento da densidade populacional do ácaro, as folhas 

verdes brilhantes ficam verdes pálidas, depois amarelas e, finalmente, castanho-cobre, 

reduzindo a capacidade fotossintética destas (COCCO; HOY, 2009; BEARD et al., 2012).  

Em infestações severas, a morte de plantas jovens pode ocorrer, assim como queda 

de flores e frutos no período de frutificação, causando redução da produção (PEÑA et al., 

2006; WELBOURN, 2007). Estas perdas podem ser de 70% a 80% na produção de frutos, 

causando prejuízos econômicos ao produtor (MARIAU; BIGGINS, 2001; NAVIA, 2008; 

RODA et al., 2008; CARDI, 2010). 
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O uso de diferentes acaricidas tem sido a principal forma de combate a R. indica em 

coqueiros. No entanto, o uso de pesticidas para o manejo desta praga torna-se difícil e 

dispendioso devido à diversidade de plantas hospedeiras e a dispersão de R. indica em áreas 

naturais, agrícolas, recreativas e residenciais (SENAPATI; BISWAS, 1990; PEÑA et al., 

2007; RODRIGUES; PEÑA, 2012). Soma-se a isto o alto potencial reprodutivo do ácaro, 

assim como o alto porte das plantas com maior idade, que dificulta o acesso às copas das 

palmeiras para aplicação dos produtos químicos (MENDONÇA et al., 2005; PEÑA et al., 

2007).  

Pesquisadores e órgãos governamentias dos países onde R. indica tem sido registrado 

reunem esforços para implementar alternativas ao manejo desta praga. Dentre os métodos de 

controle, o uso de inimigos naturais tem se mostrado promissor no manejo de R. indica. Neste 

sentido, o controle biológico tem sido visto como uma alternativa possível considerando-se 

que há inúmeros inimigos naturais associados a esta praga (KAPUR, 1961; DANIEL, 1976; 

SOMCHOUDHURY; SARKAR, 1987; YADAVBABU; MANJUNATHA, 2007; 

RODRÍGUEZ et al., 2010; MORAES et al., 2012; DOMINGOS et al., 2013; CARRILLO et 

al., 2014; FIGUEIREDO et al., 2022).   

Várias espécies de ácaros predadores, principalmente da família Phytoseiidae têm 

sido estudadas e demonstram ser potencialmente úteis na supressão de R. indica em coqueiro. 

Dentre as espécies estudadas, as do gênero Amblyseius são associadas a R. indica e 

frequentemente citadas como predadores importantes deste ácaro-praga (MOUTIA, 1958; 

DANIEL, 1981; GALLEGO et al., 2003; UECKERMANN, 2004; HOY et al., 2006; PEÑA et 

al., 2009; RODRÍGUEZ et al., 2010; RAMOS et al., 2010; CARRILLO et al., 2012; 

DOMINGOS et al., 2013; MENDES et al., 2018; LIRA et. al., 2021). 

Embora se conheça o potencial destas espécies para o controle biológico, estas 

permanecem pouco exploradas como agentes de controle biológico de R. indica. Estudos mais 

aprofundados sobre estas espécies relatadas em associação com R. indica são necessários, 

pois podem representar uma ferramenta importante no manejo dessa espécie invasora nos 

Neotrópicos e em outras regiões do mundo (CARRILLO et al., 2012b). 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Geral 

 

Avaliar o potencial de uso de diferentes populações de Amblyseius largoensis no controle 

de Raoiella indica e selecionar uma linhagem do ácaro predador para uso em programas de 

controle biológico do ácaro-praga. 

 

1.2.1 Específicos 

 

Comparar diversas populações de A. largoensis coletadas em diferentes regiões 

brasileiras, em relação ao potencial de predação e oviposição, quando alimentados com ovos, 

larvas e adultos de R. indica; 

Avaliar em condições de semi campo a população de A. largoensis que apresentar o 

maior potencial de predação sobre R. indica em condições de laboratório; 

Selecionar em laboratório uma linhagem de A. largoensis com maior potencial de 

predação de R. indica e oviposição; 

Avaliar a eficácia da linhagem selecionada no controle de R. indica em condições de 

semi campo. 
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1.3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.3.1 Cocoicultura brasileira 

 

A cocoicultura brasileira tem grande importância, pois gera emprego e renda ao 

longo de todo o processo de produção. Em termos de empregos gerados, estudos na área 

estimam que cada hectare de coco proporciona, em média, emprego direto a três pessoas e que 

cada emprego direto gera quatro empregos indiretos. Considerando toda a área colhida no 

Brasil, são mais de 560 mil empregos diretos e mais de 2,25 milhões de empregos indiretos 

gerados ao longo da cadeia produtiva do coco (IBGE, 2019). 

O setor é influenciado por mudanças institucionais e tecnológicas que respondem 

pelos diferenciais de desempenho entre os estados brasileiros. Alguns fatores analisados 

incluem o comportamento do comércio de subprodutos do coco, em resposta às políticas de 

comércio internacional, e o avanço na tecnologia de produção, que possibilitou o aumento no 

rendimento médio da produção agrícola (EMBRAPA, 2016; GONÇALVES et al., 2017).  

A cultura é voltada a dois principais segmentos: produção de frutos verdes e 

produção de frutos maduros. A produção de frutos verdes é destinada ao consumo de “água de 

coco”. Enquanto os frutos maduros se destinam principalmente à fabricação de alimentos 

como leite-de-coco e coco-ralado (CORTEZ et al., 2009; ABF, 2018).  

As estações climáticas definem a intensidade do consumo de água de coco, sendo de 

56% no verão; 19% no outono, 19% na primavera e apenas 6% no inverno. A oferta e a 

demanda são maiores no período de maior afluência de turismo no litoral brasileiro e de férias 

escolares. Neste último, o aumento do consumo parece estar associado à substituição do 

refrigerante e de isotônicos pela água de coco (ABF, 2018). 

O mercado do coco verde no Brasil tem crescido nos últimos anos. Este crescimento 

dá-se tanto pelo aumento das áreas plantadas com coqueiro-anão verde destinado à produção 

da água de coco, quanto pelo incremento do consumo. Ambos impulsionados principalmente 

pela inclusão de hábitos saudáveis no comportamento da população brasileira (ARAGÃO, 

2002; ABF, 2018). A evolução do mercado também é evidenciada pelo setor industrial, 

focado em disponibilizar o produto nas prateleiras dos supermercados em diferentes 

embalagens (ROCHA et al., 2015). A utilização do coqueiro-anão, dado seu alto potencial 

produtivo, foi de fundamental importância para o aumento da produção e da produtividade, o 

que gerou inúmeras oportunidades de negócios no aproveitamento desse novo nicho de 
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mercado, colocando o Brasil em posição de destaque na produção de coco (HOLANDA et al., 

2007, ABF, 2018). 

A exploração do coco-seco no Brasil apresenta grande importância socioeconômica, 

uma vez que é explorada, predominantemente, por pequenos produtores. Dos frutos maduros 

se obtém o albúmen sólido, utilizado no consumo in natura ou pela indústria na produção de 

coco-ralado e leite-de-coco, na fabricação de bebidas, margarinas, ração animal, óleos, ácido 

graxo, glicerina, solventes, além de outros produtos (CARRIJO et al., 2002; BITENCOURT, 

2008, EMBRAPA, 2016). O mesocarpo (parte fibrosa da casca-do-coco) é também um 

importante produto, utilizado na produção de fibras que podem ser utilizadas como matéria-

prima na agricultura, no controle de erosão, além de substratos orgânicos para uso em 

floricultura e hortifruticultura, bem como na fabricação de colchões, bancos de veículos, 

tapetes, cordas, entre outros (FERREIRA et al., 1998; EMBRAPA, 2016; ABF, 2018).  

Apesar de o cultivo do coqueiro estar sendo estimulado e introduzido em várias 

regiões do país, as maiores plantações e produções se concentram no Nordeste, localizadas 

predominantemente em área de baixada litorânea e tabuleiros costeiros. Favorecida pelas 

condições de tropicalidade climática, a região detém aproximadamente 70% da produção de 

coco brasileiro (JESUS et al., 2015; IBGE, 2019). 

Um dos grandes entraves para a cocoicultura tem sido o ataque de pragas, incluindo 

ácaros fitófagos. Dentre estes, destacam-se Aceria guerreronis Keifer, que ataca os frutos 

jovens, bem como flores ou brotos das mudas recém-transplantadas (MORAES; 

FLECHTMANN, 2008); Retracrus johnstoni Keifer, que ataca a superfície inferior dos 

folíolos, causando pequenas manchas cloróticas, visíveis de ambos os lados dos folíolos das 

folhas novas (GONDIM; MORAES, 2003); Amrineus cocofolius Flechtmann, que causa o 

aparecimento de pequenos pontos escuros nos frutos jovens que, com o crescimento dos 

frutos, essas manchas evoluem para estrias de cor marrom até necrose da epiderme, com o 

aparecimento de rachaduras longitudinais (FLECHTMANN, 1997); Raioella indica Hirst que 

ataca as folhas, comprometendo o desenvolvimento das plantas (MARIAU; BIGGINS, 2001; 

RODRIGUES et al., 2007; BEARD et al., 2012). Estas espécies assumem grande importância 

na cultura, uma vez que atacam plantas de diferentes idades, frutos jovens e maduros, 

comprometendo a produção e trazendo perdas aos produtores. 
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1.3.2 Ácaro-vermelho-das-palmeiras Raoiella indica 

 

A presença do ácaro-vermelho-das-palmeiras, R. indica, na cocoicultura brasileira 

tem causado preocupação desde que foi detectada pela primeira vez no país. 

No Brasil a espécie foi detectado inicialmente no Estado de Roraima, em 2009 

(NAVIA et al., 2011) e dois anos mais tarde, no Amazonas (RODRIGUES; ANTONY, 2011), 

permanecendo restrito à região Norte do país durante algum tempo. Relatos têm demonstrado 

que a espécie-praga tem expandido sua área de ocorrência para outras regiões, sendo 

detectado nas regiões Nordeste (MELO et al., 2018), Sudeste (OLIVEIRA et al., 2016) e Sul 

(HATA et al., 2017; BARROSO et al., 2019) do Brasil, inclusive em locais inicialmente 

considerados ecologicamente inviáveis para o estabelecimento da praga (BARROSO et al., 

2019). 

Esta espécie tem se disseminado com rapidez, ampliado sua gama de hospedeiros e 

causado elevados prejuízos nas Américas (NAVIA et al., 2015; POLANCO-ARJONA et al., 

2017; ALCÍVAR et al., 2020). 

Anteriormente à sua introdução nas Américas, R. indica tinha como hospedeiros 

principais Cocos nucifera L. e Phoenix dactylifera L.. Hoje, sabe-se que mais de 90 espécies 

botânicas têm sido listadas como hospedeiras do ácaro-praga. Esta gama de plantas 

hospedeiras é das mais variadas famílias botânicas, sendo predominantemente aquelas 

pertencentes à família Arecaceae (FLECHTMANN; ETIENNE, 2004; ETIENNE; 

FLECHTMANN, 2006; RODRIGUES et al., 2007; WELBOURN, 2009; De LA TORRE et 

al., 2010; MARSARO JR. et al., 2009; CARRILLO et al., 2011; RODRIGUES; ANTONY, 

2011; NAVIA et al., 2015). 

A espécie foi descrita em 1924 a partir de ácaros coletados na Índia, em plantas de 

coqueiro (HIRST, 1924). Nos últimos anos foram relatadas como sinonímias as espécies: 

Raoiella cocosae (Rimando) (MESA et al., 2009); Raoiella camur Chaudhri & Akbar; 

Raoiella empedos Chaudhri & Akbar; Raoiella neotericus Chaudhri & Akbar; Raoiella 

obelias Hasan & Akbar; Raoiella phoenica Meyer; e Raoiella rahii Akbar & Chaudhri 

(BEARD et al., 2018).  

O ácaro-vermelho-das-palmeiras é facilmente dispersado por correntes de vento e 

material vegetal infestado de viveiros (HOY et al., 2006; KANE; OCHOA, 2006; 

WELBOURN, 2007). Outra maneira de propagação tem sido através da atividade humana em 
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áreas turísticas. Nestas, as pessoas ficam em contato direto com palmeiras ornamentais, que 

hospedam a praga e são facilmente levadas a outras regiões (MENDONÇA et al., 2005).  

O ácaro-praga apresenta um alto potencial reprodutivo com um ciclo de 

desenvolvimento curto, reprodução sexuada e partenogênese, mantendo altos níveis 

populacionais em períodos mais seco do ano (JEPSON et al., 1975; MOUTIA, 1958; 

NAGESHA-CHANDRA; CHANNABASAVANNA, 1983; GONDIM et al., 2012). Após a 

eclosão, a larva, de coloração avermelhada, passa respectivamente pelos estádios de 

protoninfa, deutoninfa e adulto, havendo uma fase quiescente antes de cada ecdise (JEPPSON 

et al., 1975). Fêmeas adultas, de coloração avermelhada, são maiores que os machos e menos 

ativas que estes (ZAHER et al., 1969; ECHEGOYÉN, 2008). O ciclo de desenvolvimento de 

ovo-adulto de R. indica dura em média 33 dias (MENDONÇA et al., 2005). 

Os danos causados por R. indica devem-se ao fato do ácaro se alimentar dos fluidos 

celulares das plantas, através dos estiletes que são inseridos principalmente nos estômatos das 

folhas (ETIENNE; FLECHTMANN, 2006; RODRIGUES et al., 2007). Ao se alimentar, o 

ácaro causa sintomas característicos como o amarelecimento e a necrose das folhas e, até a 

morte das plantas jovens (MORAIS; NAVIA; GONDIM JR., 2011, NAVIA et al., 2015). 

 

1.3.3 Controle químico 

 

Desde a detecção de R. indica na América do sul o foco dos estudos neste continente 

tem sido em encontrar medidas de contenção para esta espécie (NAVIA et al., 2015). Alguns 

métodos de controle estão sendo estudados, visando minimizar os impactos potenciais da 

praga. Dentre estes, o mais utilizado é o controle químico (RODRIGUES; PEÑA, 2012; 

ASSIS et al., 2013; REZENDE et al., 2016).  

Embora amplamente utilizado, o controle químico de R. indica apresenta limitações 

ou dificuldades para uso em áreas de produtivas de coqueiro. Dentre estas limitações ou 

dificuldades têm-se: o porte elevado da cultura (na maioria das áreas produtoras há o 

predomínio das variedades gigantes, cuja altura dificulta ou inviabiliza a pulverização de 

acaricidas); o elevado custo da prática (os produtores de coco são, em sua maioria, pequenos 

produtores com campos com baixa produtividade, não dispondo de recursos para custear 

aplicações frequentes de acaricidas) (SENAPATI; BISWAS, 1990; PEÑA et al., 2007; 

RODRIGUES; PEÑA, 2012; NAVIA et al., 2015). 

A dependência de pesticidas torna o manejo desta praga difícil e dispendioso, dada a 

variedade de plantas hospedeiras e a dispersão de R. indica em áreas naturais, agrícolas, 
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recreativas e residenciais. Soma-se a isto o alto potencial reprodutivo do ácaro, assim como o 

alto porte das plantas mais velhas, o que dificulta o acesso às copas das palmeiras para 

aplicação do produto (MENDONÇA et al., 2005; PEÑA et al., 2007). 

Entre 2009 e 2010, período da introdução de R. indica no Brasil, o acaricida 

espiromesifeno foi liberado para uso em carácter emergencial em arecáceas e musáceas, não 

havendo prorrogação após o vencimento. Avaliações toxicológicas de acaricidas em 

laboratório mostraram que esse não seria o produto mais indicado para o controle do ácaro no 

país (ASSIS et al., 2013). 

Atualmente não há acaricidas registrados junto ao MAPA para o controle deste 

ácaro-praga, não só para a cultura do coqueiro, mas para todas as demais culturas afetadas.  

 

1.3.4 Controle biológico 

 

O controle biológico tem sido bastante evidenciado como um método adequado de 

combate à praga a médio e longo prazo; e este tem sido o foco de inúmeros estudos em várias 

regiões onde R. indica ocorre (PEÑA et al., 2009; CARRILLO et al., 2011; DOMINGOS et 

al., 2013; MENDES et al., 2018; LIRA et al., 2021). 

Em uma revisão publicada por Carrillo et al. (2012c), são listadas 28 espécies de 

artrópodes, incluindo insetos e ácaros, associados com R. indica e com potencial de serem 

utilizados como agentes de controle biológico. Dentre os artrópodes relacionados, o ácaro 

predador Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) tem sido relatado como o 

inimigo natural mais frequentemente encontrado em associação com R. indica em todo o 

mundo (GALLEGO et al., 2003; ETIENNE; FLECHTMANN 2006; HOY et al., 2006; PEÑA 

et al., 2009; MORAES et al., 2012; TAYLOR et al., 2012; LIRA et al., 2021). 

Populações de A. largoensis coletadas em diferentes regiões tropicais vêm sendo 

avaliadas para esta finalidade. Estudos de dinâmica populacional têm demostrado uma 

associação entre a flutuação populacional de A. largoensis e R. indica sugerindo que o ácaro 

predador segue um padrão semelhante àquele observado para o ácaro-praga (GONDIM et al., 

2012).  

Os ácaros predadores da família Phytoseiidae têm vantagens comparativas sobre 

outros predadores que os tornam muito atrativos para incorporação no manejo biológico de 

pragas, por apresentarem alta capacidade de busca, alta voracidade, facilidade no manuseio e 

manutenção das criações, assim como, elevada capacidade de sobrevivência através do 



18 

consumo de diferentes fontes de alimento, quando a incidência da praga é baixa (MORAES; 

MESA, 1988). 

Dada a ampla dispersão de R. indica no Brasil e o difícil manejo através do controle 

químico, pesquisas voltadas ao controle biológico têm sido cada vez mais requeridas. A 

avaliação das espécies nativas de ácaros predadores, em especial aquelas pertencentes à 

família Phytoseiidae é considerada importante no estabelecimento de estratégias a serem 

usadas no controle de R. indica em nosso país (GONDIM Jr. et al., 2012; CRUZ et al., 2015). 

Estudos utilizando ácaros predadores nativos do Brasil para o controle desta praga vêm sendo 

conduzidos em vários estados brasileiros, confirmando o interesse crescente nas pesquisas 

sobre o controle biológico da praga. Estudos dessa natureza são importantes, pois servem 

avaliar a viabilidade de uso dos predadores nativos para o controle da praga, não necessitando 

da introdução de outros predadores na fauna brasileira.  
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CAPITULO 2 - AVALIAÇÃO DAS TAXAS DE PREDAÇÃO E OVIPOSIÇÃO DE 

DIFERENTES POPULAÇÕES DE Amblyseius largoensis QUANDO ALIMENTADO 

COM ÁCAROS Raoiella indica 

 

RESUMO 

 

Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) tem-se destacado como praga em toda a 

região neotropical, devido à intensidade de ataque principalmente a plantas da família 

Arecaeae. A disponibilidade e ampla distribuição de plantas hospedeiras, principalmente as 

palmeiras de importância econômica e diversas plantas ornamentais utilizadas em parques, 

praças e jardins, contribuem significativamente para a rápida dispersão da praga. Dentre os 

métodos de controle, o biológico tem se mostrado potencialmente útil na tentativa de 

minimizar os danos causados pela praga. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

capacidade de predação e reprodução de diferentes populações brasileiras de Amblyseius 

largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae), oferecendo-se R. indica como alimento. Foram 

realizadas coletas de populações de A. largoensis em nove estados brasileiros no período de 

outubro de 2019 a outubro de 2020. A população de A. largoensis que apresentou as maiores 

taxas de predação e de oviposição, levando-se em consideração todos os estágios de vida 

(ovos, larvas, adultos) do ácaro-praga oferecidos como alimento ao predador, foi encontrada 

no estado de Sergipe. A população com as menores taxas de predação e oviposição foi 

coletada no estado do Pará. Este estudo contribuiu para o avanço no conhecimento sobre o 

ácaro predador A. largoensis no Brasil e para o estabelecimento de programas de controle 

biológico de R. indica na cultura do coqueiro, nas diferentes regiões onde a praga está 

presente. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

 

O coqueiro, Cocos nucifera L., apresenta ampla distribuição mundial. Sua exploração 

comercial concentra-se em mais de 90 países com, aproximadamente, 13 milhões de hectares 

de área plantada (FAO, 2019). O Brasil ocupa o quinto lugar em produção mundial, com uma 

produção aproximada de 2,4 milhões de toneladas (FAO, 2019). A produção brasileira está 

concentrada principalmente nas regiões Norte e Nordeste, que concentram cerca de 80% da 

produção nacional (MARTINS; JESUS JR., 2011; IBGE, 2019). As condições 

edafoclimáticas favoráveis, utilização de variedades mais produtivas, e o nível da tecnificação 

propiciam uma produtividade que ultrapassa os 40.000 frutos por hectare na região Nordeste 

(FONTES et al., 2003). 

A produtividade do coqueiro, independente da variedade, pode ser comprometida 

devido a diversos fatores. Dentre eles estão os ácaros-pragas, que constituem um dos fatores 

mais limitantes (OLIVEIRA et al., 2012; NAVIA et al., 2011). Estas pragas apresentam 

grande importância, pois atacam a cultura em todas as fases de desenvolvimento, 

comprometendo a produção (MORAES; FLECHTMANN, 2008; NAVIA, 2008). 

Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), ácaro-vermelho-das-palmeiras, 

representa uma praga de grande importância para essa cultura. Além do coqueiro, este ácaro é 

relatado como praga em culturas de importância econômica como banana, palmito e espécies 

ornamentais (RODRIGUES; PEÑA, 2012). 

Desde a detecção de R. indica no Brasil, o foco dos estudos tem sido encontrar 

medidas de controle para esta espécie. O controle químico é o método mais utilizado no 

combate a esta praga, nas diversas regiões infestadas (MENDONÇA et al., 2005; 

RODRIGUES; PEÑA, 2012). É utilizado como método de controle emergencial em viveiros 

de plantas hospedeiras, em países onde o ácaro se encontra presente e se disseminando, e 

ainda, como medida regulatória no trânsito de material vegetal (NAVIA et al., 2012). Apesar 

de ser o método mais utilizado, existem alguns entraves para o uso do controle químico. Além 

da falta de produtos registrados, as dificuldades em realizar uma aplicação eficiente, devido 

ao elevado porte dos coqueiros e outras palmeiras, e os altos custos que desta prática acabam 

por inviabilizar sua utilização para os pequenos produtores (FERREIRA, 2009; NAVIA et al., 

2012).  

Pesquisadores e órgãos governamentias dos países onde R. indica tem sido registrado 

reunem esforços para implementar alternativas mais sustentáveis para o manejo desta praga. 
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Dentre os métodos de controle, o uso de inimigos naturais tem se mostrado promissor no 

manejo de R. indica.  

O controle biológico natural e aplicado constituem importantes elementos para 

contraporem o uso inadequado de agrotóxicos. Caracteriza-se como um dos componentes 

mais importantes dentro do manejo integrado deste ácaro, constituindo-se como o método 

ideal para o controle de R. indica (NAVIA et al., 2012).  

Aproximadamente 28 espécies de artrópodes predadores têm sido relatadas em 

associação com R. indica. Dentre estes predadores, os ácaros da família Phytoseiidae são os 

mais frequentes (CARRILLO et al., 2012b).  

Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) tem sido considerado o predador 

de maior eficiência no combate a R. indica, apresentando excelente desempenho quando 

alimentado com este tenuipalpídeo (GALLEGO et al., 2003; PEÑA et al., 2009; BOWMAN; 

2010; TAYLOR et al., 2011, DOMINGOS et al., 2013). Em levantamentos realizados na 

região neotropical, verificou-se que A. largoensis é o principal predador associado ao ácaro R. 

indica nas Américas (CARRILLO et al., 2010; CARRILLO, PEÑA, 2011; GONDIM Jr. et 

al., 2012). Estudos em laboratório, oferecendo-se exclusivamente R. indica como alimento 

para A. largoensis indicaram que seu desenvolvimento foi melhor com esta presa em relação a 

outras fontes de alimento (CARRILLO et al., 2010; CARRILLO; PEÑA, 2011).  

A presente pesquisa foi conduzida visando avaliar a capacidade de predação e a taxa 

de oviposição de populações de A. largoensis procedentes de diferentes regiões brasileiras, 

oferecendo-se R. indica como alimento. Caso sejam detectadas diferenças entre as populações 

deste predador, a liberação de populações de A. largoensis com alta capacidade de predação, 

oriundas de diferentes regiões do país, poderia otimizar o controle de R. indica em várias 

regiões brasileiras onde a praga se encontra. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.2.1 Coletas das populações de Amblyseius largoensis em diferentes regiões brasileiras 

 

As coletas ocorreram em diferentes estados do Brasil entre outubro de 2019 e outubro 

de 2020. Durante o planejamento foram escolhidos doze estados onde as coletas seriam 

realizadas, porém, devido as dificuldades de locomoção em consequência da pandemia causada 

pelo coronavírus da síndrome respiratória aguda grave 2 (SARS-CoV-2), foi possivel a 

realização das atividades em dez dos doze selecionados inicialmente (Figura 1). 
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A escolha dos estados se deu em virtude de informações de trabalhos anteriores 

relatando a presença de A. largoensis nestes locais. Dos dez estados avaliados, apenas em São 

Paulo (assinalado em vermelho) não foi encontrado o ácaro predador. 

 

 

Figura 1. Estados brasileiros onde populações de Amblyseius largoensis foram coletadas em 

plantas de coqueiros. 
 

 

As coletas foram realizadas em diferentes municípios de dez estados brasileiros 

(assinalados em azul e vermelho), abrangendo quatro regiões do País (Figura 1). A população de 

A. largoensis proveniente do estado do Ceará foi coletada no município de Fortaleza em outubro 

de 2019, em plantio comercial de coco. No estado do Pará, as coletas foram realizadas nas 

cidades de Colares, Vigia, Castanhal e Santa Isabel (em coqueiros de  áreas rural e urbana), e 

Santo Antônio do Tauá (em plantio comercial), em janeiro de 2020. No Estado do Maranhão, as 

coletas foram realizadas na área urbana do município de São Luís, e em um plantio comercial do 

município de Paço do Lumiar, em fevereiro de 2020. As coletas do predador em Minas Gerais 

foram realizadas no mês de maio de 2020, em coqueiros comerciais do perímetro urbano do 

município de Bueno Brandão. No estado do Rio de Janeiro, as coletas foram realizadas na região 

da barra de Guaratiba em coqueiros na orla da praia e em coqueiros de fundo de quintal, em 
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junho 2020. Em Natal, Rio grande do norte, as coletas aconteceram no mês de julho de 2020 em 

plantas de coqueiro em área urbana e em plantas de fundo de quintal. As coletas dos predadores 

no estado do Mato Grosso ocorreram em coqueiros da área urbana do município de Alta 

Floresta, no mês de agosto de 2020. No estado do Amazonas, os predadores foram coletados no 

município de Manaus, em setembro de 2020, em plantio de coco em duas pequenas 

propriedades, assim como na área urbana. Em Sergipe, as coletas ocorreram em um plantio 

comercial e em plantas no perímetro urbano no município de Brejo Grande, em outubro de 2020. 

As coletas foram realizadas em plantas adultas utilizando uma tesoura de poda, que 

permitia alcançar as folhas basais e medianas das plantas. Em cada área foram escolhidas dez 

plantas e de cada planta foram retirados aleatoriamente dez folíolos. Os folíolos de cada planta 

foram separados em sacos de papel, devidamente identificados, acondicionados em caixa térmica 

contendo Gelox® e transportados ao laboratório onde o material foi triado. 

As amostras coletadas foram avaliadas sob estereomicroscópio, transferindo-se os 

predadores com ajuda de um pincel de cerdas finas para as unidades de criação. 

 

2.2.2 Estabelecimento das populações de Amblyseius largoensis em condições de laboratório 

 

Após a triagem do material coletado, algumas lâminas foram montadas com meio de 

Hoyer para identificação da espécie alvo. A manutenção das colônias e os experimentos foram 

conduzidos no Laboratório de Acarologia do Departamento de Entomologia e Acarologia da 

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP). Os ácaros foram mantidos 

em unidades de criação semelhante à utilizada por McMurtry e Scriven (1965) (cerca de 

80cm2), mas cujo substrato foi constituído de folhas de Canavalia ensiformis (L.) DC (feijão-

de-porco). Os predadores foram alimentados com ovos e imaturos de R. indica e com pólen de 

taboa (Typha domingensis Pers.) adicionado sobre uma lamínula e substituído a cada três dias. 

As presas oferecidas aos predadores foram retiradas de plantas infestadas, mantidas em casa-

de-vegetação. O pólen de taboa foi coletado no campus da Universidade em janeiro de 2020 e 

armazenado em freezer (-20ºC), por um período de um ano.  

As colônias foram mantidas em câmara climatizada, a 25,0 ± 1 °C, 70,0 ± 10% UR e 

12 h de fotofase. Os testes foram iniciados após as colônias apresentarem um número 

suficiente de ácaros para a condução dos trabalhos, cerca de quatro meses após cada coleta. 

 

 

 



34 

2.2.3 Confirmação da identidade dos ácaros predadores 

 

Cerca de um mês após o início da colônia, a identificação preliminar dos ácaros de cada 

colônia em nível de espécie foi confirmada no laboratório de Acarologia do Departamento de 

Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP. Para tanto, foram tomadas aleatoriamente 15 fêmeas 

de cada colônia, sendo estas montadas em lâminas de microscopia, em meio de Hoyer, com 

auxílio de um estereomicroscópio Zeiss. Em seguida, as lâminas foram secadas em estufa a 45ºC 

por uma semana.  

Em seguida, foram selecionadas as 10 melhores preparações de cada colônia para 

realizar as medições visando à identificação. De acordo com Tixier (2012), para se ter uma 

medição mais precisa, são necessárias medições de pelo menos 10 amostras de fitoseídeos. As 

medições e as observações morfológicas complementares foram feitas sob microscópio óptico 

com constrate de fase (Leica, DMLB) e microscópio de contraste de interferência (Nikon, 

Eclipse 80i). 

Mediram-se o comprimento e a maior largura dos escudos dorsal e ventrianal, o 

comprimento das setas do dorso do idiosoma (j1, j3, j4, j5,  J2, J5, z2, z4, z5, Z1, Z4, Z5, s4, S2, 

S4, S5, r3, R1), do ventre do idiossoma (St1, St2, St3, St4, St5, Jv1, Jv2, Jv4, Jv5, Zv1, Zv2, Zv3) 

e das macrosetas do genu, tibia e tarso da perna IV; mediram-se também as distâncias entre as 

bases de St1- St3, St2-St2, St5- St5, assim como o comprimento do cálice da espermateca. 

 

2.2.4 Avaliação do potencial de predação de Amblyseius largoensis sobre Raoiella indica 

 

Para a condução desta etapa do experimento foram individualizadas 30 fêmeas 

recém-emergidas de A. largoensis. Cada unidade experimental consistiu de uma pequena 

placa de Petri (2 cm de altura x 3 cm de diâmetro) cuja base era coberta com uma camada de 

caragenina, sobreposta por um disco de folha de feijão-de-porco (2 cm de diâmetro). A 

camada de caragenina foi preparada dissolvendo cerca de 10,0 g de caragenina em 70 ml de 

água destilada (a 80-90°C), aquecida por 30 segundos em forno de microondas. Esta 

quantidade era suficiente para preparar 25 unidades experimentais. 

Vinte e quatro horas após, os ovos foram separados em outra arena para serem 

acompanhados até a fase adulta. Em seguida, as fêmeas recém-emergidas foram 

individualizadas nas arenas onde os testes ocorreram. 

A capacidade de predação dos predadores de cada colônia foi avaliada fornecendo-se 

ácaros R. indica nas fases de ovo (tratamento 1), larva (tratamento 2) ou adulto (tratamento 3). 
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Os testes foram iniciados com 60 presas disponibilizadas em cada unidade experimental, cada 

uma contendo uma fêmea adulta de A. largoensis recém-emergida. No total, foram avaliados 

25 ácaros predadores de cada colônia em cada tratamento.  

As unidades experimentais foram seladas com filme plástico (Magipack®) para 

impedir que os ácaros escapassem. Foram mantidas em uma câmara climatizada, a 25,0 ± 1 

°C, 70,0 ± 10% UR e 12 h de fotofase. O estudo foi conduzido por sete dias consecutivos, 

com uma avaliação a cada 24 h realizada sob estereomicroscópio. No final de cada avaliação 

diária, foi feita a reposição da presa consumida (ovos, larvas ou adultos). 

As variáveis avaliadas foram a oviposição diária do predador e o número de presas 

consumidas por fêmea por dia. Os resultados do primeiro dia foram descartados, para reduzir 

a interferência da alimentação anterior. Os ovos do predador também foram retirados das 

arenas diariamente. 

Os procedimentos descritos acima foram realizados em períodos distintos para as 

distintas populações do predador, tendo em vista as distintas datas de coleta dos ácaros de 

cada colônia. 

 

2.2.5 Análise estatistica 

 

Os dados de predação foram submetidos a um modelo linear generalizado misto com 

distribuição do tipo binomial. Enquanto os dados de oviposição média foram analisados com 

um modelo linear generalizado misto com distribuição do tipo Poisson. Ambos os modelos 

foram programados com o uso da função glmer do pacote lme4 (BATES et al., 2015) do R (R 

CORE TEAM, 2020), o fator população foi considerado como efeito aleatório, enquanto o 

estágio do ácaro foi considerado como efeito fixo no modelo. O ajuste do modelo aos dados 

foi confirmado por meio de um envelope simulado meio normal do R (R CORE TEAM, 

2020). Os dados previstos pelo modelo foram obtidos por meio de um bootstrap baseado em 

modelos mistos com a função bootMer do pacote lme4 (BATES et al., 2015) do R (R CORE 

TEAM, 2020). 

O grau de similiaridade dos estágios dentro de cada uma das populações foi verificado 

com base na matriz dos dados de predação e oviposição. O método permitiu comparar as 

condições (estágios dentro da população) mais próximas ou distantes. Com as matrizes de 

distâncias de Jaccard, foram verificados os agrupamentos pelo método estatísticos de Ward. A 

análise foi conduzida no programa R (R CORE TEAM, 2020). 
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2.3 RESULTADOS 

 

2.3.1 Caracterização morfológica das populações de Amblyseius largoensis  

 

Quando comparadas com a descrição original de A. largoensis, as características 

morfológicas dos ácaros avaliados confirmaram que as populações coletadas nos diferentes 

estados brasileiros se tratavam da mesma espécie. As pequenas diferenças que foram encontradas 

entres os exemplares medidos, estão dentro das amplitudes de variações encontradas entre os 

ácaros predadores de uma mesma espécie para a família Phytoseiidae. 

Poucos parâmetros morfológicos apresentaram diferenças significativas entre as 

populações (Tabela 1). As populações de Maranhão e do Rio de Janeiro apresentaram maiores 

dimensões dorsais e ventrianais. No entanto, nenhuma população se destacou por apresentar 

dimensões consistentemente maiores para todos os parâmetros analisados. As médias das 

diferentes populações foram muito semelhantes entre si dentro de cada um dos parâmetros. 
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Tabela 1. Comprimentos médios (em micrômetros ± erro padrão da média) de estruturas taxonomicamente relevantes de populações de 

Amblyseius largoensis coletadas em diferentes estados brasileiros entre outubro de 2019 e outubro de 2020. 

Parâmetro 
    

Populações 
    

Amazonas Ceará Maranhão Minas 
Gerais 

Mato Grosso Pará Rio G. 
Norte 

Rio de 
janeiro 

Sergipe 

CED1 354±3 a 356±4 a  362±3 c 357±4 a 356±5 a 358±5 b 355±6 a 360±3 c 358±5 b 
LED 242±5 a 242±3 a 247±2 b 243± 1 a 245±3 b 243±0 a 245±0 b 248±2 b 243±0 a 
j1 35±1 a 37±0 a 38±0 b 35±0 a 37±1 a 35± a 38±1 b 36±0 a 34±0 a 
j3 42±1 a 45±0 a 48±3 b 43±0 a 44±1 a 43±0 a 44±0 a 42±0 a 43±1 a 
j4 7±0 a 6±0 a 7±0 a 7±1 a 7±0 a 10±2 b 8±1 a 7±0 a 6±0 a 
j5 6±1 a 7±0 a 7±1 a 7±0 a 7±1 a 7±1 a 7±1 a 7±0 a 7±0 a 
J2 9±1 a 11±2 b 8±0 a 10±1 a 9±0 a 9±1 a 10±0 a 9±1 a 9±0 a 
J5 8±1 a 9±0 a 9±1 a 10±0 a 9±1 a 9±0 a 9±1 a 9±0 a 9±1 a 
z2 10±1 a 11±0 a 12±0 a 12±1 a 14±3 b 12±0 a 15±2 b 11±0 a 11±0 a 
z4 11±0 a 11±0 a 10±0 a 11±1 a 12±3 a 11±0 a 12±0 a 11±1 a 10±1 a 
z5  6±0 a 7±1 a 10±3 b  6±3 a  6±2 a 7±2 a 7±1 a 7±1 a 6±1 a 
Z1  11±1 a 10±2 a 11±0 a  12±1 a 10±1 a 12±2 a 11±1 a 10±1 a  11±0 a 
Z4  98±1 a 101±1 a 99±1 a 103±3 b 98±1 a 98±2 a  98±1 a 97±2 a 98±1 a 
Z5 263±1 a 265±1 a 262±1 a 267± 3 b 263±2 a 263±1 a 262±0 a 263±1 a 264±2 a 
s4 97±1 a 98±2 a 98±0 a 98±1 a 97±1 a 97±1 a 98±1 a 97±2 a 97±0 a 
S2 11±2 a 15±3 b 12±0 a 11±0 a 12±2 a 11±1 a 12±1 a 15±2 b 11±2 a 
S4 10±2 a 11±0 a 11±1 a 10±0 a 11±0 a 10±0 a 14±3 b 14±1 b 11±0 a 
S5 11±0 a 12±3 a 11±0 a 10±0 a 10±1 a 10±2 a 12±2 a 11±1 a 10±1 a 
r3 11±1 a 10±2 a 10±2 a 12±1 a 10±1 a 11±0 a 12±2 a 10±2 a 12±2 a 
R1 9±1 a 13±3 b 10±1 a 9±0 a 9±1 a 10±0 a 11±1 a 9±1 a 9±2 a 
CEVA 113±0 a  115±2 a 117±2 b 112±2 a  113±2 a 112±2 a 111±3 a  114±4 a 113±0 a 
LAEV 55±2 a 54±1 a 56±0 a 55±2 a 55±0 a 55±0 a 55±1 a 56±2 a 54±1 a 
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LPEV 72±2 a 71±2 a 76±3 b 71±1 a 73±2 a 77±0 b 71±2 a 72± 2 a 71± a 
St1-St2 33±2 a 37±3 b 34±2 a 33±1 a 38±2 b 35±2 a 33±2 a 33±0 a 33±1 a 
St2-St2 72±1 a 71±0 a 73±2 a 71±2 a 72±0 a 72±2 a 71±2 a 73±2 a 72±2 a 
St3-St3 76±1 a 80±3 b 75±2 a 76±2 a 76±2 a  77±2 a 77± 82±2 b 76±2 a 
St1-St3 68±1 a 67±2 a 66±1 a 73±2 b 68±0 a 68±0 a 68±2 a 67±1 a 68±2 a 
St2-St3 29±0 a 30±0 a 29±1 a 29±2 a 28±1 a 28±0 a 29±1 a 29±2 a 31±2 a 
St4-St4 88±0 a 87±2 a 88±0 a  89±0 a 88±1 a  88±0 a 88±0 a 89±1 a 90±1 a 
St5-St5 68±0 a 73±2 b 68±2 a 72±4 b 69±0 a 76±5 c 67±3 a 68±0 a 69±2 a 
Jv1 19±0 a 18±2 a 21±0 a 18±0 a 19±0 a  19±0 a 20±0 a 21±0 a 20±1 a 
Jv2 17±0 a 17±1 a 16±0 a 17±1 a 17±2 a  18±0 a  18±1 a 17±1 a 17±2 a 
Jv4 7±0 a 13±2 b 8±1 a 7±1 a 7±0 a 7±0 a 9±0 a 7±0 a 7±0 a 
Jv5 82±0 a 84±1 a 82±3 a 84±2 a 85±0 a 82±2 a 82±0 a 81±0 a 82±0 a 
Zv1 17±3 a 16±2 a  17±0 a 17±1 a 17±0 a 18±2 a 18±1 a 17±0 a 18±0 a 
Zv2 14±3 a 14±0 a 14±0 a 14±1 a 13±0 a  14±0 a 14±0 a 14±0 a  15±0 a  
Zv3 10±0 a 16±3 b 12±0 a  12±0 a  11±1 a 10±0 a 12±0 a 10±0 a 10±0 a 
SgeIV 112±0 a 111±0 a 117±3 b 113±0 a 112±4 a 112±0 a 113±0 a 112±3 a 110±2 a 
StiIV 84±0 a 85±0 a 84±1 a 82±0 a 83±0 a 84±0 a 85±1 a 84±1 a 83±1 a 
StIV 71±0 a 73±2 a 71±0 a 71±0 a  71±2 a 72±0 a 71±0 a  70±1 a  71±0 a 

Cálice 23±0 a  24±1 a 22±2 a 23±0 a  22±0 a 23±0 a  24±2 a 23±0 a 23±1 a 
1CED: comprimento do escudo dorsal ao longo da linha média; LED: largura do escudo dorsal no nível mais amplo da região podonotal; CEVA: comprimento 
do escudo ventrianal ao longo da linha média; LAEV e LPEV: largura anterior (no nível de Zv2) e posterior (no nível da abertura anal) do escudo ventrianal; 
SgeIV, StiIV e StIV: comprimentos de macroseta do genu, tíbia e tarso da perna IV; cálice: comprimento do cálice da espermateca. Para cada parâmetro, as 
médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si. 
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2.3.2 Avaliação do potencial de predação de Amblyseius largoensis sobre Raoiella indica 

 

Os resultados dos experimentos de predação de A. largoensis sobre o ácaro-praga 

indicam que o estágio de ovo foi significativamente mais predado em relação aos estágios 

larva e adulto, nas diferentes populações de R. indica. Por outro lado, o estágio adulto foi 

sempre o menos predado, exceto para as populações do Amazonas (AM) e de Minas Gerais 

(MG), para as quais não foram observadas diferenças significativas de predação entre os 

estágios de larva e adulto (Tabela 1).  

Foram observadas diferenças nas taxas de predação dos estágios de ovo, larva e 

adulto, para as populações de A. largoensis coletadas nas diferentes regiões brasileiras, sendo 

que as populações de Sergipe e do Maranhão apresentaram as mais altas taxas de predação, 

para todos os estágios avaliados. As menores taxas de predação foram registradas para as 

populações do Amazonas, Minas Gerais e do Pará. 

 

Tabela 2. Predação (%) dos estágios de ovo, larva e adulto de Raoiella indica pelo ácaro 

Amblyseius largoensis proveniente de diferentes estados do Brasil. 

População Ovo Larva Adulto 

AM 46,00±0,74 D a 05,00±0,17 D b 04,00±0,10 B b 

CE 51,00±0,60 C a 11,00±0,22 C b 03,00±0,11 B c 

MA 84,00±0,65 A a 18,00±0,22 A b 10,00±0,24 A c 

MG 40,00±0,52 D a 05,00±0,12 D b 04,00±0,86 B b 

SE 88,00±0,53 A a 17,00±0,33 A b 11,00±0,27 A c 

MT 60,00±0,89 B a 07,00±0,17 D b 03,00±0,01 B c 

PA 35,00±0,54 E a 14,00±0,32 B b 03,00±0,01 B c 

RJ 54,00±0,82 C a 10,00±0,16 C b 03,00±0,08 B c 

RN 50,00±0,50 C a 10,00±0,18 C b 03,00±0,01 B c 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas (comparação entre linhas) e minúsculas (comparação 
entre colunas) não diferem pela sobreposição dos intervalos de confiança (IC 95%) estimados pelo 
modelo linear generalizado misto com distribuição do tipo binomial. 
 

 

Houve diferença estatística nas taxas de ovoposição entre as diversas populações de 

A. largoensis avaliadas. As maiores taxas de oviposição foram observadas para a população 

proveniente do Maranhão, considerando-se todas as populações de A. largoensis avaliadas e 

todos os estágios do ácaro-praga fornecidos como alimento. As menores taxas de oviposição 
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foram registradas para a população coletada no estado do Pará, levando-se em consideração 

todos os estágios avaliados da praga (Tabela 3). 

Para a maioria das populações, não se observou diferenças estatisticas nas taxas de 

oviposição, para os diferentes estágios de vida de R. indica utizados como alimento para o 

ácaro predador. Apenas paras as populações de MG e PA, observou-se influência do estágio 

de R. indica sobre a oviposição de A. largoensis, com menor taxa de oviposição quando os 

predadores foram alimentados com larvas (imaturo) do ácaro-praga. 

 

Tabela 3. Número de ovos do ácaro predador Amblyseius largoensis proveniente de 

populações provenientes de diferentes estados do Brasil utilizando como presa estágios de 

Raoiella indica. 

População Ovo Larva Adulto 

AM 06,48 ± 0,30 B a 05,92 ± 0,25 CD a 06,80 ± 0,25 C a 

CE 06,76 ± 0,33 B a 06,20 ± 0,30 C a 07,52 ± 0,26 BC a 

MA 10,76 ± 0,38 A a 12,88 ± 0,44 A a 14,18 ± 0,30 A a 

MG 06,32 ± 0,27 B a 04,40 ± 0,33 CD b 06,80 ± 0,34 C a 

SE 09,84 ± 0,41  A a 08,84 ± 0,34 B a 09,32 ± 0,32 B a 

MT 07,12 ± 0,31  B a 08,08 ± 0,27 BC a 08,04 ± 0,31 B a 

PA 05,56 ± 0,31  B ab 04,12 ± 0,26 D b 06,16 ± 0,38 C a 

RJ 07,04 ± 0,31  B a 08,36 ± 0,28 B a 08,80 ± 0,33 B a 

RN 09,63 ± 0,37  A a 08,84 ± 0,34 B a 09,32 ± 0,32 B a 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas (comparação entre linhas) e minúsculas (comparação 
entre colunas) não diferem pela sobreposição dos intervalos de confiança (IC 95%) estimados pelo 
modelo linear generalizado misto com distribuição do tipo Poisson. 
 

O grau de similiaridade dos estágios dentro de cada uma das populações de A. 

largoensis, com base na matriz dos dados de predação e oviposição, foi representado em um 

dendrograma, para facilitar a comparação das populações do ácaro predador pelo seu 

desempenho de predação e taxa de reprodução (Figura 2). 

Considerando-se um corte no cluster na altura 4, podem ser observados cinco 

agrupamentos distintos. O primeiro agrupamento mostra-se dividido em dois subgrupos, 

separando as populações de MT, CE e RJ das do PA, AM e MG. No segundo agrupamento, 

aparece a população do RN separada das populações do MA e SE. Esses dois agrupamentos 

incluiram apenas as populações que se alimentaram com ovos de R. indica, reunindo as 

populações que apresentaram as taxas mais próximas de oviposição em um mesmo cluster. 
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Todos os ácaros predadores alimentados com ovos de R. indica (independemente da 

população de origem) foram reunidos em apenas dois agrupamentos exclusivos (1 e 2), 

separados dos outros agrupamentos (3, 4 e 5), que foram representados apenas por ácaros 

alimentados com larvas e adultos do ácaro-praga, indicando claramente que os ovos de R. 

indica são de grande relevância na dieta de A. largoensis, contribuindo mais que os outros 

estágios de vida do ácaro-praga no desenvolvimento e reprodução do predador. Os ácaros 

predadores que apresentaram as maiores taxas de oviposição foram incluídos no agrupamento 

2.  

No terceiro agrupamento foram incluídos apenas os ácaros da população originária do 

Maranhão, que se alimentaram de adultos e larvas (imaturos) de R. indica. A população do 

predador do Maranhão foi a que apresentou a maior taxa de oviposição, independentemente 

do estágio de vida de R. indica fornecido como alimento. Nesse caso específico, a região de 

origem foi mais importante que o tipo de alimento (larvas ou adultos de R. indica) na 

separação das outras populações do ácaro predador. 

O quarto agrupamento apresenta-se dividido em dois subgrupos. No primeiro 

subgrupo aparecem duas populações do predador alimentadas com adultos (CE e MT) ou 

larvas (MT) de R. indica. Os ácaros da população do MT que se alimentaram de larvas ou 

adultos do ácaro-praga foram incluídos em um único cluster (grupo), porém os ácaros 

predadores da população procedente do CE quando alimentados com adultos de R. indica 

foram incluídos no agrupamento 4 e quando alimentados com larvas do ácaro fitófago foram 

incluídos no agrupamento 5, em um subgrupo (cluster) próximo ao dos ácaros predadores das 

populações do AM e PA, que se alimentaram, respectivamente, de imaturos (larvas) e adultos 

de R.indica. As populações do AM e PA foram as que apresentaram as mais baixas taxas de 

oviposição, indicando que a alimentação com imaturos (larvas) ou adultos de R. indica pode 

influenciar significativamente a taxa de oviposição para algumas populações de A. largoensis. 

No caso da população do CE, a alimentação com larvas do ácaro-praga parece ter contribuído 

para a redução na taxa de oviposição do predador. 

No segundo subgrupo do agrupamento 4 aparecem os ácaros das populações do RJ, 

RN e SE (imaturos e adultos), sendo que apenas para no caso de SE, os predadores que se 

alimentaram de adultos e imaturos de R. indica ficaram no mesmo cluster. 
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Figura 2. Dendrograma de similaridade entre as populações de Ambyseius largoensis sobre as taxas 

de predação sobre diferentes estágios de vida de Raoiella indica e de oviposição do ácaro predador. 
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O quinto agrupamento, representado pelas populações de A. largoensis com as 

menores taxas de oviposição, também se apresenta dividido em dois subgrupos principais. O 

primeiro subgrupo foi constituído de ácaros predadores, alimentados com imaturos de R. 

indica, das populações de MG e do PA. No primeiro cluster do segundo subgrupo foram 

incluídos os ácaros predadores do AM e de MG, que se alimentaram de adultos de R. indica. 

Os ácaros A. largoensis das populações do CE e AM alimentados com imaturos da praga, e 

ácaros do PA, alimentados com adultos da praga, foram agrupados em clusters próximos deste 

último agrupamento. 

 
 
2.4 DISCUSSÃO 

Com exceção do estado de São Paulo, A. largoensis foi encontrado em todas as 

regiões onde as coletas foram realizadas. No período em que ocorreram as coleta neste estado 

(agosto e setembro de 2020), as taxas de umidade e precipitação estavam muito baixas na 

região, o que pode ter dificultado o estabelecimento do predador nas plantas avaliadas. Em 

outras ocasiões A. largoensis já foi encontrado no estado de São Paulo (EHARA, 1966; 

DENMARK; MUMA, 1973; CASTRO; MORAES, 2010; MORAES et al., 2013). 

Em todas as plantas de coqueiro onde as amostras de folíolos foram retiradas, havia 

elevada população de R. indica. Embora este seja o cenário que encontramos durante o 

período de coleta nas áreas estudadas, não podemos afirmar que seja um padrão observado em 

todas as regiões em que R. indica esteja presente. 

As maiores incidências do ácaro-praga foram observadas nas plantas do perímetro 

urbano de Manaus, principalmente na aréa do distrito industrial, onde há uma grande 

movimentação de cargas oriundas de outras regiões brasileiras, bem como de outros países, 

que pode ter contribuído para a introdução e dispersão de grande quantidade de ácaros-praga 

na região. 

A área onde foram encontradas as menores infestações do ácaro-praga foi no 

município de Bueno Brandão, no estado de Minas Gerais, com população de 

aproximadamente 11 mil habitantes e pouca circulação de pessoas e cargas. Soma-se a isto o 

fato de a região estar localizada na Serra da Mantiqueira, com temperaturas que se aproximam 

de zero grau no inverno, o que pode contribuir com baixa incidência da praga na região. No 

mês de maio, periodo em que ocorreram as coletas, a temperatura estava em torno de 8ºC. 

Os resultados do presente estudo sugerem que as populações de A. largoensis de 

diversas regiões brasileiras apresentam diferenças entre si no que e refere ao potencial de 
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predação de R. indica. Essas diferenças podem estar associadas a diversos fatores, tais como, 

variabilidade genética entre linhagens/populações do ácaro predador quanto ao potencial de 

predação, reprodução e histórico de exposição do predador à presa (CARRILLO et al., 2012b; 

DOMINGOS et al., 2013), bem como à origem (regiões geográficas com diferentes climas) da 

população do predador (GOMES-MOYA et al., 2018). Entretanto, a ampla distribuição das 

populações de A. largoensis sugere que linhagens, biótipos ou espécies crípticas possam 

existir (BOWMAN, 2010). 

Carrillo et al. (2011b), avaliaram populações de A. largoensis com e sem contato 

prévio com R. indica e observaram diferenças na predação larval, processo de aprendizagem e 

manipulação de presas pelo predador. No estudo conduzido por DOMINGOS et al. (2013), 

populações com diferentes períodos de associação com R. indica também foram avaliados e 

foi observado que, apesar de não haver diferença no tempo de desenvolvimento e viabilidade 

até o estágio adulto, a população com maior tempo de associação com R. indica apresentou o 

dobro da taxa de predação, em relação àquela associada há pouco tempo com R. indica. 

Amblyseius largoensis é um predador frequentemente encontrado associado a R. 

indica. Dentre os fitoseídeos aasociados a R. indica, esta espécie tem sido a mais frequente e 

abundante (GALLEGO et al., 2003; ETIENNE; FLECHTMANN, 2006; HOY et al., 2006; 

TAYLOR et al., 2011; MORAES et al., 2012; GONDIM Jr. et al., 2012). Têm-se observado 

que em áreas recentemente invadidas por R. indica, as populações de A. largoensis têm 

aumentado, indicando forte interação entre essas duas espécies (presa-predador) (PEÑA et al., 

2009). Este é um predador generalista associado a várias espécies de plantas, sendo 

encontrado em vários países, em diferentes regiões do globo (DEMITE et al., 2020), inclusive 

em algumas delas onde R. indica não foi registrado. 

Trabalhos anteriores realizados por diferentes autores, com objetivo de avaliar qual o 

estágio de R. indica é mais consumido por A. largoensis, mostraram que a fase de ovo é 

sempre a mais predada (CARRILLO et al., 2012b; CARRILLO; PEÑA, 2012). No presente 

estudo, foram obtidos resultados semelhantes aos dos autores citados. Este comportamento 

pode estar relacionado ao fato que estágios os iniciais de desenvolvimento, como os ovos e 

larvas (imaturos), apresentam menor biomassa que o adulto da presa, levando os predadores a 

consumirem mais ovos (ou larvas) para obter quantidades adequadas de nutrientes para 

sentirem-se saciados (LIRA et al., 2021).  

Espécies do gênero Raoiella, incluindo R. indica, apresentaram gotículas de fluído 

sobre as pontas das cerdas dorsais em todos os estágios móveis (BEARD et al., 2018; DI 
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PALMA et al., 2021). Estes autores sugerem que tais gotículas podem conter compostos 

repelentes ou tóxicos que afetam o desempenho do predador sobre a praga, dificultando a 

alimentação da fase adulta da presa. 

 

2.5 CONCLUSÕES 

 

- Há diferenças significativas entre as populações de A. largoensis avaliadas, sendo que, a 

população procedente de Sergipe apresenta as maiores taxas de predação e de oviposição, 

levando-se em consideração todos os estágios de vida (ovos, larvas, adultos) do ácaro-praga 

oferecidos como alimento ao predador. A população proveniente do Pará apresenta as 

menores taxas de predação e oviposição. 

 

- Amblyseius largoensis apresenta preferência por predar ovos de R. indica em relação às 

fases de larva e adulto do ácaro-praga. 

 

- Amblyseius largoensis apresenta taxas semelhantes de oviposição independentemente da 

fase de desenvolvimento R. indica oferecida como alimento. 
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CAPITULO 3 - SELEÇÃO ARTIFICIAL DO ÁCARO PREDADOR Amblyseius 

largoensis  (ACARI: PHYTOSEIIDAE) EM RELAÇÃO ÀS TAXAS DE PREDAÇÃO E 

OVIPOSIÇÃO QUANDO ALIMENTADO COM Raoiella indica (ACARI: 

TENUIPALPIDAE) 

 

RESUMO 

 

O coqueiro vem sendo amplamente cultivado no Brasil há muitos anos, tendo grande 

importância econômica para a agricultura brasileira. A cultura é atacada por diversas pragas, 

incluindo Raoiella indica, que tem causado danos significativos às plantas de coqueiro nas 

regiões com a presença da praga. O objetivo do presente trabalho foi selecionar em 

laboratório uma linhagem de A. largoensis com maior potencial de predação de R. indica e 

oviposição, visando sua utilização em programas de controle biológico do ácaro-praga no 

Brasil. Com os resultados obtidos para as distintas populações procedentes dos nove estados 

brasileiros (AM, PA, MA, CE, RN, SE, MT, MG, RJ), foram selecionadas as quatro populações 

de melhor desempenho para o processo subsequente de seleção. Aquelas utilizadas nesta etapa 

do experimento foram provenientes dos estados do Maranhão, Sergipe, Mato Grosso e Rio de 

Janeiro. Neste processo, consideraram-se os parâmetros de predação e oviposição. Em uma 

segunda etapa, foram selecionados os indíviduos com as maiores taxas de predação e oviposição 

dentro de uma única linhagem (proveniente das quatro populações selecionadas). A intensidade 

da seleção utilizada foi de aproximadamente 50%. Foram realizados sete ciclos de seleção, com 

um intervalo de um mês entre uma seleção e outra, no período de março a outubro de 2021. 

Considerando-se o processo de seleção para o aumento das taxas de predação de R. indica pelo 

ácaro predador A. largoensis, o melhor resultado foi observado para o aumento da taxa de 

consumo de adultos, que foi de aproximadamente 104% em relação à media das nove 

populações iniciais (não selecionadas) coletadas em campo. Nos casos de ovos e imaturos 

(larvas), esses aumentos foram respectivamente de 50,4% e 37,8%. Com relação ao processo de 

seleção para o aumento na taxa de oviposição de A. largoensis, não foi observado aumento 

significativo na oviposição da linhagem selecionada, mesmo após a sétima seleção, em 

relação à média das nove populações de A. largoensis coletadas em campo. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

O coqueiro vem sendo amplamente cultivado no Brasil há muitos anos, tendo grande 

importância econômica para a agricultura brasileira. O estabelecimento do ácaro-vermelho-

das-palmeiras, Raoiella indica Hirst, no Brasil tem gerado preocupação para os produtores de 

coco, pelos danos que causa a esta cutura. 

O estabelecimento dessa espécie exótica no território brasileiro gera preocupações 

quanto ao seu efeito potencial sobre uma série de plantas econômica e ecologicamente 

importantes. Além de causar danos ao coqueiro, R. indica infesta palmeiras ornamentais e 

bananeiras (RODRÍGUEZ et al., 2010; MARSARO et al., 2009; RODRIGUES; ANTONY, 

2011).  

Durante sua alimentação, o ácaro extrai nutrientes das células dos estômatos da 

superfície abaxial das folhas, que leva ao amarelecimento, necrose e morte destas (OCHOA et 

al., 2011). O fato do ácaro retirar nutrientes dos estômatos das células pode ter uma 

implicação maior em termos de danos à planta hospedeira (HORN et al., 2009). 

O controle deste ácaro-praga tem exigido muito dos produtores de coco, aumentando 

o custo com uso de acaricida na cultura. Entrentanto, os produtos químicos são muitas vezes 

utilizados erroneamente, aumentando os custos de produção, além de causar diversos efeitos 

negativos ao agrocossistema e à saúde dos produtores. O uso indiscriminado de produtos 

químicos pode também contribuir para a resistência da praga a estes próprios produtos, 

dificultando seu manejo no campo. Diante disso, há a necessidade de se buscar outras 

estratégias de controle da praga visando reduzir os prejuízos provocados pela praga nesta e 

nas outras culturas onde esta ocorre. 

O manejo integrado de pragas utilizando ácaros predadores tem se mostrado cada vez 

mais importante, principalmente no que diz respeito à diminuição no uso de defensivos 

agrícolas no combate às pragas. Neste contexto, estudos com ácaros predadores que 

apresentam potencial de regulação de pragas têm sido cada vez mais requeridos dentro dos 

programas de controle biológico. 

Neste sentido, inúmeros estudos vêm sendo realizados para esta finalidade e algumas 

espécies de predadores da família Phytoseiidae vêm sendo estudadas em diferentes regiões. A 

utilização destes predadores no controle biológico vem assumindo cada vez mais importância 

(HOY, 2011). Dentre as espécies de fitoseídeos, muitas pertencem a Amblyseius, gênero mais 

diverso da família, com mais de 400 espécies descritas (DEMITE et al., 2022). 
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Amblyseius largoensis Muma, é um ácaro generalista, com ampla distribuição 

mundial. Tem sido relatado em diversos países, incluindo o Brasil (McMURTRY et al., 

2013). Este ácaro apresenta ampla distribuição no território brasileiro, ocorrendo praticamente 

em todos os estados da federação (GONDIM Jr. et al., 2012; DEMITE et al., 2022). 

Amblyseius largoensis ocorre em várias culturas, sendo que no coqueiro a espécie é 

encontrada frequentemente associada com R. indica (CARRILLO et al., 2012c) 

Diversos trabalhos têm sido conduzidos com o objetivo de avaliar o potencial de A. 

largoensis para o controle do ácaro-praga. Em um levantamento realizado na Ilha de La 

Reunión, no Oceano Índico, Moraes et al. (2012) verificaram que o ácaro A. largoensis foi o 

predador predominante em associação com R. indica. No período do estudo naquela região, a 

praga se encontrava em um nível populacional que não causava danos aos coqueiros. Este fato 

pode estar associado à ação de A. largoensis contra aquela praga. 

Embora A. largoensis tenha sido citado como um importante agente de controle 

biológico de R. indica, a variação intraespecífica desta espécie tem sido pouco avaliada. Tal 

aspecto é amplamente evidenciado como características importantes no controle biológico 

(TANOBE et al., 2010). Estas características podem existir tanto entre como dentro das 

populações. A presença de variação genética natural fornece o potencial para selecionar 

características desejáveis para um agente de controle biológico. Estas variações que ocorrem 

naturalmente podem ser utilizadas para iniciar uma criação com indivíduos de populações 

com características mais próximas das desejadas, ou seja, com maior eficiência para o 

controle da praga alvo (LOMMEN et al., 2017). 

O conhecimento sobre a variação intraespecífica poderia ser mais bem explorado 

para otimizar a eficácia de controle de A. largoensis ou ainda, tornar aquelas populações que 

apresentam menor potencial de predação mais adequadas para o controle biológico da praga. 

O objetivo do presente trabalho foi selecionar em laboratório uma linhagem de A. 

largoensis com maior potencial de predação e oviposição, tornando-a mais eficaz para o 

controle de R. indica. 
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.1 Seleção das populações de Amblyseius largoensis coletadas em diferentes regiões 

brasileiras 

 

Com os resultados obtidos para as distintas populações procedentes dos nove estados 

brasileiros (AM, PA, MA, CE, RN, SE, MT, MG, RJ), foram selecionadas as quatro populações 

de melhor desempenho para o processo subsequente de seleção. Aquelas utilizadas nesta etapa 

do experimento foram provenientes dos estados do Maranhão, Sergipe, Mato Grosso e Rio de 

Janeiro. Neste processo, consideraram-se os parâmetros de predação e oviposição.  

Cem fêmeas (25 de cada população) recém emergidas de A. largoensis foram tomadas da 

colônia de criação e individualizadas em unidades experimentais para a realização do 

experimento. Para avaliar o potencial da população resultante da mistura das quatro populações 

(MA, SE, MT e RJ), foi realizado o mesmo procedimento descrito no item 2.2.4. Também neste 

caso, o número de ovos, larvas ou adultos consumidos diariamente por predador foi avaliado 

durante sete dias, sendo repostos diariamente. 

As unidades experimentais utilizadas foram semelhantes àquelas descritas no item 2.2.4. 

Também, para evitar a fuga dos ácaros, cada unidade foi vedada com um pedaço de filme 

plástico (Magipac®). As unidades experimentais foram mantidas em uma câmara climatizada, a 

25,0 ± 1 °C, 70,0 ± 10% UR e 12 h de fotofase. 

Ao final do sétimo dia de avaliação, foram calculadas as taxa de predação e oviposição 

de cada fêmea. Esses parâmetros também foram utilizados na segunda etapa do processo de 

seleção para a obtenção de uma linhagem com maior potencial de uso em um programa de 

controle biológico de R. indica em coqueiro.  

Nesta nova etapa, foram selecionados os indíviduos com as maiores taxas de predação e 

oviposição dentro de uma única linhagem (proveniente das quatro populações selecionadas). A 

intensidade da seleção utilizada foi de aproximadamente 50%. Assim, as progênies das treze 

fêmeas que apresentaram o melhor desempenho (das 25 fêmeas recém-emergidas utilizadas no 

experimento) foram utilizadas para a formação de uma nova colônia (linhagem selecionada), 

descartando-se as progênies dos demais ácaros e a colônia anterior.  

Esta nova colônia foi mantida por aproximadamente 20 dias, para a multiplicação dos 

indivíduos, até o início de um novo ciclo de seleção, conduzido com a mesma metodologia. 
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Foram realizados sete ciclos de seleção, com um intervalo de um mês entre uma seleção e outra, 

no período de março a outubro de 2021. 

 

3.2.2 Análise estatística 

 

Os dados de predação do ensaio de laboratório foram submetidos a um modelo linear 

generalizado misto com distribuição do tipo binomial. Enquanto os dados de oviposição 

foram analisados com um modelo linear generalizado misto com distribuição do tipo Poisson. 

A decisão para uso dos modelos citados foi dada pela estimativa dos intervalos de 

confiança (IC) em torno dos valores observados, nisto foi decidido se um modelo teve um 

desempenho melhor que o outro pelos valores de IC. Os modelos foram programados com o 

uso da função glmer do pacote lme4 (Bates et al., 2015) do R (R Core Team, 2020), sendo 

que o fator avaliação foi considerado como uma medida repetida, enquanto o estágio do ácaro 

foi considerado como efeito fixo no modelo. 

A significância dos fatores isolados e/ou interações entre eles foi avaliada pelo teste de 

razão de verossimilhança (LRT) com a função “Anova” no pacote do car (Fox & Weisberg, 

2018) em R (R Core Team, 2020) (P = 0,05). Os dados previstos pelo modelo foram obtidos 

por meio de um bootstrap baseado em modelos mistos com a função bootMer do pacote lme4 

(Bates et al., 2015) do R (R Core Team, 2020). 

 

3.3 RESULTADOS 

 

3.3.1 Potencial de predação da linhagem selecionada 

 

Foram observadas diferenças estatísticas nas taxas de predação entre os diferentes 

estágios de R. indica oferecidos como presa nas distintas avaliações. O ovo foi a fase da presa 

mais consumida pelo predador, seguida pelas fases de larva e adulto. Para a fase de ovo, mais 

de 89% dos ovos ofertados à presa foram consumidos diariamente (Tabelas 4, 5). Dos 60 ovos 

oferecidos diariamente ao predador, observou-se que nas quatro primeiras seleções foram 

consumidos mais de 90% dos ovos e que, nas três últimas seleções, houve uma pequena 

redução nessa taxa de predação, chegando a 84,9% (ou 50,9 ovos/fêmea do predador/dia) na 

última avaliação. 
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Tabela 4. Predação em percentual (quantidade de ácaros consumidos por fêmea por dia) ao 

longo do tempo (seleções) e nos estágios de ovo, larva e adulto de Raoiella indica pelo ácaro 

Amblyseius largoensis. 

Seleções Ovo Larva Adulto 

0* 56,48 (33,89) ± 0,34 A c 10,75 (6,45) ±0,11 B b 04,98 (2,99) ± 0,11 C b 

1 91,98 (55,18) ± 0,44 A a 09,99 (5,99) ±0,44 B b 04,60 (2,75) ± 0,21 C b 

2 91,51 (54,90) ± 0,37 A a 15,03 (9,01) ±0,28 B a 08,99 (5,39) ± 0,26 C a 

3 91,86 (55,11) ± 0,33 A a 14,50 (8,69) ±0,36 B a 08,36 (5,01) ± 0,26 C a 

4 91,20 (54,72) ± 0,34 A a 14,70 (8,82) ±0,34 B a 09,23 (5,53) ± 0,25 C a 

5 87,43 (52,45) ± 0,43 A b 14,54 (8,72) ±0,31 B a 08,23 (4,93) ± 0,23 C a 

6 86,49 (51,89) ± 0,52 A b 14,95 (8,97) ±0,31 B a 09,88 (5,92) ± 0,27 C a 

7 84,94 (50,96) ± 0,53 A b 14,82 (8,89) ±0,29 B a 10,17 (6,10) ± 0,24 C a 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas (comparam avaliações, dentro do mesmo estágio) e 
maiúsculas (comparam estágios, dentro da mesma avaliação). As comparações entre as condições 
foram conduzidas através da sobreposição de intervalos de confiança previstos pelo modelo linear 
generalizado misto com distribuição binomial. 

*Média das taxas de predação das nove populações coletadas nos diferentes estados brasileiros. 

 
 
Tabela 5. Predação em percentual (quantidade de ácaros consumidos por fêmea por dia) dos 

estágios de ovo, larva e adulto de Raoiella indica pelo ácaro Amblyseius largoensis. 

Estágio Média 

Ovo 89,34 (53,40) ±0,01 A 

Larva 14,08 (08,44) ±0,01 B 

Adulto 08,49 (05,09) ±0,01 C 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas (comparam estágios, ao longo do processo de 
seleção). As comparações entre as condições foram conduzidas através da sobreposição de intervalos 
de confiança previstos pelo modelo linear generalizado misto com distribuição binomial. Valores 
sem considerar a seleção zero. 

 
 

A taxa de predação de R. indica por A. largoensis, quando alimentado com larvas da 

praga não ultrapassou a 15,0% (ou 9,0 larvas/fêmea do predador/dia), e quando alimentado 

com adultos, a predação foi igual ou inferior a 10,2% (ou 6,1 adultos/fêmea do predador/dia). 

 Comparando-se a linhagem selecionada de A. largoensis, resultante da mistura das 

quatro melhores populações (MA, SE, MT, RJ) (Seleção 1), em relação à média das 
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populações não selecionadas, procedentes dos nove estados brasileiros (AM, CE, MA, MG, 

SE, MT, PA, RJ, RN) (Seleção 0), observou-se um aumento significativo na taxa de predação 

de ovos de R. indica por fêmea de A. largoensis, que passou de 33,9 ovos (populações não 

selecionadas) para 55,2 ovos (linhagem selecionada), logo no início do processo de seleção 

(seleção 1), correspondendo a um aumento de 62,8% na taxa de predação de ovos (Tabela 3). 

 No caso da taxa de consumo de ovos, os maiores valores foram observados nas quatro 

primeiras seleções (até 55,2 ovos consumidos por fêmea por dia), havendo uma pequena 

redução (até 7,6%) nas três últimas seleções, porém, mantendo-se ainda significativamente 

maior (50,4%) do que a das populações não selecionadas (média das nove populações de 

campo). 

 No caso dos outros estágios de R. indica (larva, adulto), não foi observado um 

aumento significativo nas taxas de consumo destes estágios de vida do ácaro-praga pelo ácaro 

A. largoensis, apenas com a seleção inicial resultante da mistura das quatro melhores 

populações de A. largoensis (seleção 1), verificando-se taxa de predação semelhante a das 

populações não selecionadas (média das nove populações de campo) (seleção 0) para larvas e 

adultos (Tabela 4). 

 Considerando-se a continuação do processo de seleção, incluindo os seis novos ciclos 

de seleção (seleções 2 a 7), com pressão de seleção de aproximadamente 50%, observou-se 

uma resposta positiva para os estágios imaturo e adulto de R. indica, utilizados como alimento 

por A. largoensis, com aumentos nas taxas de predação entre 48,4% (imaturo) e 121,8% 

(adultos) (Tabela 4).  

 
3.3.2 Oviposição da linhagem selecionada 

 

 Com relação à taxa de oviposição das fêmeas de A. largoensis, observaram-se valores 

semelhantes de oviposição do ácaro predador, para os diferentes estágios de desenvolvimento 

de R. indica (ovo, larva, adulto) utilizados como alimento para o predador, indicando que a 

variação no estágio de desenvolvimento da presa apresenta pouca influência sobre a 

oviposição de A. largoensis (Tabelas 6 e 7). 
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Tabela 6. Número de ovos depositados por fêmea de Amblyseius largoensis por dia ao longo 

do tempo (seleções), utilizando-se como presa os estágios de ovo, larva e adulto de Raoiella 

indica.  

Seleções Ovo Larva Adulto 

0* 1,16±0,02  A a 1,13±0,02 A a 1,29±0,01 A a 

1 0,67±0,04 A b 0,73±0,04 A b 0,92±0,02 A b 

2 1,27±0,03 A a 1,31±0,03 A a 1,22±0,03 A a 

3 1,43±0,03 A a 1,21±0,03 A a 1,21±0,04 A a 

4 1,34±0,03 A a 1,33±0,03 A a 1,31±0,03 A a 

5 1,69±0,05 A a 1,25±0,03 A a 1,43±0,03 A a 

6 1,30±0,03 A a 1,38±0,03 A a 1,51±0,04 A a 

7 1,35±0,04 A a 1,36±0,04 A a 1,39±0,04 A a 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas (comparam avaliações, dentro do mesmo estágio) e 
maiúsculas (comparam estágios, dentro da mesma avaliação). As comparações entre as condições 
foram conduzidas através da sobreposição de intervalos de confiança previstos pelo modelo linear 
generalizado misto com distribuição Poisson. 
*Média das taxas de oviposição das nove populações coletadas nos diferentes estados brasileiros. 

 

 

Tabela 7. Número de ovos do ácaro predador Amblyseius largoensis utilizando como presa 

estágios de ovo, larva e adulto de Raoiella indica.  

Estágio Média 

Ovo 1,29±0,01 A 

Larva 1,22±0,01 A 

Adulto 1,28±0,01 A 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas (comparam avaliações, dentro do mesmo 
estágio) e maiúsculas (comparam estágios, dentro da mesma avaliação). As comparações entre as 
condições foram conduzidas através da sobreposição de intervalos de confiança previstos pelo 
modelo linear generalizado misto com distribuição Poisson. Valores sem considerar a seleção 
zero. 

 

 

 Comparando-se a linhagem selecionada de A. largoensis, resultante da mistura das 

quatro melhores populações (MA, SE, MT, RJ), em relação à média das populações não 

selecionadas, procedentes de nove estados brasileiros (AM, CE, MA, MG, SE, MT, PA, RJ, 

RN), observou-se uma redução inicial na taxa de oviposição de A. largoensis, para os três 

estágios de R. indica utilizados para a alimentação do ácaro predador. Os valores das taxas de 
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oviposição foram restabelecidos, ao logo do processo de seleção (seleções de 2 a 7), porém 

sem aumento significativo, em relação à média das populações não selecionadas (Tabela 6), 

indicando que o processo de seleção adotado não foi eficiente para o aumento nas taxas de 

oviposição do predador, contrastando com os resultados obtidos para as taxas de predação de 

R. indica por A. largoensis. 

 

3.4 DISCUSSÃO 

 

 Considerando-se o processo de seleção para o aumento das taxas de predação de R. 

indica pelo ácaro predador A. largoensis, o melhor resultado foi observado para o aumento da 

taxa de consumo de adultos, que foi de aproximadamente 104% em relação à media das nove 

populações iniciais (não selecionadas) coletadas em campo. Nos casos de ovos e larvas, esses 

aumentos foram respectivamente de 50,4% e 37,8%. 

 Para a taxa de consumo de ovos, os maiores valores de predação foram observados nas 

quatro primeiras seleções, havendo uma pequena redução (até 7,6%) nas três últimas seleções. 

Essa pequena redução na taxa de consumo de ovos de R. indica por A. largoensis pode estar 

relacionado com o critério utilizado na escolha das melhores fêmeas do predador (pressão de 

seleção de 50%) em cada ciclo de seleção, favorecendo o aumento da predação de adultos em 

detrimento da predação de ovos. 

 No caso do processo de seleção para o aumento na taxa de oviposição de A. 

largoensis, não foi observado nenhum aumento significativo na oviposição da linhagem 

selecionada, mesmo após a sétima seleção, em relação à média das nove populações de A. 

largoensis coletadas em campo. Essa falta de eficácia do processo de seleção para o aumento 

na taxa de oviposição pode estar relacionada com as escolhas das melhores fêmeas do ácaro 

predador, durante o processo de seleção, que teve como foco principal o aumento na 

capacidade de predação de A. largoensis sobre R. indica. 

Os resultados de predação e oviposição, obtidos para a linhagem selecionada, foram bem 

próximos aqueles obtidos para as melhores populações de campo avaliadas individualmente, 

quando ofertado R. indica como alimento. No caso da taxa de predação de ovos, a maior taxa de 

predação observada (91,9%) para a linhagem selecionada foi superior à máxima porcentagem de 

predação de ovos observada para as nove populações de campo, que variou de 35 a 88%. No 

caso da predação de adultos, a máxima taxa de predação obtida para a linhagem (10,2), foi 

equivamente à observada para a população do Maranhão e muito superior à maioria das 
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populações de campo avaliadas (AM, CE, MG, MT, PA, RJ, RN) com taxas de predação de 

adultos oscilando entre 3 e 4 adultos por fêmea por dia.  

O melhoramento genético de ácaros predadores tem sido pouco estudado quando se 

pretende aumentar os níveis de predação de ácaros-praga e a taxa de oviposição. Em seus 

estudos, Massaro (2019), avaliou as taxas de predação e oviposição de Amblyseius tamatavensis 

Blommers por seis ciclos consecutivos de seleção e constatou um ganho genético de 

aproximadamente 15% em relação à população inicial, quanto à capacidade de predação deste 

fitoseídeo. Esse aumento na capacidade de predação observado para A. tamatavensis foi 

consideravelmente menor ao verificado para A. largoensis, que foi superior a 50% com relação à 

predação de ovos e mais de 100% para a predação de adultos de R. indica, quando comparado à 

média das populações não selecionadas.  

Giménez (2020) conduziu experimento em condições de laboratório com duas 

populações de Amblyseius herbicolus (Chant) para o controle de mosca branca, visando o ganho 

genético destas populações. A autora observou que após cinco gerações o predador apresentou 

um ganho genético negativo durante o processo de seleção. 

 

3.5 CONCLUSÃO 

 

A linhagem selecionada de A. largoensis em laboratório, a partir de uma mescla de 

quatro populações de diferentes origens (SE, MA, MT, RJ) apresenta maiores taxas de 

predação de ovos, imaturos (larvas e ninfas) e adultos de R. indica, quando comparado à 

média das populações de campo não selecionadas, procedentes de diferentes regiões 

brasileiras. 
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CAPITULO 4 - DESEMPENHO DE POPULAÇÕES DE Amblyseius largoensis (ACARI: 

PHYTOSEIIDAE) NO CONTROLE DE Raoiella indica EM CONDIÇÕES DE SEMI 

CAMPO 

 

RESUMO 

 

O ácaro-vermelho-das-palmeiras, R. indica representa uma praga de grande 

importância para a cocoicultura. A introdução de R. indica pode trazer grandes prejuízos no 

Brasil, devido aos danos que pode causar nas plantas de coco. As folhas das plantas infestadas 

pelo ácaro apresentam manchas amareladas, que em seguida tornam-se necrosadas e morrem 

com o passar do tempo. As medidas de controle de R. indica em coqueiros tem sido através da 

utilização de produtos químicos. Entretanto, a maioria das plantas de coco cultivadas possui 

porte elevado, podendo alcançar até 10 metros de altura, o que torna muito difícil atingir a 

praga com estes produtos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia de A. largoensis 

como agente de controle de R. indica em condições de semi campo, utilizando-se duas 

populações de campo, tomando como base os resultados obtidos nas avaliações em 

laboratório nas etapas anteriores do trabalho. Para esta etapa utilizaram-se as populações de 

maior (oriunda de Sergipe) e menor potencial de predação (proveniente do Pará), além da 

linhagem selecionada (oriunda do cruzamento das populações de Sergipe, Maranhão, Mato 

Grosso e Rio de Janeiro). Foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos, 

observando-se as maiores infestações de R. indica sobre as plantas sem liberação de ácaros 

predadores (controle) e nas plantas que receberam ácaros predadores da população procedente 

do estado do Pará. Os ácaros predadores da linhagem selecionada de A. largoensis e da 

população procedente do estado de Sergipe causaram reduções significativas na infestação de 

R. indica quando liberados em plantas de coqueiro, podendo ser úteis em programas de 

controle biológico do ácaro-praga. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

O ácaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), 

representa uma praga de grande importância para a cocoicultura. Inicialmente descrito na 

Índia infestando folíolos de coqueiro (HIRST, 1924), foi relatado posteriormente na África e 

no Oriente Médio (MOUTIA, 1958; GERSON et al., 1983), expandindo-se mais tarde para o 

Hemisfério Ocidental (KANE et al., 2005; FLECHTMANN; ETIENNE, 2004). 

Os primeiros registros de plantas hospedeiras de R. indica foram aquelas pertencente 

à família Arecaceae. Entretanto, após sua introdução e dispersão na região neotropical, R. 

indica, por razões desconhecidas, expandiu enormemente a sua gama de hospedeiros, 

incluindo além das arecaceas, monocotiledôneas de diversas outras famílias (COCCO; HOY, 

2009; NAVIA et al., 2011, CARRILLO et al., 2012a, BEARD et al., 2018). Estudos em 

diferentes regiões, com diferentes espécies de palmeiras e cultivares de bananeiras, mostraram 

que R. indica apresenta alta adaptabilidade a espécies e cultivares avaliados (TAYLOR, 2011; 

CARRILLO et al., 2011b). Isto explica a grande variedade de hospedeiros que a praga 

apresenta, em diversos países. 

A introdução de R. indica pode trazer grandes prejuízos no Brasil, devido aos danos 

que pode causar em culturas de grande importância econômica como o coqueiro, banana, 

pameiras ornamentais e flores tropicais (FLECHTMANN; ETIENNE, 2004; CARILLO et al., 

2012a). Raoiella indica é encontrado na parte abaxial das folhas do hospedeiro (MORAES, 

FLECHTMANN, 2008). As folhas infestadas pelo ácaro apresentam manchas amareladas, 

que em seguida tornam-se necrosadas (HOY et al., 2006). Coqueiros jovens, assim como 

adultos, cultivados em más condições, em solos com deficiência nutricional e pouca matéria 

orgânica, são particularmente mais suscetíveis ao ataque dessa praga (RODA et al., 2012).  

As medidas de controle de R. indica em coqueiros têm sido principalmente através 

da utilização de acaricidas químicos, entretanto, a maioria das plantas de coco cultivadas 

possui porte elevado, podendo alcançar até 10 metros de altura, o que torna muito difícil 

atingir a praga com esses produtos durante a aplicação. Outro fato de relevância é inexistência 

de um produto registrado para o controle de R. indica no Brasil. Estes fatores limitantes, 

aliados à crescente preocupação com o impacto ambiental causado pelos acaricidas, têm 

levado à procura por métodos mais sustentáveis para o controle de R. indica, em substituição 

ao controle químico.  
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Diversos estudos têm sido conduzidos buscando inimigos naturais de R. indica 

depois que esta passou a ter importância como praga invasora em diversas partes do mundo 

(CARRILLO et al., 2011). Cerca de 28 espécies de artrópodes predadores, incluindo ácaros e 

insetos, têm sido relatados em associação com R. indica em várias regiões da Ásia, África, 

Caribe e América do Norte e do Sul (CARRILLO et al., 2012b). Muitos destes registros 

foram feitos na Índia, região de onde R. indica foi originalmente descrita (BOWMAN, 2010; 

TAYLOR et al., 2012). Nos trabalhos conduzidos no Brasil, observou-se que o predador 

predominante é o fitoseídeo Amblyseius largoensis Muma, comum também em outras regiões 

do globo terrestre onde o coqueiro, principal hospedeiro dessa praga, é cultivado (GONDIM 

Jr. et al., 2012; DEMITE et al., 2022). 

Embora a espécie seja considerada uma boa candidata para uso em programa de 

controle biológico de R. indica, muitos estudos ainda necessitam ser realizados. Em nossos 

estudos iniciais, em condições de laboratório, utilizando populações de A. largoensis oriundas 

de diferentes regiões brasileiras, obsevamos que as populações do Maranhão e de Sergipe 

apresentavam taxas de predação de R. indica e de oviposição mais elevadas que aquelas 

procedentes de outros estados (AM, CE, MG, MT, PA, RJ, RN). Observamos também que A. 

largoensis apresentava taxas semelhantes de oviposição independentemente da fase de 

desenvolvimento de R. indica utilizada como presa. Ainda em laboratório, verificamos 

também que o processo de seleção iniciado com a mescla de distintas populações de A. 

largoensis (MA, SE, MT, RJ) resultou em ganhos para as taxas de predação quando 

comparadas à média das nove populações de campo não selecionadas. Estudos mais 

detalhados são especialmente importantes para avaliar a eficácia do predador sobre a praga 

em campo.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia de A. largoensis como agente de 

controle de R. indica em condições de semi campo, utilizando-se a linhagem selecionada de 

A. largoensis, além de diferentes populações do ácaro predador, escolhidas com base nos 

resultados obtidos em laboratório nas etapas anteriores do trabalho.  

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para esta etapa do experimento foram utilizadas três populações/linhagens de A. 

largoensis, tomando-se como base os resultados obtidos nas avaliações em laboratório. Neste 

caso, utilizaram-se as populações de maior (oriunda de Sergipe), e de menor potencial de 

predação (proveniente do Pará), além da linhagem selecionada, originária do cruzamento das 
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populações de Sergipe, Maranhão, Mato Grosso e Rio de Janeiro. A população que 

apresentou o menor potencial de predação de R. indica em laboratório (Pará) foi testada para 

verificar se seu desempenho seria melhor quando colocada em plantas de coqueiro infestadas 

com R. indica. 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Acarologia do Departamento 

de Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 

(ESALQ/USP). Para realização dos testes, foram utilizadas cultivares de coco anão, com 

cerca de um ano e meio de idade. Cada planta foi transplantada para um vaso com capacidade 

de 20 litros, quase totalmente preenchido com solo misturado com esterco bovino, sendo os 

vasos dispostos em casa-de-vegetação, com dimensões de 4,5 m x 5,5 m x 4,0 metros de 

altura. Um mês após o plantio, foram adicionados 2 g de N-P-K (12-6-12) em cada vaso, 

repetindo esta mesma adubação mensalmente. A irrigação foi feita manualmente. Nenhum 

defensivo agrícola foi usado durante o experimento. 

Seis meses após o transplantio, as plantas (com aproximadamente 1,5 m de altura) 

foram divididas em quatro grupos (10 vasos cada grupo), transferindo-as para outras casas-de-

vegetação com as mesmas dimensões descritas anteriormente, distribuindo-se as plantas de 

forma homogênea em cada uma delas.  

Dentro de cada casa-de-vegetação, as plantas foram distribuídas em duas linhas 

mantendo a distância de 1,5 m entre linhas e 0,5 m entre plantas em cada linha. A temperatura 

e a umidade relativa do ar em cada casa-de-vegetação foi monitoradas a cada 6 h, com um 

termo-higrômetro (Instrutherm®, modelo HT-500). A temperatura no interior da casa-de-

vegetação variou entre 17,4 e 49,7 °C e a umidade relativa entre 28,9 e 91,2%, durante o 

período em que o experimento foi conduzido. 

 

4.2.1 Liberação de Amblyseius largoensis nas plantas 

 

Uma semana após a distribuição das plantas nas quatro casa de vegetação, foi 

realizada uma avaliação nas plantas para verificar a densidade populacional de R. indica, 

considerando-se que estas já estavam infestadas por este ácaro quando adquiridas do produtor. 

Durante esta avaliação, não foi detectada a presença de nenhum predador e uma baixa 

densidade da praga nas plantas. Um dia após a avaliação, houve o estabelecimento dos 

distintos tratamentos, com a liberação das diferentes populações/linhagens de A. largoensis 

sobre as plantas de coqueiro, marcando o início do experimento. 
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Sob estereomicroscópio, os ácaros predadores foram retirados da colônia mantida em 

laboratório, usando uma ponteira de micropipeta acoplada a um tubo sugador. Na parte maior 

da ponteira foi colocado um pedaço de tecido voil para evitar a dispersão do predador para 

dentro da mangueira. Todo o procedimento foi feito cuidadosamente para evitar a morte do 

predador no momento da sucção. Ao se atingir o número de predadores desejado para a 

liberação em cada planta (50 predadores por ponteira e três ponteiras por planta), as 

extremidades da ponteira foram vedadas com filme plástico transparente (MagipackTM), para 

evitar a fuga dos predadores. As ponteiras foram então transportadas às casas de vegetação 

para a liberação, feita pela fixação das ponteiras em folíolos da região basal da planta e 

remoção do filme plástico.  

O delineamento experimental consistiu em quatro tratamentos (controle, sem 

predadores), população oriunda do estado do Pará, população proveniente de Sergipe e 

linhagem selecionada a partir das quatro populações com maior potencial de predação (SE, 

MA, MT e RJ). A borda de cada vaso foi coberta com cola entomológica, para evitar a 

dispersão dos ácaros entre as plantas. Cada tratamento foi conduzido em uma casa de 

vegetação, medindo 4,5 m x 5,5 m x 4,0 metros de altura, localizadas lado a lado (distância de 

1,0 m entre uma e outra). O estudo foi conduzido entre maio e dezembro de 2021. 

 

4.2.2 Avaliação da densidade dos ácaros 

 

Oito avaliações foram realizadas, a cada 21 dias após a liberação de A. largoensis 

sobre as plantas de coqueiro. Para tanto, tomaram-se aleatoriamente dez folíolos de cada 

planta dos distintos tratamentos, acomodando-os em sacos de papel e levando-os ao 

laboratório para avaliação. Para quantificar a presença do ácaro predador, foram avaliados os 

folíolos inteiros. Para verificar a densidade da praga, foi avaliada uma área de 6,0 cm2 da 

região central dos folíolos, quantificando-se os espécimes (estágios móveis) de R. indica em 

cada folíolo. 

 

4.2.3 Análise estatística 

 

Os dados de abundância da praga e do predador foram analisados com um modelo 

linear generalizado misto com distribuição do tipo Poisson. 

A decisão para uso dos modelos citados foi dada pela estimativa dos intervalos de 

confiança (IC) em torno dos valores observados, nisto foi decidido se um modelo teve um 
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desempenho melhor que o outro pelos valores de IC. Os modelos foram programados com o 

uso da função glmer do pacote lme4 (BATES et al., 2015) do R (R Core Team, 2020), sendo 

que o fator população foi considerado como efeito de aleatório; e o fator avaliação foi tratado 

como uma medida repetida no tempo. 

A significância dos fatores isolados e/ou interações entre eles foi avaliada pelo teste 

de razão de verossimilhança (LRT) com a função “Anova” no pacote do car (Fox & 

Weisberg, 2018) em R (R Core Team, 2020) (P = 0,05). Os dados previstos pelo modelo 

foram obtidos por meio de um bootstrap baseado em modelos mistos com a função bootMer 

do pacote lme4 (Bates et al., 2015) do R (R Core Team, 2020). 

 

4.3 RESULTADOS 

 

4.3.1 Densidade populacional e distribuição de Raoiella indica 

 

 Foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos, observando-se as 

maiores infestações de R. indica sobre as plantas sem liberação de ácaros predadores 

(Controle) e nas plantas que receberam ácaros predadores da espécie A. largoensis 

procedentes do estado do Pará, chegando a atingir infestações acima de 65,0 ácaros R. indica 

por folíolo nas plantas destes tratamentos (Tabela 8). No caso dos tratamentos com liberação 

de ácaros predadores da linhagem selecionada e da população de Sergipe, a máxima 

infestação de R. indica foi igual ou inferior a 48,3 ácaros por folíolo, na fase final do 

experimento (oitava avaliação). 

O período, da quarta a oitava avaliação, no qual ocorreram as maiores infestações de 

R. indica, em todos os tratamentos, coincidiu com o período de maior temperatura no interior 

da casa de vegetação (até 49,7 °C). 
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Tabela 8. Número de ácaros em 6cm2 (média por folíolo ± EP) Raoiella indica (Acari: 

Tenuipalpidae) em plantas de coqueiro, ao longo do tempo (avaliações), para as diferentes 

populações/linhagens do ácaro predador Amblyseius largoensis (Acari: Phytoseiidae) 

mantidas sobre as plantas. 

Avaliações Controle Linhagem selecionada Pará Sergipe 

0 08,40±0,31 A f 08,27±0,21 A f 07,68±0,18 A h 08,03±0,21 A g 

1 17,14±0,35 A e 18,58±0,45 A e 13,89±0,43 A g 18,78±0,53 A f 

2 21,77±0,33 A e 18,31±0,46 B e 21,39±0,40 A f 15,06±0,49 B f 

3 28,09±0,56 A d 21,63±0,51 B d 27,35±0,42 A e 21,63±0,51 B e 

4 36,78±0,59 A d 20,59±0,49 B d 34,44±0,63 A e 15,14±0,41 B e 

5 42,18±0,60 A c 29,00±0,47 B c 41,84±0,65 A d 27,32±0,48 B d 

6 53,11±0,99 A b 36,66±0,46 B b 51,44±1,03 A c 36,36±0,56 B c 

7 61,05±0,71 A a 44,08±0,59 B a 58,61±0,90 A b 42,11±0,63 B b 

8 66,03±0,61 A a 48,32±0,71 B a 65,91±0,60 A a 46,92±0,80 B a 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas (comparam avaliações, dentro da mesma população) 
e maiúsculas (comparam populações, dentro da mesma avaliação) não diferem significativamente (P = 
0,05). As comparações entre as condições foram conduzidas através da sobreposição de intervalos de 
confiança previstos pelo modelo linear generalizado misto com distribuição Poisson. 
 
 
 

A partir da quarta avaliação foi possível observar a distribuição de R. indica em todas 

as regiões da planta, com exceção das folhas apicais. Esta distribuição foi mais evidente nas 

plantas controle assim como nas plantas com a população de A. largoensis do Pará. 

Quando os distintos tratamentos foram comparados, considerando-se às médias de 

todas as avaliações, não se observou diferença estatística significativa na infestação de R. 

indica entre o tratamento com liberação de ácaros predadores procedentes do Pará e o 

tratamento controle (sem liberação de predadores), com densidades populacionais médias 

entre 35,8 e 37,2 ácaros/cm2. Os níveis de infestação de R. indica em plantas com liberação de 

ácaros predadores da linhagem selecionada e da população de Sergipe foram semelhantes 

entre si (27,3 ácaros/cm2 e 25,7 ácaros/cm2) e significativamente inferiores às observadas para 

os tratamentos sem ácaros predadores e com ácaros predadores procedentes do Pará (Tabela 

9).  

 
  



68 

 
Tabela 9. Número de ácaros (média por folíolo ± EP) Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae), 

em plantas de coqueiro, de acordo com a população/linhagem do ácaro predador Amblyseius 

largoensis (Acari: Phytoseiidae) colocada sobre as plantas. 

População Média 

Controle 37,17±0,66 A 

Linhagem selecionada 27,27±0,44 B 

Pará 35,84±0,66 A 

Sergipe 25,71±0,45 B 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente (P= 0,05). As 
comparações entre as condições foram conduzidas através da sobreposição de intervalos de 
confiança estimados pelo modelo linear generalizado misto com distribuição Poisson. 

 

 

4.3.2 Densidade populacional e distribuição de Amblyseius largoensis 

 

Diferenças estatísticas significativas no número de ácaros predadores entre as 

diferentes avaliações, para as distintas populações e linhagem selecionada de A. largoensis 

(Tabela 10).  

Dentro do período avaliado, observou-se uma tendência de crescimento populacional 

de A. largoensis nas quatro primeiras avaliações e, a partir da quinta avaliação, verificou-se 

uma alteração nessa tendência, passando-se a registrar um declínio no número de ácaros 

predadores encontrados nos folíolos até o final das avaliações (8ª avaliação). Este mesmo 

padrão de variação na densidade populacional dos ácaros predadores foi observado para a 

linhagem selecionada e para a população de Sergipe, com pico populacional (em torno de 6,4 

ácaros predadores por folíolo) na quarta avaliação do experimento, para os dois tratamentos. 

Na oitava avaliação, observou-se maior número de ácaros predadores nas plantas de coqueiro 

com liberação de ácaros A. largoensis da linhagem selecionada em relação às plantas que 

receberam outras populações do ácaro predador (Tabela 10).  

A densidade populacional de A. largoensis da linhagem selecionada (3,15 ácaros por 

folíolo) foi 19,8% maior que a da população de Sergipe e 136% maior que a da população do 

Pará, na oitava avaliação após a liberação do ácaro predador sobre as plantas de coqueiro 

infestadas por R. indica.  

 No caso da população de A. largoensis do Pará, observou-se crescimento significativo 

até a segunda avaliação, com pico populacional de apenas 3,10 ácaros predadores por folíolo 
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na terceira avaliação do experimento. A partir da sétima avaliação, observou-se redução 

populacional significativa de A. largoensis chegando a 1,36 ácaros por folíolo. 

 
 
Tabela 10. Número de espécimes (média por folíolo ± EP) de Amblyseius largoensis (Acari: 

Phytoseiidae) provenientes de diferentes populações/linhagem ao longo do tempo e utilizando 

como presa Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae) ao longo do tempo (avaliação). 

Avaliações Linhagem selecionada Pará Sergipe 

1 2,11±0,08 A d 1,97±0,10 B c 3,04±0,12 A c 

2 3,61±0,12 A c 2,68±0,10 B a 3,43±0,17 A c 

3 3,18±0,15 A c 3,10±0,11 B a 3,18±0,15 A c 

4 6,35±0,15 A a 2,34±0,11 B ab 6,42±0,17 A a 

5 5,57±0,14 A a 2,15±0,09 C ab 4,88±0,15 B b 

6 4,91±0,12 A b 2,65±0,12 C a 4,03±0,12 B b 

7 3,06±0,10 A c 2,22±0,12 C b 2,49±0,11 B d 

8 3,15±0,09 A c 1,36±0,10 C d 2,63±0,11 B d 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas (comparam avaliações, dentro da mesma 
população) e maiúsculas (comparam populações, dentro da mesma avaliação) não diferem 
significativamente (P= 0,05). As comparações entre as condições foram conduzidas através da 
sobreposição de intervalos de confiança estimados pelo modelo linear generalizado misto com 
distribuição Poisson. 
 

Considerando a média global das densidades populacionais de A. largoensis, foram 

observados os maiores valores para os tratamentos com liberação de ácaros da linhagem 

selecionada e população de Sergipe, com médias entre 3,76 e 3,99 ácaros por folíolo, 

diferindo significativamente da população do Pará, com média de 2,31 ácaros predadores por 

folíolo (Tabela 11). 
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Tabela 11. Número de espécimes (média por folíolo ± EP) de Amblyseius largoensis (Acari: 

Phytoseiidae) provenientes de diferentes populações ao longo do tempo e utilizando como 

presa Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae) ao longo do tempo (avaliação) 

População/linhagem Média 

Linhagem selecionada 3,99 A 

Pará 2,31 B 

Sergipe 3,76 A 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente (P= 0,05). As 
comparações entre as condições foram conduzidas através da sobreposição de intervalos de 
confiança estimados pelo modelo linear generalizado misto com distribuição Poisson. 

 

 

4.4 DISCUSSÃO 

 

Ao final do período de avaliação do presente estudo, foram detectadas altas 

densidades populacionais de R. indica nas plantas onde o ácaro predador não foi liberado, 

causando danos visíveis às plantas de coqueiro. Como as plantas ainda eram jovens, com 

baixo porte e reduzida área foliar, os sintomas foram bastante evidentes. Estes danos diretos 

causados por R. indica às plantas jovens de coqueiro em casa-de-vegetação estão ligados ao 

seu hábito alimentar, que ao contrário de outras espécies de ácaros, R. indica se alimenta do 

conteúdo das células do mesófilo, inserindo seu estilete através da abertura dos estômatos 

(OCHOA et al., 2011; BEARD et al., 2012). 

Altas densidades da praga também foram observadas nas plantas onde ácaros da 

população de A. largoensis procedente do estado do Pará foram liberados. Esta população 

apresentou um baixo potencial de predação de ovos (~ 35,0 ovos/fêmea/dia), larvas (~14,0 

larvas/fêmea/dia) e adultos (~ 3,0 adultos/fêmea/dia) e baixas taxas de oviposição, quando 

alimentados com ovos (5,6 ovos/fêmea/dia); larvas (4,1 ovos/fêmea/dia) e adultos (6,2 

ovos/fêmea/dia) de R. indica, em estudos prévios em condições de laboratório (Capítulo 2, 

Tabelas 1 e 2). Estes valores de predação observadas para a população do Pará mostraram-se 

significativamente inferiores aos regitrados para a população de Sergipe, sendo 43,5% menor 

quando os ácaros foram alimentados com ovos de R. indica; 53,4%, quando alimentados com 

larvas e 33,9%, com adultos do ácaro-praga. Em condições de semi campo, a mesma 

população do Pará aparentemente apresentou um baixo potencial de predação, permitindo que 
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a praga atingisse densidades populacionais semelhantes às observadas nas plantas sem 

liberação de ácaros predadores (Controle).  

Há que se considerar que esta população foi coletada no Pará em áreas com plantas 

de coqueiro com pouca ou nenhuma infestação de R. indica. Nas localidades onde ocorreram 

as coletas (Colares, Castanhal, Vigia, Santa Isabel e Santo Antônio do Tauá), apenas em plantio 

comercial de coco em Santo Antônio e Santa Isabel (plantas na margem da rodovia) notou-se 

a presença da praga. Nas demais áreas, R. indica não foi encontrado nas plantas.  

Alguns estudos sugerem que o tempo de exposição e associação do predador com a 

presa pode influenciar no desempemho do potencial de predação do ácaro. Carrilo et al. 

(2011b), avaliaram populações de A. largoensis com ou sem contato prévio com R. indica e 

observaram diferenças na predação larval, processo de aprendizagem e melhor manipulação de 

presas pelo predador. No estudo conduzido por Domingos et al. (2013), populações com 

diferentes períodos de associação com R. indica também foram avaliados e foi observado que, 

apesar de não haver diferença no tempo de desenvolvimento e viabilidade do ácaro até o estágio 

adulto, a população com maior tempo de associação com R. indica apresentou a dobro da taxa de 

predação em relação áquela associada há pouco tempo com R.indica. 

Muitas características biológicas podem afetar o desempenho de potenciais agentes de 

controle biológico. Estas características podem variar de acordo com as condições bióticas e 

abióticas pelas quais o ácaro estar submetido. Deste modo, encontrar uma população de predador 

que seja “melhor” para controlar determinada praga torna-se uma tarefa complexa e exige que 

vários fatores sejam levado em consideração além do potencial de predação e oviposição. 

A linhagem selecionada de A. largoensis apresentou maior densidade populacional 

que as demais populações do predador, a partir da quinta avaliação, indicando maior potencial 

de estabelecimento nas plantas de coqueiro que as demais populações. 

A linhagem obtida (selecionada) a partir do cruzamento das populações  provenientes 

do Maranhão, Sergipe, Mato Grosso e Rio de Janeiro, apresentou um bom desempenho sobre a 

população de R. indica na plantas de coqueiro. Quando avaliadas separadamente, o potencial de 

predação destas populações, todas tiveram um alto desempenho, principalmente para a fase de 

ovo da praga, consumindo mais de 90% dos ovos em 24 horas, quando oferecidos na proporção 

de 60 ovos de R. indica por fêmea adulta de A. largoensis. 

Embora a densidade da praga tenha aumentado nas plantas em que houve a liberação 

do predador (abaixo daquelas observadas nas plantas do grupo controle), nossos resultados 

indicam que a linhagem selecionada de A. largoensis pode atuar na redução populacional de 
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R. indica, embora não havendo correlação linear entre o número de ácaros predadores 

encontrados nas plantas e a redução na infestação da praga.  

A redução na densidade populacional de A. largoensis no período final do 

experimento, permitindo o aumento populacional de R. indica (em todos os tratamentos), 

mesmo nas plantas com liberação do ácaro predador, pode estar relacionada aos mecanismos 

de defesa do ácaro-praga, que podem afetar o desempenho e crescimento populacional do 

predador. Nesse aspecto, diversos autores mencionam que R. indica pode apresentar gotícula 

de fluido sobre as pontas das cerdas dorsais em todos os estágios móveis (BEARD et al., 

2018; DI PALMA et al., 2021), que podem conter compostos repelentes ou tóxicos que 

afetam o desempenho do predador, reduzindo a taxa de predação e consequentemente o 

crescimento populacional do predador. 

 

 

4.5 CONCLUSÃO 

 

Os ácaros predadores da linhagem selecionada de A. largoensis e da população 

procedente do estado de Sergipe causam reduções significativas na infestação de R. indica 

quando liberados em plantas de coqueiro, podendo ser úteis em programas de controle 

biológico do ácaro-praga.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Quando se pretende utilizar uma determinada espécie de ácaro predador dentro de um 

sistema de manejo integrado, é fundamental que se tenha conhecimento sobre os parâmetros 

biológicos desta espécie. A obtenção destes conhecimentos facilita a manipulação desta 

espécie em laboratório (criação) e o seu uso em programas de controle de pragas, em 

condições campo. 

Ainda são poucas as informações sobre a bioecologia da praga e suas interações com 

os inimigos naturais presentes em plantas de coqueiro, para possibilitar o estabelecimento de 

um manejo adequado de R. indica. Nas regiões brasileiras onde o coqueiro é cultivado, há 

uma grande preocupação com a presença da praga, haja vista que as condições climáticas em 

nosso País são favoráveis ao desenvolvimento deste ácaro fitófago. A alta capacidade de 

dispersão possibilita que praga se espalhe rapidamente, colonizando outras áreas, infestando 

uma grande diversidade de plantas, muitas delas de importância econômica. Alem disso, 

esforços focados na busca de inimigos naturais promissores para uso em programas de 

controle de pragas devem ser intensificados com o objetivo de identificar novos organismos 

que possam ser efetivos no combate à praga. 

Os resultados deste trabalho são animadores, demonstrando elevada capacidade de 

predação de A. largoensis sobre R. indica em laboratório. Estes resultados justificam a 

condução de novos estudos em condições de semi-campo e campo, para viabilizar o uso deste 

predador no combate ao ácaro-praga, pelos produtores de coco e de outras culturas (ex.: 

banana, palmeiras ornamentais) atacadas por R. indica. 

Ao final desta pesquisa, foi selecionada uma linhagem do ácaro predador procedente 

da mescla de ácaros de quatro populações de A. largoensis procedentes de diferentes estados 

brasileiros (SE, MA, MT, RJ), com potencial para ser produzida em larga escala e utilizada 

em programas de controle biológico do ácaro-praga, trazendo benefícios econômicos, sociais 

e ambientais para a agricultura, principalmente para a cadeia produtiva da cocoicultura no 

Brasil. 

 


