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RESUMO 
 
O ácaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae), é uma das principais 

pragas da cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.) no mundo. O ácaro predador Amblyseius 

largoensis (Acari: Phytoseiidae) é encontrado em associação com R. indica em vários países, 

inclusive no Brasil, e pode auxiliar no controle dessa praga em campo. Os fitoquímicos podem 

ser usados para o manejo de pragas e são, geralmente, compatíveis com organismos benéficos 

e menos prejudiciais ao homem e ao meio ambiente. Varronia curassavica Jacq. (Boraginaceae) 

é uma espécie medicinal nativa do Brasil, cujo óleo essencial possui atividade bactericida, 

larvicida e fungicida. No entanto, não há estudos sobre a bioatividade do óleo essencial de V. 

curassavica a ácaros fitófagos e sua compatibilidade com ácaros predadores. O objetivo deste 

trabalho foi determinar a resposta funcional de A. largoensis sobre diferentes estádios de 

desenvolvimento do ácaro-vermelho-das-palmeiras e avaliar a bioatividade do óleo essencial 

do acesso VCUR 404 de V. curassavica a R. indica e sua seletividade a A. largoensis. Ninfas e 

fêmeas de A. largoensis apresentaram resposta funcional do tipo II ao consumirem ovos, 

protoninfas e fêmeas de R. indica, com exceção de ninfas do predador consumindo protoninfas 

da praga, que apresentaram resposta funcional do tipo III. As maiores taxas de oviposição de 

A. largoensis foram atingidas quando o predador se alimentou de ovos e protoninfas da praga. 

O óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica foi tóxico a R. indica (CL50 = 1,9 

mg/mL e CL99 = 9,1mg/mL) e atrativo ao mesmo por até 24 horas nas áreas tratadas com as 

CL50 e CL75. As CL25, CL50 e CL75 do óleo reduziram a taxa de crescimento de R. indica, 

indicando uma tendência à extinção da praga, enquanto a CL99 causou a inviabilidade de 80% 

dos seus ovos. No entanto, a CL50 do óleo essencial, estimada para R. indica, causou redução 

da taxa de crescimento de A. largoensis e a CL99  causou alta mortalidade (>90 %). Conclui-se 

que ninfas e fêmeas de A. largoensis podem contribuir para a redução de R. indica, 

principalmente em baixas densidades da praga. Adicionalmente, por ser tóxico e atrativo ao 

ácaro-vermelho-das-palmeiras, o óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica poderia 

ser usado como uma armadilha para atrair e matar a praga. 

Palavras-chave: Cocos nucifera, ácaro-vermelho-das-palmeiras, fitoquímicos, resposta 

funcional, Amblyseius largoensis. 
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ABSTRACT 
 
The red palm mite, Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae) is a major pest of coconut (Cocos 

nucifera L.) plantations worldwide. The predatory mite Amblyseius largoensis (Acari: 

Phytoseiidae) is found in association with R. indica in several countries, including Brazil, and 

can assist in the biological control of this pest in the field. Phytochemicals can be used for pest 

management and are generally compatible with beneficial organisms and less harmful to 

humans and the environment. Varronia curassavica Jacq. (Boraginaceae) is a medicinal species 

native to Brazil, whose essential oil possesses bactericidal, larvicidal and fungicidal activities. 

However, there are no studies on the bioactivity of V. curassavica essential oil against 

phytophagous mites and their compatibility with predatory mites. The objective of this work 

was to determine the functional response of A. largoensis preying upon different developmental 

stages of the red palm mite and to evaluate the bioactivity of the essential oil of V. curassavica 

VCUR 404 access to R. indica and its selectivity to A. largoensis. Nymphs and females of A. 

largoensis presented type II functional response when consuming eggs, protonymphs and 

females of R. indica, except for nymphs of the predator consuming protonymphs of the pest 

that presented a type III functional response. The highest oviposition rates of A. largoensis were 

reached when the predator fed upon eggs and protonymphs of the pest. The essential oil of V. 

curassavica VCUR 404 access was toxic to R. indica (LC50 = 1.9 mg / mL and LC99 = 9.1 mg 

/ mL) and attractive for up to 24 hours in the areas treated with its LC50 and LC75. The LC25, 

LC50 and LC75 of the oil reduced the growth rate of R. indica, indicating a tendency to pest 

extinction while the LC99 caused inviability of 80% of its eggs. However, the LC50 of the 

essential oil, estimated for R. indica, caused a reduction in the growth rate of A. largoensis and 

the LC99 caused a high mortality (> 90%). We conclude that nymphs and females of A. 

largoensis can contribute to the reduction of R. indica, mainly in low densities of the pest. 

Additionally, because it is toxic and attractive to the red palm mite, the essential oil of V. 

curassavica VCUR 404 access could be used as a trap to attract and kill the pest. 

Index terms: Cocos nucifera, red palm mite, phytochemicals, functional response, Amblyseius 

largoensis. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 

1.1 Raoiella indica  

O ácaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae), é uma praga 

invasora nas Américas, relatada pela primeira vez em 2004 na ilha da Martinica, no Caribe 

(FLECHTMANN; ETIENNE, 2004). A presença deste ácaro foi relatada na Flórida (PEÑA et 

al., 2012), Venezuela (VÁSQUEZ et al., 2008), Brasil (NAVIA et al., 2011), México (NAPPO, 

2009) e Colômbia (CARRILLO et al., 2011). No Brasil, R. indica foi registrado nos estados de 

Roraima, Amazonas, São Paulo e Paraná, (NAVIA et al., 2011; RODRIGUES; ANTONY, 

2011; OLIVEIRA et al., 2016; HATA et al., 2017), bem como na maioria dos estados da região 

Nordeste e outras regiões do país (EMBRAPA, 2015; GÓMEZ-MOYA et al., 2017). R. indica 

era considerado praga quarentenária presente no país até dezembro de 2017, quando foi retirado 

da Lista de Pragas Quarentenárias Presentes por meio da revogação da IN 14/2010 do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). 

A população do ácaro-vermelho-das-palmeiras aumenta em períodos quentes do ano e 

diminui durante o período chuvoso, em função do aumento da precipitação e umidade relativa 

(GONDIM JR. et al., 2012; TAYLOR et al., 2012). Essas características climáticas fazem das 

principais regiões produtoras de coco no Brasil um ambiente ideal para o seu estabelecimento, 

reprodução e desenvolvimento (AMARO; MORAIS, 2013; NAVIA et al., 2016). 

No Hemisfério Oriental, os hospedeiros de R. indica limitavam-se a plantas da família 

Arecaceae, principalmente o coqueiro (Cocos nucifera L.) (SAYED, 1942; MOUTIA, 1958). 

No entanto, desde que entrou nas Américas, esse ácaro teve sua gama de hospedeiros 

expandida. Atualmente, 95 espécies são relatadas como hospedeiras de R. indica, dentre as 

quais estão coqueiro e bananeira (Musa sp.) e espécies das famílias Heliconiaceae, Musaceae e 

Zingiberaceae (ETIENNE; FLECHTMANN, 2006; CARRILLO et al. 2012a; VÁSQUEZ; 

MORAES, 2012).  

O ácaro-vermelho-das-palmeiras é fitófago e se alimenta por meio da inserção de seu 

aparelho bucal nos estômatos das plantas hospedeiras (OCHOA et al., 2011), podendo interferir 

diretamente na fotossíntese e respiração das plantas atacadas (BEARD et al., 2012). As folhas 

atacadas exibem amarelecimento severo, necrose e ressecamento, podendo ocorrer sua morte 

(HOY; PEÑA; NGUYEN, 2006). Estes danos são observados principalmente nas folhas mais 

velhas (COCCO; HOY, 2009). Em algumas localidades, tem-se observado que infestações 
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severas podem reduzir a produção do coqueiro em mais de 50% (PEÑA et al., 2012; NAVIA 

et al., 2015). Nas ilhas do Caribe, foram registradas perdas de 70% de produtividade do 

coqueiro (RODA et al., 2008).  

 

1.2 Aspectos socioeconômicos do coqueiro 

O coqueiro, Cocos nucifera L., é originário do Sudoeste Asiático e largamente difundido 

nas regiões tropicais (SIQUEIRA et al., 2002). Sua exploração comercial abrange 

aproximadamente 90 países, onde encontra melhores condições de cultivo como solos arenosos, 

intensa radiação solar, umidade e precipitação adequadas (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011). 

Essa palmeira é considerada uma das espécies perenes de maior relevância do mundo, 

por gerar emprego e renda em vários países (MIRISOLA FILHO, 2002). Os frutos podem ser 

consumidos in natura ou industrializados na forma de mais de 100 produtos e subprodutos 

como fibras, materiais de construção, óleo e carvão (HOLANDA et al., 2008; GUNN et al., 

2011). 

A maior produção de coco é registrada no continente Asiático, com 84% da produção 

mundial, seguido pelo continente Americano, Oceania e África (FAO, 2014). O Brasil é o 4º 

maior produtor mundial com uma produção aproximada de 1,7 milhões de toneladas, em uma 

área colhida de 241 mil hectares (FAO, 2014; IBGE, 2017). A região Nordeste é responsável 

por mais de 70% da produção nacional de coco, com uma área colhida de aproximadamente 

200 mil hectares, e os principais estados produtores são Bahia, Sergipe e Ceará, que juntos 

respondem por mais de 50% da produção nacional (IBGE, 2017).  

Os avanços na tecnologia e nas técnicas de cultivo vêm possibilitando melhores 

condições de vida a pequenos produtores em diversas regiões do mundo (ARAGÃO et al., 

2010). No Brasil, a comercialização do coco é realizada durante o ano todo, proporcionando ao 

produtor, um fluxo contínuo de receita ao longo do clico produtivo da cultura (HOLANDA et 

al., 2007).  

A evolução brasileira na produção de frutos do coqueiro ocorre pela expansão das áreas 

de cultivo, mas principalmente pelo incremento tecnológico na condução e manejo dos 

coqueirais, como adubação, sistemas intensivos de cultivos, variedades melhoradas de 

coqueiros anão e híbrido, que conjuntamente propiciaram aumento da produtividade e avanço 

da cultura para novas fronteiras agrícolas (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011). 
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1.3 Controle biológico    

O controle de pragas por meio de agentes biológicos é uma opção desejável para reduzir 

aplicações de agrotóxicos e aumentar a proteção ambiental (AHMED; LEATHER, 2011). O 

controle biológico pode ser definido como a regulação da população de um organismo dentro 

de certos limites, superior e inferior, por um período de tempo, por qualquer combinação de 

fatores naturais (MORAES; FLECHTMANN, 2008). 

Os ácaros da família Phytoseiidae são considerados os mais importantes predadores de 

ácaros fitófagos do ponto de vista do controle biológico (MORAES et al., 2004; McMURTRY 

et al., 2013). Os fitoseídeos apresentam características como rápido desenvolvimento, alta 

habilidade de forrageamento, persistência em plantas com baixa infestação de presas, 

capacidade de sobrevivência, pois muitos se alimentam também de pólen, fungos, substâncias 

açucaradas produzidas por insetos e exsudatos de plantas (MORAES; FLECHTMANN, 2008; 

FERLA et al., 2011; SAWAR et al., 2011). 

Diversas pesquisas têm sido desenvolvidas para identificar a fauna de inimigos naturais 

associados à R. indica (CARRILLO et al., 2012b; HOY, 2012; TAYLOR et al., 2012; 

DOMINGOS et al., 2012). Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) foi encontrado 

em associação com R. indica em cultivos de coqueiro em Trinidad e Tobago (RODA et al. 

2008), Colômbia (CARRILLO et al. 2011), Ilhas Maurício (BOWMAN; HOY 2012), Cuba 

(RODRÍGUEZ et al. 2010), Índia (TAYLOR et al. 2012) e Brasil (GONDIM JR. et al. 2012), 

e pode ser um potencial agente de controle biológico de R. indica (CARRILLO et al., 2010; 

CARRILLO; PEÑA 2012; CARRILLO et al., 2012c; DOMINGOS et al., 2012; CARRILLO 

et al., 2014).  

Uma forma de avaliar o potencial dos agentes de controle biológico é através de sua 

resposta funcional e numérica (HOUCK; STRAUSS, 1985; MORELL et al., 2010; COSTA et 

al., 2017). A resposta funcional descreve a taxa de predação em função da densidade das presas, 

enquanto que a resposta numérica descreve mudanças na taxa reprodutiva do predador em 

resposta a mudanças na densidade das presas (SOLOMON, 1949; HOLLING, 1959; 

HOLLING, 1961). As curvas de resposta funcional podem representar uma relação linear 

crescente, caracterizando resposta do tipo I. Na resposta funcional do tipo II, há um aumento 

no número de presas consumidas em função de sua maior disponibilidade até uma determinada 

densidade, quando a intensidade de ataque diminui, tendendo a um nível de estabilidade, e 
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resposta funcional tipo III é aquela na qual a predação resulta em uma forma sigmoide com o 

aumento da densidade de presas até um máximo (HOLLING, 1959; HOLLING, 1961). 

 

1.4  Controle com fitoquímicos 

Os bioinseticidas vegetais são, geralmente, compatíveis com organismos benéficos e 

não-alvo, causam menos danos que os agrotóxicos por serem biodegradáveis e são menos 

prejudiciais ao homem e ao meio ambiente (SARAF; DIXIT, 2002; MARCIC, 2012). Os 

fitoquímicos com propriedades acaricidas e ou repelentes podem ser usados em programas de 

manejo integrado de pragas, uma vez que possuem, geralmente, curto efeito residual podendo 

ser compatíveis com o controle biológico (CHIASSON et al., 2004). No entanto, alguns 

fitoquímicos não são compatíveis com inimigos naturais, como por exemplo, os óleos 

essenciais de cominho, Carum carvi L. (Apiaceae), citronela, Cymbopogon nardus (L.) Rendle 

(Poaceae), eucalipto citriodora, Corymbia citriodora Hill & Johnson (Eucalyptus citriodora 

Hook) (Myrtaceae), hortelãzinho, Mentha pulegium L. (Lamiaceae), hortelã-pimenta, Mentha 

piperita L. (Lamiaceae), sálvia, Salvia officinalis L. (Lamiaceae) e hortelã-verde, Mentha 

spicata L. (Lamiaceae), que causaram mortalidade de 100% no ácaro predador Phytoseiulus 

macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae) (CHOI et al., 2004).  

 Os óleos essenciais são substâncias produzidas por meio do metabolismo secundário 

das plantas (OLIVEIRA, 2012), e seus constituintes podem pertencer às mais diversas classes 

de compostos, como terpenos, compostos terpenoides oxigenados, compostos benzenoides e 

compostos contendo nitrogênio e/ou enxofre (CASTRO et. al., 2004; DONELIAN, 2004). Os 

óleos essenciais são considerados como repelentes de artrópodes, inibidores de germinação e 

de crescimento de outras plantas, controladores da atividade microbiológica de alguns fungos 

e bactérias e atrativos de polinizadores (BOLAND et al., 1991; OYEDEJI et al., 1999; SAITO; 

SCRAMIN, 2000).  

Varronia curassavica Jacq. (Boraginaceae), conhecida popularmente como erva-

baleeira, é uma espécie medicinal originária do Brasil (GASPARINO; BARROS, 2009), com 

ampla distribuição no território nacional (BAYEUX et al., 2002). Seu óleo essencial é 

constituído principalmente por mono e sesquiterpenos e os compostos mais detectados e 

relatados são α-pineno, (E)-cariofileno, biciclogermacreno e aloaromadendreno (IOSET et al., 
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2000; CARVALHO JR. et al., 2004; SANTOS et al., 2006; FEIJÓ et al., 2014). Além das 

propriedades medicinais, o óleo essencial de V. curassavica possui atividade bactericida 

(MECCIA et al., 2009), larvicida (SANTOS et al., 2006) e fungicida (HOYOS et al., 2012; 

SILVA et al., 2014; NIZIO et al., 2015). No entanto, não existem estudos sobre sua bioatividade 

a ácaros fitófatos e sua compatibilidade com ácaros predadores. 

Uma forma de avaliar a toxicidade de substâncias sintéticas ou de origem vegetal a 

artrópodes é através de medidas letais e subletais como repelência, efeitos na taxa de 

crescimento e efeito ovicida (DESNEUX et al., 2007). A concentração letal (CL50) é definida 

como a concentração que mata 50% da população do organismo em estudo (DESNEUX et al., 

2007). A concentração letal é avaliada após a exposição de indivíduos ao produto em estudo 

por curto período de tempo, geralmente de algumas horas a poucos dias (STARK; BANKS, 

2003).  

Nesse contexto, é importante a avaliação do potencial dos agentes de controle de R. 

indica, assim como da toxicidade de derivados de plantas tanto à praga, quanto aos seus 

inimigos naturais. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a resposta funcional de A. 

largoensis sobre diferentes estádios de desenvolvimento de R. indica e avaliar a bioatividade 

do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica a essa praga e ao seu predador. 
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CAPÍTULO 2 

 Potencial de Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) no controle biológico 
de Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) 
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Resumo – O ácaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), é 

uma praga invasora que pode causar grandes impactos econômicos a plantas ornamentais, 

bananeira (Musa sp.) e coqueiro (Cocos nucifera L.). O ácaro predador Amblyseius largoensis 

(Acari: Phytoseiidae) é encontrado em associação com R. indica em diversos países e pode 

auxiliar no controle biológico dessa praga em campo. A predação de ninfas e fêmeas de A. 

largoensis foi estimada baseada em sua resposta funcional e numérica a ovos, protoninfas e 

fêmeas de R. indica. Ninfas e fêmeas de A. largoensis apresentaram resposta funcional do tipo 

II a R. indica, com exceção de ninfas do predador ao consumirem protoninfas da praga, que 

apresentaram resposta funcional do tipo III. Ninfas e fêmeas do predador apresentaram maior 

taxa de ataque e menor tempo de manipulação ao se alimentarem de ovos de R. indica. As 

maiores taxas de oviposição de A. largoensis foram observadas quando o predador se alimentou 

de ovos e protoninfas da praga. Ninfas e fêmeas de A. largoensis podem ser eficazes na 

supressão de populações de R. indica, principalmente em densidades mais baixas da praga. 

Portanto, em programas de manejo integrado de pragas o predador deve ser liberado no início 

da infestação.  

Palavras-chave: ácaro-vermelho-das-palmeiras, controle biológico, resposta numérica, 

protoninfas, fitoseídeo 

 

Potential of Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) in the biological control 

of Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae)  

Abstract – The red palm mite, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), is an invasive pest 

that can cause great economic impacts to ornamental plants, banana (Musa sp.) and coconut 

(Cocos nucifera L.). The predatory mite Amblyseius largoensis (Acari: Phytoseiidae) is found 

in association with R. indica in several countries and may aid in the biological control of this 
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pest under field conditions. Predation of nymphs and females of A. largoensis was estimated 

based on their functional and numerical responses towards eggs, protonymphs and females of 

R. indica. Nymphs and females of A. largoensis presented type II functional response to R. 

indica, except for nymphs of the predator when consumed protonymphs of the pest that 

presented type III functional response. Nymphs and females of the predator showed a higher 

attack rate and shorter handling time when feeding on eggs of R. indica. The highest oviposition 

rates of A. largoensis were observed when the predator fed on eggs and protonymphs of the 

pest. Nymphs and females of A. largoensis may be effective in suppressing R. indica 

populations, mainly at lower densities of the prey. Therefore, in integrated pest management 

programs the predator should be released at the beginning of the infestation. 

Index terms: red palm mite, biological control, numerical response, protonymphs, phytoseiid 

 

1 Introdução 

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

praga invasora com alta capacidade reprodutiva, rápida disseminação e adaptação a novos 

hospedeiros (Navia et al., 2015). R. indica foi descrito na Índia (Hirst, 1924) e permaneceu 

restrito ao Velho Mundo até ser detectado no Caribe por Flechtmann e Etienne (2004). A 

presença deste ácaro foi relatada na Flórida (Peña et al., 2012), Venezuela (Vásquez et al., 

2008), Brasil (Navia et al., 2011), México (Nappo, 2009) e Colômbia (Carrillo et al., 2011). No 

Brasil, R. indica se espalhou por todas as regiões produtoras de coqueiro em menos de 10 anos 

de sua introdução no país (Navia et al., 2011; Rodrigues e Antony, 2011; Oliveira et al., 2016; 

Hata et al., 2017). 

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é o principal hospedeiro do ácaro-vermelho-das-

palmeiras nas Américas, e as perdas causadas por altas infestações dessa praga foram de 
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aproximadamente 70% em Trinidad e Tobago (Peña, 2013). A cultura do coqueiro possui 

grande importância socioeconômica no Brasil, o quarto maior produtor mundial (FAO, 2014), 

com uma área de aproximadamente 250 mil hectares (IBGE, 2017). Além do coqueiro, R. indica 

também pode infestar outras espécies da família Arecaceae, assim como das famílias 

Heliconiaceae, Musaceae e Zingiberaceae (Vásquez e Moraes, 2012; Carrillo et al., 2012a).  

Vários métodos para o controle de R. indica vêm sendo estudados a fim de reduzir os 

danos causados por essa praga. Entre esses métodos estão o controle químico (Ramos et al., 

2011; Rodrigues e Peña, 2012; Assis et al., 2012), embora não haja agrotóxicos registrados no 

país para seu controle (AGROFIT, 2018), a resistência de plantas (Rodrigues e Irish, 2012) e o 

controle biológico (Rodríguez et al., 2010; Carrillo et al., 2012b; Domingos et al., 2012; Carrillo 

et al., 2014).   

Diversas pesquisas têm sido desenvolvidas com o objetivo de identificar a fauna de 

inimigos naturais associados à R. indica (Carrillo et al., 2012c; Hoy, 2012; Taylor et al., 2012; 

Domingos et al., 2012). Os ácaros predadores da família Phytoseiidae são inimigos naturais de 

ácaros fitófagos (Moraes et al., 2004; McMurtry et al., 2013) e são comumente encontrados em 

associação com o ácaro-vermelho-das-palmeiras (Taylor et al., 2012; Moraes et al., 2012). 

Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) é um predador generalista do tipo III, que 

além de se alimentar de ácaros fitófagos e outros artrópodes, também se alimenta de pólen e 

substâncias açucaradas (McMurtry e Croft, 1997). Esse predador foi registrado em associação 

com R. indica em cultivos de coqueiro em vários países, inclusive no Brasil (Roda et al., 2008; 

Carrillo et al., 2011; Bowman e Hoy, 2012; Rodríguez et al., 2010; Taylor et al., 2012; Gondim 

Jr. et al., 2012). Nos últimos anos, alguns estudos têm sido conduzidos com o objetivo de avaliar 

o potencial de A. largoensis como agente no controle biológico de R. indica (Carrillo et al., 

2010; Carrillo e Peña, 2012; Carrillo et al., 2012b; Domingos et al., 2012; Carrillo et al., 2014; 

Morais et al., 2016). 
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Uma forma de avaliar o potencial dos agentes de controle biológico a artrópodes 

fitófagos é através de sua resposta funcional e numérica (Holling, 1959; Holling, 1961; Costa 

et al., 2017). A resposta funcional descreve a taxa de predação em função da densidade de 

presas, enquanto que a resposta numérica descreve mudanças na taxa reprodutiva do predador 

em função de mudanças na densidade das presas (Solomon, 1949; Holling, 1959; Hamedi et 

al., 2011; Farazmand et al., 2012). 

A resposta funcional de um predador não é fixa, e pode variar dependendo de muitos 

fatores, incluindo o estádio de desenvolvimento de sua presa (Santos, 1975; Reis et al., 2000; 

Carrillo e Peña, 2012). A atividade predatória dos ácaros fitoseídeos é afetada tanto pela sua 

fase ativa de desenvolvimento, como pelo estádio de desenvolvimento de sua presa (Reis et al., 

2000). Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar o tipo de resposta funcional de ninfas 

e fêmeas de A. largoensis sobre diferentes estádios de desenvolvimento de R. indica, bem como 

a resposta numérica de fêmeas desse ácaro predador. 

 

2 Material e Métodos 

2.1 Obtenção e criação do ácaro predador Amblyseius largoensis 

A colônia de A. largoensis foi iniciada com indivíduos coletados de folíolos de coqueiro 

na Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju – SE (10°56’46”S; γ7°0γ’1β”O). Os ácaros foram 

criados massalmente no Laboratório de Entomologia da Embrapa Tabuleiros Costeiros em 

arenas confeccionadas com pedaços de pvc (23 cm de comprimento x 4 cm de largura) sobre 

uma espuma de poliuretano (24 cm de comprimento x 5 cm por largura x 3,0 cm de espessura), 

circundado por uma camada de algodão hidrófilo umedecido com água destilada, e 

posteriormente colocadas em uma bandeja plástica saturada com água destilada. Fios de 

algodão recobertos com uma lamínula (18 mm x 18 mm) foram colocados sobre as arenas para 
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servir de abrigo e local de oviposição. Os ácaros foram alimentados com pólen de mamona 

(Ricinus communis L.), todas as fases de R. indica e mel a 10%, repostos a cada dois dias. 

 

2.2 Obtenção de Raoiella indica 

Para obtenção de ovos (1 a 3 dias) de R. indica, fêmeas em período de oviposição foram 

coletadas de folíolos de coqueiro não pulverizados oriundos da Embrapa Tabuleiros Costeiros, 

Aracaju – SE, e transferidas para folíolos de coqueiro fixados em espuma de poliuretano 

umedecida com água destilada e inseridos em tubos plásticos (52 cm de comprimento x 5,5 cm 

de diâmetro), mantidos em potes de vidro com água destilada até a altura da espuma, para 

manter a turgescência do folíolo e garantir a alimentação dos ácaros. Para obtenção das 

protoninfas e fêmeas, folíolos contendo respectivamente protocrisálidas e teliocrisálidas de R. 

indica foram coletados de coqueiros da Embrapa Tabuleiros Costeiros e mantidos nas mesmas 

arenas descritas acima, até a emergência das protoninfas e fêmeas.  

2.3 Resposta funcional e numérica 

O experimento foi conduzido em condições padronizadas de temperatura (27,0 ± 

1,0 °C), umidade relativa (70 ± 10%) e fotoperíodo (12 horas). As arenas foram confeccionadas 

com discos de pvc (6cm de diâmetro) sobre uma espuma de poliuretano (6 cm de diâmetro por 

0,33 cm de profundidade) saturada com água destilada dentro de um recipiente plástico (6,2 cm 

de diâmetro x 5 cm de profundidade). Uma camada de algodão hidrófilo umedecido com água 

destilada foi adicionada ao redor do disco de pvc para evitar a fuga do ácaro predador. 

Bioensaios de resposta funcional foram conduzidos separadamente para ninfas e fêmeas 

de A. largoensis para cada estádio de R. indica. Em cada bioensaio, uma ninfa (5 dias de idade) 

ou fêmea adulta (8 – 10 dias de idade) do ácaro predador A. largoensis foi transferida para arena 

contendo densidades crescentes (5, 10, 20, 30, 40, 60, 80 e 100) de ovos, protoninfas ou fêmeas 
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da praga. Foram realizadas 10 repetições (arenas) para cada densidade de cada fase de R. indica. 

O número de ovos, protoninfas e fêmeas de R. indica consumidas por ninfas do ácaro predador 

foi registrado após 24 horas, sem reposição de presas durante o experimento. Para fêmeas do 

predador, além da avaliação da resposta funcional com 24 horas, foi avaliada sua resposta 

numérica durante 48 horas com reposição de presas ao final do primeiro dia. Dados de 

oviposição do primeiro dia foram excluídos para minimizar o efeito de dietas anteriores. 

2.4 Análises estatísticas 

 O tipo de curva de resposta funcional foi determinado por meio de regressão logística 

da proporção de presas consumidas em função das densidades de presas oferecidas, utilizando 

o procedimento CATMOD no software estatístico SAS (SAS Institute 2008) para determinar 

as significâncias dos coeficientes das regressões e o sinal do coeficiente linear.  Inicialmente 

foi testado o modelo cúbico devido a sua capacidade de capturar todas as possíveis variações 

de resposta funcional.  Os dados foram ajustados a função polinominal para determinação da 

resposta funcional (Juliano, 2001):  ��� = exp �  +  � � + � � + � �1 + exp � +  � � +  �  � + �  �  

Onde Ne é o número de presas consumidas, N0 é a densidade de presas inicial e P1, P2 e 

P3 são os coeficientes de interceptação linear, quadrático e cúbico, respectivamente, 

relacionados à inclinação da curva. O sinal P1 e P2 são usados para determinar o tipo de resposta 

funcional. O coeficiente linear, quando não significativo (P > 0) indica resposta funcional do 

tipo I. Quando o coeficiente linear é negativo e significativo (P1 < 0,001), o predador exibe uma 

resposta funcional do tipo II. Quando o coeficiente linear é positivo (P1 > 0) e o coeficiente 

quadrático é negativo (P2 < 0), o predador exibe uma resposta funcional do tipo III (Juliano 

2001).  

(1) 
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Como os experimentos foram conduzidos sem reposição de presas no decorrer do 

experimento para resposta funcional, usamos a equação do predador aleatório (Juliano, 2001; 

Rogers, 1972) como uma descrição da resposta funcional do tipo II e III: 

�� = � {1 − exp[� �ℎ�� − � ]} 

 �� = � {1 − exp[ + � �ℎ�� − � / 1 +  � ]} 

Em que Ne é número de presas consumidas, N0 é a densidade inicial de presas, T é o 

tempo de exposição (24 horas), α é a taxa de ataque, Th é o tempo de manipulação e os 

coeficientes de α, b, c e d são constantes relacionadas à taxa de ataque. O pico de consumo foi 

calculado a partir da recíproca –Th �ℎ   e comparado com base no intervalo de confiança a 95% 

de probabilidade. 

Os parâmetros taxa de ataque (α), e o tempo de manipulação da presa (Th), foram 

estimados por regressão não linear empregando o método dos quadrados mínimos com o 

procedimento PROC NLIN do SAS (SAS Institute 2008), de acordo com a metodologia descrita 

por Juliano (2001), e comparados pelo intervalo de confiança a 95% de probabilidade.  

A taxa de oviposição de A. largoensis em função da densidade de R. indica foi analisada 

através de análise de regressão do número de ovos em função da densidade de presas oferecidas, 

utilizando o Proc REG do programa SAS (SAS Institute 2008). 

Os dados de consumo na maior densidade (100) para ninfas e fêmeas do predador A. 

largoensis alimentados com ovos, protoninfas e fêmeas de R. indica foram submetidos a 

ANOVA seguida de teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

(2)

(3) 
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3 Resultados  

Os resultados das análises da regressão logística para ninfas de A. largoensis 

alimentadas com ovos e fêmeas de R. indica, sugeriram resposta funcional tipo II, indicada pelo 

coeficiente linear negativo e significativo (P< 0,0001). No entanto, quando as presas oferecidas 

foram protoninfas da praga, o coeficiente linear foi positivo e significativo (P< 0,0193), 

indicando resposta funcional do tipo III. Para fêmeas de A. largoensis, o coeficiente linear foi 

negativo e significativo (P< 0,0001) para todas as fases de R. indica, caracterizando resposta 

funcional do tipo II (Tabela 1).   

O número de presas consumidas variou com a densidade tanto para ninfas (Figura 1), 

quanto para fêmeas (Figura 2) do predador A. largoensis. O consumo médio de ninfas do 

predador foi maior na densidade 100 para os três estádios de R. indica, com médias de (25,6 ± 

2,09) para ovos, (20,2 ± 2,39) para protoninfas e (10,1 ± 0,37) para fêmeas. Para fêmeas de A. 

largoensis, o consumo médio variou de acordo com o estádio da presa. O número máximo de 

presas consumidas ocorreu na densidade 80 para ovos (36,7 ± 3,05) e fêmeas (15,6 ± 0,95), e 

na densidade 60 para protoninfas (23,9 ± 2,13). Na maior densidade de presas oferecidas (100), 

o consumo por ninfas do predador foi estatisticamente semelhante para ovos e protoninfas de 

R.  indica enquanto para fêmeas o consumo foi significativamente menor (F2,25 = 14,59; P < 

0,0001). Para fêmeas de A. largoensis, o consumo foi maior na fase de ovos em comparação 

com protoninfas e fêmeas da praga (F2,27 = 33,71; P< 0,0001) (Figura 3). 

A proporção de ovos, protoninfas e adultos de R. indica consumida por ninfas (Figura 

4) e fêmeas (Figura 5) de A. largoensis diminuiu com o aumento da densidade das presas. No 

entanto, quando ninfas do predador se alimentaram de protoninfas da praga, a proporção de 

presas consumidas aumentou com o aumento da densidade, com a maior proporção de consumo 

na densidade 30. A proporção de ovos consumidos foi igual a 1 na densidade 5 para ninfas do 

predador e nas densidades 5 e 10 para fêmeas de A. largoensis, demonstrando aumento inicial 
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na proporção de presas mortas/consumidas seguido por um decréscimo com o aumento da 

densidade. 

Não houve diferença significativa na taxa de ataque (α) de ninfas e fêmeas do predador 

a ovos, protoninfas e fêmeas de R. indica, com exceção de menores taxas de ataque de ninfas 

alimentadas com protoninfas da praga. Os menores tempos de manipulação (Th) e maiores picos 

de consumo (1/Th) foram observados quando ninfas do predador se alimentaram de ovos e 

protoninfas de R. indica. Fêmeas de A. largoensis apresentaram o menor tempo de manipulação 

e o maior pico de consumo ao serem alimentadas com ovos, em comparação com protoninfas 

e fêmeas da praga. Os maiores tempos de manipulação e menores picos de consumo foram 

observados quando ninfas e fêmeas de A. largoensis consumiram fêmeas de R. indica (Tabela 

2).  

A oviposição de fêmeas de A. largoensis aumentou linearmente com a densidade de 

todos os estádios de desenvolvimento de R. indica. Quando alimentadas com ovos de R. indica 

(P = 0,011; r2 = 0,682; Y = 0,793 + 0,014x), a taxa de oviposição máxima foi de 2,10 ± 0,31 

ovos/ fêmea/ dia na densidade 80. Para protoninfas como presas (P = 0,008; r2 = 0,713; Y = 

0,459 + 0,001x), o pico de oviposição ocorreu na densidade 30 (2,00 ± 0,33 ovos/ fêmea/ dia). 

Ao se alimentarem de fêmeas de R. indica (P = 0,023; r2= 0,602; Y = 0,869 + 0,103x), a taxa 

de oviposição máxima de A. largoensis foi de 1,70 ± 0,22 ovos/ fêmea/ dia na densidade 100 

(Figura 6).  

 

4 Discussão 

A resposta funcional do tipo II, apresentada por ninfas e fêmeas de A. largoensis, 

consiste no consumo crescente das presas oferecidas, porém sua taxa de procura não é 

constante, e a proporção de presas consumidas diminui com o aumento da densidade de presas, 

tendendo a se estabilizar (Holling, 1959). A resposta funcional do tipo III, apresentada por 
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ninfas do predador alimentadas com protoninfas da presa, é a única em que a mortalidade de 

presas pode aumentar com a densidade. No entanto, a capacidade de regular a população de 

presas se dá na faixa em que a proporção de mortes aumenta com a densidade. Isto acontece 

porque se a densidade de presas ultrapassa a capacidade de matar/consumir do predador, a 

proporção de mortes declina (Ricklefs, 2010). 

Ninfas e fêmeas de Euseius concordis também apresentaram respostas funcionais 

diferentes ao se alimentarem de ovos, imaturos e fêmeas do ácaro-verde-da-mandioca 

Mononychellus tanajoa (Acari: Tetranychidae). Todas as respostas funcionais foram do tipo 

III, exceto para ninfas do predador predando imaturos da presa, que apresentou resposta 

funcional do tipo II (Costa et al., 2014). A resposta funcional de um predador pode variar 

dependendo de muitos fatores, incluindo sua fase ativa de desenvolvimento e o estádio de 

desenvolvimento de sua presa (Santos, 1975; Reis et al., 2000; Carrillo e Peña, 2012).  

Ninfas e fêmeas de A. largoensis consumiram mais ovos que outros estádios de 

desenvolvimento de R. indica. O maior consumo de ovos pode ser explicado devido às 

diferenças no peso corporal de cada fase da presa, pois, como o peso corporal da presa difere 

entre os estádios de vida, o número máximo que o predador pode consumir de cada estádio 

também varia (Carillo e Peña, 2012). Os ovos possuem menor biomassa que imaturos e adultos 

da praga, fazendo com que os predadores precisem consumir mais ovos para obter a mesma 

quantidade de nutrientes. Além disso, por serem imóveis, os ovos são mais fáceis de manipular 

que os estádios móveis (Ganjisaffar e Perring, 2015). O estádio de ovo de R. indica dura 

aproximadamente 9 dias e é mais longo que qualquer estádio imaturo da praga (Nageshachandra 

e Chanabasavana, 1984), o que significa que os ovos ficam disponíveis para os predadores por 

um período de tempo mais longo do que outras fases de desenvolvimento do ácaro. Portanto, 

um alto consumo de ovos é desejável porque o predador consegue regular a população da praga 
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antes que ela se desenvolva e cause danos à planta hospedeira (Carillo e Peña, 2012; Ganjisaffar 

e Perring, 2015).  

Na densidade 100, ninfas consumiram mais ovos e protoninfas de R. indica e fêmeas 

consumiram mais ovos da praga. Em altas densidades, o aumento do número de presas 

consumidas é devido ao componente de “estimulação por interferência”, que pode interferir de 

forma direta ou indireta sobre o predador (Sandness e McMurtry, 1970). Presas grandes por 

exemplo, podem inibir o predador de forma mais agressiva quando em alta densidade (Sandness 

e McMurtry, 1970), o que explica o menor consumo de fêmeas de R. indica por ninfas e fêmeas 

de A. largoensis. 

A diminuição na proporção de consumo de ovos, protoninfas e adultos de R. indica por 

ninfas e fêmeas de A. largoensis com o aumento da densidade das presas, foi devido, 

provavelmente, à saciedade e a limitação dos predadores em não conseguir aumentar sua taxa 

de predação devido ao tempo gasto para procura e manipulação da presa (Mori e Chant, 1966; 

Sandness e McMurtry, 1970). No entanto, quando ninfas do predador se alimentaram de 

protoninfas da praga, a proporção de presas consumidas aumentou até um certo limite com o 

aumento da densidade, característica de uma resposta funcional de tipo III.  

Os maiores tempos de manipulação e menores picos de consumo foram observados 

quando ninfas e fêmeas de A. largoensis consumiram fêmeas de R. indica. O consumo reduzido 

de fêmeas de R. indica pode estar relacionado ao maior tamanho e mobilidade das fêmeas, em 

comparação com os outros estádios da presa (Costa et al., 2017). Além disso, as fêmeas 

possuem a cutícula mais esclerotizada, o que dificulta ao predador penetrá-la, resultando em 

maior tempo de manipulação (Ganjisaffar e Perring, 2015). A taxa de ataque e o tempo de 

manipulação são parâmetros utilizados para determinar a magnitude da resposta funcionai 

(Pervez e Omkar, 2005). O tempo de manipulação inclui o tempo necessário para o predador 
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identificar, capturar, atacar e consumir presas de acordo com Holling (1959), e um tempo de 

manipulação alto pode sugerir que o predador passa mais tempo com uma presa, levando mais 

tempo em encontrar e consumir outra presa (Lima, 2015).  

A menor taxa de oviposição foi observada quando fêmeas do predador consumiram 

fêmeas de R. indica. O pico de oviposição das fêmeas de A. largoensis foi semelhante quando 

consumiram ovos e protoninfas da presa, no entanto, o predador precisou consumir menos 

protoninfas, aproximadamente a metade do que foi consumido em ovos, para atingir a mesma 

oviposição. Uma explicação para esse resultado pode ser a menor biomassa do estádio de ovo, 

o que fez com que a fêmea do predador necessitasse consumir um número maior de ovos para 

atingir a quantidade de energia suficiente para ser usada na reprodução (Costa et al., 2014; 

Ganjisaffar e Perring, 2015; Costa et al., 2017).  

O potencial de controle biológico de A. largoensis depende do seu estádio de 

desenvolvimento (ninfa e fêmea adulta) e do estádio de desenvolvimento da presa (ovo, 

protoninfa e fêmea adulta). Ninfas e fêmeas do predador alcançaram as maiores proporções de 

consumo nas menores densidades, demonstrando que A. largoensis pode ser mais eficaz na 

regulação das populações de presas em baixas densidades, sugerindo que o predador deve ser 

liberado no início da infestação da praga.  

 

5 Conclusões 

1. Ninfas e fêmeas de A. largoensis podem contribuir para o controle de R. indica, 

principalmente em baixas densidades. 

2. As maiores taxas de oviposição de A. largoensis foram atingidas quando o predador 

se alimentou de ovos e protoninfas de R. indica. 
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Tabela 1. Parâmetros estimados da regressão logística da proporção de diferentes estádios de desenvolvimento de Raoiella indica consumidos 

por ninfas e fêmeas do ácaro predador Amblyseius largoensis.

Estádio 

de R. 

indica 

Parâmetros 

 

Ninfa de A. largoensis  Fêmea de A. largoensis 

Estimativa SD x2 p Tipo RF Estimativa SD x2 P Tipo RF 

 

Ovo 

Intercepto 6.1318 0.6619 85.82 <.0001 

II 

8.8956 0.8824 101.63 <.0001 

II 
Linear -0.2320 0.0367 39.92 <.0001 -0.3783 0.0464 66.49 <.0001 

Quadrático 0.00245 0.000619 15.71 <.0001 0.00533 0.000748 50.69 <.0001 

Cúbico -8.53E-6 3.215E-6 7.04 0.0080 -0.00003 3.759E-6 45.07 <.0001 

Protoninfa 

Intercepto -0.9326 0.1899 24.13 <.0001 

III 

1.6547 0.1565 111.75 <.0001 

II 
Linear 0.0302 0.0129 5.48 0.0193 -0.0417 0.00439 90.38 <.0001 

Quadrático -0.00077 0.000252 9.23 0.0024 0.00089 0.000400 5.02 0.0251 

Cúbico 4.218E-6 1.452E-6 8.43 0.0037 1.327E-6 3.798E-7 12.20 0.0005 

Fêmea 

Intercepto 1.2996 0.2748 22.37 <.0001 

II 

2.6155 0.3138 69.47 <.0001 

II 
Linear -0.1207 0.0200 36.37 <.0001 -0.1619 0.0209 60.20 <.0001 

Quadrático 0.00145 0.000407 12.63 0.0004 0.00225 0.000401 31.45 <.0001 

Cúbico -5.88E-6 2.407E-6 5.96 0.0146 -0.00001 2.295E-6 22.50 <.0001 
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Tabela 2. Estimativas médias (± EP) e intervalo de confiança para os parâmetros taxa de ataque 

(a’), tempo de manipulação (Th) e pico de consumo de ninfas e fêmeas do ácaro predador 

Amblyseius largoensis alimentadas com ovos, protoninfas e fêmeas de Raoiella indica durante 

24 horas. 

Estádio de  

A. largoensis 

Estádio de 

 R. indica 

a' ± EP (95%CI) Th ± EP (95%CI) 
 ± EP 

(95%CI) 

Ninfa 

Ovos 
0,0089 ± 0,0013a 

(0,0062-0,0115) 

1,0585 ± 0,0496 b 

(0,9597-1,1573) 

0,94 a 

(0,86-1,05) 

Protoninfas 
0,0014 ± 0,0002 b 

(0,0008-0,0019) 

1,2190 ± 0,0678 b 

(1,0841-1,3540) 

0,82 a 

(0,74-0,92) 

Fêmeas 
0,0068 ± 0,0017a 

(0,0033-0,0102) 

2,9337 ± 0,1240 a 

(2,6869-3,1805) 

0,34 b 

(0,31-0,37) 

Fêmea 

Ovos 
0,0095 ± 0,0028a 

(0,0028-0,0152) 

0,7400 ± 0,0314 c 

(0,6774-0,8026) 

1,35 a 

(1,25-1,49) 

Protoninfas 
0,0076 ± 0,0021a 

(0,0033-0,0119) 

1,0499 ± 0,0423 b 

(0,9657-1,1341) 

0,96 b 

(0,88-1,04) 

Fêmeas  
0,0090 ± 0,0022a 

(0,0046-0,0134) 

1,9055 ± 0,0750 a 

(1,7563-2,0547) 

0,52 c 

(0,50-0,58) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo intervalo de confiança a 5% de probabilidade
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Densidades de R. indica
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Figura 1. Número médio (± EP) de ovos, protoninfas e fêmeas de Raoiella indica 

consumidos por ninfas de Amblyseius largoensis em função da densidade de presas. 
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Figura 2. Número médio (± EP) de ovos, protoninfas e fêmeas de Raoiella indica 

consumidos por fêmeas de Amblyseius largoensis em função da densidade de presas. 
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Figura 3. Número médio (± EP) de ovos, protoninfas e fêmeas de Raoiella indica 

consumidos por ninfas (A) e fêmeas (B) de Amblyseius largoensis na densidade de 100 

presas. Letras diferentes indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey (P < 0,05). 
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Densidades de R. indica
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Figura 4. Proporção de ovos, protoninfas e fêmeas de Raoiella indica consumidos (média 

± EP) por ninfas de Amblyseius largoensis em função da densidade de presas.  
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Densidades de R. indica
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Figura 5. Proporção de ovos, protoninfas e fêmeas de Raoiella indica consumidos (média 

± EP) por fêmeas de Amblyseius largoensis em função da densidade de presas. 
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Figura 6. Número médio de ovos postos (média ± EP) por fêmeas de Amblyseius 

largoensis em função da densidade de ovos, protoninfas e fêmeas de R. indica. 
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CAPÍTULO 3 

Bioatividade do óleo essencial de Varronia curassavica Jacq. a Raoiella indica Hirst 
(Acari:Tenuipalpidae) e seletividade ao predador Amblyseius largoensis Muma 

(Acari: Phytoseiidae) 
 

 

 

Artigo escrito de acordo com as normas da revista “Neotropical Entomology” 
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Resumo – O ácaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae), é 

uma das principais pragas da cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.) no mundo. O 

controle químico dessa praga pode resultar em intoxicação a pessoas e animais, prejuízos 

ambientais e aumento nos custos de produção. O ácaro predador Amblyseius largoensis 

(Acari: Phytoseiidae) é encontrado em associação com R. indica em diversos países no 

mundo e pode auxiliar no seu controle. Portanto, é desejável que os fitoquímicos 

utilizados no controle de R. indica sejam seletivos aos seus inimigos naturais, a exemplo 

de A. largoensis. No presente estudo, avaliou-se a bioatividade do óleo essencial do 

acesso VCUR 404 de Varronia curassavica Jacq. a R. indica e sua seletividade a A. 

largoensis. O óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica foi tóxico a R. indica 

(CL50 = 1,9 mg/mL e CL99 = 9,1mg/mL). R. indica foi atraído por até 24 horas para áreas 

tratadas com as CL50 e CL75 do óleo. As CL25, CL50 e CL75 do óleo essencial causaram 

redução na taxa de crescimento de R. indica, indicando que o óleo pode levar a praga à 

extinção, enquanto a CL99 causou a inviabilidade de 80% dos seus ovos. No entanto, a 

CL50 do óleo essencial, estimada para R. indica, causou redução da taxa de crescimento 

de A. largoensis e a CL99  causou mortalidade superior a 90%. Portanto, o óleo essencial 

do acesso VCUR 404 de V. curassavica por ser tóxico e atrativo a R. indica, poderia ser 

usado como uma armadilha para atrair e matar a praga. 

Palavras-chaves: ácaro-vermelho-das-palmeiras, erva-baleeira, fitoquímicos, 

toxicidade, Cocos nucifera 
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Bioactivity of Varronia curassavica Jacq. essential oil to Raoiella indica Hirst 

(Acari: Tenuipalpidae) and selectivity to the predator Amblyseius largoensis Muma 

(Acari: Phytoseiidae) 

 

Abstract – The red palm mite, Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae) is a major pest of 

coconut (Cocos nucifera L.) plantations worldwide. Chemical control of this pest can 

result in intoxication of people and animals, environmental damage and increased 

production costs. The predator mite Amblyseius largoensis (Acari: Phytoseiidae) is found 

in association with R. indica in several countries around the world and may aid in its 

control. Therefore, it is desirable that the phytochemicals used in the control of R. indica 

are selective to their natural enemies, such as A. largoensis. In this study, the bioactivity 

of the essential oil of the access VCUR 404 of Varronia curassavica Jacq. for R. indica 

and its selectivity for A. largoensis was evaluated. The essential oil of V. curassavica 

VCUR 404 access was toxic to R. indica (LC50 = 1.9 mg / mL and LC99 = 9.1 mg / mL). 

R. indica was attracted for up to 24 hours to areas treated with the LC50 and LC75 of the 

oil. The LC25, LC50 and LC75of the essential oil caused a reduction in the growth rate  of 

R. indica, indicating that the oil can lead to the pest to extinction, while the CL99 caused 

inviability of 80% of its eggs. However, the LC50 of the essential oil, estimated for R. 

indica, caused a reduction in the growth rate of A. largoensis and the LC99 caused 

mortality higher than 90%. Therefore, the essential oil of V. curassavica VCUR 404 

access for being toxic and attractive to R. indica could be used as a trap to attract and kill 

the pest. 

Index terms: red palm mite, erva-baleeira, phytochemicals, toxicity, Cocos nucifera 
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1 Introdução  
 

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

é um ácaro fitófago invasor (Navia et al. 2014), considerado praga chave do coqueiro e 

de palmeiras ornamentais no Velho Mundo e que se espalhou pelo Caribe, Flórida e 

América do Sul (Vásquez et al. 2008, Navia 2011, Carrillo et al. 2012a). Populações desta 

praga podem atingir altas densidades e causar danos significativos às plantas hospedeiras 

(Navia et al. 2014).  O impacto potencial de R. indica é alto, particularmente para plantas 

como coqueiro (Coco nucifera L.), bananeira (Musa sp.), flores das famílias 

Heliconiaceae, Musaceae, Zingiberaceae, Strelitziaceae e palmeiras nativas (Navia et al. 

2012, Amaro e Morais 2013).  

No Brasil, embora não haja agrotóxicos registrados para o controle de R. indica 

(AGROFIT 2018), alguns ingredientes ativos como abamectina e milbemectina tem se 

mostrado eficientes para a redução da população do ácaro-vermelho-das-palmeiras em 

testes de laboratório, no entanto, esses ingredientes ativos também foram tóxicos a 

Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) (Assis et al. 2012). Espiromesifeno, 

dicofol e acequinocyl também foram eficientes na redução da população de R. indica em 

coqueiros em Porto Rico (Rodrigues e Peña 2012). Fenazaquin e milbemectina foram 

mais tóxicos a adultos de R. indica, em comparação com abamectina e difocol em 

condições de de laboratório no México (Sánchez-Vázquez et al. 2017). O uso contínuo 

de acaricidas em coqueiro, principal hospedeiro de R. indica, aumenta os custos de 

produção, podendo também, elevar os riscos com intoxicação e causar prejuízos 

ambientais (Carrillo et al. 2012b, Moraes et al. 2012, Navia et al. 2014).  

Na busca por métodos eficientes de controle do ácaro-vermelho-das-palmeiras, 

estudos estão sendo realizados a fim de reduzir os danos causados por essa praga em áreas 
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de produção. Entre os métodos pesquisados estão o controle químico (Rodrigues e Peña 

2012; Assis et al. 2013, a resistência de plantas (Rodrigues e Irish 2012) e o controle 

biológico (Rodríguez et al. 2010, Carrillo e Peña 2012, Domingos et al. 2012). Amblyseius 

largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae), um predador generalista do tipo III (McMurtry 

e Croft 1997), é comumente encontrado em associação com R. indica em cultivos de 

coqueiro, e pode auxiliar no controle biológico desta praga em campo (Carrillo e Peña 

2012, Taylor et al. 2012, Carrillo et al. 2014). Por isso, é desejável que produtos usados 

no controle de R. indica sejam seletivos a inimigos naturais, a exemplo de A. largoensis. 

Metabólitos secundários de origem vegetal podem ser utilizados para o manejo de 

pragas (Isman, 2008, Marcic, 2012). Os fitoquímicos são, geralmente, compatíveis com 

organismos benéficos e não-alvo, são menos danosos que os defensivos químicos 

convencionais por serem biodegradáveis e menos prejudiciais ao homem e ao meio 

ambiente (Saraf e Dixit 2002, Marcic 2012). No entanto, alguns fitoquímicos não são 

compatíveis com inimigos naturais, como por exemplo, o extrato aquoso de louro, Laurus 

nobilis L. (Lauraceae), que causou mortalidade de 80% no ácaro predador Phytoseiulus 

macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae) (Veronez et al. 2012). Similarmente, os óleos 

essenciais de citronela, Cymbopogon nardus (L.) Rendle (Poaceae), hortelã-pimenta, 

Mentha piperita L. (Lamiaceae) e sálvia, Salvia officinalis L. (Lamiaceae) causaram 

mortalidade de 100% nesse predador (Choi et al. 2004).  

A erva-baleeira, Varronia curassavica Jacq. (Boraginaceae), é uma espécie 

medicinal nativa do Brasil (Gasparino e Barros 2009), com ampla distribuição no 

território brasileiro (Bayeux et al. 2002). O óleo essencial de V. curassavica é constituído 

por terpenoides, principalmente mono e sesquiterpenos (Ioset et al. 2000, Santos et al. 

2006, Feijó et al. 2014). Além das propriedades medicinais, diversos autores relataram 
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que o óleo essencial de V. curassavica possui atividade bactericida (Carvalho Jr et al. 

2004, Meccia et al. 2009), larvicida (Santos et al. 2006) e fungicida (Hoyos et al. 2012, 

Silva et al. 2014, Nizio et al. 2015). No entanto, não há estudos sobre o efeito do óleo 

essencial de V. curassavica sobre ácaros fitófagos e sua compatibilidade com ácaros 

predadores. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade acaricida do óleo 

essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica a R. indica e a seletividade ao ácaro 

predador A. largoensis. 

 

2 Material e Métodos 

2.1 Material vegetal, extração e análise química  

O óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica foi cedido pelo 

Laboratório de Recursos Genéticos Vegetais e Óleos essenciais da Universidade Federal 

de Sergipe.  

O acesso VCUR 404 de V. curassavica foi coletado do Banco Ativo de 

Germoplasma de Plantas Medicinais e Aromáticas que está implantado no Horto de 

Plantas Medicinais da Fazenda Experimental "Campus Rural da UFS", localizada no 

Município de São Cristóvão– SE (11°00’ S, γ7° 1β’ O). 

Partes aéreas de V. curassavica foram coletadas com o auxílio de uma tesoura de 

poda e desfolhadas manualmente e secas a 40 ± 1 ºC por 5 dias em estufa (Marconi MA 

0γ7) (Sant’ana et al. 2010). O óleo essencial foi extraído por hidrodestilação em aparelho 

do tipo Clevenger modificado, acoplado a um balão de fundo redondo de 3000 mL. Foram 

utilizadas 50g de folhas secas para dois litros de água destilada (Ehlert et al. 2006). Após 

extração, o óleo essencial foi separado da fase aquosa, acondicionado em frasco de vidro 

âmbar e mantido à -20 °C até a análise da composição química e utilização. 
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A análise da composição química do óleo essencial foi realizada utilizando 

Cromatografia Gasosa, acoplada à Espectrometria de Massas e Cromatografia Gasosa, 

acoplada por Detector Iônico de Chamas (CG/EM/DIC) por meio do equipamento 

(GCMSQP2010 Ultra, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japão) equipado com um 

amostrador com injeção automática AOC-20i (Shimadzu). As separações foram 

realizadas em uma coluna capilar de sílica fundida Rtx®-5MS Restek (5%-difenil-95%-

dimetilpolisiloxano) 30 m x 0,25 mm de diâmetro interno, 0,25 µm de espessura de filme, 

em um fluxo constante de Hélio ultrapuro 5.0 com taxa de 1,0 mL min-1. A temperatura 

de injeção foi de β80 °C, 1,0 μL (10 mg mL-1), com uma razão de split de 1:30. A 

programação de temperatura do forno foi iniciada a partir de 50 °C (mantida 

isotermicamente por 1,5 min), com um aumento de 4 °C min-1, até 200 °C, em seguida, a 

10 °C min-1 até 300 °C, permanecendo por 5 min. Para o CG/EM as moléculas foram 

ionizadas por elétrons com energia de 70 eV. Os fragmentos analisados por um sistema 

quadrupolar programado para filtrar fragmentos/íons com m/z na ordem de 40 a 500 Da 

e detectados por um multiplicador de elétrons. O processamento de dados foi realizado 

com software CGMS Postrun Analysis (Labsolutions-Shimadzu).  

A identificação dos constituintes foi realizada com base na comparação dos 

índices de retenção da literatura (Adams 2007). Para o índice de retenção foi utilizada a 

equação de Van den Dool e Kratz (1963) em relação a uma série homóloga de n-alcanos 

(nC9-nC31). Também foram utilizadas três bibliotecas do equipamento WILEY8, 

NIST107 e NIST21 que permite a comparação dos dados dos espectros com aqueles 

constantes das bibliotecas utilizando um índice de similaridade de 80%. 
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2.2 Obtenção e criação de A. largoensis e R. indica 

A colônia de A. largoensis foi iniciada com indivíduos coletados de folíolos de 

coqueiro na Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju – SE (10°56’46”S; γ7°0γ’1β”O). 

Colônias de A. largoensis foram mantidas em laboratório (temperatura de 27,0 ± 3,0°C, 

umidade relativa de 70 ± 10% e fotoperíodo natural) em arenas confeccionadas em 

pedaços de PVC preto (22 cm de comprimento x 12 cm de largura) sobre uma espuma de 

poliuretano (24 cm de comprimento x 14 cm de largura x 3,0 cm de espessura) saturada 

com água destilada em uma bandeja plástica (24 cm de comprimento x 14,5 cm de largura 

x 5,3 cm de profundidade). Ao redor do PVC foi colocada uma camada de algodão 

hidrófilo umedecido com água destilada para evitar a fuga dos ácaros predadores. Fios de 

algodão recobertos com uma lamínula (18 mm x 18 mm) foram colocados sobre as arenas 

para servir de abrigo e local de oviposição. Os ácaros foram alimentados com pólen de 

mamona, R. indica (todas as fases) e mel a 10% a cada dois dias. 

Folíolos contendo teliocrisálidas de R. indica foram coletados de coqueiros da 

Embrapa Tabuleiros Costeiros e mantidos em tubos plásticos transparentes (52 cm de 

comprimento x 5,5 cm de diâmetro) colocados em potes de vidro com água na base para 

manter sua turgescência durante 48 horas, até a emergência das fêmeas.  

2.3 Toxicidade do óleo essencial de V. curassavica a R. indica 

Bioensaios de concentração-mortalidade foram realizados para determinar as 

concentrações letais (CL) do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica a R. 

indica. As concentrações do óleo essencial utilizadas foram selecionadas por meio de 

bioensaios preliminares, e situaram-se entre os limites inferior (0%) e o superior (100%) 

de mortalidade a R. indica. As concentrações utilizadas para R. indica variaram de 

0,8mg/mL a 7,6mg/mL do óleo essencial dissolvido em acetona. 
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Arenas foram confeccionadas com pedaços do folíolo de coqueiro (2,5 cm de 

largura x 8 cm de comprimento) com a face abaxial virada para cima colocados em placas 

de Petri (15 cm de diâmetro x 1,3 cm de profundidade). A epiderme foi coberta por uma 

mistura composta por 5% de ágar (ágar bacteriológico puro), 0,3% de metil parabeno 

(Nipagim®) como fungicida e água destilada. Uma área de 2,0 cm de diâmetro foi aberta 

com o auxílio de um vazador expondo a área da epiderme do folíolo que serviu de unidade 

experimental.  

Trinta fêmeas de R. indica foram transferidas com um auxílio de um pincel para 

cada arena. Sete arenas (repetições) foram utilizadas para cada concentração do óleo 

essencial testado. O tratamento controle foi pulverizado apenas com acetona. Trinta 

minutos após a pulverização, as arenas foram cobertas com filme de pvc transparente e 

foram mantidas em condições controladas (26 ± 2 °C; 70 ± 2% de UR, 12 horas de 

fotoperíodo).  

O óleo foi pulverizado por meio de uma torre de Potter (Burkard, Rickmansworth, 

Reino Unido) a uma pressão de 5psi/pol2 e um volume de calda de 9,3 mL, o que 

corresponde a um depósito de 1,38 mg/cm2 de acordo com a recomendação da 

IOBC/WPRS (International Organization for Biological Control of Noxious Animals and 

Plants/West Palearctic Regional Section) (Hassan et al. 1994). 

2.4 Repelência do óleo essencial de V. curassavica a R. indica 

Bioensaios de repelência foram realizados utilizando as CL25, CL50 e CL75 do óleo 

essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica, estimadas anteriormente para R. indica. 

As concentrações do óleo foram pulverizadas em arenas preparadas conforme descrição 

anterior nos bioensaios de toxicidade, no entanto as arenas tinham uma metade tratada e 

a outra não tratada com o óleo (Teodoro et al. 2009, Silva 2014). A área não tratada foi 

coberta com duas camadas de fita adesiva durante a pulverização do produto. Trinta 
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minutos após a pulverização das arenas, 30 fêmeas de R. indica foram transferidas para o 

centro de cada arena, sobre um pedaço de plástico atóxico (7mm²). As arenas foram 

cobertas com filme de pvc transparente e mantidas em condições controladas (26 ± 2 °C; 

70 ± 2% de UR, 12 horas de fotoperíodo). Foram usadas 10 repetições por tratamento. As 

avaliações foram realizadas após 1, 3, 6 e 24 horas por meio do registro de indivíduos de 

R. indica em cada área da arena. Ácaros mortos em cada área foram contabilizados. 

2.5 Efeito do óleo essencial na taxa instantânea de crescimento de R. indica  

A taxa instantânea de crescimento (ri) foi usada para avaliar a influência do óleo 

essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica na taxa de crescimento de R. indica. A 

ri é uma medida de crescimento populacional em determinado período de tempo e pode 

ser utilizada para estimar o aumento das populações de artrópodes (Walthall; Stark 1997; 

Stark; Banks, 2003). A confecção das arenas e a pulverização foram feitas conforme 

descrito no bioensaio de toxicidade. Para cada arena foram transferidas 20 fêmeas e 10 

machos, totalizando 30 ácaros por repetição, com 10 repetições por tratamento. As arenas 

foram pulverizadas com as CL25, CL50 e CL75 do óleo essencial do acesso VCUR 404 de 

V. curassavica, e mantidas em ambiente controlado (26 ± 2 °C; 70 ± 2% de UR e 12h de 

fotoperíodo) por 24 horas. Após esse período, os ácaros de cada arena foram transferidos 

para folíolos de coqueiro livres de outros organismos. Os folíolos (4 cm de largura x 40 

cm de comprimento, aproximadamente) foram fixados em uma espuma de poliuretano e 

introduzidos em tubos plásticos transparentes (52 cm de comprimento x 5,5 cm de 

diâmetro). Cada tubo foi mantido num recipiente com água até a altura da espuma, para 

manter a turgescência do folíolo e garantir a alimentação dos ácaros, por um período de 

10 dias. O tratamento controle foi pulverizado apenas com acetona. 
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2.6 Efeito ovicida do óleo essencial a R. indica  

O efeito ovicida do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica a R. 

indica foi testado de acordo com metodologia modificada de Roy et al. (2016). Fêmeas 

de R. indica foram coletadas 48 horas antes da realização dos bioensaios e os ovos 

colocados nesse período foram usados no experimento. As unidades experimentais foram 

constituídas de pedaços de folíolos (5 cmde comprimento x 2 cm de largura) contendo 

100 ovos, colocados em placa de Petri sobre papel filtro umedecido e em seguida 

pulverizados com as CL25, CL50, CL75 e CL99 do óleo essencial, conforme o descrito no 

bioensaio de toxicidade para R. indica. Trinta minutos após a pulverização, as placas 

foram cobertas com filme de pvc transparente e mantidas em condições controladas (26 

± 2 °C; 70 ± 2% de UR e 12h de fotoperíodo) pelo período de avaliação. Foram usadas 

10 repetições (folíolos com 100 ovos) por tratamento. O tratamento controle foi 

pulverizado somente com acetona. As eclosões foram registradas após 8 dias. 

2.7 Seletividade do óleo essencial de V. curassavica a A. largoensis 

Para avaliar a seletividade do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. 

curassavica a A. largoensis, dez fêmeas do predador (8 a 10 dias de idade) foram 

transferidas para cada arena e pulverizadas com as CL50 e CL99 do óleo essencial, 

previamente estimadas para R. indica. Seis repetições (arenas) foram utilizadas para cada 

concentração do óleo essencial testada. As arenas foram confeccionadas em discos de 

PVC (4,5cm de diâmetro) sobre uma espuma de poliuretano (4,5 cm de diâmetro x 2,5 

cm de espessura) saturada com água destilada em um recipiente plástico (5 cm de 

diâmetro x 4 cm de profundidade). As fêmeas do predador foram alimentadas com pólen 

de mamona colocado sobre pedaços de PVC transparente de 0,5 cm2 para evitar o contato 

com o óleo. Ácaros que não se moviam até o comprimento do seu corpo ao serem tocados 

levemente com um pincel após 24 horas foram considerados mortos.  
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2.8 Efeito do óleo essencial na taxa instantânea de crescimento de A. largoensis 

Para avaliar a influência do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica 

na taxa de crescimento do predador, arenas contendo seis fêmeas e dois machos foram 

pulverizadas com a CL50 do óleo essencial e o tratamento controle pulverizado com 

acetona, utilizando as mesmas arenas descritas no bioensaio de toxicidade ao predador. 

Foram utilizadas dez arenas para cada tratamento. Após 24h, os ácaros foram transferidos 

para arenas confeccionadas em discos de PVC (5 cm de diâmetro) flutuando em placas 

de Petri sem tampa (9 cm de diâmetro por 1,5 cm de profundidade) contendo água 

destilada para evitar a sua fuga (Reis et al. 1998). No centro de cada arena foi feito um 

orifício para passagem de um alfinete colado no fundo da placa de Petri com cola de 

silicone. As fêmeas do predador foram alimentadas com pólen de mamona colocado sobre 

pedaços de PVC transparente de 0,5 cm2 para evitar o contato com o óleo essencial. 

 

2.9 Análises estatísticas 

Para obtenção da curva de concentração-resposta para o óleo essencial do acesso 

VCUR 404 de V. curassavica a R. indica, os dados de mortalidade foram submetidos a 

análises de Probit utilizando o procedimento PROC PROBIT (SAS Institute 2008).  

Os dados obtidos para o bioensaio de repelência com o óleo essencial de V. 

curassavica foram submetidos à análise de frequência pelo teste de qui-quadrado 

utilizando o PROC FREQ do software SAS (SAS Institute 2008). 

A taxa instantânea de crescimento foi calculada usando a equação: ri = 

[ln(Nf/Ni)]/T, onde Nf é o número final de ácaros vivos (incluindo ovos e imaturos), Ni 

é o número inicial de ácaros vivos e T é o número de duração do experimento (10 dias) 

(Walthall and Stark, 1997). Os dados da taxa instantânea de crescimento obtidos para 
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R.indica foram submetidos a análise de regressão pelo PROC REG do software SAS 

(SAS Institute 2008). 

Para efeito ovicida, os dados de inviabilidade dos ovos obtidos para cada 

tratamento foram submetidos a análise de regressão pelo PROC REG do software SAS 

(SAS Institute 2008). 

Os dados de porcentagens de mortalidade obtidos no bioensaio de seletividade do 

óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica ao predador A. largoensis e os 

dados da taxa instantânea de crescimento obtidos para A. largoensis foram comparados 

pelo PROC T-TEST (SAS Institute 2008). 

 

3 Resultados  

Foram detectados 39 compostos no óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. 

curassavica, dos quais 28 foram identificados. O óleo apresentou ar-turmerona (17,90%) 

como composto majoritário, seguido pelos compostos trans-cariofileno (5,59%) e 

turmerona (4,74%) (Tabela 1). 

O óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica foi tóxico a R. indica 

(CL50 = 1,90 mg/mL e CL99 = 9,06 mg/mL) (Tabela 2). As CL50 e CL99 do óleo, estimadas 

para R. indica, causaram mortalidade no ácaro predador A. largoensis de 8,33% ± 4.01 e 

93.33% ± 4.02, respectivamente (t=14,90; GL=10; P=<0.0001).  

O óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica não foi repelente a R. 

indica. A CL25 foi neutra nas quatro avaliações (Figura 1), enquanto a CL50 (Figura 2) 

teve atividade atraente a R. indica às 3, 6 e 24 horas após a pulverização. A CL75 (Figura 

3) do óleo essencial também foi atraente após 6 e 24 horas. A porcentagem de mortalidade 

nas áreas tratadas com as CL25, CL50 e CL75 foi de 7,14%, 14,37% e 42,9%, 

respectivamente.  
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A taxa instantânea de crescimento de R. indica diminuiu com o aumento da 

concentração do óleo essencial indicando uma tendência à extinção de R. indica (Figura 

4). A taxa de crescimento de A. largoensis foi positiva (ri = 0,04 ± 0,01) no controle e 

negativa (ri = -0,06 ± 0,02) quando tratada com a CL50 do óleo essencial do acesso VCUR 

404 de V. curassavica (t = 2,96; GL = 18; P = 0.008) indicando uma tendência à extinção 

do ácaro predador (Figura 5). 

As CL25, CL50 e CL75 do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica, 

não afetaram a eclosão dos ovos de R. indica. A eclosão foi afetada apenas pela CL99, que 

causou a inviabilidade de 80% dos ovos (Figura 6).  

 

4 Discussão 

Os principais compostos identificados no óleo essencial do acesso VCUR 404 de 

V. curassavica foram ar-turmerona (17,90%), trans-cariofileno (5,59%) e turmerona 

(4,74%). Na literatura, os compostos mais detectados e relatados em trabalhos 

envolvendo o óleo essencial de outros acessos de V. curassavica são α-pineno (11,72 - 

29,70%), (E)-cariofileno (9,99 - 25,30%), biciclogermacreno (2,70 - 13,80%) e 

aloaromadendreno (10%) (Iosset et al. 2000, Carvalho Jr. et al. 2004, Santos et al. 2006, 

Feijó et al. 2014). A variação no conteúdo dos metabólitos secundários pode ser devido 

tanto a características genéticas como a fatores ambientais. Os monoterpenos e 

sesquiterpenos são metabólitos em óleos essenciais muitas vezes sujeitos a variações 

devido a fatores abióticos como a fertilização do solo, a intensidade luminosa e a época 

de colheita (Pegoraro et al. 2010, Blank et al. 2012, Feijó et al. 2014). 

O composto majoritário ar-turmerona é um sesquiterpeno monocíclico 

(DRUGFUTUR 2017), que possui várias atividades biológicas reportadas na literatura, 

entre elas mosquiticida sobre larvas de Aedes aegyptii (Diptera: Culicidae) (Roth et al. 
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1998), ação inseticida sobre Nilaparvata lugens (Hemiptera: Delphacidae) e Plutella 

xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) (Lee et al. 2001) e atividade antifúngica sobre 

patógenos de vegetais (Lee et al. 2003). A ar-turmerona esteve entre os principais 

constituintes identificados nos acessos VAC 409 (9,41%), VAC 413 (14,66%), VAC 422 

(15,73%), VAC 802 (11,37%), VAC 803 (15,35) VAC 811 (9,03) de V. curassavica na 

caracterização da diversidade química do óleo essencial de populações nativas de V. 

curassavica no estado de Sergipe (Nizio et al., 2015). 

A bioatividade do acesso VCUR 404 de V. curassavica provavelmente está 

associada aos compostos terpênicos presentes, como o composto majoritário ar-

tumerona. Adicionalmente, é possível que tenha havido um sinergismo entre os 

compostos presentes no óleo essencial, causando a mortalidade, atração e redução na taxa 

de crescimento de R. indica. Devido à grande variabilidade de compostos terpênicos, os 

efeitos biológicos dos óleos essenciais podem ser um resultado sinérgico de todas as 

substâncias ou apenas dos componentes majoritários (Peñuelas e Munné-Bosch 2005).  

A mortalidade causada pela CL50 do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. 

curassavica ao ácaro predador foi seis vezes menor que a mortalidade de R. indica. No 

entanto, a mortalidade do predador e da praga causada pela CL99 foi similar, 

demonstrando que o óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica não possui 

seletividade ao predador. Os óleos essenciais apresentam efeito tóxico aos ácaros, pois 

penetram seu corpo por meio da cutícula, que corresponde à sua superfície respiratória 

(Moraes e Flechtmann 2008).  

As CL50 e CL75 do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica foram 

atraentes para R. indica após 3, 6 e 24 horas e 6 e 24 horas, respectivamente. Observou-

se que ao serem atraídos para a área tratada, alguns ácaros morriam ao entrar em contato 
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com o óleo essencial. Essa atratividade do óleo poderia ser usada como uma armadilha 

do tipo “atrai e mata”, pois além de atrair a praga, o óleo essencial também é tóxico a ela. 

No entanto, não foi possível identificar qual ou quais compostos presentes no óleo 

causaram atração a R. indica, por isso, mais estudos são necessários para caracterizar 

melhor a atratividade do óleo a essa praga. 

Houve redução da taxa instantânea de crescimento de R. indica com o aumento 

das concentrações do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica, indicando 

que o óleo essencial pode levar a praga à extinção. Na CL75, por exemplo, foi possível 

estimar ri apenas para três repetições de R. indica. Similarmente, extratos de óleo de torta, 

de sementes e de folhas de nin, Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae), causaram a 

extinção das populações do ácaro-vermelho-do-cafeeiro Oligonychus ilicis (McGregor) 

(Acari: Tetranychidae) (Mourão et al. 2004). A CL50 do óleo essencial de V. curassavica, 

também causou redução na taxa de crescimento do predador A. largoensis, demonstrando 

que o óleo essencial não possui compatibilidade com o ácaro predador. Nesse caso, para 

ser usado no controle biológico aplicado, é necessário que o tempo de liberação do 

predador seja selecionado corretamente para minimizar o efeito colateral pela toxicidade 

residual do óleo essencial (Choi et al. 2004).  

A CL99 do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica causou 

inviabilidade de 80% dos ovos de R. indica. Considerando que R. indica é uma praga com 

um alto potencial biótico (Carrillo e Peña 2012), e uma fêmea pode colocar de 27 até 160 

ovos ao longo do seu ciclo (Moutia 1958), um composto bioativo que cause a 

inviabilidade de ovos, e mortalidade nas fases móveis, pode ser considerado promissor 

para o seu controle. 
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O óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica possui características 

promissoras para o controle do ácaro-vermelho-das-palmeiras como atividade acaricida, 

ovicida e redução da taxa de crescimento populacional de R. indica. Além disso, o óleo 

essencial possui atratividade à praga, característica que pode ser usada como armadilha 

para atrair e matar os ácaros fitófagos. No entanto, o óleo não foi seletivo ao ácaro 

predador A. largoensis. Portanto, são necessários estudos para determinar como outros 

predadores de R. indica podem ser afetados pelo óleo essencial do acesso VCUR 404 de 

V. curassavica. 
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Tabela 1. Composição química do óleo essencial do acesso VCUR 404 de Varronia 

curassavica. 

Pico Temp Ret AI Calc AI Lit Composto %FID 
1 8.260 906 921 Tricicleno 2,53 

2 8.595 917 932 α-pineno 0,56 

3 9.059 931 946 canfeno 1,94 

4 22.700 1369 1387 -bourboneno 0,35 

5 23.198 1386 1389 -elemeno 0,15 

6 23.709 1404 1417 trans-cariofileno 5,59 

7 23.855 1409 1434 -elemeno 0,65 

8 23.973 1414 1432 α-trans-bergamoteno 2,10 

9 24.393 1429 1440 farneseno<(Z)- -> 0,53 

10 24.640 1438 1452 α-humuleno 1,94 

11 25.213 1459 1479 ar-curcumeno 3,86 

12 25.362 1465 1484 germacreno D 1,12 

13 25.492 1470 1493 α-zingibereno 0,57 

14 25.800 1481 1481 -curcumene 0,25 

15 25.889 1484 1505 -bisaboleno 1,36 

16 26.328 1501 1521 -sesquifelandreno 1,67 

17 27.226 1536 1561 trans-nerolidol 0,63 

18 27.748 1557 1582 ar-turmerol 3,95 

19 27.932 1564 1577 espatulenol 4,03 

20 28.109 1571 1582 cariofileno óxido 3,83 

21 28.417 1583 1595 turmerone <ar-dihydro> 0,85 

22 28.756 1596 1608 humuleno epóxido II 1,28 

23 29.031 1607 1632 α-acorenol 0,71 

24 29.908 1643 1668 ar-turmerona 17,90 

25 30.001 1647  turmerona 4,74 

26 30.159 1654 1688 farnesol <2,3 dihydro> 3,04 

27 30.789 1680  curlona 2,55 

28 32.490 1752 1777 atlantone <(E)-α-> 0,79 
     69,47 
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Tabela 2. Concentrações letais (CLs) (mg/mL) do óleo essencial do acesso VCUR 404 

de Varronia curassavica a R. indica (χ2 = 5,9663, P = 0,1133) estimadas com base em 

bioensaios de concentração-mortalidade usando análises de Probit. 

mg/mL (IC) 

 

 

CL10 0.80821 0.72452 - 0.88783 

CL25 1.21383 1.12160 - 1.30411 

CL50 1.90726 1.78626 - 2.03990 

CL75 2.99683 2.76734 - 3.28012 

CL99 9.06348 7.71635 - 10.99874 
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Figura 1. Porcentagem de Raoiella indica em áreas pulverizadas (barras pretas) e não 

pulverizadas (barras cinzas) com a CL25 do óleo essencial do acesso VCUR 404 de 

Varronia curassavica a Raoiella indica após 1, 3, 6 e 24 horas.  

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 

 

Figura 2. Porcentagem de Raoiella indica em áreas pulverizadas (barras pretas) e não 

pulverizadas (barras cinzas) com a CL50 do óleo essencial do acesso VCUR 404 de 

Varronia curassavica a Raoiella indica após 1, 3, 6 e 24 horas.  
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Figura 3. Porcentagem de Raoiella indica em áreas pulverizadas (barras pretas) e não 

pulverizadas (barras cinzas) com a CL75 do óleo essencial do acesso VCUR 404 de 

Varronia curassavica a Raoiella indica após 1, 3, 6 e 24 horas. 
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Figura 4. Taxa instantânea de crescimento (ri) de Raoiella indica exposto as CL25 (1,21 

mg/mL), CL50 (1,90 mg/mL) e CL75 (9,06 mg/mL) do óleo essencial do acesso VCUR 

404 de Varronia curassavica. 
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Figura 5. Taxa instantânea de crescimento (ri) de Amblyseius largoensis exposto à CL50 

(1,90 mg/mL) do óleo essencial do acesso VCUR 404 de Varronia curassavica. 
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Figura 6. Efeito do óleo essencial do acesso VCUR 404 de Varronia curassavica na 

eclosão dos ovos de Raoiella indica.  
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CONCLUSÃO GERAL 
 

O ácaro predador A. largoensis pode contribuir para a redução R. indica em baixas 

densidades e o óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica possui atratividade 

e toxicidade à R. indica e poderia ser usado como uma armadilha que atrai e mata a praga. 

Apesar do óleo essencial do acesso VCUR 404 de V. curassavica não possuir seletividade 

a A. largoensis, ambos podem ser promissores no manejo de R. indica em campo, desde 

que a liberação do ácaro predador seja feita em momento diferente da aplicação do óleo 

essencial.  

 


