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Resumo 
O ácaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica, é uma espécie invasiva e altamente destrutiva que 
ameaça palmeiras e bananeiras. Devido à escassez de produtos químicos sintéticos registrados para 
seu controle, métodos alternativos como enzimas de fungos entomopatogênicos são vantajosos. Este 
estudo investigou o potencial acaricida de extratos enzimáticos de Beauveria bassiana em diferentes 
concentrações (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) sobre o ácaro vermelho das palmeiras. Conídios de B. 
bassiana foram obtidos e cultivados em meio sólido. Após 7 dias, o substrato foi coado e centrifugado, 
resultando no extrato enzimático. Os extratos foram aplicados sobre 12 ácaros usando aerógrafo. As 
concentrações de 75% e 100% mostraram eficiência, proporcionando mortalidade significativa dos 
ácaros em três dias. Esse efeito é atribuído a proteases e lipases no extrato, destacando sua eficiência 
no controle da praga. 
 
Palavras-chave: Enzimas, extrato, entomopatogênicos. 
 
Área do Conhecimento: Engenharia Agronômica. 
 
Introdução 
 

O ácaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica (Hirst, 1924)  (Prostigmata: Tenuipalpidae), é uma 
espécie invasora e com potencial destrutivo, sendo considerada uma das principais pragas do coqueiro 
(Cocos nucifera L.) no Brasil (Holtz et al., 2024). Seu comportamento é polífago, e este ácaro também 
ataca outras palmeiras, incluindo as ornamentais, além de bananeiras, infestando atualmente cerca de 
100 espécies, principalmente monocotiledôneas da família Aracaceae (Barroso, 2019; Sousa Neto et 
al., 2021). Ao se alimentar do tecido das folhas, esse ácaro reduz o potencial fotossintético da planta, 
podendo levar plantas jovens à morte e diminuir significativamente a produtividade das plantas adultas 
(Carrillo et al., 2012). 

No Brasil, o primeiro relato de R. indica ocorreu em 2009 no estado de Roraima, espalhando-se 
rapidamente pelo território nacional e parasitando diferentes hospedeiros (Barroso, 2019). No Espírito 
Santo, essa praga foi detectada na região litorânea em 2018, infestando coqueiros e tamareiras-pigmeu 
(Phoenix roebelenii O’Brien) (Marsaro Júnior et al., 2018). No Espírito Santo, as culturas de banana e 
coco in natura têm grande importância econômica e social (Incaper, 2023). Nesse contexto, R. indica 
representa uma ameaça para as lavouras capixabas, que são conduzidas em sistema de monocultivo 
e estão estabelecidas em regiões de clima favorável para o desenvolvimento dessa praga. Em outros 
países, o controle de R. indica é realizado com produtos químicos de alta toxicidade (Rodrigues e Peña, 
2012). No entanto, devido à importância agrícola de R. indica e à escassez de produtos registrados 
para seu manejo, métodos alternativos, como extratos botânicos e controle biológico com ácaros 
predadores e microrganismos entomopatogênicos, são promissores, pois demonstram eficiência no 
controle de espécies de ácaros pragas (Fernández et al., 2016; Freitas et al., 2021). 

O uso de bioacaricidas à base de fungos entomopatogênicos tem uma longa história, apresentando 
alta taxa de virulência contra pragas e baixa ou nenhuma toxicidade para humanos e o meio ambiente, 
atuando como inseticidas e acaricidas contra diversas pragas agrícolas, como a broca da bananeira 
(Almeida et al., 2021), cochonilhas (Borghi et al., 2019), ácaro rajado (Moro et al., 2020) e lepidópteros 
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pragas de algodão e soja (Andrade e Rangel, 2021), entre outros. A virulência dos fungos 
entomopatogênicos está relacionada à secreção de enzimas que degradam as estruturas dos 
hospedeiros durante o processo de penetração e infecção (Junior, 2011). Apesar de apresentarem alta 
taxa de infecção, a eficiência dos métodos de controle com esses organismos depende de microclimas 
específicos, incluindo alta umidade, temperatura e baixa radiação solar, o que restringe as 
possibilidades de executar esse manejo (Holtz et al., 2024). Diante disso, formulações de enzimas e 
metabólitos secretados por fungos entomopatogênicos são vantajosas por não dependerem da 
sobrevivência do fungo no ambiente, atuando diretamente sobre o organismo alvo.  

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito acaricida de extratos enzimáticos a base de Beauveria 
bassiana em diferentes concentrações sobre R. indica em laboratório. Para isso, foram estabelecidos 
três objetivos específicos: manter a criação de R. indica em condições laboratoriais, produzir extratos 
enzimáticos de Beauveria bassiana e avaliar a mortalidade dos adultos de R. indica expostos a 
diferentes concentrações desses extratos. 
 
Metodologia 
 

O experimento foi realizado no Laboratório de Entomologia e Acarologia Agrícola do Instituto 
Federal do Espírito Santo - Campus Itapina (Ifes-Campus Itapina) situado no município de Colatina – 
ES.  

 Para infestação inicial, folíolos infestados com R. indica foram colocados em contato com as mudas 
de coco anão (Cocos nucifera L. Var. Nana) para que os indivíduos desta praga migrem para estas 
mudas. A manutenção da criação consistirá no cuidado com as mudas de coco atentando-se para a 
irrigação e exposição ao sol regularmente. Além disso, é importante sempre observar as suas 
condições. Quando as mudas atingirem um grau elevado de infestação ou quando estas não 
apresentarem boas condições (maior parte da área vegetal necrosada), os indivíduos devem ser 
redistribuídos para novas mudas, conforme descrição no início desse tópico.  

As unidades experimentais foram compostas por placa de Petri (10,0 x 1,2 cm), contendo algodão 
umedecido com água destilada sobreposta com discos de folha de coqueiro com cerca de 6 cm de 
comprimento e 1 de largura, delimitadas por algodão umedecido para manter a turgescência da folha 
e evitar a fuga dos ácaros. As arenas foram mantidas em câmaras climatizadas do tipo B.O.D., à 
temperatura de 25 ± 1 ºC, umidade relativa 70 ± 10% e fotofase de 12 horas. Nos bioensaios, para a 
obtenção dos ácaros na fase adulta, foram transferidos 40 fêmeas adultas e 2 machos para placas de 
Petri (14,0 x 1,5 cm) contendo algodão umedecido com água destilada sobreposta com folhas de mudas 
de coqueiro previamente cortadas com tamanho correspondente a placa de Petri, delimitadas por 
algodão umedecido para manter a turgescência da folha e evitar a fuga dos ácaros. Os ácaros foram 
mantidos por 24 horas, nas condições descritas anteriormente, para obtenção de ovos de mesma idade. 
Após esse período, os adultos foram retirados e os ovos foram mantidos em condições adequadas por 
aproximadamente 20 – 25 dias, tempo necessário para conclusão da fase imatura da espécie (ovo – 
adulto). Após esse período, 12 fêmeas adultas de R. indica foram transferidos para arena, montada 
conforme descrito anteriormente. A ocorrência de eventual mortalidade, devido ao processo de 
transferência, foi verificada durante um período de 2 horas, procedendo-se à reposição dos espécimes 
mortos antes do início da aplicação dos bioacaricidas. 

Para obtenção dos extratos, conídios de B. bassiana foram obtidos dos produtos comerciais 
Boveril®. Os conídios foram ressuspendidos em água destilada estéril para preparação da suspensão 
de esporos. As suspensões de esporos de B. bassiana foram adicionadas em frascos contendo 10 g 
de farelo de trigo e 6 mL de meio mínimo de acordo com a metodologia descrita Meyer & Wiebe (2003) 
para proteases, Tikhonov et al., (2002) para quitinases e Oliveira (2013) para lipases, contendo os 
seguintes componentes: glicose (1,0 g), KH2PO4 (1,5 g), K2HPO4 (1,0 g), MgSO4 (0,2 g), CaCl2 (0,2 
g), NaCl (0,2 g) e triptona (4,0 g) em concentrações variadas de acordo com o tratamento estatístico. 
Os frascos erlenmeyers contendo o inóculo fúngico cresceram em shaker com temperatura e pH 
controlados. Após, os extratos produzidos foram filtrados, centrifugados a 10.000 g e estocados a 4°C.  

Inicialmente foi aplicada uma solução de extrato a base de B. bassiana para observância de 95% 
da mortalidade dos indivíduos adultos de R. indica após 24 horas de aplicação. Havendo essa 
observância, a concentração que promoveu 95% de mortalidade foi denominada de concentração pura, 
ou seja, concentração a 100%. A partir dessa concentração estabelecida foi realizadas diluições para 
obtenção das diferentes concentrações de extratos enzimáticos de B. bassiana a serem testadas sobre 
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adultos de R. indica, testando-se as concentrações de 0 (água destilada), 25, 50, 75 e 100%. Cada 
tratamento foi composto por 7 repetições, com 12 indivíduos de ácaro vermelho das palmeiras por 
repetição. As unidades experimentais foram montadas utilizando a mesma montagem da padronização. 
As arenas são mantidas em câmaras climatizadas do tipo B.O.D., à temperatura de 25 ± 1 ºC, umidade 
relativa 70 ± 10% e fotofase de 12 horas. A pulverização foi realizada utilizando um aerógrafo modelo 
Alfa 2, conectado a um compressor calibrado com pressão constante de 1.3 bar e 1 mL de solução de 
cada concentração para cada repetição. O efeito bioacaricida do extrato foi avaliado 24, 48 e 72 horas 
após as pulverizações.  

O efeito das diferentes concentrações do extrato enzimático na mortalidade de R. indica foi avaliado 
com um modelo linear de efeitos mistos (linear mixed-effects model - LME), tendo tratamento e tempo 
como fatores fixos e indivíduos como fator aleatório. 
 
Resultados 
 

A mortalidade de R. indica foi significantemente afetada pela interação entre a concentração do 
extrato enzimático e o tempo (Figura 1, linear mixed effects model, LME: L.R. = 75.4, df = 4, p < 0.001).  
 

Figura 1 - Mortalidade de Raoiella indica determinada por extrato enzimático a base de Beauveria bassiana 
cultivado por 7 dias, em farelo de trigo. 

 

 
Fonte: autores. 

 
O gráfico apresentado ilustra a mortalidade de R. indica ao longo de três dias, comparando 

diferentes concentrações de um tratamento (25%, 50%, 75%, 100%) com um grupo controle (água 
destilada). Diferenças na mortalidade dentro de cada dia de avaliação são indicadas pelas diferentes 
letras minúsculas (contrastes após lme, p < 0,05). 

A mortalidade foi medida em termos percentuais, mostrando que o grupo controle manteve uma 
mortalidade baixa e constante, próxima de 0%, ao longo dos três dias. As concentrações de 25% e 
50% apresentaram uma mortalidade inicial mais alta do que o controle, aumentando gradativamente 
até o terceiro dia. Os tratamentos com 75% e 100% de concentração mostraram mortalidade 
significativamente maior e constante, sem variação significativa ao longo dos três dias. Esses 
resultados indicam que as concentrações mais altas (75% e 100%) são as mais eficazes em aumentar 
a mortalidade de R. indica. 

 
Discussão 
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As análises estatísticas indicam que há diferenças significativas entre as concentrações mais altas 
(75% e 100%) e as mais baixas (25% e controle), conforme indicado pelas letras diferentes (a, b, c, d) 
nos pontos do gráfico. Resultados semelhantes foram encontrados por Santana et al. (2023) os quais 
mostraram que o fungo B. bassiana foi eficiente no controle do ácaro da necrose Aceria guerreronis 
(Acari: Eriophyidae). 

A elevada mortalidade do ácaro vermelho das palmeiras (Figura 1) podem ser atribuídas à presença 
de protease, quitinase e lipase no extrato, sendo necessário uma análise química para quantificação 
das mesmas. As proteases são reconhecidas como um dos principais fatores de patogenicidade e 
virulência de fungos entomopatogênicos (Litwin et al., 2020). Pesquisas indicam que as proteases 
fúngicas não apenas auxiliam na degradação da cutícula dos hospedeiros, mas também têm a 
capacidade de causar toxicidade direta nesses organismos. Essas enzimas podem afetar 
negativamente várias vias fisiológicas e imunológicas dos hospedeiros, resultando em morte ou 
supressão das respostas imunológicas naturais (Zibaee e Ramzi, 2018). Logo após a aderência do 
esporo à cutícula, as primeiras enzimas a serem produzidas são as lipases. Elas hidrolisam os lipídios 
e lipoproteínas da epicutícula, além de facilitarem a adesão dos esporos em germinação ao 
intensificarem as interações hidrofóbicas entre o fungo e a superfície da cutícula, após esse processo, 
o fungo começa a produzir em maior quantidade as proteases (Wiermann, 2022). Quitinases, enzimas 
que degradam a quitina, um biopolímero insolúvel de N-acetil-β-D-glucosamina, têm grande interesse 
biotecnológico. Elas podem ser usadas para converter quitina em derivados úteis e controlar fungos e 
insetos que causam danos às culturas agrícolas (Oliveira et al., 2020). 
 
Conclusão 
 

O extrato enzimático derivado de Beauveria bassiana demonstrou elevadas taxas de mortalidade 
em Raoiella indica, especialmente nas concentrações de 75% e 100%, como indicado pelo gráfico, 
onde essas concentrações mantiveram-se consistentemente letais ao longo de três dias. Em contraste, 
as concentrações de 25% e o grupo controle mostraram as menores taxas de mortalidade. Este efeito 
pode ser atribuído à presença de compostos significativos no extrato, como proteases, quitinase e 
lipases, que desempenham um papel essencial na patogenicidade e virulência contra os organismos 
praga, confirmando a eficácia do extrato enzimático de B. bassiana no controle de ácaros. 
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