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Resumo 
O ácaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica (Hirst, 1924) (Prostigmata: Tenuipalpidae) é uma 
praga invasora de grande importância agrícola, associada a perdas significativas na produtividade de 
coqueiros e outras palmeiras (Carrillo et al., 2012; Barroso, 2019). O controle químico é limitado e 
carece de produtos registrados, o que reforça a necessidade de alternativas biológicas. Neste estudo, 
avaliou-se a atividade acaricida de extratos enzimáticos produzidos por Metarhizium anisopliae em 
diferentes tempos de armazenamento (0 a 49 dias) sobre fêmeas adultos de R. indica. Os bioensaios 
foram conduzidos em condições laboratoriais controladas, e a mortalidade dos ácaros foi analisada por 
meio de ANOVA e teste de Tukey. Os resultados demonstraram mortalidade superior a 90% em todos 
os períodos avaliados, sem diferenças estatisticamente significativas entre os tempos de 
armazenamento. A estabilidade do extrato evidencia seu potencial como ferramenta promissora no 
manejo alternativo de R. indica, apresentando vantagens em relação ao uso de conídios viáveis, que 
podem perder eficiência ao longo do tempo (Oliveira et al., 2016). 
 
Palavras-chave Bioacaricida. Controle alternativo. Raoiella indica. 
 
Área do Conhecimento: Engenharia agronômica – Agronomia 
 
Introdução 
 

O ácaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica (Hirst, 1924) (Prostigmata: Tenuipalpidae), é uma 
espécie invasiva e de ataque severo, sendo considerado uma das principais pragas do coqueiro (Cocos 
nucifera L.). Devido seu comportamento polífago esse ácaro também ataca outras palmeiras, bem 
como bananeiras, sendo atualmente relatado infestando cerca      de 100 espécies, principalmente 
espécies monocotiledôneas da família Aracaceae (Barroso, 2019; Sousa Neto et al., 2021). Ao 
alimentar-se do tecido das folhas esse ácaro reduz o potencial fotossintético da planta podendo levar 
hospedeiros jovens à morte, além de reduzir significativamente a produtividade de plantas adultas 
(Carrillo et al., 2012). 

Todavia, devido a importância agrícola e a escassez de produtos registrados para o manejo 
desse ácaro, métodos alternativos, como extratos botânicos e controle biológico a base de ácaros 
predadores e microrganismos entomopatogênicos são promissores, visto que apresentam eficiência 
no controle de espécies de ácaros pragas (Fernández et al., 2016; Coelho et al., 2020; Freitas et al., 
2021). 

O uso de bioacaricidas à base de fungos entomopatogênicos é relatada ao longo da história 
apresentando alta taxa de virulência sobre pragas e baixa ou nenhuma toxicidade aos seres humanos 
e ao ambiente, apresentando atividade inseticida e acaricida sobre diferentes pragas agrícolas, como 
a broca da bananeira (Almeida et al., 2021), cochonilhas (Borghi et al., 2019), ácaro rajado (Moro et al., 
2020), lepidópteros pragas de algodão e soja (Andrade & Rangel, 2021) entre outras. A virulência dos 
fungos entomopatogênicos se correlaciona à secreção de enzimas catalisadoras da degradação de 
estruturas dos hospedeiros durante o processo de penetração e infecção (Junior & Guarus, 2011). 
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Diante disso, formulações de enzimas e metabólitos secretados por fungos entomopatogênicos são 
vantajosos por não dependerem da sobrevivência do fungo no ambiente, atuando diretamente sobre o 
organismo alvo. Contudo, há poucos estudos sobre a toxicidade dos extratos enzimáticos sobre insetos 
e ácaros-praga, sendo necessárias pesquisas sobre essa tecnologia. 

Portanto, objetivou-se avaliar neste projeto o desenvolvimento de um bioacaricida enzimático a partir 
de Metarhizium anisopliae para o manejo de R. indica em condições de laboratório, bem como a 
avaliação do efeito do extrato enzimático sobre R. indica em diferentes tempos de armazenamento. 

 
Metodologia 
 
Criação e manutenção do ácaro vermelho das palmeiras (R. indica) e obtenção do extrato 
 

A manutenção da criação consistiu 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. 

Conídios de M. anisopliae foram obtidos do produto comercial Metarril®. Os conídios foram 
ressuspendidos em água destilada estéril para preparação da suspensão de esporos. O fungo M. 
anisopliae foi cultivado por meio de fermentação em estado sólido com o objetivo de obter o extrato 
enzimático. O processo de cultivo foi realizado em BOD, sob temperatura controlada de 28 ± 1 ºC, 
umidade relativa de 70% ± 10 e em condições de escuridão contínua por 24 horas, ao longo de sete 
dias. Após esse período de fermentação, foi adicionada água destilada aos frascos na proporção de 
1:10 (p/v), favorecendo a liberação das enzimas produzidas. Posteriormente, o material foi submetido 
à centrifugação e o sobrenadante foi coletado, sendo este utilizado como extrato enzimático.  
 
Montagem das unidades experimentais 
 

As unidades experimentais foram compostas por placas de Petri (10,0 x 1,2 cm), contendo algodão 
umedecido com água destilada sobreposta com folíolos de coqueiro com cerca de 6 cm comprimento, 
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), dessa forma foi obtido indivíduos com idade e 
fase de desenvolvimento padronizada. Após esse período 10 adultos de R. indica foram transferidos 
para arena, montada conforme descrito anteriormente. Foram montadas por semana 10 arenas com 
10 adultos de R. indica mais a testemunha, a concentração aplicada foi de 100%. 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. 
 
Bioensaios 
 

Foram realizadas as aplicações semanalmente de acordo com o tempo de armazenamento que foi 
de 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias. As  unidades experimentais foram compostas por placas de Petri 
(10,0 x 1,2 cm), contendo algodão umedecido com água destilada sobreposta com folíolo com cerca 
de  6 cm de comprimento, delimitados 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. 
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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 para cada repetição. Um grupo de 
controle foi utilizado usando somente água. As unidades experimentais foram mantidas em câmaras 
climatizadas à temperatura de 25 ± 1º C, umidade relativa 70 % ± 10 e fotofase de 12 h. 

O efeito bioacaricida do extrato foi avaliado 24, 48 e 72 horas após as pulverizações. Foi calculada 
a mortalidade corrigida em relação à testemunha pela fórmula de Abbott (1925). Os dados foram 
submetidos a análise de variância e ao teste de Tukey a 1 e 5% de significância. 

 
Resultados 
 
Os resultados demonstraram que o extrato enzimático à base de Metarhizium anisopliae manteve 
elevada eficiência acaricida sobre fêmeas adultas de Raoiella indica em todos os tempos de 
armazenamento avaliados (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias), com mortalidade média superior a 90%. 
A análise de variância seguida do teste de Tukey indicou que não houve diferença estatística 
significativa entre os tratamentos, evidenciado pelas letras iguais atribuídas às médias (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Mortalidade de Raoiella indica em diferentes tempos de armazenamento. 

 
 
Fonte: Autores 
 

Esse resultado demonstra a estabilidade do extrato enzimático durante o período de 
armazenamento, garantindo manutenção da atividade acaricida mesmo após 49 dias. Estudos prévios 
relatam que enzimas extracelulares produzidas por fungos entomopatogênicos, como proteases, 
quitinases e lipases, possuem papel fundamental na penetração e degradação da cutícula de 
artrópodes, contribuindo para a mortalidade de pragas (Schrank & Vainstein, 2010; Kim et al., 2010). 
Resultados semelhantes foram observados por Ali et al. (2014) e Soares et al. (2015), que verificaram 
a ação tóxica de enzimas produzidas por fungos sobre insetos e nematoides, respectivamente. 
 
Discussão 
 
A estabilidade observada no extrato enzimático evidencia seu potencial como bioacaricida de longo 
prazo. Diferentemente de formulações baseadas em conídios viáveis, que podem perder eficiência 
devido à redução da viabilidade ao longo do tempo por fatores ambientais como radiação e temperatura 
(OLIVEIRA et al., 2016), os extratos enzimáticos mantêm sua atividade por não dependerem do 
desenvolvimento do fungo no ambiente. 
Estudos anteriores demonstram que enzimas extracelulares produzidas por fungos 
entomopatogênicos, como proteases, quitinases e lipases, desempenham papel essencial na 
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degradação da cutícula de artrópodes, contribuindo para a mortalidade das pragas (SCHRANK; 
VAINSTEIN, 2010; KIM et al., 2010). Resultados semelhantes foram relatados por Ali et al. (2014) e 
Soares et al. (2015), que observaram ação tóxica de extratos enzimáticos sobre insetos e nematoides. 
Além disso, a manutenção da eficiência do extrato amplia sua viabilidade como tecnologia de manejo, 
permitindo maior flexibilidade de uso em campo. Embora os resultados laboratoriais sejam promissores, 
estudos futuros devem avaliar sua performance em condições de campo e sua compatibilidade com 
outros métodos de controle biológico, buscando integração em programas de manejo integrado de 
pragas (MIP) 
 
Conclusão 
 

O extrato enzimático produzido a partir de M. anisopliae demonstrou alta eficiência acaricida contra 
R. indica, mantendo mortalidade superior a 90% durante até 49 dias de armazenamento. A ausência 
de diferenças estatísticas entre os tratamentos reforça sua estabilidade e potencial como alternativa 
viável para o manejo dessa praga. Esses resultados abrem perspectivas para o uso do extrato em 
formulações comerciais e para sua aplicação em programas de manejo integrado, reduzindo a 
dependência de defensivos químicos e contribuindo para práticas agrícolas mais sustentáveis. 
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