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RESUMO 

O ácaro-do-coqueiro, Aceria guerreronis Keifer, é uma das principais pragas desta palmeira 

no mundo. O uso de acaricidas é uma das principais estratégias de controle dessa praga, contudo 

são necessárias aplicações frequentes destes em intervalos curtos de tempo. Ácaros predadores da 

família Phytoseiidae representam uma alternativa para redução do uso de acaricidas naquela 

cultura. Dentre os predadores do ácaro-do-coqueiro, Neoseiulus baraki (Athias-Henriot) destaca-

se como uma das espécies mais frequentemente associadas a este eriofídeo. Este trabalho teve 

como objetivo comparar a letalidade de acaricidas entre A. guerreronis e N. baraki; estudar o 

efeito destes produtos na sobrevivência, taxa instantânea de crescimento e comportamento do 

predador; além do efeito de sinergistas sobre N. baraki, submetido a diferentes concentrações de 

fenpiroximato. Os acaricidas clorfenapir e fenpiroximato são seletivos, pois as CLs50 destes foram 

maiores para N. baraki que para A. guerreronis. Estes acaricidas não afetaram a taxa instantânea 

de crescimento do predador. A maior razão de sinergismo foi observada para butóxido de 

piperonila (PBO), indicando que a tolerância de N. baraki a fenpiroximato, provavelmente, está 

relacionada à ação de monoxigenases dependentes de citocromo P450. Todos os acaricidas, nas 

concentrações testadas, ocasionaram mortalidade a N. baraki, tendo clorfenapir e azadiractina 

causado menor redução no tempo de sobrevivência do predador em relação aos demais produtos. 



 

 ii 

A distância percorrida, tempo de caminhamento, velocidade de caminhamento e o número de 

paradas do predador não foram afetados quando expostos a fenpiroximato, clorfenapir e 

clorpirifós. Azadiractina e clorpirifós ocasionaram efeito repelente sobre N. baraki e todos os 

acaricidas provocaram irritabilidade ao predador, exceto abamectina. Dentre os acaricidas 

testados, clorfenapir e fenpiroximato foram os produtos mais indicados no manejo de A. 

guerreronis.  

 

PALAVRAS-CHAVE:  Coqueiro, ácaro, pesticidas, comportamento, manejo integrado.  
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SELECTIVITY AND BAHAVIORAL RESPONSE OF Neoseiulus baraki (ATHIAS-HENRIOT) 

(ACARI: PHYTOSEIIDAE) TO ACARICIDES 

by 
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ABSTRACT 

The coconut mite, Aceria guerreronis Keifer, is a major pest of this palm in the world. The 

use of acaricides is the most common control method for controling A. guerreronis, however 

periodical applications are required in short time intervals. The predatory mites belonging to the 

families Phytoseiidae represent an alternative to reducing acaricide use in that culture. Among the 

predatory mites, Neoseiulus baraki (Athias-Henriot) has been often reported in association with 

that eriophyid. The objective of this study was to compare the lethality of acaricides between A. 

guerrernis and N. baraki; to study the effect of these products on the survival, instantaneous rate 

of increase and behavior of the predator, besides of the potential synergism to fenpyroximate 

against the predator. The LC50 of azadirachtin, chlorfenapyr and fenpyroximate was higher for N. 

baraki compared to A. guerreronis. Theses acaricides did not affect the instantaneous rate of 

increase of the predator. The highest synergism was observed for piperonyl butoxide, indicating 

that tolerance of N. baraki to fenpyroximate is probably related to cytochrome P450 

monooxygenase activities. Chlorfenapyr and azadirachtin caused lower reduction in survival time 

compared to other products. The distance walked, ambulatory time, walking velocity and number 

of stops of the predator were not affected when exposed to fenpyroximate, chlorfenapyr and 

chlorpyrifos. Azadirachtin and chlorpyrifos repelled the predator and all acaricides caused 
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irritability in the predator, except abamectin. Among the acaricides, chlorfenapyr and 

fenpyroximate are the most suitable for managing A. guerreronis.  

 

KEY WORDS: Coconut palm, mite, pesticides, behavior, integrated 

management.  
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

 
O coqueiro, Cocos nucifera L., é uma palmeira com provável centro de origem no Sudoeste 

da Ásia (Persley 1992, Lebrun et al. 1998). Esta palmeira apresenta elevada importância 

agronômica, agroindustrial, socioeconômica e alimentar (Aragão et al. 2009). O Brasil é 

responsável por aproximadamente 4,5% da produção mundial de coco, sendo o 4º maior produtor 

(FAO 2011). A produção de coco no Brasil se concentra nas regiões litorâneas e os principais 

Estados brasileiros produtores são: Bahia, Pará, Ceará, Espírito Santo, Pernambuco e Sergipe 

(Agrianual 2009). As variedades gigantes representam 70% da área cultivada no Brasil, 

normalmente, sob baixas condições de investimento em insumos (Aragão et al. 2009). Isto resulta 

em baixa produtividade, estimada em 35 frutos/planta/ano ou 2.500 a 3.000 frutos/ha. No entanto, 

quando se trata de plantios para comércio do albúmen líquido (água de coco), variedades anãs 

apresentam produtividade bem superior (Fontes et al. 2003).  

O elevado consumo in natura da água de coco no Brasil tem deslocado a produção dessa 

Arecaceae para regiões não tradicionais de cultivo (Aragão et al. 2002, Fontes & Wanderley 

2006). Os perímetros irrigados do Vale do São Francisco, localizados na região Semiárida da 

Bahia, Pernambuco, Minas Gerais, além de estados do Norte, Centro-Oeste e Sudeste, têm 

apresentado um aumento considerável da área plantada (Aragão et al. 2002, Fontes & Wanderley 

2006). 

A produção de coco pode ser afetada por inúmeras causas, dentre estas, as pragas 

representam um dos principais fatores bióticos. Os ácaros eriofídeos associadas ao coqueiro 
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totalizam nove espécies (Navia 2004). Dentre estes, o ácaro-do-coqueiro, Aceria guerreronis 

Keifer (Acari: Eriophyidae), destaca-se como uma das principais pragas desta cultura no mundo 

(Moore & Howard 1996, Seguni 2002, Fernando et al. 2010). Esse ácaro tem provocado reduções 

na produção de vários países da América, África e Ásia (Moore & Howard 1996, Seguni 2002, 

Fernando et al. 2010) e estas perdas podem ser superiores a 60% (Moore 2000, Nair 2002, Negloh 

et al. 2011). Aceria guerreronis foi descrito em 1965 por Keifer, a partir de espécimes coletados 

em materiais em trânsito nos Estados Unidos da América do Norte, danificando frutos em 

desenvolvimento (Keifer 1965). A partir de então, foi relatado em coqueirais das Américas 

(Moore & Howard 1996), África (Mariau 1977), e mais recentemente, na Índia e Sri Lanka 

(Fernando et al. 2002, Ramaraju et al. 2002). 

O ácaro-da-necrose-do-coqueiro possui corpo alongado, vermiforme e com apenas dois 

pares de pernas em todos os estágios pós-embrionários. Ao longo do desenvolvimento passa pelos 

estágios de ovo, larva, ninfa e adulto (Ansaloni & Perring 2004). As colônias de A. guerreronis se 

desenvolvem no perianto, região meristemática dos frutos coberta por brácteas (Moore & 

Alexander 1987, Nair 2002). A alimentação dos ácaros nessa região provoca injúrias mecânicas, 

que inicialmente são visualizadas como manchas brancas triangulares na epiderme do fruto (Haq 

et al. 2002). Posteriormente, com o crescimento dos frutos, essas manchas se tornam 

progressivamente maiores e necróticas, podendo levar a queda prematura e acentuada destes 

(Mariau 1977, Nair 2002). 

Aceria guerreronis ocorre nas regiões tropicais e sua maior incidência se dá em climas 

relativamente secos (Howard et al. 1990, Haq 1999). Segundo Ansaloni & Perring (2004) a 

duração média do período de ovo a adulto varia de 6,8 a 8,1 dias de 35 a 30°C, respectivamente.  

Essa praga apresenta elevada taxa reprodutiva (Haq et al. 2002) e a colonização do fruto por uma 

única fêmea pode levar à formação de grandes colônias (Moore & Alexander 1987). 
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Alguns métodos de controle já foram estudados para minimizar os danos causados por A. 

guerreronis, e dentre eles destacam-se a resistência de plantas (Mariau 1986, Moore & Alexander 

1990); controle químico (Moore et al. 1989, Nair 2002, Moreira & Nascimento 2002, 

Ramarethinam et al. 2003); controle biológico, através de fungos entomopatogênicos (Julia & 

Mariau 1979, Muthiah et al. 2001) e ácaros predadores (Lawson-Balagbo et al. 2007a, 2007b, 

2008, Fernando et al. 2010, Domingos et al. 2010).  

O controle de A. guerreronis através da aplicação de acaricidas é freqüente no Brasil 

(Ferreira 2009), contudo de difícil implementação, devido ao porte da cultura e ao custo elevado 

desta prática para agricultores com baixa produtividade (Mariau & Tchibozo 1973, Hernandez 

1977, Ramaraju et al. 2002). Além disso, o habitat da praga é protegido por brácteas, dificultando 

o contato dos acaricidas com os ácaros no perianto (Mariau & Tchibozo 1973, Hernandez 1977). 

Todavia, são necessárias aplicações freqüentes em intervalos curtos de tempo (Herrnadez 1977, 

Julia & Mariau 1979, Fernando et al. 2002).  

Alguns trabalhos vêm sendo conduzidos na América, África e parte da Ásia, com a 

finalidade de encontrar ácaros predadores que possam ser utilizados no controle biológico de A. 

guerreronis (Aratchige et al. 2007, Lawson-Balagbo et al. 2008, Reis et al. 2008, Negloh et al. 

2011). Dentre esses, os predadores pertencentes à família Phytoseiidae se destacam por apresentar 

maior potencial de uso no controle biológico (Moraes & Zacarias 2002, Lawson-Balagbo et al. 

2007a, Domingos et al. 2010). Levantamentos realizados no Brasil revelaram que Neoseiulus 

baraki (Athias-Henriot), Neoseiulus paspalivorus (De Leon), Proctolaelaps bickleyi Bram e 

Proctolaelaps bulbosus Moraes,  Reis & Gondim Jr. são as espécies mais freqüentes em 

associação com A. guerreronis no perianto dos frutos (Lawson-Balagbo et al. 2008, Reis et al. 

2008). Resultados semelhantes têm sido encontrados na Florida (Howard et al. 1990) e em Cuba 

(Cabrera et al. 1992).  Na África, Neoseiulus neobaraki Zannou, Moraes & Oliveira, N. baraki e 
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N. paspalivorus são os predadores mais freqüentes associados a A. guerreronis (Negloh et al. 

2011), enquanto na Ásia, N. baraki e N. paspalivorus são as espécies mais frequentes (Moraes et 

al. 2004).  

Dentre os predadores associados a A. guerreronis, no Estado de Pernambuco, N. baraki foi 

o mais encontrado na região do perianto (Lima et al. 2012). Este predador apresenta o corpo 

achatado e setas dorsais curtas (Moraes et al. 2004). Estas características possibilitam-no 

colonizar os espaços situados entre as brácteas e a epiderme do fruto (perianto), local não 

acessível a outros predadores (Lima et al. 2012). Neoseiulus baraki destaca-se também por 

conseguir localizar e preferir A. guerreronis como presa a outras fontes de alimento encontradas 

no perianto (Domingos et al. 2010, Melo et al. 2011). 

O uso de acaricidas seletivos é uma estratégia favorável para a conservação dos inimigos 

naturais em programas de manejo de ácaros-praga (Sato et al. 2002, Poletti et al. 2007). Alguns 

acaricidas são registrados no mercado brasileiro para controle de A. guerreronis, sendo eles: 

Envidor (espirodiclofeno), Ortus 50SC (fenpiroximato), Azamax (azadiractina), Talento 

(hexitiazoxi) e Vertimec 18 CE (abamectina) (Agrofit 2011). No entanto, ainda não se sabe o 

efeito desses produtos sobre as populações de ácaros predadores associados a A. guerreronis. 

O uso de pesticidas seletivos pode evitar a ressurgência de pragas, surtos de pragas 

secundárias, desenvolvimento de resistência a estes compostos e morte de espécies não alvo (Van 

de Vrie et al 1972, Omoto et al. 2000). A seletividade pode ser classificada em fisiológica e 

ecológica (Ripper et al. 1951). A seletividade fisiológica consiste no uso de inseticidas mais 

tóxicos à praga que aos inimigos naturais (O’ Brien 1960). Já seletividade ecológica relaciona-se 

com a forma de aplicação dos pesticidas, minimizando a exposição do inimigo natural ao produto 

(Ripper et al. 1951). Diferentes acaricidas são citados apresentando efeitos deletérios sobre ácaros 

da família Phytoseiidae (Castagnoli et al. 2005, Nadimi et al. 2009). Já foi relatado o efeito 
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negativo de acaricidas na longevidade (Irigaray & Zalom 2006), fecundidade (Nadimi et al. 

2009),  taxa instantânea de crescimento (Teodoro et al. 2005) e na sobrevivência de ácaros 

predadores (Kim & Yoo 2002).  

Alguns fitoseídeos podem apresentar tolerância a acaricidas. Esta característica pode estar 

relacionada a mecanismos como: maior atividade de enzimas destoxificadoras como glutationa-S- 

transferase, esterases e oxidases (Motoyama et al. 1977, Mullin et al. 1982, Roush & Plapp 1982, 

Fournier et al. 1987, Anber & Oppenoorth 1989, Sato et al. 2000, Sato et al. 2006) ou com a 

diminuição da afinidade ao sítio de ação acaricida (Van de Baan et al. 1985, Anber & Overmeer 

1988, Sato et al. 2000, Sato et al. 2006). 

Os indivíduos que sobrevivem à exposição de pesticidas podem sofrer efeitos subletais, 

como a redução no período de oviposição (Hamedi et al. 2010), fecundidade (Hamedi et al. 

2010), sobrevivência (Kim & Yoo 2002), mudanças na razão sexual (Ibrahim & Yee 2000), 

comportamento de oviposição (Bowie et al. 2001) e localização de presas (Teodoro et al. 2009).   

Como forma de fugir da ação prejudicial de pesticidas, os ácaros/insetos buscam 

mecanismos que facilitem o escape. Um destes mecanismos é a mudança do comportamento, 

como forma de evitar o contato com o inseticida (Lockwood et al. 1984, Ffrench-Constant 1994, 

Hoy et al. 1998, Lorini & Gallei 1998). O organismo pode se comportar de forma preventiva à 

exposição à substância tóxica, sem que haja o contato prévio com o pesticida. Este 

comportamento caracteriza a resistência comportamental estímulo-independente (repelência). Já o 

aumento da habilidade em detectar a substância tóxica promove o efeito irritante, excitando-o a 

uma resposta de fuga após a percepção do acaricida. Este comportamento caracteriza a resistência 

comportamental estímulo-dependente (irritabilidade) (Georghiou 1972, Lockwood et al. 1984, 

Cordeiro et al. 2010). 
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Até o presente, nenhum estudo relata o efeito de acaricidas sobre a mortalidade dos 

predadores associados a A. guerreronis. A identificação de acaricidas que causem mínimos efeitos 

sobre os inimigos naturais é recomendável (Hassan et al. 1991). Portanto, o objetivo deste 

trabalho foi estudar, sob condições de laboratório, os efeitos dos acaricidas utilizados no controle 

de A. guerreronis sobre o predador N. baraki. 
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Lima, D.B., V.B. Monteiro, R.N.C. Guedes, H.A.A. Siqueira, A. Pallini & M.G.C. Gondim Jr. 

Toxicidade de acaricidas e sinergismo para fenpiroximato sobre Neoseiulus baraki (Athias-

Henriot) predador de Aceria guerreronis keifer. A ser submetido 

 

RESUMO – O ácaro-do-coqueiro, Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) é uma das 

principais pragas desta palmeira no mundo. O uso de acaricidas é um dos principais métodos de 

controle deste ácaro, contudo não se sabe quais os efeitos dessa prática sobre os inimigos naturais 

da praga. Dentre os predadores de A. guerreronis, Neoseilus baraki (Athias-Henriot) (Acari: 

Phytoseiidae) possui grande potencial no seu controle biológico. Este trabalho teve como objetivo 

comparar a letalidade de acaricidas entre A. guerreronis e N. baraki; estudar o efeito destes 

produtos na taxa instantânea de crescimento do predador; além do efeito de sinergistas sobre N. 

baraki, submetido a diferentes concentrações de fenpiroximato. Bioensaios de toxicidade com 

ambas as espécies foram realizados por meio de pulverizações dos ácaros em torre de Potter. O 

efeito de butóxido de piperonila (PBO), trifenilfosfato (TPP) e dietilmaleato (DEM) foi avaliado 

por de testes de toxicidade ao predador submetido a diferentes concentrações de fenpiroximato. A 

taxa instantânea de crescimento foi calculada 10 dias após a pulverização do acaricida sobre o 

predador. Os acaricidas clorfenapir e fenpiroximato são seletivos, pois as CLs50 destes foram 

maiores para N. baraki que para A. guerreronis. Estes acaricidas não afetaram a taxa instantânea 

de crescimento de N. baraki. A maior razão de sinergismo foi observada para PBO, indicando que 

a tolerância de N. baraki a fepiroximato, provavelmente está relacionada à ação de 

monoxigenases. Fenpiroximato, clorfenapir e azadiractina são promissores no manejo de A. 

guerreronis.   

 

PALAVRAS-CHAVE: Ácaro, coqueiro, toxicidade, seletividade, sinergismo 
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ACARICIDE TOXICITY AND SYNERGISM TO FENPYROXIMATE ON THE 

PREDATOR Neoseiulus baraki (ATHIAS-HENRIOT) PREDATOR Aceria guerreronis KEIFER 

 

ABSTRACT – The coconut mite, Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae), is a major pest 

of this palm in the world. The use of acaricides is the most common method for controlling A. 

guerreronis, however their non-targeted effects on the natural enemies of this pest are not known. 

Among the predators of A. guerreronis, Neoseiulus baraki (Athias-Henriot) has great potencial 

for its biological control. The objective of this study was to compare the lethality of acaricides 

betwen A. guerreronis and N. baraki; to study the effect this products on the instantaneous rate of 

increase; besides of the effect of synergists on the predator tolerance to fenpyroximate. Bioassays 

toxicity with both species were perfomed by means of spraying mites under a Potter spray tower. 

The effect of piperonyl butoxide (PBO), S,S,S-tributylphosphoro-trithioate (TPP) and 

diethilmaleate (DEM) was evaluated by testing the toxicity of the predator subjected to different 

concentrations of fenpiroximato. The instantaneous rate of increase was calculated 10 days after 

spraying acaricide on the predator. The LC50 of azadirachtin, chlorfenapyr and fenpyroximate was 

higher for N. baraki in relation to A. guerreronis. Theses acaricides did not affect the predator 

instantaneous rate of increase. The highest synergism was observed for piperonyl butoxide PBO, 

indicating that the tolerance of N. baraki to fenpyroximate is probably related to cytochrome P450 

monooxygenase activity. Fenpyroximate, chlorfenapyr and azadirachtin are promising in the 

management of A. guerreronis. 

 

KEY WORDS: Mite, coconut palm, toxicity, selectivity, synergism 
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Introdução 

O ácaro-do-coqueiro, Aceria guerreronis Keifer, é uma das principais pragas desta palmeira 

no mundo (Mariau 1977, Moore & Howard 1996, Haq et al. 2002). Este ácaro se desenvolve no 

perianto dos frutos em crescimento (Aratchige et al. 2007), promovendo necrose e abortamento 

destes (Mariau 1977, Nair 2002). Com o crescimento do fruto e da densidade populacional do 

ácaro, aumenta-se a competição intra-específica, reduz-se a quantidade e a qualidade do alimento 

e aumenta-se a chance da colonização por predadores (Lawson-Balagbo et al. 2007, Galvão et al. 

2011, Lima et al. 2012). Tudo isto, promove a saída de A. guerreronis do perianto em busca de 

novos sítios de alimentação (Muthiah & Natarajan 2004, Lawson-Balagbo et al. 2007, Galvão et 

al. 2011, Lima et al. 2012).  

O controle de A. guerreronis pode ser feito através de aplicações de acaricidas dirigidos aos 

cachos em crescimento, contudo são necessárias aplicações frequentes, em curtos intervalos de 

tempo (Moore & Howard 1996, Ramaraju et al. 2002). O alvo da aplicação é a superfície externa 

dos frutos, entretanto os ácaros estão protegidos no perianto, reduzindo as chances de contato 

entre o acaricida e a colônia de A. guerreronis (Mariau & Tchibozo 1973, Hernandez 1977). 

Alguns autores sugerem que ao sair do perianto, os ácaros entram em contato com o resíduo dos 

acaricidas, levando-os a morte (Monteiro et al. submetido, Melo et al. submetido). O uso contínuo 

destes produtos pode selecionar para resistência a inseticidas, ressurgência de pragas, surto de 

pragas secundárias e morte de inimigos naturais (Van de Vrie et al. 1972, Omoto et al. 2000, Van 

Leeuwen et al. 2010).  

Atualmente, uma opção cogitada para o controle de A. guerreronis é o uso de ácaros 

predadores (Fernando et al. 2010). A utilização desses inimigos naturais pode reduzir o número 

de aplicações de acaricidas, ou ser uma alternativa para aqueles produtores com baixa 
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produtividade. Diversas pesquisas vêm sendo realizadas na América, África e parte da Ásia, com 

intuito de identificar predadores promissores no controle de A. guerreronis (Aratchige et al. 2007, 

Lawson-Balagbo et al. 2008, Reis et al.  2008, Negloh et al. 2011). A espécie mais 

frequentemente associada a este eriofídeo, em parte do litoral do Brasil, é Neoseiulus baraki 

(Athias-Henriot) (Lawson-Balagbo et al. 2008), cuja  eficiência no controle de A. guerreronis foi 

constatada em laboratório (Domingos et al. 2010, Melo et al. 2011, Lima et al. 2012).  

A avaliação da toxicidade de acaricidas utilizados no controle de A. guerreronis sobre N. 

baraki pode auxiliar na identificação de compostos seletivos, contribuindo para o manejo dessa 

praga. Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a letalidade de acaricidas a A. guerreronis e 

N. baraki; estudar o efeito destes produtos na taxa instantânea de crescimento do predador; além 

do efeito de sinergistas sobre N. baraki, submetido a diferentes concentrações de fenpiroximato. 

 

Material e Métodos 

Obtenção e Criação dos Ácaros. Frutos de Cocos nucifera L. foram coletados na Ilha de 

Itamaracá-PE (07°46’S, 34°52’W) e transportados para o Laboratório de Acarologia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). As plantas de onde os frutos foram 

retirados não eram pulverizadas com pesticidas por mais de 10 anos. Os frutos foram 

acondicionados em laboratório (27 ± 1,0 
o
C, 75 ± 10% U.R. e 12h de fotofase). Os ensaios com A. 

guerreronis foram realizados com fêmeas retiradas do perianto dos frutos, com auxílio de pincel, 

com até sete dias de armazenamento. Aproximadamente 100 fêmeas do predador foram retiradas 

do perianto e utilizadas para o estabelecimento das colônias. A unidade de criação foi 

confeccionada conforme Figura 1A. Aceria guerreronis foi fornecido como alimento aos 

predadores em pedaços de perianto (~1 cm
2
), contendo cada um, aproximadamente 300 ácaros de 

todas as fases de desenvolvimento. O alimento foi trocado a cada dois dias, colocando-se cinco 
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fragmentos de perianto por unidade de criação. As colônias foram mantidas em incubadora, nas 

mesmas condições em que os frutos foram armazenados. 

Acaricidas. Os acaricidas utilizados foram: abamectina (Kraft 36 CE Bayer CropScience Ltda.), 

azadiractina (Azamax E.I.D. Parry Limited), carbosulfano (Marshal 200 SC FMC Corporation & 

Pyosa S.A.), clorfenapir (Pirate, Basf SA), clorpirifós (Klorpan 480 CE Point International Ltda) e 

fenpiroximato (Ortus 50 SC Arysta Lifescience). 

Bioensaio de Toxicidade. Ensaios preliminares foram conduzidos com ambas as espécies para 

cada acaricida, com três concentrações diluídas em fator 10 (a partir de 0,1 mg de ingrediente 

ativo/L de calda), além do controle. Fêmeas adultas (64 N. baraki e 240 A. guerreronis) foram 

transferidas para arenas de folhas de feijão de porco (Canavalia ensiformes L.), semelhantes às 

utilizadas na criação de N. baraki (Fig. 1B). As arenas foram levadas para pulverização em torre 

de Potter com 2 ml de volume de calda (pressão de 10 psi/bar), distante de 70 cm do bico do 

pulverizador. A pulverização foi feita da menor para a maior concentração de cada produto. A 

torre de Potter foi lavada com acetona, álcool etílico 70% e água destilada, nesta sequência, a cada 

troca de produto. Após a pulverização, as arenas foram deixadas para secar em laboratório por 30 

min (27 ± 1,0 
o
C, 75 ± 10% U.R. e 12h de fotofase). Em seguida, quatro fêmeas adultas de N. 

baraki foram transferidas para uma unidade experimental (célula) obtida a partir de Bio-Serv 

Incorporation (Bioassay Tray 128 células) (Fig. 1C). Quatro células foram utilizadas para cada 

concentração, totalizando 16 ácaros. Cada célula recebeu um fragmento de perianto infestado com 

A. guerreronis, semelhante aos utilizados na criação, servindo de alimento aos predadores. 

Posteriormente, um adesivo foi colado sobre cada célula, impedindo o escape dos ácaros. As 

células foram colocadas em incubadoras, nas mesmas condições anteriormente citadas. Para A. 

guerreronis foi feito o mesmo procedimento utilizado para N. baraki, contudo foram transferidas 

30 fêmeas adultas por unidade experimental, (Fig. 1D), totalizando 60 ácaros por concentração. 
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As avaliações foram realizadas após 24h, computando-se o número total de ácaros vivos e mortos. 

O ácaro foi considerado morto quando não conseguia mexer as pernas para A. guerreronis ou 

caminhar o comprimento do corpo para N. baraki, após serem tocados por um pincel. Os ácaros 

não encontrados foram desconsiderados na avaliação. Foram escolhidas as concentrações que 

ocasionaram 0 e 100% de mortalidade para cada espécie e acaricida. A partir destas concentrações 

foram estabelecidas sete concentrações entre estes intervalos, além do controle (água destilada).  

As sete concentrações estabelecidas a partir dos ensaios preliminares e o controle foram 

utilizados para os bioensaios de toxicidade. Os procedimentos foram semelhantes aos ensaios 

preliminares, contudo foram feitas duas e três repetições, em dias diferentes, para A. guerreronis e 

N. baraki, respectivamente.  

Efeito de Sinergistas sobre N. baraki. Os sinergistas utilizados foram: butóxido de piperonila 

(PBO), trifenilfosfato (TPP) e dietilmaleato (DEM). Fenpiroximato foi o único acaricida 

escolhido para esse bioensaio, pois dentre os anteriormente testados, este se mostrou o menos 

tóxico ao predador e, o único que apresenta registro junto ao Ministério de Agricultura e Reforma 

Agrária para controle de A. guerreronis.  

Um ensaio preliminar foi realizado para determinação da máxima concentração de cada 

sinergista que não ocasionasse morte ao predador. Os procedimentos foram iguais aos realizados 

nos ensaios preliminares do bioensaio de toxicidade. As concentrações máximas que não 

ocasionaram morte ao predador foram: 100, 100 e 1000 mg/L para PBO, TPP e DEM, 

respectivamente.  

Outro ensaio preliminar foi conduzido, com dois tratamentos, tendo no primeiro sido 

aplicado apenas fenpiroximato, enquanto no segundo foi inicialmente aplicado a concentração do 

sinergista que não ocasionou a morte do predador e, em seguida fenpiroximato. A metodologia foi 

semelhante ao bioensaio de toxicidade quanto a determinação das sete concentrações de 
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fenpiroximato. Contudo, no segundo tratamento, após a aplicação do sinergista, a arena (Fig. 1B) 

foi colocada para secar por duas horas e, em seguida, pulverizada com as sete diferentes 

concentrações de fenpiroximato. Em seguida, a arena foi colocada para secar por 30 minutos para 

só então os ácaros serem transferidos para as unidades experimentais (Fig. 1C).  

Definidas as concentrações de fenpiroximato, bioensaios de toxicidade foram realizados de 

maneira semelhante aos ensaios preliminares para ambos os tratamentos (acaricida e acaricida + 

sinergista), realizando-se três repetições, em dias diferentes.  

Taxa Instantânea de Crescimento (ri) de N. baraki. A taxa instantânea de crescimento (ri) foi 

estimada, utilizando-se a equação: ri= ln (Nf/N0)/Δt, onde: Nf é o número final de ácaros, N0 é o 

número inicial de ácaros, Δt é o intervalo de tempo entre o começo e o final do bioensaio (Stark et 

al. 1997, Walthall & Stark 1997), que teve 10 dias de duração. Valores positivos de ri significam 

que a população está em crescimento, ri= 0 indica que a população está estável, enquanto valores 

negativos de ri indicam que a população está em declínio. 

Os procedimentos experimentais referentes à pulverização e a transferência dos ácaros para 

arenas (Fig. 1B) foram realizados conforme descrito no bioensaio de toxicidade para N. baraki. 

As concentrações utilizadas foram aquelas referentes às doses de campo recomendadas pelos 

fabricantes dos acaricidas registrados para controle de A. guerreronis e a concentração letal para 

80% da população (CL80) para aqueles que não apresentam registro. A CL80 foi escolhida por 

propiciar o controle minimamente eficiente contra a praga e é apregoado pela legislação 

brasileira. Como controle, foi utilizado apenas água destilada. Duas fêmeas adultas foram testadas 

por repetição. Vinte repetições foram realizadas por acaricida. Em cada arena foi adicionado um 

macho para contínua fertilização das fêmeas. Em caso de morte do macho, este era substituído por 

outro da criação. Diariamente foi adicionado um fragmento de perianto de fruto de coqueiro 
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infestado por A. guerreronis, servindo de alimento para os predadores. A avaliação foi feita 

contando-se o número de ovos, imaturos e adultos após 10 dias. 

Análise dos Dados. Os dados de mortalidade foram submetidos à análise de Probit (Finney 

1971), usando o programa POLO-PC (LeOra Software 2005) para obtenção das curvas de 

concentração-resposta para os acaricidas. As razões de sinergismo para cada acaricida foram 

calculadas por meio do método de Robertson & Presler (1992). Os dados da taxa instantânea de 

crescimento foram analisados usando-se ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey (P=0,05), usando o programa SAS (SAS Institute 2002).  

 

Resultados 

Bioensaio de Toxicidade. Os dados de mortalidade das curvas de concentração-resposta 

apresentaram baixos valores de χ
2
 (<8,10) e altos valores de P (>0,15), indicando a adequação ao 

modelo de Probit. Todos os produtos testados, com exceção de clorpirifós e carbosulfano, 

apresentaram CL50 maior para o predador em relação à praga. Clorfenapir foi o acaricida mais 

seletivo (> CL50), seguido por fenpiroximato e abamectina (Tabela 1). Não foi possível obter 

curva para azadiractina já que na máxima concentração (produto sem diluição) houve mortalidade 

de apenas 20% da população de N. baraki. Portanto, os dados de mortalidade não se ajustaram ao 

modelo de Probit. Para A. guerreronis não foi possível a realização do bioensaio com esse 

produto, devido à sua formulação, que causou aderência dos ácaros entre si e à folha. 

Efeito de Sinergistas sobre N. baraki. Os dados de mortalidade das curvas de concentração-

resposta, independente do uso de sinergistas, apresentaram baixos valores de χ
2
 (< 6,14) e altos 

valores de P (> 0,39), indicando a adequação ao modelo de Probit. O uso dos sinergistas resultou 

na redução da CL50 de N. baraki.  A maior razão de sinergismo foi observada para PBO (~ 26 

vezes), seguido de TPP (~ 2 vezes) e DEM (~2 vezes) (Tabela 2).  
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Taxa Instantânea de Crescimento (ri). Os acaricidas clorpirifós e carbosulfano provocaram a 

mortalidade de 100% da população testada após 10 dias de avaliação, portanto, não foi possível 

calcular a ri para estes produtos. Foi observado valor negativo da ri para abamectina, enquanto 

fenpiroximato, clorfenapir e azadiractina apresentaram valores positivos e iguais ao controle (F5, 

89 = 31,69; P < 0,0001) (Tabela 3). 

 

Discussão 

Fenpiroximato, abamectina e clorfenapir foram os acaricidas mais seletivos. Explicações 

para esta seletividade pode ser devido a maior atividade de enzimas destoxificadoras em N. 

baraki. A atividade de enzimas tem sido considerado o fator mais importante na destoxificação de 

acaricidas (Kim et al. 2004). Em fitoseideos, a destoxificação de acaricidas pode estar relacionado 

ao aumento da atividade de glutationa-S-transferase (Motoyama et al. 1977; Fournier et al. 1987), 

monooxigenasis (Roush & Plapp 1982) e esterases (Mullin et al. 1982; Anber & Oppenoorth 

1989). 

Dentre os sinergistas, PBO ocasionou maior redução na CL50 (Tabela 2). Este sinergista 

atua inibindo monooxigenases dependentes de citocromo P450, indicando que a tolerância de N. 

baraki a fenpiroximato, provavelmente, deve estar relacionada a ação destas enzimas. 

Dietilmaleato atua inibindo glutationa-S-transferase, enquanto TPP é um inibidor esterases. Estas 

enzimas parecem ter baixa contribuição na tolerância observada, uma vez que os sinergistas 

apresentaram baixas taxas de sinergismo. Esses grupos enzimáticos aumentam a polaridade do 

pesticida, acarretando maior excreção da molécula pelo organismo. A atividade de monoxigenases 

dependentes de citocromo P450 envolvida na capacidade de destoxificar diferentes inseticidas é 

freqüentemente relatada (Battsten et al.1986, Kasai et al. 1998, Sato et al. 2001). Esse mecanismo 

já foi constatado tanto em ácaros pragas, como Tetranychus urticae Koch (Van Pottelberge et al. 



 

 23 

2009), quanto em ácaros predadores, como Amblyseius womersleyi Schicha (Sato et al. 2001). A 

utilização de sinergistas pode ser uma importante ferramenta no manejo de A. guerreronis.  

A suscetibilidade do sítio alvo e a diferença de tamanho também podem contribuir para a 

ocorrência de maior tolerência a um determinado xenobiótico. Todos os fatores supracitados não 

são exclusivos, podendo ocorrer simultaneamente e maximizar a capacidade do organismo de 

tolerar um determinado xenobiótico. No entanto, é provável que o maior fator de contribuição seja 

ação de enzimas destoxificativas, pois houve grande redução na CL50 pelo menos para um dos 

sinergistas (PBO) (Tabela 2).  

Clorpirifós e carbosulfano foram considerados não seletivos. Essa não seletividade pode 

estar relacionada às massas moleculares desses produtos, à semelhança de polaridade dos 

acaricidas e a cutícula dos ácaros. Inseticida/acaricida com massa molecular menor pode 

apresentar maior taxa de penetração na cutícula do artrópode (Hornsby et al. 1996). Clorpirifós e 

carbosulfano apresentam alta lipofilicidade. A diferença de espessura e a composição lipídica da 

cutícula de N. baraki e A. guerreronis podem estar relacionadas à lipossolubidade e a penetração 

do acaricida através da cutícula do ácaro. Pesticidas mais lipofílicos apresentam menor 

solubilidade em água, consequentemente estes compostos penetram em maior quantidade no 

corpo dos artrópodes. 

O fato de um acaricida apresentar CL50 para o predador menor ou igual que para a praga 

pode ser devido a mecanismos destoxificadores presentes no herbívoro. A frequente alimentação 

em plantas pode levar a praga a evoluir seus aparatos enzimáticos, capacitando-as a destoxificar 

tais produtos (Mullin et al. 1982). Segundo Croft & Bown (1975) herbívoros são frequentemente 

mais tolerantes a inseticidas que predadores (Croft & Bown 1975). É possível também que A. 

guerrerronis apresente mecanismos destoxificadores que estejam relacionados apenas a 

organofosforados (clorpirifós) e carbamatos (carbosulfano). Herne et al. (1979) ao testar 
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populações de Aculus schlechtendali (Napela) (Acari: Eiophyidae) verificou que esse eriofídeo 

apresentava mecanismos destoxificadores a organofosforados e organoclorados. 

Fenpiroximato e clorfenapir não afetaram a ri de N. baraki (Tabela 3). Resultado 

semelhante foi observado por Hamedi et al. (2010) para fenpiroximato sobre a oviposição de 

Phytoseiulus plumifer (Canestrini & Fanzago). As CLs50 de clorpirifós e carbosulfano para o 

predador foram inferiores as CLs50 da praga (Tabela 1), consequentemente a extinção do predador 

após a exposição da CL99 da praga já era esperada.  

Neoseiulus baraki tolerou maiores doses de abamectina que A. guerreronis (Tabela 1), 

contudo, a ri do predador (Tabela 2) foi negativa. Isto fez com que esse produto fosse considerado 

não seletivo. Essa redução na ri sugere uma interferência do produto sobre a biologia do predador, 

podendo ser devido a falhas no acasalamento e/ou na fecundidade. Doses subletais desse produto 

também ocasionaram redução na fecundidade e nos valores de taxa intrínseca de crescimento 

populacional (rm) de outros ácaros, como P. plumifer (Hamedi et al. 2010) e Neoseiulus 

longispinosus (Evans) (Acari: Phytoseiidae) (Ibrahim & Yee 2000).  

A não obtenção de curvas de azadiractina para A. guerreronis neste trabalho se deve a 

formulação do produto. Consequentemente, azadiractina ainda não pode ser considerado seletivo, 

pois é necessária uma metodologia adequada para avaliar o seu efeito sobre A. guerreronis. 

Apesar disso, esse acaricida parace não afetar o predador, já que não foi observado efeito negativo 

da dose de campo sobre a ri de N. baraki (Tabela 3) e a aplicação da dose máxima (sem diluição) 

provocou a morte de apenas 20% da população. Castagnoli et al. (2005) observaram que 

azadiractina não provocou efeito negativo na sobrevivência de Neoseiulus californicus 

(McGregor) (Acari: Phytoseiidae). 

O uso de acaricidas é de extrema importância no manejo de A. guerreronis, sendo 

necessárias pulverizações repetidas, em curto intervalo de tempo. Assim, a alternância de 
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produtos, com atuação em sítios alvos distintos, pode evitar o surgimento de resistência. 

Fenpiroximato, clorfenapir atuam em sítios alvos distintos (IRAC 2009) e, considerando os 

resultados deste trabalho, estes acaricidas são promissores para o manejo de A. guerreronis. 

Clorpirifós, carbosulfano e abamectina não devem ser recomendados no manejo dessa praga, pois 

são mais tóxicos para o predador que para a praga e/ou alteraram negativamente a ri. Apesar dos 

resultados aqui obtidos apontarem alguns produtos promissores no manejo de A. guerreronis, 

estudos adicionais que avaliem os efeitos subletais no comportamento, sobrevivência e predação 

contribuirão para a integração dos métodos biológicos e químicos no manejo de A. guerreronis. 
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Tabela 1. Concentração letal de acaricidas para Neoseiulus baraki e Aceria guerreronis. 

Espécies Acaricidas n Inclinação ± EP CL50 (mg/L) (IC a 95%) 
ITR50 (IC a 95%) G

L 
χ2 P 

Neoseiulus 

baraki 

abamectina 3281 2,3 ± 0,212 29,783 (24,90-35,68) 2761,13 (1718,16-4432,20)4 5 3,50 0,62 

carbosulfano 266 1,4 ± 0,17 38,25 (24,30-65,91) 2646,69 (1314,06-3506,92) 5 8,10 0,15 

clorpirifós 309 2,7 ± 0,26 46,36 (35,76-60,45) 1779,13 (1046,80-3023,81) 5 6,50 0,26 

fenpiroximato 323 4,1 ± 0,41 4996,61 (4247,76-5737,94) 16,43 (10,67-25,29) 5 5,56 0,35 

clorfenapir 229 1,6 ± 0,23 84686 (6,2E4-1,2E5) ------- 5 2,24 0,82 

Aceria 
guerreronis 

abamectina 830 2,6 ± 0,15 7,944 (6,52-9,52) 22,53 (11,63-43,64) 5 7,84 0,17 

carbosulfano 569 1,8 ± 0,13 28,62 (21,57-37,46) 6,25 (3,19-12,25) 5 7,60 0,18 

clorpirifós 545 1,9 ± 0,17 180,97 (143,94-219,24) ------- 5 7,21 0,21 

fenpiroximato 365 1,3 ± 0,14 6,44 (4,03-9,64) 27,73 (13,37-57,48) 5 7,84 0,17 

clorfenapir 563 2,0 ± 0,16 8,17 (6,80-9,63) 22,67 (12,17-42,22) 5 4,85 0,43 

1
Número total de ácaros utilizados para obtenção das curvas de concentração-resposta 

2
Inclinação da reta e erro padrão  

3
Concentração letal média e intervalo de confiança a 95% 

4
Indice de toxicidade relativa para 50% da população calculada através do método de Robertson 

& Preisler (1992)  e intervalo de confiança a 95% 



 

 31 

Tabela 2. Concentração letal de fenpiroximato, com e sem os sinergistas dietilmaleato 

(DEM), butóxido de piperonila (PBO) e trifenilfosfato (TPP), para Neoseiulus baraki e razão de 

sinergismo. 

Acaricida n
1
 

CL50 (mg/L)      

(IC a 95%) 
Inclinação ± EP RS (IC a 95%) GL χ

2
 P 

Com DEM 222 1.001  

(741-1.248) 
2,7 ± 0,40

2
 

1,65
3
 

(1,39-1,77) 

5
4
 5,23 0,39 

Sem DEM 225 
1.648  

(1.429-1.881) 
3,7 ± 0,45 5 2,13 0,83 

Com PBO 243 
60,24 

(40,96-86,24) 
1,6 ± 0,20 

25,89 

(18,35-36,52) 

5 5,01 0,41 

Sem PBO 237 
1.523 

(1.323-1.731) 
3,9 ± 0,47 5 3,23 0,66 

Com TPP 219 
311 

(226-434) 
2,6 ± 0,31 

2,17 

(1,66-2,83) 

5 6,14 0,76 

Sem TPP  229 
671 

(565-780) 3,4 ± 0,45 5 0,72 0,64 

1
Número total de ácaros utilizados para obtenção das curvas de concentração-resposta 

2
Inclinação da reta ± erro padrão 

3
Razão de sinergismo (CL50 sem sinergista/CL50 com sinergista) e intervalo de confiança a 95% 

calculado através do método de Robertson & Preisler (1992) 
4
Grau de liberdade 
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Tabela 3. Taxa instantânea de crescimento (ri) de Neosiulus baraki tratado com diferentes 

acaricidas. 

Tratamentos Taxa instantânea de crescimento  

Controle 0,17 ± 0,03 a
1
 

Abamectina -0,01 ± 0,06 b 

Azadiractina 0,19 ± 0,01 a 

Carbosulfano        
2 

Clorfenapir 0,24 ± 0,01 a 

Clorpirifós        
2 

Fenpiroximato 0,17 ± 0,02 a 

1
Médias seguidas por mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey HSD a 5% de 

probabilidade. 
2
Não calculado por provocar mortalidade de 100% dos indivíduos antes dos 10 dias de avaliação. 
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Figura 1. Arenas utilizadas nos experimentos: criação para Neoseiulus baraki (A), pulverização 

dos ácaros (B), unidades experimentais utilizadas para N. baraki após a pulverização (C) e 

unidades experimentais utilizadas para Aceria guerreronis após a pulverização (D). 
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RESUMO - O ácaro-do-coqueiro, Aceria guerreronis Keifer, é uma das principais pragas desta 

palmeira no mundo. O controle desta praga tem sido realizado através de aplicações de acaricidas, 

contudo os predadores também podem ser afetados. Dentre estes, Neoseilus baraki (Athias-

Henriot) apresenta grande potencial no controle biológico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 

efeito de acaricidas na sobrevivência e no comportamento de N. baraki. A sobrevivência de 

adultos de N. baraki foi avaliada por meio da mortalidade dos ácaros confinados em arenas 

tratadas por imersão. Bioensaios, sem e com chance de escape, foram realizados para avaliação do 

comportamento do predador quando exposto a acaricidas e, avaliados através do sistema de 

rastreamento. Embora todos os acaricidas tenham afetado negativamente a sobrevivência de N. 

baraki, clorfenapir e azadiractina ocasionaram menor efeito em relação aos demais. 

Fenpiroximato, clorfenapir e clorpirifós não diferiram do controle quanto aos parâmetros 

avaliados no teste sem chance de escape. Azadiractina e clorpirifós causaram repelência. Todos os 

acaricidas, exceto abamectina, causaram irritabilidade. Clorfenapir foi considerado o produto mais 

adequado, dentre aqueles testados, para o manejo de A. guerreronis, pois causou maior 

sobrevivência e menos alterações no comportamento do predador.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Phytoseiidae, ácaro, coqueiro, manejo integrado, predador  
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SURVIVAL AND BEHAVIOR OF Neoseiulus baraki (ATHIAS-HENRIOT) UNDER 

ACARICIDE EXPOSURE 

 

ABSTRACT - The coconut mite, Aceria guerreronis Keifer, is a major pest of this palm in the 

world. The control of this pest species has been through acaricide applications in a short time 

intervals. However, the predators of this pest may also be affected by acaricides. Among the 

predators of A. guerreronis, Neoseiulus baraki (Athias-Henriot) has potencial for biological 

control. The objective of this study was to evaluated the effect of acaricides on the survival 

and behavior of N. baraki. The survivalship of N. baraki was evaluated through mite mortality in 

treated arenas by imerssion. Behavioral bioassays with and without choice were carried out using 

a video tracking system to assess the walking behavior of the predator under acaricide exposure. 

Although all acaricides negatively affected the survival of N. baraki, chlorfenapyr and 

azadirachtin caused lower effect than the other acaricides. No significant differences were 

observed between the evaluated parameters for fenpyroximate, chlorfenapyr and chlorpyrifos and 

the control on walking behavior on fully-contaminated arenas. Azadirachtin and chlorpyrifos 

caused repellence. Irritability was observed for all acaricides, except for abamectin. Chlorfenapyr 

was the must suitable product for managing the coconut mite because of its low affect on survival 

and behavior of N. baraki. 

 

KEY WORDS: Phytoseiidae, mite, coconut palm, integrated management, predator 

 

 

 

 



 

 37 

Introdução 

O ácaro-do-coqueiro, Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae), é uma das principais 

pragas desta cultura em regiões tropicais da América, África e parte da Ásia (Moore & Howard 

1996, Seguni 2002, Fernando et al. 2010). O uso de acaricidas é uma das principais estratégias 

utilizadas no controle de A. guerreronis (Moore & Howard 1996, Ramaraju 2002), por meio de 

aplicações periódicas nos cachos em desenvolvimento (Hernandez 1977, Julia & Mariau 1979, 

Moore & Howard 1996, Ramaraju 2002). Contudo, o porte das plantas e a baixa produtividade de 

alguns agricultores podem inviabilizar a aplicação de acaricidas (Moore & Howard 1996, 

Ramaraju et al. 2002). 

Aceria guerreronis se desenvolve no perianto, habitat protegido pelas brácteas dos frutos 

(Moore & Alexander 1987, Nair 2002, Aratchige et al. 2007). Este comportamento dificulta a 

ação direta dos acaricidas sobre a colônia (Mariau & Tchibozo 1973, Hernandez 1977). Conforme 

sugerido por alguns autores, os acaricidas devem agir de modo residual sobre os adultos que saem 

do perianto para se dispersar, causando mortalidade (Monteiro et al. submetido, Melo et al. 

submetido). Contudo, os predadores de A. guerreronis também podem ser afetados pelos 

acaricidas (Ramaraju et al. 2002). 

Os principais inimigos naturais de A. guerreronis são ácaros predadores da família 

Phytoseiidae e Ascidae (Lawson-Balagbo et al. 2007b, Domingos et al. 2010).  Estes ácaros têm 

sido bastante estudados e representam uma estratégia potencial no controle de A. guerreronis 

(Kumar & Singh 2000, Moraes & Zacarias 2002, Lawson-Balagbo et al. 2007a, 2007b, 2008, 

Fernando et al. 2010, Domingos et al. 2010). O manejo destes predadores pode ajudar na redução 

do número de aplicações de acaricidas, ou como uma alternativa para aqueles produtores que não 

conseguem viabilizar a implementação do controle químico (Melo et al. 2011). Dentre os 

predadores, Neoseiulus baraki (Athias-Henriot) tem grande potencial de uso como inimigo natural 
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de A. guerreronis (Aratchige et al. 2007, Domingos et al. 2010, Melo et al. 2011,  Lima et al. 

2012). 

Insetos são expostos a diferentes doses de acaricidas durante suas vidas, devido à 

degradação dos produtos no campo (Guedes et al. 2008). Como forma de reduzir o contato com 

esses produtos, os predadores utilizam comportamentos que auxiliam na fuga de ambientes 

pulverizados. Estes comportamentos podem provocar mudanças no caminhamento, ocasionar 

irritabilidade ou até mesmo repelência (Davidson 1953, Robertson & Preisler 1992, Pothikasikorn 

et al. 2007, Cordeiro et al. 2010). O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de acaricidas 

utilizados para o controle de A. guerreronis na sobrevivência e comportamento de N. baraki. 

 

Material e Métododos 

Obtenção e Criação dos Ácaros. Frutos de Cocos nucifera L. foram coletados na Ilha de 

Itamaracá-PE (07°46’S, 34°52’W) e transportados ao laboratório de Acarologia da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). As plantas de onde os frutos foram retirados não eram 

pulverizadas com pesticidas por mais de 10 anos. Os frutos foram acondicionados em laboratório 

(27 ± 1,0 
o
C, 75 ± 10% U.R. e 12h de fotofase). Aproximadamente 100 fêmeas de N. baraki 

foram retiradas do perianto dos frutos e transferidas para unidades de criação, confeccionadas 

conforme figura 1A. Aceria guerreronis foi fornecido como alimento sobre um pedaço de 

perianto (~1 cm
2
), contendo aproximadamente 300 indivíduos em todas as fases de 

desenvolvimento. O alimento foi reposto a cada dois dias, colocando-se cinco pedaços de perianto 

por unidade de criação. O alimento do predador foi retirado de frutos com até sete dias de 

armazenamento. As criações foram mantidas em incubadora a 27 ± 1,0 
o
C, 75 ± 10% U.R. e 12h 

de fotofase. 
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Acaricidas. Seis acaricidas pertencentes a cinco grupos químicos (IRAC 2009) foram utilizados 

(Tabela 1). 

Sobrevivência de N. baraki. Ovos de N. baraki foram retirados das criações e transferidos para 

outra arena (Fig. 1A). As formas jovens foram alimentadas da mesma forma que na criação. Após 

oito dias, início do período reprodutivo (Domingos et al. 2010), as fêmeas foram utilizadas para 

instalação do ensaio. Unidades experimentais (células + adesivos) (Fig. 1B) obtidas a partir da 

Bio- Serv Incorporation (Bioassay Tray 128 células) foram imersas nas concentrações indicadas 

na Tabela 1, durante cinco segundos. Em seguida, as células e os adesivos foram colocados para 

secar por 2 h (27 ± 2,0 
o
C, 75 ± 10% U.R). Aproximadamente 200 A. guerreronis foram 

transferidos, com auxilio de pincel de uma única cerda, para dentro de cada célula e assim 

serviram de alimento para o predador. Posteriormente, uma fêmea de N. baraki foi introduzida em 

cada célula, sendo fechada com o adesivo para impedir a fuga dos ácaros. As células foram 

levadas para incubadora e mantidas a 27 ± 1,0 
o
C, 75 ± 10% U.R. e 12h de fotofase. O alimento 

foi reposto diariamente. Para cada tratamento (acaricida) foram feitas três repetições (em dias 

diferentes), sendo cada repetição constituída de 20 células. As avaliações foram realizadas, 

computando-se o número total de ácaros vivos e mortos. O ácaro foi considerado morto quando 

não conseguia caminhar o comprimento do corpo, após ser tocado por um pincel. A avaliação foi 

feita a cada 10 minutos para carbosulfano e clorpirifós até a morte de todos os ácaros e a cada 1 h, 

durante as 24h iniciais, para os demais produtos. Após as primeiras 24h, a avaliação foi realizada 

a cada 6h até a morte de todos os ácaros.  

Comportamento de N. baraki após a Exposição a Acaricidas 

Bioensaio sem chance de escape 

Discos de cloreto de polivinila (PVC) preto de três centímetros de diâmetro e um milímetro 

de espessura foram totalmente imersos, durante cinco segundos, em um volume de 40 ml de 
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solução de cada acaricida (Tabela 1) e em água destilada (controle). Posteriormente, foram secos 

em capela de exaustão, durante 20 minutos. Em seguida, os discos foram perfurados 

transversalmente por um alfinete fixado no centro de uma placa de Petri (9,0 cm de diâmetro e 1,0 

cm cm de altura). Água destilada foi adicionada até a metade da altura da placa, ficando o disco 

flutuando sobre esta (Fig. 1C). Uma fêmea foi liberada no disco e a arena foi levada ao sistema de 

rastreamento, formado por uma câmara de vídeo acoplada a um computador (ViewPoint Life 

Sciences Montreal, Canadá). A avaliação foi realizada durante 10 minutos. A condição ambiental 

onde se encontrava o equipamento foi de 25-27°C. Os parâmetros registrados foram: distância 

percorrida, tempo de caminhamento, velocidade média de caminhamento e número de paradas do 

ácaro. Vinte repetições foram realizadas para cada acaricida e, cada ácaro representou uma 

repetição. A cada três repetições a arena foi substituída por uma nova. Todo o experimento foi 

conduzido em delineamento inteiramente casualizado. 

Bioensaio com chance de escape 

Discos de cloreto de polivinila (PVC) preto de três centímetros de diâmetro e um milímetro 

de espessura foram marcados com alfinete, delimitando-se dois hemisférios (Fig. 1C). 

Inicialmente, um hemisfério foi imerso, por cinco segundos, em água destilada (NT) e, em 

seguida, colocado para secar em capela de exaustão, durante 20 minutos. Posteriormente, o outro 

hemisfério (T) foi imerso em uma solução de 40 ml de acaricida (Tabela 1), seguindo o mesmo 

procedimento. A confecção das arenas e confinamento dos ácaros foi semelhante ao bioensaio 

anterior. Um tratamento (teste em branco) foi feito, separadamente, emergindo-se os dois 

hemisférios em água destilada. Finalmente, a arena foi levada ao sistema de rastreamento para 

avaliação da proporção do tempo de permanência do indivíduo em cada hemisfério do disco. O 

acaricida foi considerado repelente, quando o ácaro não entrou em contato com o hemisfério 
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tratado. Foi considerado que o acaricida causou irritabilidade, quando o ácaro permaneceu menos 

de 50% do tempo total no hemisfério tratado (Cordeiro et al. 2010). 

Análise Estatística. Os dados de sobrevivência foram utilizados para construção de curvas de 

sobrevivência usando-se estimadores Kaplan-Meier por meio do PROC Lifetest do SAS Institute 

(2002). O tempo médio de sobrevivência dos ácaros em cada tratamento foi comparado através do 

teste de Tukey HSD, utilizando o PROC GLM do SAS Institute (2002). Os parâmetros 

comportamentais obtidos no bioensaio sem chance de escape foram submetidos a MANOVA, 

complementados com ANOVA e comparados através do teste de Tukey HSD quando necessário, 

utilizando o procedimento GLM do SAS Institute (2002). Os parâmetros comportamentais obtidos 

no bioensaio com chance de escape foram analisados através do teste de Wilcoxon (rank sum), 

utilizando o PROC UNIVARIATE do SAS (SAS Institute 2002).  

 

Resultados 

Sobrevivência de N. baraki. As curvas de sobrevivência do predador diferiram quando 

submetido aos diversos tratamentos (χ
2 

= 679,28; P < 0,0001). A maior sobrevivência foi 

verificada quando a arena foi tratada com água destilada (Fig. 2). O tempo médio de 

sobrevivência do predador também diferiu quando submetido aos diferentes acaricidas (F6,14= 

492,65; P < 0,0001). O maior tempo mediano de sobrevivência também foi verificado quando a 

arena foi tratada com água destilada. Não houve diferença entre fenpiroximato e abamectina e 

entre clorpirifós e carbosulfano (Fig. 3).  

Comportamento de N. baraki após a exposição a acaricidas 

Bioensaio sem chance de escape 
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Padrões característicos do caminhamento de espécimes de N. baraki no bioensaio sem 

chance (Fig. 4) e com chance de escape (Fig. 6) são apresentados (indivíduo cujos valores dos 

diferentes parâmetros avaliados mais se aproximaram da média de cada tratamento).  

Os parâmetros comportamentais avaliados diferiram dentre os inseticidas (GLnum/den = 

24/454,73; Wilks' Lambda = 0,37; F = 6,33; P < 0,001). Houve diferença significativa entre os 

parâmetros distância total percorrida (F6,133 = 17,59; P < 0,0001), velocidade de caminhamento 

(F6, 133 = 16,62; P< 0,0001), tempo de repouso (F6, 133= 15,97; P < 0,0001), e número de paradas 

(F6, 133= 16,74; P < 0,0001). A maior distância percorrida por N. baraki foi observada quando a 

arena foi tratada com água destilada, não diferindo de clorpirifós, clorfenapir e fenpiroximato. A 

menor distância total percorrida foi ocasionada por azadiractina (F6, 133= 17,59; P < 0,0001) (Fig. 

5A). A maior velocidade de caminhamento de N. baraki foi observada quando a arena foi tratada 

com água destilada, seguida de clorpirifós, clorfenapir, fenpiroximato, abamectina, carbosulfano e 

azadiractina (F6, 133= 16,62; P < 0,0001) (Fig. 5B). O tempo de repouso de N. baraki não foi 

afetado após a exposição aos acaricidas, exceto quando exposto a azadiractina e a carbosulfano 

(F6, 133= 15,97; P < 0,0001) (Fig. 5C).  O maior número de paradas foi observado quando a arena 

foi tratada com azadiractina, seguido de carbosulfano, abamectina, fenpiroximato, clorfenapir e 

controle (F6, 133= 15,35; P < 0,0001) (Fig. 5D). 

Bioensaio com chance de escape 

Nenhuma diferença foi observada entre o tempo de permanência de N. baraki em cada 

hemisfério do teste em branco, indicando adequação do procedimento experimental (χ
2 

= 0,39; P = 

0,53). Azadiractina foi o único acaricida que afetou o tempo de permanência no hemisfério 

tratado, permanecendo menor tempo neste (F5, 114 = 12,84, P < 0,0001). O comportamento de 

repelência foi observado apenas quando as arenas foram imersas em azadiractina e clorpirifós 

(Fig. 6). Azadiractina provocou maior repelência a N. baraki que clorpirifós (χ
2 

= 31,59; P < 
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0,0001). Todos os acaricidas provocaram irritabilidade em N. baraki, com exceção de abamectina 

(Fig. 6). Azadiractina, clorpirifós e clorfenapir provocaram maior irritabilidade, enquanto 

carbosulfano e fenpiroximato foram menos irritantes (χ
2 

= 1,56; P = 0,38) (Fig. 7). 

 

Discussão 

Todos os acaricidas testados ocasionaram redução no tempo médio e total de sobrevivência, 

contudo clorfenapir e azadiractina foram aqueles que apresentaram valores mais próximos ao 

controle. Isso pode ter ocorrido devido à ação lenta desses produtos. Clorfenapir atua como 

desacoplador da fosforilação oxidativa, e para apresentar efeito letal no organismo precisa ser 

ativado antes via remoção oxidativa do grupo N-etoximetil.  Desta forma, o produto torna-se 

capaz de inibir a produção de ATP, levando o organismo a morte (Hunt & Tracy 1998). 

Azadiractina é um regulador de crescimento, logo este produto demanda maior tempo para atuar 

nos organismos. Fenpiroximato e abamectina ocasionaram efeito intermediário na sobrevivência 

de N. baraki em relação aos demais produtos. Alguns autores relataram que a mortalidade de 

Galendromus helveolus Chant (Acari: Phytoseiidae) e Phytoseiulus plumifer (Canestrini & 

Fanzago) (Acari: Phytoseiidae) aumenta consideravelmente após 72 h da aplicação de abamectina 

(Chen et al. 2003, Hamedi et al. 2010). Contudo, estes autores trabalharam com espécies e 

concentrações diferentes as utilizadas neste trabalho, o que pode justificar a mortalidade mais 

rápida causada pelo produto a N. baraki. Embora fenpiroximato seja um produto considerado 

seletivo para N. baraki (Capítulo 2), este ocasionou redução no tempo de sobrevivência do 

predador. Este protudo já foi relatado diminuindo a longevidade de fêmeas de P. plumifer 

(Hamedi et al. 2010). Já os produtos clorpirifós e carbosulfano ocasionaram maior redução na 

sobrevivência de N. baraki. Isso pode ter ocorrido devido às concentrações utilizadas nesse 

experimento serem maiores que a CL50 do predador.  
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Fenpiroximato e clorfenapir não ocasionaram mudanças nos parâmetros comportamentais 

avaliados. Isso pode estar relacionado aos maiores valores das CL50 desses produtos para o 

predador quando comparado com a praga (Capítulo 2). Abamectina afetou tanto a distância total 

percorrida, quanto a velocidade de caminhamento. Pode-se considerar a diminuição da mobilidade 

de N. baraki após a exposição à abamectina um comportamento natural, pois esse produto 

apresenta atividade neurotóxica que está associada à diminuição de mobilidade (Yu 2008). 

Embora clorpirifós seja um produto considerado não seletivo (Capítulo 2), este parece não afetar 

os parâmetros comportamentais avaliados. Isso sugere que para clorpirifós pode não existir 

relação entre os efeitos comportamentais e a sua toxicidade. Alguns autores relataram isso para 

deltametrina, permetrina, abamectina e fipronil (Kongmee et al. 2004, Wang et al. 2004, Jallow & 

Hoy 2005). O fato de carbosulfano alterar os parâmetros comportamentais confirma a baixa 

tolerância do ácaro a este produto, já que foi necessária a utilização da CL50 da praga nos 

bioensaios, devido a CL99 paralisar o predador antes do final do experimento. Segundo os 

resultados do capítulo 2 a CL99 de A. guerreronis para carbosulfano afeta a taxa instantânea de 

crescimento de N. baraki, podendo causar a morte de 100% da população. Todos os parâmetros 

comportamentais avaliados no predador foram afetados por azadiractina, podendo este resultado 

ter ocorrido devido à tentativa de fuga de N. baraki a exposição desse produto, consequentemente 

o predador se locomoveu menos e parou mais vezes. De acordo com Zhai & Robinson (1992) a 

diminuição na locomoção resulta na diminuição da quantidade de inseticida acumulada no tarso.  

Clorpirifós e azadiractina provocaram repelência em N. baraki. Efeito repelente de 

organofosforados e de produtos naturais (azadiractina) já foi relatado para insetos e ácaros 

(Hibbard & Bjostad 1989, Mansour et al. 1997, Levot & Sales 1998, Cordeiro et al. 2010). Uma 

provável hipótese para esse comportamento é a alta percepção desses produtos pelo predador. 

Segundo Haynes (1988) e Soderlund & Bloomquist (1989) existe relação entre o comportamento 
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de repelência e a percepção sensorial do artrópode antes do contato com a área tratada. Logo, é 

provável que N. baraki apresente mecanismos que lhe permitam evitar isto. 

O comportamento de irritabilidade reduz a frequente exposição aos acaricidas, mas também 

pode provocar dispersão dos inimigos naturais. No presente trabalho, todos os produtos 

apresentaram irritabilidade, com exceção de abamectina. Isto sugere que N. baraki não é capaz de 

detectar áreas tratadas com abamectina. O comportamento de irritabilidade dos inseticidas está 

associado à resposta neurotóxica do organismo à exposição (Haynes 1988, Soderlund & 

Bloomquist 1989).  

A aplicação de acaricidas para controle de A. guerreronis é frequente em cultivos de 

coqueiro no Nordeste do Brasil. A interação dos acaricidas com o erifídeo e predadores pode 

influenciar a colonização dos frutos por estes ácaros. O habitat de A. guerreronis é o perianto 

(Moore & Alexander 1987, Nair 2002). Portanto, ao se dispersar A. guerreronis deve buscar, 

obrigatoriamente, o perianto de novos frutos para se estabelecer, pois fora deste habitat ele está 

sujeito a dessecação, pois não produzem cera ou apresentam características morfológicas para 

proteção a baixas umidades fora do perianto (Lindquist & Oldfield 1996). Contudo, os ácaros 

fitoseídeos são adaptados a se desenvolver em folhas e alimentarem-se de substratos alternativos, 

como outros tipos de presas e pólen (McMurtry & Croft 1997). Ambos sofrem pouca influência 

dos acaricidas no perianto (Mariau & Tchibozo 1973, Hernandez 1977), contudo ao saírem para 

se dispersar serão afetados pelos resíduos destes produtos. Nesta situação é provável que o 

predador procure alguma área de refúgio dentro da planta (folíolos) que não tenha sido alvo da 

aplicação, ou até mesmo se desloque para o solo. Após a diminuição dos resíduos nos cachos 

estes podem ser recolonizados pelos predadores. Portanto, ecologicamente os acaricidas podem 

provocar um processo de dispersão aos predadores.  
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Uma das limitações de N. baraki no controle de A. guerreronis se deve ao fato de que não 

existe uma sincronia na colonização destes ácaros no perianto (Lima et al. 2012). A praga 

coloniza os frutos, geralmente, no primeiro mês após a fertilização. A população de A. guerreonis 

aumenta no perianto nos três meses seguintes. A partir de então a população declina por diversos 

fatores, como a competição intra e interespecífica, redução da qualidade do alimento e fuga 

devido à ação de predadores. No cacho cinco é que se verifica o pico populacional do predador, 

enquanto a população de A. guerreronis cai drasticamente (Galvão et al. 2011, Lima et al. 2012). 

Ao se aplicar acaricidas nos cachos, a repelência e/ou irritabilidade pode reduzir ou evitar a saída 

destes ácaros do perianto. Desta forma, os predadores continuariam aumentando a população à 

custa das presas, reduzindo assim o número de A. guerreronis que posteriormente se dispersariam. 

Isto pode afetar a dinâmica da infestação de cachos novos por A. guerreronis, favorecendo o 

controle pelo predador. 

Mudanças no comportamento de N. baraki podem diminuir a eficiência da predação em 

campo. Todos os produtos ocasionaram efeito negativo na sobrevivência e/ou no comportamento 

do predador. Dentre os acaricidas testados, clorfenapir foi o que menos afetou N. baraki. Logo, 

esse acaricida deve ser priorizado no manejo de A. guerreronis. Estudos adicionais devem ser 

realizados para avaliar o impacto desses produtos sobre outros parâmetros de N. baraki como 

predação, forrageamento e biologia.  
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Tabela 1. Acaricidas, formulação comercial, concentração do Ingrediente Ativo, classificação 

dos produtos junto ao Insecticide Resistance Action Committee (IRAC), concentração utilizada 

nos bioensaios e fabricante dos produtos. 

Acaricida Formulação 
Concentração 

do I.A. (g/L) 
Classe (IRAC) 

Concentrações 

utilizadas 

(mg/L) 

Fabricante 

Abamectina Kraft 36 CE 36
1
 

Ativadores de 

canais de cloro 

(grupo 6)
2
 

62,42
3
 

Bayer 

CropScience 

Ltda 

Azadiractina Azamax 12 

Agonistas de 

ecdisteróides 

(grupo 18B) 

0,75 
Parry 

Limited 

Carbosulfano 
Marshal 

200 SC 
200 

Inibidores da 

acetilcolinesterase 

(grupo 1A) 

28,62 
Corporation 

& Pyosa SA 

Clorfenapir Pirate® 240 

Desacopladores da 

fosforilação 

oxidativa via 

disrupção do 

gradiente de 

próton H (grupo 

13) 

109,13 
Basf SA 

 

Clorpirifós 
Klorpan 

480 CE 
480 

Inibidores da 

acetilcolinesterase 

(grupo 1B) 

2330,82 
Point 

International 

Fenpiroximato Ortus 50SC 50 

Inibidores da 

cadeia de 

transporte de 

elétrons Sítio I 

(grupo 21) 

304,84 
Arysta 

Lifescience 

1
Concentração do Ingrediente Ativo

 

2
Modo de ação segundo IRAC 

3
CL99 de abamectina, clorfenapir, clorpirifós e fenpiroximato para A. guerreronis segundo Lima et 

al. (2012); CL50 de carbosulfano para A. guerreronis segundo Lima et al. (2012) e dose de campo 

de azadiractina *A CL50 de carbosulfano foi escolhida devido a CL99 provovar paralisia no 

predador antes do tempo de avaliação e a dose de campo de azadiractina foi escolhida porque não 

existia CL99 para A. guerreronis. 
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Figura 1. Arenas: criação para Neoseiulus baraki (A), unidades experimentais utilizadas nos 

bioensaios de sobrevivência de Neoseiulus baraki (B) e arenas de discos de PVC utilizadas nos 

bioensaios comportamentais. Hemisfério tratatado (T) e não tratado com acaricida (NT) (C). 
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Figura 2. Curvas de sobrevivência de Neoseiulus baraki quando exposto a Cl99 determinada para 

Aceria guerreronis para clorfenapir, fenpiroximato, abamectina, clorpirifós, CL50 de carbosulfano 

e a dose de campo de azadiractina. Legendas com a mesma letra não diferem entre si através do 

teste de Log-Rank (P >0,05) com determinações de curvas pelo método de Kanplan-Meier. 
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Figura 3. Tempo mediano de sobrevivência de Neoseiulus baraki quando exposto a Cl99 de A. 

guerreronis para clorfenapir, fenpiroximato, abamectina, clorpirifós, CL50 de carbosulfano e a 

dose de campo de azadiractina. Barras com a mesma letra não diferem significativamente entre 

produtos de acordo com teste de Tukey HSD (P > 0,05). 
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Figura. 4. Representação da movimentação de Neoseiulus baraki no bioensaio sem chance de 

escape. 
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Figura. 5. Distância total percorrida (A), velocidade de caminhamento (B), Tempo de repouso, e Número de paradas (D) de N. baraki 

em bioensaios sem chance de escape. Barras com a mesma letra não são significativamente diferentes de acordo com teste de Tukey 

HSD (P > 0,05). 
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Figura. 6. Representação da movimentação de Neoseiulus baraki no bioensaio com chance de 

escape. 
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Figura. 7. Irritabilidade de acaricidas a Neoseiulus baraki quando exposto por um período de 10 

minutos em bioensaios com chance de escape. As barras com asteriscos indicam que não houve 

diferença significativa entre as áreas tratadas e não tratadas pelo teste de Wilcoxon rank (P = 

0,21). Barras seguidas de mesma letra não são significativamente diferentes pelo teste de 

Wilcoxon rank (P > 0,05). 

 


