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RESUMO 

Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim Jr. causa clorose, necrose, 

deformação, resinose e abortamento em frutos de coqueiro (Cocos nucifera L.). Contudo, estes 

danos têm sido usualmente atribuídos a Aceria guerreronis Keifer. O controle de ácaros em frutos 

de coqueiro é feito, normalmente, por meio da pulverização de acaricidas registrados para o 

controle de A. guerreronis. O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade dos acaricidas 

registrados no Brasil para o controle de A. guerreronis sobre S. concavuscutum. Adicionalmente, 

o comportamento de caminhamento deste tarsonemídeo exposto aos acaricidas foi analisado, 

assim como seus efeitos na colonização de frutos e oviposição. A toxicidade foi estimada através 

de análise de Probit, baseando-se na mortalidade de adultos em arenas pulverizadas em torre de 

Potter. O comportamento dos ácaros expostos aos acaricidas foi estudado em arenas tratadas com 

e sem chance de escolha, através de um sistema de rastreamento (ViewPoint Life Sciences 

Montreal, Canadá). A CL50 para abamectina e fenpiroximato foi de 1,1 mg/L e 2757mg/L, 

respectivamente. Azadiractina, espirodiclofeno e hexitiazoxi ocasionaram mortalidade de no 

máximo 25%. A distância total percorrida e a velocidade caminhamento dos ácaros foram maiores 

quando S. concavuscutum foi exposto a azadiractina e menor quando exposto a abamectina, 

porém não diferiu dos demais tratamentos. Todos os acaricidas causaram irritabilidade a S. 



 ii 

concavuscutum. Contudo, repelência foi apenas observada em 5% da população testada para 

abamectina e azadiractina. A exposição a abamectina reduziu o número de ácaros que atingiu o 

perianto e se mantiveram vivos, diferindo dos demais tratamentos. Contudo, não houve diferença 

para o número de ovos encontrados nesta região. Nenhum acaricida apresentou efeito ovicida ou 

esterilizante sobre fêmeas. Dentre os acaricidas recomendados para controle de A. guerreronis, 

apenas abamectina e fenpiroximato, mostraram ser capazes de controlar S. concavuscutum. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Ácaro, coqueiro, controle, comportamento, toxicologia. 
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ABSTRACT 

Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim Jr. cause chlorotic spots, necrosis, 

distortion, resinosis and abortion in coconut fruit. However, these damages have been usually 

attributed to Aceria guerreronis Keifer. The control of mites in coconut fruit is done, normally, 

through the spraying of acaricides registered to control of A. guerreronis. The aim of this study 

was to evaluate the toxicity of acaricides registered in Brazil to control of A. guerreronis against 

S. concavuscutum. Additionally, the behavior walking of the tarsonemid exposed to acaricides it 

was analyzed as well as its effects these acaricides on fruits colonization and oviposition. Toxicity 

was estimated by Probit analysis, based on adult mortality in arenas sprayed under Potter tower. 

The mites behavior exposed to acaricides was studied in arenas traded with and without chance of 

choice through a tracking system (ViewPoint Life Sciences Montreal, Canadá). The LC50's for 

abamectin and fenpyroximate was 1.1mg/L and 2757 mg/L, respectively. Azadirachtin, 

spirodiclofen and hexythiazox caused mortality of up to 25%. The total walked distance and 

walking velocity of mite greatest when S. concavuscutum was exposed to azadirachtin and 

smallest when exposed to abamectin, not differed from other treatments. All acaricides caused 

irritability to S. concavuscutum. However repellence was only observed in 5% of the population 

tested for abamectin and azadirachtin. The exposure to abamectin reduced the number of mites 
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that reached the perianth and remained alive, differing from other treatments. However there was 

no difference in the number of eggs found in this region. No acaricide showed ovicidal effect or 

sterilizing on females. Among the acaricides recommended for control of A. guerreronis, only 

abamectin and fenpyroximate were able to control S. concavuscutum.  

 

KEY WORDS: Mite, coconut tree, control, behavior, toxicology. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

O Sudeste asiático é o provável centro de origem do coqueiro (Cocos nucifera L.) (Presley 

1992, Lebrun et al. 1998, Gunn et al. 2011). Há milhares de anos descobriu-se a qualidade 

nutricional dessa planta, e então passou-se a utilizá-la como fonte alimentar dos povos do 

sudoeste da Ásia e norte da África (Lorenzi et al. 1995). O consumo dos frutos é bastante 

diversificado, podendo ser  desde in natura até  industrializado, através de vários produtos de 

interesse econômico (Mirisola Filho 2002). Além disso, derivados dessa cultura é empregada 

como matéria prima em construções (Lorenzi et al. 1995). 

O cultivo do coqueiro se encontra bastante difundido em todo o mundo, sendo a Indonésia 

considerada o maior produtor mundial, seguida das Filipinas, Índia e Brasil (FAOTAST 2014). O 

Brasil apresenta cerca de 300 mil hectares de área plantada, destacando-se os estados da Bahia, 

Pará, Ceará, Espírito Santo, Pernambuco, Sergipe e Rio Grande do Norte como os principais 

produtores (Agrianual 2015). Áreas de produção para comercialização do albumem líquido (água 

de coco) utilizam, geralmente, variedades anãs por serem mais produtivas, podendo obter-se até 

400 frutos/planta/ano, já para a produção do albumem sólido (copra) são utilizadas variedades 

gigantes e híbridos (anões x gigantes). No Nordeste, as áreas de produção de copra estão 

distribuídas, principalmente no litoral, e o sistema de exploração empregado é basicamente o 

semiextrativista, o que pode explicar em parte a baixa produtividade brasileira estimada em cerca 

de 30/frutos/planta/ano (Fontes et. al. 2003).  

A irregularidade pluviométrica no litoral do Nordeste, principal região produtora, tem 

estimulado a expansão da cultura para os perímetros irrigados do semiárido nordestino, onde 
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variedades anãs são as mais cultivadas, basicamente destinadas à produção para o consumo in 

natura (Miranda et al. 1999). A utilização da irrigação bem como a de insumos tem 

proporcionado altas produtividades (Aragão et al. 2002, Fontes & Wanderley 2006), levando a 

uma produção média estimada de 200 frutos/planta/ano (Fontes & Wanderley 2006).  

A produtividade do coqueiro pode ser bastante afetada pela ação de diferentes artrópodes- 

pragas (Ferreira et al. 1998). A intensidade dos danos provocada pelas pragas varia de acordo 

com as condições edafoclimáticas da região de cultivo, e dos fatores bióticos que atuam sobre 

eles.  Entre esses artrópodes, destacam-se diversos insetos e ácaros que contribuem para redução 

significativa da produção dessa cultura (Moura et al. 2002).  

Os ácaros fitófagos são responsáveis por acarretar diversos problemas à agricultura, 

reduzindo significativamente à produção, inclusive na cultura do coqueiro (Gondim Jr. & Oliveira 

2001, Navia et al. 2005, Navia et al. 2007, Navia et al. 2011). Dentre as diversas espécies de 

ácaros fitófagos relatados para o coqueiro no Brasil, destaca-se Aceria guerreronis Keifer 

(Eriophyidae), Amrineus cocofolius Flechtmann (Eriophyidae), Retracrus johnstoni Keifer 

(Phytoptidae), Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae), Steneotarsonemus concavuscutum Lofego 

& Gondim Jr. (Tarsonemidae) e Steneotarsonemus furcatus De Leon (Tarsonemidae), como as 

mais importantes e que causam frequentemente danos ao coqueiro (Ferreira et al. 2001, Navia et 

al. 2011, Navia et al. 2013). As espécies A. guerreronis, S. furcatus e S. concavuscutum 

destacam-se como as mais frequentes e abundantes no perianto de frutos do coqueiro no litoral 

dos estados de Alagoas, Paraíba e Pernambuco (Reis et al. 2008). 

Dentre as espécies que atacam o coqueiro no Brasil, A. guerreronis é considerada a praga 

mais importante (Lawson-Balagbo et al. 2008). Este ácaro foi descrito por Keifer em 1965 a 

partir de frutos infestados, em trânsito do México para os EUA, e relatado no Brasil no mesmo 

ano no estado do Rio de Janeiro (Robbs & Peracchi 1965). Aceria guerreronis é uma das 
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principais pragas do coqueiro no mundo, reduzindo a produtividade desta cultura nas principais 

regiões tropicais da América, África e parte da Ásia (Moore & Howard 1996, Fernando et al., 

2002, Haq 2002, Rezende et al. 2016). Esse ácaro está distribuído por todas as regiões produtoras 

do Brasil, associado a condições climáticas favoráveis ao seu desenvolvimento, podendo 

proporcionar elevados níveis de infestação (Lawson-Balagbo et al. 2008). 

As colônias de A. guerreronis localizam-se na região meristemática dos frutos, protegidas 

pelas brácteas (Lawson-Balagbo et al. 2007). Os danos causados por essa praga são 

caracterizados por manchas de formato triangular e coloração branco-amarelada na epiderme dos 

frutos, próximas às brácteas (Moore & Howard 1996). Com o desenvolvimento do fruto esta área 

torna-se necrosada, e apresenta rachaduras longitudinais, deformações e exsudação de rezina 

(Cardona & Potes 1971, Navia et al. 2013).  A maioria dos frutos infestados abortam (Mariau 

1977, Moore & Howard 1996, Ferreira et al. 1998, Nair 2002), sendo a redução do número de 

frutos por cacho um dos principais problemas ocasionadas por essa praga (Moore et al. 1989, 

Rezende et al. 2016), contudo, aqueles que não abortam apresentam redução do albúmen sólido 

(copra) e líquido (água), além de reduzirem também o peso, o tamanho e consequentemente 

apresentam menor valor comercial ou tornam-se inviáveis comercialmente (Haq et al. 2002, Paul 

& Mathew 2002, Rezende et al. 2016). O fruto não é a única parte comprometida pela praga, pois 

também pode afetar mudas, ocasionando necrose na flecha, e consequentemente a morte da gema 

apical (Aquino et al. 1968). Os danos ocasionados por essa praga, em algumas regiões 

produtoras, podem resultar em perdas superiores a 60% da produção (Julia & Mariau 1979, 

Moore et al. 1989, Moore 2000, Seguni 2000, Rethinam et al. 2003, Wickramananda et al. 2007, 

Rezende et al. 2016). 

 Steneotarsonemus furcatus foi descrito de uma gramínea do gênero Paspalum (De Leon 

1956). A ocorrência dessa praga na cultura do coqueiro foi observada na Costa Rica, El Salvador 
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e na Venezuela (Smiley et al. 1993). No Brasil, foi relatado no estado de Pernambuco (Gondim 

Jr. & Oliveira 2001), e posteriormente nos estados de Alagoas, Minas Gerais e Rio de Janeiro 

(Navia et al. 2005). Steneotarsonemus furcatus e A. guerreronis ocupam o perianto do fruto, e 

alguns autores relatam uma interação (competição) entre estas espécies (Navia et al. 2005), 

contudo isto ainda não foi devidamente estudado. Aparentemente, S. furcatus pode deslocar A. 

guerreronis com o aumento da idade dos frutos (Navia et al. 2005). Os danos causados por S. 

furcatus se iniciam com manchas cloróticas na epiderme dos frutos que evoluem para necrose, 

podendo haver também o abortamento. As lesões apresentam as margens paralelas 

longitudinalmente (Navia et al. 2005). 

Steneotarsonemus concavuscutum foi descrito de frutos de coqueiro do Brasil (Lofego & 

Gondim Jr. 2006), sendo relatado até o momento apenas nesta palmeira, e sua distribuição se dá 

entre o litoral dos estados da Paraíba e Alagoas (Reis et al. 2008). Este ácaro também habita o 

perianto dos frutos de coqueiro (Lima et al. 2017), provocando clorose na epiderme, evoluindo 

para uma lesão necrótica (Lofego & Gondim Jr. 2006). Sua importância ainda é pouco conhecida 

no Brasil, apesar de sua predominância em algumas regiões produtoras do nordeste (Lawson-

Balagbo et al. 2008, Reis et al. 2008). Assim como para S. furcatus, as margens das lesões 

causadas por S. concavuscutum são paralelas ao longo do fruto, contudo até o momento não se 

consegue diferenciar os danos causados entre os dois tarsonemídeos. Apesar dos danos provocados 

por S. concavuscutum, S. furcatus e A. guerreronis em frutos de coqueiro serem parecidos, a 

distinção destes pode ser feita através da observação do formato das margens das lesões, sendo 

aquelas provocadas por S. concavuscutum e S. furcatus paralelas, e as de A. guerreronis triangular 

(Navia et al. 2005). Uma vez que os estudos com S. concavuscutum são escassos, os danos 

causados pelos ácaros que se desenvolvem no perianto dos frutos do coqueiro são atribuídos pelos 

produtores, e por boa parte dos técnicos, a ação exclusiva de A. guerreronis. Em algumas 
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variedades e localidades é comum encontrar, predominantemente, danos causados por S. 

concavuscutum. Devido a falta de conhecimento sobre o complexo de Steneotarsonemus em 

coqueiro, o planejamento de áreas infestadas por S. concavuscutum, que predomina em alguns 

locais no litoral dos estados de Alagoas, Paraíba e Pernambuco, é feito considerando apenas  A. 

guerreronis. 

O controle de A. guerreronis é feito, principalmente, através da aplicação de acaricidas 

(Moore & Howard 1996, Moreira & Nascimento 2002, Ramaraju et al. 2002, Melo et al. 2012). 

No Brasil, apenas abamectina, azadiractina, espirodiclofeno, fenpiroximato e hexitiazoxi são 

registrados para essa praga na cultura do coqueiro (Agrofit 2017), implicando no fato de que não 

há produtos registrados para controle de Steneotarsonemus nesta palmeira. O controle químico 

quando realizado em locais com infestação de ácaros do gênero Steneotarsonemus é feito 

considerando A. guerreronis, portanto são necessários estudos que avaliem melhor a distribuição 

geográfica das espécies de Tarsonemidae no perianto de frutos de coqueiro, as perdas causadas 

isoladamente por elas, assim como a efetividade das ações de controle, sobretudo para S. 

concavuscutum que predomina em algumas localidades do litoral dos estados da Paraíba, 

Pernambuco e Alagoas. 

Abamectina é um inseticida que pertence ao grupo químico das avermectinas (Agrofit 

2017), oriundo da fermentação de bactérias do solo (Streptomyces avermitilis) e atua como 

inseticida, acaricida e nematicida. Esse inseticida age sobre os ácaros por meio do contato e 

ingestão (Agrofit 2017), atuando no sistema nervoso por meio da ativação dos canais de cloro 

(IRAC 2017).  

Azadiractina é um acaricida natural do grupo tetranortriterpenóides, sendo o composto mais 

ativo encontrado nas sementes e folhas do nim (Azadirachta indica A. Juss) (Koul et al. 1990, 

Schmutterer 1990). Os produtos derivados do nim são utilizados sobre muitos artrópodes pragas, 
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exercendo vários efeitos negativos em sua biologia. Os produtos a base de nim apresentam grande 

importância devido sua baixa toxicidade para mamíferos (Isman 2006). Azadiractina é bastante 

empregado no controle de ácaros pragas, inibindo a alimentação e reduzindo a velocidade de 

desenvolvimento (Agrofit 2017).  

Espirodiclofeno é um acaricida/inseticida destinado ao controle de formas imaturas (ovos, 

larvas e ninfas), além de atuar sobre fêmeas adultas, reduzindo a fecundidade. Esse acaricida é 

derivado do ácido tetrônico que age inibindo a biossíntese lipídica e bloqueando a carboxilase, 

que permite a formação do ácido graxo (Wachendorff et al. 2002, Bretschneider et al. 2007, 

Marcic´ 2007, Van Pottelberge et al., 2009a). Este acaricida é frequentemente utilizado no 

controle de ácaros que apresentam resistência a outros acaricidas (Bretschneider et al. 2007). 

Fenpiroximato é um importante acaricida que atua sobre diversos estágios de 

desenvolvimento dos ácaros, apresentando maior eficiência no estágio larval (Dekeyser 2005). 

Esse acaricida pertence à família dos inibidores de complexo da cadeia de transporte de elétrons 

na mitocôndria (IRAC 2017), inibindo o complexo I da via respiratória mitocondrial 

(Hollingworth & Ahammadsahib 1995, Van Pottelberge et al. 2009b). 

Hexitiazox é um acaricida que atua sobre ovos, formas imaturas, além de apresentar 

excelente efeito esterilizante sobre fêmeas adultas de diversas espécies de ácaros (Welty et 

al. 1988, Agrofit 2017). Esse acaricida pertence ao grupo químico dos inibidores de crescimento 

(IRAC 2017), sendo bastante utilizado no controle de ácaros em diversas culturas (Yamamoto et 

al. 1996). 

Os ácaros da família Tarsonemidae são citados como pragas de várias culturas no Brasil 

(Moraes & Flechtmann 2008), contudo só há registros de acaricidas junto ao Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) para uso no controle de apenas duas espécies, 
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sendo elas Phytonemus pallidus (Banks), ácaro praga da cultura do morangueiro, e 

Polyphagotarsonemus latus (Banks), praga de diversas culturas, entre elas o algodoeiro, cafeeiro, 

cacaueiro, citros, solanáceas, entre outras. No Brasil, apenas abamectina é registrada para controle 

de P. pallidus, enquanto que para P. latus, existe mais de uma dezena de outros produtos 

registrados, além desta avermectina (Agrofit 2017). 

Embora o principal método de controle contra A. guerreronis seja a pulverização de 

acaricidas é sabido que o habitat desse ácaro (perianto), região protegida pelas brácteas, 

compromete a eficácia desses produtos (Mariau & Tchibozo 1973, Hernandez 1977, Silva et al. 

2017). Portanto, a ação desses acaricidas é restrita ao contato residual no momento em que os 

ácaros saem do perianto para se dispersar (Melo et al. 2012, Monteiro et al. 2012, Silva et al. 

2017). Assim como ocorre para A. guerreronis, acredita-se que as brácteas também conferem 

proteção para S. concavuscutum, sendo a ação dos acaricidas restrita ao contato do durante o 

processo de dispersão. 

Apesar da baixa possibilidade do contato direto de acaricidas com S. concavuscutum por 

ocasião da pulverização, diversos efeitos subletais podem ser ocasionados devido à exposição ao 

resíduo do acaricida durante o processo de dispersão. Além desses efeitos, outra problemática esta 

no uso contínuo de acaricidas para o controle de pragas que pode resultar numa seleção para a 

resistência, na ressurgência de pragas, nos surtos de pragas secundárias e na morte de inimigos 

naturais (Van de Vrie et al.1972, Van Leeuwen et al. 2010). Os efeitos subletais de acaricidas 

sobre alguns indivíduos que sobrevivem após a exposição direta ao acaricida podem ser definidos 

como indução não aparente da mortalidade. Esse efeito é proveniente da alteração na fisiologia ou 

comportamento do organismo que sobrevive ao efeito do acaricida (Deusneux et al. 2007).  Os 

efeitos subletais podem resultar na redução da sobrevivência de fêmeas, no aumento do período de 

pré-oviposição, diminuição do período de oviposição e da fecundidade média, além de influenciar 
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na mudança dos parâmetros de tabela de vida e de fertilidade (Ibrahim & Yee 2000, Hamedi et al. 

2010, Lima et al. 2013a). 

Efeitos comportamentais específicos para evitar e/ou reduzir o contato com resíduos de 

acaricidas/inseticidas também são conhecidos em casos onde não há mortalidade. Esses 

comportamentos envolvem a mudança no caminhamento, irritabilidade e repelência (Davidson 

1953, Robertson & Preisler 1992, Pothikasikorn et al. 2007, Cordeiro et al. 2010, Lima et al. 

2013b). Ao ser exposto ao acaricida, o organismo pode apresentar um aumento da capacidade de 

detecção da substância tóxica responsável por promover o efeito irritante, e por meio dessa 

percepção evitar a exposição ao tóxico através da fuga.  Outra possibilidade seria evitar o contato 

com a substância tóxica (estímulo independente), resultando no efeito de repelência (Georghiou 

1972, Lockwood et al.1984, Cordeiro et al. 2010).  

Apesar de acaricidas não recomendados pelo MAPA serem utilizados para o controle de S. 

concavuscutum, não existem relatos sobre a ação efetiva desses acaricidas sobre este 

tarsonemídeo. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar se os cinco acaricidas 

(abamectina, azadiractina, espirodiclofeno, fenpiroximato e hexitiazoxi) já registrados no Brasil 

para a cultura do coqueiro no controle de A. guerreronis, apresentam efeito tóxico e subletal sobre 

S. concavuscutum.  
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CAPÍTULO 2 

TOXICIDADE DE ACARICIDAS A Steneotarsonemus concavuscutum LOFEGO E 

GONDIM JR. (ACARI: TARSONEMIDAE) E SUA RESPOSTA COMPORTAMENTAL
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RESUMO - Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim Jr. causa clorose, necrose, 

deformação, resinose e abortamento de frutos de coqueiro (Cocos nucifera L.), danos 

normalmente associados a Aceria guerreronis Keifer. Este trabalho tem como objetivo avaliar a 

toxicidade de acaricidas registrados para o controle de A. guerreronis sobre S. concavuscutum, 

além de analisar o comportamento de caminhamento do tarsonemídeo ao ser exposto aos 

produtos. A toxicidade foi estimada através de análise de Probit, baseando-se na mortalidade de 

adultos em arenas e durante o processo de colonização dos frutos, além da ação ovicida. O 

comportamento dos ácaros expostos aos acaricidas foi estudado em arenas tratadas com e sem 

chance de escolha, através de um sistema de rastreamento (ViewPoint Life Sciences, Canadá). A 

estimativa da CL50 para abamectina e fenpiroximato foi de 1,1 mg/L e 2757 mg/L, 

respectivamente. Azadiractina, espirodiclofeno e hexitiazoxi ocasionaram mortalidade de no 

máximo 25%. Apenas a exposição a abamectina reduziu o número de ácaros que atingiram o 

perianto e se mantiveram vivos, contudo não houve diferença para o número de ovos encontrados 

neste local. Nenhum acaricida apresentou efeito ovicida ou esterilizante sobre fêmeas. A distância 

total percorrida e a velocidade caminhamento dos ácaros foram maiores quando S. 

concavuscutum foi exposto a azadiractina e menor quando exposto a abamectina. Todos os 

acaricidas causaram irritabilidade a S. concavuscutum, contudo repelência foi apenas verificada 

em 5% da população testada para abamectina e azadiractina. Apenas abamectina, dentre os 

produtos recomendados para controle de A. guerreronis, se mostrou capaz de controlar S. 

concavuscutum.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Ácaro, coqueiro, controle, comportamento, toxicologia 
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ACARICIDE TOXICITY OF Steneotarsonemus concavuscutum LOFEGO E GONDIM JR. 

(ACARI: TARSONEMIDAE) AND BEHAVIORAL RESPONSE 

  

ABSTRACT – Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim Jr. cause chlorotic spots, 

necrosis, distortion, resinosis and abortion of coconut fruit, damages usually associated to Aceria 

guerreronis Keifer. The aim of this study was to assess the toxicity of acaricides registered to 

control of A. guerreronis against S. concavuscutum, besides analyze the behavior walking of the 

tarsonemid when exposed to products. Toxicity was estimated by Probit analysis, based on adult 

mortality in arenas and during the process of colonization of fruits, besides the ovicidal action. 

The behavior of mites exposed to acaricides in arenas treated with and without a chance of choice 

was studied, through a video tracking system (ViewPoint Life Sciences Montreal, Canadá). The 

LC50' values for abamectin and fenpyroximate was 1.1mg/L and 2757 mg/L, respectively. 

Azadirachtin, spirodiclofen and hexythiazox caused mortality of up to 25%. Only the exposure to 

abamectin reduced the number of mites that recessed the perianth and remained alive, however 

there was no difference in the number of eggs found. No acaricide showed ovicidal and sterilizing 

effect on females. The total distance walked and the walking velocity of mite was greater when S. 

concavuscutum was exposed to azadirachtin and smaller when exposed to abamectin. All 

acaricides caused irritability to S. concavuscutum, however repellence was only found in 5% of 

the population challenged with abamectin and azadirachtin. Only abamectin among the products 

recommended for the control of A. guerreronis, were able of control S. concavuscutum. 
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Introdução 

Diversas espécies de ácaros fitófagos habitam o perianto dos frutos do coqueiro (Cocos 

nucifera L.) (Moore & Howard 1996, Navia et al. 2005, Lofego & Gondim Jr. 2006, Lima et al. 

2017). Uma dessas espécies é Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim Jr. (Acari: 

Tarsonemidae) que foi descrito no Brasil a partir de frutos de coqueiro (Lofego & Gondim Jr. 

2006). Atualmente apenas esta palmeira tem sido relatada como espécie hospedeira e sua 

distribuição limita-se a alguns dos principais estados produtores de coco no Brasil (Lofego & 

Gondim Jr. 2006, Lawson-Balagbo et al. 2008, Reis et al. 2008, Lima et al. 2017). 

Steneotarsonemus concavuscutum através de sua alimentação promove danos na epiderme dos 

frutos, causando manchas cloróticas, que posteriormente evoluem para uma necrose. Além disso, 

causa deformação, resinose e abortamento dos frutos (Lofego & Gondim Jr. 2006). A importância 

de S. concavuscutum ainda é pouco conhecida no Brasil, contudo este tarsonemídeo pode ser 

predominante em algumas regiões (Lawson-Balagbo et al. 2008, Reis et al. 2008). 

Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) também habita o perianto de frutos de 

coqueiro. Este ácaro causa danos semelhantes aos provocados por S. concavuscutum (Lofego & 

Gondim Jr. 2006, Navia et al. 2013), sendo este eriofídeo considerado uma das principais pragas 

desta palmeira na América, África e parte da Ásia (Moore & Howard 1996, Fernando et al. 2002, 

Haq et al. 2002). Devido à semelhança dos danos causados por estes ácaros, os produtores 

normalmente atribuem a clorose, necrose, deformação, resinose e abortamento de frutos de 

coqueiro apenas a A. guerreronis. A distinção dos danos provocados pelos dois ácaros pode ser 

feita através das lesões deixadas nos frutos. A lesão causada por A. guerreronis possui formato 

triangular, enquanto a ocasionada por S. concavuscutum apresenta margens longitudinalmente 

paralelas ( Navia et al. 2013).  
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O controle de ácaros em frutos de coqueiro é realizado principalmente por meio de 

aplicações de acaricidas (Moore & Howard 1996, Ramaraju et al. 2002, Melo et al. 2012). No 

Brasil cinco produtos são registrados para o controle apenas de A. guerreronis em coqueiro: 

abamectina, azadiractina, espirodiclofeno, fenpiroximato e hexitiazoxi (Agrofit 2017). No 

entanto, a eficiência do controle químico é comprometida devido a proteção conferida pelas 

brácteas florais que recobrem o perianto, evitando o contato direto dos acaricidas com os ácaros 

(Mariau & Tchibozo 1973, Hernandez 1977, Silva et al. 2017). Portanto, a ação desses acaricidas 

é restrita ao efeito residual no momento em que os ácaros saem do perianto para se dispersar e 

caminhar sobre o fruto (Melo et al. 2012, Monteiro et al. 2012, Silva et al. 2017). Desta forma 

são necessárias aplicações periódicas ao longo do ano (Melo et al. 2012) para o sucesso dessa 

estratégia. 

A eficiência dos acaricidas registrados para o controle de A. guerreronis sobre S. 

concavuscutum não é conhecida e pode não ser a mesma, além disso, os possíveis efeitos 

subletais são também desconhecidos. Efeitos subletais podem envolver: aumento do período de 

pré-oviposição, diminuição do período de oviposição e da fecundidade média, além de mudanças 

no comportamento de acasalamento que influenciam a biologia do ácaro (Ibrahim & Yee 2000, 

Hamedi et al. 2010, Lima et al. 2013a, Lima et al. 2015). Estes efeitos são conhecidos como 

indução não aparente da mortalidade, onde alguns indivíduos sobrevivem após a exposição direta 

ao acaricida, contudo apresentam alterações na fisiologia ou comportamento (Deusneux et al. 

2007).  

Artrópodes ao detectarem o pesticida sobre a planta podem evitar e/ou reduzir o contato 

direto com este devido a irritabilidade e/ou repelência do produto (Davidson 1953, Robertson & 

Preisler 1992, Pothikasikorn et al. 2007, Cordeiro et al. 2010, Lima et al. 2013b). Ao ser exposto 

ao pesticida o organismo pode detectar a substância tóxica, e após entrar em contato com este 
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foge para uma área sem o produto, configurando a irritabilidade. Outra possibilidade seria evitar o 

contato com o pesticida sem se expor, caracterizando o comportamento de repelência (Georghiou 

1972, Lockwood et al.1984, Cordeiro et al. 2010). 

Estudos que envolvem a ação de acaricidas sobre S. concavuscutum ainda não foram 

desenvolvidos, contudo são necessários, pois não se sabe se as aplicações feitas para controle de 

ácaros em frutos do coqueiro com os produtos registrados para o controle de A. guerreronis são 

efetivos também para o tarsonemídeo. Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar se os 

cinco acaricidas (abamectina, azadiractina, espirodiclofeno, fenpiroximato e hextiazoxi) já 

registrados no Brasil para a cultura do coqueiro e destinados ao controle de A. guerreronis 

apresentam efeito tóxico e subletal sobre S. concavuscutum.  

  

Material e Métodos 

Obtenção dos Ácaros. Frutos de C. nucifera infestados com S. concavuscutum foram coletados 

na ilha de Itamaracá - PE (7° 44′ S, 34° 49′O) e mantidos no laboratório de Acarologia Agrícola 

da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), sob condições ambientais por até cinco 

dias para realização dos experimentos. 

Acaricidas Testados. Cinco acaricidas registrados no Brasil, junto ao Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) para o controle de A. guerreronis em coqueiro foram 

utilizados, sendo eles: abamectina (Vertimec 18CE, Syngenta), azadiractina (Azamax, UPL do 

Brasil), espirodiclofeno (Envidor, Bayer CropScience Ltda), fenpiroximato (Ortus 50 SC, Arysta 

Lifescience do Brasil Indústria Química e Agropecuária) e hexitiazoxi (Talento, Du Pont do 

Brasil S.A.). 

 Bioensaios de Toxicidade 

Toxicidade residual de acaricidas sobre adultos  
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Unidade Experimental. A unidade experimental foi constituída por uma placa de Petri de 9 cm 

de diâmetro, sobre a qual foi depositado um disco de espuma de polietileno e um de papel de 

filtro, ambos como o mesmo diâmetro da placa, os quais foram umedecidos com água destilada. 

Sobre o papel filtro foram depositados discos de perianto de frutos de coqueiro não infestados 

com 2 cm de diâmetro e 1 cm de espessura, confeccionados com um vazador de rolha. Esses 

frutos foram oriundos de plantas da variedade anão verde de aproximadamente 10 anos de idade 

do campus da UFRPE (8°1'6 S, 34°56'41 "O). Cada disco de perianto foi coberto com um disco 

vazado de 2,0 cm de diâmetro (externo) e 1,0 cm de diâmetro (interno), confeccionado com ágar-

água na concentração de 4g/280 mL. 

Teste Preliminar. Sete concentrações de cada acaricida foram obtidas a partir de diluições 

sequenciais em fator 10 em água destilada, sendo estabelecidas três repetições por concentração e 

o bioensaio foi repetido três vezes. As unidades experimentais foram submetidas à pulverização 

em torre de Potter a pressão de 10psi/bar, sendo pulverizado com 2,0 ml das concentrações por 

unidade experimental. O tratamento controle constituiu em pulverizações com 2 ml de água 

destilada. Após a secagem das unidades experimentais 15 fêmeas adultas de S. concavuscutum 

foram transferidas para cada unidade experimental. A placa de Petri foi fechada com sua tampa 

que continha uma abertura circular de 4 cm de diâmetro coberta por uma tela, para evitar a 

condensação de água. Em seguida, as unidades foram transferidas para o interior de um 

dessecador de vidro com 9L de capacidade, que promovia uma umidade relativa do ar interna de 

98 %, quando hermeticamente fechado, registrada através de um Hobo Data Loggers® colocado 

no seu interior. O dessecador foi então levado a uma incubadora a 27 °C e 24 h de escotofase. A 

avaliação foi feita após 24 h através da quantificação dos ácaros vivos e mortos de cada repetição. 

Os ácaros foram considerados mortos quando não conseguiram se locomover após serem tocados 

por um pincel de pelo macio. 
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Bioensaio. A partir do teste preliminar, foram estabelecidas 7 concentrações para cada acaricida, 

preparadas a partir de diluições sequenciais em fator de 2 a 3 vezes maior que a anterior. A 

concentração menor e maior do bioensaio correspondeu aquelas que promoveram mortalidade dos 

ácaros de 0 e 100%, respectivamente, no teste preliminar. No tratamento controle foi pulverizada 

água destilada. A confecção das unidades experimentais, pulverização, confinamento dos ácaros, 

repetições e as avaliações foram realizadas de maneira semelhante ao descrito no teste preliminar.  

O bioensaio foi repetido três vezes em dias diferentes, totalizando 135 ácaros por concentrações 

de cada tratamento. Os dados de mortalidade foram submetidos à análise de Probit (Finney 1971), 

após a correção da mortalidade em relação ao controle (Abbott 1925). O programa POLO-Plus 

2.0 (LeOra Software 2005) foi utilizado para a obtenção das curvas de concentração-resposta. Os 

valores das CL50 e CL95 foram estimados com base na junção das repetições após análise pelo 

teste de igualdade e paralelismo de curvas (Robertson & Preisler 1992). 

Toxicidade residual sobre adultos durante o processo de colonização de frutos  

Unidade Experimental. Frutos não infestados por ácaros, com idades entre três a quatro meses 

(folha 13 a 14), de acordo com a filotaxia do coqueiro (Sobral 1998), foram fixados em bases de 

gesso moldadas em copos plásticos descartáveis de 200 mL, que foram preenchidos com 150 mL 

de gesso diluído em água. Um prego de 6 cm de comprimento foi fixado na parte superior da 

base, com o gesso ainda fresco. Após a secagem do gesso, o copo plástico foi removido. Cada 

fruto foi fixado na base de gesso, sendo introduzido aproximadamente 2 cm da parte distal do 

fruto no prego. Na região de contato do fruto com o prego foi formada uma barreira com cola 

entomológica, conforme a metodologia empregada por Silva et al. (2017). 

Bioensaio. Os bioensaios foram realizados conforme metodologia descrita por Silva et al. (2017), 

sendo utilizados dez frutos para cada tratamento (pseudo-repetições) e o experimento foi repetido 

duas vezes em dias diferentes. Os frutos foram pulverizados em torre de Potter, com os mesmos 
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produtos utilizados no primeiro experimento, sendo cada face do fruto pulverizada com 2 mL da 

dose de campo recomendada para controle de A. guerreronis em coqueiro (abamectina 13,5mg i. 

a./L, azadiractina 30mg i.a./L, espirodiclofeno 72mg i.a./L, fenpiroximato 100mg i.a./L, 

hexitiazoxi 15mg i.a./L), totalizando 6 mL da solução por fruto. Os frutos foram colocados para 

secar em temperatura ambiente por aproximadamente 30 minutos. Após a secagem foi fixado um 

disco de 1 cm de diâmetro através de alfinetes entomológicos (N
o
 000) em cada face do fruto, 

totalizando três discos por fruto. Estes discos foram confeccionados com perianto de fruto de 

coqueiro, contendo aproximadamente 25 fêmeas adultas de S. concavuscutum. As unidades 

experimentais foram colocadas em incubadoras a temperatura de 27°C ± 0,5° C e 85% ± 5% de 

umidade relativa do ar e 24 h de escotofase. Após cinco dias foi realizada a avaliação, 

contabilizando os ácaros vivos, mortos e os ovos presentes na superfície dos frutos (parte sem 

proteção da bráctea) e no perianto (região protegida pela bráctea). A porcentagem de ácaros vivos 

e mortos na superfície do fruto e no perianto e foram submetidos a análise multivariada 

(MANOVA), sendo os acaricidas e região do fruto variáveis independentes (PROC GLM) (SAS 

Institute 2008). Em seguida, os dados foram submetidos a two-way ANOVA (PROC GLM), e 

quando necessário foi realizado o teste de Fisher ou Tukey (HSD) (SAS Institute 2008). O 

número de ovos foi submetido a ANOVA (PROC GLM) e comparados através do teste exato de 

Fisher. 

Teste Ovicida.  

Unidade Experimental. A unidade experimental foi constituída por uma placa de Petri de 9 cm 

de diâmetro, no interior da qual foi depositado um disco de espuma de polietileno de mesmo 

diâmetro e 1 cm de espessura, umedecido em água destilada. Em cada placa foram colocados três 

discos de cloreto de polivinila (PVC preto) de 1 mm de espessura e 2 cm de diâmetro delimitados 
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por discos de ágar/água, conforme descrito no primeiro experimento “Toxicidade residual sobre 

adultos em confinamento”. 

Bioensaio. Dez ovos de S. concavuscutum (sem idade conhecida) coletados de frutos obtidos no 

campo foram depositados sobre o disco de PVC. Neste bioensaio foram utilizados os mesmos 

produtos e concentrações aplicadas no experimento “Toxicidade residual sobre adultos durante o 

processo de colonização de frutos”. A aplicação dos produtos nas unidades experimentais e sua 

colocação nos dessecadores e incubadoras foram realizadas de maneira semelhante ao realizado 

no experimento “Toxicidade residual sobre adultos em confinamento”. As avaliações foram 

realizadas nos intervalos de 24, 48, 72 e 96 horas, quantificando-se o número de larvas eclodidas, 

as quais eram retiradas a cada avaliação. A porcentagem de larvas eclodidas foi submetida a teste 

não-paramétrico (Proc NPAR1WAY; Kruskal-Wallis) (SAS Institute 2008). 

Testes comportamentais 

Unidade Experimental. Um quadrado de cloreto de polivinila (PVC) preto (1 cm
2
 X 1 mm de 

espessura) foi totalmente imerso, durante cinco segundos, em um volume de 100 mL de solução 

das doses de campo apenas dos acaricidas cuja ação é adulticida (abamectina, azadiractina e 

fenpiroximato) ou em água destilada (controle). Posteriormente, foram mantidos em condições 

ambientais para secar durante 30 minutos. Em seguida, foi fixado perpendicularmente no centro 

do quadrado, um suporte de madeira de 0,3 cm de diâmetro e 0,5 cm de comprimento, com o 

auxílio de cola de silicone. A outra extremidade do suporte de madeira foi fixada no centro de 

uma placa de Petri (9,0 cm de diâmetro e 1,0 cm de altura). Água destilada foi adicionada até a 

metade da altura da placa, atingindo as bordas do quadrado de cloreto de polivinila, para evitar a 

fuga dos ácaros, adaptado de Lima et al. (2015).  

Bioensaio sem Chance de Escolha. Uma fêmea adulta de S. concavuscutum sem idade 

conhecida foi liberada no PVC e a arena foi levada ao sistema de rastreamento, formado por uma 
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câmera 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 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 

cinco repetições a arena foi substituída por uma nova. Todo o experimento foi conduzido em 

delineamento inteiramente casualizado. Os parâmetros obtidos foram submetidos à análise de 

variância multivariada (MANOVA) com os acaricidas como variável independente. Os dados 

foram submetidos à análise de variância univariada (ANOVA), e quando o resultado foi 

significativo, as médias foram comparadas através do teste de Tukey (HSD). Todas as análises 

foram realizadas através do programa estatístico SAS (SAS Institute Inc 2008). 

Bioensaio com Chance de Escolha. Arenas semelhantes às utilizadas anteriormente (sem chance 

de escolha) foram confeccionadas, contudo o quadrado de PVC foi dividido em duas partes iguais 

(0,5 cm
2
), delimitando-se as duas partes com auxílio de régua e escalpelo. Inicialmente, uma 

metade foi imersa por cinco segundos, em água destilada (área não tratada) e, em seguida, 

deixada para secar no laboratório durante 30 minutos. Posteriormente, a outra metade (área 

tratada) foi imersa em uma solução de 100 mL de acaricida, conforme experimento sem chance 

de escolha. A liberação dos ácaros foi semelhante ao bioensaio anterior. Um tratamento (teste em 

branco) foi feito, separadamente, emergindo ambas as partes em água destilada. A arena foi 

levada para o sistema de rastreamento para avaliar o tempo de permanência do ácaro em cada 

área da arena. O acaricida foi considerado repelente, quando o ácaro não entrou em contato com a 

área tratada por este. Considerou-se que o acaricida promoveu irritabilidade quando o ácaro 

permaneceu menos de 50% do tempo total na área tratada com o produto (Cordeiro et al. 2010). 

Os dados de repelência e irritabilidade foram submetidos ao teste de Wilcoxon (rank sum), sendo 
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o acaricida a variável independente. Todas as análises foram realizadas através do programa 

estatístico SAS (SAS Institute Inc 2008). 

  

Resultados  

Bioensaios de Toxicidade 

Toxicidade Residual de Acaricidas sobre Adultos. Apenas os acaricidas abamectina e 

fenpiroximato ajustaram-se ao modelo de Probit (P>0,05). Abamectina apresentou maior 

toxicidade a S. concavuscutum por apresentar menores concentrações letais (CL50 de 1,1 mg/L e 

CL95 de 3,2 mg/L) comparado com fenpiroximato (CL50 de 2757 mg/L e CL95 de 370961 mg/L) 

(Tabela 1). Não foi possível a obtenção de curvas de concentração-resposta para azadiractina e 

espirodiclofeno, pois quando testados sem diluição ocasionaram mortalidade apenas de 21% e 

20% respectivamente, enquanto hexitiazoxi na maior dose testada (10.000.000 mg/L) causou 

mortalidade de apenas 25%. Concentrações mais elevadas de hexitiazoxi não foram testadas, pois 

promoveram a aderência do corpo do ácaro ao tecido vegetal, imobilizando-o. 

Toxicidade Residual sobre Adultos Durante o Processo de Colonização de Frutos. As 

brácteas, os acaricidas e a interação entre estes, contribuíram para a diferença no número de 

ácaros vivos e mortos encontrados na superfície exposta do fruto (sem a proteção das brácteas) e 

na região sob as brácteas (perianto) (Tabela 2).  

A porcentagem média de ácaros vivos variou entre 0,41% a 86%, havendo diferença 

estatística dentre os tratamentos na porcentagem de ácaros vivos, quando se comparou a 

superfície exposta do fruto e a região sob as brácteas (F10, 202 = 48,90; P =0,0001), exceto quando 

o fruto foi tratado com abamectina (F1, 38 = 2,93; P =0,0953). Nos frutos tratados com 

espirodiclofeno não foi possível representar a comparação da porcentagem de ácaros vivos nas 

duas partes do fruto por não terem sido encontrados ácaros vivos na superfície exposta deste (Fig. 
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1A). Na região protegida sob as brácteas, apenas abamectina diferiu dos demais tratamentos (F5, 

114 = 27,90; P < 0,0001) (Fig. 1A). Na superfície exposta do fruto houve diferença entre os 

tratamentos e o controle (F4, 95 = 5,64, P =0,0004), exceto quando a superfície foi tratada com 

fenpiroximato (Fig. 1A). 

A porcentagem média de ácaros mortos variou de 1,2% a 83,5%, não havendo diferença em 

cada tratamento na porcentagem de ácaros mortos, quando se comparou a superfície sem a 

proteção das brácteas e a região sob estas, exceto para abamectina que apresentou a maior 

porcentagem de mortalidade na superfície do fruto (F11, 228 = 49,69; P < 0,0001) (Fig. 1B). Na 

região sob as brácteas houve diferença na porcentagem de ácaros mortos apenas entre os frutos 

tratados com azadiractina e o controle, não havendo diferença entre estes e os demais tratamentos 

(F5,114 =2,42 e P =0,0399) (Fig.1B). Na superfície exposta do fruto, a porcentagem de mortalidade 

de ácaros foi maior para abamectina, diferindo dos demais tratamentos (F5, 114 = 69,77; P 

<0,0001) (Fig. 1B). 

A média do número de ovos de S. concavuscutum encontrados na região do perianto variou 

de 6,2 a 39, não havendo diferença entre os tratamentos (acaricidas e controle) (F3,76 = 1,66; P = 

0,18). No tratamento com abamectina apenas um ovo foi encontrado na região do perianto, sendo 

esse tratamento retirado da análise. Na superfície do fruto foi apenas encontrado um ovo quando 

este foi pulverizado com água destilada (tratamento controle), sendo a média para este tratamento 

0,05. Logo, nenhuma análise foi realizada para oviposição na superfície do fruto (Fig. 1C). 

Teste Ovicida.  Não houve diferença na porcentagem de larvas eclodidas entre os tratamentos 

nos diferentes tempos avaliados (GL = 5, χ
2
 ≤ 7,38 e P ≥ 0,19). A porcentagem de larvas 

eclodidas variou de 23-33% em 24h, 63-75% em 48h, 85-93% em 72h e 85-94% em 96h (Fig. 2). 
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Testes comportamentais 

Bioensaio sem Chance de Escolha. Os parâmetros avaliados diferiram entre os tratamentos 

(GLnum/den = 12/193,43; Wilks’ Lambda = 0,70; F = 2.36; P = 0,0074). Contudo, as diferenças 

observadas foram apenas para a distância total caminhada (F3, 76 = 5,34; P = 0,0022) e a 

velocidade de caminhamento (F3, 76 = 5,03; P = 0.0031), não havendo diferença no tempo de 

repouso (Média = 4,28 seg; F3,76 = 1,41; P = 0,2466) e número de paradas (Média = 30,29; F3,76 = 

1,42; P = 0,2429) (Fig. 3). Houve diferença estatística apenas entre azadiractina e abamectina nos 

parâmetros distância total percorrida e velocidade de caminhamento, sendo maiores quando S. 

concavuscutum foi exposto a azadiractina e menor quando exposto a abamectina. Os demais 

tratamentos apresentaram valores intermediários não diferindo entre si e nem dos anteriormente 

citados (azadiractina e abamectina). 

Bioensaio com Chance de Escolha. Não foi observada diferença no tempo de permanência de S. 

concavuscutum em cada lado do teste em branco, indicando adequabilidade do bioensaio (χ
2
 = 1; 

GL= 1; P = 0,75). Todos os acaricidas causaram irritabilidade em S. concavuscutum (abamectina: 

χ
2
 = 9,75; GL= 1; P = 0,0018; azadiractina: χ

2
 = 19,11; GL = 1; P <0,0001; fenpiroximato: χ

2
 = 8; 

GL= 1; P =0,0045), não havendo diferença dentre os tratamentos (χ
2
 = 0,61; GL = 2; P = 0,73) 

(Fig. 4). O comportamento de repelência foi observado em apenas 5% dos indivíduos expostos a 

azadiractina e a abamectina (Fig. 5). 

 

Discussão 

Os resultados deste estudo mostraram que: (1) Abamectina foi eficiente no controle de 

fêmeas adultas de S. concavuscutum; (2) apenas abamectina reduziu a colonização do perianto por 

S. concavuscutum; (3) nenhum dos produtos testados apresentou efeito ovicida ou esterilizante 

sobre fêmeas adultas; (4) Azadiractina e abamectina afetaram o comportamento de caminhamento 
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de S. concavuscutu; (5) todos acaricidas mostraram efeito irritante sobre S. concavuscutum e (6) 

efeitos repelentes foi observado apenas para os acaricidas azadiractina e abamectina. 

O controle de S. concavuscutum é comumente realizado com a aplicação de acaricidas nas 

doses de campo recomendadas para A. guerreronis. No entanto, dos acaricidas registrados para o 

controle de A. guerreronis apenas abamectina e fenpiroximato promoveram alta mortalidade de 

fêmeas adultas de S. concavuscutum. Contudo, as CL’s estimadas para esses produtos são 

diferentes das obtidas para A. guerreronis. A estimativa da CL95 para fenpiroximato foi bastante 

elevada neste trabalho (370961 mg/L), sendo mais de 100.000 vezes maior que a obtida para A. 

guerreronis (3,5 mg/L) (Monteiro et al. 2012). Isto inviabilizaria a utilização deste produto 

comercialmente para o controle de S. concavuscutum. Já para abamectina, a estimativa da CL95 

para S. concavuscutum neste trabalho (3,29 mg/L) foi cerca de 22 vezes menor que o obtido para 

A. guerreronis (74 mg/L) por Monteiro et al. (2012). Portanto, é possível que a dose de campo 

aplicada para controle de A. guerreronis com abamectina seja eficiente também para o controle de 

S. concavuscutum.  

A viabilidade elevada dos ovos após a exposição aos acaricidas já era esperado para os 

produtos abamectina, azadiractina e fenpiroximato, pois estes não apresentam registros como 

ovicidas (Agrofit 2017). Diferentemente de hexitiazoxi e espirodiclofeno que são acaricidas que 

apresentam registros para várias espécies de ácaros, causando mortalidade a formas imaturas 

(ovos, larvas e ninfas) e esterilidade em fêmeas adultas, porém isto não foi verificado neste 

trabalho. O mesmo resultado foi observado por Silva et al. (2017) para A. guerreronis, que 

obtiveram porcentagem de ovos inviáveis inferior a 5% para hexitiazoxi e 40% para 

espirodiclofeno. Contudo, esses acaricidas ovicidas são relatados na literatura como eficientes 

sobre alguns tetraniquídeos [Panonychus citri (McGregor), Eutetranychus banksi (McGregor) e 

Tetranychus urticae (Koch)] (Childers 1988, Marcˇic´ 2007).  
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 É sabido que as brácteas florais de frutos de coco atuam como barreira física, impedindo o 

contato direto do acaricida com os ácaros (Monteiro et al. 2012, Silva et al. 2017). Logo, para um 

acaricida ser eficaz no controle dessas pragas, este deve matar o ácaro antes que ele colonize 

novos frutos de coqueiro, ou que o torne estéril no caso dele acessar o perianto. Para A. 

guerreronis já foi sugerido que a chegada de apenas uma fêmea no perianto pode gerar uma 

população capaz de promover o abortamento do fruto ou sua inviabilidade comercial (Moore & 

Howard 1996). Provavelmente, o mesmo deve ocorrer para S. concavuscutum, embora este 

mesmo desempenho não tenha sido provado ainda para este tarsonemídeo. Neste trabalho, 

abamectina mostrou-se eficiente no controle de S. concavuscutum sob condições de confinamento 

e também no processo de colonização, após entrar em contato com o resíduo da dose de campo 

recomendada para A. guerreronis. Isto pode ser constatado pela elevada mortalidade de adultos 

dentro e fora do perianto, além da total ausência de postura neste local. Portanto, a dose de campo 

recomendada para A. guerreronis pode auxiliar no controle S. concavuscutum. A ação residual 

desse acaricida na colonização de A. guerreronis também foi relatada (Silva et al. 2017). 

Fenpiroximato também proporcionou elevada mortalidade a S. concavuscutum, mas em doses 

muitas vezes maiores que aquelas recomendadas para o controle de A. guerreronis. Contudo, 

ficou demonstrado que as fêmeas do tarsonemídeo que não morreram pela ação de fenpiroximato 

e atingiram o perianto dos frutos ovipositaram da mesma forma que no tratamento controle, 

demonstrando a ineficiência do produto em impedir o processo de colonização de S. 

concavuscutum para a concentração testada. 

A prática de controle em campo relaciona o fator frequência de pulverização com a 

degradação dos acaricidas. Segundo Melo et al. (2012) sugere-se pulverizar frutos de coqueiro a 

cada 14 dias e no presente trabalho o efeito residual foi analisado após 5 dias. Portanto, estudos 
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que avaliem o efeito residual desses acaricidas em intervalos maiores, ao longo do tempo, são 

necessários, inclusive no campo.  

Alterações no comportamento de S. concavuscutum foram constatadas após a exposição a 

acaricidas. Após a exposição a abamectina S. concavuscutum demonstrou caminhar menores 

distancias com menores velocidades. A redução da velocidade e distância percorrida constatada 

para abamectina provavelmente decorre da ação neurotóxica, uma vez que este acaricida age nos 

receptores do GABA levando a paralisação do organismo (Yu 2008). A exposição a abamectina  

influenciou negativamente na distancia e velocidade caminhada pelo ácaro predador Neoseiulus 

baraki (Athias-Henriot) (Lima et al. 2013b).  

Todos os acaricidas testados apresentaram irritabilidade a S. concavuscutum fato que está 

relacionado com a resposta neurotóxica do organismo a exposição do produto (Haynes 1988, 

Soderlund & Bloomquist 1989), efeito semelhante foi observado quando N. baraki foi exposto a 

azadiractina, carbosulfan, clofenapir, clorpirifós e fenpiroximato, enquanto apenas azadiractina 

repeliu N. baraki (Lima et al. 2013b). Isto sugere que S. concavuscutum é capaz de detectar áreas 

tratadas com os diferentes acaricidas, e através dessa percepção evitar sair do perianto do fruto 

pulverizado. 

Estudos voltados a S. concavuscutum são poucos (Lima et al. 2017), e basicamente relatam a 

ocorrência desta espécie em coqueiro (Lofego & Gondim Jr. 2006, Lawson-Balagbo et al. 2008, 

Reis et al. 2008). Portanto, são feitos diagnósticos incorretos de necroses em frutos de coqueiro no 

Brasil devido a pouca informação sobre este tarsonemídeo, induzindo a utilização de acaricidas em 

doses inadequadas para controle de S. concavuscutum. Assim esse estudo não avaliou apenas a 

ação tóxica dos acaricidas utilizados no controle de A. guerreronis sobre S. concavuscutum, mas 

também demonstrou que a maioria dos acaricidas registrados para controle do eriofídeo em 

coqueiro é ineficiente para controle desse tarsonemídeo. Contudo, ressalta-se que abamectina 
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possui potencial para ser utilizado no controle de S. concavuscutum, porém  recomendando estudos  

envolvendo outros acaricidas. 
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Tabela 1. Concentrações letais de acaricidas a Steneotarsonemus concavuscutum 

1
Número total de ácaros utilizados para obtenção de curvas de concentração resposta; 

2
Inclinação da reta ± erro padrão;

 

3
Concentração letal e intervalo de confiança a 95% de probabilidade. 

Acaricidas N
1 

Inclinação ± EP
2 

CL50(mg/L) (IC a 95%)
3 

CL95(mg/L) (IC a 95%) GL χ²
 

Abamectina 329 3,49 ± 0,55 1,11 (0,92 - 1,29) 3,29 (2,56 - 5,13) 4 2,05 

Fenpiroximato 428 0,77 ± 0,13 2757 (1078 - 5649) 370961 (68459 - 72076166) 4 4,99 
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Tabela 2. Efeito da posição do fruto e do acaricida no número de adultos mortos e vivos de 

Steneotarsonemus concavuscutum em frutos do coqueiro tratados. 

Fontes de Variação GL
2
 QM

3
 F

 
P 

Ácaros vivos     

Posição
1
 1 16669,56379 53,53 <0,0001 

Acaricidas 5 1823,54909 5,86 <0,0001 

Posição x acaricidas 4 1587,20905 5,10 0,0006 

Residual 209    

Ácaros mortos     

Posição 1 13056,19861 62,99 <0,0001 

Acaricidas 5 10591,29472 51,10 <0,0001 

Posição x acaricidas 5 9457,21259 45,63 <0,0001 

Residual 228    

1
 Posição refere-se ao ácaro vivo ou morto encontrado sob as brácteas ou na superfície dos frutos; 

2
Grau de liberdade;

 

3
Quadrado médio. 
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Figura 1. Porcentagem de ácaros vivos (A), mortos (B) e número de ovos (C) (Média ± EP) na 

superfície exposta dos frutos (barra cinza) ou sob as brácteas (barra branca) de frutos tratados 

com acaricidas. Letras maiúsculas indicam diferenças significativas entre os tratamentos na 

superfície exposta dos frutos e minúsculas sob as brácteas. Asterisco indica diferença entre a 

superfície exposta dos frutos e sob as brácteas para cada acaricida. 
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Figura 2. Porcentagem de larvas eclodidas após 24, 48, 72, e 96 horas de exposição dos ovos aos 

acaricidas. 
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Figura 3. Distância total percorrida e velocidade caminhada de Steneotarsonemus concavuscutum 

em bioensaio sem chance de escape. As barras com a mesma letra não diferem significativamente 

pelo teste de Tukey HSD (P> 0,05).  
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Figura 4. Comportamento de irritabilidade de Steotarsonemus concavuscutum quando exposto aos 

acaricidas durante 10 minutos em bioensaio com chance de escape. As barras com asteriscos 

indicam diferença significativa entre cada área (tratada e não tratada) pelo teste de classificação 

de Wilcoxon (P<0.05). 
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Figura 5. Caminhamento de Steotarsonemus concavuscutum, durante 10 minutos, nas arenas de 

PVC (1 cm²) com chance de escolha, tratadas com água (direita) e com azadiractina (A) ou 

abamectina (B) (esquerda), demonstrando repelência dos produtos. 
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CAPÍTULO 3 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir dos resultados encontrados neste estudo podemos indicar que abamectina pode ser 

utilizada no controle de Steneotarsonemus concavuscutum. Nenhum dos produtos testados é 

eficiente sobre ovos ou na redução da oviposição de fêmeas adultas. Alterações comportamentais 

foram constatadas nesse trabalho, como a irritabilidade de todos os produtos a S. concavuscutum, 

o que indica que estes ácaros ao saírem do perianto de frutos pulverizados tendem a se dispersar 

da planta. Estes resultados indicam que provavelmente parte da população migrante dos frutos 

deverá se dispersar, contudo os ácaros que não o fizerem morrerão antes mesmo de atingir o 

perianto de frutos tratados com abamectina.  

 Esse trabalho trouxe respostas iniciais à utilização do controle químico sobre S. 

concavuscutum e mesmo com doses distintas, baseou-se apenas na utilização de produtos que já 

são comumente empregados por produtores na cultura do coqueiro para controle de A. 

guerreronis. Contudo, outros estudos toxicológicos com outros acaricidas devem ser promovidos, 

pois se demonstrou que dentre os produtos testados apenas abamectina é eficiente para controle 

de S. concavuscutum. 


