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RESUMO GERAL 

O cultivo de abacaxi (Ananas comosus L. Merril) é uma atividade de grande importância 

econômica em diversos estados brasileiros, mas enfrenta sérios desafios devido ao ataque 

de Arthropodes, especialmente o ácaro-plano-alaranjado (Dolichotetranychus floridanus 

Banks, 1900), que causa injurias significativos. No entanto, faltam estudos detalhados 

sobre os ácaros que atacam essa cultura e sobre estratégias de controle eficazes. Este 

trabalho visa desenvolver táticas de controle para D. floridanus, utilizando métodos 

químicos, biológicos e ferramentas moleculares para uma identificação precisa da 

espécie, com o objetivo de aprimorar as estratégias de manejo. Para o controle químico, 

foi utilizado um delineamento experimental em blocos casualizados com cinco 

tratamentos e quatro repetições. Os produtos testados foram: Abamectin®, Orthene®, 

Lorsban®, Pirate® e água (controle). As doses aplicadas variaram entre 50 mL/50 L e 75 

mL/50 L. Quatro avaliações laboratoriais foram realizadas após 2, 4, 8 e 16 dias. 

Lorsban® e Pirate® mostraram-se mais eficazes, com destaque para Lorsban®, que 

ocasionou 100% de mortalidade dos ácaros no segundo dia.No controle biológico, 

colônias de ácaros predadores do gênero Cosmolaelaps foram estabelecidas em 

recipientes plásticos, alimentadas com fitonematoides, e a umidade foi mantida com a 

adição diária de água. A capacidade predatória foi avaliada em períodos de 24, 48, 72 e 

96 horas, e observou-se que as fêmeas adultas de Cosmolaelaps sp. consumiram um 

número médio de 35,5 de D. floridanus, mostrando-se uma opção promissora para o 

controle biológico. Para a caracterização molecular, mudas de abacaxi foram coletadas 

em cinco estados do Nordeste (Alagoas, Bahia, Paraíba, Pernambuco e Sergipe). O 

material foi armazenado a -20°C e submetido à extração de DNA. Utilizaram-se os 

marcadores genéticos COI e ITS, cujas regiões foram amplificadas por PCR, e os dados 

sequenciados foram comparados com o banco de dados NCBI. As análises filogenéticas, 

realizadas no software MEGA v. 7, indicaram uniformidade genética entre as populações 

de D. floridanus das diferentes regiões, sugerindo uma alta estabilidade populacional.Os 

resultados indicam que tanto o controle químico quanto o biológico, aliado à 

caracterização molecular, podem auxiliar no manejo de D. floridanus, contribuindo para 

o desenvolvimento de estratégias mais eficientes e sustentáveis no controle dessa praga 

na cultura do abacaxi. 



 

 

Palavras-chave: Bromeliaceae, Tenuipalpidae, uniformidade genética, Controle 
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GENERAL ABSTRACT 

The cultivation of pineapple (Ananas comosus L. Merril) is an economically significant 

activity in several Brazilian states, but it faces serious challenges due to pest attacks, 

particularly the false spider mite (Dolichotetranychus floridanus Banks, 1900), which 

causes substantial losses. However, detailed studies on the mites affecting this crop and 

effective control strategies are lacking. This study aims to develop control tactics for D. 

floridanus using chemical, biological, and molecular tools for accurate species 

identification to improve management strategies. For chemical control, a randomized 

block experimental design with five treatments and four replications was used. The 

products tested were Abamectin®, Orthene®, Lorsban®, Pirate®, and water (control). 

The application doses ranged from 50 mL/50 L to 75 mL/50 L. Laboratory evaluations 

were conducted at 2, 4, 8, and 16 days after treatment. Lorsban® and Pirate® were the 

most effective, with Lorsban® achieving 100% mite mortality by the second day. For 

biological control, colonies of predatory mites from the genus Cosmolaelaps were 

established in plastic containers, fed with phytophagous nematodes, and maintained with 

daily water additions to ensure proper humidity. Predatory capacity was evaluated at 

intervals of 24, 48, 72, and 96 hours, and adult females of Cosmolaelaps sp. consumed 

an average of 35.5 D. floridanus mites, showing promise as a biological control option. 

For molecular characterization, pineapple seedlings were collected from five northeastern 

states (Alagoas, Bahia, Paraíba, Pernambuco, and Sergipe). The material was stored at -

20°C and subjected to DNA extraction. The genetic markers COI and ITS were used, with 

regions amplified via PCR, and the sequenced data were compared to the NCBI database. 

Phylogenetic analyses performed using MEGA v. 7 indicated genetic uniformity among 

D. floridanus populations from different regions, suggesting high population stability. 

The results indicate that combining chemical and biological control with molecular 

characterization can aid in managing D. floridanus, contributing to the development of 

more efficient and sustainable strategies for controlling this pest in pineapple cultivation. 

 

Key-words: Bromeliaceae, Tenuipalpidae, genetic uniformity, biological control
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) é uma planta monocotiledônea da 

família Bromeliaceae, originária da América do Sul, especialmente das regiões Sul e 

Sudeste do Brasil. Devido sua notável capacidade de adaptação a climas tropicais e 

subtropicais, o abacaxi é cultivado em praticamente todos os estados do Brasil (Souza et 

al., 2015).O estado do Pará lidera o ranking nacional, com uma produção anual de 

426.780 milhões de frutos. Na região Nordeste, destaca-se a Paraíba, com 307,1 milhões 

de frutos. No estado de Alagoas, a produção de abacaxi chegou a 48.813 mil  frutos. Nesse 

estado a produção se concentra principalmente na região do Agreste, especialmente nos 

municípios de Arapiraca, Taquarana, Coité do Nóia e Limoeiro de Anadia (IBGE, 2022). 

Nos últimos anos, tem-se observado um expressivo aumento no consumo de frutas 

tropicais tanto nos mercados nacionais quanto internacionais. Esse incremento é resultado 

do reconhecimento das propriedades sensoriais atraentes dessas frutas, além da 

conscientização quanto aos seus valores nutricionais e terapêuticos (OECD/FAO, 2020). 

O abacaxi é particularmente rico em sais minerais e vitaminas, incluindo A, B1, B2 e C, 

o que o torna um alimento versátil. Pode ser consumido in natura ou ser processado para 

a produção de diversos produtos, tais como sucos, doces, conservas, passas, picles, além 

de servir como ingrediente na elaboração de sorvetes, cremes, balas, bolos, licores, 

vinhos, vinagres e diversas outras aplicações  (Souza et al., 2012). 

O cultivo de abacaxi representa uma atividade potencialmente lucrativa, em 

função da versatilidade de uso do fruto (Franco et al., 2014). No entanto, diversos 

desafios, como a carência de práticas de manejo e tratos culturais inadequados, impactam 

negativamente no desenvolvimento dessa cultura (Andrade Neto et al., 2011a). A 

principal doença que afeta a cultura é de origem fúngica, conhecida como fusariose, e é 

causada pelo fungo Fusarium guttiforme. As cultivares mais amplamente difundidas no 

país, como a Pérola e a Smooth Cayenne, são suscetíveis a esse patógeno. Além disso, a 

ação do patógeno é intensificada pela presença do o ácaro-plano-alaranjado 

(Dolichotetranychus floridanus Banks), essa especíe foi inicialmente descrito na Flórida, 

Estados Unidos. Este ácaro é classificado na subordem Prostigmata, família 

Tenuipalpidae. Ele se caracteriza por ter um corpo alongado em todos os estágios de 

desenvolvimento, além de ter uma coloração caracteristicamente alaranjada. Essa espécie 



16 

 

é encontrada em quase todas as regiões produtoras de abacaxi no mundo (Noronha et al., 

2013). 

Os ácaros fitófagos provocam consideráveis perdas econômicas na agricultura, 

principalmente devido aos danos causados pela  sucção de conteúdo celular  das folhas. 

Esse processo resulta na perda de clorofila, o que compromete a capacidade fotossintética 

das plantas e, consequentemente, reduz sua produtividade (Havasi et al., 2022).O uso de 

acaricidas químicos tem desempenhado um papel importante no controle de ácaros por 

um longo período. No entanto, a aplicação frequente de produtos com os mesmos 

mecanismos de ação tem comprometido a eficácia do controle (Li et al., 2017). Pesquisas 

indicam que ácaros desenvolveram resistência a esses acaricidas em mais de 60 países 

(Motazedian et al., 2012). Além da resistência, os riscos ambientais e os efeitos negativos 

sobre populações de organismos não alvo têm incentivado a busca por métodos 

alternativos de controle (Kheradmand et al., 2022). 

O reconhecimento dos ácaros fitófagos associados a culturas agrícolas assume um 

papel de grande relevância, uma vez que contribui para apoiar os programas de Manejo 

Integrado de Pragas (MIP). Além disso, aumenta a eficácia das medidas de controle 

adotadas contra os fitófagos e facilita o reconhecimento dos inimigos naturais, 

garantindo, desse modo, sua sobrevivência (Al-Atawi, 2011; Al-Atawi; Halawa, 2011). 

De acordo com Cabo (2005), a identificação das espécies  de Tenuipalpidae é uma 

tarefa desafiadora devido à variação natural nos padrões morfológicos de cada espécie. 

Nesse contexto, a implementação de medidas fitossanitárias, como o tratamento químico 

de mudas, pode ser uma maneira eficaz de prevenir complicações resultantes do ataque 

do ácaro (Matos et al., 2018). 

Diversas espécies de ácaros edáficos têm sido objeto de investigação em virtude 

de seu potencial para serem empregadas como agentes de controle biológico contra pragas 

ou parasitos de importância agropecuária (Castilho; Venancio; Narita, 2015). Conforme 

Moreira e Moraes  (2015), certos ácaros edáficos têm sido ultizados como agente de 

controle biológico, e algumas espécies já são comercializadas como Gaeolaelaps 

aculeifer Canestrini, Stratiolaelaps miles Berlese e Stratiolaelaps scimitus Womersley 

(Laelapidae). 

Levando em consideração a relevância da frutífera no âmbito nacional e o amplo 

potencial socioeconômico para o estado de Alagoas, é importante destacar os desafios 

fitossanitários enfrentados pelos produtores de abacaxi, especialmente no que se refere 

ao controle de pragas. 
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 Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo estabelecer diferentes táticas 

de controle, bem como caracterizar e molecularmente populações de D. floridanus  

provenientes de diferentes áreas de cultivo de abacaxi. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Origem e Botânica (Ananas comosus L. Merril). 

O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) é uma planta tropical, classificada na 

família Bromeliaceae, abriga aproximadamente 58 gêneros e 3.352 espécies (Luther, 

2012). Os centros de origem da espécie são as regiões central e Sul do Brasil, Nordeste 

da Argentina e Paraguai (Crestani et al., 2010).  A designação popular "abacaxi" tem 

origem etimológica na palavra indígena "iuaka'ti", que traduz-se como "fruta cheirosa." 

Este termo encontra respaldo no notável aroma presente em frutos maduros (Py et al., 

1984). Essa família  também contempla espécies de notável valor ornamental, das quais 

1.067 são exclusivas do território brasileiro (Luther, 2012; Forzza et al., 2013). 

O abacaxi é uma fruta muito apreciada em função das suas características, como 

aroma, sabor e suculência. Esta fruta representa a espécie mais cultivada dentro da família 

Bromeliaceae, destacando-se o gênero Ananas, que exibe uma ampla diversidade 

genética, principalmente no Brasil (Souza et al., 2012; Lopes Neto et al., 2015). Devido 

à sua adaptação às regiões tropicais, espécies de Bromeliaceae estão presentes em todo o 

território brasileiro, estendendo-se das regiões Norte ao Sul. Destaca-se, especialmente, 

a Mata Atlântica, onde se encontra uma riqueza notável de biodiversidade (Leme; 

Siqueira Filho, 2006). 

A planta do abacaxi é uma monocotiledónea de porte médio, com uma altura que 

varia de 1 m a 1,2 m e um diâmetro que oscila entre 0,8 m a 1,5 m. Em comparação com 

outras frutas tropicais, o abacaxi se destaca por ser uma planta de porte relativamente 

baixo. Devido às suas características morfológicas, anatômicas e fisiológicas, essa 

espécie possui mecanismos intrínsecos que a capacitam a sobreviver em ambientes 

adversos, como regiões com escassa disponibilidade de água (Reinhardt et al., 2000). 

O sistema radicular do abacaxizeiro é caracterizado como fasciculado, com uma 

profundidade de 30 a 60 cm em relação ao solo, o que o torna relativamente superficial. 

A parte aérea do abacaxizeiro é composta por um caule do tipo escapo, que pode medir 

até 40 cm de comprimento e tem um diâmetro de 2 cm ou mais e é cercado por inserção 

de folhas (Reinhardt et al., 2000). 

As folhas do abacaxizeiro são caracterizadas por sua coloração geralmente verde e 

com um limbo que se assemelha a uma calha estreitas, sendo rígidas e dotadas de uma 

textura cerosa. Cada folha possui aproximadamente 40 a 80 espinhos ao longo das bordas, 

com uma largura média de cerca de 5 cm ou até mais. É relevante observar que algumas 
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variedades de abacaxizeiro podem ser semi-espinhosas ou isentas de espinhos nas bordas, 

como é o caso da variedade "Smooth Cayenne" (Sanches; Matos, 2013).  

Conforme Souza et al., (2017), as flores do abacaxizeiro formam uma inflorescência 

característica em forma de espiga longa e compacta. Esta espiga é composta por 

numerosas flores, cada uma envolta por brácteas florais que podem apresentar margens 

parcial ou completamente serrilhadas.Essas brácteas florais se abrem prematuramente, 

expondo os ápices dos ovários. O fruto é resultado da gema terminal, também 

denominado como fruto múltiplo ou infrutescência, uma vez que agrega centenas de 

pequenos frutos. A polpa do abacaxi é carnosa e sua coloração pode variar conforme a 

cultivar, podendo exibir-se em tons de branco, amarelo ou laranja-avermelhado. O fruto 

tem formato cilíndrico ou cônico de acordo com  a cultivar, assim como o tamanho é 

variável, originado da fusão do ovário de múltiplas flores, sendo caracterizado pela 

presença de uma roseta de brácteas foliáceas bem desenvolvida no ápice do fruto, que é 

conhecida como coroa (Souza, et al., 2012).  

2.2 Importância nutricional e terapêutica  

 

A composição nutricional do abacaxi tem atraído considerável atenção por parte da 

indústria alimentícia, ampliando assim as possibilidades de utilização deste fruto como 

um alimento funcional, bem como direcionando o foco para a formulação de diversos 

outros produtos derivados do abacaxi. O interesse crescente por este fruto é motivado 

pelos seus compostos aromáticos, teor de nutrientes e vitaminas. (Martínez et al., 2012; 

Abu Bakar, et al., 2013;). 

A diversidade de nutrientes presentes na fruta contribui para evitar doenças. O 

abacaxi contém principalmente carboidratos e água que são conteúdos vitais para 

composição de fibra dietética, açúcares, ácidos orgânicos, vitaminas A, C, B1, B2, B3, 

B5, B6, B9 e minerais como: magnésio, manganês e cobre (Ancos et al., 2016).   

Neres et al. (2015), costataram a presença de minerais em uma proporção aproximada 

de 4,74% e fibras alimentares em torno de 17,92% no abacaxi. Esses componentes 

demonstram propriedades antioxidantes, contribuem para o processo de digestão e 

desempenham um papel relevante como agentes anti-inflamatórios, por conter uma 

enzima proteolítica denominada bromelina, que auxilia no processo digestivo, facilitanto 

a absorção de nutrientes pelo intestino delgado. A mesma têm propriedades terapêuticas 

notáveis e diversas aplicações potenciais, tais como a sua atuação como agente anti-
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inflamatório, antioxidante, inibidor de atividade cancerígena e cardioprotetor 

(Zdrojewicz, et al., 2018). 

Pesquisas realizadas por Khalid et al. (2016), mostrou que a bromelina é eficaz no 

tratamento de infecções bacterianas, bronquite, pneumonia, sinusite e infecções 

gastrointestinais causadas por parasitas. Ela desempenha um papel importante no 

combate a endoparasitas intestinais, como tênias e nematoides (Siow; Lee, 2012). 

O ácido ascórbico presente nos frutos de abacaxi é conhecido por ser um bom 

antioxidante. A concentração de ácido ascórbico pode variar conforme estágio de 

maturação do fruto, sendo possível observar uma redução nos teores de ácido ascórbico 

ao comparar com os estágios iniciais de desenvolvimento. Em contrapartida, a quantidade 

total de antioxidantes tende a aumentar com o avanço da maturação (George et al., 2016). 

Nesse contexto, é importante ressaltar que diferentes estágios de maturação do abacaxi 

provocam mudanças na sua composição química e originam perfis aromáticos distintos 

na fruta, sobretudo ao longo do processo de armazenamento (Hussein, 2016). 

As propriedades encontradas no fruto do abacaxi têm sido reconhecidas pelo seu 

valor bioativo significativo e aplicações terapêuticas devido às suas propriedades 

fitoquímicas. Hossain (2016), destacou a eficácia do abacaxi como um agente 

contraceptivo, diurético e como um recurso para a eliminação de vermes intestinais. As 

atividades terapêuticas são justificadas devido a  identificação de componentes no extrato 

das folhas como: flavonóides, taninos, carboidratos, glicosídeos e fenóis, que possuem 

potencial atividade anti-inflamatória (Kargutkar; Brijesh, 2018). Além de efeitos 

benéficos na redução do risco de diabetes, câncer de colo e doenças cerebrovasculares, 

assim como atuam no alivio dos sintomas da diarreia (Hossain; Rahman, 2011). 

De acordo com Cannon e Ho (2018), o teor de vitamina B1, no abacaxi exerce 

importante função no sistema nervoso. A adição dessa vitamina na dieta de pacientes com 

problemas no sistema nervoso promove diversos benéficios porque através de suas 

funções coenzimáticas, ela promove a redução dos níveis de glicose, atuando na 

conversão de carboidratos ingeridos, em energia (ATP), desta forma auxiliando no 

tratamento de diabetes, também estimulando a produção de glóbulos vermelhos. 

Os compostos antioxidantes identificados no abacaxi desempenham um papel crucial 

na preservação da saúde humana, exercendo sua função primordial na proteção das 

células e do material genético contra processos oxidativos, mediante sua habilidade em 

neutralizar radicais livres (Damara et al., 2018). Conforme destacado por Chaudhary et 



21 

 

al. (2019), a presença de antioxidantes nos frutos desempenha um papel significativo na 

preservação da saúde humana, atuando na prevenção da formação de células malignas, 

trombose e processos inflamatórios. Portanto o abacaxi é um fruto que possui alto valor 

nutricional e terapêutico com inúmeras possibilidades e aplicações comerciais, em virtude 

da sua composição química que propicia diversos benefícios para a saúde (Ali et al., 

2020).  

2.3 Uso e aplicações  

 

A produção de frutos de abacaxi no Brasil vem aumentando ao longo dos anos, 

colocando o país entre os principais exportadores da fruta, em razão da versatilidade de 

uso, seja através do consumo in natura ou por meio da elaboração de diversos produtos 

(Agrianual, 2018). A elevação na demanda por frutos de abacaxi é atribuída à sua 

aplicação frequente na produção de diversos itens alimentícios. O sabor 

caracteristicamente doce e picante da fruta viabiliza sua utilização em saladas de frutas, 

sorvetes, geleias, bolos, doces, tortas, compotas, além de sua incorporação em 

composições de pratos salgados (Phoophuangpairoj; Srikun, 2014; Ali et al., 2020). 

O suco do abacaxi figura entre os produtos de significativo interesse na indústria de 

alimentos processados, em virtude de sua composição nutricional que é essencial para o 

consumo humano. A polpa do abacaxi tem elevado teor de umidade, açúcares e uma 

composição nutricional considerada uma fonte substancial de fibra alimentar, propiciando 

uma crescente demanda para sua aplicação em produtos enlatados minimamente 

processados (Barretto et al., 2013). 

Apesar do vasto potencial da polpa, alguns estudos indicam que outras partes da 

planta podem servir como fontes notáveis de nutrientes. A casca do abacaxi, por exemplo, 

contém elevados teores de proteínas, lipídios, fibras, vitaminas e minerais, como cálcio, 

potássio e fósforo, em comparação com a polpa (Zanella, 2006). Conforme discutido por 

Ali et al. (2020), os rebentos jovens e tenros do ananás, bem como os brotos jovens de 

abacaxi, são comercializados como vegetais e podem ser consumidos crus ou cozidos em 

pratos salgados nas Filipinas.  

A polpa do abacaxi é frequentemente sujeita a processamento, constituindo uma 

alternativa promissora em diversos setores industriais. Contudo, esse procedimento 

resulta na geração de um volume substancial de resíduos, originados de partes da planta 

que não são comercialmente exploradas, tais como a casca e a coroa (Botelho et al., 2002). 
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A utilização potencial dos resíduos de abacaxi em aplicações industriais representa 

uma alternativa promissora para a elaboração de subprodutos, considerando que 

aproximadamente 25% do peso total do abacaxi consiste em resíduos, incluindo a coroa 

(Prado; Spinacé, 2019). Dessa maneira, as partes não comestíveis (resíduos) podem ser 

empregadas na extração de óleos essenciais, uma vez que esses compostos aromáticos 

voláteis podem ser obtidos de todas as partes da planta, constituindo uma matéria-prima 

de considerável interesse econômico para as indústrias de perfumaria, cosmética e 

farmacêutica (Trancoso et al., 2013). Devido à presença de compostos voláteis no 

abacaxi, sua utilização tem sido aplicada na produção de vinhos de abacaxi. A bebida é 

elaborada mediante a fermentação do suco, na presença de microrganismos e leveduras 

(Cannon; Ho, 2018).  

As propriedades químicas contidas nos resíduos de abacaxi têm sido exploradas na 

produção de farelo destinado à alimentação animal, caracterizado por 87,11% de matéria 

seca, 93,81% de matéria orgânica e 7,70% de matéria mineral (Valadares et al., 2014). 

Conforme Heuzé et al. (2013), este farelo constitui-se em uma fonte de aminoácidos, com 

teores de proteína bruta distribuídos em componentes como 1,8% de isoleucina, 3,3% de 

treonina, 3,0% de triptofano e 0,5% de metionina, além de conter minerais como cálcio e 

fósforo. A viabilidade do uso do farelo de abacaxi em dietas para leitões desmamados foi 

demonstrada por Ramos (2015), resultando em melhor ganho de peso em comparação 

com suínos que não consumiram o farelo. 

A composição de fibras dietéticas presente em diferentes partes do abacaxi, incluindo 

aquelas consideradas resíduos, como casca, talo e coroa, está sendo implementada na 

alimentação de gado em conjunto com ração. Devido à sua alta acidez, em alguns casos, 

o abacaxi é ensilado, armazenado e posteriormente utilizado como volumoso adicional 

na alimentação de gado leiteiro (Chaudhary et al., 2019). Adicionalmente, os resíduos de 

abacaxi têm sido empregados na produção de biogás e fertilizantes, conforme observado 

por Namsree et al. (2012). 

2.5 Cultivo de abacaxi 

 

O cultivo do abacaxi é realizado por meio de mudas, as quais são obtidas mediante a 

remoção de brotações vegetativas da própria planta, utilizando a reprodução assexuada. 

Existem vários tipos de mudas para propagação, como coroa, filhote, filhote rebentão, 

rebentão, plântula e mudas de cultura de tecidos. Cada uma dessas formas de propagação 

tem um tempo específico para a produção de frutos. No Brasil, os filhotes são as mudas 
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mais comuns em áreas de cultivo, pois proporcionam maior uniformidade facilitando o 

controle da floração (Matos et al., 2014; Souza et al., 2017). 

O plantio de mudas de abacaxi pode ser feito abrindo covas ou sulcos, com 

recomendação de profundidade entre 10 a 15 cm (Souza et al., 2017). Os solos ideais para 

o cultivo de abacaxi têm uma textura predominantemente areno-argilosa ou arenosa e 

devem possuir uma boa capacidade de aeração e drenagem, para um desenvolvimento 

ótimo do sistema radicular da planta. Em termos de atributos químicos do solo, o 

abacaxizeiro adapta-se bem a solos ácidos, com um pH ideal entre 4,5 e 5,5. Esta cultura 

tem alta exigência nutricional, requerendo teores adequados de nutrientes essenciais, 

especialmente uma matéria orgânica entre 50% e 60%. A presença adequada de cálcio e 

magnésio é crucial para o desenvolvimento saudável da planta (Oliveira; Rosa; Souza, 

2013). 

As condições climaticas exercem significativa influência no cultivo do abacaxizeiro, 

caracterizando-se como um dos fatores limitantes para o crescimento, desenvolvimento e 

produção de frutos (Nascente et al., 2005). A faixa de temperatura ideal para o cultivo de 

abacaxi é de 22 a 32 ºC, com um ótimo desenvolvimento em áreas de alta incidência de 

radiação solar, preferencialmente entre 2500 a 3000 horas de sol por ano. Temperaturas 

acima de 40 ºC ou abaixo de 5 ºC prejudicam o crescimento da cultura devido à 

sensibilidade do abacaxizeiro a geadas, mostrando sua adaptação a ambientes mais 

quentes. (Reinhardt, 2002; Cardoso; Ambrosini; Favreto, 2018). 

O abacaxizeiro tem o metabolismo ácido das crassuláceas (CAM), uma estratégia 

adaptativa para enfrentar condições áridas. Esse metabolismo é caracterizado pelo 

fechamento dos estômatos durante o dia, o que impede a transpiração e a absorção de 

CO2. Embora as plantas com metabolismo CAM não acumulem uma grande quantidade 

de matéria seca, elas conseguem otimizar o uso da água, sendo a única via fotossintética 

que proporciona adaptação à seca (Osmond ; Holtum, 1981). Apesar de possuir o 

metabolismo CAM, estudos indicam que os melhores rendimentos e qualidade de frutos 

são obtidos com precipitações anuais entre 1.000 e 1.500 mm, distribuídas de maneira 

adequada, embora a cultura tolere precipitações anuais de até 600 mm, em regiões com 

longos períodos de seca (Reinhardt, 2002). 

O abacaxizeiro requer absorção contínua de água, principalmente durante o 

crescimento vegetativo e a floração, pois a falta de água pode afetar o peso e a qualidade 

dos frutos. Portanto, a irrigação na cultura do abacaxi em regiões de clima semiárido, 
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constitui uma ferramenta crucial para promover a uniformidade do plantio e possibilitar 

a produção ao longo de todo o ano (Almeida; Oliveira, 2001). 

2.6 Cultivares de abacaxizeiro  

 

A produção de abacaxi, até o momento, exibe uma diversidade de variedades de  

espécies de Ananas, abrangendo distintas colorações, formas, dimensões e sabores. De 

maneira geral, os frutos de abacaxi têm  tamanho médio de 16 cm, exibindo diversos 

padrões de maturação (Montero et al., 2010). Atualmente, mais de 100 variedades de 

abacaxi são identificadas, entretanto, apenas 8 delas são cultivadas comercialmente 

(Steingass et al., 2020). No cenário da produção brasileira de abacaxi, são utilizadas seis 

cultivares, com ênfase nas variedades Pérola e Smooth Cayenne, destacando-se como as 

mais plantadas em território nacional (Berilli et al., 2014). No âmbito global, as cultivares 

mais propensas ao cultivo incluem Smooth Cayenne, Singapore Spanish, Queen, Rede 

Spanish, Pérola e Perolera (Gonçalves, 2000). 

As unidades de conservação de material genético, por meio dos Bancos Ativos de 

Germoplasma (BAG), desempenham um papel fundamental na preservação hereditária e 

têm sido empregadas com sucesso na cultura do abacaxi, proporcionando o 

desenvolvimento de variedades resistentes à fusariose (Cabral; Matos, 2009). No Brasil, 

a Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizada em Cruz das Almas, Bahia, mantém um 

Banco Ativo de Germoplasma com mais de 800 acessos, representando a diversidade 

genética do país (Cunha, 2007; Souza et al., 2015). A qualidade dos frutos é um fator 

crucial para atender às demandas dos consumidores e garantir retorno financeiro aos 

produtores de abacaxi. Esses profissionais têm optado por variedades de frutos de formato 

cilíndrico coroa pequena, polpa firme, coloração amarela, sabor doce e levemente ácido, 

além de serem resistentes às principais pragas e doenças (Chitarra; Chitarra, 2005; Siti et 

al., 2019) 

A cultivar Smooth Cayenne assume posição de destaque entre as variedades 

comerciais, abrangendo mais de 70% da produção global de abacaxi. Sua predominância 

é atribuída à sua aptidão industrial e às características físicas e químicas distintivas 

(Hossain, 2016). A planta, de porte semiereto, contém espinhos apenas nas extremidades 

apicais e basilares do bordo das folhas. O fruto, de formato ovoide, pesa entre 1,5 e 2,5 

kg, com casca amarelo-alaranjada quando maduro, polpa amarela, teor de açúcares entre 

13 e 17 °Brix, e acidez média a alta (Souza et al., 2017). 
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Hossain (2016) destaca que, em alguns países, a cultivar Smooth Cayenne está sendo 

gradualmente substituída pela variedade MD-2, originaria do cruzamento dos híbridos 

PRI 58-1184 e 59-443. Essa variedade se caracteriza por seu elevado teor de açúcar, maior 

durabilidade pós-colheita e aroma mais pronunciado em comparação com outras 

variedades. Essa transição ressalta as mudanças dinâmicas no cenário das preferências e 

demandas globais no cultivo de abacaxi. 

A composição físico-química desempenha papel crucial na seleção de variedades de 

abacaxi, sendo a cultivar Pérola a mais amplamente cultivada no Brasil. Esta planta 

apresenta porte médio e crescimento ereto, com folhas de coloração verde-escura e 

comprimento variando entre 1,0 m e 1,2 m, caracterizadas pela presença de espinhos nos 

bordos. Notavelmente, a Pérola gera um número significativo de filhotes (entre 5 e 15) 

anexados ao pedúnculo. O fruto, de formato cônico, pesa de 1,2 a 2,0 kg, e sua casca 

mantém predominantemente a coloração verde mesmo quando maduro. A polpa é branca, 

suculenta, com teor de açúcares variando entre 13 e 16 °Brix e contêm baixa acidez. A 

preferência pelo consumo desta variedade no Brasil é impulsionada pelo sabor agradável, 

conforme documentado por Souza et al. (2017). 

A cultivar BRS Imperial, resultante do cruzamento entre as variedades Perolera e 

Smooth Cayenne, foi desemvolvida em 2003 pela Embrapa Mandioca e Fruticultura. A 

sua utilização têm representado uma alternativa eficaz para o controle da fusariose na 

cultura do abacaxi, uma vez que a BRS Imperial exibe resistência a essa enfermidade, 

resultando na diminuição dos custos de produção por hectare devido à eliminação da 

necessidade de aplicação de fungicidas (Cabral; Matos, 2009). Conforme evidenciado por 

Cabral e Matos (2009), a cultivar BRS Imperial se caracteriza por exibir porte médio, 

folhas de coloração verde-escura desprovidas de espinhos nas margens. O fruto exibe 

forma cilíndrica, com casca de tonalidade amarela e peso médio aproximado de 1,2 kg. 

A polpa, de coloração amarela, destaca-se pelo elevado teor de açúcar, situando-se na 

faixa de 14 a 18 °Brix, acompanhada por uma acidez moderada. 

Segundo Rios et al. (2018), devido à predominância de outras cultivares nas regiões 

Norte e Nordeste, o cultivo da BRS Imperial segue as mesmas recomendações de 

adubação estabelecidas para as variedades anteriormente cultivadas. Estas limitações 

técnicas impedem a expressão plena do potencial desta cultivar, bem como sua expansão 

para novas áreas. Em um estudo realizado por Caetano et al. (2015), que avaliou o 

desempenho de genótipos de abacaxizeiro resistentes à fusariose em comparação com 

cultivares comerciais suscetíveis, observou-se que a BRS Imperial tem características 
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marcantes em termos de qualidade de fruto, manifestando valores superiores de sólidos 

solúveis (SS) e acidez total em comparação com as cultivares comerciais analisadas. 

Outra cultivar originária do programa de melhoramento genético da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura é o abacaxi BRS Vitória, obtido por meio do cruzamento entre 

Primavera e Smooth Cayenne. Essa cultivar destaca-se por sua resistência à fusariose, 

possui folhas lisas e um perfilhamento robusto. O fruto, com peso médio em torno de 1,5 

kg e formato cilíndrico, possui polpa branca, casca que adquire coloração amarela durante 

a maturação e um elevado teor de açúcar que atinge 15,8 °Brix (Ventura et al., 2009). A 

cultivar BRS Vitória reúne atributos vantajosos, como o diâmetro reduzido do eixo 

central do fruto, baixos índices de aderência de mudas filhote e uma boa taxa de produção 

de mudas (Caetano et al., 2015). 

A utilização restrita de variedades propicia uma maior vulnerabilidade à 

abacaxicultura, devido à escassa diversidade nos plantios. Este cenário acarreta 

consequências graves, refletindo-se na suscetibilidade a pragas e doenças, bem como na 

perda de variabilidade genética, conforme observado por Cabral et al. (1999). 

2.7 Aspectos gerais dos ácaros 

 

A morfologia geral do corpo dos ácaros varia de formas ovoides a achatadas ou 

vermiformes. Embora a maioria dos ácaros tenha quatro pares de pernas na fase adulta, 

algumas espécies podem ter apenas dois pares de pernas como: superfamília 

Eriophyoidea. O corpo dos ácaros é indiviso, sendo também denominado idiossoma. No 

entanto, para facilitar a identificação taxonômica, o corpo é subdividido em duas regiões 

principais: a anterior, chamada gnatossoma, e a posterior, denominada idiossoma. O 

gnatossoma abriga as peças bucais, enquanto a cabeça, juntamente com a massa nervosa 

central, está localizada no idiossoma (Moraes; Castilho; Flechtmann, 2024). 

O idiossoma é subdividido, para fins taxonômicos, em três regiões distintas: o 

propodossoma, que compreende a área onde estão inseridas as pernas I e II; o 

metapodossoma, que se refere à parte mediana onde estão inseridas as pernas III e IV; e 

o opistossoma, que é a região posterior às pernas (Moraes; Castilho; Flechtmann, 2024). 

Essa divisão anatômica permite uma análise mais detalhada e específica, facilitando a 

classificação taxonômica desses organismos. 

A grande maioria dos ácaros exibe um ou dois pares de olhos simples, conhecidos 

como ocelos, localizados lateralmente no propodossoma. A superfície corpórea dos 

ácaros é caracterizada pela expressão abundante de receptores sensoriais, 
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predominantemente configurados na forma de setas ou cerdas. As setas táteis podem 

assumir diferentes formas, como simples, expandidas, com aspecto semelhante a folhas 

ou plumosas. Algumas setas especializadas possuem uma terminação que está associada 

a células nervosas, ampliando a diversidade e especialização do sistema sensorial desses 

organismos (Flechtmann, 1985). 

A capacidade de adaptação dos ácaros a diferentes ambientes está intrinsecamente 

relacionada às diversas estratégias de reprodução, que pode ocorrer de forma sexuada ou 

assexuada, tais como a telítoca, arrenótoca e deuterótoca. A reprodução assexuada, 

predominantemente observada em ácaros, caracteriza-se pela geração de machos 

haploides a partir de ovos não fertilizados, enquanto os ovos fertilizados resultam em 

fêmeas diploides. Os ácaros, de modo notável, possuem uma diversidade de modos de 

reprodução. No cenário da reprodução sexuada, também conhecida como diplodiploidia, 

os machos e os filhotes são biparentais e diploides. Este método promove uma maior 

variabilidade genética, conforme discutido por Norton et al. (1993).  

 2.8 Ácaros fitófagos  

 

As principais famílias de ácaros fitófagos incluem Tetranychidae, Tenuipalpidae, 

Eriophyidae, Tarsonemidae e Tuckerellidae. Essas famílias são responsáveis por diversos 

tipos de danos, podendo ser classificados como diretos ou indiretos. Os danos diretos 

manifestam-se de forma evidente, com perdas de clorofila devido à formação de 

pontilhados ou ao bronzeamento da folhagem. Esses efeitos prejudicam 

significativamente o crescimento das plantas, culminando em desfolhamento severo e 

redução no rendimento. Em espécies folhosas, esses danos diretos podem resultar na 

diminuição do valor comercial das plantas afetadas. Além disso, os ácaros fitófagos, 

especialmente pertencentes às famílias Tetranychidae e Eriophyidae, são capazes de 

causar danos indiretos atuando como vetores de doenças. Essa capacidade de transmissão 

de patógenos contribui para a disseminação de enfermidades nas plantas hospedeiras 

(Bostanian; Trudeau; Lasnier, 2003; Gulati, 2014). 

Os ácaros fitófagos são responsáveis por uma série de perdas econômicas na 

agricultura, resultantes dos danos decorrentes da sucção do conteúdo celular das folhas. 

Além disso, a dificuldade no controle é agravada pelo uso frequente de acaricidas que 

compartilham mecanismos de ação semelhantes. Estudos indicam que os ácaros 

desenvolveram resistência a acaricidas em mais de 60 países (Motazedian et al., 2012). 
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Segundo Whalon et al. (2017), foram documentados 501 casos de resistência de 

Tetranychus urticae (KOCK, 1836), a 95 ingredientes ativos presentes em acaricidas. 

O padrão de distribuição de ácaros nas plantas pode variar em função da 

disponibilidade limitada de recursos na planta hospedeira. Algumas famílias como os 

Tetranychidae  e Tenuipalpidae, preferem folhas mais velhas com menor quantidade de 

água. Por outro lado, os Eriophydae têm preferência por folhas jovens, pois são mais 

flexíveis e contêm maior teor de água, facilitando a sucção devido ao tamanho do estilete 

(Morais; Castilho; Flechtmann, 2024). Essas particularidades de cada família de ácaros 

podem influenciar na distribuição dos mesmo na planta. 

2.9 Família Tenuipalpidae  

 

A família Tenuipalpidae possui ampla distribuição global incluindo mais de 1.100 

espécies descritas, distribuídas em 40 gêneros. No entanto, muitas outras espécies ainda 

precisam ser descobertas e descritas (Castro et al., 2020). Os ácaros que compõem a 

família Tenuipalpidae são pequenos, com idiossoma dorsoventralmente plano e 

movimentação lenta e pertencem à superfamília Tetranychoidea. 

Os Tenuipalpidae se distinguem dos demais Tetranychoidea devido aos seus palpos 

simples e pequenos, com segmentação reduzida. Possuem as bases das quelíceras 

fundidas, formando um estilóforo, e seus dígitos móveis são substituídos por longos 

estiletes, recurvados na base, sem a estrutura conhecida como "unha-dedão". A abertura 

do sistema traqueal ocorre junto à base das quelíceras, comumente acompanhada por 

peritremas desenvolvidos. Os tarsos têm unhas e empódio, podendo ter pelos conjuntos, 

caracterizando-os como espécies exclusivamente fitófagas (Flechtmann, 1976). 

As ninfas e adultos de Tenuipalpidae geralmente possuem 4 pares de pernas, com 

exceção do gênero Larvacarus, no qual apenas as fêmeas as possuem, e algumas espécies 

do gênero Phytoptinalnus, que têm apenas três pares de pernas. Alguns gêneros seguem 

o padrão quetotáxico nas pernas, enquanto em outros pode ocorrer variação. O 

integumento frequentemente pode ser constituído por estrias e reticulações (Cabo, 2005). 

De acordo com Cabo (2005), nos adultos de Tenuipalpidae, eventualmente, pode 

ocorrer uma separação por um sulco sejugal entre o propodossoma e o histerossoma. O 

propodossoma geralmente tem 3 pares de setas e 2 pares de ocelos. O histerossoma 

contém de 9 a 13 pares de setas, incluindo 1 a 3 pares de dorsocentrais, 1 par de humerais, 

5 a 6 pares de dorsolaterais e 1 a 4 pares de dorsosublaterais. No propodossoma, é 
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encontrado 1 par de setas medioventrais, bem como 1 par de setas medioventrais 

anteriores e 1 ou mais pares de setas medioventrais posteriores no metapodossoma. 

A região ventral do opistossoma da fêmea tem um escudo genital que pode ser 

estriado, reticulado ou liso, contendo 2 pares de setas; o ânus é guarnecido por um par de 

valvas, cada uma equipada com 2 setas. Em relação aos machos de Tenuipalpidae, embora 

sejam pouco comuns, são heteromórficos, e os aspectos do tegumento assemelham-se aos 

da fêmea. O opistossoma do macho geralmente é distalmente afilado. Apesar da ausência 

de placas genitais e ventrais nos machos, eles têm um edeago estiletiforme e alongado 

(Welbourn et al., 2003).  

De acordo com Cabo (2005), a identificação das espécies de Tenuipalpidae tem sido 

bastante dificultada devido à variação nos padrões morfológicos naturais de cada espécie. 

Além disso, as informações taxonômicas da família Tenuipalpidae estão dispersas na 

literatura internacional, o que dificulta o processo de identificação das espécies. Os 

sintomas resultantes do ataque dos ácaros Tenuipalpidae nas folhas manifestam-se 

inicialmente através do surgimento de pontuações amareladas, as quais rapidamente 

evoluem para lesões necróticas. Com o passar do tempo, essas lesões tendem a aumentar 

em extensão, comprometendo quase toda a superfície foliar. Esses danos são 

predominantemente observados nas folhas mais velhas da planta (Beard et al., 2012). 

2.9.1 Ácaro Dolichotetranychus floridanus  

 

 O ácaro D. floridanus é caracterizado por um idiossoma alongado e ornamentado, 

sendo distintamente mais longo do que largo. O corpo dos ácaros adultos varia, mas 

normalmente mede cerca de 0,2 mm de largura. O comprimento do corpo é tipicamente 

maior, variando entre 0,30 e 0,37 mm. Sua coloração vibrante facilita a observação a olho 

nu. Uma característica marcante é o dimorfismo sexual, evidenciado pela afilação 

pronunciada na região opistossomal do macho, em contraste com a forma mais 

arredondada na fêmea. Além disso, a fêmea se distingue por seu maior tamanho e largura 

em relação ao macho. Os machos possuem leves constrições na região mediana entre o 

prossoma e metapodossoma, conforme documentado por Sanches e Flechtmann (1982). 

Em relação às setas presentes em  D. floridanus as mesmas encontram-se na margem 

posterior do idiossoma, com 3 pares de setas dorsais (f3, h1, h2 e e3) e setas (e1, e2 e f2) 

ausentes, como observado na figura1B. 
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Figura 1. Dolichotetranychus floridanus (A); Margem posterior do idiossoma, setas 

dorsais f3, h1, h2 e e3 (B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

O ácaro D. floridanus provoca danos diretos ao se alimentar do conteúdo celular, 

resultando na morte dos tecidos foliares. Além disso, desencadeia danos indiretos ao 

causar necrose nas axilas das folhas, proporcionando uma porta de entrada para 

patógenos, com destaque para a fusariose, considerada a principal doença associada 

(Moraes;Castilho; Flechtmann, 2024).  

No território brasileiro, a constatação da presença de D. floridanus em áreas 

destinadas ao cultivo de abacaxi revela uma notável densidade populacional, 

especialmente em períodos caracterizados por condições climáticas secas e quentes. Esta 

ocorrência é preponderante nos estados da Bahia, Minas Gerais, Paraíba e Pernambuco. 

Apesar de registros documentados em outras unidades federativas, a presença dessa praga 

acarreta desafios fitossanitários substanciais para os produtores, impondo limitações 

significativas para comercialização do abacaxi, afetando de forma direta sua 

competitividade e receptividade nos mercados internacionais ( Matos et al., 2000). 

3  Ácaros edáficos no controle biológico  

 

A fauna edáfica engloba uma parcela considerável de organismos que habitam o solo 

ou passam uma ou mais fases de suas vidas dentro dele. Estes organismos desempenham 

um papel ecológico de grande importância (Araújo et al., 2009). Dentro da expressiva 

diversidade presente no solo, os ácaros edáficos da ordem Oribatida se destacam por sua 

significativa contribuição na ciclagem de nutrientes, decomposição da matéria orgânica e 

B A 
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fragmentação da serapilheira. Enquanto isso, os ácaros edáficos pertencentes à ordem 

Mesostigmata agem como predadores vorazes (Carrillo; Moraes; Peña, 2015). 

A ordem Mesostigmata abriga um dos grupos mais prevalentes de ácaros no solo, 

predominantemente compostos por predadores com uma dieta diversificada, englobando 

uma ampla gama de presas. Estes ácaros têm a capacidade de predar outros ácaros, 

pequenos insetos, nematoides e alimentar-se de fungos, englobam uma variedade de 

hábitos alimentares (Lindquist, Krantz, Walter, 2009). Dentro dos ácaros Mesostigmata 

pertencentes à coorte Gamasina, os mais reconhecidos e estudados são aqueles da família 

Phytoseiidae, destacando-se por sua preferência por habitar a parte aérea das plantas, 

apesar de também serem encontrados no solo (Moraes; Castilho; Flechtmann, 2024). Nos 

últimos 50 anos, ocorreu uma notável dedicação à pesquisa direcionada à família 

Phytoseiidae. Nesse intervalo temporal, várias espécies de fitoseídeos foram identificadas 

e desenvolvidas com objetivos comerciais, com a finalidade específica de promover o 

eficaz controle de pragas (McMurtry et al., 2015; Knapp et al., 2018). 

No solo, há uma considerável diversidade de famílias pertencentes à ordem 

Mesostigmata, que exibem potencialidades para o controle de pragas. Além da família 

Phytoseiidae, outros grupos de ácaros edáficos têm sido objeto de investigação, como 

Laelapidae, Macrochelidae, Ascidae, Parasitidae e Rhodacaroidea (Castilho; Venancio; 

Narita, 2015). Castro et al. (2021), ao realizar um estudo da diversidade e abundância 

edáfica no sudoeste da Amazônia brasileira, especialmente em parcelas destinadas à 

produção de grãos, geridas sob sistemas convencional e agrossilvipastoril (ASPS),  

constataram, que as famílias mais abundantes foram Rhodacaridae (37,3%), 

Macrochelidae (20,9%), Laelapidae (18,8%) e Ascidae (12%), mantendo-se essa 

distribuição em ambos os sistemas de produção. 

Dentre a coorte Gamasina, a família Laelapidae se destaca como uma das mais 

comuns no solo. Constituindo o segundo grupo de ácaros mais utilizado para o controle 

biológico de artrópodes pragas, sua aplicação tem ganhado proeminência devido à 

capacidade intrínseca de suprimir populações de pragas de maneira natural (Azevedo et 

al., 2015).Os ácaros pertencentes à familía Laelapidae alimentam-se de uma variedade de 

organismos, incluindo fungos, colêmbolos, pupas de tripes, pequenos insetos e ácaros da 

subordem Prostigmata (Moreira; Moraes, 2015). O uso de agentes biológicos como 

estratégia de controle não apenas minimiza a necessidade de agrotóxicos, mas também 

contribui para a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. Os ácaros pertencentes à família 
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Laelapidae constituem um conjunto diversificado de predadores, compreendendo mais de 

1.300 espécies distribuídas em 90 gêneros (Beaulieu, 2011). 

Além disso, estudos recentes demonstram registro de novas espécies descritas nas 

Américas e na Ásia, de ácaros predadores pertencentes à família Laelapidae (Moreira et 

al., 2015). Os ácaros da família Laelapidae têm características distintas que os tornam 

predadores eficazes. Eles são adaptados para se movimentar rapidamente no ambiente, 

possuem um sistema olfativo bem desenvolvido que lhes permite localizar suas presas, e 

são geralmente mais robustos e fortes em comparação com outros ácaros predadores 

(Karg, 1993). 

Dentre as especificidades, pode-se destacar sua habilidade em se alimentar de uma 

ampla variedade de presas, incluindo ácaros fitófagos, ovos de insetos, pequenos 

artrópodes. Os ácaros da família Laelapidae são considerados generalistas e polífagos, o 

que significa que eles têm uma dieta diversificada, tornando-os capazes de se adaptar a 

diferentes condições ambientais e oferecendo uma ampla gama de opções para controle 

de pragas (Evans et al., 2003). 

Os ácaros da família Laelapidae têm uma taxa de reprodução relativamente alta, o 

que lhes permite aumentar suas populações rapidamente quando há disponibilidade de 

presas (Athias-Henriot, 1971). Algumas espécie dessa família tem demostrado sobreviver 

de 20 a 150 dias sem alimento, esse comportamento aumentam a eficiência do uso dessas 

espécies em programas de controle biológico (Moreira et al., 2015). De acordo com 

Barbosa et al. (2017), algumas espécies de ácaros já estão disponíveis para 

comercialização como agentes de controle biológico. Entre elas incluem-se: Gaeolaelaps 

aculeifer Canestrini, Stratiolaelaps miles Berlese e Stratiolaelaps scimitus Womersley. 

Conforme Castilho et al. (2019), as espécies pertencentes à família Laelapidae, como 

S. scimitus, destacam-se como predadores reconhecidos por sua eficácia na diminuição 

populacional de diversas pragas. Esse organismo é documentado para o controle de larvas 

do "fungus gnat", Bradysia matogrossensis Lane (Diptera: Sciaridae), bem como para 

tripes (Thysanoptera). 

4 Controle químico 

 

Os ácaros fitófagos têm a capacidade de provocar danos significativos em diversas 

culturas agrícolas, resultando em prejuízos econômicos em escala global. Este impacto 

decorre de seu hábito alimentar, que ocasiona danos tanto na parte aérea quanto na 

subterrânea de frutíferas, hortaliças, plantas ornamentais, florestais e também em plantas 
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daninhas (Roggia et al., 2008). O surgimento de populações de ácaros em níveis elevados, 

a ponto de causar perdas econômicas, frequentemente demanda a utilização de acaricidas 

sintéticos para o seu controle. No mercado, encontram-se disponíveis produtos comerciais 

com diversas combinações e modos de ação distintos, tais como neonicotinoides, 

piretroides, organofosforados e carbamatos (Agrofit, 2023). 

De acordo com os dados apresentados pela Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e Agricultura (FAO, 2022), registrou-se um aumento de 30% no uso global 

de pesticidas entre os anos 2000 e 2020, totalizando 2,7 milhões de toneladas no ano de 

2020. Paralelamente, observou-se um aumento significativo de 52% na produção global 

das principais culturas durante o mesmo período. A hipótese que fundamenta o 

incremento na produtividade agrícola ao longo do século XX é ancorada na utilização de 

inseticidas notadamente os organofosforados e os piretroides (Can, 2014). Este cenário é 

reiterado por Zhang (2018), que destaca a aplicação sistemática de agentes pesticidas 

como uma estratégia essencial para a preservação das culturas contra os danos provocados 

por insetos. Em um contexto mais amplo, verifica-se que pequenos agricultores em escala 

global têm predominantemente empregado os organofosforados e os piretroides para tal 

finalidade, corroborando assim a relevância desses compostos na prática agrícola 

contemporânea. 

O termo "organofosforados" abrange todos os inseticidas que contêm fósforo em sua 

composição. Estes compostos derivam de um dos ácidos fosforosos e, enquanto classe, 

são geralmente os pesticidas mais tóxicos para vertebrados. Os organofosforados, 

constituem-se como o grupo mais extenso e diversificado de pesticidas, com centenas de 

compostos pertencentes a essa classe, onde sua aplicação sistemática é considerada 

crucial para mitigar os prejuízos causados por pragas nas culturas agrícolas (Can, 2014). 

 O mecanismo de ação dos pesticidas organofosforados está intimamente associado à 

ligação irreversível à acetilcolinesterase (AChE), uma enzima crucial no sistema nervoso. 

Estes compostos atuam inibindo a atividade da AChE, resultando na fosforilação 

irreversível da enzima quando esta se une à porção fosforada do pesticida. Tal inibição 

conduz ao acúmulo de acetilcolina (ACh) nas junções sinápticas entre neurônios e nas 

sinapses neurônio/músculo. Esse acúmulo de ACh desencadeia espasmos rápidos nos 

músculos, culminando, por fim, na paralisia (Naughton; Terry, 2018; Richardson et al., 

2019).  

O clorpirifós, como princípio ativo presente nos inseticidas organofosforados, 

manifesta potencial de alta toxicidade por contato, exercendo efeitos diretos em ácaros. 
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Tais efeitos compreendem a indução de mortalidade, a diminuição da longevidade e a 

redução da fecundidade (Kovach ; Gorsuch 1986). Essas observações são cruciais para a 

compreensão dos impactos específicos desse composto na ecologia dos ácaros, 

fornecendo informações relevantes para avaliações de riscos e estratégias de manejo 

adequadas em contextos agrícolas e ambientais. 

As avermectinas e as milbemicinas são amplamente empregadas em 

agroecossistemas para o controle parasitário na pecuária. A biossíntese das avermectinas 

ocorre intrinsecamente por cepas de um actinomiceto presente no solo,  do gênero 

Streptomyces (Burg et al., 1979). Estas avermectinas compartilham uma característica 

farmacofórica distintiva, constituída por uma estrutura de lactona macrocíclica composta 

por 16 membros (Shoop; Soll, 2002). Esses compostos encontram uma ampla aplicação 

em setores como agricultura, medicina e veterinária, devido à sua notável eficácia como 

agentes anti-helmínticos e suas propriedades pesticidas (Putter et al.,1981). 

As avermectinas são constituídas por quatro principais unidades estruturais (A1a, 

A2a, B1a e B2a) e quatro frações estruturais menores (A1b, A2b, B1b e B2b), 

diferenciadas por substituições em C5, posições C22  C23 e C25. Dentre estas, a 

avermectina B1a, identificada como a  mais predominante e bioativa, tem demonstrado 

as atividades inseticidas e acaricidas mais robustas, com reduzida toxicidade quando 

empregada em práticas agrícolas e pecuárias (Zhang; Hu, 2007). 

A abamectina é um produto obtido por meio da fermentação natural de Streptomyces 

avermitilis sendo a ivermectina seu derivado sintético (Bu'Lock et al., 1986). Suas 

estruturas químicas diferem apenas na ligação entre os átomos de carbono C-22 e C-23, 

onde a abamectina tem uma ligação dupla, enquanto a ivermectina exibe uma ligação 

simples, com a adição de dois átomos de hidrogênio (Lankas; Gordon, 1989). A 

abamectina, constituída por 80% de avermectina B1a e 20% de avermectina B1b, 

desempenha o papel de precursor da ivermectina. A ivermectina é um antiparasitário 

amplamente utilizado tanto na medicina veterinária quanto na humana para tratar uma 

variedade de infecções parasitárias.Demonstrando eficácia frente a nematoides e ácaros, 

a abamectina persiste até o momento como a única avermectina ou milbemicina 

empregada tanto na saúde animal quanto na indústria agrícola (Shoop; Mrozik; Fisher, 

1995).  A abamectina figura como um dos acaricidas de maior relevância empregados 

para o manejo de ácaros fitófagos no Brasil (Agrofit, 2023). 

Seu mecanismo de ação exerce um efeito agonista sobre o ácido γ-aminobutírico 

(GABA), amplificando a permeabilidade dos íons cloreto (Cl¯). Isso culmina em paralisia 
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muscular, uma vez que esses íons penetram nas células neurais e hiperpolarizam a 

membrana pós-sináptica, bloquendo a transmissão dos impulsos nervosos. Esse 

fenômeno é exclusivamente expresso, em canais de íons cloreto, encontrados em 

nematoides, insetos e ácaros. O desfecho desse processo é a paralisia, resultando na morte 

da praga (Hibbs ; Gouaux,2011). 

Ao final do século XX, uma nova classe de pesticidas, denominada pirróis, foi 

introduzida com o intuito de salvaguardar humanos e animais domésticos contra pragas 

zoofílicas (Black et al., 1994; Li et al., 2018). O clorfenapir é um pesticida pirrol de amplo 

espectro classificado no Grupo 13 do IRAC.  Está registado em 19 países e desempenha 

um papel crucial na proteção de culturas contra insetos e ácaros (Rand, 2004; Ullah; 

Shah; Shad, 2016). Além de o clorfenapir ser um inseticida de elevada potência, tem-se 

evidenciado ausência de resistência cruzada com outros inseticidas neurotóxicos, tais 

como organofosforados e piretroides (Yuan et al., 2015). 

O clorfenapir, é um pró-acaricida, requer uma remoção oxidativa do grupo N-

etoximetil in vivo para ativar seu potencial pesticida, originando o metabólito tóxico 

tralopiril. Este último é caracterizado como um composto lipofílico com propriedades 

fracamente ácidas devido à presença de um próton ácido no anel pirrol, manifestando, 

assim, atividades protonofóricas. O mecanismo de ação do clorfenapir, ocorre por meio 

do transporte de prótons através da membrana mitocondrial, interferindo, desse modo, na 

fosforilação oxidativa mitocondrial. Essa interferência na síntese de ATP resulta em 

disfunção, afetando assim a capacidade das células de produzir ATP a partir do ADP, o 

que em última análise resulta na morte celular e na morte do organismo (Black et al., 

1994; Rand, 2004). 

O controle dos ácaros fitófagos é um desafio contínuo, dada a rápida evolução  de 

resistência por parte de algumas famílias de ácaros a diversas classes químicas de 

pesticidas, Stumpf e Nauen (2001) e Sato et al. (2005). Embora o controle frequentemente 

revele-se ineficaz para alguns grupos de ácaros (Tetranychidae) resistentes a alguns 

princípios ativos, o uso indiscriminado desses pesticidas resulta no desenvolvimento de 

resistência a múltiplas classes de pesticidas (Goergen et al. 2016). Diante desses desafios, 

torna-se necessário explorar abordagens racionais do uso desses produtos para minimizar 

a crescente resistência e garantir a eficácia no controle de pragas. 

As formulações tradicionais de pesticidas têm desempenhado um papel significativo 

na promoção da segurança alimentar global. Quando aplicados de maneira responsável, 

esses pesticidas representam um elemento agrícola fundamental, desempenhando um 
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papel crucial na proteção contra pragas em áreas de cultivo agrícola (FAO, 2020). Essa 

eficácia, aliada à responsabilidade na aplicação, destaca a importância dos pesticidas 

como ferramenta vital no manejo integrado de pragas para garantir a segurança alimentar 

em escala global. 

A busca por controle de forma racional inclui a adoção de novas medidas 

fitossanitárias, dentre as quais vale destacar o tratamento químico de mudas, uma medida 

de controle fundamental para a cultura do abacaxi. Este procedimento, desempenha um 

papel relevante no manejo de pragas, contribuindo para a produtividade da cultura. O 

tratamento fitossanitário de mudas por imersão, antes de seu plantio, representa uma 

prática altamente recomendada visando a diminuição das populações do ácaros D. 

flaridanus. Em situações de elevada infestação por ácaros e cochonilhas, a aplicação de 

inseticida-acaricida constitui uma alternativa viável. O tratamento por imersão consiste 

na submersão das mudas de abacaxi em uma solução inseticida/acaricida, por um período 

de 3 a 5 minutos. Este método revela-se particularmente eficaz quando as mudas se 

encontram intensamente infestadas. Subsequentemente à imersão,  as mudas são 

colocadas para secar, é sendo então possível proceder ao plantio em local definitivo 

(Sanches; Matos, 2013). 

Conforme destacado por Sanches e Matos (2013), uma alternativa adicional para 

mitigar os efeitos decorrentes da presença de D.  floridanus em áreas de cultivo de abacaxi 

é a destruição dos restos culturais, visando evitar a formação de novos focos de infestação. 

Portanto, a busca por novas alternativas de controle visando o manejo de pragas agrícolas 

é essencial, assim como a adoção de práticas agrícolas sustentáveis, objetivando assegurar 

a segurança alimentar e a preservação ambiental a longo prazo. 

5 Utilização de ferramentas moleculares na identificação de ácaros 

Os estudos de biologia molecular são considerados importantes fontes de 

investigação na Acarologia e têm sido amplamente utilizados em diversas famílias de 

interesse econômico na agricultura, especialmente nas famílias Tetranychidae, 

Eriophyidae, Phytoseiidae e Tenuipalpidae (Navajas; Fenton, 2000). A ampliação dos 

dados moleculares é fundamental para melhorar a identificação e a compreensão da 

diversidade genética dessas famílias. Além disso, atualmente, há uma tendência crescente 

de incorporar uma variedade mais ampla de informações, como dados ecológicos, 

comportamentais, fisiológicos e moleculares, o que fortalece a precisão e a abrangência 

dos estudos taxonômicos (Lopes, 2009). 
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A identificação baseada apenas em caracteres morfológicos muitas vezes não é 

suficiente para garantir uma identificação precisa das espécies, devido ao polimorfismo 

que elas apresentam em diferentes regiões. Nesse contexto, a análise genética se torna 

indispensável para assegurar uma identificação mais exata e confiável (Niogret et al., 

2007). Isso se deve ao fato de que diferentes espécies podem exibir fenótipos semelhantes, 

resultado da expressão gênica influenciada pela interação com o ambiente. Essa interação 

pode gerar características fenotípicas semelhantes entre espécies distintas, que, apesar de 

apresentarem traços morfologicamente parecidos, podem possuir variações sutis ou 

significativas em seus genes (Manceau et al., 2010). 

A identificação molecular é dificultada pela escassez de dados moleculares 

disponíveis no GenBank, o que limita a comparação de sequências genéticas. Essa falta 

de informação molecular representa um obstáculo significativo para a precisão e eficácia 

na identificação de espécies (Zhang et al., 2021). Isso ocorre frequentemente porque as 

sequências depositadas no GenBank estão, em grande parte, limitadas à identificação no 

nível de gênero, o que compromete a eficácia dos estudos filogenéticos (Anjos, 2019). 

Uma alternativa a ser considerada para complementar a identificação pela sistemática 

clássica é a técnica de DNA barcoding. Esta ferramenta molecular, baseada na sequência 

do gene COI presente no DNA mitocondrial, funciona como um 'bioidentificador', de 

forma análoga aos códigos de barras universais. O DNA barcoding tem se mostrado eficaz 

ao complementar métodos tradicionais, fornecendo maior precisão e confiabilidade na 

identificação de espécies (Carvalho et al., 2008). 

O marcador genético ITS (Internal Transcribed Spacer) é amplamente utilizado em 

estudos de filogenia molecular, especialmente para a identificação de espécies e análise 

de especiação críptica dentro da superfamília Tetranychoidea, na qual está a família 

Tenuipalpidae (Mendonça et al., 2011). O ITS é composto por duas regiões principais: 

ITS1 e ITS2. A região ITS1 está localizada entre os genes 18S (subunidade menor do 

rRNA) e 5.8S (subunidade do rRNA), e é altamente variável entre as espécies, o que o 

torna um marcador valioso em estudos filogenéticos. A região ITS2 situa-se entre os 

genes 5.8S e 28S (subunidade maior do rRNA), também desempenhando um papel 

importante na discriminação de espécies próximas (Coleman, 2003). 
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CAPÍTULO II 

EFICÁCIA DO TRATAMENTO DE MUDAS DE ABACAXIZEIRO NO 

CONTROLE DO ÁCARO-PLANO- ALARANJADO (Dolichotetranychus 

floridanus BANKS, 1900) (PROSTIGMATA: TENUIPALPIDAE) 
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EFICÁCIA DO TRATAMENTO DE MUDAS DE ABACAXIZEIRO NO 

CONTROLE DO ÁCARO-PLANO- ALARANJADO (Dolichotetranychus 

floridanus BANKS, 1900) (PROSTIGMATA: TENUIPALPIDAE) 

 

RESUMO 

O cultivo de abacaxi consiste em uma atividade rentável. Apesar disso diversos entraves 

limitam a produção, entre eles o manejo inadequado de mudas, assim como a alta 

suscetibilidade das plantas ao ataque de determinadas pragas e doenças. Dentre as pragas, 

destaca-se o ácaro-plano-alaranjado (Dolichotetranychus floridanus), no entanto, ainda 

há escassez de informações na literatura referentes ao manejo químico dessa espécie. Esse 

ácaro é categorizado como um dos responsáveis pela infestação de uma das principais 

doenças associadas ao abacaxi, a fusariose. Desta forma, objetivou-se tratar 

quimicamente mudas de abacaxi comparando a eficácia de diferentes acaricidas visando 

o controle de D. floridanus. Os produtos testados foram: Abamectin®, Orthene®, 

Lorsban®, Pirate® e água (utilizada como controle). Cada produto foi aplicado nas 

seguintes dosagens: 50mL/50L, 50g/L, 75mL/50L e 50mL/50L, respectivamente. Após a 

aplicação dos produtos, foram realizadas quatro avaliações em laboratório, no período de 

2, 4, 8 e 16 dias. Foi empregado o delineamento em blocos casualizados, com cinco 

tratamentos e quatro repetições. Individuos de D. floridanus foram identificados e 

quantificados de acordo com o número de colônias formadas, observando os ferimentos 

que causam (clorose/necrose). Entre os acaricidas empregados, constatou-se que o 

Lorsban® e Pirate® tiveram maior eficácia na diminuição das populações de D. 

floridanus, em mudas com clorose, com destaque para Lorsban® ocasionou mortalidade 

de 100% dos ácaros no segundo dia de avalição. Abamectin® e Orthene® não foram 

eficientes no controle de D. floridanus, em mudas com necrose. Assim como na terceira  

avaliação correspondente a oito dias, verificou-se um incremento no número de ácaros 

vivos nas colônias tratadas com Pirate® e Orthene®. O acaricida Lorsban® foi o produto 

mais eficaz no controle de D. floridanus. 

 

Palavras-chave: Abacaxicultura, Acaricidas, Trombidiformes. 
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EFFICACY OF PINEAPPLE SEEDLING TREATMENT IN THE CONTROL OF 

THE FALSE SPIDER MITE (Dolichotetranychus floridanus BANKS 1900) 

(PROSTIGMATA: TENUIPALPIDAE) 

ABSTRACT 

The cultivation of pineapple is a profitable activity. Nevertheless, several obstacles limit 

production, including the inadequate management of seedlings and the high susceptibility 

of the plants to certain pests and diseases. Among the pests, the false spider mite 

(Dolichotetranychus floridanus) stands out; however, there is still a scarcity of 

information in the literature regarding the chemical management of this species. This mite 

is categorized as one of the agents responsible for the infestation of one of the main 

diseases associated with pineapples the fusariosis. Thus, the objective was to chemically 

treat pineapple seedlings by comparing the efficacy of different acaricides for controlling 

D. floridanus. The tested products were: Abamectin®, Orthene®, Lorsban®, Pirate®, 

and water (used as a control). Each product was applied at the following dosages: 50 

mL/50 L, 50 g/L, 75 mL/50 L, and 50 mL/50 L, respectively. After applying the products, 

four evaluations were conducted in the laboratory at intervals of 2, 4, 8, and 16 days. A 

randomized block design was employed, with five treatments and four repetitions. 

Individuals of D. floridanus were identified and quantified based on the number of 

colonies formed, observing the damage they cause (chlorosis/necrosis).Among the 

acaricides used, it was found that Lorsban® and Pirate® were the most effective in 

reducing D. floridanus populations in seedlings with chlorosis, with Lorsban® achieving 

100% mortality of the mites on the second day of evaluation. Abamectin® and Orthene® 

were ineffective in controlling D. floridanus in seedlings with necrosis. Additionally, 

during the third evaluation (eight days), an increase in the number of live mites was 

observed in colonies treated with Pirate® and Orthene®. The acaricide Lorsban® proved 

to be the most effective product for controlling D. floridanus. 

Keywords: Pineapple cultivation, Acaricides, Trombidiformes. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) (Bromeliaceae) é uma espécie vegetal 

originária de regiões tropicais da América do Sul especificamente o Brasil é considerado 

o centro de diversidade genética da espécie (Crestani et al., 2010). A planta produz um 

fruto muito apreciado devido ao seu sabor e aroma agradáveis, bem como à sua rica 

composição nutricional, que inclui uma variedade de açúcares, vitaminas, aminoácidos e 

proteínas. O fruto pode ser consumido in natura ou utilizado na produção de sucos, doces, 

geleias e compotas (Souza et al., 2012; Alexandre et al., 2015). 

As cultivares tradicionalmente plantadas no Brasil são a 'Pérola' e a 'Smooth 

Cayenne', ambas susceptível à fusariose. A fusariose, causada pelo fungo Fusarium 

guttiforme, é uma patologia altamente especializada, afetando exclusivamente o 

abacaxizeiro, independentemente de seu estágio de desenvolvimento, sendo disseminada 

pelo vento, respingos de chuva e insetos (Ventura; Goes, 2016). 

A produção de abacaxi no Brasil é uma atividade explorada por quase todos os 

estados, exercendo um impacto positivo na qualidade de vida e na dinâmica econômica 

local e nacional (Coelho et al., 2007). O cultivo convencional do abacaxi é realizado por 

meio de propágulos, que são preferencialmente por mudas do tipo filhote. Essas mudas 

são desprendidas da planta mãe quando atingem o tamanho adequado e em seguida são 

transplantadas para as áreas de cultivo, iniciando um novo ciclo produtivo (Zamperlini, 

2010). 

Durante as etapas de cultivo, os produtores conduzem uma inspeção superficial das 

mudas, concentrando-se principalmente naquelas que exibem sintomas evidentes de 

fusariose, como tamanho reduzido e baixo vigor fisiológico. No entanto, esse processo de 

inspeção não contempla pragas que não estão aparentes. Com isto, mantêm-se mudas com 

organismos não perceptíveis a olho nu, o que contribui para o desencadeiamento de  danos 

e consequentemente perdas na produção, por possibilitar entrada de agentes patogênicos 

à cultura (Reinhardt; Cunha, 2006). 

A ausência de práticas fitossanitárias adequadas durante o processo de propagação 

tem restringido a produtividade do abacaxi. Isso ocorre devido à proliferação de doenças 

e pragas que afetam a cultura. Nesse sentido, a implementação de medidas fitossanitárias 

como o tratamento químico de mudas poderia prevenir uma série de complicações 
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decorrentes da presença de pragas, como o ácaro D. floridanus e doenças, como a 

fusariose (Matos et al., 2018).  

É essencial manter um controle constante das pragas que afetam a cultura do abacaxi, 

especialmente aquelas que se estabelecem em partes de difícil acesso. Nesse contexto, a 

aplicação de defensivos químicos faz-se necessária, não somente para atender às 

exigências do mercado consumidor que demanda frutos com aspecto saudável, mas 

também para reduzir as populações desses organismos indesejáveis em novos ciclos 

produtivos (Fadini et al., 2004). A aplicação de defensivos químicos é uma estratégia 

amplamente utilizada na agricultura devido à sua pronta eficácia. Contudo, é fundamental 

compreender as características específicas do produto químico aplicado para determinar 

a dose apropriada e adotar uma abordagem racional em sua utilização (Moraes, 2019). 

O uso de produtos fitossanitários inclui sincronização da aplicação de acordo com o 

período adequado, o que pode resultar na redução dos danos ambientais causados por 

contaminações residuais dos produtos químicos, bem como prevenir o desenvolvimento 

de organismos resistentes ao princípio ativo (Silva et al., 2013). O estudo buscou testar 

quatro acaricidas Abamectin®, Lorsban®, Orthene® e Pirate® no controle do ácaro D. 

floridanus, em mudas de abacaxizeiro. 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Local de condução do experimento 

 

O experimento foi realizado no distrito Poção, zona rural do município de Arapiraca-

AL (Figura 1). Situado a aproximadamente 125 km a oeste da capital, Maceió, às margens 

da rodovia AL-220, (09°41'56'' S e 36° 35' 04'' W, altitude média de 264 m). A região 

possui um relevo predominantemente composto por um planalto suavemente plano 

(Xavier; Dornellas, 2012). 

O clima predominante no município de Arapiraca é classificado como do tipo As’ 

tropical. Este tipo climático é caracterizado por uma estação seca durante o verão, seguida 

por chuvas no inverno, compreendendo temperaturas elevadas, com uma média anual de 

aproximadamente 25 ºC. As precipitações anuais variam entre 750 a 1000 mm, sendo os 

meses de maio, junho e julho os mais chuvosos, concentrando geralmente mais de 50% 

do total anual de precipitação, conforme destacado por Álvares et al. (2014). 
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 Figura 1 .  Mapa do Brasil, destacando o estado de Alagoas, e a localização do 

município de Arapiraca-AL. 

 

Fonte: Autor 

2.2 Implantação da Cultura 

 

A área experimental destinada ao plantio abrangeu 253 m². Foram realizadas 

operações de aração e gradagem com o intuito de facilitar o enraizamento das mudas e 

melhorar a absorção de água e nutrientes. Antes do plantio das mudas, foi feita a adubação 

de fundação através da aplicação de fosfato para corrigir deficiências de fósforo, um 

elemento crucial para o desenvolvimento radicular e a frutificação. A adubação de 

cobertura, por meio da aplicação de fertilizantes NPK (Nitrogênio, Fósforo e Potássio), 

foi realizada durante o ciclo de crescimento para suprir as necessidades nutricionais 

adicionais (Figura 2). 

Para o experimento, foram empregadas mudas do tipo "filhote" da variedade Pérola 

por trata-se de uma variedade amplamente cultiva no estado de Alagoas e no Nordeste 

brasileiro devido à sua adaptação, e por trata-se de uma variedade muito apreciada para o 

consumo in natura. O espaçamento utilizado foi de 90 cm entre fileiras, permitindo uma 

melhor circulação de ar entre as plantas, proporcionando espaço suficiente para o 

crescimento das folhas e raízes, reduzindo a incidência de doenças e facilitando o manejo 

de pragas. O espaçamento entre plantas na mesma fileira foi de 30 cm, assegurando um 

desenvolvimento adequado e uma distribuição uniforme das mudas (Figura 2).  

 

 

Figura 2. Implantação da cultura em campos com mudas do tipo filhote. 
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                            Fonte: Autor 

2.3 Tratamento químico  

Foram utilizados quatro produtos químicos: Abamectin®, Lorsban®, Orthene® e 

Pirate®. Para o preparo das soluções, foram usados cinco baldes com capacidade para 

100 L. Em cada balde, foram adicionados 50L de água proveniente do sistema de 

abastecimento do município juntamente com a dose específica de cada produto, como 

segue: 50mL/50L (Abamectin®), 50g/L (Orthene®), 75mL/50L (Lorsban®), 50mL/50L 

(Pirate®), e o controle em que utilizou-se apenas água. Para cada tratamento, foram 

utilizadas 120 mudas do tipo filhote, de tamanho médio (aproximadamente 20 cm) 

apropriadas para o plantio, totalizando 600 mudas. 

Após a preparação das soluções, as mudas foram submersas nas soluções respectivas, 

por 5 minutos.  Posteriormente, as mudas foram retiradas das soluções e posicionadas 

verticalmente ao redor dos baldes por um período de 24 horas. Essa disposição permitiu 

que o produto se mantivesse na base das folhas de cada muda, que é a região de maior 

incidência dos ácaros. Após esse período, as mudas foram transplantadas para a área do 

produtor para constituir o experimento em campo, seguindo as demarcações de cada 

tratamento, com 30 mudas em cada repetição.  
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Tabela 1. Produtos químicos ultilizados no controle de Dolichotetranychus floridanus e em 

campo e especificações.  

Nome 

comercial 

Dose 

recomendanda 

Principio 

ativo 

Grupo químico Modo de ação Classe 

Abamectin 

72 EC 

Nortox 

0,45 a 0,6 L 

p.c./ha 

Abamectina Avermectinas Ativador de canais 

de cloreto, agonista 

neurotransmissor 

GABA  

Inseticida/acaricida 

de ação de contato e 

de ingestão. 

Lorsban 

480 BR 

100 a 150 

mL/100 L 

Clorpirifós Organofosforado Inibidor da enzima 

acetilcolinesterase 

Inseticida/acaricida 

de ação por contato 

e ingestão 

Orthene 

750 BR 

 

0,5 a 0,75kg 

p.c./ha 

Acefato Organofosforado Inibidor da enzima 

acetilcolinesterase 

Inseticida/acaricida 

de ação por contato 

e ingestão 

Pirate 1 L p.c. ha Clorfenapir Pyrrole Desacoplador da 

fosforilação 

oxidativa via 

disrupção do 

gradiente de próton  

Inseticida/acaricida 

de ação de contato e 

ingestão 

Fonte: Agrofit, 2022 

2.4 Avaliação laboratorial  

 

De cada repetição, foram selecionadas quatro mudas, totalizando oitenta mudas em 

cada avaliação. Essas mudas foram acondicionadas em sacos de papel tipo kraft, e 

encaminhadas para o laboratório. No laboratório, as folhas das mudas foram 

cuidadosamente separadas, e a base delas foi examinada sob um microscópio 

estereoscópico. As avaliações consistiram em quantificar as colônias de D. floridanus que 

se encontravam em ferimentos caracterizados como cloróticos ou necróticos, assim como 

o número total de ácaros vivos após o tratamento de mudas (Figura 3).  

 

2.5 Delineamento experimental e Análise estatística 

 

O experimento foi conduzido usando delineamento em blocos casualizados (DBC), 

composto por cinco tratamentos (Controle, Abamectin®, Orthene®,  Lorsban®,  

Pirate®), com  quatro repetições, sendo que cada repetição consistiu de 30 mudas. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e comparados pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade através do programa estatístico @SISVAR. 



61 

 

Figura 3. Avaliação de danos em mudas de abacaxi 2º, 4º, 8º e 16º dias após o tratamento 

dos diferentes acaricidas. Corte transversal de mudas do tipo filhote para (A); Colônias 

de Dolichotetranychus floridanus em tecidos com clorose e necrose (B); Folhas basais de 

mudas com presença de lesões necróticas (C). 

 

Fonte: Autor 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados na Tabela 2, referem-se aos números de colônias de ácaros-plano-

alaranjados vivos  em  tecidos  com  clorose,  após a  aplicação  dos diferentes  acaricidas.  

Tabela 2. Número (média ± EP) de colônias do ácaro-plano-alaranjado vivo em tecido 

com clorose. Laboratório de Entomologia/Acarologia da Universidade Federal de 

Alagoas Campus de Arapiraca-AL, 2022. 

 

Tratamentos 

Avaliações (dias) 

2º 4º 8º 16º 

Abamectin 8 ±2,9 c 6 ±2,1 c 3 ±1,1 b 2,5 ±0,9 b 

Orthene 5 ±1,4 b 2 ±0,7 b 2,5 ±0,9 b 2,4 ±0,5 b 

Lorsban 2 ±0,7 a 0 ±0,0 a 0 ±0,0 a 0 ±0,0 a 

Pirate 2.5 ±0,9 a 8 ±2,9 d 3,5 ±1,3 c 2 ±0,7 b 

Controle 5 ±1,4 b 6,5 ±2,1 c 9 ±3,4 d 4 ±1,4 c 

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de significância. 

 

O tratamento de mudas de abacaxi com o inseticida-acaricida Lorsban®480 BR, 

proporcionou mortalidade superior quando comparado aos demais tratamentos avaliados, 

manifestando impacto significativo sobre colônias de D. floridanus desde a primeira 

avaliação de tecidos com clorose 2º dias. A partir da segunda avaliação, com 4º dias 

observou-se mortalidade de 100% dos ácaros presentes nas colônias, com tecido vegetal 

com clorose. O Lorsban® 480 BR é classificado como um inseticida-acaricida de ação 

A B C 
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por contato e ingestão, pertencente à classe dos organofosforados. Sua atuação consiste 

na inibição da enzima acetilcolinesterase, responsável pela degradação da acetilcolina 

durante a transmissão nervosa. Essa inibição resulta no acúmulo de moléculas de 

acetilcolina na sinapse, provocando hiperexcitação e, consequentemente, uma morte 

rápida (Carr et al., 2017; Gomez-Gimenez et al., 2018). 

O mecanismo de ação do Lorsban® 480 BR destaca-se pela rápida manifestação de 

seus efeitos sobre colônias de D. floridanus em comparação com outros produtos testados. 

Bortoli et al. (2013) verificaram a ação ovicida do Lorsban® no controle de 

Neoleucinodes elegantalis Guenée. Os resultados obtidos por esses pesquisadores, 

relativos à atividade ovicida do Lorsban® 480 BR, sugerem uma possível efeito ovicida 

sobre as populações de D. floridanus, resultando na ausência de novos indivíduos nas 

mudas tratadas nas avaliações posteriores. 

De acordo com Prischmann et al. (2005), o impacto do acaricida clorpirifós sobre 

fitoseídeos parece ser indireto sobre especialistas Galendromus occidentalis (Nesbitt, 

1951). Os autores ressaltam que os fitoseídeos generalistas Typhlodromus caudiglans 

(Schuster, 1959) não demonstraram capacidade de sobreviver após uma única aplicação 

do acaricida. Por outro lado, não foi encontrada nenhuma evidência de efeitos prejudiciais 

do clorpirifós em ácaros fitoseídeos especialistas. Ao examinar a resistência de 

Tetranychus evansi (Trombidiformes:Tetranychidae) Baker e Pritchard ao clorpirifós, 

Carvalho et al. (2012) identificaram que essa resistência estava associada a uma mutação 

e amplificação do gene da acetilcolinesterase-1. Os autores verificaram que tanto T. 

evansi do Malawi quanto da França tiveram baixos níveis de mortalidade ao serem 

expostos as concentrações elevadas de clorpirifós. Essa constatação ressalta que, embora 

o Lorsban® seja eficaz para certas famílias de ácaros, sua eficácia pode ser limitada em 

outros grupos taxonômicos. 

Os resultados alcançados para o inseticida-acaricida Lorsban® corroboram com as 

descobertas previamente documentadas por Silva (2019). Neste estudo, o autor empregou 

o mesmo agente acaricida para o controle de D. floridanus, observando uma taxa de 

mortalidade de 100% a partir da segunda avaliação com dois dias após aplicação do 

produto. Essa congruência entre os dados obtidos reforça a confiabilidade do efeito letal 

do Lorsban® sobre as populações de D. floridanus. 

Em relação ao Pirate®, na primeira avaliação, foi possível observar que o acaricida 

proporcionou uma taxa de mortalidade nos ácaros D. floridanus, superando os demais 

tratamentos, não deferindo estatisticamente do Lorsban®. É importante destacar que a 
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eficácia do acaricida Pirate® pode ser atribuída à sua ação de contato. Nas avaliações 

posteriores, constatou-se que o Pirate (Clorfenapir) atuou na redução, de forma moderada, 

a população de D. floridanus.  

Reis e Sousa (2001) investigou os efeitos residuais de contato, ovicida e a 

persistência dos acaricidas Clorfenapir e fenbutatin-oxide sobre os ácaros predadores 

Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (Mesostigmata: Phytoseiidae) e Euseius alatus 

DeLeon. (Mesostigmata: Phytoseiidae). Os resultados apontam que o Pirate® não foi 

seletivo em relação aos predadores. Além disso, constatou-se que o Pirate® manteve-se 

persistente, variando de baixa a moderada, dependendo da concentração utilizada. A 

baixa persistência aponta para uma redução da mortalidade a partir da segunda avaliação 

(Tabela 2). Isso sugere a necessidade de uma abordagem de manejo que combine medidas 

preventivas e a aplicação de agentes químicos para assegurar um controle eficaz na 

eliminação de D. floridanus. 

Nas mudas submetidas ao tratamento com Abamectin®, a partir da terceira avaliação, 

realizada oito dias após a aplicação do produto, foi registrada uma redução no número de 

D. floridanus. Entretanto, essa redução não foi expressiva quando comparada aos outros 

acaricidas testados. Esse comportamento do produto Abamectin® em condições de 

campo, pode ser explicado devido à curta persistência ambiental do Abamectin®. 

Conforme relatado por Krämer e Schirmer (2007), o Abamectin® é rapidamente 

absorvido pelas plantas tratadas, resultando em rápida degradação dos resíduos 

superficiais. Moreira et al. (2002) relataram uma eficácia de 96% no controle do ácaro-

da-necrose-do-coqueiro (Aceria guerreronis Keifer) com o uso de Abamectin®. Esses 

resultados evidenciam a variabilidade na eficácia dos produtos no controle de ácaros 

fitófagos pertencentes a diferentes famílias taxonômicas. 

O mesmo comportamento foi observado em mudas tratadas com Orthene®. 

Verificou-se baixa eficiência no controle de D. floridanus na primeira avaliação com 2º 

dias, com a presença de ácaros vivos em tecidos com clorose, o que também foi 

constatado nas avaliações subsequentes (Tabela 2). Ferreira e Veiga (2000) utilizando 

Orthene® em populações de D. floridanus. verificaram menor impacto entre os acaricidas 

testados. Por outro lado, no estudo conduzido por Silva et al. (2009), verificou-se que o 

Orthene®, causou uma mortalidade de 48,2% nas fêmeas de Allonychus braziliensis 

McGregor (Prostigmata:Tetranychidae) sendo classificado como levemente nocivo. 

A imersão das mudas de abacaxi em água (tratamento controle) resultou em uma 

redução moderada na densidade populacional de D. floridanus, semelhante aos efeitos 
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observados com os acaricidas testados Orthene®. Esse comportamento pode ser 

explicado pela exposição direta da população do ácaro à água quando houve a imersão 

das mudas . As plantas de abacaxi possuem folhas dispostas em forma de roseta, criando 

um reservatório onde a água se acumula. Isso facilita a absorção de água pela planta, uma 

vez que a água se infiltra em direção à base da planta devido à conformação das folhas 

nessa região. Foi possível observar locais com acúmulo de água devido à infiltração, 

afetando diretamente a população de D. floridanus. Além disso, em algumas áreas da base 

das folhas, foi notado o estabelecimento de colônias de D. floridanus em locais mais secos 

na mesma muda. Deve-se estar ciente que em campo as mudas são plantadas no solo a 

uma profundidade de pelo menos 5 cm e estando as folhas com solo nas suas axilas, não 

ocorre acúmulo de águas por irrigação ou chuva fazendo com que a população do ácaro 

se desenvolva no ambiente mais protegido. 

Foi constatado também que o acúmulo de água nas mudas de abacaxi influencia a 

capacidade de locomoção dos ácaros, especialmente no caso de D. floridanus, devido ao 

seu deslocamente lento. Ao longo das avaliações, observou-se um aumento no número de 

D. floridanus no tratamento controle, indicando que a água tem a capacidade de matar 

por afogamento a população desses ácaros quando as mudas são imersas. Contudo, é 

crucial destacar que em campo, a água não se constitui como uma medida de controle 

eficaz a ponto de reduzir a população de D. floridanus em áreas de cultivo de abacaxi 

pelo fato das mudas serem plantadas a pelo menos 5 (cinco) centímetros de profundidade 

no solo e com isto, as folhas medianas e basais ficam com suas axilas proximo ao nível 

do solo, havendo com isto a absorção da água, que ficaria acumulada nas axilas das folhas, 

pelo solo ali contido, evitando com isto a morte das populações de D. floridanus. 

Em plantas que exibem morfologia distinta em relação ao abacaxi, tornam-se 

evidentes os efeitos da água nas populações de ácaros. Esse fenômeno ocorre devido à 

lavagem das folhas, o que resulta na eliminação dos ácaros. Esse processo pode ser 

atribuído tanto por asfixia dos ácaros quanto ao impacto direto das gotas de água sobre 

eles (Pedro Neto, 2009). Abreu et al. (2013), que investigou o impacto da chuva nas 

populações de ácaros, notaram que durante os períodos chuvosos, ocorre uma diminuição 

no número de ácaros presentes nas plantas de café. Esse efeito direto da água sobre as 

populações de ácaros fitófagos, conforme relatado pelos autores, demonstra como a 

morfologia da planta pode desempenhar um papel na eliminação de ácaros.  

Com base nas observações realizadas, constatou-se a presença de colônias de D. 

floridanus imóveis em áreas com acúmulo de água, enquanto, em outras regiões da base 
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da planta, encontravam-se áreas mais secas onde as colônias permaneciam vivas. Essas 

observações indicam que a infiltração de água é influenciada pela disposição das folhas 

em forma de roseta, afetando os ácaros, e, posteriormente, essa água é absorvida pela 

própria planta quando há crescimento de raízes nas bainhas das folhas. Outro elemento 

crucial para o aumento da população de D. floridanus no tratamento controle, pode estar 

correlacionado à ausência de efeito ovicida da água. 

No que se refere à presença de D. floridanus em tecidos com necrose, observa-se na  

Tabela 3 que o Lorsban® 480 BR foi superior os demais acaricidas testados no controle 

dessa praga. Isso torna evidente a eficácia do Lorsban® já na primeira avaliação, realizada 

dois dias após a aplicação, e se manteve consistente até a quarta avaliação, que ocorreu 

no 16º dia. Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o Lorsban® 480 BR 

pode ser classificado como um acaricida altamente eficaz no controle de D. floridanus 

especialmente por haver atividade residual prolongada na planta, durante o período de 

avaliação. No entanto, é necessário estar ciente de que as atividades residuais de muitos 

acaricidas pode variar entre diferentes famílias de ácaros.  

 

Tabela 3. Número (média ± EP) de colônias do ácaro-plano-alaranjado vivo em tecido 

com necrose. Laboratório de Entomologia/Acarologia da Universidade Federal de 

Alagoas Campus de Arapiraca-Al, 2022. 

 

 

Tratamentos 
Avalições (dias) 

2º 4º  8º 16º 

Abamectim 5,0 ±1,8 b 2,0 ±0,1 b 4,1 ±1,4 c 4,0 ±1,4 c 

Orthene 9,5 ±3,6 c 0,0 ±0,0 a 2,5 ±1,2 b 1,5 ±0,5 b 

Lorsban 2,0 ±0,1 a 0,5 ±0,2 a 0,0 ±0,0 a 0,0 ±0,0 a 

Pirate 3,5 ±1,2 a 1,0 ±0,4 a 4,0 ±1,4 c 2,0 ±0,7 b 

Controle 8,0 ±3,4 c 2,0 ±0,8 b 5,0 ±1,8 c 5,0 ±1,8 c 

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de significância 

 

O acaricida Abamectin® teve baixa eficácia no controle da população de D. 

floridanus em tecidos com necrose em todas as avaliações. Em contraste, o Orthene® foi 

mais eficaz no controle a partir da segunda avaliação com 4ºdia, no tratamento das mudas; 

no entanto, a partir da terceira avaliação com 8º dia, observou-se um aumento no número 

de colônias com ácaros vivos. Esse mesmo padrão comportamental foi observado também 

no tratamento com o Pirate®. Nas avaliações iniciais, ou seja, na primeira e segunda 

avaliação, com 2º e 4º dias respectivamente, o Pirate® demonstrou eficiência. No entanto, 
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a partir da terceira avaliação  com 8º dia, notou-se um aumento no número de ácaros vivos 

nos tecidos com necrose (Tabela 3). 

Portanto, o restabelecimento da população de D. floridanus em mudas tratadas com 

Abamectin® e Pirate® pode estar relacionado à degradação dos produtos em condições 

de campo. Pode-se inferir que o potencial residual dos produtos Abamectin® e Pirate® 

diminuiu ao longo das avaliações. Liang et al. (2011) verificaram que fatores físicos e 

químicos, como luz, calor, pH, umidade e fator de diluição, desempenham um papel 

significativo na degradação de inseticidas. Yang et al. (2020) avaliaram o comportamento 

residual e o risco do Pirate® (Clorfenapir) em brotos de Camellia sinensis para  fabriação 

de chá e verificaram a degradação do Clorfenapir, assim como baixo potencial residual 

até a colheita. 

Na figura 1, observa-se o número total de ácaros D. floridanus vivos em tecidos com 

clorose e necrose, ao longo das avaliações, totalizando 3152 ácaros, independentemente 

do tratamento químico utilizado. Considerando os acaricidas empregados, o maior 

número de ácaros vivos, foi encontrado em mudas tratadas com Orthene®, (1233 ácaros) 

seguido pelas mudas tratadas com Abamectin® (1003 ácaros). 

 

Figura 4. Número total de ácaros vivos em tecidos com clorose e necrose após tratamento 

de  mudas de abacaxi. 

 

 

A partir da primeira avaliação com 2º dia, o número de ácaros vivos em mudas 

tratadas com Lorsban® foi de 58 espécimes, demonstrando a eficácia deste acaricida em 

comparação com outros produtos avaliados. Contudo, seu efeito sobre as populações de 

D. floridanus foi totalmente eficaz a partir da segunda avaliação, quando não foram 
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encontrados ácaros vivos em tecidos com clorose e necrose. Esse padrão manteve-se nas 

avaliações subsequentes. O número de ácaros vivos em mudas tratadas com Pirate® 

aumentou a partir da segunda avaliação, atingindo um total de 858 ácaros ao longo das 

avaliações, demonstrando baixa eficácia no controle, ao longo do tempo.  

Há uma carência de estudos científicos abordando métodos de controle abrangentes 

para combater o ácaro-plano-alaranjado. Nesse contexto, destaca-se a recomendação de 

implementar o tratamento químico de mudas antes do plantio como uma abordagem 

promissora. 

5 CONCLUSÃO 

 

O inseticida/acaricida Lorsban® foi eficaz no controle de D. floridanus em mudas de 

abacaxizeiro. 
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CAPITULO III 

CAPACIDADE PREDATÓRIA DO ÁCARO EDÁFICO Cosmolaelaps sp.  

(ACARI:  LAELAPIDAE), NO CONTROLE DE Dolichotetranychus floridanus 

BANKS, 1900 (ACARI: TENUIPALPIDAE) 
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CAPACIDADE PREDATÓRIA DO ÁCARO EDÁFICO Cosmolaelaps sp.  

(ACARI:  LAELAPIDAE), NO CONTROLE DE Dolichotetranychus floridanus 

BANKS, 1900 (ACARI: TENUIPALPIDAE) 

 

RESUMO 

O controle biológico de pragas é uma tática alternativa ao controle químico que prevê o 

uso de acaricidas para eliminar ou controlar ácaros pragas.  Os ácaros predadores 

pertencentes à família Laelapidae desempenham um papel crucial no controle de 

artrópodes pragas, constituindo uma solução eficaz e sustentável.O objetivo do estudo foi 

testar o ácaro Cosmolaelaps sp. (Mesostigmata:Laelapidae)  no controle  de 

Dolichotetranychus floridanus (Banks 1900),  uma importante praga do abacaxizeiro que 

se aloja na base das folhas próximas ao solo, facilitando o encontro com o predador e 

presa  possibilitando o controle. Foram utilizadas mudas de abacaxi do tipo filhote e, com 

o auxílio de um bisturi, foi realizado o seccionamento das mesmas removendo-se a parte 

apical das folhas, preservando-se apenas a porção basal devido à infestação dos ácaros 

ocorrer nesta região da muda, para possibilitar a criação e realização do bioensaio. As 

unidades experimentais foram compostas por recipientes de PVC com dimensões de 7 cm 

de altura e 11 cm de diâmetro. Cada recipiente continha um substrato formado por uma 

camada de 0,5 cm de uma mistura de gesso e carvão ativado, na proporção de 9:1. As 

colônias foram acondicionadas em câmara climatizada a 25 ± 1°C, 75 ± 5% de umidade 

relativa e no escuro. Cada unidade experimental foi coberta com filme plástico 

transparente para evitar a fuga dos ácaros D. floridanus. Em cada unidade experimental 

foram ofertadas 40 fêmeas de D. floridanus para uma fêmea do ácaro predador. As 

avaliações ocorreram em diferentes períodos (24, 48, 72 e 96 horas). O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro períodos de tempo 

considerados como tratamentos (24, 48, 72 e 96 horas) e cinquenta repetições. Os níveis 

de consumo, foram divididos em dois grupos: Grupo 1, referente aos ácaros "consumidos" 

(70% a 90% consumidos pelo predador), e Grupo 2, correspondente aos ácaros predados 

parcialmente (aproximadamente 20% a 50%) de presas consumidas pelos predadores. A 

análise foi conduzida por meio de um modelo linear generalizado com distribuição de 

Poisson utilizando o software R. Em relação à capacidade predatória de Cosmolaelaps 

sp. sobre D. floridanus ao longo de 24 horas, observou-se que as fêmeas adultas do 

predador consumiram em média 36,92 individuo, indicando uma aceitação pela presa. A 

baixa  porcentagem  de predação é atribuída ao alto consumo em períodos anteriores. No 

período de 72 horas, ovos do predador foram observados nas arenas. Considerando o 
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elevado número de presa (D. floridanus) consumida, infere-se que o ácaro Cosmolaelaps 

sp. é  um promissor agente de controle biológico. 

 

Palavras-chave: Controle biológico, Mesostigmata, Predação. 
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PREDATORY CAPACITY OF THE EDAPHIC MITE Cosmolaelaps sp. (ACARI: 

LAELAPIDAE), IN THE CONTROL OF Dolichotetranychus floridanus 

BANKS, 1900 (ACARI: TENUIPALPIDAE) 

 

ABSTRACT 

 

Biological pest control is an alternative tactic to chemical control, which typically 

involves the use of acaricides to eliminate or manage pest mites. Predator mites belonging 

to the family Laelapidae play a crucial role in controlling arthropod pests, providing an 

effective and sustainable solution. The objective of this study was to test the mite 

Cosmolaelaps sp. (Mesostigmata: Laelapidae) for controlling Dolichotetranychus 

floridanus (Banks 1900), an important pest of pineapple plants that resides at the base of 

leaves near the soil, facilitating predator-prey encounters and enabling control. Pineapple 

seedlings of the “filhote” type were used. Using a scalpel, the seedlings were sectioned 

by removing the apical portion of the leaves, preserving only the basal portion, since mite 

infestations occur in this region of the seedling. This procedure allowed for the 

establishment of the colony and the bioassay. The experimental units consisted of PVC 

containers measuring 7 cm in height and 11 cm in diameter. Each container held a 

substrate layer of 0.5 cm composed of a mixture of gypsum and activated charcoal in a 

9:1 ratio. The colonies were maintained in a climate-controlled chamber at 25 ± 1°C, 75 

± 5% relative humidity, and in darkness. Each experimental unit was covered with 

transparent plastic film to prevent the escape of D. floridanus mites. In each experimental 

unit, 40 D. floridanus females were offered to one female of the predator mite. 

Evaluations were conducted at different intervals (24, 48, 72, and 96 hours). The 

experimental design was completely randomized, with the four time periods considered 

as treatments (24, 48, 72, and 96 hours) and fifty replicates. Consumption levels were 

divided into two groups: Group 1, representing mites “consumed” (70% to 90% 

consumed by the predator), and Group 2, representing partially predated mites 

(approximately 20% to 50% consumed by predators).The analysis was conducted using 

a generalized linear model with a Poisson distribution in the R software. Regarding the 

predatory capacity of Cosmolaelaps sp. on D. floridanus over 24 hours, it was observed 

that adult predator females consumed an average of 36.92 individuals, indicating prey 

acceptance. The low percentage of predation at later stages is attributed to high 

consumption during earlier periods. At 72 hours, predator eggs were observed in the 
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arenas. Considering the high number of prey (D. floridanus) consumed, it is inferred that 

the mite Cosmolaelaps sp. is a promising biological control agent. 

 

Keywords: Biological control, Mesostigmata, Predation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os impactos decorrentes do uso excessivo de pesticidas têm gerado preocupação 

devido aos danos ambientais, prejuízos à saúde humana e ao surgimento de organismos 

resistentes (Araújo, 2016). Entre os métodos utilizados para mitigar os danos causados 

pelos pesticidas sintéticos está o controle biológico de pragas, que envolve a utilização 

de inimigos naturais. Este serviço ecossistêmico é crucial para a preservação da saúde do 

solo e das plantas (Rueda-Ramírez et al., 2023). 

O emprego de ácaros predadores em programas de controle biológico tem aumentado 

significativamente nas últimas décadas. Em sua maioria, esses ácaros são generalistas, 

apresentando hábitos alimentares diversificados, o que os torna excelentes candidatos 

como agentes de controle biológico na agricultura (Carrillo et al., 2015). No entanto, 

ainda há pouco conhecimento sobre a contribuição e eficiência desses predadores na 

regulação das populações de pragas (Neher; Barbercheck, 2019). Estudos sobre 

reconhecimento de ácaros edáficos, são incipientes e se restringem a algumas regiões do 

Brasil (Yamada, 2020). 

Mesostigmata edáficos constitue um grupo abundante e diversificado de ácaros, 

predominantemente composto por predadores (Coleman et al., 2018). De acordo com 

Azevedo et al. (2017), os ácaros edáficos representam cerca de 50% dos organismos 

presentes no solo, sendo os mais abundantes. A ordem Mesostigmata engloba uma 

diversidade de famílias com potencial para o controle de pragas, especialmente a 

Phytoseiidae. Outras famílias importantes são Laelapidae, Macrochelidae, Ascidae, 

Parasitidae e Rhodacaridae (Castilho; Venancio; Narita, 2015). 

Laelapidae se destaca como uma das mais abundantes no solo, representando o 

segundo grupo de ácaros mais empregado no controle biológico de artrópodes-praga, 

devido à sua capacidade predatória (Azevedo et al., 2015). Yamada (2020), ao investigar 

a diversidade de ácaros edáficos no bioma Pantanal, destacou que a família Laelapidae 

foi a mais abundante, com predominância dos gêneros Gaeolaelaps e Cosmolaelaps. É 

importante ressaltar que algumas espécies de Laelapidae já são comercializadas como 

agentes de controle biológico como Gaeolaelaps aculeifer Canestrini, Stratiolaelaps 

miles Berlese e Stratiolaelaps scimitus Womersley (Barbosa et al., 2017). Os Laelapidae 

são amplamente reconhecidos pelo seu potencial de predação (Lensa et al., 2000). O 

presente estudo teve como objetivo testar o ácaro Cosmolaelaps sp. no controle  de 

Dolichotetranychus floridanus em laboratório.  
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Local de condução do experimento 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Entomologia Acarologia (LEA), 

Campus de Arapiraca-AL. O material vegetal (mudas de abacaxi do tipo filhote), foi 

oriundo do distrito de Poção localizado às margens da rodovia AL-220, (09°41'56'' S e 

36° 35' 04'' W) a uma altitude média de 264 metros (Xavier; Dornellas, 2012). 

2.2 Origem do Material vegetal 

As mudas do tipo filhote com danos proviniente do ataque de D. floridanus foram 

coletadas e acondicionadas em sacos de papel do tipo kraft, visando prevenir a formação 

de gotículas de água, a fim de evitar perdas de material e morte dos ácaros (Figura 1A). 

Posteriormente, esse material foi transferido para sacos plásticos de 10 L de capacidade 

com o propósito de impedir a perda de umidade para o ambiente, o que, por conseguinte, 

poderia impactar a população de ácaros. Em seguida, o material vegetal foi 

cuidadosamente depositado em caixas de isopor, contendo gelo reutilizável. Este 

procedimento foi adotado com a finalidade de manter as mudas em condições ambientais 

adequadas, especialmente em relação à temperatura, durante o transporte até o laboratório 

onde as mudas foram mantidas à temperatura de aproximadamente ± 25ºC até o momento 

da análise. Esta estratégia foi adotada com o propósito de mitigar potenciais perdas 

quantitativas na população de ácaros D. floridanus presente nas amostras. 

Figura 1. Área de coleta de mudas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril) (A) mudas 

tipo filhote (B).  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

2.3 Triagem de material 

 

A 
B A 
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As mudas coletadas foram cuidadosamente seccionadas, com o auxílio de um bisturi, 

removendo-se as folhas apicais (Figura 2 B), e preservando apenas as basais onde o ácaro 

D. floridanus fica inserido. Posteriormente, destacou-se a base da roseta (Figura 1C). Em 

seguida, procedeu-se à triagem utilizando um microscópio estereoscópico,  sob o qual os 

ácaros D. floridanus foram quantificados e coletados cuidadosamente com o auxílio de 

um pincel de cerdas finas, transferindo-se para as unidades experimentais para ser 

realizado o teste de predação. 

 

Figura 2. Mudas de abacaxi, Ananas comosus L. Merril  do tipo filhote  (A); mudas 

seccionadas para manuseio (B); base da folha com colônias de Dolichotetranychus 

floridanus (C). Arapiraca-AL, 2023. 

 

Fonte: Autor 

  

2.4 Criação e manutenção de Cosmolaelaps sp. 

O ácaro Cosmolaelaps sp. foi obtido a partir de tubérculos de inhame (Dioscorea 

rotundata Poir) adquiridos na feira livre do município de Arapiraca, Estado de Alagoas. 

Os ácaros foram cuidadosamente removidos dos tubérculos de inhame com auxílio de  

um pincel de cerdas finas e, em seguida, transferidos para as arenas de criação. As 

colônias foram mantidas em recipientes de PVC com dimensões de 7 cm de altura por 11 

cm de diâmetro. Internamente ao recipiente foi feita  uma camada de 0,5 cm de uma 

mistura de gesso e carvão ativado na proporção de 9:1. A umidade foi mantida através da 

adição diária de água destilada. Por serem predadores edáficos, mantinha-se as criações 

em ambiente escuro, sendo os ácaros alimentados com nematoides de vida livre 

provenientes de criação do laboratório, tendo como substrato de multiplicação pedaços 

de palma miúda (Nopalea cochenillifera Salm Dick) Cactaceae. Nas colônias, também 

A B

B 

C 
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foram colocadas seções de tubérculos de inhame infestados com fitonematoides e frações 

do exocarpo do fruto de coco para acomodação e abrigo dos espécimes nas arenas (Figura 

3 A, B). 

 

Figura 3. Colônia de nematoides à esquerda e inhame seccionado à direita como fonte de 

alimento (A); Arenas de criação com respectivos alimentos (B); Detalhe ventral do ácaro 

Cosmolaelaps sp.  sob microscópico estereoscópico (C). Arapiraca-AL, 2023. 

                                          

Fonte: Autor                                    

 

2.5 Teste de predação 

As unidades experimentais empregadas foram oriundas da adaptação de garrafas PET 

transparentes, ou seja, a remoção da região da boca e gargalo da garrafa com dimensões 

de 2 cm de altura por 3 cm de diâmetro. A base do corte foi revestida por uma camada de 

0,5 cm contendo uma mistura de gesso e carvão ativado na proporção de 9:1. A umidade 

nas arenas foi mantida devido a adição diária de água destilada (Figura 4A). Em cada 

unidade experimental, foram colocados cortes da parte basal das mudas de abacaxi sem 

danos (Figura 4B), esses cortes foram realizados com auxílio de bisturi, o material vegetal 

inserido nas arenas serviu de substrato para o ácaro fitófago (D. floridanus), com o intuito 

de manter os ácaros vivos e alimentados, assim evitando possiveis fugas. Com base nos 

testes iniciais de predação, foram  transferidas 40 fêmeas de D. floridanus para cada 

unidade experimental.  

Figura 4. Unidades exeperimetais (A); cortes da parte basal das mudas de abacaxi (B); 

fêmeas adulta de Cosmolaelaps sp. (C). Arapiraca-AL, 2023. 

A

A 

B C 
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Fonte: Autor 

 

Um dia antes de iniciar o teste  o ácaro predador (Cosmolaelaps sp.) foi  isolado nas 

unidades experimentais  e mantido durante um perido de 24 horas sem alimentação em 

câmara climatizada a 25 ± 1°C, 95 ± 5% UR e no escuro. Para cada unidade, transferiu-

se uma fêmeas adulta de Cosmolaelaps sp. de idade desconhecida. Cada unidade 

experimental foi vedada com filme plástico transparente para prevenir a fuga dos ácaros 

D. floridanus. Todas as arenas foram identificadas e mantidas em uma câmara climatizada 

a 25 ± 1°C, 95 ± 5% UR e no escuro durante as avaliações. 

As avaliações ocorreram em diferentes períodos 24, 48, 72 e 96 horas. As avaliações 

foram conduzidas empregando um microscópio estereoscópico com aumento de 40×. As 

variáveis analisadas correspoderam aos níveis de consumo, divididos em dois grupos 

distintos: O Grupo 1 englobou os ácaros "consumidos", representando aqueles que o 

predador consumiu entre 70% e 90%, resultando apenas no exoesqueleto (Figura 4 A).   

O Grupo 2 compreende ácaros predados, ou seja, aqueles que o predador consumiu 

parcialmente, abrangendo aproximadamente 20% a 50% do seu corpo consumido, 

permitindo a visualização de partes inteiras da presa (Figura 4B). O consumo total de 

ácaros combinou os dois parâmetros anteriores, considerando os dados de ácaros 

consumidos e predados. As presas consumidas foram repostas diariamente e os ovos do 

predador foram contabilizados e descartados. Adicionalmente, avaliou-se a oviposição do 

ácaro predador em relação ao tempo de avaliação. 

 

Figura 5. Unidades experimentais  com grupo 1 (A); consumidos e grupo 2 predados (B). 

Arapiraca-AL, 2023. 

A B C 
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Fonte: Autor 

2.6 DIC- Delineamento experimental  

 

O experimento foi conduzido usando delineamento interamente casualizados (DIC), 

composto por quatro períodos de tempo considerados como tratamentos (24, 48, 72 e 96 

horas) e cinquenta repetições. As avaliações foram realizadas no período de  24, 48, 72 e 

96 horas.  

2.7  Análise estatística  

 

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando o software R. As 

variáveis de interesse foram: consumo, predação e o total de ácaros predados/consumidos, 

analisadas ao longo de diferentes intervalos de tempo (24, 48, 72 e 96 horas). A análise 

foi conduzida por meio de um modelo linear generalizado com distribuição de Poisson, 

adequado para a natureza dos dados de contagem. Para número de ovos e ninfas 

contabilizados foram submetidos à análise de variância e comparados pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade através do programa estatístico @SISVAR. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A capacidade predatória do ácaro Cosmolaelaps sp. sobre D. floridanus Banks 

durante um período de 24 horas pode ser observada na figura 5. As fêmeas adultas de 

Cosmolaelaps sp. consumiram, em média 36,92 indivíduos, evidenciando um elevado 

consumo de presas, o que pode ser explicado pelo fato de os predadores terem ficado sem 

alimento por 24 horas. Após 48 horas, o consumo médio foi de 35,14 indivíduos, 

apresentando uma leve redução em relação ao período anterior, sem diferença estatística 

significativa. Esse pequeno decréscimo pode ser atribuído à alta taxa de predação durante 

as primeiras 24 horas. Cardoso et al. (2010), ao investigarem a atividade predatória de 

B A 
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Euseius citrifolius Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) sobre Tenuipalpus heveae 

Baker (Acari: Tenuipalpidae), os autores observaram que o consumo foi maior nas 

primeiras 24 horas do teste. Esse alto consumo foi atribuido à falta de alimento nas 24 

horas anteriores ao início do experimento. A ausência de alimento prévio promoveu um 

aumento no consumo inicial. No entanto, nos períodos seguintes, o consumo tendeu a 

diminuir. 

Figura 6. Número médio de fêmeas adultas de Dolichotetranychus floridanus 

consumidas por uma fêmea adulta do ácaro predador Cosmolaelaps sp., em intervalos de 

tempo de 24, 48, 72 e 96 horas. 

 

 

 

O consumo no período de 72 horas, as fêmeas de Cosmolaelaps sp. consumiram, em 

média, 36,38 fêmeas adultas de D. floridanus. Após 96 horas, o consumo médio foi de 

35,50 indivíduos. Esse padrão de consumo permaneceu constante ao longo dos períodos 

avaliados. indicando que não houve diferença significativa entre os períodos avaliados. 

Diante disso, pode-se afirmar que a capacidade de consumo do ácaro Cosmolaelaps sp. 

não diminuiu ao longo do tempo de avaliação (Figura 6). 

Foi possível observar uma reprodução significativa nas arenas no período de 72 horas 

comprovada pela presença de ovos e larvas. Segundo Berndt et al. (2004), as fêmeas se 

reproduzem de forma repetida, produzindo ovos ao longo de sua vida, o que requer uma 

maior quantidade de energia e, consequentemente, uma fonte alimentar mais substancial 

para manter todas as condições biológicas adequadas ao longo de sua vida útil. Conforme 
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Moreira e Morais (2015), a ácaros predadores pertencentes a essa família  Laelapidae são 

eficientes agentes de controle biológico para o combate de diversos organismos pragas, 

demonstrando sua eficácia tanto em condições de laboratório quanto em campo. 

A capacidade de consumo observada pelas fêmeas adultas de Cosmolaelaps sp. sobre 

D. floridanus sugere que este predador pode desempenhar um papel relevante como 

agente de controle biológico. Os resultados alcançados demonstram a viabilidade na 

utilização de Cosmolaelaps sp. como agente de controle biológico, constituindo uma 

alternativa eficaz em consonância com os princípios da sustentabilidade,  minimizando 

os impactos adversos decorrentes da utilização excessiva de inseticidas e acaricidas.  

Quanto à capacidade de predação de Cosmolaelaps sp., foi constatado que o predador 

mata a presa, mas não a consome inteiramente. Em um período de 24 horas, as fêmeas 

adultas de Cosmolaelaps sp. predaram em média 0,60 fêmeas adultas de D. floridanus, 

destacando-se pela baixa taxa de predação entre os intervalos de tempo avaliados (Figura 

6). Por outro lado, as fêmeas avaliadas no período de 48 horas tiveram uma taxa média 

de predação de 0,46 diferindo estatisticamente do período de 72 horas, que registrou uma 

média de 1,14 sendo este o período com a maior taxa de predação. Ao final das 96 horas, 

a taxa média de predação foi de 0,74 não diferindo estatisticamente dos períodos de 24 e 

48 horas, correspondendo ao período de menor predação. Freire (2007) também observou 

que ácaros predadores da Laelapidae, matavam a presa mais não consumiam por 

completo.  

Figura 7. Número médio para taxa de predação de Cosmolaelaps sp. sobre D. floridanus 

em um intervalo de tempo de 24, 48, 72 e 96 horas.  
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A reduzida taxa de predação é atribuída à elevada taxa de consumo por parte do 

predador, que se alimenta diretamente dos fluidos corporais de D. floridanus, tornando a 

presa progressivamente vazia deixando apenas o exosqueleto. Esta dinâmica resulta em 

valores substancialmente inferiores para D. floridanus predados quando contrastados com 

os níveis de consumo.  

O comportamento predatório representado na figura 8, envolve uma série de passos 

distintos para o ácaro de Cosmolaelaps sp.. Inicialmente, o ácaro localiza sua presa e se 

deslocam em sua direção. Ao alcançar a presa, utilizam suas quelíceras para efetuar a 

captura, e então procedem perfurando a presa para extrair seu conteúdo. Durante esse 

processo, os palpos desempenham um papel fundamental, para essa espécie, auxiliando 

na predação por meio de movimentos circulares. À medida que os nutrientes são 

extraídos, a presa gradualmente se esvazia até ser completamente consumida restando 

apenas o exoesqueleto ou partes não nutritivas, as quais servem para esconder os ovos 

ilustrada na figura 8 B.  

Esse comportamento foi igualmente observado por Castilho et al. (2009) durante seu 

estudo com  Protogamasellopsis posnaniensis Wisniewski & Hirschmann (Acari: 

Rhodacaridae). Os pesquisadores identificaram que o predador procurava um local seguro 

para depositar os ovos e consequentemente protege sua prole do ataque de outros 

organismos.  
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Figura 8. Ácaros Cosmolaelaps sp. consumindo Dolichotetranychus floridanus, (A) e 

exoesqueleto e partes não nutritivas da presa cobrindo os ovos do predador (B). 

Arapiraca-AL, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

Com relação à capacidade predatória total de de Cosmolaelaps sp. sobre D. 

floridanus, incluindo as presas predadas e consumidas, foi registrado um total de 7.495 

presas, para um grupo de 50 predadores. Verifica-se na  figura 8, a soma das presas de D. 

floridanus predadas e consumidas, alcançou em média 37,52 durante o período de 24 

horas. No período de 48 horas, observou-se um número médio total de 35,64 fêmeas 

predadas e consumidas, mostrando uma leve diminuição. No entanto, no período de 72 

horas, houve um pequeno aumento na predação, atingindo um valor médio de 37,52 não 

diferindo estatisticamente do período de 24 horas. No período de 96 horas, o valor médio 

foi de 36,24. Ao comparar os diferentes períodos de tempo, nota-se que não houve 

diferença significativa entre eles. 

 

Figura 9. Número médio para capacidade predatória total de Cosmolaelaps sp. sobre D. 

floriadanus em um intervalo de tempo de 24, 48, 72 e 96 horas. 

 

A B 
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No período de 72 horas, foi possível identificar a presença de ovos do predador 

alojados em deprssões presentes nas arenas. Próximo a esses locais, os exoesqueletos ou 

partes não nutritivas das presas eram armazenados, proporcionando proteção à prole 

(Figura7 B). Essa observação evidencia que a oviposição não foi afetada em decorrência 

da alimentação disponibilizada. Assim como, foi possível observar no período de 72 e 96 

horas a presença de ninfas, esses períodos obtiveram médias superiores quando 

comparados com os demais periodos de avaliação, com destaque para o período de 96 

horas, onde foi possível constar um aumento substancial na quantidade de ovos e suas 

respectivas eclosão nas arenas. 

 

Tabela 1. Valores médios para  número de ovos e ninfas do ácaro Cosmolaelaps sp. nas 

unidades experimental, contabilizados em diferentes períodos de avaliação. Arapiraca-

Al, 2023. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

*Médias seguidas pelas mesmas letras não diferenciam pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Tempo (horas) Ovos Ninfas 

0-24 0,14 c 0,12 b 

24-48 0,26 c 0,18 b 

48-72 1,28 b 0,79 a 

72-96 2,20 a 1,03 a 
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Esta eclosão resultou em imaturos de diversos estágios de desenvolvimento, sendo 

notável que as protoninfas tinham cercos gástricos de coloração alaranjada, decorrente da 

sua alimentação de presas. Esta observação evidência a voracidade do predador sobre 

estágios juvenis. 

 

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam uma notável capacidade predatória de 

Cosmolaelaps sp. sobre a população de D. floridanus em condições de laboratório, 

reafirmando, assim, o potencial da família Laelapidae como um grupo eficiente de ácaros 

com possibilidade de utilização como agentes de controle biológico. 

 

4 CONCLUSÃO  

 

O ácaro Dolicoteranychus floridanus constitui-se como fonte alimentar para ácaros 

Cosmolaelaps sp. 

O ácaro Cosmolaelaps sp. tem potencial para controlar Dolicoteranychus floridanus 

em condições de laboratorio. 
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CAPÍTULO IV 

 CARACTERIZAÇÃO MOLECULAR DE Dolichotetranychus floridanus BANKS, 

1900 (ACARI:TENUIPALPIDAE)ORIUNDOS DE DIFERENTES ESTADOS 

PRODUTORES DE ABACAXI DO NORDESTE 
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CARACTERIZAÇÃO MOLECULAR DE Dolichotetranychus floridanus BANKS, 

1900 (ACARI:TENUIPALPIDAE)ORIUNDOS DE DIFERENTES ESTADOS 

PRODUTORES DE ABACAXI DO NORDESTE 

 

Resumo 

O abacaxi (Ananas comosus (L. Merr.), Bromeliaceae) é uma fruta tropical de grande 

relevância econômica. No cenário global, os maiores produtores são a Costa Rica e as 

Filipinas, enquanto o Brasil ocupa a terceira posição no ranking mundial. No âmbito 

nacional, o estado do Pará lidera a produção, seguido pela Paraíba. Na região Nordeste, 

os estados da Paraíba, Bahia e Rio Grande do Norte se destacam como produtores 

expressivos, contribuindo significativamente para o mercado interno.O manejo 

inadequado da lavoura e a adoção incipiente de práticas fitossanitárias podem favorecer 

o surgimento de pragas, como o ácaro alaranjado, Dolichotetranychus floridanus (Banks, 

1900) (Acari:Tenuipalpidae). Este estudo teve como objetivo caracterizar 

molecularmente populações de D. floridanus a partir de amostras coletadas em cinco 

estados produtores de abacaxi no Brasil (Alagoas, Bahia, Paraíba, Pernambuco e Sergipe) 

no ano de 2024. As amostras foram armazenadas em álcool etílico absoluto a -20°C e 

submetidas à extração de DNA. Para o sequenciamento foram utilizado, os genes 

mitocondriais citocromo c oxidase I (COI) e  gene Internal Transcribed Spacer (ITS), 

localizada no DNA ribossomal, foram utilizados como marcadores moleculares para 

avaliar as relações filogenéticas entre as populações.A amplificação dessas regiões foi 

realizada via PCR e o DNA foi sequenciado e comparado com as sequencias disponíveis 

no banco de dados do NCBI. As análises filogenéticas, realizadas com o software MEGA 

v. 7, revelaram congruência genética entre as populações de diferentes regiões, indicando 

uma alta estabilidade populacional. Esses resultados sugerem que a espécie pode ser 

manejada de forma eficiente por meio de métodos de controle padronizados, devido à sua 

uniformidade genética. 

 

Palavras-chaves: Bromeliaceae, Sequenciamento, filogenia. 

 

 

 



92 

 

MOLECULAR CHARACTERIZATION OF Dolichotetranychus floridanus FROM 

DIFFERENT PINEAPPLE PRODUCING REGIONS IN THE NORTHEAST 

 

ABSTRACT 

 

Pineapple (Ananas comosus (L. Merr.), Bromeliaceae) is a tropical fruit of great economic 

importance. On a global scale, the largest producers are Costa Rica and the Philippines, 

while Brazil ranks third in the world. In Brazil, the state of Pará leads production, 

followed by Paraíba. In the Northeast region, the states of Paraíba, Bahia, and Rio Grande 

do Norte stand out as significant producers, making substantial contributions to the 

domestic market. Inadequate crop management and the incipient adoption of 

phytosanitary practices may favor the emergence of pests, such as the orange mite, 

Dolichotetranychus floridanus (Banks, 1900) (Acari: Tenuipalpidae). This study aimed 

to molecularly characterize populations of D. floridanus from samples collected in five 

pineapple-producing states in Brazil (Alagoas, Bahia, Paraíba, Pernambuco, and Sergipe) 

in 2024. The samples were stored in absolute ethyl alcohol at -20°C and subjected to 

DNA extraction. For sequencing, the mitochondrial cytochrome c oxidase I (COI) gene 

and the Internal Transcribed Spacer (ITS) gene, located in the ribosomal DNA, were used 

as molecular markers to assess the phylogenetic relationships between the populations. 

The amplification of these regions was performed via PCR, and the DNA was sequenced 

and compared with sequences available in the NCBI database. Phylogenetic analyses, 

conducted with the MEGA v. 7 software, revealed genetic congruence among populations 

from different regions, indicating high population stability. These results suggest that the 

species can be efficiently managed through standardized control methods, due to its 

genetic uniformity. 

 

Keywords: Bromeliaceae, Sequencing, Phylogeny. 

 

1 INTRODUÇÃO 

O abacaxi (Ananas comosus L. Merr.) é amplamente reconhecido como uma das 

frutas tropicais de maior relevância mundial. O fruto é consumido extensivamente in 

natura ou utilizado em processos industriais devido ao seu elevado teor de compostos 

bioativos, fibras alimentares, minerais e outros nutrientes (Ali et al., 2020). O cultivo de 
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abacaxi é uma atividade agrícola de grande relevância socioeconômica, ocorrendo em 

grande parte dos estados do Brasil, especialmente na região Nordeste (Souza et al., 2015). 

Entre as espécies da família Bromeliaceae, o abacaxi é a mais explorada 

comercialmente, desempenhando um papel crucial na economia agrícola global. No 

entanto, o Brasil ocupa o terceiro lugar na produção mundial, com produtividade abaixo 

da média alcançada por outros grandes produtores, como Costa Rica, Filipinas e Tailândia 

(FAO, 2022). 

O cultivo de abacaxi representa uma excelente oportunidade para os fruticultores. No 

entanto, fatores como o manejo inadequado da lavoura podem alterar as propriedades 

químicas e bioquímicas dos frutos. A falta da definição de práticas fitossanitárias 

adequadas pode favorecer o surgimento de pragas de plantas, reduzindo o rendimento da 

cultura e o valor comercial dos frutos (Sipes; Wang, 2016). Além disso, existe uma  

preocupação crescente com a evolução da resistência de pragas a pesticidas (Tabashnik 

et al., 2014), pois o uso de acaricidas sintéticos pelos produtores de abacaxi pode 

intensificar a presença de ácaros devido ao aumento da proporção de indivíduos 

resistentes. O ácaro-plano-alaranjado (Dolichotetranychus floridanus, Banks, 1900) é 

frequentemente encontrado em quase todas as áreas de produção de abacaxi no Brasil 

(Matos et al ., 2000). 

Os estudos de biologia molecular desempenham um papel crucial na acarologia e têm 

sido amplamente aplicados para investigar diversas famílias de ácaros com relevância 

econômica na agricultura, como Tetranychidae, Eriophyidae, Phytoseiidae e 

Tenuipalpidae (Navajas; Fenton, 2000). Nesse contexto, a caracterização molecular por 

meio da técnica de DNA barcoding tem se mostrado uma abordagem interessante para 

auxiliar os métodos tradicionais de identificação taxonômica, destacando-se pela rapidez 

e confiabilidade (Miller et al., 2007; Ford et al., 2009). A identificação molecular 

utilizando a região do DNA barcoding, que se baseia em um pequeno fragmento do gene 

citochromo c oxidase I (COI) presente no DNA mitocondrial, oferece um método 

eficiente de "bioidentificação", semelhante aos códigos de barras universais, facilitando 

a diferenciação genética de espécies de maneira precisa (Hebert et al., 2003; Carvalho et 

al., 2008). 

O uso da região ITS2, juntamente com primers universais, tem se mostrado um 

método eficiente para fornecer um DNA barcode ideal para a identificação molecular de 

ácaros da superfamília Tetranychoidea, especialmente do gênero Tetranychus (Ben-

David et al., 2007). Além disso, a integração de múltiplos marcadores genéticos com 
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técnicas morfológicas tradicionais pode aumentar consideravelmente a precisão na 

identificação dessas espécies (Zhang et al., 2021). A identificação precisa de espécies é 

particularmente importante no contexto agrícola, pois é a base para a definição dos 

métodos de controle utilizados no  manejo integrado de pragas. Considerando o impacto 

econômico causado pela presença frequente de D. floridanus em plantações de abacaxi, 

é fundamental realizar um monitoramento rigoroso dessa espécie para garantir um manejo 

eficaz. Com esse objetivo, o presente estudo visa a caracterizar molecularmente 

populações de D. floridanus em amostras coletadas de cinco estados produtores de 

abacaxi no Brasil, oferecendo informações valiosass que podem auxiliar no 

desenvolvimento de estratégias de controle mais eficientes para os diferentes locais 

estudados. 

 

2. MATERIAIS E METÓDOS  

 

2.2 Local de coleta 

 As mudas de abacaxi foram coletadas em áreas de cultivo localizadas nos estados de 

Alagoas, Bahia, Paraíba, Pernambuco e Sergipe, no ano de 2024. As coordenadas 

geográficas dos respectivos municípios e propriedades rurais onde as coletas foram 

realizadas são: Poção-AL (09°42'03,74" S, 36°35'05,8" O), São Félix-BA (12°40'00" S, 

40°43'60" O), Pedras de Fogo-PB (7°34'60,5" S, 35°12'42,0" O), Pombos-PE (8°11'74,8" 

S, 35°37'16,5" O) e Cristinápolis-SE (11°27'53" S, 37°44'46" O). 

Os ácaros D. floridanus, provenientes de diferentes estados produtores, foram 

coletados nos meses de fevereiro e março de 2024. Após a triagem no Laboratório de 

Entomologia e Acarologia (LEA), os espécimes foram armazenados em microtudos de 

1,5 mL, tipo Eppendorf, contendo álcool etílico absoluto e foram mantidos em 

refrigerador a -20°C até o momento da extração do DNA. As amostras foram submetidas 

à extração de DNA com o objetivo de realizar o sequenciamento de um fragmento do 

gene mitocondrial citocromo c oxidase I (COI) e da região nuclear Internal Transcribed 

Spacer (ITS).  
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Figura 1. Colônia de Dolichotetranychus  floridanus (Banks) em mudas de abacaxi (A); 

microscopia de contraste de fase de fêmea adulta em posição ventral de escala de 40μm 

(B). 

 
Fonte : Autor 

2.3 Extração de DNA, amplificação por PCR  

O DNA genômico foi isolado de uma única fêmea adulta utilizando o kit DNeasy 

Tissue (Qiagen, Germantown, MD, EUA), conforme o protocolo "Purificação Total de 

DNA de Sangue ou Células Animais" (Protocolo Spin-Column), adaptado para a extração 

de DNA de pequenos artrópodes (Mendonça et al., 2011; Dowling et al., 2012). É 

importante destacar que, ao final da extração, a maioria dos espécimes permaneceu 

intacta, permitindo a recuperação e montagem em lâminas de microscopia na etapa final 

do procedimento. 

 

Figura 2. Extração de DNA:Eppendorf, contendo Dolichotetranycus  floridanus (A); 

centrifuga com Eppendorf, contendo ácaro e reagentes do Qiagen (B); Preparando o 

Mix do PCR (C). 

 

Fonte: Autor  

 

A

A 

B 

A 
C 

A 
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Tabela 1. Fragmentos amplificados e primers utilizados nas reações de PCR e no 

seqüenciamento do DNA de Dolichotetranychus floridanus. 

Região do 

DNA 

Primers Sequência Amplifica 

(pb) 

Referência 

COI  

Mitocondrial 

LCO1490 5′ GGT CAA CAA ATC ATA AAG 

ATA TTG G 3′ 

~650pb Folmer et al. 

(1994) 

COI 

Mitocondrial 

HCO2198 5′ TAA ACT TCA GGG TGA CCA 

AAA AAT CA 3′ 

~650pb Folmer et al. 

(1994) 

ITS 

Nuclear 

18S AGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAG 900 pb Ben Ali et al. 

(2000) 

ITS 

Nuclear 

28SC ATATGCTTAAATTCAGCGGG 900 pb Navajas et al. 

(1998) 

 

Fonte: Autor  

2.3.1 Amplificação da região COI  

A amplificação do segmento do gene Citocromo c Oxidase I (COI) foi realizada 

utilizando o par de primers LCO1490 e HCO2198 citados por  Folmer et al. 1994 

(Tabela1).  

Figura 3. Termociclador Mastercycler utilizado para realizar a amplificação dos 

fragmentos de DNA por PCR. (A); Gel de agarose a 1,5% preparado com tampão TBE 

0,5X, utilizado para a separação dos produtos amplificados (B); Eletroforese dos produtos 

de PCR em gel de agarose (C). 

 

Fonte: Autor  

 

A reação de PCR foi conduzida em um volume total de 25 μl, contendo 4 μl do DNA 

genômico de D. floridanus mais  H2O 6 μl,   Multiplex 12,5μl,  primers LCO1490 1,25μl 

e primers HCO2198 1,25 μl  A amplificação foi realizada em um termociclador 

Mastercycler® (Figura 3 A) utilizando o seguinte protocolo: desnaturação inicial a 95°C 

por 15 minutos, seguida de 40 ciclos de desnaturação a 95°C por 45 segundos, anelamento 

B C A 
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dos primers a 45°C por 30 segundos, e extensão a 72°C por 70 segundos. A etapa final 

consistiu em uma extensão final a 72°C por 10 minutos, permitindo o completo 

alongamento dos fragmentos de DNA sintetizados. Controles negativos foram incluídos 

e executados simultaneamente para garantir a confiabilidade dos resultados. 

2.3.2 Amplificação da região ITS  

 

A amplificação da região Internal Transcribed Spacer (ITS) foi realizada utilizando 

os primers 18S Forward e 28SC Reverse. A reação de PCR foi preparada em um volume 

total de 25 μl, contendo 2 μl de DNA extraído de D. floridanus e  H2O 5,5 μl mais 

Multiplex 12,5 μl, primers 18S 2,5 μl  28SC 2,5 μl descrito por  Ben Ali et al. (2000) e 

Navajas et al. (1998) (Tabela 1). O protocolo de amplificação foi executado em um 

termociclador Mastercycler®, com a seguinte programação: desnaturação inicial a 94°C 

por 15 minutos, seguida de 35 ciclos e desnaturação 94°C por 60 segundos, anelamento 

a 50°C por 1 minuto e extensão a 72°C por 60 minutos e extensão final 72°C por 5 

minutos. 

Os produtos de PCR foram separados por eletroforese em gel de agarose a 1,5 %, 

com 3  μl  DNA utilizando tampão TBE 0,5X. A visualização dos fragmentos foi realizada 

com a adição de 1,5 μl Gel Loading Dye Blue (10X), a migração ocorreu 100V por 35 

minutos permitindo a detecção das bandas de DNA. Apenas os fragmentos amplificados 

que apresentaram bandas nítidas e únicas foram selecionados para sequenciamento 

posterior (Figura 3).  

 

2.5 Sequenciamento e alinhamento dos fragmentos de DNA  

 

As amostras de DNA foram enviadas para um laboratório externo especializado em 

sequenciamento, (Eurofins Genomics). O sequenciamento foi realizado utilizando a 

tecnologia de sequenciamento de Sanger, também conhecido como método de terminação 

de cadeia, foi usado para sequenciar as amostras de DNA. Este método envolve a 

incorporação seletiva de didesoxinucleotídeos de terminação de cadeia (ddNTPs) pela 

DNA polimerase durante a replicação do DNA. O processo foi conduzido em quatro 

reações separadas, cada uma contendo um dos quatro ddNTPs (A, T, G, C), juntamente 

com os desoxinucleotídeos regulares (dNTPs). 

Após as reações de sequenciamento, os fragmentos de DNA resultantes de 

comprimentos variados foram separados por eletroforese capilar. Os dados da sequência 
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foram então analisados por meio de sistemas de sequenciamento automatizados, que 

produzem cromatogramas representando a sequência de nucleotídeos. Conforme os 

padrões recomendados pelo laboratório Após a obtenção das sequências, os dados brutos 

foram disponibilizados para análise. A qualidade dessas sequências foi verificada 

utilizando o software CodonCode Aligner, que também foi empregado na montagem das 

sequências consenso  

As sequencias obtidas foram comparadas com aquelas disponíveis no banco de dados 

do Centro Nacional de Informações sobre Biotecnologia (NCBI) 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/smartblast/smartBlast.cgi). Para essa análise, foi utilizada 

a ferramenta Smart BLAST, cujo objetivo foi a detecção de sequências de maior 

similaridade. Essa abordagem visou identificar possíveis variantes genéticas não 

esperadas, que poderiam indicar erros de amplificação, contaminação ou divergências 

evolutivas. 

O alinhamento das sequências de DNA foi realizado utilizando o software 

CondonCodeAligner (CodonCode Corporation). As sequências foram inicialmente 

preparadas no formato FASTA e carregadas no programa. Em seguida, optou-se pelo 

algoritmo Needleman-Wunsch (1970), para um alinhamento global, configurando as 

pontuações de correspondência e penalidade de lacunas (gaps). A matriz de substituição 

padrão foi utilizada, com penalidades de abertura de gaps ajustadas para -10 e extensão 

de gaps para -1. Após a execução do alinhamento, os resultados foram visualizados e 

ajustados manualmente, a fim de melhorar a correspondência em regiões de variabilidade. 

O alinhamento final foi exportado no formato FASTA para posterior análise. 

2.6 Análises filogenéticas 

 

As análises filogenéticas entre as sequências de nucleotídeos foram realizadas usando 

MEGA v. 7 (Kumar et al., 2016). Para inferir as relações evolutivas entre as sequências, 

foi selecionado o método de Maximum Likelihood (ML) que estima a árvore filogenética 

mais provável com base nas probabilidades de substituições nucleotídicas. O teste 

filogenético escolhido para verificar a confiabilidade dos agrupamentos filogenéticos, foi 

utilizado o método de Bootstrap, com 500 replicações. Esse método reamostra os dados 

e reconstrói a árvore filogenética múltiplas vezes, fornecendo uma medida de suporte 

estatístico para cada nó da árvore. O modelo de Jukes-Cantor (JC69) foi aplicado para 

descrever a evolução das seewfquências de DNA. Este modelo assume taxas iguais de 

substituições entre os quatro nucleotídeos, sem preferências por tipos específicos de 
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transições ou transversões. Raoiella indica, foi escolhido como grupo externo e 

Brevipalpu sp. como grupo mais proximo nas análises filogenéticas dos fragmentos 

estudados. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram sequenciadas cinco populações de D. floridanus, coletadas em estados 

produtores de abacaxi no Nordeste do Brasil. As sequências do fragmento do gene COI 

(citocromo c oxidase I) obtidas foram comparadas com sequências genéticas previamente 

disponíveis para o gênero Dolichotetranychus, especificamente com os acessos 

MT955914 e MT501394. Os dados de sequenciamento do COI também foram 

depositados no GenBank. 

As árvores filogenéticas inferidas a partir das análises do gene mitocondrial COI 

revelaram congruência entre todas as populações analisadas, independentemente da área 

de coleta (Figura 4). Os resultados mostraram um padrão uniforme para os fragmentos 

sequenciados, indicando uma ausência de diversidade genética entre as diferentes 

populações de D. floridanus. Dessa forma, todos os indivíduos analisados foram 

geneticamente idênticos, o que sugere que há pouca ou nenhuma variação genética dentro 

das populações amostradas, apesar da distribuição geográfica em estados produtores de 

abacaxi. 

As sequências do Dolichotetranychus floridanus para a região Internal Transcribed 

Spacer (ITS), provenientes das diferentes populações, também foram comparadas com as 

sequências já disponíveis no GenBank KU553300, MN382159, MT947346 (Srinivas; 

Rakesh,2014; Srinivas; Rakesh, 2019; Srinivas; Rakesh, 2020). As novas sequências 

obtidas foram igualmente depositadas no GenBank, garantindo a acessibilidade dos dados 

para futuras análises comparativas. 

As cinco populações analisadas neste estudo foram submetidas ao sequenciamento e 

posterior alinhamento da região Internal Transcribed Spacer (ITS). A árvore filogenética 

resultante dessa região não mostrou variação interespecífica, indicando que todos os 

indivíduos compartilham o mesmo pool genético (Figura 5).  

 

 

Figura 4. Árvore filogenética estimada por Máxima Verossimelhança, modelo Jukes-

Cnator (JC60) com base em sequencias do fragmento barcod do gene citocromo c oxidase 

I (COI) (DNA mitocondrial) de Dolichotetranychus floridanus coletados em diferentes 
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estados produtores de abacaxi, Brasil. Construída através do programa Molecular 

Evolutionary Genetic Analysis versão 10.0.5 (MEGA).  

 

 

Figura 5. Árvore filogenética estimada por Máxima Verossimelhança, modelo Jukes-

Cnator (JC60) com base em sequencias do fragmento da região ITS de 

Dolichotetranychus floridanus coletados em diferentes estados produtores de abacaxi, 

Brasil. Construída através do programa Molecular Evolutionary Genetic Analysis versão 

10.0.5 (MEGA). 

 

A região do Internal Transcribed Spacer (ITS) tem sido amplamente utilizada em 

estudos de distinção entre espécies muita próximas (Skoracka et al. 2012) Os dados 

obtidos a partir da análise molecular de D. floridanus indicam que essa espécie, apesar de 

pertencer à superfamília Tetranychoidea, não se enquadra no grupo de espécies crípticas. 
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Isso se deve à ausência de variação intraespecífica entre as populações analisadas, 

evidenciando  uma uniformidade genética. 

Os resultados deste estudo representam uma contribuição significativa para a base 

de dados científica, pois as sequências obtidas para D. floridanus (COI e ITS) são as 

primeiras a ser depositadas no GenBank, o banco de dados público de sequências de 

DNA(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/).Essa inserção não apenas marca o 

início do armazenamento de dados moleculares dessa espécie, mas também oferece uma 

base importante para futuros estudos, ampliando o conhecimento sobre a diversidade 

genética e possibilitando novas investigações na área. 

As árvores filogenéticas baseadas nos fragmentos COI e ITS corroboram a 

viabilidade a definição de métodos de controle homogêneos para as diferentes regiões 

produtoras de abacaxi estudas no presente trabalho, pois foi identificada a presença da 

mesma espécie, sendo encontrada um único haplótipo entre as populações analisadas. 

Assim, os métodos de controle podem ser aplicados de maneira segura e eficaz no 

combate a essa praga, considerando a uniformidade genética observada. 

4 CONCLUSÕES 

 

Com a caracterização molecular de D. floridanus confirma-se a ausência de variação 

intraespecífica nas populações estudadas. 

A uniformidade genética observada sugere que a espécie tem uma alta estabilidade 

populacional, o que facilita o uso padronizado de métodos de controle de D. floridanus. 
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