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RESUMO 

Raoiella indica é uma espécie exótica que tem expandido rapidamente sua área de 

ocorrência. A dispersão aérea através de correntes de ar parece ser uma das principais 

formas de dispersão desta espécie. Contudo, essa dispersão pode levar o ácaro a um 

destino incerto, como uma planta não hospedeira ou mesmo sobre a planta hospedeira, 

mas distante do seu sítio de colonização. Nestes casos, o ácaro precisará caminhar 

para encontrar um local favorável para tentar se dispersar novamente pelo vento ou 

encontrar seu sítio de colonização, ficando exposto a fatores estressores como 

temperatura e umidade relativa do ar. O objetivo deste estudo foi avaliar a sobrevivência 

de R. indica fora do hospedeiro em diferentes temperaturas e umidades. 

Adicionalmente, o caminhamento fora do hospedeiro foi avaliado. Fêmeas recém 

emergidas de R. indica foram confinadas individualmente em unidades experimentais 

(células) cobertas por adesivos com microperfurações que permitem a troca de ar, as 

quais foram submetidas a diferentes temperaturas (21, 24, 27, 30 e 33ºC) e umidade 

relativa constante (65% ± 5) e diferentes umidades (10, 25, 40, 75 e 95%) e temperatura 

constante (27 ± 1 ºC). Trinta fêmeas foram testadas sendo cada uma delas uma 

repetição. A avaliação consistiu na observação da sobrevivência diária. Os dados foram 

analisados através de regressões polinomiais. Para avaliar o comportamento de 

caminhamento, vinte fêmeas adultas foram liberadas em lamínulas e levadas ao sistema 

de vídeo rastreamento (Viewpoint) para observação durante 10 min. Os parâmetros de 

caminhamento avaliados foram: distância percorrida, tempo de caminhamento e 

velocidade média. O aumento da temperatura resultou em uma redução no tempo médio 

de sobrevivência de R. indica. O tempo médio de sobrevivência de R. indica variou de 

71 h (33ºC) a 120 h (21ºC). O aumento da umidade relativa resultou em um aumento no 

tempo médio de sobrevivência de R. indica. O tempo médio de sobrevivência de R. 

indica variou de 65 h quando a umidade relativa foi de 10% a 115 h quando a umidade 

relativa foi de 95%. Raoiella indica caminhou 135,2 cm em 10 min. O tempo caminhando 

foi de 515,90 seg e a velocidade média caminhando foi de 0,27 cm/seg. Os resultados 

do presente estudo demonstram como a temperatura e umidade relativa do ambiente 

podem limitar o tempo médio de sobrevivência de R. indica fora do hospedeiro com 

reflexo sobre o tempo de busca de um novo hospedeiro ou sítio de colonização. 

 

Palavras-chave: Sobrevivência, temperatura, umidade relativa.



 

 

ABSTRACT 

 

Raoiella indica is an exotic species that has rapidly expanded its range. Aerial dispersal 

via air currents seems to be one of the main ways in which this species disperses. 

However, this dispersal can take the mite to an uncertain destination, such as a non-host 

plant or even on the host plant, but far from its site of colonization. In these cases, the 

mite will need to walk to find a favorable location to try to disperse again by wind or find 

its site of colonization, being exposed to stressors such as temperature and relative 

humidity. The objective of this study was to evaluate the survival of R. indica outside the 

host at different temperatures and humidities. Additionally, walking outside the host was 

evaluated. Newly emerged females of R. indica were individually confined in 

experimental units (cells) covered with adhesives with microperforations that allow air 

exchange, which were subjected to different temperatures (21, 24, 27, 30 and 33ºC) and 

constant relative humidity (65% ± 5) and different humidities (10, 25, 40, 75 and 95%) 

and constant temperature (27 ± 1 ºC). Thirty females were tested, each one as a 

replicate. The evaluation consisted in the observation of daily survival. Data were 

analyzed by polynomial regression. To evaluate walking behavior, twenty adult females 

were released onto coverslips and taken to the video tracking system (Viewpoint) for 

observation for 10 min. The walking parameters evaluated were: distance walked, 

walking time, and average speed. The increase in temperature resulted in a reduction in 

the average survival time of R. indica. The mean survival time of R. indica varied from 

71 h (33ºC) to 120 h (21ºC). Increasing relative humidity resulted in an increase in the 

mean survival time of R. indica. The mean survival time of R. indica ranged from 65 h 

when the relative humidity was 10% to 115 h when the relative humidity was 95%. 

Raoiella indica walked 135,2 cm in 10 min. The walking time was 515,90 sec and the 

average walking speed was 0,27 cm/sec. The results of the present study demonstrate 

how environmental temperature and relative humidity can limit the average survival time 

of R. indica outside the host with reflection on the time to search for a new host or 

colonization site. 

 

Key words: Survival, temperature, relative humidity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A capacidade de movimentação dos organismos através de diferentes vias 

(aérea, terrestre, marítima e/ou associação ‘forese’) é uma estratégia fundamental para 

a sobrevivência (Ronce 2007; Clober et al. 2009; Bonte et al. 2012). A dispersão envolve 

3 etapas: (1) saída de um local, (2) movimentação entre habitats, (3) estabelecimento 

em um novo local (Begon et al. 2007, Clobert et al. 2009). A saída de organismos de um 

ambiente para outro pode ser influenciada por fatores bióticos como predação, 

competição, escassez de alimento, entre outros (Galvão et al. 2011), e por fatores 

abióticos que incluem temperatura e umidade relativa do ar (Auger et al. 1999; Clobert 

et al. 2009). 

Comumente a dispersão de ácaros a longas distâncias pode ser pelo transporte 

de plantas infestadas (Evans 1992; Moraes & Flechtmann 2008) e/ou pelo vento (aérea), 

através de correntes de ar (Welbourn 2006; Azevedo et al. 2022). No entanto, sob 

condições naturais é provável que a dispersão a longas distâncias seja pelo vento 

(Welbourn 2006). Essa forma de dispersão está associada a um elevado risco de 

mortalidade uma vez que o indivíduo não tem controle sobre o seu destino final (Moore 

& Alexander 1987, Moore & Howard 1996). Ao “aterrissar”, após a dispersão pelo vento, 

pode ser que os ácaros precisem caminhar para alcançar seu hospedeiro ou até mesmo 

buscar um local para localização dentro do hospedeiro quando não “aterrissa” em locais 

não preferenciais. Entretanto, a habilidade locomotora dos ácaros para exploração de 

novas áreas pode ser reduzida pela sensibilidade a fatores ambientais como 

temperatura e umidade relativa do ar (Bell et al. 2005; Clotuche et al. 2011, Ghazy et al. 

2016). Fatores abióticos como temperatura e umidade relativa do ar pode interferir na 

sobrevivência, reprodução e desenvolvimento de ácaros (Williams et al. 2004, Ji et al. 

2013).  

O ácaro fitófago Raoiella indica Hirst, 1924 (Acari: Tenuipalpidae), espécie 

invasora de importância mundial (Navia et al. 2015), descrita do sul da índia, a partir de 

folíolos de coqueiro (Cocos nucifera L.) (Hirst 1924), chegou às Américas em 2004 

(Flechtmann & Etienne 2004) e rapidamente se estabeleceu em vários países (Vásquez 

et al. 2008, NAPPO 2009; Carrillo et al. 2011; Navia et al. 2011; Alcívar et al. 2020; 

Ramírez et al. 2020). No Brasil, o ácaro foi detectado em 2009 na cidade Boa Vista, 

Roraima (Navia et al. 2011), e logo depois em outros estados do país (Melo et al. 2018). 

Raoiella indica tem rápida capacidade de dispersão e alta capacidade de invasão e 
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adaptação a novos hospedeiros (Ochoa et al. 2011; Dowling et al. 2012, Navia et al. 

2015), tendo alto potencial de causar grandes perdas econômicas a cultura do coqueiro 

e da bananeira no Brasil (Martins & Jesús Jr. 2011).  Ao se alimentar do conteúdo 

celular, através dos estômatos das folhas, o ácaro pode provocar amarelecimento, 

retardo no desenvolvimento, redução da produção, necrose e até mesmo a morte da 

planta (Sarkar & Somchoudhury 1988; Sathiamma 1996; Carrillo et al. 2012).  

Raoiella indica pode “aterrissar”, após a dispersão pelo vento, em um local não 

desejado e longe do sítio de colonização em um hospedeiro e/ou em um não hospedeiro. 

Portanto, o ácaro terá que buscar outra alternativa para se dispersar, podendo ser por 

caminhamento. O objetivo do nosso trabalho foi avaliar a sobrevivência de R. indica fora 

do hospedeiro em diferentes temperaturas e umidades, além de aspectos 

comportamentais de caminhamento, e como esses parâmetros podem limitar o potencial 

de deslocamento de caminhamento. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Dispersão 

 

A conquista de novos ambientes é um processo natural desempenhado pelos 

organismos que, além de permitir expandir a população destes, os possibilita ter a 

chance de sobreviver as situações adversas impostas pela natureza (Mack, 2004; 

Oliveira et al. 2006; Walter & Proctor, 2013). O processo de dispersão inicia quando o 

organismo sai de um ambiente para se estabelecer em outro (Begon et al. 2007, Clobert 

et al. 2009).  

A dispersão de ácaros é comumente facilitada devido ao seu tamanho reduzido 

(Moraes & Flechtmann, 2008), e pode acontecer de forma ativa ou passiva (Gerson et 

al. 2003). A forma ativa é realizada por caminhamento, por forésia (transportado por 

outros organismos) e pelo vento através das correntes de ar (Galvão et al. 2012), 

enquanto a forma passiva pode ser realizada através do transporte de plantas infestadas 

(Evans 1992; Moraes & Flechtmann 2008). A dispersão de ácaros por caminhamento 

ocorre a curtas distâncias na mesma planta ou em plantas vizinhas, e é frequentemente 

realizada quando o ácaro vai em busca de alimentos, de local para ovipositar e/ ou para 

se abrigar (Sabelis & Dicke 1985, Croft & Jung 2001). A dispersão por forésia se dá pela 

fixação do ácaro ao corpo de outros organismos, neste caso é comum ocorrer através 

de insetos das ordens Coleoptera, Diptera e Hymenoptera (Sabelis & Dicke 1985, Perotti 

& Braig 2009). A dispersão pelo vento ocorre quando o ácaro é lançado em correntes 

de ar, este é transportado para longas distâncias (Welbourn 2006). Comumente, o vento 

é a via de dispersão mais utilizada pelos ácaros para o alcance de longas distâncias 

(Moraes & Flechtmann, 2008). No entanto, o risco de mortalidade é elevado, devido ao 

não controle do ácaro aonde se quer chegar (Moore & Alexander 1987, Moore & Howard 

1996). 

Fatores como, escassez de alimento, competição inter e intraespecífica (Huffaker 

et al. 1969; Sabelis & Bruin 1996; Lawson-Balagbo et al. 2007), presença de inimigos 

naturais (Galvão et al. 2011), ausência de parceiros para cópula e fertilização (Clobert 

et al. 2009, Kane et al. 2012), qualidade do ambiente, temperatura e umidade (Auger et 

al. 1999; Clobert et al. 2009), estágio de vida (Ghazy et al. 2016), velocidade do vento 

(Melo et al. 2014; Monteiro et al. 2018) entre outros, podem influenciar a tomada de 

decisão dos organismos para se dispersarem. Contudo, essa tomada de decisão não é 
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realizada de forma aleatória, custos e benefícios são avaliados (Cloberte et al. 2004), 

pois ao se dispersar o organismo não poderá investir tempo em outras atividades, irá ter 

gastos energéticos ao se movimentar e estará exposto ao risco de sofrer danos e/ou 

morrer (Bonte et al. 2012).  

A dispersão dos ácaros pelo vento, em alguns casos, é antecedida por 

comportamentos estratégicos (Moraes & Flechtmann 2008, Galvão et al. 2012, Melo et 

al. 2014). Em tetraniquídeos é observada a produção de teias, “Ballooning”, e inclinação 

da região anterior do corpo apoiado no quarto par de pernas (Bell et al. 2005; Clotuche 

et al. 2011). A estratégia de inclinação do corpo também é observada em eriofídeos e 

fitoseídeos. Os eriofídeos fixam o lobo caudal no substrato e elevam a parte anterior do 

corpo mantendo as pernas elevadas, ainda formam correntes extensas através da 

fixação dos ácaros uns aos outros (Melo et al. 2014, Laska et al. 2019), e os fitoseídeos 

levantam as pernas anteriores e se lançam nas correntes de ar (Johnson & Croft 1976). 

A inclinação do corpo e elevação das pernas proporcionam aos ácaros menor 

resistência ao vento (Washburn & Washburn 1983, Osakabe et al. 2008). Estas 

estratégias reduzem os gastos energéticos usados na dispersão (Bonte et al. 2012). 

Quanto maior for a velocidade do vento, maiores são as chances de lançamento dos 

ácaros nas correntes de ar (Monteiro et al. 2018; Azevedo et al.  2022). O número de 

indivíduos dispersantes, bem como as adaptações fisiológicas, comportamentais e 

morfológicas precedem o sucesso da dispersão (Mitchell 1970).  

Organismos introduzidos em novos ambientes podem se tornar espécies 

invasoras e causar perdas na biodiversidade (Richardson et al. 2011; Vilà et al. 2011) e 

prejuízos econômicos (Pimentel, 2005; Kenis et al. 2009). As espécies invasoras têm o 

potencial de deslocar, competir e predar espécies nativas, lavando-as ao declínio 

populacional (Pimentel 2011).   
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2.2 Espécie invasora 

 

A introdução de espécies invasoras em novos ambientes ocorre frequentemente 

por vias aéreas, terrestres, marítimas, e/ou ainda por forese (associação com outros 

organimos) (Mack, 2004). A movimentação intensa de material biológico (fauna e flora) 

comercial é resultante da crescente integração de tecnologias de transportes e 

comunicação (globalização). Portanto, muitos organismos ultrapassam facilmente as 

barreiras geográficas, ecológicas e fitossanitárias (Mack 2000; Lockwood et al. 2007; 

Ramírez et al. 2020). A introdução de espécies em novos ambientes, seja por introdução 

intencional ou não intencional (quando não detectado) é uma séria ameaça a 

biodiversidade (Pimentel 2011). Pequenos artrópodes como ácaros e alguns insetos são 

propensos a se tornarem espécies invasoras, por terem tamanho reduzido (para insetos 

em algumas fases do desenvolvimento), acabam muitas vezes não sendo detectados 

(Jenkins 2003; Navia et al. 2007). Uma vez introduzido no novo ambiente, o organismo 

tem alto potencial de se tornar espécie invasora quando vence a resistência ecológica 

(condições ambientais, adaptação ao novo ambiente, etc.), se reproduz e mantém 

gerações ao longo do tempo, e atinge capacidade de dispersão (Rejmánek, 1999; Sakai 

et al. 2001; Lockwood et al. 2007).  

O potencial de invasão de espécies aumenta quando estas possuem vantagens 

competitivas sobre espécies nativas, tornando-se uma população dominante (Hajek, 

2009; Hailu et al. 2021; Calvet, 2022). Por exemplo, após a entrada de Spodoptera 

frugiperda, J. E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), no continente africano, a lagarta 

do cartucho tem modificado o ambiente deslocando espécies nativas como Busseola 

fusca, Fuller, 1901 (Lepidoptera: Noctuidae) para outras culturas (Hailu et al. 2021) e 

além disso tem causado o declínio de espécies nativas de lepidópteras e mudanças na 

diversidade de inimigos naturais em países fora do continente africano (Bentivenha et 

al. 2017; Rizali et al. 2021). A ausência de potenciais competidores corrobora para o 

aumento de populações e dominância de espécies invasoras no novo ambiente, 

possivelmente devido a não co-evolução das espécies nativas com as espécies 

invasoras (Barros et al. 2020).  

Espécies invasoras podem representar ameaça a integridade de espécies nativas 

e habitats por meio de interações diretas como, alimentando-se de plantas nativas, 

predação ou parasitismo de  presas/ hospedeiros nativos e hibridização (Boettner et 

al. 2000 ; Jenkins, 2003; Jensen et al. 2005; Snyder & Evans, 2006) e por meio de 

https://bioone.org/journals/systematic-and-applied-acarology/volume-25/issue-5/saa.25.5.9/The-establishment-of-an-invasive-pest-mite-Raoiella-indica-affects/10.11158/saa.25.5.9.full#bibr01
https://bioone.org/journals/systematic-and-applied-acarology/volume-25/issue-5/saa.25.5.9/The-establishment-of-an-invasive-pest-mite-Raoiella-indica-affects/10.11158/saa.25.5.9.full#bibr01
https://bioone.org/journals/systematic-and-applied-acarology/volume-25/issue-5/saa.25.5.9/The-establishment-of-an-invasive-pest-mite-Raoiella-indica-affects/10.11158/saa.25.5.9.full#bibr15
https://bioone.org/journals/systematic-and-applied-acarology/volume-25/issue-5/saa.25.5.9/The-establishment-of-an-invasive-pest-mite-Raoiella-indica-affects/10.11158/saa.25.5.9.full#bibr16
https://bioone.org/journals/systematic-and-applied-acarology/volume-25/issue-5/saa.25.5.9/The-establishment-of-an-invasive-pest-mite-Raoiella-indica-affects/10.11158/saa.25.5.9.full#bibr40
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interações indiretas deslocando espécies nativas através da competição por comida e/ 

ou espaço e de inimigos naturais em comum (NRC 2002 ). Ao avaliarem folíolos de 

coqueiro, Barros et al. (2020) verificaram que o estabelecimento de R. indica afetou a 

abundância e a diversidade de ácaros. Estes autores observaram que mais de 95% dos 

ácaros coletados eram R. indica. A espécie invasora é capaz de modificar o ambiente 

(Crystal-Ornelas & Lockwood 2020), normalmente por não haver inimigos naturais e/ ou 

competidores que limitem a sua rápida expansão (Davis 2003; Ganhdi & Herms 2010). 

 Espécies invasoras podem causar também prejuízos a economia (Gurevitch & 

Padilla, 2004; Pimentel et al.2005). Tetranuchus evansi Baker & Pritchard 1960 (nativo 

da Ilha Maurício) é um ácaro invasor, relatado pela primeira vez no Brasil como 

Tetranychus marianae MacGregor 1952. Este ácaro se tornou uma importante praga do 

tomateiro (Gotoh et al. 2011; Ferragut et al. 2013) possivelmente devido a reduzida 

presença de predadores em plantas de tomate (Paspati et al. 2021).  A introdução de 

espécies invasoras pode causar sérios impactos econômicos para o país (Pimentel et 

al. 2005; Genovesi et al. 2015) e os fatores abióticos do novo habitat vai influenciar na 

permanência desta no ambiente. 

 

2.3 Influência dos Fatores abióticos 

 

Sabe-se que a capacidade de um organismo sobreviver, desenvolver e se 

reproduzir pode muitas vezes depende de diversos fatores abióticos, entre esses 

destacam-se a temperatura e a umidade relativa do ar. Essas variáveis possuem 

influência na dinâmica populacional, no comportamento de dispersão de organismos 

(Flechtmann, 1972; Khaliq et al. 2014; Zote et al. 2016;  Azevedo et al. 2022), uma vez 

que a maioria desses organimos são ectotérmicos.  

A capacidade de sobrevivência de artrópodes varia em diferentes temperaturas 

(Kramer  & Hain, 1989; Castex et al. 2018). Nava et al. (2005) verificaram que a duração 

e viabilidade da fase de ovo, larva e pupa de Stenoma catenifer Walsingham, 1912 

(Lepidoptera: Elachistidae) variou em função da temperatura. Com o aumento da 

temperatura, a duração do período embrionário de S. catenifer diminuiu passando de 

9,9 dias em 18ºC para 4,1 dias em 30ºC. Riahi et al. (2013) também verificaram que a 

variação de temperatura influencia a capacidade de sobrevivência em ácaros 

tetraniquídeos.  

Além das variações de temperatura, a capacidade de sobrevivência de 

https://bioone.org/journals/systematic-and-applied-acarology/volume-25/issue-5/saa.25.5.9/The-establishment-of-an-invasive-pest-mite-Raoiella-indica-affects/10.11158/saa.25.5.9.full#bibr31
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artrópodes pode estar estritamente ligada a variação da umidade relativa do ar 

(Norhisham et al. 2013; Devi & Challa 2019), pois a umidade também interfere 

diretamente na fisiologia, desenvolvimento, reprodução, oviposição, longevidade, 

comportamento e distribuição desses organimos (Khaliq et al. 2014; Enjin, 2017; Coelho 

et al. 2021). Norhisham et al. (2013) investigaram o efeito da umidade relativa do ar na 

eclodibilidade de larvas e na biologia reprodutiva de Dinoderus minutus Fabricus, 1775 

(Coleoptera: Bostrichidae). Os autores observaram que os extremos das umidades 

testadas (20% e 85%) tem efeito negativo no desenvolvimento dos ovos e na 

eclodibilidade de larvas devido a desidratação e ao excesso de umidade. Gouvea (2003) 

verificou que a umidade influencia os níveis populacionais de Dichopelmus notus Keifer, 

1959 (Acari, Eriophydae), ácaro-do-bronzeado. Este autor observou que  população de 

D. notus em campo aumenta quando a umidade relativa é baixa. A variação da umidade 

relativa do ar também pode influenciar a tomada de decisão de dispersão de ácaros 

fitoseídeos (Auger et al. 1999). Em campo, a baixa umidade relativa do ar tende a 

aumentar o percentual de dispersão de ácaros fitoseídeos para evitar a desidratação, 

visto que a umidade relativa do ar está estritamente relacionada com a intensidade de 

troca de vapor de água entre o ácaro e o ambiente (Auger et al. 1999; Moraes & 

Flechtmann 2008).  

As variações de umidade relativa do ar e temperatura do ambiente podem 

provomer o deslocamento de artrópodes, buscando um ambiente mais adequado para 

sua sobrevivência (Enjin, 2017). Em florestas tropicais grupos de insetos como 

Coleoptera, Collembola, Hemiptera, Isopoda e Myriapoda aumentam o número de 

indivíduos quando a umidade relativa do ar está elevada, por outro lado, grupos como 

Psocoptera, Ensifera, Heteroptera, Araneae e Opiliones são negativamente afetados 

(Levings & Windsor 1984). Assim, é possível perceber que tanto temperatura como 

umidade podem influenciar na biologia e também na dispersão das espécies. 

 

2.4 Raoiella indica 

 

Raoiella indica é um notável ácaro fitófago invasor (Dowling et al. 2012; Navia et 

al. 2015). Este foi descrito na Índia em 1924 (Hist 1924), e em seguida identificado em 

países do continente asiático, africano e no Oriente Médio (Mesa et al. 2009). Em 2004 

foi reportado nas ilhas Caribenhas (Flechtmann & Etienne 2004), avançando 

rapidamente para o México, sul da Flórida (NAPPO, 2009) e Venezuela em 2007 
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(Vásquez et al. 2008). No Brasil, R. indica foi reportado pela primeira vez no estado de 

Roraima em 2009 (Navia et al. 2011). Em 2018, foi verificado que este ácaro estava 

presente em 17 estados brasileiros (Melo et al. 2018). No entanto, é possível que este 

número tenha aumentado, e o ácaro esteja presente em todo território nacional (Amaro 

2021). Após a chegada de R. indica nas Américas, foi notada uma rápida expansão 

geográfica de colonização e também um aumento no número de espécies hospedeiras 

(Melo et al. 2018; Carrillo et al. 2012). Raoiella indica possui alta capacidade de 

reprodução e adaptação a novos hospedeiros (Navia et al. 2015).  

Atualmente, R. indica é reportada em aproximadamente 100 hospedeiros (Cocco 

& Hoy, 2009; Carrillo et al.  2012; Gondim Jr. et al. 2012; Melo et al. 2018; Sousa Neto 

et al. 2021), sendo cerca de 80% pertencente à família Arecaceae (Carrillo et al. 2012). 

Ao se alimentar do conteúdo celular através dos estômatos das folhas, R. indica provoca 

o amarelecimento e necrose do hospedeiro (Carrillo et al. 2012), além de retardar o 

desenvolvimento e reduzir a produção, podendo levar a morte do hospedeiro (Sarkar & 

Somchoudhury 1988; Sathiamma 1996). Todas essas consequências acarretam em 

prejuízo econômico aos produtores (Flechtmann & Etienne 2004, Etienne & Flechtmann 

2006, Carrillo et al. 2012). Perdas ecológicas também foram reportadas por 

consequência do estabelecimento de colônias de R. indica, ocasionando alteração na 

acarofauna sobre o hospedeiro (Barros 2017). 

Raoiella indica passa por cinco estágios ativos de desenvolvimento (ovo, larva, 

protoninfa, deutoninfa e adulto), e entre os estágios de protoninfa, deutoninfa e adulto 

há os estágios quiescentes (protocrisálida, deutocrisálida e teliocrisálida). Seu ciclo de 

vida dura em média 45 dias (Navia et al. 2015). Este ácaro, além da se reproduzir 

sexuadamente, tem a capacidade de se reproduzir por partenogênese de modo 

arrenótico (ovos não fertilizados dando origem a machos) (Navia et al. 2013; Navia et 

al. 2015). Os ovos de R. indica medem 100 mícrons de comprimento e 80 mícrons de 

largura e os adultos medem cerca de 245 mícrons de comprimento e 182 mícrons de 

largura (Hirst1924; Moutia 1958, Kane et al. 2012). Devido ao seu pequeno tamanho, R. 

indica pode permanecer no hospedeiro e ser transportado para diversos locais sem ser 

detectado. Adicionalmente, devido a sua capacidade de se reproduzir por arrenotoquia, 

é provável que uma única fêmea de R. indica pode iniciar uma nova colônia, assim como 

é visto em outros ácaros (Sabelis1985). 

A rápida expansão geográfica de R. indica pode ser explicada, em parte, através 

da dispersão aérea, que certamente tem elevada contribuição neste processo (Melo et 
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al. 2018; Navia et al. 2015). A dispersão pelo vento (aérea) é uma das vias naturais mais 

eficientes de transporte de ácaros a longas distâncias (Welborn 2006). Essa forma de 

dispersão, no entanto, está associada a um elevado risco de mortalidade uma vez que 

o indivíduo não tem controle sobre o seu destino (Moore & Alexander 1987, Moore & 

Howard 1996). Assim, o destino final do ácaro pode ser um não hospedeiro. Raoiella 

indica pode “aterrissar”, após a dispersão pelo vento, em um local não desejado e longe 

do sítio de colonização em um hospedeiro e/ou em um não hospedeiro. O sucesso no 

alcance do local adequado para colonização sobre o hospedeiro, poderá ser limitado 

por fatores abióticos (em especial pela temperatura e umidade) (Ghazy et al. 2016; Liess 

et al. 2016).  

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a sobrevivência de R. indica fora do hospedeiro em diferentes 

temperaturas e umidades e verificar como esses fatores podem limitar o potencial de 

deslocamento e caminhamento. 

 

3.2  Objetivos Específicos 

 

1. Avaliar a sobrevivência de R. indica fora do hospedeiro em diferentes temperaturas 

e umidades relativa; 

2. Avaliar o comportamento de caminhamento de R. indica fora do hospedeiro. 

 

4. HIPÓTESE 

 

O tempo de vida de R. indica fora do hospedeiro é afetado pela variação da 

temperatura e umidade relativa, apesar destas limitações o ácaro ainda pode percorrer 

distâncias significativas através do caminhamento. 

Predição: 

Espepara-se que exista diferença na sobrevivência e no tempo de sobrevivência 

de R. indica fora do hospedeiro em elevadas temperaturas e umidades. 
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Resumo 

Raoiella indica é uma espécie exótica que tem expandido rapidamente sua área de 

ocorrência. A dispersão aérea através de correntes de ar parece ser uma das principais 

formas de dispersão desta espécie. Contudo, essa dispersão pode levar o ácaro a um 

destino incerto, como uma planta não hospedeira ou mesmo sobre a planta hospedeira, 

mas distante do seu sítio de colonização. Nestes casos, o ácaro precisará caminhar 

para encontrar um local favorável para tentar se dispersar novamente pelo vento ou 

encontrar seu sítio de colonização, ficando exposto a fatores estressores como 

temperatura e umidade relativa do ar. O objetivo deste estudo foi avaliar a sobrevivência 

de R. indica fora do hospedeiro em diferentes temperaturas e umidades. 

Adicionalmente, o caminhamento fora do hospedeiro foi avaliado. Fêmeas recém 

emergidas de R. indica foram confinadas individualmente em unidades experimentais 

(células) cobertas por adesivos com microperfurações que permitem a troca de ar, as 

quais foram submetidas a diferentes temperaturas (21, 24, 27, 30 e 33ºC) e umidade 

relativa constante (65% ± 5) e diferentes umidades (10, 25, 40, 75 e 95%) e temperatura 

constante (27 ± 1 ºC). Trinta fêmeas foram testadas sendo cada uma delas uma 

repetição. A avaliação consistiu na observação da sobrevivência diária. Os dados foram 

analisados através de regressões polinomiais. Para avaliar o comportamento de 

caminhamento, vinte fêmeas adultas foram liberadas em lamínulas e levadas ao sistema 

de vídeo rastreamento (Viewpoint) para observação durante 10 min. Os parâmetros de 

caminhamento avaliados foram: distância percorrida, tempo de caminhamento e 

velocidade média. O aumento da temperatura resultou em uma redução no tempo médio 

de sobrevivência de R. indica. O tempo médio de sobrevivência de R. indica variou de 

71 h (33ºC) a 120 h (21ºC). O aumento da umidade relativa resultou em um aumento no 

tempo médio de sobrevivência de R. indica. O tempo médio de sobrevivência de R. 

indica variou de 65 h quando a umidade relativa foi de 10% a 115 h quando a umidade 

relativa foi de 95%. Raoiella indica caminhou 135,2 cm em 10 min. O tempo caminhando 

foi de 515,90 seg e a velocidade média caminhando foi de 0,27 cm/seg. Os resultados 

do presente estudo demonstram como a temperatura e umidade relativa do ambiente 

podem limitar o tempo médio de sobrevivência de R. indica fora do hospedeiro com 

reflexo sobre o tempo de busca de um novo hospedeiro ou sítio de colonização. 

 

Palavras-chave: Sobrevivência, temperatura, umidade relativa.
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Introdução 

O ácaro fitófago Raoiella indica Hist, ácaro-vermelho-das-palmeiras foi descrito a 

partir de coletas de folhas de coco (Cocos nucifera L.) no Sul da Índia (Coimbatore) (Hist 

1924). Este ácaro é reportado atualmente em, aproximadamente, 100 hospedeiros 

(Cocco & Hoy, 2009; Carrillo et al. 2012; Gondim Jr. et al. 2012; Melo et al. 2018; Sousa 

Neto et al. 2021). Além da família Arecaceae, esta espécie é reportada em outras 

famílias botânicas como: Cannaceae, Cycadaceae, Heliconiaceae, Musaceae, 

Pandanaceae, Strelitziaceae e Zingiberaceae (Etienne & Flechtmann 2006; Welbourn, 

2006; González-Reus & Ramos 2010; Carrillo et al. 2012; Vásquez & Moraes 2012). 

Este ácaro tem causado danos à agricultura comercial de coqueiro e bananeira no Brasil 

(Martins & Jesús Jr. 2011). Além dos prejuízos econômicos, este ácaro tem causado 

prejuízos ecológicos, diminuição da diversidade de ácaros, após a sua chegada (Barros 

et al. 2020). A presença de R. indica em seus hospedeiros pode provocar o 

amarelecimento das folhas devido a sua forma de se alimentar, na qual consiste na 

inserção do estilete nos estômatos da folha para sucção do conteúdo celular. Este 

amarelecimento evolui para uma necrose, a qual retarda o desenvolvimento e a 

produção de frutos, e pode levar o hospedeiro à morte (Ochoa et al. 2011; Beard et al. 

2012).  

A alta capacidade de movimentação por diferentes vias de dispersão permite que 

espécies invasoras se estabeleçam em novos habitats (Lowe et al. 2000). Com os 

ácaros não é diferente, estes podem se dispersar de forma ativa por caminhamento, 

forese e vento, ou passiva através de ações antropológicas (transporte de plantas 

infestadas) (Moraes & Flechtmann 2008). Dentre estas, a dispersão aérea destaca-se 

por ser um método eficiente para o transporte a longa distância (Welbourn 2006). 

Ramirez-Lopes et al. (2020) verificaram a dispersão de R. indica pelo vento em 

condições de laboratório e de campo, e relatam que a dispersão de R. indica pelo vento 

é possível. Azevedo et al. (2022) também relatou a possibilidade de dispersão área de 

R. indica em campo.  

Embora a dispersão pelo vento seja uma realidade para R. indica, é sabido que 

essa via de dispersão está associada a maior risco de mortalidade devido à falta de 

controle do indivíduo ao seu destino (Moore & Alexandre 1987; Moore & Howard 1996; 

Melo et al. 2014; Monteiro et al. 2018). Ao “aterrissar”, após a dispersão pelo vento, é 

provável que o ácaro precisará caminhar em busca de um hospedeiro ou local favorável 

dentro de um hospedeiro para colonização, este momento de caminhada pode reduzir 
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seu tempo de vida (Bergh 2001).  Embora alguns estudos relatem a dispersão de R. 

indica, ainda pouco se sabe sobre os mecanismos de sobrevivência usados por R. indica 

após essa dispersão. 

Fatores como temperatura, umidade e distância caminhada podem exercer fortes 

influências sobre ácaros ao caminhar em busca do hospedeiro. Isso foi verificado em 

um estudo realizado com outro ácaro de grande importância para a cultura do coqueiro, 

Aceria guerreronis Keifer (Melo et al. 2014). Os autores, ao analisarem o tempo médio 

de sobrevivência do ácaro, verificaram que o aumento da temperatura e a diminuição 

da umidade relativa do ar afetaram o tempo de vida do ácaro na ausência do hospedeiro.  

Outro fator importante é o tempo de sobrevivência do organismo em uma planta 

não hospedeira, o qual pode também determinar seu sucesso até alcançar seu destino 

final.  Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a sobrevivência de R. indica 

fora do hospedeiro em diferentes temperaturas e umidades e verificar como esses 

fatores podem limitar o potencial de deslocamento de caminhamento. 

 

 Materiais e Métodos 

 

Coleta de Raoiella indica 

Folíolos de coqueiro infestados com R. indica foram coletados na Universidade 

Federal de Pernambuco- UFPE. Os folíolos coletados foram transportados para o 

laboratório para a coleta de 60 casais formados por fêmeas teliocrisálidas (confirmada 

pela presença do ácaro macho sobre a fêmea em um comportamento de guarda para a 

cópula). Cada casal foi transferido para uma placa de Petri (9cm de diâmetro e 1,5cm 

de espessura), contendo espuma (8cm de diâmetro e 1 cm de espessura) mantida 

sempre umedecida com água destilada, papel filtro e fragmento de folíolo de coqueiro 

(6 cm de comprimento e 2cm de largura) cercado por algodão hidrofílico também 

umedecido com água destilada para evitar fuga dos ácaros. Posteriormente, as placas 

de Petri com os seus respectivos casais foram levadas para a B.O.D, mantidos a 

condições controladas (27 ºC e 65% ± 10 UR e fotoperíodo de 12h).  
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Sobrevivência de R. indica em diferentes temperaturas fora do seu hospedeiro 

 

Fêmeas de R. indica recém emergidas oriundas dos casais separados, citado no 

tópico anterior, foram transferidas para unidades experimentais (célula) obtida da Bio-

Serv Incorporation (Bioassay Tray 128 cells) cobertas por adesivos com 

microperfurações que permitem a troca de ar. As fêmeas foram submetidas a diferentes 

temperaturas (21, 24, 27, 30 e 33ºC) e umidade relativa constante de (65% ± 5) e 

fotoperíodo de 12h em dessecador (9 litros) na B.O.D. Os dados de temperatura e 

umidade foram registrados através do HOBO Data Logger a cada 5 minutos em 

fotoperíodo de 12:12 (L: D). Trinta fêmeas foram testadas, sendo cada fêmea uma 

repetição. A cada 12h, após a transferência para as unidades experimentais os ácaros 

foram avaliados. A avaliação consistiu na contagem de número de ácaros vivos e 

mortos. Os ácaros foram considerados mortos quando não apresentavam nenhum 

movimento do corpo e das pernas após serem tocados por pincel de uma única cerda. 

 

Sobrevivência de R. indica em diferentes umidades fora do seu hospedeiro 

 

Para avaliação da sobrevivência sob diferentes umidades relativas, fêmeas de R. 

indica recém emergidas oriundas dos casais separados, citado anteriormente, foram 

transferidas para unidades experimentais (célula) obtida da Bio-Serv Incorporation 

(Bioassay Tray 128 cells) cobertas por adesivos com microperfurações que permitem a 

troca de ar. As unidades experimentais com as fêmeas foram submetidas a uma 

temperatura fixa de 27ºC e a diferentes umidades relativas (10, 25, 40, 75 e 90% ± 5 

UR). A umidade relativa foi ajustada com o uso de sílica gel ou água. Os dados 

climáticos foram verificados através do HOBO Data Logger a cada 5 minutos em 

fotoperíodo de 12:12 (L: D). A cada umidade relativa, Trinta fêmeas foram testadas, 

sendo cada fêmea uma repetição. As avaliações foram realizadas no mesmo intervalo 

de tempo e da mesma forma que no experimento anterior. 

 

Comportamento de caminhamento de R. indica fora do seu hospedeiro 

 

O método utilizado neste estudo foi adaptado de Calvet et al. (2018). Para a 

observação do comportamento de caminhamento de R. indica fora do seu hospedeiro, 
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uma fêmea recém emergida (identificada conforme item Coleta de R. indica) foi liberada 

no centro de uma lamínula para microscópio de 13 mm de diâmetro delimitada por ágar 

(3,5%) para evitar a fuga do ácaro. A lamínula, em uma placa de Petre, foi levada ao 

sistema de vídeo rastreamento (ViewPoint Life Sciences, Montreal, Quebec, Canadá) 

que registrou o comportamento de caminhamento da fêmea por 10 min.  Vinte fêmeas 

foram testadas, sendo cada fêmea uma repetição. Os parâmetros utilizados para os 

registros de cada repetição foram:  distância percorrida, tempo de caminhamento e 

velocidade média. O experimento foi realizado a 27 ºC e 65% ± 5 UR.  

 

Análises estatísticas 

 

Os dados de sobrevivência em diferentes temperaturas e umidades relativas foram 

analisados através do procedimento não-paramétrico LIFETEST utilizando o programa 

SAS (Sas Institute 2008). As curvas de sobrevivência foram obtidas usando Kaplan-

Meyer e comparadas através do teste de long-rank. Os dados de tempo de 

sobrevivência em diferentes temperaturas foram sujeitos a análises de regressões com 

temperatura e umidade relativa como variáveis dependentes (PROC REG, Sas Institute 

2008). Os parâmetros comportamentais de caminhamento foram submetidos a 

MANOVA, complementados com ANOVA e comparados através do teste exato de 

Fisher também utilizando o programa SAS (Sas Institute 2008). 

 

Resultados 

 

Sobrevivência de R. indica em diferentes temperaturas fora do seu hospedeiro 

 

Diferenças significativas no tempo médeio de sobrevivência de R. indica foram 

observadas nas diferentes temperaturas (X2 = 144,76; DF = 4; P< 0.0001). A 

temperatura de 33◦C diferiu das demais temperaturas, sendo a temperatura com menor 

tempo de sobrevivência (Fig. 1). Não houve diferença entre as temperaturas de 27 e 30 

◦C (X2 = 2,55; DF = 1; P = 0,11) e entre as temperaturas de 21 e 24ºC (X2 = 1,81; DF = 

1; P = 0,1780), sendo essas últimas as que ocasionaram maior tempo de sobrevivência 

a R. indica. A regressão do tempo de sobrevivência fora do hospedeiro nas temperaturas 

avaliadas demonstrou uma diminuição na sobrevivência com o aumento da temperatura 
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(slope = -4,83; P<0.0001). O tempo médio de sobrevivência de R. indica a 33ºC foi de 

71 h e 120 h a 21ºC (Fig. 2). 
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Figura 1: Curva de sobrevivência de fêmeas adultas de Raoiella indica fora do 

hospedeiro em diferentes temperaturas. Letras diferentes indicam diferença significativa 

entre as temperaturas. 
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Figura 2: Efeito da temperatura no tempo de sobrevivência de fêmeas adultas de tempo 

médio Raoiella indica fora do hospedeiro. 

 

 

Sobrevivência de R. indica em diferentes umidades fora do seu hospedeiro 

 

Diferenças significativas na sobrevivência de R. indica também foram observadas 

nas diferentes umidades relativas (X2 = 97,67; DF = 4; P< 0.0001). O tempo médio de 

sobrevivência do ácaro fora do hospedeiro foi menor na umidade de 10% diferindo das 

demais umidades, seguido pela umidade de 25%. Não houve diferença entre as 

umidades de 40 e 75%. A maior sobrevivência foi observada na umidade de 95% 

diferindo das demais umidades (Fig. 3). A regressão do tempo de sobrevivência fora do 

hospedeiro nas umidades relativas avaliadas demonstrou um aumento na sobrevivência 

com o aumento da umidade (slope = -4,83; P<0.0001). O tempo médio de sobrevivência 

de R. indica a 95% UR foi de 114h e 65h a 10% UR. (Fig. 4). 
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Figura 3: Curva de sobrevivência de fêmeas adultas de Raoiella indica fora do 

hospedeiro em diferentes umidades relativas do ar. Letras diferentes indicam diferença 

significativa entre as umidades relativas do ar. 
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Figura 4: Efeito da umidade relativa do ar no tempo de sobrevivência de fêmeas adultas 

de Raoiella indica fora do hospedeiro. 

 

Comportamento de caminhamento de R. indica fora do seu hospedeiro 

 

Raoiella indica pôde percorrer uma distância de 135,2 cm em uma velocidade média 

de 0,27 cm/seg em 515,90 seg de tempo de caminhada sob condições de 27ºC e 75% 

UR em 10 min de observação.  

 

Discussão 

 

A temperatura e a umidade relativa do ar são fatores limitantes para o tempo 

disponível que o ácaro possui para encontrar um local adequado para sua sobrevivência 

(Melo et al. 2014; Ghazy et al. 2016; Liess et al. 2016). No presente estudo vimos que 

R. indica possui menor tempo de sobrevivência fora do hospedeiro com o aumento da 

temperatura e diminuição da umidade. Em temperatura próxima ao que é encontrado 

em regiões tropicais (27ºC), R. indica sobrevive fora do hospedeiro em média 82h. Melo 

et al. (2014) avaliaram que A. guerreronis em mesma condição de temperatura 

sobrevive em média por 11h, sendo este o máximo de tempo que o ácaro possui para 
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encontrar um hospedeiro. Assim, é provável que em campo R. indica possua mais tempo 

para sobreviver e buscar seu hospedeiro que A. guerreronis. Esse resultado era 

esperado uma vez que morfologicamente fêmeas adultas de A. guerreronis possui 

tamanho corporal bem menor (205-255 µm de comprimento e 36-52 µm de largura) que 

R. indica (230 a 300 µm de comprimento e 170 a 190 µm de largura) além de 

características morfológicas como corpo vermiforme, que pode torna-lo mais susceptível 

a falta de umidade relativa (Keifer 1965; Moore & Howard 1996; Hist 1924; Kane et al. 

2012).  Ramírez-López et al. (2020) avaliaram que R. indica é capaz de resistir a 

inanição em condições semelhantes ao que se pode encontrar em ambientes fora do 

hospedeiro (27 a 30 ºC) por volta de 6 a 7 dias (~ 144h). Esse tempo de sobrevivência 

é diferente do que foi encontrado aqui no presente trabalho. Essa diferença pode ter 

ocorrido devido a diferença das umidades, uma vez que os autores não relatam a 

umidade ao qual o experimento foi exposto ou devido as diferentes populações 

estudadas. No entanto, novos estudos devem ser realizados para verificar a diferença 

da sobrevivência em populações diferentes. 

No presente estudo verificamos que as diferentes umidades testadas tiveram 

efeito significativo sobre a sobrevivência de R. indica fora do hospedeiro, havendo 

menor resposta de sobrevivência na menor umidade relativa testada (10%). Segundo 

Boudreaux (1958), ácaros podem morrer mais rapidamente em umidades baixas e sem 

alimento devido a evaporação cuticular. Fora do hospedeiro, o ácaro possui mínimas 

chances de se alimentar, no entanto, para que o tempo de sobrevivência seja maior e a 

perda de água seja mínima, a umidade relativa do ar do ambiente deve estar elevada. 

Di Palma et al. (2021) observaram que as células epidérmicas de R. indica possuem 

ultraestrutura que sugere uma função glandular, porém ainda não se sabe se essas 

gotículas ligadas as setas cuticulares podem influenciar no equilíbrio osmótico do ácaro.  

Em umidade relativa de 75%, o tempo médio de R. indica fora do hospedeiro é 

de (~82h). Este tempo médio de sobrevivência é semelhante ao tempo médio 

encontrado no teste realizado em temperatura de 27ºC (65% UR), sendo esta, uma 

condição próxima que o ácaro encontra em regiões topicais. Portanto, pode-se dizer 

que, aproximadamente, 82h pode ser o máximo de tempo que R. indica possui para 

caminhar ao encontro de um hospedeiro ou sítio de colonização. Para encontrar um 

hospedeiro ou local favorável dentro de um hospedeiro para colonização, o ácaro 

precisará caminhar (Bergh 2001). A capacidade de dispersão por caminhamento varia 



42 
 

entre os ácaros. Melo et. al (2014) avaliaram que A. guerreronis percorre 0,5m linear a 

partir da origem em uma observação de 10 min. Alves et al. 2005 verificaram que 

Brevipalpus phoenicis (Geijskes), ácaro-da-leprose, ao se dispersar por caminhamento  

consegue atingir 40 cm a 50 cm após 7 dias de avaliação. Aqui neste estudo, verificou-

se que em 10 min R. indica possui a capacidade de percorrer 135,2 cm. Logo, em 82h 

(tempo de sobrevivência de R. indica a 27º C), R. indica pode ser capaz de caminhar 

665,18m sem alimento. Essa distância pode tornar a dispersão por caminhamento intra-

planta possível. 

Neste estudo verificamos que diferentes temperaturas e umidades no ambiente 

podem limitar a capacidade de sobrevivência de R. indica fora do hospedeiro, e que 

esses fatores são limitantes para o seu tempo de caminhamento em busca de 

hospedeiro ou sítio de colonização. 
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7. CONCLUSÃO 

 

Neste estudo concluimos que a temperatura e a umidade do ambiente podem limitar 

o tempo médio de sobrevivência de R. indica fora do hospedeiro com reflexo sobre o 

tempo de busca de um novo hospedeiro ou sítio de colonização.  
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