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RESUMO

Os acaros predadores da familia Phytoseiidae sdo considerados os principais agentes de controle
bioldgico de acaros fitofagos de importancia agricola. Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma,
Euseius citrifolius Denmark e Muma e Euseius concordis (Chant) sdo as espécies desta familia mais
frequentes nos pomares citricos brasileiros. Algumas outras espécies de acaros fitoseideos, tais como
Neoseiulus californicus (McGregor) e Amblyseius largoensis (Muma), também sdo referidas como
espécies com potencial para serem utilizadas em programas de controle bioldgico de acaros-pragas
em citros no Brasil, principalmente da espécie Brevipalpus yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae),
que ¢ vetora do virus da leprose dos citros (CiLV-C). Acaros predadores de outras familias (ex.:
Stigmaeidae), além de alguns insetos predadores como os das familias Coccinellidae (Coleoptera)
e Chrysopidae (Neuroptera), também contribuem para a redugdo populacional de B. yothersi em
citros no Brasil. O potencial de uso de cada predador em programas de controle biolégico do acaro-
da-leprose dos citros ¢ discutido neste trabalho. A influéncia das plantas espontaneas presentes nos
pomares citricos sobre esses predadores também ¢ discutida.

Termos de indexacio: Brevipalpus yothersi, Stigmaeidae, Coccinellidae, Chrysopidae.

Biological control of leprosis mite (Acari: Tenuipalpidae) on citrus with emphasis on
predatory mites of the family Phytoseiidae and influence of weeds

SUMMARY

Predatory mites of the Phytoseiidae family are considered the main biological control agents
of phytophagous mites of agricultural importance. Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma, Euseius
citrifolius Denmark and Muma and Euseius concordis (Chant) are the most frequent species in
Brazilian citrus groves. Some other phytoseiid mite species, such as Neoseiulus californicus
(McGregor) and Amblyseius largoensis (Muma), are also referred to as species with the potential
to be used in biological control programs for pest mites in citrus in Brazil, mainly of the species
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Brevipalpus yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae), which is a vector of citrus leprosis virus (CiLV-C). Predatory mites
from other families (e.g., Stigmaeidae), in addition to some predatory insects such as the Coccinellidae (Coleoptera)
and Chrysopidae (Neuroptera) families, also contribute to the population reduction of B. yothersi in citrus in Brazil.
The potential use of each predator in citrus leprosis mite biological control programs and the influence of weeds in

citrus orchards on these predators are discussed.

Index terms: Brevipalpus yothersi, Stigmaeidae, Coccinellidae, Chrysopidae.

INTRODUCAO

A leprose-dos-citros ¢ uma das doengas virais mais
importantes em citros. A leprose € causada por cilevirus
citoplasmatico (CiLV-C, -C2) e dichoravirus nuclear
(CiLV-N) que sdo transmitidos por acaros do género
Brevipalpus (Acari: Tenuipalpidae) (Kitajima et al., 2003;
Ramos-Gonzalez et al., 2017; Freitas-Astua et al., 2018).
Brevipalpus yothersi Baker, recentemente sinonimizado
com Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Beard et al.,
2015; Mineiro et al., 2018), ¢ considerado o principal
vetor de CiLV-C no Brasil (Kitajima et al., 2003; Ramos-
Gonzalez et al., 2018; Argolo et al., 2020).

As medidas preconizadas para o controle da leprose
sao baseadas na reduc¢ao das fontes de indculo do virus
e da populagao do acaro-vetor. Contudo, a principal
pratica adotada pelos citricultores para o controle do
acaro-da-leprose e, consequentemente, da doenca tem
sido a aplicagdo de acaricidas quimicos convencionais nos
pomares citricos (Andrade et al., 2010; Bastianel et al.,
2010; Della Vechia et al., 2018), visando reduzir a infestagao
do acaro-vetor. Um dos problemas associados ao uso
de acaricidas sintéticos para o controle do acaro-vetor
¢ o desenvolvimento da resisténcia de B. yothersi aos
acaricidas utilizados com maior frequéncia (Omoto et al.,
2000; Franco et al., 2007; Rocha et al., 2021), o que tem
dificultando o controle do acaro-praga em citros no Brasil.

O controle bioldgico representa uma importante
ferramenta para o controle do 4caro-vetor, em associacao
com as outras estratégias de manejo, incluindo o controle
quimico. O uso de espécies de acaros predadores que sao
reportadas como de ocorréncia natural em citros pode ser
uma alternativa para o manejo dessa praga (Sato, 2005;
Hoy, 2011). Uma grande diversidade de acaros predadores
associados a Brevipalpus spp. em pomares de citros
tem sido documentada no Brasil (Matioli et al., 2002;
Moraes et al., 2004; Silva et al., 2012; 2015; Silva et al.,
2013; Ferreira et al., 2018). Acaros predadores das familias
Phytoseiidae, Stigmaeidae e lolinidae, assim como outros
grupos de inimigos naturais (ex.: Coleoptera: Coccinellidae),
tém demonstrado sua importancia como agentes de

controle bioldgico de Brevipalpus spp. (Gravena et al.,
1994; Yamamoto & Gravena, 2001; Matioli et al., 2002;
Sato, 2005; Silva, 2005; De Vis et al., 2006; Albuquerque
& Moraes, 2008; Horn et al., 2011; Argolo et al., 2020).

O aumento significativo na frequéncia de aplicagdo de
inseticidas e fungicidas nos pomares citricos, visando ao
controle de HLB (Huanglongbing) e outras doengas, tem
agravado o problema com diversas espécies de acaros-
praga, tendo em vista que muitos inseticidas e fungicidas
apresentam efeito negativo sobre os inimigos naturais
(acaros e insetos predadores, fungos entomopatogénicos)
que auxiliam no controle dos acaros-pragas como o acaro-
da-leprose, acaro-da-falsa-ferrugem [Phyllocoptruta
oleivora (Ashmead) (Acari, Eriophyidae)] e acaros
tetraniquideos [ex.: Panonychus citri (McGregor),
Tetranychus mexicanus (McGregor)] (Bassanezi, 2018).
Nesse aspecto, a introducdo de linhagens de acaros
predadores resistentes (ou tolerantes) a inseticidas e
acaricidas poderia ser favoravel ao manejo de acaros-
praga nas principais areas de produgao de citros do pais.

ACAROS PREDADORES DA FAMILIA
PHYTOSEIIDAE

Dentre os inimigos naturais de acaros fitofagos
presentes em citros, os dcaros da familia Phytoseiidae sao
considerados os mais importantes, devido ao seu potencial
como agente regulador de populagdes dos acaros-praga
(Helle & Sabelis, 1985; Moraes et al., 1986). Existem
atualmente mais de 2.500 espécies de fitoseideos descritas
em todo o mundo, das quais aproximadamente 200 foram
encontradas em citros (Moraes et al., 2004; Demite et al.,
2021). Os acaros fitoseideos das espécies Iphiseiodes
zuluagai Denmark & Muma, Euseius citrifolius Denmark
e Muma e Euseius concordis (Chant) (Sato et al., 1994b;
Reis et al., 2000; Moraes et al., 2004; Albuquerque, 2006)
sdo os mais frequentes em pomares citricos no Brasil.

Em Jaboticabal, no estado de Sdo Paulo (SP), foram
encontrados os acaros predadores das espécies I. zuluagai,
E. citrifolius, Typhlodromina camelliae (Chant & Yoshiba
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Shaul), Amblydromella applegum (Schicha) e Amblyseiella
setosa Muma, principalmente nos meses de janeiro e
fevereiro e de julho a setembro. Iphiseiodes zuluagai foi
a espécie predominante, representando aproximadamente
85% dos acaros fitoseideos encontrados (Moreira, 1993).

Sato et al. (1994a) observaram a presenca de seis
espécies de acaros predadores da familia Phytoseiidae,
em um pomar de laranja de Presidente Prudente, SP,
sendo que, as espécies com maior abundancia foram: /.
zuluagai (47,3%), E. citrifolius (26,5%) e E. concordis
(25,7%). As outras espécies encontradas foram: Amblyseius
chiapensis DeLeon, Fuseius alatus DeLeon e T. camelliae,
representando juntas menos de 1% do numero total de
acaros amostrados. As maiores incidéncias de /. zuluagai
foram observadas nos meses de junho e julho, que coincide
com o periodo mais seco do ano. No caso das espécies de
FEuseius, as maiores incidéncias ocorreram de outubro a
janeiro, coincidindo com o periodo mais chuvoso e com
as maiores temperaturas.

Em Descalvado, SP, a principal espécie de acaro
predador registrada foi E. concordis, correspondendo a
mais de 95% da populagdo do 4caro predador encontrada
nas plantas de citros. A maioria (85,1%) dos espécimes
de E. concordis foi observada em folhas, correspondendo
a 99,2% dos acaros fitoseideos presentes nas folhas
(Silva et al., 2012).

Em um estudo conduzido em pomares citricos no
municipio de Mogi Guagu, SP, no periodo de 201522016,
foram registradas as seguintes espécies de fitoseideos: E.
concordis (84,1%), Amblyseius tamatavensis Blommers
(5,0%), 1. zuluagai (4,6%), Amblyseius chiapensis
(Deleon) (3,4%), Typhlodromus transvaalensis (Nesbitt)
(1,7%), Neoseiulus idaeus Denmark & Muma (0,8%) e
Phytoseiulus macropilis (Banks) (0,4%) (Ennes, 2017).

Comrelagdo a E. concordis, que foi o fitoseideo mais
abundante em citros em Mogi Guagu, observou-se a maior
incidéncia deste predador em folhas de citros de uma area
de Manejo Convencional (MC) (68.5%), com aplicacao
de inseticidas e acaricidas quimicos, em relacdo a uma
area de Manejo de Transicdo para producdo organica
(MT) (31,5%), sem aplicacdo de pesticidas sintéticos.
A elevada abundancia de E. concordis na area de MC
pode estar relacionada a sua elevada tolerancia a diversos
agroquimicos, tais como, deltametrina, bifentrina, propargite
e abamectina (Poletti & Omoto, 2005; Silvaetal., 2011).
Nesse aspecto, E. concordis mostrou-se até¢ 50 vezes
mais tolerante a deltametrina que /. zuluagai (Poletti &
Omoto, 2005). A aplicagdo de inseticidas-acaricidas nao
seletivos (ex.: bifentrina, deltametrina) poderia ter afetado
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a sobrevivéncia de outras espécies de acaros predadores
competidores (ex.: I. zuluagai; E. citrifolius, Amblyseius
spp.), favorecendo o estabelecimento de E. concordis
nas areas de manejo convencional. Estudos anteriores
realizados em laboratdrio indicaram alta suscetibilidade
de E. citrifolius e 1. zuluagai ao acaricida bifentrina, e
outros piretroides utilizados em cultivos comerciais de
citros (Sato et al., 1994a, 1996).

Embora a baixa suscetibilidade de E. concordis a
inseticidas e acaricidas de diferentes grupos quimicos
(incluindo azociclotina, clofentezina, clorfenapir, dicofol,
endosulfan, enxofre, hexitiazox, maneb, mancozeb 6xido
de fembutatina, tetradifon) tenha sido reportada para
populacdes procedentes de diversas regides brasileiras
(Komatsu, 1988; Poletti & Omoto, 2005; Silva, 2005; Ferla
& Moraes, 2006; Silva et al., 2011), ha poucos estudos
comparando os acaros desta espécie com os de outras
espécies, como /. zuluagai ou E. citrifolius, considerando-se
apenas os acaros predadores de mesma origem (cultivo e
localidade), dificultando a comparagao entre as espécies
quanto a suscetibilidade aos compostos quimicos ou o
potencial de evolucdo de resisténcia a esses produtos.

Com relacdo ao impacto dos defensivos agricolas sobre
as diversas espécies de acaros predadores presentes nos
pomares citricos, além do efeito direto dos compostos
quimicos sobre a mortalidade desses inimigos naturais,
alguns compostos, como inseticidas e fungicidas utilizados
para o combate de insetos-praga e doencas, podem afetar
o desempenho desses acaros predadores, reduzindo a sua
capacidade de predagdo e, consequentemente, a taxa de
reproducao desses organismos. No caso de E. concordis,
observou-se que o fungicida tebuconazol e os inseticidas
piriproxifem e tebufenozida afetaram significativamente
a capacidade de predagdo das fémeas do acaro predador,
com redugdes de 31,6; 60,3 e 65,9% na taxa de predacao
de ninfas do acaro-purpureo, P. citri, em folhas de citros
(Franco, 2016).

Assim sendo, o desempenho dos acaros predadores no
controle biologico do acaro-da-leprose e de outros acaros-
praga em citros depende de diversos fatores, com destaque
para a espécie de acaro predador predominante na area e
das estratégias de manejo adotadas nos pomares citricos,
incluindo a escolha dos defensivos quimicos utilizados e
a frequéncia de aplicag@o. O impacto das aplicagdes sobre
os predadores pode ser maior ou menor, dependendo da
época do ano e da regido produtora, considerando-se que
ha diferencas nas espécies de fitoseideos predominantes
nas diferentes localidades ¢ nas diferentes estacdes do
ano (Moreira, 1993; Sato et al., 1994b; Silvaetal., 2012).
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Iphiseiodes zuluagai

Dos predadores mais frequentes e abundantes em citros,
destaca-se I. zuluagai (Chiavegato, 1980; Bittencourt &
Cruz, 1988; Sato et al., 1994b), que é relatado em varios
estados do Brasil e frequentemente associado a acaros do
género Brevipalpus (Sato et al. 1994b; Raga et al. 1996;
Reis etal. 2000). Em laboratorio, /. zuluagai obteve taxa
maxima de predagdo de aproximadamente 55 acaros-da-
leprose, (larvas e ninfas) por fémea do predador por dia
(Reis et al., 2003).

Iphiseiodes zuluagai pode se alimentar também de
pélen e substancias agucaradas (Yamamoto & Gravena
1996; Reis et al. 1998), que € uma caracteristica desejavel
para um agente de controle biologico, pois propicia sua
criagdo sobre fontes alternativas de alimento (Albuquerque
& Moraes, 2008). 1. zuluagai, quando alimentado com
pélen de mamoneira (Ricinus communis) a 25°C, o ciclo
de ovo a adulto ¢ de 5 a 6 dias. A duragdo média de uma
geragdo (T) é de aproximadamente 18,7 dias e a taxa
liquida de reprodugéo (R ) € de 9,82 fémeas por fémea,
por geragdo (Reis et al., 1998).

O emprego de Tyrophagus putrescentiae (Schrank)
como fonte de alimento para 1. zuluagai em criagdes de
laboratorio foi investigado. A taxa diaria de oviposicao
foide 1,3 ovos por fémea quando estas foram alimentadas
comovos de T. putrecentiae ¢ 0,7 ovos por fémea quando
estas foram alimentadas com estagios pos-embrionarios
mortos do dcaro. A taxa liquida de reprodugdo (R ) foi de
7,1 fémeas por fémea por geragdo, com um tempo médio
de geracdo de 18,6 dias, a 25,5°C, 88% UR e fotofase de
12h. Os resultados obtidos mostram que 7 putrescentiae
¢ uma fonte de alimento favoravel ao desenvolvimento
de 1. zuluagai (Albuquerque & Moraes, 2008). O fato de
1. zuluagai ter se desenvolvido satisfatoriamente sobre
T’ putrescentiae abre uma perspectiva de que o predador
possa ser produzido mais facilmente em quantidades
suficientes para liberagdo em campo (Albuquerque &
Moraes, 2008), em programas de controle bioldgico de
B. yothersi no Brasil.

Euseius concordis

Aespécie E. concordis apresenta um periodo médio de
ovo a adulto de 5,5 dias, longevidade média de 35 dias e
numero médio de ovos por fémea por dia de 1,6. Durante
sua vida, cada acaro preda, em média, 351 ovos ou
302 formas jovens ou 20,5 adultos do 4caro-da-leprose.
O adulto ¢ mais voraz que as formas imaturas (Komatsu,
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1988). Estudos envolvendo liberacdes de E. concordis
em plantas de citros (Pera Rio), em condi¢des de casa-
de-vegetagdo, indicaram reducdes populacionais de
acaros Brevipalpus de até 86,4% nas plantas de citros e
de até 83,8% dos sintomas de CiLV-C, considerando-se
um periodo de 174 dias apds o inicio da exposicdo das
plantas aos acaros vetores (Oliveira, 2013).

Os acaros predadores desta espécie mostram-se resistentes
ou tolerantes a diversos grupos quimicos de defensivos
agricolas (Poletti & Omoto, 2005; Silva et al., 2011) e
sao faceis de serem criados em laboratério (Figueiredo,
2018), apresentando bom potencial para serem utilizados
em programas de controle bioldgico de acaros-praga,
principalmente em pomares em desequilibrio bioldgico,
em consequéncia do uso frequente de defensivos agricolas
para o controle de pragas.

Os acaros predadores do género Euseius sao
considerados generalistas, predando diversas espécies
de acaros-fitofagos, e sdo favorecidos pela alimentacdo
com pélen (McMurtry & Croft, 1997).

Euseius citrifolius

Moraes & McMurtry (1981) reportaram um periodo de
desenvolvimento de ovo a adulto de 5,0 dias a 25°C para
E. citrifolius, quando alimentado de acaros Tetranychus
pacificus McGregor, com uma fecundidade média de
49,7 ovos por fémea.

Gravena et al. (1994) avaliaram a predagdo de E.
citrifolius sobre o acaro-da-leprose dos citros e observaram
que o estagio adulto foi o menos atacado (0,5 acaro morto
por fémea do predador por dia), os estiagios de ovo e
ninfas foram considerados intermediarios, enquanto que
o estagio larval de Brevipalpus foi claramente o mais
atacado por E. citrifolius (média de 5 acaros mortos por
fémea do predador por dia).

Quando alimentado com acaros do género Brevipalpus,
a viabilidade de ovos foi de 97,6% e, para as demais fases,
de 100% (Moreira, 1993), indicando que o acaro-da-
leprose representa uma presa adequada para E. citrifolius.

Em levantamentos recentes de populagdes de acaros
fitoseideos em pomares citricos de diferentes municipios do
estado de Sdo Paulo, encontrou-se, em Taquaral, SP, uma
populagdo de E. citrifolius resistente a alguns inseticidas-
acaricidas, incluindo abamectina e fenpropatrina, com
razdes de resisténcia acima de 15 vezes, em relagdo a
uma linhagem suscetivel procedente de pomar citrico sem
uso de acaricidas quimicos. No caso de fenpropatrina, a
concencentragdo letal média (CL, ) do piretroide estimada
para a populacdo resistente de E. citrifolius (14.327 ppm)
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foi 95 vezes acima da concentra¢do recomendada (150 ppm)
para o controle do acaro-da-leprose dos citros (Brasil,
2021) no Brasil. Cada fémea adulta dessa linhagem do
predador chegou a predar 35 larvas de B. yothersi por dia.
Os resultados preliminares indicam que essa linhagem de £.
citrifolius & promissora para uso em programas de manejo
do acaro-da leprose em citros no pais (Hesketh, 2022).

Neoseiulus californicus

Neoseiulus californicus é um acaro fitoseideo que
promove o controle biolégico de acaros da familia
Tetranychidae (ex.: acaro-rajado) em varias espécies
de plantas cultivadas, como morango, maga, frutas
citricas, feijao e plantas ornamentais (Walzer et al., 2001;
Sato et al., 2002, 2007). Este predador possui excelente
capacidade de predar acaros tetraniquideos, além de
consumir diversos outros tipos de alimentos, como acaros
tenuipalpideos (ex.: Brevipalpus spp.) e tarsonemideos
[ex.: Polyphagotarsonemus latus (Banks)], bem como
pequenos insetos, polen e exsudatos de plantas (Castagnoli
& Liguori, 1991; McMurtry & Croft, 1997).

A espécie pode ser facilmente produzida em laboratorio
(McMurtry, 1977) e tem bom potencial para controlar varias
espécies de acaros-praga presentes em citros, como Brevipalpus
spp., Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari, Eriophyidae)
e Tetranychus mexicanus (McGregor) (Acari: Tetranychidae)
(Silva, 2005). Esta espécie de predador ja ¢ comercializada
em diversos paises, inclusive no Brasil, principalmente para
o controle de 4caro-rajado (PROMIP, 2022).

Estudos sobre capacidade de predacao de NV. californicus
sobre Brevipalpus spp., indicaram consumo de até 47,8 ovos
do &caro-praga por dia, resultando em uma oviposicao didria
de 2,7 ovos do predador por dia, em laboratorio (Silva et al.,
2015). No caso de /. zuluagai, que € um principais acaros
predadores em citros no Brasil, observou-se uma taxa de
oviposi¢do de apenas 0,25 ovos por fémea por dia quando
alimentado com Brevipalpus spp., sendo muito inferior aos
valores observados para N. californicus, indicando que o uso
de N. californicus pode favorecer o controle de Brevipalpus
spp. em citros no pais (Silva et al., 2015).

Uma linhagem de acaros fitoseideos da espécie N.
californicus, coletada de morangueiro comercial em
Atibaia-SP, tem-se mostrado tolerante ou resistente a
diversos agrotoxicos, inclusive a piretroides, que sao
geralmente altamente toxicos aos acaros fitoseideos
(Sato et al., 2002, Silva & Oliveira, 2006, 2007). Essa
linhagem do acaro fitoseideo mostrou-se eficiente na
predagdo de ovos e larvas de B. yothersi (Silva, 2005;
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Silva et al. 2009). Também apresentou bom potencial para
o controle biologico de outras espécies de dcaros-praga
presentes em citros, tais como, P. oleivora e Tetranychus
mexicanus (McGregor) (Silva, 2005).

Em experimento conduzido em pomar citrico de
Descalvado, SP, observou-se influéncia significativa
da liberagdo dessa linhagem de N. californicus sobre a
densidade populacional de B. yothersi em frutos de citros,
com redugdes de até 62,3% (em relagdo a area controle,
sem liberagdo de predadores), na area com tratamento
prévio com acefato seguido de liberacao de acaros M.
californicus, na taxa de 2000 acaros predadores por
planta. O tratamento prévio com o acaricida acefato foi
realizado visando reduzir as densidades populacionais
de E. concordis, que era a espécie de acaro predador
predominante no pomar citrico estudado. A eliminacdo do
acaro predador competidor (E. concordis) provavelmente
favoreceu o estabelecimento de V. californicus no pomar
citrico, apos sua liberagdo (Silva, 2009).

Em outro experimento envolvendo liberagdo de M.
californicus em pomar citrico, realizado em Mogi Guagu,
SP, observou-se influéncia significativa do acaro predador
na reducdo populacional de &caros fitofagos (Tetranychidae
e Eriophyidae) logo ap6s a sua liberagdo, porém, ndo se
observou o estabelecimento de N. californicus nas plantas
de citros (ao longo das semanas), provavelmente devido
a competicao exercida pelos acaros predadores da espécie
E. concordis. Outro fato que pode ter contribuido para
0 ndo estabelecimento de N. californicus nas plantas
de citros seriam as baixas densidades populacionais de
acaros das familias Tetranychidae (ex.: Tetranychus sp.;
Panonychus sp.) e Tenuipalpidae (ex.: Brevipalpus sp.)
nos periodos em que foram realizadas as liberagdes de .
californicus no campo (Ennes, 2017). Estudos adicionais
ainda s30 necessarios para se compreender melhor
o potencial de uso de N. californicus para o controle
biolégico de B. yothersi e outros dcaros-praga em citros,
porém, os estudos realizados até o momento indicam
que a introdugdo do predador pode ser util em pomares
citricos em condigdes de desequilibrio bioldgico, com
baixas densidades populacionais de acaros predadores da
familia Phytoseiidae, favorecendo o controle do acaro-
da-leprose, apés sua liberagdo.

Estudos envolvendo o uso de N. californicus em
pomares de citros, visando o controle biologico de 4caros-
praga, também foram realizados na Espanha, indicando
a influéncia negativa de &caros generalistas do género
Euseius (E. stipulatus) sobre o estabelecimento no campo
e o desempenho de N. californicus no controle acaros-
praga presentes em citros (Abad-Moyano et al., 2010).
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OUTROS ACAROS PREDADORES DA
FAMILIA PHYTOSEIIDAE

Além dos acaros predadores anteriormente mencionados,
outros acaros fitoseideos podem ser efetivos para o controle
biolégico do acaro-da-leprose em citros (Tabela 1).
Argolo et al. (2020) avaliaram o potencial de uso de
Neoseiulus longispinosus (Evans) e Amblyseius largoensis
(Muma) para o controle biolégico de B. yothersi na
Florida, EUA. Em condi¢des de laboratorio, cada fémea
adulta de N. longispinosus consumiu quase 20 ovos de
B. yothersi por dia, sendo préximo ao observado para N.
californicus, no mesmo experimento. As taxas de predagao
das duas espécies de Neoseiulus sobre larvas, ninfas e
adultos foram decrescentes (nesta ordem) e inferiores as
observadas para ovos, sendo que, as taxas de predagao
sobre adultos de B. yothersi por N. longispinosus ¢ N.
californicus foram praticamente nulas.

No caso de A. largoensis, as taxas de predagdo sobre
os diferentes estagios de desenvolvimento de B. yothersi
seguiram o mesmo padrao observado para N. longispinosus,
porém, com valores um pouco maiores para A. largoensis,
que consumiu em média aproximadamente 25 ovos do
acaro-praga por fémea por dia. Foram observadas redu¢des
significativas da populagdo de B. yothersi em plantas de
citros com liberacdo de A. largoensis, em condigdes de
casa-de-vegetacdo, indicando que esta espécie apresenta bom
potencial de uso em programas de controle biologico de B.
yothersi em citros. Este predador apresenta ampla distribuigao
mundial e pode ser util para o manejo do &caro-praga em
diferentes paises (Argolo et al., 2020), inclusive no Brasil.

INFLUENCIA DE PLANTAS ESPONTANEAS
SOBRE O ACARO-VETOR E OS ACAROS
PREDADORES (PHYTOSEIIDAE)
ASSOCIADOS

Para Pitelli & Durigan (1995), quando se trata apenas
do manejo do acaro-da-leprose, as plantas espontaneas
em agrossistemas citricos devem ser vistas sob duas
abordagens distintas: como hospedeiras alternativas da
praga, podendo eventualmente ser depositarias do virus
CiLV-C (e de outros fitopatogenos), ou como hospedeiras
de acaros predadores, por fornecerem abrigo e polen,
além de contribuirem para a redu¢do na temperatura e
aumento da umidade relativa do ar, dentro da copa da
planta citrica.

Diversas espécies de plantas espontaneas sao referidas
como hospedeiras do acaro-da-leprose, entre elas:
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Alternanthera tennella Colla (apaga-fogo) (Amaranthaceae),
Amaranthus deflexus L. (caruru) (Amaranthaceae),
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze (carrapicho-
rasteiro) (Asteraceae); Ipomoea spp. (corda-de-viola)
(Convolvulaceae); Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin &
Barneby (fedegoso) (Fabaceae); Leonotis nepetlfolia (L.)
R. Br. (cordao-de-frade) (Lamiaceae); Sida cordifolia
L. (malva-branca), Sida rhombifolia L. (guanxuma)
(Malvaceae); Cenchrus echinatus L. (capim-carrapicho)
(Poaceae) e Richardia brasiliensis Gomes (poaia branca)
(Rubiaceae) (Trindade & Chiavegato, 1994).

Algumas espécies, como Phyllanthus corcovadensis
Miill. Arg. (quebra-pedra) (Phyllanthaceae), Bidens pilosa
L. (picdo-preto) (Asteraceae) e Commelina benghalensis
L. (trapoeraba) (Commelinaceae), mostram-se favoraveis
a multiplicagdo de Brevipalpus ssp., observando-se,
normalmente, baixa incidéncia de acaros predadores da
familia Phytoseiidae. No entanto, outras plantas, como
Ageratum conyzoides L. (mentrasto) (Asteraceae) e A.
tennella (apaga-fogo), oferecem abrigo e alimento (ex.:
polen) aos predadores, podendo favorecer o aumento
populacional de acaros fitoseideos no campo (Oliveira,
2013). Com relagao ao mentrasto, Gravena (1991)
verificou que o mesmo, quando plantado entre as ruas nos
pomares citricos, eleva os indices de nitrogénio, fosforo
e potassio do solo, além de manter as condi¢des ideais
de temperatura e umidade para o estabelecimento das
populagdes dos acaros predadores, com destaque para
as do género Euseius.

Oliveira (2013) verificou uma proporgao relativamente
elevada de acaros fitoseideos por acaro fitofago da familia
Tenuipalpidae (Brevipalpus spp.) (1,1:1) em plantas
de Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. (maria-gorda)
(Talinaceae), em um pomar citrico localizado no municipio
de Itirapina, SP. As mais baixas propor¢des (Phytoseiidae:
Tenuipalpidae) foram observadas para quebra-pedra (P,
corcovadensis) (0,008:1) e picao-preto (Bidens pilosa
L.) (0,05:1) (Oliveira, 2013).

O picdo-preto também foi a espécie de planta espontanea
que apresentou a menor propor¢ao de acaros fitoseideos
por acaro fitofago (Tarsonemidae) (0,1:1), na area de
manejo convencional (MC) em Mogi Guagu, SP. Da mesma
forma que em Itirapina, SP, a maria-gorda foi a espécie
de planta espontdnea com a maior propor¢ao de acaros
fitoseideos por acaros-fitofago (Tarsonemidae) (3,7: 1) na
area de manejo de transi¢ao (MT) para produgio organica
de citros em Mogi Guagu, SP, indicando ser uma planta
favoravel ao estabelecimento dos acaros predadores da
familia Phytoseiidae (Ennes, 2017).
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Tabela 1.Lista de predadores associados ao acaro-da-leprose (Brevipalpus spp.)

Classe/Subclasse Familia Nome especifico Referéncias
Acari Phytoseiidae Iphiseiodes zuluagai Chiavegato (1980), Bittencourt & Cruz
(1988), Raga et al. (1996), Yamamoto
& Gravena (1996), Sato et al. (1994b,
1996), Reis et al. (1998, 2000, 2003),
Albuquerque & Moraes (2008), Ennes

(2017)

Euseius citrifolius Moreira (1993), Gravena et al. (1994),
Sato et al. (1994a, 1994b)

Euseius concordis Sato et al. (1994b), Komatsu (1988),

Ennes, (2017), Poletti & Omoto (2005),
Silva et al. (2011, 2012)
Euseius alatus Reis et al. (2003)
Typhlodromina camelliae Moreira (1993), Sato et al. (1994b)
Amblydromella applegum Moreira (1993)

Amblyseiella setosa Moreira (1993)
Amblyseius chiapensis Sato et al. (1994b), Ennes (2017)
Euseius alatus Sato et al. (1994b)
Amblyseius tamatavensis Ennes (2017)
Typhlodromus transvaalensis ~ Ennes (2017)
Neoseiulus idaeus Ennes (2017)

Neoseiulus californicus Silva (2005, 2009), Silva & Oliveira
(2006, 2007), Silva et al. (2009, 2011,
2015), Ennes, (2017)
Neoseiulus longispinosus Argolo et al. (2020)

Amblyseius largoensis Argolo et al. (2020), Palomares-
Pérez et al. (2021)
Stigmaeidae Agistemus brasiliensis Sato et al. (2001), Matioli et al. (2002),

Silva & Oliveira (2006, 2007), Silva
(2009), Silva et al. (2015)

Agistemus floridanus Matioli et al. (2002)
Zetzellia malvinae Matioli et al. (2002)
Iolinidae Pronematus sp. Aguilar-Piedra (2001), Carrillo et al.
(2015)
Cheyletidae Hemicheyletia bakeri Argolo et al. (2020)
Paracheyletia sp. Santos et al. (2011)

Ascidae Moreira (1993), Ennes (2017),
Cunaxidae Argolo et al. (2020), Palomares-
Bdellidae Pérez et al. (2021)

Insecta Coccinellidae Stethorus sp. Palomares-Pérez et al. (2021)
Diomus terminatus Palomares-Pérez et al. (2021)
Azya orbigera Palomares-Pérez et al. (2021)
Chrysopidae Chrysoperla externa Souza & Carvalho (2002), Silva et al.
(2006), Chagas (2017)
Ceraeochrysa cincta Palomares-Pérez et al. (2021)
Ceraeochrysa valida Palomares-Pérez et al. (2021)
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Em outro experimento, foram amostrados acaros
B. yothersi e predadores da familia Phytoseiidae em
33 espécies de plantas espontaneas de um pomar de
laranja doce ‘Westin’ conduzido sob o sistema de producao
organica no municipio de Borborema, SP, de junho de
2010 a abril de 2011. Iphiseiodes zuluagai foi a espécie
predominante, representando 58% de todos os predadores.
Os outros fitoseideos encontrados [E. concordis (17,3%),
Amblyseius compositus Denmark & Muma (12,9%),
Amblyseius sp. (10,1%) , Euseius sp. (2,2%), Neoseiulus
sp. (0,7%)] foram considerados espécies acidentais na area.
Ageratum conyzoides, A. tenella e Solanum americanum
Mill. (maria-pretinha) (Solanaceae) foram as espécies de
plantas hospedeiras com as maiores frequéncias de acaros
predadores, abrigando 22%, 18% e 21% do total de acaros
fitoseideos, respectivamente. Observou-se correlagao
positiva e significativa entre os acaros fitoseideos (com
destaque para I. zuluagai) e B. yothersi, confirmando a
importancia desses predadores na regulagao populacional
do acaro-da-leprose, nos pomares citricos paulistas
(Nunes et al., 2020).

No referido pomar citrico, C. benghalensis foi
considerada a principal planta hospedeira do acaro-da-
leprose, abrigando 72% do total de acaros B. yothersi
encontrados sobre as 33 espécies de plantas espontaneas
amostradas. Considerando-se que C. benghalensis foi
relatada como hospedeira de CiLV-C (Nunes etal. 2012 a,
b), a eliminacdo das plantas desta espécie (trapoeraba)
dos pomares, pode representar uma importante estratégia
para o manejo da leprose dos citros (Nunes et al., 2020).

ACAROS PREDADORES DA FAMILIA
STIGMAEIDAE

Matioli et al. (2002) reportaram que as espécies de
estigmaeideos mais frequentes em pomares citricos pomares
do estado de Sao Paulo foram Agistemus brasiliensis
Matioli, Ueckermann & Oliveira, Agistemus floridanus
Gonzales e Zetzellia malvinae Matioli, Ueckermann &
Oliveira, o primeiro representando 85% dos estigmeideos
nas plantas citricas.

Estudos em condigdes de laboratoério indicam que cada
fémea adulta de 4. brasiliensis chega a consumir 22,6 ovos
de B. yothersi por dia, com uma taxa de oviposic¢ao de até
3,4 ovos por fémea por dia (Silva et al., 2015).

Uma das caracteristicas importantes dos acaros da
familia Stigmaeidae ¢ sua maior capacidade de sobreviver
em baixas densidades de presas e sua melhor capacidade
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competitiva, em comparagdo com os fitoseideos, em condi¢des
de escassez de alimentos (Clements & Harmsen, 1992).

Interacoes interespecificas entre acaros
predadores das familias Phytoseiidae e
Stigmaeidae

Fitoseideos e estigmaeideos coexistem em varias
culturas e, muitas vezes promovem o controle bioldgico
de acaros-praga, havendo interagdes por competigdo por
alimento (presas) ou por predagdo direta entre os acaros de
diferentes espécies (Clements & Harmsen 1992). Estudos
sobre interagdes entre os acaros predadores associados
a Brevipalpus spp. sao relevantes para a implementacao
de programas de manejo integrado da leprose dos citros.
Os estigmeideos se alimentam de fitoseideos imaturos,
principalmente dos seus ovos (Croft & MacRae, 1993),
podendo limitar o controle bioldgico exercido por pelos
fitoseideos em diferentes culturas (Santos & Laing, 1985;
Woolhouse & Harmsen, 1987).

Uma pesquisa realizada em pomar citrico de Presidente
Prudente, SP, indicou aumento no niimero de estigmeideos
apos a redugdo populacional de fitoseideos devido a
aplicagdo de inseticidas quimicos (ex.: deltametrina).
Apos o restabelecimento da populagao de fitoseideos,
observou-se uma reducdo gradativa na densidade
populacional de estigmeideos, retornando aos niveis
populacionais anteriores. Uma das possiveis explicacdes
para esses resultados seria a competicdo exercida pelos
fitoseideos sobre os estigmeideos, com predagdo direta
sobre os seus ovos (Sato et al., 2001; Silva et al., 2015).

Estudos de interacao entre N. californicus (Phytoseiidae)
e A. brasiliensis (Stigmaeidae), conduzidos em laboratorio,
indicaram que as fémeas de N. californicus se alimentam
dos ovos de A. brasiliensis (taxa de predacao de até
10,3 ovos por fémea por dia), assim como as fémeas de
A. brasiliensis se alimentam de ovos de N. californicus
(taxa de predacao de até 3,6 ovos por fémea por dia), no
entanto, observou-se que os ovos do estigmeideo nao se
mostram favoraveis a reproducdo do 4caro fitoseideo,
gerando uma taxa de oviposi¢ao média 0,1 ovos de N.
californicus por fémea por dia. Por outro lado, os ovos
de N. californicus mostram-se adequados a reproducao
dos acaros estigmeideos, proporcionando uma taxa de
oviposi¢cdo média de 1,1 ovos de A. brasiliensis por fémea
por dia (Silva et al., 2015). Nesse caso, considerando-se
apenas o efeito da predacdo direta sobre os ovos pela
espécie competidora, haveria maior probabilidade de A4.
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brasiliensis deslocar N. californicus nos pomares citricos
que o contrario, principalmente, em condigdes de escassez
de presas no campo.

Amaioria dos acaricidas utilizados em pomares de citros
no Brasil afeta severamente as populagdes dos estigmeideos
(A. brasiliensis) sem causar mortalidade significativa em
N. californicus (Silva & Oliveira, 2006, 2007; Silva et al.,
2009,2011, 2012). Portanto, em pomares com uso frequente
de acaricidas e inseticidas, ha maior probabilidade de
estabelecimento de N. californicus, devido a redugao
do efeito antagonico causado pelos acaros predadores
competidores, como os estigmeideos ou mesmo acaros
fitoseideos (ex.: . zuluagai) de outras espécies.

ACAROS PREDADORES DE OUTRAS
FAMILIAS

Além dos acaros das familias Phytoseiidae e Stigmaeidae,
outros predadores podem ser encontrados nos pomares
citricos; entre eles, podem ser citados os das familias
Ascidae, Tydeidae, Iolinidae, Cheyletidae, Cunaxidae e
Bdellidae (Moreira, 1993; Ennes, 2017; Argolo et al., 2020).

Argolo et al. (2020) avaliaram o potencial de uso
de Hemicheyletia bakeri (Acari: Cheyletidae) para o
controle bioldgico de B. yothersi, comparando-o com
acaros predadores da familia Phytoseiidae. As taxas
de predacdo de H. barkeri sobre os diferentes estagios
de desenvolvimento de B. yothersi apresentaram um
padrao inverso do observado para os fitoseideos (V.
longispinosus, N. californicus, A. largoensis), com maior
taxa de predacao de adultos do acaro-praga pelo acaro da
familia Cheyletidae, em vez de ovos, como observado
para os acaros fitoseideos. Cada fémea adulta de H.
barkeri consumiu em média cerca de 12 adultos de B.
yothersi por dia.

Quando os acaros predadores da espécie H. barkeri
foram liberados em plantas de citros, juntamente com
acaros da espécie 4. largoensis, observou-se supressao
da populag@o de B. yothersi, no entanto, quando somente
acaros H. barkeri foram liberados sobre as plantas de
citros infestadas com B. yothersi, nao foi observado
um efeito supressivo sobre a populagao do acaro-praga
(Argolo et al., 2020).

Em estudos conduzidos com outra espécie de acaro
predador da familia Cheyletidae, Paracheyletia sp., no
Instituto Biologico, observou-se também maior taxa
de predacdo (por dia) de adultos (3,90) de Brevipalpus
sp., em relagdo a ninfas (0,87) e ovos (0,00) do acaro
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tenuipalpideo por fémea de Paracheyletia sp. (Santos et al.,
2011), seguindo o mesmo padrao de alimentagao sobre B.
yothersi reportado para H. barkeri (Argolo et al., 2020).
Um dos problemas detectados para o acaro Paracheyletia
sp. foi alta taxa de predagdo sobre ninfas e adultos do
acaro fitoseideo E. concordis. No caso do acaro fitoseideo,
observou-se maior taxa de predagdo (por dia) de ninfas
(2,006), que de adultos (0,51) e ovos (0,00) de E. concordis
por fémea de Paracheyletia sp. Esses resultados indicam
um possivel impacto negativo da liberagdo dos acaros
da familia Cheyletidae sobre os 4caros fitoseideos nas
plantas de citros (Santos et al., 2011).

INSETOS PREDADORES
Coleoptera: Coccinellidae

Um grande nimero de espécies de insetos da familia
Coccinellidae (ex.: Hippodamia convergens Guerin-
Meneville, Coleomegilla maculata De Geer, Harmonia
axyridis (Pallas), Olla abdominalis (Say), Adalia sp.,
Eriopus sp., Scymnus sp., Psyllobora sp.) podem se
alimentar de acaros fitéfagos, principalmente da familia
Tetranychidae (ex.: Tetranychus, Panonychus), porém,
somente as dos gé€neros Stethorus Weise e Parasthethorus
Pang e Mao (Coccinellidae: Stethorini) sdo consideradas
predadoras especialistas de acaros fitofagos nesta familia
(Biddinger et al., 2009). Alguns coccinelideos, como os
da espécie Parastethorus histrio (Chazeau), tém sido
observados predando acaros do género Brevipalpus
em videira (Biddinger et al., 2009). Apesar de serem
encontrados com frequéncia em pomares citricos no Brasil
(Guerreiro et al., 2005), ha pouca informagao sobre a
importancia dos coccinelideos no controle biologico do
acaro-da-leprose no pais.

Neuroptera: Chrysopidae

Os crisopideos sdo importantes inimigos naturais
utilizados em varios programas de manejo integrado,
devido a sua agdo predatéria durante a fase larval, ampla
distribuicdo geografica, facil criagdo massal e potencial
de adaptacdo em diferentes cultivos (Ribeiro et al., 2013).
Os crisopideos sdo caracterizados como predadores
generalistas, utilizando como presas artropodes de pequeno
porte e cuticula fina como pulgdes, cochonilhas, tripes,
moscas-brancas e acaros fitofagos (Ribeiro et al., 2013;
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Chagas, 2017), assumindo importante papel no controle
biologico de pragas em diversos cultivos de importancia
economica, tais como citros, café, milho e algodao (Freitas
& Penny, 2001).

Acespécie Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) destaca-se como importante predadora de
varias espécies de insetos e acaros na Regido Neotropical
(Fonseca et al., 2001), sendo que, no Brasil, tem sido a
espécie mais estudada, devido a sua ampla distribui¢ao no
territorio brasileiro, além de ser naturalmente encontrada
em diversos ecossistemas agricolas, incluindo citros
(Souza & Carvalho, 2002). Estudos conduzidos em
laboratorio no Instituto Biologico indicaram elevada
capacidade de predacdo de ovos de B. yothersi por C.
externa, chegado a 16,1 ovos de B. yothersi por quatro
horas (96,6 ovos por dia) por larva de segundo instar do
crisopideo (Chagas, 2017). As taxas de predag@o de acaros
da familia Tetranychidae por C. externa foram um pouco
maiores, com consumos de 22,3 ovos de Oligonychus
ilicis (McGregor) em quatro horas (133,8 ovos por dia)
e de 39,7 adultos de Tetranychus urticae Koch em quatro
horas (238,2 adultos por dia) (Chagas, 2022). Uma das
caracteristicas observadas para as larvas de C. externa
(desta linhagem mantida no Instituto Biologico) foi sua
baixa suscetibilidade a diversos inseticidas-acaricidas,
com mortalidades inferiores a 5% quando expostas
a concentrag@o recomenda dos produtos abamectina,
ciflumetofen, espirodiclofeno e fenpiroximato, e inferiores
a 25% para fenpropatrina, indicando bom potencial de
uso de C. externa em programas de manejo integrado de
pragas em citros, podendo ser util para o controle biologico
de diversas espécies de insetos-praga (ex.: pulgdes,
cochonilhas, moscas-brancas), incluindo Diaphorina
citri (Hemiptera: Liviidae) (Pacheco-Rueda et al.,2015) e
acaros fitoéfagos (Brevipalpus, Panonychus, Tetranychus)
presentes nos pomares citricos brasileiros.

CONCLUSAO

Os acaros predadores da familia Phytoseiidae sdo os
principais predadores associados ao controle biologico
do acaro-da-leprose, com destaque para as espécies
1. zuluagai, E. concordis e E. citrifolius devido a sua
abundancia e ampla distribui¢do nos pomares citricos
brasileiros. Em diversos pomares com uso frequente de
inseticidas e acaricidas, a espécie E. concordis tem se
mostrado a mais abundante, provavelmente devido a sua
menor suscetibilidade aos defensivos agricolas. Algumas
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espécies de plantas espontineas, como A. conyzoides
(mentrasto) e A. tennella (apaga-fogo), podem favorecer
o estabelecimento de acaros predadores nos pomares
citricos, contribuindo para a reducdo na incidéncia da
leprose em citros no Brasil.
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