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RESUMO 

 
SALVADOR, A. BIOLOGIA E SENSIBILIDADE A AGROQUÍMICOS DE DUAS MORFOESPECIES 

DO COMPLEXO Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES) (ACARI: TENUIPALPIDAE). São Paulo. 2015. 

Dissertação (Mestrado em Sanidade, Segurança Alimentar e Ambiental no Agronegócio) - Instituto 

Biológico. 

 

Os ácaros do complexo Brevipalpus phoenicis (Geijskes) apresentam distribuição cosmopolita e 

hospedam-se em mais de 450 espécies de plantas. São considerados pragas de importância 

econômica para as culturas de citros, café, diversas fruteiras e ornamentais. A sua importância está 

associada ao fato de ser vetor de diversas viroses, incluindo o vírus da leprose dos citros (Citrus 

leprosis virus - CiLV) e o da mancha anular do cafeeiro (Coffee ringspot virus - CoRSV). Sabe-se 

atualmente que o táxon Brevipalpus phoenicis representa várias espécies, que estão divididas em 

sete grupos principais, com características morfológicas específicas. O objetivo deste trabalho foi 

estudar algumas diferenças entre os grupos B e C desse complexo, mais especificamente, a biologia 

comparada destas morfoespécies de B. phoenicis em diferentes substratos (frutos e/ou folhas de 

citros e cafeeiro); e a sua sensibilidade a agroquímicos utilizados em citros e cafeeiro no Brasil, 

visando o estabelecimento de estratégias para o manejo da praga no Brasil. Para o estudo de 

biologia comparada, foram usados como substratos frutos e folhas de citros e folhas de cafeeiro. Os 

ácaros do grupo B foram coletados na Fazenda Ibicaba, em Cordeirópolis-SP, e os do grupo C, no 

Centro Experimental do Instituto Biológico, em Campinas-SP. Os ácaros de ambos os grupos foram 

coletados em cafeeiro e mantidos em arenas de folha de café. Não houve o estabelecimento dessas 

morfoespécies em frutos ou folhas de citros, indicando possível especificidade dessas linhagens 

originárias de cafeeiro. No estudo de biologia comparada em arenas de folha de cafeeiro, não foram 

observadas diferenças significativas entre as morfoespécies dos grupos B e C de B. phoenicis, com 

relação à duração da maioria dos estágios de desenvolvimento (ovo, larva, protoninfa, deutocrisálida, 

deutoninfa, teliocrisálida) e dos períodos de desenvolvimento (ovo a adulto), pré-oviposição, 

oviposição, longevidade de adultos e ciclo de vida completo. A principal diferença entre os ácaros das 

duas morfoespécies (grupos B e C) foi observada para o número de ovos por fêmea, que foi 40,4% 

maior para os ácaros do grupo B. Comparações entre essas morfoespécies indicaram diferenças 

significativas na taxa líquida de reprodução (R0), taxa intrínseca de aumento (rm) e razão finita de 

aumento (). Os testes de sensibilidades a agroquímicos mostraram alta sensibilidade das duas 

morfoespécies aos acaricidas abamectina, ciflumetofem, etoxazol e espirodiclofeno. A linhagem do 

grupo B mostrou-se mais tolerante a etoxazol e espirodiclofeno, porém, mais suscetível a 

ciflumetofem, que a do grupo C. 

 

Palavras-chave: Ácaro plano, tabela de vida de fertilidade, controle químico. 
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ABSTRACT 

 

SALVADOR, A. BIOLOGY AND SUSCEPTIBILITY TO AGROCHEMICALS IN TWO 

MORPHOSPECIES OF Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES) SPECIES COMPLEX (ACARI: 

TENUIPALPIDAE). São Paulo. 2015. Dissertation (Master Course in Health, Food Safety and 

Environmental Agribusiness) - Biological Institute.  

 

Mites of Brevipalpus phoenicis (Geijskes) species complex present worldwide distribution and are 

found on more than 450 plant species. They are considered pests of economic importance for citrus, 

coffee, various fruit trees and ornamental crops. Its importance is associated to the fact of being vector 

of several viruses, including Citrus leprosis virus (CiLV-C) and Coffee ringspot virus (CoRSV). 

Nowadays, it is known that the taxon Brevipalpus phoenicis represents various species, which are 

divided into seven main groups, with specific morphological characteristics. The objective of this work 

was to study some differences between the groups B and C of this complex, more specifically, the 

comparative biology of these morphospecies of B. phoenicis on different substrates (fruits and/or 

leaves of citrus and coffee); and their sensitivity to pesticides used on citrus and coffee in Brazil, 

aiming at the establishment of strategies for managing this pest in Brazil. For the study on 

comparative biology, fruits and leaves of citrus and leaves of coffee were used as substrates. The 

mites of group B were collected at Ibicaba Farm, in Cordeirópolis-SP, and of the group C, at the 

Experimental Center of Biological Institute, in Campinas-SP. The mites of both groups were collected 

from coffee plants and maintained in coffee leaf arenas. There was no establishment of these two 

morphospecies on fruit or leaves of citrus, indicating a possible specificity of these strains from coffee 

plants. In the study of compared biology in coffee leaf arenas, no significant differences were 

observed between the morphospecies of the groups B and C of B. phoenicis, for the duration of most 

developmental stages (egg, larva, protonymph, quiescent protonymph, deutonymph, quiescent 

deutonymph) and periods of development (egg to adult), pre-oviposition, oviposition, adult longevity 

and complete life cycle. The main difference between the morphospecies (groups B and C) was 

observed for the number of eggs per female, which was 40.4% higher for the mites of group B. 

Comparisons between these morphospecies indicated significant differences in the net reproductive 

rate (R0), intrinsic rate of increase (rm) and finite rate of increase (). The two morphospecies 

presented high susceptibility to the acaricides abamectin, cyflumetofen, etoxazole and spirodiclofen. 

The strain of group B showed to be more tolerant to etoxazole and spirodiclofen, but more susceptible 

to cyflumetofen, than that of group C.  

 

Keywords: Flat mite, fertility life table, chemical control. 
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1. INTRODUÇÃO 

Ácaros do complexo Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) 

apresentam distribuição cosmopolita, estão presentes em mais de 486 espécies diferentes 

de plantas (CHILDERS et al., 2003), e se proliferam principalmente nos meses mais secos 

(OLIVEIRA, 1986). Apresentam importância econômica em culturas como citros, café, 

diversas plantas fruteiras e ornamentais (MINEIRO, 2006). B. phoenicis está associado à 

transmissão de diversas viroses, incluindo o vírus da leprose dos citros (Citrus leprosis virus 

- CiLV) e o da mancha anular do cafeeiro (Coffee ringspot virus - CoRSV) (MUSSUMECI; 

ROSSETTI, 1963; CHIAVEGATO, 1995; KITAJIMA et al., 2003; RODRIGUES et al., 2003; 

DIETZGEN, 2014b). 

A leprose dos citros (CiLV) é uma das principais causas de perdas na produção 

de citros. São gastos anualmente mais de 60 milhões de dólares para o controle do ácaro-

vetor no Brasil, que ocorre de forma generalizada nas principais regiões produtoras de citros 

(BASTIANEL et al., 2006b). As plantas doentes têm a capacidade fotossintética reduzida; 

apresentam queda prematura de frutos, desfolhamento e morte de ramos (MUSSUMECI; 

ROSSETTI, 1963; RODRIGUES et al., 2003). Quando há incidência severa da doença, o 

pomar pode se tornar economicamente inviável, devido à baixa produção de frutos e 

eventual morte de plantas (FRANCO, 2002; OLIVEIRA et al., 2003). 

A mancha anular do cafeeiro está presente nas principais regiões produtoras do 

Brasil (CHAGAS et al., 1981). Em 1995, em Minas Gerais, houve um surto da doença, 

afetando 80% a 100% das plantas nos cafezais infectados, com perda de produção da 

ordem de 20% (FIGUEIRA et al., 1995). A severidade deste surto foi atribuída à expansão 

das áreas plantadas de café associada com distúrbios ecológicos causados pelo emprego 

de produtos químicos no controle de pragas, favorecendo o vetor, ou a uma provável 

mutação do vírus (FIGUEIRA et al., 1995). 

Atualmente, o táxon Brevipalpus phoenicis é dividido em sete grupos principais 

(A, B, C, D, E, F e G) que apresentam características morfológicas distintas (BEARD et al., 

2013, 2015), no entanto, pouco se sabe sobre as características moleculares das 

morfoespécies presentes no Brasil, assim como sobre a distribuição geográfica no país e os 

aspectos bioecológicos, como preferência hospedeira, potencial biótico em diferentes 

hospedeiros, capacidade de aquisição e transmissão de vírus e sensibilidade a 

agroquímicos.  
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A presente dissertação teve como objetivo ampliar o conhecimento sobre duas 

morfoespécies do complexo B. phoenicis. Os objetivos específicos foram: (1) estudar a 

biologia de duas morfoespécies (grupos B e C) de B. phoenicis em diferentes hospedeiros 

(citros e cafeeiro); e (2) avaliar a sensibilidade de ácaros dessas morfoespécies a diversos 

acaricidas utilizados para o controle do ácaro-praga em citros e cafeeiro no Brasil. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Importância econômica dos citros e do cafeeiro no Brasil 

O Brasil tornou-se década de 1980 o maior produtor mundial de citros, com mais de 

um milhão de hectares de plantas cítricas, com destaque para o estado de São Paulo, com 

70% da produção de laranja e 98% do suco produzido no País. A Associação Nacional dos 

Exportadores de Sucos Cítricos (CITRUS-BR, 2014) estima que a produção de laranja no 

Cinturão Citrícola de São Paulo e Triângulo Mineiro para a Safra de 2014/2015 será de 

308,8 milhões de caixas (40,8 Kg) de laranjas, com um aumento de 6,5% em relação à safra 

anterior. 

Atualmente, os citros estão entre as principais “commodities” do País, com 98% do 

suco de laranja exportado, gerando uma receita de R$ 9 bilhões por ano e mais de 230 mil 

empregos diretos e indiretos. De cada cinco copos de suco de laranja que são consumidos 

no mundo, três deles são produzidos no Brasil (NEVES et al., 2010). 

O Brasil é também o maior produtor e exportador mundial de café (Coffea spp.) e o 

segundo maior consumidor do produto. A safra de 2014, de acordo com a Companhia 

Nacional de Abastecimento (Conab, 2015), foi de 45,3 milhões de sacas de 60 kg de café 

beneficiado, dos quais 32,3 milhões da espécie arábica (Coffea arabica L.) e 13 milhões da 

espécie conilon (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner). A área plantada no País foi de 

1,94 milhões de hectares (CONAB, 2015). As exportações de café, entre janeiro e dezembro 

de 2014, chegaram a 36,7 milhões de sacas, com receita de US$ 6,66 bilhões. São cerca de 

287 mil produtores, predominando mini e pequenos, em aproximadamente 1.900 municípios, 

em 15 Estados: Acre, Bahia, Ceará, Espírito Santo, Goiás, Distrito Federal, Mato Grosso, 

Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pará, Paraná, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rondônia e 

São Paulo (MAPA, 2015).  
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2.2. Complexo de espécies Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) 

2.2.1. Aspectos biológicos 

Os ácaros do complexo B. phoenicis, também conhecidos como ácaro plano, 

pertencem à família Tenuipalpidae e se caracterizam por apresentar corpo achatado, com 

coloração avermelhada, que podem variar de acordo com sua alimentação (CHIAVEGATO, 

1991; FENÓLIO, 2010). 

Os aspectos biológicos de B. phoenicis, já foram reportados em diferentes 

hospedeiros, como mamão (Carica papaya L.) (HARAMOTO, 1969), chá (Camellia sinensis 

(L.) Kuntze) (KENNEDY et al., 1996), laranja doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) 

(CHIAVEGATO, 1986; ALVES, 1999) e folhas de café (Coffea arabica) (TEODORO; REIS, 

2006; MENDONÇA et al., 2011). Foi observado que o tipo de planta hospedeira e a parte 

vegetal onde o ácaro se desenvolve influenciam no seu ciclo de vida. Por exemplo, ácaros 

criados sobre frutos de laranja têm seu ciclo reduzido e mostram-se mais prolíferos que os 

criados sobre folhas (CHIAVEGATO, 1986; COSTA, 2011; MENDONÇA et al., 2011).  

O ciclo biológico do ácaro B. phoenicis é composto por quatro estágios ativos (larva, 

protoninfa, deutoninfa e adulto) e quatro inativos ou imóveis (ovo, protocrisálida, 

deutocrisálida e teliocrisálida). Os estágios imóveis são fisiologicamente ativos e ocorrem 

entre os estágios ativos (HARAMOTO, 1969; RODRIGUES et al., 2003; FENÓLIO, 2010). 

A fêmea de B. phoenicis geralmente deposita os ovos de coloração laranja brilhante, 

em locais protegidos como fendas, folhas, ramos, frutos, escamas de cochonilhas, nas 

próprias exúvias ou próximo a grânulos de poeira (CHIAVEGATO, 1986). Cada fêmea pode 

depositar de 4 a 80 ovos, ao longo da vida, dependendo do hospedeiro e das condições 

climáticas (CHIAVEGATO, 1986; TEODORO; REIS, 2006; COSTA, 2011; MENDONÇA et 

al., 2011). 

As larvas apresentam coloração alaranjada e três pares de pernas. As protoninfas e 

deutoninfas (com quatro pares de pernas) são menores e geralmente mais claras que os 

adultos. A coloração dos adultos pode variar de acordo com a idade e o alimento ingerido 

(CHIAVEGATO, 1986; SILVA, 1991). O período de desenvolvimento (ovo a adulto) varia de 

20 a 30 dias e, a longevidade dos adultos é em torno de 40 a 50 dias a 25°C e 75% de 

umidade (CHIAVEGATO, 1986; COSTA, 2011; MENDONÇA et al., 2011).  
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A população de B. phoenicis é formada em sua maioria por fêmeas, sendo que os 

machos representam apenas 1% da população (ALBERTI; KITAJIMA, 2014; COSTA, 2011; 

NOVELLI et al., 2005; SILVA et al., 2011). Isso ocorre devido à presença da bactéria 

endossimbionte Cardinium, que causa a feminilização dos machos genéticos da população. 

Os machos que são esporadicamente produzidos, são resultados de uma provável 

ineficiência da transmissão da bactéria (NOVELLI et al., 2005; GROOT; BREEUWER, 2006; 

ALBERTI; KITAJIMA, 2014). Essa bactéria simbionte, que está dispersa em todos os tecidos 

do ácaro (musculares, células glandulares, sistema digestivo, reprodutivo), infectando o ovo 

durante a ovogênese e sendo transmitido às gerações subsequentes (GROOT; 

BREEUWER, 2006). Apesar dessa capacidade de transmissão horizontal da bactéria (mãe-

filha), ela não influencia na capacidade de transmissão do vírus, que é adquirido pela 

alimentação em plantas infectadas (COSTA, 2011; NOVELLI et al., 2007). 

 

2.2.2. Morfoespécies do complexo Brevipalpus phoenicis 

Atualmente, sabe-se que a espécie de “Brevipalpus phoenicis” representa uma 

mistura de populações, com diferenças morfológicas na espermateca, placas genital e 

ventral e setas dos palpos das fêmeas (ALBERTI; KITAJIMA, 2014; BEARD et al., 2015). A 

identificação do individuo é realizado pela observação de características morfológicas da 

fêmea adulta. Em uma publicação disponível na internet sobre tenuipalpídeos do mundo 

(http://idtools.org/ id/mites/flatmites/key.php?key=Brevipalpus_of_the_world_2013), Beard et 

al. (2013) descrevem e apresentam em imagens as características morfológicas do táxon B. 

phoenicis, representando várias morfoespécies, divididas em sete grupos principais (A, B, C, 

D, E, F e G). 

Conforme a descrição ilustrada de Beard et al. (2013), os indivíduos do grupo B de B. 

phoenicis, apresentam na vista dorsal:  

 Prodorso: a região central a presenta aréolas bem marcadas; região sublateral com 

reticulação formada por grandes células; a área anterior próxima à seta v2 apresenta 

reticulações fracas (Figura 1).  

 Opistossoma: (Figura 3) A superfície dorsal é formada por microplacas (placas ovais 

individuais separadas), com uma série de sulcos paralelos. 

 as setas f2 são ausentes;  

 entre c1-c1 e d1-d1: cutícula suavemente reticulada a enrugada;  
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 entre d1-d1 e e1-e1: cutícula fracamente reticulada e / ou amassada ;  

 entre e1-e1 e h1-h1: cutícula geralmente com vigas fortes (dobras em forma de 

V) cada vez mais fraca em direção h1;  

 região sublateral: cutícula reticulada com células retangulares tornando-se 

longitudinalmente alongadas em direção posterior. 

 Palpo (Figura 5): fêmur do palpo com seta dorsal setiforme (forma de cerda) 

Na vista ventral:  

 Placa ventral: próximo à seta 4a apresenta “verrugas” arredondadas, distribuídas 

uniformemente dando um aspecto de verrugose; na região central essas “verrugas” são 

muitas vezes mais fracas (Figura 7). 

 Placa genital (Figura 9): com verrugose uniforme ou reticulada, como resultado de fusão 

ou conglomerado de "verrugas".  

 Espermateca (Figura 11): Apresenta duto longo e estreito, terminando em uma vesícula 

oval esclerotizada com um estipe distal espesso. 

Segundo o mesmo autor, os indivíduos do Grupo C apresentam na vista dorsal:  

 Prodorso: a região central apresenta aréolas suaves; a região sublateral apresenta 

alguma reticulação na parte posterior; a região anterior é lisa e com faixas de 

reticulações leves (Figura 2). 

 Opistossoma (Figura 4): 

 ausência da seta f2;  

 entre c1-c1 e d1-d1: cutícula lisa ou fracamente enrugada; com um par de dobras 

oblíqua distinta adjacente à setas d1;  

 entre d1-d1 e e1-e1: cutícula lisa ou com fracas dobras irregulares, e com 

algumas dobras transversais fortes;  

 entre e1-e1 e h1-h1: cutícula com várias dobras transversais, tornando-se 

abruptamente dobras longitudinais em direção h1.  
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 região sublateral: reticulada com grandes células uniformes e algumas células 

arredondadas; as células laterais tornando-se, longitudinalmente, alongadas em 

direção posterior.  

 Palpo: com seta setiforme ampla (Figura 6).  

Na vista ventral: 

 Ventre: Próximo a seta 4a, é lateralmente formada por “verrugas” arredondadas, 

apresentando um aspecto de verrugose; no centro ocorre a fusão das “verrugas”, 

formando faixas transversas (Figura 8). 

  Placa ventral: cutícula com faixas de orientação mista; bandas laterais e posteriores 

tendem a ser transversais, enquanto as bandas centrais tendem a ser oblíquas (Figura 

10). 

 Placa Genital: bandas transversais estreitas e irregulares (Figura 10). 

  Espermateca: Um duto longo e moderadamente grosso, que termina em uma vesícula 

esférica e esclerotizada, com uma coroa de minúsculas projeções (Figura 12). 
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(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 1. Morfoespécie do grupo B do complexo Brevipalpus phoenicis. As setas indicam 
reticulações e auréolas presentes no prodorso. 
 
 
 

 
(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 2. Morfoespécie do grupo C do complexo Brevipalpus phoenicis. As setas indicam 
reticulações e auréolas presentes no prodorso. 
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(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 3. Morfoespécie do grupo B do complexo Brevipalpus phoenicis. Em detalhe as 
reticulações e setas presentes no opistosossoma na vista dorsal: setas dorsocentrais (c1, 
d1, e1); setas sublaterais (d3, e3), dobras em forma de “V”. 
 
 

 
(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 4. Morfoespécie do grupo C do complexo Brevipalpus phoenicis. Em detalhe as 
reticulações e setas presentes no opistosossoma na vista dorsal: setas dorsocentrais (c1, 
d1, e1), dobras transversas. 
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(Foto: MINEIRO, 2014) 

 
Figura 5. Morfoespécie do grupo B do complexo Brevipalpus phoenicis. Visualização da 
seta septiforme (forma de cerda) do palpo. 

 

 
(Foto: MINEIRO, 2014) 

 
Figura 6. Morfoespécie do grupo C do complexo Brevipalpus phoenicis. Visualização da 
seta septiforme ampla do palpo. 
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(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 7. Morfoespécie do grupo B do complexo Brevipalpus phoenicis. “Verrugas” fracas 
na região central e lateralmente uniformemente distribuídas, com aspecto de verrugose; 
setas ventrocentrais (3a; 4a). 

 

 
(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 8. Morfoespécie do grupo C do complexo Brevipalpus phoenicis. “Verrugas” 
arredondadas, apresentando um aspecto de verrugose; no centro ocorre a fusão de 
“verrugas” formando faixas transversas; setas ventrocentrais (3a; 4a). 
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(Foto: MINEIRO, 2014) 
 

Figura 9. Morfoespécie do grupo B do complexo Brevipalpus phoenicis. Placa genital (pg) 
com presença de “verrugas” que sofrem junções formando bandas; setas genitais (g1, g2). 
 
 

 
(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 10. Morfoespécie do grupo C do complexo Brevipalpus phoenicis. Presença de 
bandas transversais estreitas e irregulares na placa genital (pg); setas genitais (g1, g2). 
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(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 11. Morfoespécie do grupo B do complexo Brevipalpus phoenicis. Detalhe da 
espermateca, com duto longo e estreito, terminando em uma vesícula oval esclerotizada, 
com um estipe distal espesso. 
 
 

 
(Foto: MINEIRO, 2014) 

 

Figura 12. Morfoespécie do grupo C do complexo Brevipalpus phoenicis. Detalhe da 
espermateca, que termina em uma vesícula esférica e esclerotizada, com uma coroa de 
minúsculas projeções. 
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2.2.3. Associação com vírus de plantas 

A importância do gênero Brevipalpus está relacionada com a capacidade de 

transmissão de vírus em diferentes plantas hospedeiras (ALBERTI; KITAJIMA, 2014; 

BASTIANEL et al., 2006a,b; COSTA, 2011; NOVELLI et al., 2007; REIS, 2002; SILVA et al., 

2012). As três espécies mais importantes desse gênero são: Brevipalpus californicus 

(Banks), B. obovatus Donnadieu e B. phoenicis sensu lato (ALBERTI; KITAJIMA, 2014; 

CAVALCANTI et al., 2008; COSTA, 2011; NOVELLI et al., 2005; REIS, 2002; SILVA et al., 

2012). Os vírus que podem ser por eles transmitidos são: Citrus leprosis virus - CiLV, Coffee 

ringspot virus (Coffee ringspot dichorhavirus) - CoRSV , Passion fruit green ringspot virus - 

PFGSV, Orchid fleck virus  - OFV, entre outros (FERREIRA et al., 2007).  

A leprose dos citros (CiLV), está associada, no Brasil, a B. phoenicis sensu lato, na 

Argentina a B. obovatus , e na Florida a B. californicius (RODRIGUES et al, 1997). A 

identificação das espécies de ácaros que atuam como vetores de CiLV ainda precisa ser 

realizada, considerando-se que a posição taxonômica das espécies individuais no complexo 

de espécies do gênero Brevipalpus ainda é incerto e espécimes “voucher” são raramente 

disponíveis (ROY et al., 2015),. Nesse aspecto, a identificação correta das espécies (ou 

morfoespécies) de Brevipalpus associadas à transmissão dos vírus é de fundamental 

importância (BEARD et al., 2015; ROY et al., 2015), para a definição das estratégias de 

manejo desses vetores.  

 

2.2.3.1. Leprose dos citros 

A leprose dos citros foi relatada pela primeira vez em 1901, na Flórida (EUA). O 

primeiro relato, no Brasil, foi em 1931, de material coletado no município de Sorocaba-SP. 

Foi considerada por muito tempo como uma doença de pomares abandonados (BASTINAEL 

et al 2006b). No entanto, ainda hoje é considerada uma doença de grande relevância para a 

citricultura brasileira, pois compromete a produção, podendo levar a perdas de até 100%, e 

a vida útil da planta. Além disso, os custos para o controle do ácaro-vetor representam cerca 

de 80 % do valor gasto com agroquímicos. A maioria dos pomares brasileiros, 

representados por laranjas-doces, é suscetível à doença (BASTIANEL et al., 2005; SILVA et 

al., 2011; LOCALI et al., 2004). Foi considerada a principal doença dos citros até 2004, 

quando surgiu o greening (Huanglongbing/HLB), que se tornou a doença de maior 

importância para a cultura (LEAL et al., 2010). 
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A primeira associação de partículas virais da leprose dos citros ocorreu em 1972, 

quando cortes ultrafinos de lesões de folhas de laranja doce foram observados em 

microscópio eletrônico de transmissão. Encontraram-se partículas baciliformes, não 

envelopadas, semelhantes a rhabdovírus, medindo 100-110 nm de comprimento e 40-50 nm 

de largura, associadas a viroplasmas no núcleo da célula (KITAJIMA et al., 1972). Em 1995, 

foram encontradas partículas semelhantes, também baciliformes de 120-130 nm de 

comprimento e 50-55 nm de largura e associadas ao lúmen do retículo endoplasmático, no 

citoplasma de células do parênquima (COLARICCIO et al., 1995; LOCALI et al., 2004). Em 

2001, foram observadas partículas virais no núcleo do citoplasma de células infectadas 

(DOMINGUEZ et al., 2001; LOCALI et al., 2004), indicando a existência de dois tipos de 

vírus: tipo citoplasmático (CiLV-C) e tipo nuclear (CiLV- N). O tipo mais comum no Brasil é o 

citoplasmático (LOCALI et al., 2004), sendo o tipo nuclear, descrito em 1972, de ocorrência 

rara (BASTINAEL et al., 2006b). 

Até então, o vírus foi classificado como membro provisório da família Rhabdoviridae, 

devido às suas características morfológicas e presença no citoplasma e núcleo das células 

infectadas. Porém, após o sequenciamento genético, o CiLV apresentou semelhanças com 

outros vírus de hastes rígidas como de furoviroses, tobamoviroses, hordeiviroses, entre 

outros, em vez de rabdovírus. Assim, após sequenciamento completo do CiLV-C, foi 

proposto para o grupo, o gênero Cilevirus (LOCALI-FABRIS et al., 2006), ao comitê 

executivo da ICTV (Comitê Internacional de Taxonomia de Vírus) para criação de novos 

gêneros, e em 2009, foi aceita a proposta deste novo gênero, que tem seu nome derivado 

de Citrus Leprosis Virus. Ou seja, os membros do novo gênero são vírus causadores da 

leprose dos citros. O ICTV, considera, atualmente, o virus CiLV-N como sendo uma cepa do 

vírus Orchid fleck dichorhavirus (OFV) pertencente ao gênero Dichorhavirus (DIETZGEN et 

al., 2014). 

O vírus é transmitido de planta a planta, mediante a alimentação do ácaro-vetor que 

ao se alimentar de plantas infectadas, adquire o vírus e a inoculação ocorre ao se alimentar 

em uma outra planta. As lesões são restritas ao local de alimentação do vetor. 

(RODRIGUEZ et al, 2001 LOCALI et al., 2004), sendo portanto, infecção local, não 

sistêmica. 

Três variáveis-chaves definem o aparecimento da doença: planta suscetível, ácaro-

vetor e vírus (RODRIGUES et al., 2001). Os sintomas podem se manifestar em folhas, 

ramos e frutos. Nas folhas, surgem lesões cloróticas circulares, inicialmente amareladas, 

posteriormente com pontuações escuras. Nos ramos afetados, há presença de manchas 

marrons, culminando em necrose. Em frutos, o sintoma manifesta-se através de manchas 
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marrons deprimidas, que afetam o valor comercial do produto (REIS et al., 2000; LOCALI et 

al., 2004; BASTIANEL et al., 2005, 2006a; SILVA et al., 2011). Quando severamente 

afetadas, as plantas doentes apresentam queda prematura de frutos, desfolhamento e morte 

de ramos, que levam as plantas a um sério declínio (MUSUMECI; ROSSETTI, 1963; 

RODRIGUES et al., 2003; BASTIANEL et al., 2005; LOCALI et al., 2004; SILVA et al., 2011). 

 

2.2.3.2. Mancha anular 

O primeiro relato da mancha-anular, no Brasil, foi feito por Bitancourt (1938), no 

Brasil, em Caçapava no Estado de São Paulo (GIRÃO, 2007; KITAJIMA et al., 2011; 

RAMALHO et al., 2014), mas permaneceu no esquecimento por muito tempo, pois ocorria 

em baixa incidência, não ocasionando perdas significativas. Não era considerada uma 

doença importante para a cafeicultura (REIS et al, 2002; GIRÃO, 2007; FERNANDES et al., 

2010; KITAJIMA et al., 2011; RAMALHO et al., 2014) até a década de 1990. Chagas (1978) 

já considerava que, devido à expansão da cafeicultura e dos desequilíbrios ecológicos, essa 

doença ganharia importância, já que estes fatores favoreceriam a redução na abundância de 

inimigos naturais e o aumento na população do ácaro-vetor, com consequente disseminação 

da virose. Fato este que se concretizou em 1995, quando a doença foi encontrada em 

praticamente todo Estado de Minas Gerais, onde se cultivava o café (GIRÃO, 2007; 

FERNANDES et al., 2010; KITAJIMA et al., 2011; RAMALHO et al., 2014) 

No início da década de 1970, Kitajima e Costa (1972) observaram ao microscópio 

eletrônico, nas células dos tecidos foliares infectados do cafeeiro, partículas baciliformes 

típicas dos Rhabdovirus (GIRÃO, 2007; RAMALHO et al., 2014), medindo de 35 a 40 nm de 

diâmetro por 100 a 110 nm de comprimento, que se localizavam principalmente no núcleo e 

raramente no citoplasma das células infectadas, e estavam ausentes nas células da região 

vascular (GIRÃO, 2007; RAMALHO, 2014). Em 2014, foi proposto um novo gênero 

(Dichorhavirus) para o CoRSV (DIETZGEN et al., 2014a), sendo que o seu nome passaria 

de Coffee ringspot virus para Coffee ringspot dichorhavirus (DIETZGEN et al., 2014b). 

Os sintomas da mancha anular do cafeeiro ocorrem nas folhas e frutos das plantas 

afetadas na forma de lesões locais. Nas folhas, os sintomas apresentam-se como manchas 

cloróticas, com anéis que apresentam padrão concêntrico ao redor de um ponto necrótico. 

Nos frutos verdes de café, os sintomas são difíceis de serem reconhecidos (REIS, 2002; 

COSTA, 2011; KITAJIMA et al., 2011). Nos frutos vermelhos maduros, manchas 

descoloridas e bem delimitadas são observadas na superfície e deformam os frutos, mas as 

sementes são aparentemente sadias. Em frutos amarelos maduros, aparecem anéis verdes 
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na superfície, que tendem a desaparecer em frutos velhos (CHAGAS et al., 1981; KITAJIMA 

et al., 2011). 

Plantas atacadas ficam bastante desfolhadas, de dentro para fora, adquirindo 

aspecto de "plantas ocas". Mortes de gemas apicais de ramos internos das plantas também 

são constatadas como consequência desta doença, porém em menor escala (REIS, 2002; 

COSTA, 2011; SOUZA, 2012). 

Os principais danos estão relacionados com a desfolha, por reduzir a capacidade 

fotossintética das plantas e alterar a qualidade da bebida (REIS et al., 2000; REIS, 2002; 

BOARI et al., 2006). Ao secar os grãos, os fungos oportunistas presentes nas lesões fazem 

com que haja uma fermentação indesejada, aumentando o teor de compostos fenólicos 

(REIS et al., 2000; REIS, 2002; BOARI et al., 2006). Durante a fermentação, o açúcar 

presente, nos frutos maduros, transforma-se em álcool que, em excesso, é convertido em 

ácido butírico, influenciando no sabor e no aroma do café (REIS et al., 2000; REIS, 2002; 

BOARI et al., 2006). Essas características indesejáveis causam redução de até 30% no 

valor econômico do produto e perda de 5% no peso (REIS et al., 2000; REIS, 2002; BOARI 

et al., 2006; COSTA, 2011). 

 

2.2.4. Sensibilidade a agroquímicos 

 O controle de ácaros do complexo B. phoenicis é de grande importância tanto para a 

cultura dos citros como para a do café, devido aos problemas causados pelos vírus 

transmitidos a essas plantas (BASTIANEL et al., 2010; RODRIGUES et al., 2007). Várias 

técnicas utilizadas na agricultura podem auxiliar no manejo do ácaro-vetor (CZERMAINSKI 

et al., 2007), entre elas, a adubação equilibrada, que melhora a nutrição da planta e 

aumenta sua resistência às pragas; poda; manejo adequado de plantas espontâneas ou 

daninhas, em especial as de folhas largas, que podem abrigar a praga (e o vírus), mas 

também os predadores; além do uso correto de agroquímicos (REIS et al., 2000; ALVES et 

al., 2005; THEODORO, 2006; SILVA et al., 2011; ABREU, 2013; ANDRADE et al., 2013).  

 O principal método utilizado para o controle do ácaro-vetor ainda tem sido o uso de 

agroquímicos. Segundo Ferreira et al. (2014), o mercado de agroquímicos movimentou no 

Brasil, no ano de 2013, U$$ 11,45 bilhões, e os acaricidas representaram 1% deste 

mercado que corresponde a U$$ 118,75 milhões. O Estado de São Paulo, representa 52% 

do mercado nacional e 63,8 % do faturamento (U$$ 75,80 milhões), devido principalmente à 

citricultura. No ano de 2014, segundo o Grupo de Consultores em Citros (GCONCI, 2014), 

os acaricidas mais utilizados em citros foram os princípios ativos: abamectina, bifentrina, 
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buprofezina, clorpirifós, ciflumetofem, enxofre, espirodiclofeno, óxido de fenbutatina, 

fenpiroximato, fenpropatrina, flufenoxurom, hexitiazoxi, óleo mineral, piridabem e propargito. 

Abamectina foi o principio ativo mais utilizado e o menos o propargito. 

 O uso indevido de agroquímicos pode levar à seleção de populações resistentes e 

inviabilizar o controle químico do ácaro-praga (ALVES et al., 2000; OMOTO et al., 2000; 

FRANCO, 2002). Além disso, pode causar desequilíbrio biológico, favorecendo a 

ressurgência da praga, devido à diminuição da população de inimigos naturais (GRAVENA 

et al., 2005; SILVA et al., 2009; ANDRADE et al., 2010a; SILVA et al., 2011; FUZITA et al., 

2014). 

 Em testes de toxicidade, Silva et al. (2012) e Fuzita et al. (2014) observaram que os 

acaricidas abamectina, ciflumetofem, espirodiclofeno, óxido de fenbutatina, fenpropatrina, 

piridabem e propargito foram efetivos para o controle de B. ´phoenicis, sendo que, na sua 

concentração recomendada causaram mortalidades iguais ou acima de 95%, em adultos do 

ácaro-praga. Também se mostraram altamente efetivos contra B. phoenicis, os ovicidas 

espirodiclofeno e etoxazol, que na dose agronômica causaram a mortalidade de 100% 

(REIS, 2002; SILVA et al., 2012). 

 Para minimizar os problemas de evolução de resistência de B. phoenicis a 

acaricidas, devem ser adotadas estratégias de manejo, associando o uso de agroquímicos 

com outros métodos de controle (RODRIGUES et al., 2001). Deve-se dar preferência ao uso 

de produtos seletivos, para a preservação dos inimigos naturais, com ênfase aos ácaros 

predadores da família Phytoseiidae [ex.: Euseius concordis (Chant), Euseius alatus DeLeon, 

Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma] (REIS et al., 2000; ANDRADE et al., 2010a). Um 

dos produtos promissores é o ciflumetofem que se mostra altamente tóxico a B. phoenicis e 

inócuo a diversas espécies de ácaros predadores da família Phytoseiidae (SILVA et al., 

2011) e Stigmaeidae (FUZITA et al., 2014). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Biologia de diferentes morfoespécies do complexo B. phoenicis 

3.1.1. Estabelecimento das colônias 

 Os ácaros B. phoenicis utilizados nos experimentos foram coletados de folhas de 

cafeeiro no Centro Experimental do Instituto Biológico, em Campinas-SP, em 2011, e na 

Fazenda Ibicaba, em Cordeirópolis-SP, em 2013.  
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 Após as coletas, as fêmeas de B. phoenicis foram individualizadas em arenas de 

folhas de cafeeiro, por um período de sete dias, para oviposição, dando origem às isolinhas 

das morfoespécies mantidas no Laboratório de Acarologia do Instituto Biológico. Ao término 

deste período para oviposição, as fêmeas foram montadas em lâminas de microscopia para 

identificação da morfoespécie.  

 As fêmeas adultas foram identificadas pelas características morfológicas da 

espermateca, placa genital e ventral, setas do palpo das fêmeas, entre outras. A 

identificação das morfoespécies foi feita pelo Dr. Jeferson Luiz de Carvalho Mineiro, do 

Instituto Biológico. Foram utilizados ácaros dos grupos B e C de B. phoenicis. A 

morfoespécie (CEIB – linhagem 6), pertencente ao grupo C, foi constituída por ácaros 

originários de folhas de cafeeiro (Coffea arabica L.) do Centro Experimental do Instituto 

Biológico (CEIB), em Campinas-SP. A segunda morfoespécie (Ibicaba – linhagem 4), 

constituída por ácaros do grupo B, foi obtida de plantas de café (C. arabica) da Fazenda 

Ibicaba, em Cordeirópolis-SP. As colônias foram mantidas em salas de criação, em 

condições controladas de temperatura, umidade e fotoperíodo (25 ± 2oC; 70 ± 5% de UR; 

fotofase de 14 horas e lux médio de 82,5).  

 As linhagens foram mantidas em arenas isoladas de folhas de cafeeiro (C. arabica 

cv. Mundo Novo). Previamente, as folhas coletadas foram lavadas com água corrente antes 

da confecção das arenas para eliminar possíveis ácaros fitófagos ou predadores e, 

posteriormente, confeccionadas as arenas. 

 Arenas de folhas de cafeeiro e de citros foram confeccionadas utilizando-se folhas 

inteiras colocadas em pratos plásticos para vasos (nº 4, 20 cm de diâmetro) sobre espuma 

de poliuretano umedecida. Foram colocadas tiras de algodão umedecido ao redor das 

folhas, na face adaxial, para evitar a fuga dos ácaros. No centro da folha foi aplicada uma 

mistura de areia e gesso (2:1) diluída em água, para servir de local de oviposição para as 

fêmeas de B. phoenicis (Figura13). 
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Figura 13. Arenas usadas para criação de ácaros, mantidos em folhas de cafeeiro. 

 

3.1.2. Biologia comparada das morfoespécies de Brevipalpus phoenicis 

 Foram conduzidos estudos de biologia comparada das duas morfoespécies de B. 

phoenicis em três substratos: frutos e folhas de laranjeira Pêra [Citrus sinensis (L.) Osbeck] 

e folhas de cafeeiro (C. arabica, cv. Mundo Novo).  

 Foram preparadas 20 arenas em frutos de laranja (variedade “Pêra Rio”). Os frutos 

foram lavados em água corrente e deixados para secar por algumas horas. Depois de 

secos, os frutos foram mergulhados parcialmente em parafina derretida. Foi mantida uma 

área não parafinada do fruto, de aproximadamente 5 cm de diâmetro, para a criação dos 

ácaros. A área foi dividida em duas arenas, com cola entomológica, e em cada arena foi 

colocada uma mistura de gesso e areia (2:1) diluída em água. Em cada arena foi colocada 

uma fêmea de cada morfoespécie (grupos B e C), para oviposição durante 24 horas (Figura 

14). 
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Figura 14. Frutos de citros parafinados e divididos em duas arenas com cola entomológica. 

 

 Após esse período, as fêmeas foram removidas e foi mantido um único ovo do ácaro-

vetor, removendo-se os excedentes. Foram realizadas avaliações a cada 24 horas até o 

final do ciclo do ácaro, avaliando-se as mudanças de estágio (ovo, larva, protoninfa, 

deutoninfa e adulto) e mortalidade em cada período, e mantidas em sala de criação, a 25 ± 

2oC; 70 ± 5% de UR e fotofase de 14 horas. 

 Também foram realizados estudos de biologia comparada de diferentes 

morfoespécies de B. phoenicis em arenas de folhas de cafeeiro e de citros. As arenas de 

folhas de cafeeiro e citros foram confeccionadas utilizando-se folhas inteiras colocadas em 

pratos plásticos (N° 4, com 20 cm de diâmetro) sobre espuma de poliuretano umedecida. As 

folhas foram divididas em arenas com espaço livre de aproximadamente 4,0 x 4,0 cm, na 

face adaxial, colocando-se tiras de algodão umedecido sobre as folhas, para a delimitação 

das arenas (Figura 15). Em cada arena, foi aplicada a mistura de areia e gesso (2:1) diluída 

em água. A troca de folhas foi realizada em média a cada 10 dias, quando as folhas 

começaram a apresentar sinais de senescência e presença de fungos contaminantes. 



21 

 

 

 

Figura 15. Arenas em folhas de cafeeiro para estudo de biologia comparada de 
morfoespécies de Brevipalpus phoenicis. 

 

 Para o estudo com folhas de citros, foram utilizadas 25 repetições para cada 

morfoespécie. Para a pesquisa com folhas de café, foram realizadas 138 repetições para a 

morfoespécie do grupo B; e 169 repetições para a morfoespécie do grupo C. 

 Os dados sobre a biologia de B. phoenicis foram utilizados para a confecção de 

tabelas de vida de fertilidade de Birch, baseando-se em Silveira Neto et al. (1976) e Teodoro 

e Reis (2006). Utilizando-se os valores de intervalos de idade (x), fertilidade específica (mx) 

e probabilidade de sobrevivência (lx), foram estimados os valores da taxa líquida de 

reprodução (R0), razão intrínseca de crescimento (rm), tempo de desenvolvimento de uma 

geração (T) e a taxa finita de crescimento (λ), sendo que, R0 = Σ (mx.lx); rm = log eR0 / T =   

ln R0 / T; T = (Σ mx.lx.x) / (Σ mx.lx); λ = erm (REIS; ALVES, 1997). 

 Os parâmetros da tabela de vida de fertilidade (R0, rm,T, λ) foram estimados 

utilizando-se o método de Jackknife (MEYER et al., 1986), com comparação das respectivas 
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médias para cada morfoespécie pelo teste t a 5% de probabilidade, através do programa 

“Life Table SAS” (MAIA et al., 2000). 

 Adicionalmente, procurou-se observar alguns aspectos morfológicos e 

comportamentais para diferenciar as diferentes fases de desenvolvimento dos ácaros das 

duas morfoespécies de B. phoenicis. 

 

3. 2. Sensibilidade de morfoespécies de Brevipalpus phoenicis a agroquímicos 

3. 2. 1. Estimativa de concentração letal de acaricidas 

 Foram realizados testes com ácaros adultos de B. phoenicis das morfoespécies do 

grupo B e do grupo C. As colônias estoque foram mantidas em folhas de cafeeiro, em 

condições de laboratório (25 ± 5ºC; 70 ± 5% de UR; fotofase de 14 horas e lux médio de 

82,5).  

 Os produtos testados foram: espirodiclofeno (Envidor®), etoxazol (Borneo®), 

ciflumetofem (Obny®) e abamectina (Vertimec®). A tabela a seguir apresenta o grupo 

químico e a concentração recomendada de cada produto para uso em cafeeiro no Brasil. 

(Tabela 1). 

Foram confeccionadas arenas com folhas de cafeeiro, com a fase adaxial da folha 

para cima, sobre uma camada de algodão hidrófilo, em placa de Petri, de 9 cm de diâmetro. 

A camada de algodão foi mantida saturada com água. A borda da folha também foi coberta 

com algodão umedecido, formando uma barreira, para evitar a fuga dos ácaros (Figura 16). 
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Tabela 1. Acaricidas utilizados nos testes toxicológicos com duas morfoespécies de 
Brevipalpus phoenicis. 

Acaricida  Produto 

comercial 

Grupo químico Concentração 

recomendada 

(Produto comercial) 

Concentração 

recomendada 

(Ingrediente ativo) 

Espirodiclofeno Envidor
®
 Cetoenol 25 mL p.c./100 L 7,2 mg i.a./L 

Etoxazol Borneo
®
 Difenil oxazolina 45 mL p.c./100 L 4,95 mg i.a./L 

Ciflumetofem Obny
®
 Acylacetonitrila 40 mL p.c./100 L 8,0 mg i.a./L 

Abamectina Vertimec
 ®

 Avermectina 400 mL p.c./100 L 7,2 mg i.a./L 

 

 

 
 

 

 
Figura 16. Arenas confeccionadas para testes químicos. 
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3.2.1.1. Teste realizado com fêmeas adultas 

 Vinte fêmeas adultas de cada morfoespécie foram colocadas sobre uma arena de folha de 

cafeeiro, realizando-se, em seguida, a pulverização sobre os ácaros, com 2 mL de calda acaricida e 

pressão de 0,703 kg/cm
2
, utilizando-se da Torre de Potter (Burkard Scientific, Uxbridge, UK). As 

fêmeas utilizadas nos testes apresentavam idade uniforme (3 a 4 dias). As arenas foram mantidas a 

25 ± 1
o
C, 70 ± 5% de UR e fotofase de 14 horas (Figura 17). As avaliações do número de ácaros 

vivos e mortos foram realizadas 72 horas após o tratamento. Foram avaliados ciflumetofem e 

abamectina, utilizando-se 5 a 8 concentrações de cada produto para a obtenção das curvas de 

concentração-resposta.  

 

Tabela 2. Concentrações de acaricidas utilizadas para teste de concentração letal em 
fêmeas adultas de duas morfoespécies de Brevipalpus phoenicis. 
 

Acaricida 
Produto 

Comercial 
Grupo Químico 

Concentrações  

(Produto comercial) 

(µL p.c./100 mL) 

Concentrações 

(Ingrediente ativo) 

(mg i.a./100 mL) 

Cyflumetofen Obny
®
 Acylacetonitrila 

Grupo B Grupo C Grupo B Grupo C 

0,0117 0,0156 0,0023 0,0031 

0,0156 0,0313 0,0031 0,0063 

0,0234 0,0625 0,0047 0,0125 

0,0313 0,125 0,0063 0,0250 

0,0625 0,250 0,0125 0,0500 

Abamectina Vertimec
 ®

 Avermectina 

0,00195 0,00195 0,000035 0,000035 

0,00391 0,00391 0,00007 0,00007 

0,00781 0,00781 0,000141 0,000141 

0,01563 0,01563 0,000281 0,000281 

0,03125 0,03125 0,000563 0,000563 

0,0625 0,0625 0,001125 0,001125 

0,125 0,125 0,00225 0,00225 

0,250 0,250 0,0045 0,0045 

 

 Os dados de mortalidade foram submetidos à análise de Probit (FINNEY, 1971), utilizando-se 

o programa POLO-PC (LEORA SOFTWARE, 1987). 
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Figura 17. Arenas confeccionadas para testes químicos, em folhas de cafeeiro, em placas 
de Petri. 

 

3.2.1.2.Testes realizados com ovos 

 Trinta a quarenta fêmeas adultas de cada morfoespécie foram colocadas sobre uma 

arena em folha de cafeeiro, para oviposição por até 48 horas (Figura 16). Após o período de 

oviposição foram contabilizados os ovos em cada arena, obtendo-se em média 47 ovos por 

arena. Os ovos utilizados nos testes apresentavam idade uniforme, entre 24 e 72 h. Foram 

testados os produtos espirodiclofeno e etoxazol, utilizando-se sete concentrações de cada 

produto para a obtenção das curvas de concentração-resposta (Tabela 3). Foram 

pulverizados sobre os ovos, 2 mL de calda acaricida, utilizando-se Torre de Potter (Burkard 

Scientific, Uxbridge, UK), calibrada a pressão de 0,703 kg/cm2. As arenas foram mantidas a 

25 ± 1oC, 70 ± 5% de UR e fotofase de 14 horas. As avaliações foram realizadas 

diariamente, sendo que, ovos que não deram origem a larvas em 15 dias foram 

considerados mortos.  
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Tabela 3. Concentrações de acaricidas utilizadas para teste de concentração letal em ovos 
de duas morfoespécies de Brevipalpus phoenicis. 

Acaricida Produto 
comercial 

Número de ovos Concentrações  
(Produto comercial) 

(µL p.c./100 mL) 

Concentrações 
(Ingrediente ativo)   
(mg i.a./100 mL) 

  Grupo B Grupo C   

Espirodiclofeno Envidor
®
 

52 32 0,0098 0,0028 

37 42 0,0197 0,0057 

26 41 0,0394 0,0113 

32 67 0,0788 0,0227 

22 54 0,1575 0,0454 

24 70 0,3150 0,0907 

28 64 0,6300 0,1814 

  Grupo B Grupo C   

Etoxazol Borneo
®
 

32 78 0,00875 0,00096 

32 46 0,0175 0,00193 

31 119 0,035 0,00385 

53 57 0,07 0,0077 

43 57 0,14 0,0154 

34 57 0,28 0,0308 

61 40 0,56 0,0616 

 

 Os dados de mortalidade foram submetidos à análise de Probit (FINNEY, 1971), utilizando-se 

o programa POLO-PC (LEORA SOFTWARE, 1987). 

 

3. 2. 2. Efeito de agroquímicos no crescimento populacional de ácaros 

O número total de ácaros (ovos, larvas, protoninfas, deutoninfas e adultos) foi 

registrado no décimo dia após o tratamento, para estimar a taxa instantânea de crescimento 

para as diferentes morfoespécies de B. phoenicis. Para verificar a viabilidade dos ovos 

depositados, o bioensaio foi estendido um período de dez dias, não sendo computados no 

período no qual os ácaros ficaram expostos aos resíduos químicos dos produtos (Δt). 

Também foi verificado o efeito dos agroquímicos no número de ovos, calculando-se o 

número de ovos depositados por fêmea por dia, durante dez dias após o início da exposição 

dos ácaros aos resíduos dos agroquímicos. 
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Para avaliar o efeito dos agroquímicos no crescimento de B. phoenicis, a taxa de 

crescimento instantânea (ri) foi calculada utilizando-se da seguinte equação: 

ri = Ln(Nf /No) 

Δt 

em que: Nf  é o número total de ácaros no décimo dia após o tratamento; No é o número 

inicial de ácaros colocados nas arenas no início do bioensaio, e Δt é o período no qual os 

ácaros ficaram em contato com o agroquímico (ou duração do experimento). Caso ri = 0, 

verifica-se equilíbrio no crescimento populacional; ri > 0, o crescimento manteve-se em 

estado crescente e ri< 0, o crescimento populacional decresceu, podendo levar a população 

à extinção (STARK; BANKS, 2003).  

O número de ovos depositados por fêmea por dia (média durante o período 

avaliado), e ri de cada espécie, para os diferentes agroquímicos foram analisados utilizando 

ANOVA (análise de variância) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Para a comparação do efeito dos diferentes agroquímicos sobre os mesmos 

parâmetros entre as duas espécies estudadas, foi utilizado o teste t, a 5% de significância. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4. 1. Biologia de diferentes morfoespécies do complexo B. phoenicis 

4. 1. 1. Biologia comparada em frutos e folhas de laranjeira 

 As colônias das duas morfoespécies (Grupo B; Grupo C), encontradas originalmente 

em cafeeiro e mantidas por alguns meses em arenas de folha de cafeeiro, em condições de 

laboratório, não se estabeleceram em folhas ou frutos de citros. Não foi possível a obtenção 

de nenhuma geração completa em citros (folhas ou frutos), para os estudos de biologia 

comparada. 

 As fêmeas adultas das duas morfoespécies (Grupo B e Grupo C), quando colocadas 

sobre frutos de citros, chegaram a ovipositar, porém os descendentes morreram durante a 

fase de larva. Muitas larvas morreram presas na cola entomológica, e algumas depois de 

alguns dias, sem mudar de fase ou entrar em quiescência. Assim sendo, não foi possível 

realizar o estudo de biologia comparada em frutos de laranja. 



28 

 

 Em folhas de laranjeira, os ácaros das duas morfoespécies morreram em até sete 

dias sem ovipositar. Algumas fêmeas morreram próximas ao algodão com água e outras 

ficaram praticamente imóveis, no centro das arenas, o que impossibilitou a realização do 

estudo de biologia comparada. 

 Uma das possíveis explicações para o não estabelecimento dessas morfoespécies 

em folhas e frutos de laranjeira seria certa especificidade das morfoespécies para as plantas 

hospedeiras. 

 Groot et al. (2005), realizando teste de adaptação genética com três populações de 

ácaros B. phoenicis de diferentes origens [citros, acerola (Malpighia emarginata) e hibisco 

(Hibiscus sp.)], observaram que cada linhagem de ácaros apresentava baixa taxa de 

sobrevivência em pelo menos uma das espécies de plantas hospedeiras. A linhagem 

originária de citros não sobreviveu em folhas de hibisco, a de hibisco não sobreviveu em 

citros e a de acerola não conseguiu sobreviver em nenhum dos hospedeiros alternativos 

(citros e hibisco). Além disso, todas as linhagens apresentaram valores mais elevados de 

reprodução em sua própria planta hospedeira. Estudos com três marcadores microssatélites 

mostraram que as três populações eram geneticamente distintas. A partir destes resultados, 

autores concluíram que as diferentes populações (ou clones) de B. phoenicis apresentavam 

especialização para os diferentes nichos, sendo que o modelo de FNV (Frozen Niche 

Variation) seria o que melhor explicaria a capacidade adaptativa deste grupo de ácaros. 

 Nesse aspecto, a existência de diferentes morfoespécies de B. phoenicis e os 

resultados obtidos no presente trabalho estariam de acordo com a hipótese de FNV para o 

complexo B. phoenicis. 
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4. 1. 2. Biologia comparada em folhas de cafeeiro 

 Nas folhas de cafeeiro, as populações das duas morfoespécies estabeleceram-se e 

aumentaram nas arenas, permitindo a condução do estudo de biologia comparada. 

 Não foram observadas diferenças significativas (P > 0,05) entre as morfoespécies 

dos grupos B e C de B. phoenicis, com relação à duração dos estágios de desenvolvimento 

(ovo, larva, protoninfa, deutocrisálida, deutoninfa e teliocrisálida) e dos períodos de ovo a 

adulto, pré-oviposição, oviposição, longevidade de adultos e ciclo de vida completo. Com 

exceção apenas para a duração da larva quiescente, que foi significativamente maior (t = 

2,706; g.l. = 133; P = 0,0092) nos ácaros do grupo B (Tabela 4). 

 Períodos de desenvolvimento (ovo a adulto) de B. phoenicis próximos aos obtidos 

neste trabalho (27,4 a 28,1 dias) foram observados por outros autores como Haramoto 

(1969) para frutos de mamoeiro (29,3 dias), Oomem (1982) para folhas de chá da Índia 

(33,5 dias) e Mendonça et al. (2011) para folhas de cafeeiro (28,6 a 31,7 dias). Trindade e 

Chiavegato (1994) relataram uma duração média para o período de ovo a adulto, de 29,9 

dias à temperatura de 23 ± 1°C e de 23,9 dias a 27 ± 1°C, em Azalea sp. 

 Chiavegato (1986) observou longevidades de ácaros B. phoenicis procedentes de 

plantas de laranja um pouco maior às obtidas no presente trabalho (12,5 a 13,5 dias), com 

valores entre 18,6 a 22,2 dias. Esses contrastes podem estar associados ao substrato 

utilizado (plantas cítricas) e às morfoespécies estudadas de B. phoenicis. 

 O principal contraste (t = 8,23; g.l. = 73; P < 0,0001) entre os ácaros das duas 

morfoespécies (grupos B e C) foi observado para a fecundidade das fêmeas, sendo que, o 

número de ovos por fêmea foi 40,4% maior para os ácaros do grupo B, considerando-se 

todo o período de oviposição (Tabela 4). 

 O número médio de ovos (5,9) depositados por fêmea de B. phoenicis do grupo C 

(CEIB) foi próximo ao observado por Mendonça (2011), para uma linhagem originária de 

cafeeiro da região de Campinas, com valor em torno de 4,6 ovos por fêmea, em arenas de 

folha de cafeeiro.  

 Esses índices de oviposição obtidos para B. phoenicis em cafeeiro são baixos em 

relação aos observados para outros hospedeiros desse ácaro. Por exemplo, Haramoto 
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(1969) registrou uma fecundidade média 53,3 ovos por fêmea de B. phoenicis em mamoeiro, 

a 25º C. 

 

 

Tabela 4. Duração média, ± erro padrão (em dias), dos estágios embrionários e pós-
embrionário e número médio de ovos por fêmea de ácaros Brevipalpus phoenicis dos 
grupos B (Ibicaba) e C (CEIB), criados sobre folhas de cafeeiro: número total de ácaros 
avaliados (n) em cada fase de desenvolvimento, à temperatura de 25 ± 2ºC e à fotofase de 
14 horas. 

Estágio/Parâmetro 
Linhagem 

n (Grupo B)   n (Grupo C) 

Ovo 138 10,80 ± 0,16 a 
 

169 10,49 ± 0,10 a 

Larva 138 3,26 ± 0,18 a 
 

169 3,54 ± 0,12 a 

Larva Quiescente 135 2,77 ± 0,17 b 
 

166 2,48 ± 0,13 a 

Protoninfa 123 2,63 ± 0,20 a 
 

136 2,44 ± 0,11 a 

Protoninfa Quiescente 118 2,91 ± 0,15 a 
 

111 2,60 ± 0,14 a 

Deutoninfa 103 2,92 ± 0,14 a 
 

103 2,80 ± 0,11 a 

Deutoninfa Quiescente 84 3,10 ± 0,19 a 
 

99 3,26 ± 0,13 a 

Ovo-adulto (Fêmea) 78 28,13 ± 0,86 a 
 

84 27,40 ± 0,46 a 

Pré-oviposição 75 4,67 ± 0,35 a 
 

82 4,71 ± 1,11 a 

Oviposição 75 11,50 ± 1,09 a 
 

78 9,82 ± 2,01 a 

Longevidade de fêmeas 75 13,5 ± 1,10 a 
 

78 12,50 ± 0,46 a 

Ciclo completo de fêmeas 75 41,90 ± 1,23 a 
 

78 40,14 ± 0,77 a 

Número de ovos/fêmea 75 8,23 ± 0,81 b 
 

78 5,86 ± 1,06 a 

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem entre si (p<0,05) pelo teste t. 
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Comparando-se os padrões das curvas de sobrevivência das duas morfoespécies de 

B. phoenicis, observam-se curvas próximas, porém com alguma tendência de maior 

mortalidade para os ácaros do grupo C (CEIB), principalmente para as idades entre 15 e 25 

dias e entre 41 e 55 dias (Figura 18). 

Com relação ao padrão de oviposição, para as fêmeas do grupo C (CEIB), foram 

observados dois picos principais foram entre 34 e 45 dias de idade, com a maior taxa de 

oviposição (1,2 ovos/fêmea/dia) aos 45 dias. Foram registrados oito dias com taxas de 

oviposição iguais ou acima de 0,6 ovos por fêmea por dia. Para os ácaros de Ibicaba, o 

período com taxas mais elevadas de oviposição foi mais longo, com 22 dias de idade, com 

taxas de oviposição iguais ou acima de 0,6 ovos por fêmea, por dia, entre as idades de 27 e 

58 dias de idade (Figura 19).  

Considerando-se todo o período de oviposição, as taxas médias de oviposição diária 

por fêmea foram, respectivamente, de 0,72 e 0,60, para os ácaros dos grupos B (Ibicada) e 

C (CEIB) (Tabela 4).  

Trindade e Chiavegato (1994) relataram taxas de oviposição diária por fêmea de B. 

phoenicis entre 0,8 e 1,3, em Azalea sp., dependendo da temperatura. 

Os padrões de oviposição do grupo C foram semelhantes aos reportados por 

Mendonça et al. (2011), para uma linhagem de B. phoenicis procedente de cafeeiro do 

Instituto Agronômico de Campinas (IAC). Para essa linhagem, as maiores taxas de 

oviposição (0,4 ovos/fêmea/dia) ficaram entre 34 e 44 dias de idade, para folhas de 

diferentes cultivares de cafeeiro. 

 Comparações entre as morfoespécies dos grupos B e C indicaram diferenças 

significativas (P ≤ 0,02) na taxa líquida de reprodução (R0), taxa intrínseca de aumento (rm) e 

razão finita de aumento (). Para R0, o valor estimado para os ácaros do grupo B foi 1,85 

vezes maior que para os do grupo C (Tabela 5). 

 A única variável da tabela de vida que não apresentou diferença significativa entre as 

morfoespécies (Grupos B e C) foi a duração média de cada geração (T), que foi de 

aproximadamente 34,7 dias (Tabela 5). 
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Figura 18. Curvas de sobrevivência (lx) de fêmeas de Brevipalpus phoenicis dos grupos B 

(Ibicaba) e C (CEIB), à temperatura de 25 ± 2ºC e fotofase de 14 horas, criados sobre folhas 

de cafeeiro. 
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Figura 19. Taxas de oviposição de fêmeas de Brevipalpus phoenicis dos grupos B (Ibicaba) 

e C (CEIB), à temperatura de 25 ± 2ºC e fotofase de 14 horas, criados sobre folhas de 

cafeeiro. 
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 Com relação ao tempo para completar uma geração (T), o valor médio registrado 

para as duas morfoespécies (34,7 d) foi próximo ao período (T = 35,2 d) mencionado por 

Mendonça et al. (2011), para a linhagem de cafeeiro de Campinas (IAC), criada em arenas 

de folha de cafeeiro da cultivar Mundo Novo. Alves (1999) também observou duração 

semelhante (T = 33,6 dias) de uma geração de B. phoenicis, para uma linhagem do ácaro-

praga (susceptível a dicofol) criada em frutos de laranja. Kennedy et al. (1996) observaram 

tempos menores para uma geração (27,6 dias), para ácaros B. phoenicis criados em folhas 

de Cammellia sinensis L. 

 Os contrastes observados entre as morfoespécies, em termos de taxa líquida de 

reprodução e razão finita de aumento indicam maior potencial reprodutivo dos ácaros do 

grupo B em relação aos do grupo C, para as linhagens de B. phoenicis estudadas. 

 Levantamentos recentes (2012 a 2014) de ácaros B. phoenicis realizados em 

cafeeiros de diferentes localidades (Brodoswki, Campinas, Cordeirópolis, Juquiá, Monte 

Alegre do Sul, Presidente Prudente e São Paulo) do Estado de São Paulo, pelo Dr. Jeferson 

Mineiro (Instituto Biológico) têm indicado predomínio de ácaros do grupo B nos cafezais 

avaliados. Os ácaros B. phoenicis foram predominantes em praticamente todos os cafezais 

amostrados, com exceção de Juquiá, localizada na região litorânea do Estado. Em Juquiá, 

foram encontrados apenas ácaros B. phoenicis do grupo C (J.L.C. MINEIRO - comunicação 

pessoal). 
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Tabela 5. Parâmetros biológicos estimados através de tabela de vida e fertilidade para 
ácaros Brevipalpus phoenicis dos grupos B (Ibicaba) e C (CEIB), criados sobre folhas de 
cafeeiro, à temperatura de 25 ± 2ºC e à fotofase de 14 horas: taxa líquida de reprodução 
(R0), duração média de uma geração (T), taxa intrínseca de aumento (rm) e razão finita de 
aumento (λ). 

Parâmetros biológicos Linhagens 

 Ibicaba 

(Grupo B) 

CEIB 

(Grupo C) 

T 34,56 ± 1,58 a 34,94 ± 1,54 a 

R0 5,080 ± 0,021 b 2,750 ± 0,019 a 

rm 0,0470 ± 0,003 b 0,0289 ± 0,003 a 

 1,0482 ± 0,007 b 1,0293 ± 0,006 a 

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem entre si (P< 0,05) pelo teste t. 
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4.1.2.1. Aspectos morfológicos e comportamentais 

 Foram observadas diferença morfológicas e de comportamento no estudo de 

biologia. 

 Fêmeas: As fêmeas do grupo B geralmente apresentam o corpo mais afilado e mais 

escuro que as do grupo C (Figuras 20 e 21). Ao ovipositarem, as fêmeas do grupo B 

apresentam o comportamento de camuflar seus ovos. O tempo gasto na oviposição é 

praticamente o mesmo que o das fêmeas do grupo C, mas depois as fêmeas do grupo B 

gastam vários minutos tentando escondendo seus ovos. No presente estudo, as fêmeas do 

grupo B utilizaram a mistura contendo gesso para camuflar seus ovos (Figuras 22 e 23). 

Esse comportamento pode servir para dificultar a ação dos predadores. Estudos mais 

aprofundados devem ser realizados para a confirmação desse comportamento. 

 O comportamento de camuflar ovos para proteção contra inimigos naturais também é 

observado em outras espécies de artrópodes (LESCHEN, 1994; McDONALD, 2008). 

Fêmeas de Sminthurus viridis (Collembola: Sminthuridae) cobrem seus com uma fina 

camada de solo que os tornam praticamente impossíveis de serem detectados pelos 

predadores (McDONALD, 2008). Fêmeas de Endomychus biguttatus Say (Coleoptera: 

Endomychidae) frequentemente utilizam hifas do fungo Schizophyllum commune Fries, para 

camuflar os seus ovos (LESCHEN, 1994). 

 O comportamento de diversas espécies de ácaros (ex.: B. phoenicis, P. oleivora) de 

depositarem seus ovos em fendas ou depressões (OLIVEIRA, 1987; MORAES; 

FLECHTMANN, 2008), provavelmente para proteger seus ovos de inimigos naturais ou 

competidores, já é relativamente conhecido, no entanto, há pouca informação sobre o 

comportamento de cobrir ovos com algum material do ambiente para camuflá-los, 

principalmente para espécies fitófagas.  

 Segundo Kucerova e Stejskal (2009), ovos de algumas espécies de ácaros de grãos 

armazenados (ex.: Acarus siro L., Tyrophagus putrescentiae (Schrank)) são cobertos por 

detritos, os quais se aderem à superfície adesiva dos ovos (ALBERTI; COONS, 1999). Os 

detritos associados as substância adesivas podem servir para camuflar os ovos. 

 Larvas: As do grupo B apresentam o corpo ovalado, enquanto que as do grupo C são 

mais arredondadas e suas setas são maiores, em comparação com as do grupo B (Figuras 

24 e 25). As larvas do grupo C são geralmente maiores que as do grupo B (Figuras 24 e 25). 

Quando possível, as larvas (assim como as protoninfas) do grupo B procuram se abrigar, 

em criações de laboratório, em baixo do gesso. 
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 Protocrisálidas: fase inativa, na qual os espécimes das duas morfoespécies são 

encontrados principalmente nas proximidades das nervuras principais das folhas (Figuras 26 

e 27). 

 Childers (1994) também menciona que os ácaros B. phoenicis são comumente 

encontrados na superfície abaxial das folhas, próximo às nervuras. 

 Protoninfas: as do grupo C são maiores e mais arredondadas, com presença de 

setas maiores sobre o corpo. As protoninfas do grupo B são menores e mais afiladas, com 

aspecto de cone (Figuras 28 e 29). 

 Deutocrisálidas: fase imóvel na qual as representantes do grupo B são 

aparentemente menores e mais opacas. Também são encontradas próximo às nervuras 

(Figuras 30 e 31) 

 Deutoninfas: as do grupo B são menores e mais afiladas que as do grupo C; também 

são mais opacas e esbranquiçadas. As do grupo C são maiores e mais arredondadas 

(Figuras 32 e 33) 

 Teliocrisálidas: fase imóvel, com as mesmas características da fase móvel anterior. 
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Figura 20. Fêmea adulta de Brevipalpus phoenicis do grupo B. 

 

 

 

Figura 21. Fêmea adulta de Brevipalpus phoenicis do grupo C. 
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Figura 22. Ovos de Brevipalpus phoenicis do grupo B. 

 

 

Figura 23. Ovos de Brevipalpus phoenicis do grupo C. 
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                   Figura 24. Larva de Brevipalpus phoenicis do grupo B. 

 

 

  

 

                   Figura 25. Larva de Brevipalpus phoenicis do grupo C. 
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                    Figura 26. Protocrisálida de Brevipalpus phoenicis do grupo B. 

 

 

 

 

                    Figura 27. Protocrisálida de Brevipalpus phoenicis do grupo C. 
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                        Figura 28. Protoninfa de Brevipalpus phoenicis do grupo B. 

 

 

  

 

                        Figura 29. Protoninfa de Brevipalpus phoenicis do grupo C. 
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                       Figura 30. Deutocrisálida de Brevipalpus phoenicis do Grupo B. 

 

 

                       Figura 31. Deutocrisálida de Brevipalpus phoenicis do Grupo C. 
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                    Figura 32. Deutoninfa de Brevipalpus phoenicis do grupo B. 

 

 

  

 

                    Figura 33. Deutoninfa de Brevipalpus phoenicis do grupo C. 
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4. 2. Sensibilidade de morfoespécies de B. phoenicis a agroquímicos 

4. 2. 1. Estimativa de concentração letal de acaricidas para fêmeas adultas e ovos 

 Os resultados indicam que as duas morfoespécies de B. phoenicis originárias de 

cafeeiro mostraram-se altamente suscetíveis aos acaricidas abamectina, etoxazol, 

espirodiclofeno, ciflumetofem. Para todos os produtos, as concentrações letais médias 

(CL50) (Tabela 6) foram bem inferiores (232 a 11.428 vezes menor) às respectivas 

concentrações recomendadas para o controle da praga em cafeeiro e em citros no Brasil 

(AGROFIT, 2015). 

 Não foram observados contrastes significativos entre os ácaros das duas 

morfoespécies com relação à suscetibilidade a abamectina, verificando-se valores de CL50 

entre 0,013 e 0,031 mg i.a./L. 

 Silva et al. (2011) também verificaram valores semelhantes de CL50 para abamectina 

(0,054 mg i.a./L), avaliando uma população de B. phoenicis procedente de pomar cítrico de 

Piracicaba-SP. Esta população tem sido mantida há vários anos em condições de 

laboratório livre da aplicação de agroquímicos. 

 Andrade et al. (2010b) reportaram mortalidade de 100% para ácaros B. phoenicis 

tratados com abamectina (Vertimec® 18 CE), na concentração de 5,4 mg i.a./L, um dia após 

a aplicação. 

 No caso dos acaricidas etoxazol (Borneo®), espirodiclofeno (Envidor®) e ciflumetofem 

(Obny®), foram observadas diferenças significativas entre os ácaros B. phoenicis dos grupos 

B e C, baseando-se na não sobreposição dos intervalos de confiança a 95% da CL50. 

Para etoxazol e espirodiclofeno, os ácaros da morfoespécie B mostraram-se mais 

tolerantes aos acaricidas que os do grupo C, no entanto, observou-se o oposto para 

ciflumetofem, para o qual os ácaros do grupo B mostraram-se mais suscetíveis que os do 

grupo C. 

Segundo Celoto e Papa (2010), a aplicação de etoxazol, na concentração de 11 mg 

i.a./L de água, provocou mortalidades de até 88% em formas jovens de B. phoenicis em 

arenas de frutos de laranja, até 10 dias após a aplicação. Os ácaros B. phoenicis utilizados 

no referido estudo haviam sido coletados em um pomar cítrico abandonado na região de 

Santa Fé do Sul-SP. 
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No presente experimento, as duas morfoespécies de B. phoenicis procedentes de 

cafeeiro de Campinas e de Cordeirópolis mostraram-se bem mais suscetíveis ao acaricida, 

com concentrações letais médias iguais ou inferiores a 0,02 mg i.a./L. Esse contraste pode 

estar associado às diferenças nas morfoespécies de B. phoenicis utilizadas no presente 

estudo e no trabalho conduzido por Celoto e Papa (2010). 

Raetano e Mendonça (2004) também estudaram o efeito de etoxazol sobre o ácaro 

B. phoenicis, em frutos cítricos mantidos em laboratório, e concluíram que fêmeas do ácaro 

expostas a diferentes concentrações do acaricida etoxazol (11,0; 16,5; 22,0 e 27,5 mg i.a./L 

de água) não tiveram a sobrevivência afetada pelo acaricida, no entanto, os ovos de 

diferentes idades foram inviabilizados pela ação do acaricida, nas concentrações testadas. 

Kim e Yoo (2002) estudaram o efeito esterilizante do acaricida etoxazol sobre fêmeas 

do ácaro-rajado Tetranychus urticae Koch e verificaram que o acaricida proporciou 100% de 

inviabilidade de ovos depositados pelas fêmeas tratadas com etoxazol, na concentração de 

25 mg i.a./L de água, em condições de laboratório.  

 Estudos com em Panonychus citri (McGregor) também indicaram suscetibilidade do 

ácaro-praga a espirodiclofeno, observando-se CL50 de 4,6 mg i.a./L para uma linhagem 

suscetível (LS-FJ) desta espécie (YU et al., 2011). Este valor, no entanto, é 

consideravelmente maior ao observado para as duas morfoespécies de B. phoenicis, que 

apresentaram valores iguais ou abaixo de 0,013 mg i.a./L. 

 Mendonça (2015) também reportou elevada toxicidade de cyflumetofen a B. 

phoenicis, mencionando CL50 de aproximadamente 0,010 mg i.a./L, para uma população 

coletada em cafeeiro na região de Franca-SP. Este valor é semelhante ao observado para a 

população de Ibicaba, do grupo B (CL50 = 0,007 mg i.a./L), no presente trabalho. 

Apesar da alta toxicidade de cyflumetofen ao ácaro-praga, o autor menciona uma 

toxicidade muito baixa (CL50 ≥ 187.000 mg i.a./L) do acaricida aos ácaros predadores da 

espécie Euseius concordis (Chant) (Acari, Phytoseiidae), que é uma das mais abundantes 

em cafeeiros e pomares de citros, no Estado de São Paulo (SATO et al., 1994; MINEIRO et 

al., 2008; SILVA et al., 2012). O referido acaricida também apresenta baixa toxicidade a 

outras espécies de predadores, como Neoseiulus californicus (McGregor) (SILVA et al., 

2011) e Agistemus brasiliensis Matioli, Ueckermann & Oliveira, 2002 (Acari: Stigmaeidae) 

(FUZITA et al., 2014). As características de alta eficácia de ciflumetofem no controle de 

diversas morfoespécies do ácaro-praga e seletividade aos ácaros predadores fazem com 

que o acaricida seja considerado promissor para o manejo de B. phoenicis em citros e 

cafeeiro no Brasil (FUZITA et al., 2014). 
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 A existência de diferenças na sensibilidade a acaricidas entre as diversas 

morfoespécies de B. phoenicis, conforme observado no presente trabalho, implica na 

necessidade de se conhecer melhor a distribuição dos ácaros das diferentes morfoespécies, 

nas principais regiões produtoras de café e citros do Brasil, para possibilitar recomendações 

mais adequadas para o controle químico de B. phoenicis. 

 

Tabela 6. Toxicidade diferencial de acaricidas para ovos e adultos de ácaros B. 
phoenicis dos Grupos B (Ibicaba) e C (CEIB): estimativa da CL50 (mg de i.a./L) e 
intervalo de confiança (I.C.) a 95%; coeficiente angular e erro-padrão da média (EP); 

Qui-quadrado (2); grau de liberdade (G.L.) e toxicidade diferencial. 

*
 
Toxicidade diferencial: CL50 para B. phoenicis Grupo B dividido pela CL50 para B. phoenicis grupo C. 

Grupo Acaricida Estágio n Conc. 

recom. 

(mg i.a./L) 

CL50 

(mg i.a./L) 

[I.C. 95%] 

Coef. 

Angular 

± EP 


2
 G.L. TD* 

(CL50) 

B Abamectina Ovo 156 7,2 0,031 0,760 ± 0,02 5,013 3 2,38 

   (0,012 - 0,051)     

C  156 0,013 0,349 ± 0,01 0,250 4 1 

     (0,00028 – 0,041) 

 

    

B Ciflumetofem Ovo 140 80 0,007 1,615 ± 0,03 4,085 3 0,179 

   (0,006 – 0,009)     

C  141 0,039 1,467 ± 0,02 1,258 3 1 

     (0,031 – 0,048) 

 

    

B Etoxazol Adulto 344 49,5 0,021 1,238 ± 0,02 5,801 3 4,20 

   (0,016 – 0,027)     

C  480 0,005 1,460 ± 0,04 4,043 3 1 

     (0,003 – 0,008) 

 

    

B Espirodiclofeno Adulto 264 72 0,13 

(0,06 – 0,21) 

1,150 ± 0,29 1,639 3 6,50 

C  468 0,02 

(0,004 – 0,05) 

0,717 ± 0,02 0,270 4 1 
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4. 2. 2. Efeito de agroquímicos no crescimento populacional de ácaros 

 Os testes realizados, utilizando-se da concentração recomendada dos acaricidas 

para uso em cafeeiro (ou citros) no Brasil, indicaram que ambas as linhagens de B. 

phoenicis dos grupos B e C eram altamente suscetíveis aos acaricidas avaliados, obtendo-

se uma mortalidade de 100% dos ácaros, para todos os produtos testados (abamectin, 

ciflumetofeno, etoxazol e espirodiclofeno). As taxas de crescimento instantâneo (ri), 

estimadas para as testemunhas sem aplicação de acaricidas, foram, respectivamente, de 

0,251 e 0,210, para as morfoespécies dos grupos B e C. 

 Assim sendo, não foi possível estimar o efeito dos acaricidas, em suas 

concentrações recomendadas, sobre o crescimento populacional dos ácaros, devido à 

supressão das populações pelos produtos estudados. 

 Espirodiclofeno e etoxazol inviabilizaram 100% dos ovos de B. phoenicis. Resultado 

semelhante foi relatado por Silva et al. (2009), que mencionaram um elevado efeito ovicida 

de espirodiclofeno para ácaros B. phoenicis procedentes de plantas cítricas de Jaboticabal-

SP. O acaricida tem ação principalmente sobre formas jovens de ácaros, com alta eficiência 

sobre ovos e larvas, podendo afetar a fecundidade e a fertilidade das fêmeas tratadas. O 

principal mecanismo de ação do produto é a redução na biossíntese de lipídeos (VAN 

POTTELBERGE et al., 2009). 

 O acaricida etoxazol também atua principalmente como ovicida e, no caso de larvas 

e ninfas, atua como regulador de crescimento, inibindo o processo normal da ecdise e 

impedindo que as formas jovens se tornem adultas (SUMITOMO, 2002). 

 A alta toxicidade dos acaricidas abamectin, fenpropathrin e cyflumetofen sobre 

populações de B. phoenicis procedentes de cafeeiro também foi reportada por outros 

autores (REIS et al. 2004; FUZITA et al., 2014). Segundo Fuzita et al. (2014), os referidos 

acaricidas causaram 100% de mortalidade nos adultos de B. phoencis em 72 horas após a 

aplicação, em  suas concentrações recomendadas. 

 Reis et al. (2004) também avaliaram o efeito tóxico de abamectina em B. phoenicis e 

constataram reduções populacionais de pelo menos 80%, em todas as fases pós-

embrionárias do ácaro, quando utilizado em sua concentração recomendada. 
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 Os valores das taxas de crescimento instantâneo observadas para os ácaros dos 

grupos B e C de B. phoenicis (ri = 0,14 e 0,08), para as testemunhas sem aplicação de 

acaricidas, foram próximos aos reportados por Fuzita et al. (2014), para uma população de 

B. phoenicis (ri = 0,12) procedente de cafeeiro de Vera Cruz-SP. 

 

5. CONCLUSÕES 

- Há diferenças entre as morfoespécies do complexo B. phoenicis dos grupos B e C, quanto 

à capacidade de estabelecimento, em função da planta hospedeira. 

- Os acaricidas abamectina, etoxazol, espirodiclofeno e ciflumetofem mostram-se altamente 

tóxicos aos ácaros das duas morfoespécies avaliadas [grupos B e C], com valores de 

concentrações letais médias (CL50) bem inferiores às concentrações recomendadas para o 

controle de B. phoenicis no Brasil. 

- Há diferenças na suscetibilidade aos acaricidas espirodiclofeno, ciflumetofem e etoxazol 

entre as morfoespécies de B. phoenicis pertencentes aos grupos B e C.  

- As diferenças encontradas entre as morfoespécies reforçam a necessidade de estudos 

voltados à identificação de Brevipalpus e hospedeiros associados, bem como, das 

interações vírus-vetor.  
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