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RESUMO GERAL 

 

Diversas espécies de artrópodes podem ocasionar redução significativa na colheita do 

algodoeiro, além de afetar outros atributos, como a qualidade da fibra e a viabilidade das 

sementes. Dentre elas está o ácaro-vermelho Tetranychus ludeni Zacher (Acari: 

Tetranychidae), que ocorre em plantios de algodoeiro da região semiárida de Pernambuco, 

com maior frequência do que outras espécies consideradas pragas secundárias para a cultura. 

O principal método de controle de artrópodes que acometem o algodoeiro é a utilização de 

produtos sintéticos, cuja utilização tem gerado consequências indesejáveis, como o 

desenvolvimento de resistência de algumas espécies aos produtos utilizados e morte dos 

inimigos naturais. Levando em consideração esta problemática, pesquisas vêm sendo 

desenvolvidas visando o manejo integrado de pragas, com ações conjuntas para o controle dos 

herbívoros, de maneira a manter a população da praga abaixo do nível do dano econômico. 

Nesse sentido, o presente estudo teve objetivo de avaliar o potencial de ácaros predadores no 

controle de ácaro-praga Tetranychus ludeni na cultura algodoeira da região semiárida do 

Brasil. No Capítulo 1 foi avaliada a preferência do ácaro fitófago T. ludeni sobre variedades 

de algodoeiro com diferentes densidades de tricomas. O ácaro apresentou preferência por 

estadia e oviposição nas variedades BRS 201 e BRS Safira, as quais possuem as maiores 

densidade de tricomas, dentre as variedades testadas. Portanto, as maiores densidades de 

tricomas foram preferidas T. ludeni, demonstrando que a pubescência foliar não ocasionou 

efeito neste herbívoro. Possíveis causas são discutidas em resposta à relação planta-herbívoro 

encontrada. Com base na preferência de T. ludeni entre as variedades de algodoeiro, no 

capítulo 2 foi avaliada a resposta funcional e numérica dos ácaros predadores Euseius 

concordis e Neoseiulus idaeus sobre duas fases (ovos e adultos) de T. ludeni na variedade de 

algodoeiro BRS 201. Os experimentos foram realizados em laboratório com fêmeas adultas de 

cada predador, individualizadas em arenas de folha de algodoeiro com 10 cm (Ø). Foram 

oferecidas, separamente, duas fases de T. ludeni como presa (ovos ou adultos) nas seguintes 

densidades: 05, 15, 25 (5 repetições) 50,75 e 100 (3 repetições), com reposição das presas 

mortas a cada avaliação. A cada 24 horas avaliou-se o número de presas mortas e de ovos 

postos pelos predadores, durante sete dias. Observou-se que para ambos os predadores a 

resposta funcional foi do tipo II, com maior consumo de ovos de T. ludeni do que de adultos. 

Ao analisar o tempo de manipulação (Th) e taxa de ataque (a) de ovos e adultos de T. ludeni 

pelos dois predadores testados, observou-se que a maior taxa de ataque ocorreu em ovos deste 

fitófago. Além disso, o tempo de manipulação da presa apresentou-se inversamente 



proporcional a taxa de ataque e ambos os predadores gastaram maior tempo manipulando a 

presa adulta. A resposta numérica de E. concordis apresentou maior sucesso reprodutivo nas 

densidades de cinco a 50 adultos de T. ludeni, enquanto para N. idaeus ocorreu na densidade 

de 25 adultos. As respostas funcional e numérica se encontram associadas, uma vez que 

ambas são influenciadas pela disponibilidade de presas e se complementam no que se refere à 

avaliação do potencial de um agente de controle biológico de pragas. Assim, os resultados 

obtidos no presente estudo demonstram que os predadores E. concordis e N. idaeus têm 

potencial para o controle de T. ludeni em diferentes densidades no algodoeiro. Vale salientar, 

entretanto, que é importante a continuidade dos estudos no sentido de avaliar a interação 

desses organismos com outros métodos de controle utilizados na cultura, de maneira a 

otimizar sua utilização em programas de manejo de pragas. 

 

Palavras-chave: Tetranychidae, preferência alimentar, algodoeiro, resposta funcional e 

numérica, Phytoseiidae. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



GENERAL ABSTRACT 

 

Diverse species of arthropods can cause significant reduction in cotton harvest, and also affect 

other attributes such as fibre quality and seed feasibility. Among them is the red-spider-mite 

Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae), which has been occurring in cotton 

plantations of the semiarid region of Pernambuco, more frequently than other secondary pests 

for the culture. The main method of mite control and other organisms that attack cotton plants 

is the use of synthetic acaricides, which has generated undesirable consequences such as the 

development of resistance of some species to the products, death of natural enemies, among 

others. Taking this problem into consideration, research is being developed aimed at 

integrated pest management with joint actions for the control of herbivores, in order to keep 

the pest population below the economic damage level.  In this sense, this study evaluated the 

potential of predatory mites in the control of mite-pest Tetranychus ludeni in cotton crop in 

the semiarid region of Brazil. Chapter 1 evaluated the preference of phytophagous mite T. 

ludeni on cotton crop varieties with different trichomes densities. The mite presented 

preference for stay and oviposition in the varieties BRS 201 and BRS Safira, which have the 

highest densities of trichomes, among the varieties tested. Therefore, the highest densities of 

trichomes were preferred by T. ludeni, demonstrating that the leaf pubescence did not have 

any effect on the herbivore. Possible causes are being discussed in response to the relationship 

found between plants and herbivore. Based on T. ludeni’s preference among the cotton plant 

varieties, chapter 2 evaluated the functional and numerical responses of the predatory mites 

Euseius concordis and Neoseiulus idaeus on two phases (eggs and adults) of T. ludeni in the 

variety of cotton plant BRS 201. The experiments were conducted in a laboratory with adult 

females of each predator, individualized in arenas of cotton leaf of 10 cm (Ø). Two phases of 

T. ludeni as prey (eggs and adults) were offered, separately, on the following densities: 05, 15, 

25 (5 repetitions) 50, 75 and 100 (3 repetitions), with replacement of dead preys at each 

evaluation. Every 24 hours, the number of dead prey and eggs laid by the predators was 

evaluated during seven days. It was observed that for both predators, the functional response 

was type II, with greater consumption of T. ludeni eggs than adults. When analysing the 

manipulation time (Th) and attack rate (a) of T. ludeni eggs and adults by the two predators, 

the highest attack rate occurred in eggs of this phytaphogous. Furthermore, the manipulation 

time of the prey was inversely proportional to the attack rate and both predators spent more 

time manipulating adult individuals. The numerical response of E. concordis presented higher 

reproductive success at densities of five to 50 T. ludeni adults, while for N. idaeus, occurred at 



density of 25 adults. The functional and numerical responses are associated, since both are 

influenced by the availability of prey and contemplate with regard to the potential evaluation 

of a biological pest control agent. Thus, the results found indicate that the predators E. 

concordis and N. idaeus have potential to control T. ludeni in different densities of cotton 

plant. However, it is worth pointing out that further studies are important to assess the 

interaction of these organisms with other control methods used in the culture, in order to 

optimize its use in pest management programs.  

 

Key-words: Tetranychidae; food preference; cotton plant; functional and numerical 

responses; Phytoseiidae. 
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1- APRESENTAÇÃO 

 

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma dicotiledônea pertencente à família 

Malvaceae e uma das culturas que apresentam grande importância na economia do Brasil e do 

mundo, devido à versatilidade da sua produção, sendo a principal matéria-prima para a 

indústria têxtil, através das suas características e utilidades da sua fibra, produção de óleo e 

subprodutos (BELTRÃO et al., 2010).  

O cultivo do algodão herbáceo é uma importante prática no semiárido do Nordeste do 

Brasil, representa um dos sustentáculos da economia local, sendo muito importante para 

determinar a ocupação no meio rural e para a distribuição de renda. No entanto, há alguns 

anos ocorreu nessa região forte declínio na área plantada, devido a diversos fatores de ordem 

político-administrativa, com consequências na produção da cultura (BELTRÃO et al., 2010). 

Atualmente, este cenário vem sendo aos poucos revertido, através de forças conjuntas, 

entre estas, elaboração de planos de manejo eficientes, surgimentos de novas cultivares 

precoces, mais produtivas, lançamento de cultivares coloridas e surgimento de novos 

mercados consumidores (BELTRÃO et al., 2010). 

Porém, ainda um dos entraves para o crescimento desta cultura continua sendo o 

ataque por pragas (insetos e ácaros), que podem atacar diversas partes da planta como raízes, 

caules, folhas, botões florais, maçãs e capulhos, constituindo-se como fator limitante para a 

produção (PEREIRA et al., 2006). Isso tem ocasionado baixa na qualidade das fibras e 

sementes, prejudicando sobremaneira a comercialização. 

O ataque de pragas ao algodoeiro é marcado pela ocorrência de diversos artrópodes de 

importância econômica, dentre os quais estão, o ácaro-rajado Tetranychus urticae (Koch), o 

ácaro vermelho Tetranychus ludeni (Zacher) (Acari: Tetranychidae) e o ácaro-branco 

Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae), que provocam perfurações na 

face abaxial das folhas e diminuem a taxa fotossintética da planta (MORAES & 

FLECHTMANN, 2008; SANTOS, 2007).  

O controle destes ácaros é realizado principalmente com o uso de agrotóxicos que, na 

maioria das vezes, é feito de maneira indiscriminada e abusiva, provocando, em alguns casos, 

a ressurgência de organismos (MARTINEZ-VILLAR et al. 2005, SATO et al. 2007), rápido 

desenvolvimento de resistência dos ácaros-praga (NICASTRO et al., 2010) e elevada 

mortalidade de inimigos naturais, principalmente de ácaros da família Phytoseiidae (SILVA et 

al., 2006; VERONEZ et al., 2012). 
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Atualmente, os principais ingredientes ativos utilizados para o controle de ácaros na 

cultura algodoeira são abamectina, bifentrina, clorfenapir, diafentiuron, enxofre, 

espiromesifeno, etoxazol, fenpropatrina, milbemectina e propargito (SUEKANE et al., 2011; 

AGROFIT, 2013). Entretanto, muitos destes princípios ativos não são seletivos, podendo 

afetar indistintamente artrópodes-alvo e seus inimigos naturais, sendo este fato comprovado 

por diversos estudos (FONSECA et al., 2008; SUEKANE et al., 2011; VERONEZ et al., 

2012). 

Embora o objetivo da utilização de produtos químicos seja uma forma de aumentar a 

produção, causando a morte rápida da praga, este tipo de método pode acarretar, além da 

morte de inimigos naturais, uma maior dispersão das espécies-pragas, podendo provocar 

alterações fisiológicas e nutricionais nas plantas. E ainda, exercer efeito repelente sobre os 

predadores, tornando-se, em longo prazo, uma estratégia muitas vezes inviável (SANTOS; 

BOIÇA-JÚNIOR, 2001; GALLO et al., 2002; MORAES; FLECHTMANN, 2008; 

ANDRADE, 2010).  

Levando em consideração esses aspectos, atualmente pesquisas vêm sendo 

desenvolvidas visando o manejo integrado de pragas (MIP), ou seja, a utilização conjunta de 

práticas distintas de controle, de maneira a manter a população da praga abaixo do nível de 

dano econômico (CROCOMO, 1990). Nesse contexto, o controle químico se insere como 

uma das ferramentas do MIP, utilizado de forma associada a outros métodos, como a 

utilização de cultivares resistentes e o controle biológico (GALLO et al., 2002; MATOS et al., 

2009; MAANEN et al., 2010; SCHMIDT, 2014). 

O controle biológico compreende, segundo DeBach (1968) a atuação de predadores, 

parasitóides e patógenos na manutenção das densidades de outro organismo em um nível 

inferior ao que normalmente atingiria, sem a presença desses agentes de controle. Atualmente, 

o controle biológico assume importância cada vez maior em programas de manejo integrado 

de pragas (MIP), principalmente pelo fato de se estar vivenciando um momento em que se 

discute muito a produção integrada rumo a uma agricultura sustentável (PARRA et al., 2002).  

Dentre os artrópodes predadores os ácaros da família Phytoseiidae se destacam com 

seus indivíduos, mundialmente conhecidos e utilizados em programas de controle biológico 

de ácaros fitófagos (MORAES, 2002; MORAES; FLECHTMANN, 2008). Esses organismos 

geralmente são encontrados associados a características foliares das plantas, como domácias e 

elevada pubescência (MATOS et al. 2006; MATOS et al. 2009; RAMALHO et al. 2014). No 

algodoeiro, entre os ácaros predadores encontrados no semiárido pernambucano estão Euseius 
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citrifolius Denmark & Muma, Euseius concordis (Chant), Typhlodromalus aff. peregrinus 

(Muma) e Neoseiulus idaeus Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) (FERRAZ, 2013), os 

quais apresentam diferentes preferências alimentares, dentre elas ácaros fitófagos,  sendo no 

entanto, pouco estudados para a região. 

Assim, considerando a importância dos artrópodes predadores no controle de pragas 

agrícolas, é explícita a necessidade de estudos que busquem conhecer e avaliar o potencial dos 

inimigos naturais na regulação populacional de pragas que ocorrem na cultura algodoeira da 

região semiárida, para que possam ser traçados programas de manejo direcionados e eficientes 

em cada localidade, evitando maiores custos na inserção de novas espécies nos ecossistemas 

regionais, e trazendo alternativas viáveis aos agricultores.  

Diante disso, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial de ácaros 

predadores no controle de ácaro-praga Tetranychus ludeni na cultura algodoeira da região 

semiárida do Brasil. No Capítulo 1 foi avaliada a preferência do ácaro fitófago T. ludeni sobre 

variedades de algodoeiro com diferentes densidades de tricomas. Enquanto capítulo 2 foi 

averiguado a resposta funcional e numérica dos ácaros predadores Euseius concordis e 

Neoseiulus idaeus sobre duas fases (ovos e adultos) de T. ludeni na variedade de algodoeiro 

BRS 201. 
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CAPÍTULO 1 – A DENSIDADE DE TRICOMAS INFLUENCIA A PREFERÊNCIA 

DE Tetranychus ludeni (ZACHER) ENTRE DIFERENTES VARIEDADES DE 

ALGODOEIRO? 

 

 

RESUMO 

 

As características morfológicas das plantas podem atuar de forma negativa sobre os 

herbívoros, limitando sua mobilidade, alimentação e desenvolvimento. Os tricomas tectores 

exercem este papel, a depender de sua densidade e distribuição. Nesse sentido, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar a preferência para estadia e oviposição do ácaro-praga Tetranychus 

ludeni Zacher em variedades de algodoeiro (Gossypium hirsutum L. - Malvaceae) com 

diferentes densidades de tricomas. Os experimentos foram realizados nas variedades BRS 

Aroeira, BRS Verde, BRS Safira e BRS 201 que variam, em sentido crescente, no que se 

refere à densidade de tricomas tectores em suas folhas. Quatro discos de folha (3,5 cm Ø), 

sendo um de cada variedade, foram dispostos em placas Gerbox contendo ágar a 1%, de 

maneira equidistante, interligados por um disco central de plástico. No centro da arena foram 

liberadas 20 fêmeas adultas de T. ludeni de maneira que pudessem escolher entre as 

variedades disponíveis. Observou-se que este ácaro apresentou preferência para estadia e 

oviposição nas variedades BRS 201 e BRS Safira, as quais possuem as maiores densidades de 

tricomas, demonstrando que essas estruturas não apresentam efeito deletério sobre este 

herbívoro. As possíveis causas dessa preferência são discutidas em resposta à relação planta-

herbívoro encontrada. 

 

Palavras-chave: preferência alimentar; Gossypium hirsutum; pubescência foliar; ácaro-

vermelho-do-algodeiro. 

 

ABSTRACT 

 

The morphological characteristics of plants can act negatively on herbivores, limiting their 

mobility, feeding and development. The trichomes play this role, depending on its density and 

distribution. In this sense, the objective of this study was to evaluate the preference of stay 

and oviposition of the mite-pest Tetranychus ludeni Zacher in varieties of cotton plant 

(Gossypium hirsutum L. - Malvaceae) with different densities of trichomes. The experiments 

were conducted in the varieties BRS Aroeira, BRS Verde, BRS Safira and BRS 201, which 

increasingly vary as regards to the density of the tector trichomes on their leaves. Four leaf 

discs (3.5 cm Ø), being one from each array, were prepared on Gerbox plates containing 1% 

agar, equispacedly, interconnected by a central plastic disk. In the center of the arena, 20 adult 

females of T. ludeni were released so that they could choose between the available varieties. It 

was observed that the mite presented preference for stay and oviposition in the varieties BRS 

201 and BRS Safira, which have the highest densities of trichomes, demonstrating that these 

structures do not have a deleterious effect on this herbivore. The possible causes of this 

preference are discussed in response to the relationship found between plants and herbivore.  

 

Key-words: food preference; Gossypium hirsutum; leaf pubescence; red-spider-mite. 
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INTRODUÇÃO 

As plantas se protegem dos herbívoros através de mecanismos de defesa constitutiva e 

induzida. A defesa constitutiva é aquela presente naturalmente nas plantas, representada por 

barreiras físicas ou químicas, independente da ação desses organismos, enquanto a defesa 

induzida só se torna ativa após a ação dos herbívoros sobre as mesmas (PRICE et al., 1980).  

Dentre os mecanismos de defesa constitutiva, características morfológicas como 

tricomas, presença de depósitos cuticulares, disponibilidade de refúgios, maior espessura da 

epiderme, presença de domácias foliares, tipo de brácteas e folhas (CALHOUN et al., 1994; 

HARRIS et al., 1994; UNDERWOOD; RAUSHER, 2000) podem atuar de forma negativa 

sobre os herbívoros (READ e STOKES, 2006; PEIFFER et al., 2009; MATOS et al., 2009) e 

favorecer a estadia de inimigos naturais (AGRAWAL, 2000; WEBER et al. 2012; 

SCHMIDT, 2014). Essas estruturas variam de forma intra e interespecífica nas plantas, sendo 

capazes de determinar a ocorrência, abundância e diversidade de organismos que as habitam 

(PETTERS, 2002). 

Os tricomas são apêndices epidérmicos presentes em diversas partes das plantas 

(METCALFE; CHALK, 1950; FAHN, 1990) e podem variar na sua dimensão, disposição e 

estrutura (simples ou ramificados), de acordo com a função que exercem na planta (MELO; 

SILVA FILHO, 2002; PETTERS, 2002; MATOS et al., 2009). 

Os diferentes tipos estruturais das plantas afetam diretamente a preferência alimentar, a 

escolha por sítios de oviposição e a vulnerabilidade tanto dos herbívoros, quanto nos inimigos 

naturais (FORDYCE; AGRAWAL 2001; MISHALSKA, 2003). Os tricomas podem exercer 

este efeito, dificultando a mobilidade de herbívoros sobre a superfície foliar, de acordo com 

sua forma, tamanho e densidade (tricomas tectores) (MELO; SILVA FILHO, 2002; 

PETTERS, 2002; LILL et al., 2006; MATOS et al., 2011), ou ainda, podem disponibilizar 

refúgios aos inimigos naturais favorecendo a oviposição e estadia da prole, ou não interferir 

na ação desses organismos  (MISHALSKA, 2003; STYRSKY et al. 2005; KRIMMEL; 

PEARSE, 2014).  

No caso específico do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. Malvaceae) os tricomas são 

apêndices unicelulares, sem glândulas (tricomas tectores), simples ou estrelados 

(BONDADA; OOSTERHUIS, 2000).  Segundo Metcalfe e Chalk (1950) tricomas estrelados são 

comuns de Malvaceae e podem variar em diversos aspectos, como a densidade, inclusive entre 

espécies de um mesmo gênero (METCALFE; CHALK 1979) ou até mesmo entre variedades 

(LEE, 1985; WRIGHT et al., 1999) e atuam como defesa física.  
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Nesse contexto, sabendo da influência que essas estruturas podem exercer sobre 

herbívoros e seus inimigos naturais, no presente estudo foi avaliada a preferência do ácaro 

Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae) – artrópode de ocorrência significativa em 

plantios de algodoeiro na região do semiárido pernambucano (Ferraz 2011) – entre variedades 

de algodoeiro Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) com diferentes densidades de tricomas.  

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Plantio das variedades de algodoeiro 

Quatro variedades de algodoeiro com diferentes densidades de tricomas (FERRAZ, 

2013): BRS Aroeira (19,32 tricomas foliares/cm
2
), BRS Verde (43,83 tricomas foliares/cm

2
), 

BRS Safira (108,35 tricomas foliares/cm
2
) e BRS 201 (99,78 tricomas foliares/cm

2
) foram 

avaliadas quanto à preferência alimentar do ácaro fitófago Tetranychus ludeni Zacher.  

Estas foram semeadas em vasos de 5L na proporção 3:1:1 (solo, substrato comercial e 

esterco bovino), dispostos em gaiolas (1m
2
) revestidas de organza, visando a obtenção de 

plantas limpas para realização dos bioensaios. As sementes utilizadas foram provenientes da 

Embrapa Algodão, Campina Grande – PB. 

 

Criação de Tetranychus ludeni 

Indivíduos de T. ludeni coletados em plantas de algodoeiro foram mantidos em 

laboratório para os bioensaios. O método de criação consistiu de placas Gerbox® (11,0 x 11,0 

x 3,0 cm) contendo espuma (3,0 cm de espessura), constantemente umedecida em água 

destilada, recobertas com papel filtro. Sobre o papel foi colocada uma folha de feijão-de-

porco Canavalia ensiformes (L.) DC. (Fabaceae), com a face abaxial voltada para cima, cujas 

bordas da folha foram recobertas com algodão hidrófilo umedecido para manter a turgidez 

foliar e impedir a fuga dos ácaros da arena (REIS; ALVES, 1997). As folhas além de servirem 

de arena, serviram como substrato alimentar para T. ludeni. As criações foram mantidas em 

câmaras do tipo B.O.D (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase), e todos os bioensaios 

foram realizados sob essas condições. 

 

Teste de atratividade e preferência para oviposição de Tetranychus ludeni por diferentes 
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variedades de algodoeiro 

O experimento foi montado em placas do tipo Gerbox contendo substrato Àgar a 1%. 

Em cada placa foram colocados quatro discos de folhas (3,5 cm Ø) de algodoeiro (sendo um 

disco de cada variedade), dispostos na forma de um quadrado. No centro da arena foi 

adicionado um disco plástico central, interligando os quatro discos de algodoeiro, no qual 

foram liberadas 20 fêmeas de T. ludeni, de modo que pudessem escolher entre as variedades 

dispostas nas arenas (Baseado em ESTEVES FILHO et al., 2010). 

O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado em arranjo 

fatorial 4x4, com 20 repetições. Foram realizadas avaliações periódicas a cada 12 horas, 

totalizando 48 horas de experimento, procedendo-se a contagem de ácaros vivos e ovos 

/variedade de algodoeiro. Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e 

as médias comparadas pelo teste de Tukey (P ≤ 5%).  

Para avaliar a taxa de oviposição dos ácaros nas variedades, os dados foram submetidos 

à análise multivariada com medida repetida no tempo, com o auxílio de software SAS 9.2. 

 

Sobrevivência e oviposição de Tetranychus ludeni em diferentes variedades de 

algodoeiro, em teste sem chance de escolha 

Foi realizado nas mesmas variedades de algodoeiro utilizadas no teste de preferência, no 

entanto, consistiu em observar a taxa de oviposição dos ácaros em cada variedade 

separadamente. 

Foram montadas arenas individuais de cada variedade, em placas de Petri (5,0 cm Ø), 

com substrato Àgar a 1% e cada placa recebeu um disco de folha de uma das variedades de 

algodoeiro (3,5 cm Ø), cujas bordas foram envoltas com algodão hidrófilo umedecido para 

manter a turgescência da folha. Em cada arena foram liberadas 20 fêmeas de T. ludeni.  

O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado em arranjo 

fatorial 4x4, com cinco repetições de cada variedade (totalizando 80 arenas). As avaliações 

foram realizadas a cada 12 horas, por um período de 48 horas, observando-se o número de 

ácaros vivos e ovos de T. ludeni em cada arena. Os resultados obtidos foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey (P ≤ 5%). Os 

resultados da taxa de oviposição foram submetidos à análise multivariada com medida 

repetida no tempo, com o auxílio de software SAS 9.2. 
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RESULTADOS  

 

Teste de atratividade e preferência para oviposição de Tetranychus ludeni por diferentes 

variedades de algodoeiro 

A análise de preferência de estadia dos ácaros adultos de Tetranychus ludeni 

apresentou efeito apenas entre as variedades (F=17,85; P≤0,01), não houve efeito do tempo 

(F=1,12; P≥0,05) nem da interação tratamento x tempo (F=1,76; P≥0,05).  

Dentre as quatro variedades disponíveis (BRS 201, BRS Verde, BRS Aroeira, BRS 

Safira), os adultos de T. ludeni apresentaram preferência de estadia na variedade BRS 201 

(F=10,91; P< 0,001) (Tabela 1). No que se refere à oviposição, observou-se que a interação 

variedade x oviposição x tempo foi significativa (Figura 1), indicando variação na oviposição 

ao longo do período avaliado. Em todas as variedades de algodoeiro a oviposição de T. ludeni 

aumentou em função do tempo, no entanto, a densidade de ovos na variedade BRS 201 se 

sobressaiu entre as demais, na maioria dos intervalos avaliados (Figura 1). 

 

Tabela 1 – Número médio de fêmeas de Tetranychus ludeni em variedades de algodoeiro 

Gossypium hirsutum com diferentes densidades de tricomas, em experimento com chance de 

escolha conduzido em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase) por um 

período de 48 horas. 

 

Variedades  

de Algodoeiro 

Tetranychus ludeni 

Adultos 

(n=80) 

BRS 201 5,15± 0,39 a 

BRS Verde 2,74 ± 0,45 b 

BRS Aroeira 2,65 ± 0,32b 

BRS Safira 1,0 ± 0,17 b 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Figura 1 - Preferência para oviposição do ácaro Tetranychus ludeni sobre variedades de 

algodoeiro (Gossypium hirsutum) com diferentes densidades de tricomas, em experimento 

com chance de escolha conduzido em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de 

fotofase) por um período de 48 horas. Baseado na análise de variância com medidas repetidas 

verificou-se que houve efeito significativo da interação tempo*oviposição*variedade (Wilks’ 

Lambda = 0,72438748; F = 2,11; GLnumerador = 9;GLdenominador = 134,01; P < 0,0328). 

 

Sobrevivência e oviposição de Tetranychus ludeni em diferentes variedades de 

algodoeiro, em teste sem chance de escolha 

Houve efeito das variedades de algodoeiro na sobrevivência dos adultos de T. ludeni 

(F=6,51; P< 0,001). A menor sobrevivência foi observada na variedade BRS Aroeira que 

diferiu significativamente da BRS 201 e BRS Verde, mas não diferiu da Safira (Figura 2). 

Em relação à oviposição observou-se efeito da interação tempo versus variedade. A 

taxa de oviposição aumentou em função do tempo, havendo destaque para variedade BRS 

Safira, com maior taxa de oviposição de T. ludeni em todos os tempos avaliados (Figura 3). 
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Figura 2 - Sobrevivência de fêmeas adultas de Tetranychus ludeni em variedades de 

algodoeiro Gossypium hirsutum com diferentes densidades de tricomas, em experimento sem 

chance de escolha conduzido em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase) 

por um período de 48 horas. 

 

 

Figura 3 - Oviposição de Tetranychus ludeni em variedades de algodoeiro Gossypium 

hirsutum com diferentes densidades de tricomas, em teste sem chance de escolha conduzido 

em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase) por um período de 48 horas. 

A análise de variância com medidas repetidas mostrou efeito significativo da interação 
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tempo*oviposição*variedade (Wilks’ Lambda = 0,09788565; F = 6,08; GLnumerador = 9; 

GLdenominador = 34,223; P < 0,0001). 

 

DISCUSSÃO 

 

A preferência de Tetranychus ludeni, para estadia e oviposição, pelas variedades BRS 

201 e BRS Safira observada no presente estudo, não demonstra efeito negativo dos tricomas 

sobre este ácaro, uma vez que as duas variedades preferidas apresentam as maiores 

densidades de tricomas, quando comparadas às outras avaliadas. Isso também foi observado 

por Ferraz (2011) que, ao avaliar a biologia e tabela de vida de T. ludeni em algodoeiro, 

observou menor duração do ciclo de ovo-adulto nessas duas variedades. Assim, o efeito 

deletério atribuído aos tricomas tectores para diferentes herbívoros (LEVIN, 1973; 

AGRAWAL, 2000; ARAGÃO et al., 2002; PARON; LARA, 2005; MATOS et al., 2009; 

ONYAMBUS et al., 2011), não foi observado para este ácaro nas variedades de algodoeiro 

testadas.  

A pubescência foliar no algodoeiro está amplamente distribuída no limbo foliar, não 

apresenta focos em pontos da folha, como na região das nervuras, ou mesmo entre as junções 

das nervuras formando domácias foliares, o que de acordo com Agrawal (2000) pode facilitar 

o controle de herbívoros e alocação de maiores densidades de inimigos naturais. Em 

experimento realizado por Agrawal et al. (2000), quando domácias artificiais foram 

adicionadas a plantas de algodoeiro houve uma diminuição de três espécies de herbívoros 

(ácaros, pulgões e mosca-branca) e o aumento de várias espécies de predadores, havendo uma 

melhoria na produção de algodão.  

Matos et al. (2009) avaliou o desenvolvimento do ácaro-branco Polyphagotarsonemus 

latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) em cinco espécies de pimenta Capsicum com diferentes 

densidades de tricomas, observando uma relação negativa no crescimento populacional deste 

ácaro em função do aumento das densidades de tricomas nas folhas, mostrando que este 

caráter morfológico foi limitante ao desenvolvimento da praga. 

Onyambus et al. (2011) obteve em seu estudo, uma possível resistência de variedades 

de tomateiro sobre o ácaro-praga Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae), inferindo que 

esteja parcialmente associado aos tipos e densidades de tricomas, uma vez que nas variedades 

com maior pilosidade os ácaros não completaram seu desenvolvimento. Entretanto, o autor 

relata que a maior fecundidade ocorreu nas folhas das variedades com elevadas densidade de 
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tricomas, no entanto, o desenvolvimento ácaro não passou da fase larval. Este fato corrobora, 

em parte, ao encontrado neste estudo, em que a taxa de oviposição correlaciona-se 

positivamente com o aumento da pubescência nas variedades de algodoeiro avaliadas, mas a 

viabilidade dos ovos não foi avaliada, o que deve ser considerado em trabalhos subsequentes.  

Na verdade, o que se tem observado em relação aos ácaros-praga é que o efeito 

deletério dos tricomas ocorre mais comumente nas plantas em que estes são do tipo glandular 

(MALUF et al., 2001; 2007; SAEIDI; MALLIK, 2012). Para insetos-praga, estudos 

demonstram que, na maioria dos casos, há efeito deletério dos tricomas sobre esses 

organismos (LILL et al., 2006;  DALIN et al., 2008; KAPLAN et al., 2009). 

Mas, alguns autores revelam padrões semelhantes ao obtido no presente estudo com 

insetos herbívoros. Leite et al. (2003) observou que a densidade tricomas não influenciou as 

populações dos artrópodes Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera: Aphididae) e Bemisia tabaci 

(Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) em acesso de maxixe-do-reino Cyclanthera pedata (L.) 

Schrad. Contudo, o autor ressalta este fato pode ser devido a uma maior concentração de 

tricomas na face adaxial, e a presença dos insetos se dá frequentemente na face abaxial da 

folha. 

Leite et al. (2008) apresentou em seu estudo a não influência dos tricomas tectores de 

cinco acessos de ginseng-brasileiro (Pfaffia glomerata) sobre a incidência de um complexo de 

artrópodes avaliados. O autor destaca que uma provável explicação para este fato pode se 

dever aos tricomas desta espécie de planta serem tectores, ressaltando uma maior eficiência de 

defesa para os tricomas do tipo glandulares. Porém, a defesa física realizada através dos 

tricomas tectores é comprovadamente eficiente em diversos complexos planta-herbívoro, 

como os já mencionados anteriormente. 

No presente estudo, fatores relacionados à questão nutricional das plantas podem ter 

contribuído para o observado nas variedades de algodoeiro avaliadas, uma vez que a 

qualidade da planta hospedeira afeta diretamente o desenvolvimento, sobrevivência e 

permanência do herbívoro (PRICE et al., 1980).  

Alguns autores relataram que um maior conteúdo de nitrogênio na planta pode levar a 

um rápido desenvolvimento, densidade populacional e fecundidade de Panonychus 

(Metatetranychus) ulmi (Koch) (BREUKEL; POST 1959; CROOKER, 1985; ENGLISH-

LOEB, 1989) e Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (WILSON et al., 1994) na 

cultura algodoeira. Com base nessas considerações, a preferência do ácaro T. ludeni para BRS 
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201, talvez seja um indicativo de que a mesma apresenta maior conteúdo de nitrogênio do que 

as demais testadas. 

Além disso, o clima semiárido pode influenciar a presença de tricomas em algumas 

plantas, pois, entre outras atribuições, a pubescência aumenta a condutividade térmica da 

superfície da foliar, elevando a perda de calor por convecção, tendo importância mais 

evidente para plantas em ambientes quentes, como é o caso do feijoeiro, que apresenta maior 

número de tricomas em ambientes secos (DAHLIN et al., 1992) e segundo Lara (1991) 

formações epidérmicas de plantas, como os tricomas por exemplo, são susceptíveis a 

variações ambientais.  

Diante do exposto, observa-se que mesmo presentes em densidades maiores, os 

tricomas nas variedades de algodoeiro testadas não se apresentam como fator limitante à 

ocorrência de T. ludeni. Isso pode ser decorrente do fato dessas estruturas se encontrarem 

distribuídas de forma esparsa no limbo foliar, ou mesmo porque as densidades máximas  de 

tricomas encontradas nas referidas variedades estejam aquém do necessário para esta 

característica atuar efetivamente na defesa contra T. ludeni. 
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CAPÍTULO 2 – RESPOSTA FUNCIONAL E NUMÉRICA DE Neoseiulus idaeus 

(CHANT) E Euseius concordis DENMARK & MUMA (ACARI: PHYTOSEIIDAE) 

SOBRE Tetranychus ludeni ZACHER (ACARI: TETRANYCHIDAE) EM 

ALGODOEIRO 

 

RESUMO 

 

Os principais inimigos naturais de ácaros-praga são os ácaros predadores da família 

Phytoseiidae, os quais são amplamente estudados. Foi avaliada a resposta funcional e 

numérica dos ácaros predadores Euseius concordis e Neoseiulus idaeus sobre as fases de ovo 

e adultos de Tetranychus ludeni. Os bioensaios foram realizados em laboratório com fêmeas 

adultas de cada predador, individualizadas em arenas de discos foliares (0,5 cm Ø) de 

algodoeiro Gossypium hirsutum var. BRS 201. Foram oferecidos ovos ou adultos de T. ludeni 

como presas, nas seguintes densidades: 05, 15, 25 (cinco repetições) 50,75 e 100 (três 

repetições). Foi contabilizado o número de presas mortas e de ovos colocados pelos 

predadores, repondo-se a densidade de presas consumidas a cada intervalo de 24 horas. Os 

predadores apresentaram resposta funcional foi do tipo II, com maior consumo de ovos de T. 

ludeni do que de adultos. A maior taxa de ataque (α) foi observada em ovos deste fitófago. 

Além disso, o tempo de manipulação da presa (Th) apresentou-se inversamente proporcional a 

taxa de ataque e ambos os predadores gastaram maior tempo manipulando indivíduos adultos 

de T. ludeni. A resposta numérica de E. concordis apresentou maior sucesso reprodutivo nas 

densidades de cinco a 50 adultos de T. ludeni (6,33±1,08 ovos) enquanto para N. idaeus 

ocorreu na densidade de 25 adultos (14,5±1,26 ovos). As respostas funcional e numérica se 

encontram associadas, uma vez que ambas são influenciadas pela disponibilidade de presas. 

Os resultados obtidos indicam que os predadores E. concordis e N. idaeus têm potencial para 

o controle de T. ludeni em algodoeiro.  

 

Palavras-chave: Phytoseiidae, Predação, Gossypium hirsutum, Tetranychidae, Controle 

biológico. 

 

ABSTRACT 

 

The main natural enemies of mite-pest are the predatory mites of the family Phytoseiidae, 

which are widely studied. The functional and numerical responses of the predatory mites 

Euseius concordis and Neoseiulus idaeus were evaluated on the egg and adult phases of 

Tetranychus ludeni. The bioassays were conducted in the laboratory with adult females of 

each predator, individualized in arenas of leaf discs (0.5 cm Ø) of cotton plant Gossypium 

hirsutum var. BRS 201. Eggs or T. ludeni adults were offered as preys, on the following 

densities: 05, 15, 25 (five repetitions) 50, 75 and 100 (three repetitions). The number of dead 

prey and eggs laid by the predators was recorded, replacing the density of consumed preys 

every 24 hours. The predators presented functional response type II, with higher consumption 

of T. ludeni eggs than adults. The highest attack rate (α) was observed in eggs of this 

phytophagous. Moreover, the manipulation time of the prey (Th) was inversely proportional 

to the attack rate and both predators spent more time manipulating adult individuals of T. 

ludeni. The numerical response of E. concordis presented higher reproductive success at 

densities of five to 50 T. ludeni adults (6.33±1.08 eggs) while for N. idaeus, occurred at 

density of 25 adults (14.5±1.26 eggs). The functional and numerical responses are associated, 
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since both are influenced by the availability of prey. The results found indicate that the 

predators E. concordis and N. idaeus have potential to control T. ludeni in cotton plant.  

 

Key-words: Phytoseiidae; Predation; Gossypium hirsutum; Tetranychidae; Biological control.  

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. - Malvaceae) é acometido por uma diversidade de 

pragas e dentre elas estão os ácaros, representados por três principais espécies: Tetranychus 

urticae (Koch), T. ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae) e Polyphagotarsonemus latus 

(Banks) (Acari: Tarsonemidae). Estes organismos perfuram a face abaxial das folhas, 

ocasionando diminuição da taxa fotossintética e depreciação da planta, além de acarretarem 

perdas na produção (MORAES; FLECHTMANN, 2008; SANTOS, 2007).  

O ácaro fitófago Tetranychus ludeni está amplamente distribuído nas regiões tropicais 

do globo (JEPPSON et al., 1975) e sua ocorrência foi relatada por Ferraz (2011) em plantios 

de algodoeiro na região semiárida de Pernambuco. O ataque desta praga inicia-se em folhas 

da região mediana da planta, com a presença de manchas avermelhadas entre as nervuras, até 

se estender a toda planta, causando ressecamento e queda das folhas (NAKANO et al, 1981; 

SILVA, 2002) e, consequentemente, perdas na produção de algodão.  

No Brasil, o controle de ácaros da família Tetranychidae, ocorre principalmente através 

do uso de produtos químicos. Entretanto, muitos princípios ativos não possuem seletividade, 

de modo geral, o que acaba afetando indistintamente os artrópodes-alvo e seus inimigos 

naturais (FONSECA et al., 2008; SUEKANE et al., 2011; VERONEZ et al., 2012; 

DIAMANTINO et al., 2014) e acarretando rápida resistência dos ácaros-praga (NICASTRO 

et al., 2010) e elevada mortalidade de artrópodes benéficos (SILVA et al., 2006; VERONEZ 

et al., 2012). Devido à existência dos vários fatores adversos ao uso de controle químico em 

agroecossistemas, métodos alternativos como o controle biológico vêm sendo cada vez mais 

estudados, de maneira que possam ser considerados em programas de manejo pragas. 

Portanto, a escolha de um inimigo natural visando o controle biológico deve ser 

fundamentada em estudos ecológicos que comprovem a praga-alvo como um alimento aceito 

pelo predador, assim, torna-se essencial este conhecimento para se desenvolver um controle 

eficiente, dentro dos conceitos do manejo integrado de pragas (PARRA et al., 2002). 

Para tanto, a resposta funcional do predador é um fator extremamente relevante na 

avaliação da eficiência de um inimigo natural, pois regula a dinâmica das populações nas 



36 

 

interações predador-presa, demonstrando a velocidade de consumo e manipulação da presa 

pelo predador em diferentes densidades, revelando o efeito da abundância de presas sobre a 

taxa de consumo do predador (SOLOMON, 1949; MURDOCH; OATEN, 1975; PERVEZ; 

OMKAR, 2005). De acordo com Holling (1959) há três tipos de resposta funcional que 

originam curvas de resposta ao consumo do predador em relação às densidades de presas: a 

taxa de consumo cresce linearmente com a densidade de presas (tipo I); a taxa de consumo 

aumenta com a densidade de presas, mas desacelera gradualmente até atingir um platô e 

permanecer constante (tipo II); quando em baixa densidade de presas, inicialmente se tem 

uma fase de aceleração que corresponde ao incremento temporário na taxa de predação, 

resultando ao final uma relação sigmóide (tipo III). 

A resposta funcional é designada na avaliação de diversos fenômenos associados ao 

potencial do inimigo natural, como àqueles de natureza comportamental (SOUTWOOD, 

1978; COLL; RIDGWAY, 1995), que consideram os parâmetros: tempo gasto na 

manipulação da presa (Th), o qual abrange encontro, morte e ingestão da presa e; taxa de 

ataque (α) representando a eficiência na procura da presa. 

Por sua vez, a resposta numérica corresponde ao aumento do número de predadores de 

acordo com o incremento da densidade de presas, correlacionando, portanto, de forma 

positiva com a taxa de oviposição (SOLOMON, 1949). De acordo com Sabelis (1985), o 

predador mais eficiente é aquele consegue converter a suas presas consumidas em progênie. 

Logo, a relação entre as taxas de consumo (resposta funcional) e a taxa de oviposição 

(resposta numérica) pode refletir a eficiência no controle de populações de presas. 

Em virtude da importância dos predadores para o equilíbrio dos ecossistemas, os ácaros 

da família Phytoseiidae, os quais representam os mais importantes predadores de ácaros 

fitófagos (MORAES, 1991), vêm sendo largamente estudados e utilizados para este fim 

(MORAES, 2002; PARVIN et al., 2010; JUAN-BLASCO et al., 2012; McMURTRY et al., 

2013).  

Ácaros Phytoseiidae, entre eles, Euseius concordis (Chant) e Neoseiulus idaeus 

Denmark & Muma têm sido encontrados em algodeiro, no semiárido pernambucano, 

associados a T. ludeni (FERRAZ, 2011).  O ácaro E. concordis, segundo McMurtry et al. 

(2013), caracteriza-se como um predador generalista Tipo IV –  em que o pólen se constitui 

numa importante parte da sua dieta, tendo preferência por este tipo de alimento, mas que 

também se alimenta de ácaros fitófagos, incluindo tetraniquídeos. Já Neoseiulus idaeus é um 
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predador do tipo II mais especializado em ácaros tetraniquídeos que pode também se 

alimentar de outros grupos de ácaros e pólen.  

Com base nos aspectos citados, avaliou-se o potencial de E. concordis e N. idaeus,  

quanto à sua capacidade predatória, sobre o ácaro fitófago T. ludeni, buscando elucidar os 

seguintes questionamentos: (i) esses predadores podem reduzir altas densidades de T. ludeni à 

baixos níveis de infestação? (ii) estágios diferentes de T. ludeni refletem respostas diferentes 

dos predadores? e através do estudo da resposta funcional e numérica dos predadores 

podemos buscar solucionar estes questionamentos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Entomologia/Ecologia da 

Unidade Acadêmica de Serra Talhada (UAST/UFRPE). 

 

Criação de Tetranychus ludeni 

Indivíduos de T. ludeni utilizados nos bioensaios foram provenientes de plantas de 

algodoeiro e mantidos em laboratório para realização dos testes. O método de criação 

consistiu de placas Gerbox® (11,0 x 11,0 x 3,0 cm) contendo espuma (3,0 cm de espessura), 

constantemente umedecida em água destilada, recoberta com papel filtro. Sobre o papel foi 

colocada uma folha de feijão-de-porco Canavalia ensiformes (L.) DC. (Fabaceae), com a face 

abaxial voltada para cima, cujas bordas foram circundadas com algodão hidrófilo umedecido 

para manter a turgidez foliar e impedir a fuga dos ácaros da arena (REIS; ALVES, 1997). As 

folhas serviram de arena e de substrato alimentar para T. ludeni. As criações foram mantidas 

em câmaras do tipo B.O.D (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase). 

  

Criação dos predadores Phytoseiidae  

Indivíduos de E. citrifolius e N. idaeus provenientes de plantas de algodoeiro foram 

mantidos em laboratório para utilização nos bioensaios. O método de criação consistiu de 

placas Gerbox® (11,0 x 11,0 x 3,0 cm) contendo uma camada de espuma (3,0 cm de 

espessura), constantemente umedecida com água destilada, procedimento semelhante ao 

realizado acima. Ambos os predadores foram alimentados com T. ludeni, as folhas além de 

servirem de arena, serviram de substrato alimentar, uma vez que esses ácaros são 

exclusivamente fitófagos. As criações foram mantidas em laboratório, em câmaras do tipo 



38 

 

B.O.D (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase), e todos os bioensaios de laboratório 

foram realizados sob estas condições. 

 

Plantio do algodoeiro 

Os bioensaios com os predadores foram realizados na variedade de algodoeiro BRS 201 

a qual, baseada em testes prévios com quatro variedades de algodoeiro disponíveis (vide 

capítulo 01), é preferida pelo ácaro-praga T. ludeni para estadia e alimentação. As sementes 

da variedade BRS 201 foram fornecidas pela Embrapa Algodão (Campina Grande – PB) e 

semeadas em vasos de 5L na proporção 3:1:1 (solo, substrato comercial e esterco bovino). Os 

vasos foram dispostos em gaiolas de 1m
2
 revestidas com organza, (visando à obtenção de 

plantas limpas para realização dos experimentos) e mantidos na área experimental da Unidade 

Acadêmica de Serra Talhada (UAST/UFRPE).  

 

Resposta funcional e numérica de Euseius concordis e Neoseiulus idaeus sobre 

Tetranychus ludeni 

Os bioensaios foram feitos em arenas constituídas de placas de Petri (10 cm Ø), 

contendo substrato ágar a 1%, onde foi disposta um disco de folha de algodoeiro (5,0 cm Ø) 

com a face abaxial voltada para cima, envolto com algodão hidrófilo umedecido em água 

destilada (baseado em SANTANA, 2013).  

Foi avaliada, separadamente, a predação de N. idaeus e E. concordis sobre ovos e 

adultos de T. ludeni (fase séssil e móvel, respectivamente), em seis densidades diferentes  

(ácaros/arena): 05, 15, 25 (cinco repetições); 50, 75, 100 (três repetições). Em cada arena foi 

liberada uma fêmea de um dos predadores para cada uma das densidades supracitadas do 

ácaro-praga. As fêmeas utilizadas foram deixadas sem alimento por um período de 24 horas 

antes da liberação, para não haver interferência da alimentação prévia no experimento 

(baseado em REIS et al. 2003). 

O número de presas consumidas/tratamento (resposta funcional) e o número de ovos 

postos pelos predadores (resposta numérica) foram avaliados a cada 24 horas durante sete dias 

consecutivos. Em cada avaliação foi contabilizado o número de presas consumidas pelo 

predador e as presas mortas eram repostas por presas vivas, visando sempre manter a 

densidade inicial (REIS et al., 2003). Os ovos postos pelo predador eram retirados das arenas 

a cada avaliação.  
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Análise dos Dados 

Buscando avaliar o potencial de predação dos ácaros E. concordis e N. idaeus sobre T. 

ludeni, os resultados referentes ao consumo diário de presas  foram submetidos à análise de 

regressão logística, para determinar o tipo de resposta funcional (Tipo I; II ou III) de cada 

predador, sobre as fases de ovo e de adulto deste ácaro. 

A regressão logística da proporção de presas consumidas (Ne / N0) como uma função de 

inicial densidade (N0) foi utilizada para determinar a forma da curva de resposta funcional dos 

dois predadores testados (E. concordis e N. idaeus), consumindo fases de (ovo e adulto) de T. 

ludeni, pois alguns estudos relatam dificuldades em discriminar entre os tipos de resposta II e 

III (HOLLING, 1966, TREXLER et al 1988; JULIANO, 2001). Foi calculada também a taxa 

de redução de presas consumidas em função da densidade inicial de presas ofertadas, 

utilizando a derivada das equações. 

O tempo de manipulação (Th) e a constante de ataque ou taxa de ataque (α) foram 

estimados utilizando-se disco de Holling, equação modificada por regressão não-linear 

(Livdahl e Stiven 1983), modificada Ali et al (2011):  

Ne = αTN0 / (1 + αThN0) 

Onde: Ne = o número de presas consumidas,  T = tempo de exposição (7 dias), α = taxa 

de ataque, uma taxa constante de busca bem-sucedida, Th = tempo de manipulação e 

N0=densidade inicial.  

As equações utilizadas foram ajustadas em virtude da necessidade de cada parâmetro 

avaliado e as estatísticas realizadas com o uso dos programas computacionais SigmaPlot v. 

10.0 e Maple v. 14.0. 

Para obtenção da resposta numérica, os dados de oviposição de cada predador (número 

de ovos/fêmea), o experimento foi disposto em blocos ao acaso e foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A proporção de consumo diário de T. ludeni nos estágios de ovo e adulto por fêmeas de 

E. concordis e N. idaeus variou significativamente (Fig.s 1 e 2). Fêmeas de E. concordis 

apresentaram maior consumo de ovos do que de adultos de T. ludeni, em todas as densidades 

testadas (Fig. 1), sendo o valor máximo de consumo de ovos observado na densidade de 75 

presas (aproximadamente 32 ovos) e de adultos na densidade de 100 presas (cerca de sete 
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indivíduos) (Fig. 1). Padrão semelhante foi observado para N. idaeus (Fig. 2), entretanto, o 

consumo máximo para este predador foi cerca de 27 ovos, quando oferecidas 100 presas, e 

cerca de oito adultos quando oferecidas 50 presas (Fig. 2).  

Ao analisar o tempo de manipulação (Th) e taxa de ataque (a) de ovos e adultos de T. 

ludeni pelos dois predadores testados, observou-se que a maior taxa de ataque ocorreu em 

ovos deste fitófago (Tabela 1 e 2). O tempo gasto na manipulação da presa apresentou-se 

inversamente proporcional a taxa de ataque e ambos gastaram maior tempo manipulando a 

presa adulta (Tab. 1 e 2). 

A maior taxa de ataque de E. concordis e N. idaeus em ovos de T. ludeni e, 

consequentemente maior consumo de ovos, pode ser explicada pela maior facilidade em 

manusear esse estágio da presa - uma vez que é um estágio séssil - ou pode estar relacionada à 

preferência destes predadores por esta fase de T. ludeni. De acordo com Ricklefs (2010) estes 

dois fatores (Th e a) estão interligados e vão determinar o tipo de resposta funcional obtida.  
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Figura 1 - Resposta funcional de fêmeas adultas de Euseius concordis (Acari: Phytoseiidae) 

quando oferecidos ovos ou adultos de Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae), em 

laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase).  Os pontos no gráfico mostram o 

número médio de indivíduos consumidos em cada densidade inicial de presas disponíveis. 
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Figura 2 - Resposta funcional de fêmeas adultas de Neoseiulus idaeus (Acari: Phytoseiidae) 

quando oferecidos ovos ou adultos de Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae), em 

laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase).  Os pontos no gráfico mostram o 

número médio de indivíduos consumidos em cada densidade inicial de presas disponíveis. 

 

 

 

Tabela 1 – Média (± erro-padrão) dos valores da taxa de ataque e tempo de manipulação de 

Euseius concordis (Acari: Phytoseiidae) se alimentando dos estágios de ovo ou adulto de 

Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae) em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas 

de fotofase). 

Estagio da  

Presa 

Taxa de  

Ataque (α) 

Tempo de 

Manipulação (Th)  

R
2
 P 

Ovo 0,0996 ± 0,0268 0,1332 ± 0,0393 0,9700 0,0013 

Adulto 0,0136 ± 0,0035 0,2586 ± 0,2371 0,9730 0,0011 
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Tabela 2 - Média (± erro-padrão) dos valores da taxa de ataque e tempo de manipulação de 

Neoseiulus idaeus (Acari: Phytoseiidae) se alimentando dos estágios de ovo ou adulto de 

Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae) em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas 

de fotofase). 

Estagio da  

Presa 

Taxa de  

Ataque (α) 

 

Tempo de 

Manipulação (Th)  

R
2
 P 

Ovo 0,1297 ± 0,0168 0,1855 ± 0,0167 0,9924 <0,0001 

Adulto 0,0293 ± 0,0125 0,3243 ± 0,2008 0,9411 0,0051 

 

 

A proporção média de fêmeas adultas de T. ludeni consumidas (Ne/N0) por E. concordis 

apresentou-se maior na densidade de cinco presas oferecidas, declinando nas densidades 

subsequentes com tendência a estabilidade (Fig. 3). Paralelamente, o inverso é observado para 

a taxa de redução de T. ludeni por este predador, a qual diminuiu com o aumento das 

densidades de presas inicialmente oferecidas (Fig. 3). 

 Para o estágio de ovo, observou-se proporção média consumida decresceu de forma 

sigmoidal com o aumento das densidades, implicando numa densidade-dependente inversa 

(Fig. 4), enquanto a taxa de redução de presas diminuiu com o aumento da densidade de 

presas disponíveis, obedecendo tendência exponencial (Fig. 4). 
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Figura 3 – Proporção média de fêmeas adultas de Tetranychus ludeni consumidas por Euseius 

concordis (F=11.5233; P=0.0391) e a taxa de redução de presas consumidas em função da 

densidade inicial, em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase). 
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Figura 4 – Proporção média de ovos de Tetranychus ludeni consumidos por Euseius 

concordis (F=25,2033; P=0,0074) e a taxa de redução de presas consumidas em função da 

densidade inicial, em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase). 
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O predador N. idaeus, não seguiu o mesmo padrão apresentado por E. concordis, em que 

a proporção de presas adultas e ovos consumidos, aumentou até a densidade de 50 indivíduos 

com o aumento densidade de ofertada (Fig. 5 e 6). A taxa de redução do consumo apresentou 

uma relação inversa à proporção com uma curva sigmóide. As curvas de proporção e taxa de 

redução mostram que cada predador chega a uma densidade ótima de consumo, não 

excedendo esta faixa para cada tipo de presa disponível, mesmo havendo alimento disponível. 
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Figura 5 – Proporção média de adultos de Tetranychus ludeni consumidos por Neoseiulus 

idaeus (F=8,8536; P=0,0551) e a taxa de redução de presas consumidas em função da 

densidade inicial. 
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Figura 6 – Proporção média de ovos de Tetranychus ludeni consumidos por Neoseiulus idaeus 

(F= 1147,1032; P= 0,0009) e a taxa de redução de presas consumidas em função da densidade 

inicial, em laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase). 

 

Observou-se que as duas espécies de predadores apresentaram resposta funcional do Tipo 

II (Figura 1 e 2), tanto para consumo de ovos como de adultos de T. ludeni, na qual a oferta 

crescente de alimento leva a uma linha do consumo ascendente (linear) até o atingir um platô, 

estabilizando-se e transformando-se em uma constante (HOOLLING, 1959). Partindo deste 

princípio, o consumo de T. ludeni por E. concordis e N. idaeus, em determinado momento 

atinge um platô, pois os predadores estariam saciados a tal ponto que sua taxa de consumo é 

limitada, não conseguindo ingerir quantidades além daquelas já consumidas, e ainda, o tempo 

gasto na manipulação da presa adquirida reduz o tempo disponível para a busca, o que com o 

passar do tempo acaba por estabilizar a taxa de consumo, tornando-a linear. 

 Vale salientar ainda que, apesar do tipo resposta funcional dos predadores ter sido o 

mesmo para os dois estágios avaliados (ovos e adultos), os adultos de T. ludeni foram 

consumidos em menores quantidades (Figura 1 e 2). As caraterísticas físicas e 

comportamentais dos diferentes estágios da presa podem influenciar na escolha do estágio a 

ser consumido pelo predador. Em relação aos ovos, algumas espécies de predadores preferem 

este tipo de estágio da presa, por ser imóvel e de manuseio mais fácil (FRANCO et al., 2007), 
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o que pode explicar os resultados obtidos no presente estudo. Entretanto, alguns predadores 

apresentam dificuldade em romper o seu córion, o que dificulta sua utilização como alimento. 

Já em relação ao consumo de ácaros adultos, por serem maiores e mais ágeis do que formas 

jovens, muitas vezes tornam-se mais difíceis de serem manuseados pelo predador 

(SILVEIRA, 2013).  

A resposta funcional do tipo II é citada na literatura como uma resposta frequente em 

relação a artrópodes predadores (HASSEL, 1978) e já foi registrada para diferentes espécies 

de Phytoseiidae (SANDNESS; MCMURTRY, 1970; LAING et al., 1974; REIS et al., 2003; 

ALI et al 2011; XIAO et al., 2013; FERNANDES et al., 2015), sendo o tipo mais comum 

apresentado por este grupo de predadores. Além disso, predadores com este tipo de resposta 

apresentam maior potencial como agentes de controle biológico, à medida que a proporção de 

presas consumidas aumenta com o aumento da sua densidade (SOLOMON, 1949, OATEN; 

MURDOCH 1975).  

No que se refere à resposta numérica observou-se que houve efeito da densidade e 

estágio da presa na oviposição média de E. concordis (F=32,73; P≤ 0,01) e N. idaeus 

(F=19,04; P≤ 0,01). A maior média de ovos postos por E. concordis foi observada nas   

densidades de cinco a 50 e de 100 adultos de T. ludeni, as quais não diferiram 

significativamente entre si, demonstrando maior sucesso do predador em  converter alimento 

em prole (Tabela 3). Quando oferecidos ovos de T. ludeni a este predador, observou-se que a 

menor oviposição ocorreu na densidade de cinco indíviduos de T. ludeni, ocorrendo o mesmo 

para a densidade de 100 indivíduos. A menor conversão de alimento em prole por este 

predador na menor densidade de presas, pode ser explicada pelo fato deste ácaro necessitar 

consumir um número maior de ácaros neste estágio de desenvolvimento para que se isso se 

traduza numa conversão maior de prole do que quando consome adultos. Em relação à baixa 

conversão de presas em prole observada na densidade de 100 indivíduos de T. ludeni pode ser 

explicado pelo fato de nesta densidade o predador ter sido saciado, reduzindo assim o número 

de presas consumidas e consequentemente sua oviposição. Isso é demonstrado nas curvas de 

resposta funcional deste predador (Fig. 1), onde o consumo de ovos é maior do que ó de 

adultos em todas as densidades testadas.  

À semelhança do observado para E. concordis, o predador N. idaeus apresentou maior 

sucesso reprodutivo consumindo como alimento adultos de T. ludeni do que ovos, com valor 

máximo de oviposição na densidade de 25 adultos de T. ludeni. Ao se alimentar de ovos de T. 

ludeni este predador não apresentou diferença significativa na conversão do alimento em 
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prole entre as diferentes densidades de presas oferecidas, exceto em relação à densidade 

inicial de cinco indivíduos de T. ludeni, onde não foi observada oviposição deste predador 

(Tabela 4).  

Os menores valores de oviposição de E. concordis e N. idaeus, tendo como alimento 

ovos de T. ludeni, pode indicar que o consumo de apenas este estágio da presa, não seja 

suficiente para uma reprodução satisfatória destes ácaros, mesmo ambos tendo apresentado 

maior resposta funcional consumindo presas nesta fase do que quando consumiram adultos. 

Isto também foi observado por Maciel (2014) ao avaliar a resposta funcional de Amblyseius 

aerialis (Muma, 1955) sobre Tetranychus urticae Kock (1836), praga de diversas culturas 

agrícolas, inclusive algodoeiro (MORAES & FLECHTMANN, 2008).  

 

Tabela 3 – Resposta numérica de Euseius concordis (Acari: Phytoseiidae) alimentado com 

diferentes densidades de ovos e adultos de Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae), em 

laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase). 

 

Densidade da  

presa ofertada ao predador  

Oviposição total 

(Média ± Erro-Padrão) 

Estágio da presa oferecido ao predador 

Ovos Adultos 

05 0,17±0,12Bb 9,17±1,45Aa 

15 4,00 ±2,13Aba 7,00±1,05ABb 

25 4,67±2,25Aba 7,50±1,15Aba 

50 6,33±1,08Aa 6,33±1,08Aba 

75 3,67±1,04Aba 3,67±1,04Ba 

100 3,33±0,44Aba 5,50±0,45Aba 

 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey 

(P<0,05). 

 

 

 

 



48 

 

Tabela 4 – Resposta numérica de Neoseiulus idaeus (Acari: Phytoseiidae) alimentado com 

diferentes densidades de ovos e adultos de Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae), em 

laboratório (25 ± 2°C, 70 ± 10% UR e 12 horas de fotofase). 

 

Densidade da  

presa ofertada ao predador  

Oviposição total 

(Média ± Erro-Padrão) 

Estágio da presa oferecido ao predador 

Ovos Adultos 

05 0±0Bb 4,00±1,49CDa 

15 4,00±0,68Aba 6,33±0,77BCDa 

25 7,67±1,93Ab 14,5±1,26Aa 

50 7,00±1,46Aa 9,00±0,94Ba 

75 4,33±0,73Aa 3,50±0,87Da 

100 4,83±0,87Ab 7,67±0,83BCa 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey 

(P<0,05). 

 

As respostas funcional e numérica se encontram associadas, uma vez que ambas são 

influenciadas pela disponibilidade de presas e se complementam no que se refere à avaliação 

do potencial de um agente de controle biológico de pragas. Estes dois tipos de resposta são 

utilizados para caracterizar a eficiência do predador sobre um determinado tipo de presa, pois 

a proporcionalidade constante entre a resposta numérica indica a eficiência com que o 

predador converte o alimento consumido em novos predadores (TORRES et al. 2004). Desta 

forma, a resposta funcional, somada ao potencial reprodutivo do predador em função da oferta 

de presas, contribui com informações importantes sobre os mecanismos relacionados à 

dinâmica predador-presa (ALJETLAWI et al., 2004, MILONAS et al. 2011; FERNANDES et 

al. 2015). Assim, os resultados obtidos no presente estudo demonstram que os predadores E. 

concordis e N. idaeus têm potencial para o controle de T. ludeni em diferentes densidades, no 

algodoeiro. Vale salientar, entretanto, que é importante a continuidade dos estudos no sentido 

de avaliar a interação desses organismos com outros métodos de controle utilizados na 

cultura, de maneira a otimizar sua utilização em programas de manejo de pragas. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

- A preferência de Tetranychus ludeni pelas variedades de algodoeiro BRS 201 e BRS Safira, 

que apresentaram as maiores densidades de tricomas dentre as quatro testadas, indicam que 

essas estruturas não se caracterizam como uma barreira para o estabelecimento e oviposição 

deste fitófago no algodoeiro; 

 

- A resposta funcional do tipo II apresentada por Euseius concordis e Neoseiulus idaeus 

indica que os mesmos são eficientes na predação de T. ludeni, sendo a fase de ovo a mais 

consumida pelos dois predadores;  

 

- A maior taxa de ataque (a) e menor tempo de manipulação (Th) de ovos de T. ludeni por 

Euseius concordis e Neoseiulus idaeus são decorrentes, provavelmente, do tamanho e 

facilidade de manuseio deste estágio de presa por estes predadores; 

 

- A maior conversão alimentar, em sucesso reprodutivo, apresentada por E. concordis e N. 

idaeus ao consumir adultos de T. ludeni pode ser um indicativo de que o consumo exclusivo 

de ovos pelos predadores não se traduz numa oviposição satisfatória. 

 

- Os predadores testados podem desempenhar importante papel no controle de T. ludeni, 

devendo ser considerados como uma ferramenta no manejo integrado pragas da cultura 

algodoeira.  

 

 

 

 


