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BIOLOGIA E TABELA DE VIDA DE Brevipalpus yothersi (ACARI:
TENUIPALPIDAE) ORIUNDOS DE DIFERENTES REGIOES CITRICOLAS DO
ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO - O &caro Brevipalpus yothersi Baker é vetor da leprose dos citros,
principal doenga viral da citricultura mundial. Informagdes sobre a biologia de B.
yothersi sdo essenciais para compreender a dinamica populacional do acaro no
campo e inferir se mudancas no manejo do pomar em funcdo da regiao pode
alterar a biologia do acaro. O objetivo do trabalho foi determinar a biologia e
elaborar a tabela de vida de fertilidade de B. yothersi coletados em diferentes
regides citricolas do estado de S&do Paulo. Os experimentos foram realizados no
Laboratério de Acarologia, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - FCAV/UNESP, Jaboticabal - SP. Os acaros foram coletados em
pomares citricos das regifes de Barretos, Jales e Santa Cruz do Rio Pardo,
posteriormente, em laboratério, foram multiplicados em frutos de laranja. Os
parametros biologicos avaliados foram duracdo das fases de desenvolvimento,
oviposicéao, periodo de incubacéo, viabilidade dos ovos, longevidade, taxa liquida
de reproducéo (Ro), tempo médio de geracao (T), taxa intrinseca de crescimento
populacional (rm) e taxa finita de crescimento populacional (A). Estes parametros
foram avaliados em dois experimentos, 0 primeiro consistiu na biologia de B.
yothersi em frutos isentos de residuos de produtos fitossanitarios a 23+1°C e o
segundo sob frutos com residuo de espirodiclofeno a 25+1°C. As observacdes
foram realizadas diariamente, pela manhd e ao fim da tarde. A duracdo do
desenvolvimento, longevidade, periodo de pré-oviposicao, taxa de oviposicao e
namero de ovos de B. yothersi apresentaram diferencas entre as populagées. O
ciclo biologico de B. yothersi criados sobre frutos de laranja varia de 18 a 24
dias, considerando os intervalos de 22° a 26 °C, 50 a 70% de umidade relativa e
fotofase de 14 horas. As diferencas bioldgicas entre popula¢gBes de B. yothersi
indicam que h& diferencas na dindmica populacional do &caro no campo,
necessitando de manejos adequados para cada regido para melhor controle da

leprose.

Palavras-chave: Citrus leprosis virus - CiLV, Citrus sinensis, Leprose dos citros,

Parametros Bioldgicos.
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BIOLOGY AND LIFE TABLE OF Brevipalpus yothersi (ACARI:

TENUIPALPIDAE) FROM DIFFERENTS CITRUS REGIONS OF SAO PAULO
STATE

ABSTRACT - The mite Brevipalpus yothersi Baker is the vector of the citrus
leprosis, major viral disease of citrus worldwide. Information about B. yothersi's
biology are essential to understanding the population dynamics of the mite in the
field and infer whether changes in orchard management by region can change
the mite biology. The objective was to determine the biology and prepare the
fertility life table of B. yothersi collected in different citrus regions of Sdo Paulo
state. The experiments were performed in Acarology Laboratory, belonging to the
Faculty of Agricultural and Veterinary Sciences - FCAV/UNESP, Jaboticabal -
SP. The mites were collected in citrus orchards in the regions of Barretos, Jales
and Santa Cruz do Rio Pardo, later in the laboratory were multiplied in orange
fruits. The biological parameters assessed were duration of the stages of
development, oviposition, incubation period, egg viability, longevity, net
reproductive rate (Ro), mean generation time (T), intrinsic rate of increase (rm)
and finite rate increase (A). These parameters were evaluated in two
experiments, the first consisted the biology of B. yothersi in fruits free of residues
of pesticides at 23 + 1°C and the second consisting of the biology of B. yothersi
under fruit with spirodiclofen residue at 25 + 1°C . The observations were
performed daily, in the morning and in the afternoon. The duration of the
development, longevity, pre-oviposition period, oviposition rate and number of B.
yothersi eggs showed differences between populations. The life cycle of B.
yothersi created on orange fruit ranges from 18 to 24 days, considering the
ranges of 22 to 26°C, 50-70% relative humidity and 14 hours. The biological
differences between populations of B. yothersi indicate that there are differences
in the population dynamics of the mite in the field, requiring adequate

management practices for each region for better control of leprosis.

Keywords: Citrus leprosis virus - CiLV, Citrus sinensis, Citrus leprosis, Biological

Parameters.
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1. Introducéo

A citricultura é uma das principais atividades do agronegdcio brasileiro. O
Brasil € o principal pais exportador de suco de laranja, com destaque para o
estado de S&o Paulo com aproximadamente 80% da producdo nacional
(AGRIANUAL, 2013). Entretanto, nos ultimos anos a citricultura brasileira vém
enfrentando diversas dificuldades, especialmente relacionadas a fitossanidade
(HOY, 2011).

Pomares citricos consistem em um agroecossistema complexo, nos quais
vivem diversas espécies de insetos, acaros e microrganismos que muitas vezes
podem ocasionar prejuizos econémicos (HOY, 2011). Entre as espécies que
causam prejuizos a citricultura brasileira, destacam-se alguns &caros fitofagos
(SILVA et al., 2012), tais como o acaro da leprose dos citros Brevipalpus spp.
(Acari: Tenuipalpidae) e o acaro da ferrugem dos citros Phyllocoptrura oleivora
(Ashmead) (Acari: Eriophyidae) (RODRIGUES; OLIVEIRA, 2005).

Brevipalpus spp. podem ser encontrados em diversas regifes do planeta
e sdo vetores da principal doenca viral da citricultura no Brasil, a leprose dos
citros (Citrus leprosis virus - CiLV) (BASTIANEL et al., 2010). A identificagédo de
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), citado como unico vetor da leprose no Brasil,
foi revista por Beard et al. (2015), e algumas sinonimias foram recuperadas,
tendo sido agora Brevipalpus yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae) reconhecido
como uma dos principais vetores da leprose no Brasil (ROY et al., 2015). Beard
et al. (2015) verificaram que B. phoenicis (sensu stricto) na verdade € pouco
encontrado no Brasil.

A leprose esta presente em praticamente todas as regifes produtoras de
citros do pais, especialmente no estado de Sédo Paulo, onde € mais severa nas
regides norte e noroeste, provavelmente devido ao clima e aos periodos
prolongados de estiagem que favorecem o aumento populacional do acaro vetor
(BASSANEZI et al., 2002).

A quantidade de lesbes e a época de aparecimento dos sintomas podem
causar queda prematura de frutos e intensa desfolha, reduzindo a capacidade
fotossintética. Ramos afetados pela doenca apresentam reducdo na producao de

frutos e tornam-se sujeitos a instalagdo de parasitas secundarios. Em casos



extremos, 0s ramos podem secar completamente, levando a morte de plantas
jovens (BASSANEZI et al., 2002; LOCALI et al., 2003).

O ciclo biologico de Brevipalpus spp. € composto por quatro estagios
ativos (larva, protoninfa, deutoninfa e adulto) e quatro imédveis (ovo,
protocrisélida, deutocrisalida e teliocrisalida) (CHILDERS et al., 2001). Este varia
entre 14 e 43 dias, conforme fatores climaticos, temperatura e umidade relativa,
além da planta hospedeira (CHILDERS et al., 2003). De acordo com Chagas et
al. (1984) em todos estagios de desenvolvimento o &caro (larva, ninfa e adulto) é
capaz de adquirir o virus e transmitir com eficiéncia.

Apesar da importancia de B. yothersi para citricultura sua biologia ainda
ndo foi determinada, tampouco se conhece as possiveis diferencas no
desenvolvimento biolégico entre populaces de B. yothersi. Informacfes sobre a
biologia de B. yothersi sdo essenciais para compreender a dinamica
populacional do acaro no campo e inferir o manejo realizado no pomar altera a
biologia do acaro. Estes conhecimentos podem ajudar a explicar o fato da
leprose ser mais severa em algumas regides. Dessa forma, o objetivo do
trabalho foi determinar a biologia e elaborar a tabela de vida de fertilidade de B.
yothersi oriundos de diferentes regides citricolas do estado de S&o Paulo.

2. Revisao de literatura

2.1 Aspectos biologicos de Brevipalpus spp.

Representante da familia Tenuipalpidae, o género Brevipalpus é o de
maior destaque, pois apresenta cerca de 280 espécies identificadas (MESA et
al., 2009). Devido ao idiossoma achatado dorso-ventralmente na maioria de seus
representantes, sdo popularmente denominados de "acaros planos". As espécies
pertencentes a este género apresentam tamanho diminuto e ocorrem em
diferentes regibes do planeta, especialmente em locais de clima tropical e
subtropical (RODRIGUES et al., 2003).

De acordo com Childers et al. (2003), foram registradas 486 espécies de
plantas hospedeiras de Brevipalpus spp. No Brasil, o principal hospedeiro de B.
phoenicis, atualmente revisto, sédo as plantas de citros, sendo que este acaro

apresenta status de praga-chave nesta cultura (CHIAVEGATO, 1991).



Pouco se conhece sobre hospedeiros e localidades onde se encontram o0s
acaros B. yothersi. Estudos realizados recentemente confirmaram a ocorréncia
de B. yothersi em citros, café e outras frutiferas, como lichia, maracuja, acerola,
carambola, amora e seriguela (MINEIRO et al., 2015). Para citros, houve
confirmacdo de B. yothersi nos municipios de Artur Nogueira, Barretos,
Campinas, Caraguatatuba, Cordeiropolis, Descalvado, Guaruja, Holambra,
Itirapina, Jaguariina, Monte Alegre do Sul, Regindpolis e Santos (MINEIRO et
al., 2015).

O ciclo biologico de Brevipalpus spp. é composto por quatro estagios
ativos (larva, protoninfa, deutoninfa e adulto) e quatro imoveis (ovo,
protocrisalida, deutocrisalida e teliocrisalida) (CHILDERS et al., 2001). A duracao
de cada fase é extremamente variavel, dependendo principalmente das
condicbes ambientais, como temperatura e umidade, e da planta hospedeira
(CHIAVEGATO; MISCHAN, 1987; WEEKS et al., 2001) oscilando entre 14 e 43
dias (CHILDERS et al., 2003).

Ovos de Brevipalpus geralmente séo elipticos e de coloracédo alaranjada,
medindo cerca de 0,084mm de comprimento e 0,06mm de diametro
(RODRIGUES; MACHADO, 1999). Possuem uma substancia viscosa que
dificulta sua remocéo e os protegem contra danos fisicos, facilitando sua adesao
ao substrato (JEPPSON et al., 1975).

Ao final da fase de ovo, eclode a larva que apresenta coloracdo vermelho-
brilhante. Em sequéncia, iniciam-se os estagios de ninfa que dédo origem aos
adultos. Nas populacbes de campo, é possivel visualizar tanto fémeas quanto
machos, embora este Ultimo seja bastante raro (LAL, 1978; FLECHTMANN,
1985).

A reproducdo de &caros Brevipalpus, em sua maioria, ocorre por
partenogenese telitoca, onde fémeas ndo fecundadas daréo origem a fémeas
(LAL, 1978).

O &caro ocorre 0 ano todo nos pomares, com picos populacionais em
épocas de menor precipitacdo pluviométrica (LARANJEIRA et al.,, 2015). No
caso do estado de Sao Paulo, a maior incidéncia esta entre os meses de maio a
agosto (OLIVEIRA, 1986). O nivel populacional deste acaro aumenta conforme
os frutos se desenvolvem (RODRIGUES et al., 2003).

Estudos realizados no Egito com B. phoenicis, a temperatura ambiente



permitiu verificar que as fémeas ovipositaram em média de 16,3 ovos por fémea
no verao e apenas 12,5 ovos por fémea no inverno (ZAHER et al., 1971).

Para B. phoenicis criados em citros sob condi¢cfes de 25+1°C, 70+10% de
umidade relativa e 12 horas de fotofase, o periodo de ovo adulto foi de 19,20
dias, com longevidade de 22,22 dias e média de 22,54 ovos por fémea
(CHIAVEGATO, 1986). Quando criados em mamoeiro, o periodo de ovo a adulto
para B. phoenicis chegou a 29,3 dias (HARAMOTO, 1966).

Ao comparar o desenvolvimento de B. phoenicis em citros e cafeeiro a
25+2°C, 70+10% de umidade relativa e 14 h de fotofase, foi possivel constatar
gue os periodos embrionario e pos-embrionario apresentaram diferencas em
funcdo do hospedeiro em que o acaro foi criado. B. phoenicis teve
desenvolvimento mais rapido, maior sobrevivéncia e maior fertilidade especifica
em frutos citricos do que sob folhas de cafeeiro (TEODORO; REIS, 2006).

Estudos realizados com Brevipalpus obovatus Donnadieu criados em
folhas de maracujd amarelo, sob condigbes de 25+1°C, 70+10% de umidade
relativa e 12 horas de fotofase, apresentaram valores para o periodo de ovo a
adulto de 19,11 dias, com sobrevivéncia de 86,11%. A longevidade média das
fémeas foi de 37,69 dias e a oviposicdo média diaria de 1,29 ovos por fémea
(NORONHA; CAVALCANTE, 2011).

Em videira, o acaro Brevipalpus chilensis Baker criados a 25°C e 50% de
umidade relativa concluiram o ciclo de ovo a adulto em 44 dias, com longevidade
média de 32 dias, ovipositando em média um ovo por dia (GONZALEZ,
ROBERTO, 1958).

2.2 A leprose dos citros

A transmissdo do virus Citrus leprosis virus - CiLV esta condicionada a
alimentacdo dos acaros, uma vez que 0 acaro passa a ser vetor apos alimentar-
se de tecido com virus. O virus CiLV age de maneira localizada na planta, sendo
considerada uma doenca de agéo ndo-sistémica (RODRIGUES et al., 2003).

Duas formas distintas do virus da leprose s&@o conhecidas, o tipo
citoplasmatico Citrus leprosis virus — CiLV-C pertencente ao género Cilevirus
(LOCALI-FABRIS et al.,, 2006) e o tipo nuclear Citrus leprosis virus — CiLV-N
pertencente ao género Dichorhavirus (KITAJIMA et al., 1974; DIETZGEN et al.,



2014). Os sintomas tipicos de leprose sao atribuidos ao CiLV-C (LOCALI-
FABRIS et al., 2006) e ao CiLV-C2 encontrado recentemente na Colémbia em
laranjeira Valéncia (ROY et al., 2013), cujas particulas encontram-se no
citoplasma das células infectadas (KITAJIMA et al., 1972; ROY et al., 2013). O
tipo citoplasmatico é predominante na maior parte dos casos (NUNES et al.,
2012) e sabe-se que as duas formas de CiLV ndo compartilham sequéncias
gendmicas, sendo considerados virus geneticamente distintos (FREITAS-ASTUA
et al., 2005). Experimentos biolégicos e moleculares confirmaram que ndo ha
transmissdo transovariana do CiLV-C em Brevipalpus sp. (BOARETTO et al.,
1993; NOVELLI et al., 2005).

Os sintomas da leprose séo caracterizados pelo aparecimento de lesdes
cloréticas e/ou necréticas, lisas ou salientes, circulares ou alongadas quando
préximas as nervuras foliares (LOCALI et al., 2003). Em geral, os sintomas séo
visiveis a partir de 17 a 60 dias ap0s a infeccdo do tecido vegetal, sempre nos
locais onde o acaro se alimenta (CHIAVEGATO; SALIBE, 1984). Nas folhas, os
sintomas frequentemente aparentam manchas amareladas, com 2 ou 3 mm de
diametro, rodeados por um halo clorético; folhas mais velhas apresentam,
inicialmente, lesbes cloréticas e lisas nas duas faces, que aumentam seu
tamanho, tornando-se marrom-avermelhadas, podendo ser lisas ou salientes e
com ou sem centro necrético. Frutos verdes mostram lesfes inicialmente
amareladas, tornando-se escurecidas ou marrons rodeadas por um halo
amarelado; em estddio avancado de amadurecimento, ocorrem manchas
escuras e deprimidas, podendo ser rodeadas por halo esverdeado (ROSSETTI
et al., 1969; TASSI, 2014).

Estudos sugerem que cerca de 90% dos dispéndios totais gastos
anualmente com produtos fitossanitarios utilizados na citricultura referem-se aos
acaricidas, sendo que destes 80% s&o para o controle do vetor da leprose
(NEVES et al., 2002). De acordo com Bassanezi (2004) a queda e a depreciacao
dos frutos lesionados variam de 2% quando h& um controle eficiente da doenca
até 40 a 100% quando as medidas de controle ndo séo adotadas.

As medidas de manejo adotadas pelos citricultores sdo diversificadas,
dentre elas, pode-se citar: o controle do vetor, podas e remocdo de plantas
doentes, instalacdo de cercas vivas, controle de plantas daninhas hospedeiras

do &caro, utilizagdo de mudas sadias, além do controle sobre a circulacdo de



pessoas e materiais nos pomares (BASSANEZI, 2004; CHILDERS et al., 2001;
OLIVEIRA, 2004; RODRIGUES et al., 2003). Embora o manejo integrado abranja
a atuacdo combinada e racional de téticas de controle com base no
monitoramento das popula¢bes do acaro, a utilizagdo de acaricidas ainda é a

principal tatica empregada para o controle da leprose (OLIVEIRA, 2004).

2.3 Produtos fitossanitarios sobre a biologia de acaros

Doses subletais provocam alteracfes nos processos fisioldgicos tanto de
inimigos naturais, quanto de espécies-pragas. O conhecimento destes efeitos
sdo fundamentais, uma vez que podem afetar alguns parametros bioldgicos,
entre eles, a fecundidade, longevidade, taxa de desenvolvimento e a razéo
sexual (PARRA et al., 2002).

Na maioria dos pomares, o controle de Brevipalpus spp. por métodos
quimicos é a préatica mais utilizada, justificando o fato dos investimentos na
compra e aplicagdo de acaricidas representarem um dos maiores custos na
producéo citricola (NEVES et al., 2004).

A crescente participacdo dos produtos fitossanitarios na citricultura vem
aumentando consideravelmente. O agravante desta situacéo deve-se ao elevado
namero de aplicacdes dos produtos fitossanitarios que sao realizadas ao longo
do ano (NEVES et al., 2004). Geralmente, apos o final do periodo chuvoso e
durante todo periodo de estiagem, quando a populacdo de Brevipalpus spp.
comecga, efetivamente, a aumentar, sdo realizadas 2 ou 3 aplicacbes de
acaricidas (BASSANEZI, 2004). Isto ocorre devido a problemas relacionados aos
métodos de amostragem e aos niveis de acdo empiricos.

Segundo Gravena (2004) o nivel de acédo para controle do acaro da
leprose é de 10% de frutos ou ramos com presenca de acaros. Entretanto,
segundo Bassanezi (2004) as aplicagcbes podem ser realizadas a partir da
constatacdo dos primeiros acaros ou em niveis de infestacdo de um &acaro em
15% de frutos ou ramos amostrados.

A relagcédo de produtos fitossanitarios recomendados para o controle de
acaros em citros € bastante variada e abrange os mais diferentes grupos
guimicos, modos de agdo e classes toxicologicas. Apesar da gama de opcoes,

atualmente, poucos acaricidas sao eficazes para controle do acaro da leprose.



No caso de B. phoenicis estes problemas sdo agravados principalmente
devido as caracteristicas bioecolégicas da praga, taticas de controle mal
empregadas e genética da resisténcia, pois estes fatores sdo responsaveis pela
rapidez com que ocorre a resisténcia mediante pressdo de selecao
(GEORGHIOU; TAYLOR, 1977). Como exemplo desta situacdo, para produtos
como dicofol, organoestanicos e propargite foram encontradas populacdes
resistentes de B. phoenicis (KONNO et al., 2001; OMOTO et al., 2000).

Na tentativa de impedir maiores prejuizos vem ocorrendo 0 Uso excessivo
dos produtos fitossanitarios, tanto em termos de aumento das doses
recomendadas quanto a diminuicdo do intervalo entre as aplicacdes. As
consequéncias deste processo sdo variadas e promovem efeitos indesejaveis
que afetam toda a cadeia produtiva da cultura. Efeitos de carater fisioldgico
compreendem alteracdes na fecundidade e taxa de ecloséo, tanto reduzindo-as
como aumentando-as; na velocidade de desenvolvimento, seja acelerando ou
retardando o processo e na reducéo da longevidade (PARRA et al., 2002).

O termo hormoligose foi utilizado na literatura, antes de hormese, e
significa o fendbmeno no qual quantidades subletais de agentes estressantes
podem ser benéficas para organismos (LUCKEY, 1968). Originalmente, hormese
foi definido como um comportamento de fases, no qual uma caracteristica
biolégica é estimulada por baixas doses de um composto, mas inibida por altas
doses do mesmo (TURTURRO et al.,, 2001). Geralmente é definida como um
efeito estimulatério em parametros bioldgicos que pode ser maior que 30% em
relacédo ao controle (CHAPMAN, 2001).

Esse principio ajuda a explicar muitos casos de ressurgéncia de pragas
apos aplicacbes de produtos fitossanitarios no campo (LUCKEY, 1968).

Diante disso, algumas teorias podem explicar o aumento de acaros apos a
aplicacdo incorreta de produtos fitossanitarios. A primeira € a queda da
populacao de predadores pela aplicacdo de produtos fitossanitarios nao seletivos
(YAMAMOTO; PARRA, 2005); a segunda é a melhoria nas condi¢des da planta
hospedeira, vinda da adubacdo e de praticas culturais, ou por mudangas
provocadas por produtos fitossanitarios na fisiologia das plantas, trofobiose
(TOKESHI, 2002); a terceira € o estimulo direto ao acaro por dosagens subletais
do produto fitossanitario, hormoligose (REIS; ZACARIAS, 2007) e a quarta € a



resisténcia aos produtos fitossanitarios (OMOTO et al., 2000).

3. Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Acarologia, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual

Paulista, campus de Jaboticabal.

3.1 Locais de coleta de Brevipalpus yothersi

Os éacaros B. yothersi foram coletados nas regides oeste (Barretos),
noroeste (Jales) e centro-sul (Santa Cruz do Rio Pardo) do estado de S&o Paulo
(Figura 1). Barretos apresenta temperatura média de 24,8°C, umidade relativa
média de 62% e precipitacdo anual média de 1.253,7 (mm) (Figura 2A). Jales
apresenta temperatura média de 24,3°C, umidade relativa média de 66% e
precipitacdo anual média de 1.221,6 (mm) (Figura 2B). Santa Cruz do Rio Pardo
apresenta temperatura média de 22,6°C, umidade relativa média de 71,4% e
precipitacdo anual média de 1.475,3 (mm) (Figura 2C) (INMET, 2015). Estes

valores foram calculados com base na média dos ultimos trinta anos.

1. Jales
2. Barretos
3. Santa Cruz do Rio Pardo

Figura 1: Destaque dos municipios de coleta de Brevipalpus yothersi no estado

de Sao Paulo.
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A primeira populacéo foi coletada na Fazenda Agroterenas em Santa Cruz
do Rio Pardo-SP no dia 29/08/2014 em plantas de laranja da variedade ‘Pera’
Citrus sinensis (L.) Osbeck, enxertada sobre tangerina ‘Cledpatra’ (C. reshni
Hort. ex Tan.) com 9 anos de idade. A segunda populagéo foi coletada na
Fazenda Vila Rica em Barretos-SP no dia 12/09/2014 em laranjeira 'Valéncia'
Citrus sinensis (L.) Osbeck, enxertada em tangerina ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex
Tan.), com 5 anos de idade. Por fim, a terceira populacéo, coletada na Fazenda
Costa e Melo em Jales-SP no dia 07/11/2014 em plantas de lima ‘Verde' C.
sinensis (L.) Osbeck, enxertada sobre limao ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck) com 13
anos de idade. Os trés pomares de coleta sdo comerciais e com aplicacbes
rotineiras de produtos fitossanitarios.

Nos pomares foram colhidos frutos de laranja infestados com o acaro,
sendo colocados em caixas de isopor e encaminhados ao laboratério. Em
seguida, os acaros foram removidos dos frutos com auxilio de maquina de
varredura (OLIVEIRA, 1983) e repassados para multiplicacdo sobre frutos de
laranja da variedade ‘Natal’, colhidos em pomar sem aplicagdes de produtos
fitossanitarios.

Os frutos utilizados na multiplicacdo dos acaros foram primeiramente
lavados em agua corrente e parcialmente parafinados, deixando-se uma arena
para a colonizagdo dos &caros. No centro das arenas foram confeccionadas
irregularidades sobre a casca com mistura de areia fina, gesso, farinha de trigo e
agua, na proporcdo 4:1:1:3 com intuito de simular a verrugose, dada a
preferéncia do acaro por superficies irregulares (ALBUQUERQUE et al., 1997;
TASSI, 2014 ). Para impedir a fuga dos &caros, a arena foi circundada por uma
fina camada de cola (Tree Tanglefoot ®). Apés a preparacdo das arenas, 0S
acaros coletados foram transferidos com pincel de um pelo sob microscopio
estereoscopico. Os frutos foram colocados em cartelas e permaneceram em
camara climatizada com temperatura de 23+1°C, 60+10%, de umidade relativa e
fotofase de 14 horas. Os frutos foram renovados sempre que necessario,

encostando-se o fruto velho no fruto novo para migragédo dos acaros.

3.2 Identificacdo dos acaros



A identificacdo da espécie foi feita com base em fémeas adultas das
diferentes populacdes. Para isto, apés a morte do acaro, foram montadas
fémeas em laminas de vidro em meio de Hoyer, com o auxilio de microscépio
estereoscopico. Apds a montagem, as laminas permaneceram na estufa, a 45°C
por 7 dias, sendo posteriormente retiradas da estufa e vedadas com esmalte
incolor. Somente os dados para B. yothersi foram considerados para anélises
deixando aproximadamente 50 individuos por populagéo. As identificagfes foram
realizadas no microscopio de contraste de fases Zeiss modelo Axion Imager A2,
utilizando como referéncia o trabalho Beard et al. (2015). Algumas laminas foram
enviadas ao Instituto Bioloégico de Campinas-SP para confirmacdo da espécie

pelo Dr. Jeferson Luis de Carvalho Mineiro.

3.3 Biologia de populacdes de Brevipalpus yothersi

Para determinacdo de parametros biolégicos dos &caros foram utilizados
como substrato frutos colhidos no mesmo pomar mencionado para as criacdes
dos acaros em laboratorio. Da mesma forma, os frutos foram parcialmente
parafinados, deixando-se uma arena de 2,5 cm sem parafina que foi circundada
com cola. Para cada fruto foi transferida uma fémea adulta da populagéo
correspondente, que permaneceu ovipositando sobre os frutos por um periodo
de 24 horas. Apos este periodo a fémea foi eliminada, deixando-se apenas um
ovo por fruto para acompanhamento do ciclo biolégico. Foram realizadas 50

repeticdes para cada populacao, totalizando 150 frutos por tratamento.

3.4 Experimento 1: Populacdes mantidas sob frutos isentos de residuos de

produtos fitossanitarios a 23+1°C

O primeiro experimento teve inicio em junho e término em agosto de
2015. Os frutos utilizados foram preparados conforme metodologia descrita no
item 2.3 foram mantidos em camara climatizada com temperatura de 23+1°C,

60+10%, de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

11
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3.4.1 Experimento 2: Populagcfes mantidas sob frutos com residuos de

produto fitossanitario a 25+1°C

O segundo experimento teve inicio em agosto e término em setembro de
2015. Os frutos utilizados foram preparados de forma semelhante a metodologia
descrita e previamente tratados com o acaricida espirodiclofeno (Envidor 240
SC®) na subdosagem de 1 ppm. O acaricida foi aplicado sobre os frutos 48 horas
antes da transferéncia dos acaros em Torre de Potter, utilizando-se 2,0 mL por
fruto, o que correspondeu a uma deposicdo média de 1,56 mg cm?.
Posteriormente, estes frutos foram mantidos em camara climatizada com

temperatura de 25+1°C, 60+10%, de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

3.5 Parametros bioldgicos avaliados

As arenas foram examinadas diariamente, no inicio da manha e ao final
da tarde, com o intuito de avaliar parametros acerca da duracdo de cada fase de
desenvolvimento, niumero médio de ovos por fémea, periodo de incubacéo,
viabilidade dos ovos e longevidade. Com os dados biol6gicos obtidos foram
estimados os parametros necessarios para a construcdo da tabela de vida de
fertiidade. Os dados obtidos também foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

3.6 Tabela de vida de fertilidade

Para complementar os dados sobre biologia do &caro B. yothersi, os
parametros da tabela de vida de fertilidade [taxa liquida de reproducdo (Ro),
tempo médio de geracdo (T), taxa intrinseca de crescimento populacional (rm),
taxa finita de crescimento populacional (A) e tempo médio em dias para duplicar
a populacdo em numero (TD)], foram calculados com auxilio do programa
computacional SAS (SAS INSTITUTE, 2002) que se baseia no método Jackknife
para estimar os parametros, intervalos de confianca e permitir a comparacao
entre os tratamentos (MAIA et al., 2000).
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4. Resultados

A duracéo do ciclo biolodgico (ovo-adulto) de B. yothersi criados sob frutos
isentos de residuos de produtos fitossanitarios variou de 22 a 24 dias, com
diferenca significativa entre as populacdes (Tabela 1). Entretanto, esse periodo é
reduzido para as populacdes quando estas sdo submetidas a um aumento na
temperatura de 2°C e mantidas sob frutos com residuos de espirodiclofeno,
variando de 18 a 20 dias (Tabela 2). A populacao de Santa Cruz do Rio Pardo foi
a que completou o ciclo em menor periodo de tempo em ambos o0s
experimentos, da mesma forma que a populacdo de Barretos concluiu em maior
periodo de tempo.

A incubacéo foi a fase mais variavel entre as populagdes, principalmente
entre as populacbes de Barretos e Santa Cruz do Rio Pardo. No primeiro
experimento, a populacdo de Barretos apresentou um periodo de incubacado de
2,90 dias a mais que a populacdo de Santa Cruz do Rio Pardo, o mesmo ocorreu
no segundo experimento, com um intervalo de 1,86 dias a mais.

A duracdo dos periodos de larva e protoninfa também diferiram
significativamente entre as populagdes, sendo que a populacdo de Santa Cruz
do Rio Pardo apresentou duracdo maior para estas fases de desenvolvimento.
Por outro lado, para a fase de deutoninfa, a populacdo de Santa Cruz do Rio
Pardo diferiu das demais populacdes, apresentando menor duracdo para este
periodo.

A populacdo de Barretos apresentou a menor duracdo do periodo de pré-
oviposicdo nos experimentos (Tabelas 3 e 4). As populacbes de Barretos e
Jales, em ambos experimentos, apresentaram duracdo mais prolongada para o
periodo de oviposicdo, sendo este periodo superior a 19 dias no primeiro
experimento e superior a 17 dias no segundo experimento. O periodo de pos-
oviposigdo, assim como os periodos de pré-oviposi¢ao e oviposi¢do, diminuiram
no experimento sob frutos com residuos de espirodiclofeno associado ao
aumento de temperatura para as populacdes estudadas.

Embora a populagéo de Santa Cruz do Rio Pardo tenha um periodo de
oviposicdo menor, em torno de 17 dias, no primeiro experimento, a viabilidade de

seus ovos foi de 99,36%, sendo que, cada fémea ovipositou em média 19 ovos
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ao longo deste periodo (Tabela 5). Ja no segundo experimento, a viabilidade
caiu para 74,90%, com uma média de 20 ovos por fémea. As fémeas das
populacfes de Barretos e Jales, com média de 21 ovos no primeiro experimento,
apresentam a viabilidade de 97,40% e 98,06%, respectivamente (Tabela 5). No
segundo experimento, as fémeas da populacdo de Barretos destacaram-se com
uma oviposicdo meédia de 25 ovos por fémea, porém com viabilidade de 68,35%.
Para a populacdo de Jales, cada fémea ovipositou em média 22 ovos, com
reducdo de 23% na viabilidade dos ovos (Tabela 6).

A longevidade entre as populacdes de B. yothersi, para o primeiro
experimento, variou de 23,76 a 25,90 dias, de forma que a populacdo de Jales
sobreviveu por um periodo maior, seguida pela populacdo de Barretos e por
ultimo, a populacdo de Santa Cruz do Rio Pardo (Tabela 7). As populagbes de
Barretos e Jales atingiram, aproximadamente, 49 dias para o ciclo de vida,
enquanto que a populacao de Santa Cruz do Rio Pardo completou seu ciclo em
45,5 dias (Tabela 7). Para o segundo experimento, os periodos de longevidade e
consequentemente o ciclo de vida foram reduzidos. A longevidade variou de
19,38 para a populacdo de Santa Cruz do Rio Pardo a 20,94 dias para a
populacdo de Jales. O ciclo de vida foi de aproximadamente 40 dias para as
populacdes de Barretos e Jales e de 37 dias para a populacdo de Santa Cruz do
Rio Pardo (Tabela 8).Considerando as popula¢cbes de Barretos e Jales, houve
reducdo de aproximadamente 10 dias no ciclo de vida, do primeiro para o
segundo experimento.

A taxa liquida de reproducéo (Ro) observada para B. yothersi de
diferentes populacdes variou de 19,4634 (Santa Cruz do Rio Pardo) a 21,1484
(Jales) vezes a cada geracdo para os acaros mantidos em frutos isentos de
residuos de produtos fitossanitarios (Tabela 9). Esses baixos valores de Ro
podem ser atribuidos principalmente ao baixo nimero de ovos depositados pelas
fémeas (Tabela 5).

O numero médio de ovos depositados pelas fémeas da populacdo de
Jales foi de 21,6 enquanto que a populacdo de Santa Cruz do Rio Pardo obteve
média de 19,7 ovos/fémeas. O maior contraste entre o valor das taxas finitas de
incremento (A) foram observados entre as populacdes de Barretos (1,1928) e
Jales (1,1820) (Tabela 9).
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Tabela 1. Duracdo média (dias £ EP) de fases de desenvolvimento de Brevipalpus yothersi a 23+1°C, 60+10%, de umidade relativa

e fotofase de 14 horas.

Populagéo Ovo Larva Protocrisalida Protoninfa Deutocrisdlida Deutoninfa Teliocrisdlida Ovo-Adulto
10,40 +0,09 1,98160,06 1,77£0.09 b 3,30+ 0,06 1,70£002 b 2,8lib0,09 20£011a 23,96+0,13
Barretos a a a a
(n=47) (n=47) (n=47) (n=47) (n=47) (n=47) (n=47) (n=47)
9,94 +0,10 2,12+0,11 214+ 0,04 a 2,38+ 0,09 1,80£0.04 b 2,98+ 0,10 1,98+ 014 a 23,40+0,12
Jales b b b a b
(n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50)
. 7,50+ 0,09 2,82+0,08 2.00£ 0,05 a 3,30+ 0,07 226+ 0,03 a 2,76+ 0,12 1,08£0.10 b 21,76+0,15
Santa Cruz do Rio c a a b c
Pardo (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50)
F=293,22" F=66,44" F=13,45" F=41,70" F=22,89" F=4,95" F=295,27" F=72,49"
Estatistica
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 2. Duracdo média (dias + EP) de fases de desenvolvimento de Brevipalpus yothersi mantidos em frutos com residuos de
espirodiclofeno a 25+1°C, 60+10%, de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Populagéo Ovo Larva Protocrisalida Protoninfa Deutocrisalida Deutoninfa Teliocrisélida Aod\l/J(I)t-o
8,38+0,08a 1,68+0,04b 1,06+0,03 b 2’74150'06 1,78:0,00 b  >08%0.04 4 5610004 19982008
Barretos a a
(n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50)
7.70£0,10b 1,94+0,03ab 1,10+0,02ab 822004 5510082  320%005 41840042 19’°0bio’07
Jales c a
(n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50)
3,04+0,07 2,14+0,05 18,1020,09
Santa Cruz do Rio  6:52£0,08¢ 2,20+0,05a  1,24%0,03 a - 1,70+0,05 b o 1,260,03 a .
Pardo (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50) (n=50)
F=110,79* F=10,87" F=3,99' F=66,13" F=9,30" F=61,37"  F=0,59" 36,21%*
Estatistica 001=<p
P<0,01 P<0,01 005 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P>=0,05 P<0,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).



17

Tabela 3. Duracdo média (dias + EP) dos periodos de pré-oviposicéo, oviposicao
e pos-oviposicdo de fémeas de Brevipalpus yothersi a 23+1°C, 60+10%, de
umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Populacéo Pré-oviposicao Oviposicao POs-oviposicao
Barretos 266+0,14b 19,32 +0,25 a 296+0,21a
(n=47) (n=47) (n=47)
Jales 3,52+0,10 a 19,20+ 0,22 a 3,18+0,12a
(n=50) (n=50) (n=50)
Santa Cruz do Rio 3,40+£0,17 a 16,98 +0,25 b 3,38t 0,12 a
Pardo (n=50) (n=50) (n=50)
o F=10,95" F=29,89™ F=1,93"
Estatistica
P<0,01 P<0,01 P<0,05

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 4. Duracdo média (dias £ EP) dos periodos de pré-oviposi¢ao, oviposicao
e pos-oviposicdo de fémeas de Brevipalpus yothersi mantidas sob frutos com
aplicagéo de espirodiclofeno a 25+£1°C, 60+10%, de umidade relativa e fotofase
de 14 horas.

Populacéo Pré-oviposicao Oviposicao Pos-oviposicao
152+ 0,07b 17,20+ 0,16 a 156+ 0,07 b
Barretos (n=50) (n=50) (n=50)
1,98+ 0,09 a 17,12+ 0,19 a 1,84+0,09 a
Jales (n=50) (n=50) (n=50)

Santa Cruz do Rio 1,68+ 0,07b 16,04+ 0,19b 1,66 + 0,07 ab

Pardo (n=50) (n=50) (n=50)
9,47** 13,23** 3,50*
Estatistica P<0,01 P<0,01 0,01=<P<0,05

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 5. Numero médio de ovos por fémea (dias + EP) e viabilidade de ovos de
Brevipalpus yothersi a 23+£1°C, 60+10%, de umidade relativa e fotofase de 14

horas.

Populacdes N° de ovos Viabilidade
Barretos 21,30+ 0,36 a 97,40+£0,61 b
(n=47) (n=47)
Jales 21,58 £ 0,29 a 98,06 + 0,54 ab
(n=50) (n=50)
Santa Cruz do Rio 19,66 £0,22 b 99,36 + 0,25 a
Pardo (n=50) (n=50)
Estatistica F=12,59" F=4,11"
P<0,01 0,01=<P<0,05

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 6. Numero médio de ovos por fémea (dias + EP) e viabilidade de ovos de
Brevipalpus yothersi mantidas sob frutos com aplicagdo de espirodiclofeno a
25+1°C, 60£10%, de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Populacdes N° de ovos Viabilidade
25,32+ 0,14 a 68,35+ 0,66 b
Barretos (n:50) (n:50)
22,54+ 0,09 b 7541+ 1,10a
Jales (n=50) (n=50)
Santa Cruz do Rio 20,40+ 0,15¢ 74,90+ 1,50 a
Pardo (n=50) (n=50)
Estatisti 368,76** 11,85**
statistica P<0,01 P<0,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).



Tabela 7. Longevidade média (dias £ EP) e ciclo de vida de Brevipalpus yothersi
a 23x1°C, 60+10%, de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Populacdes Longevidade Ciclo devida

Barretos 24,96 £ 0,18 b 48,91 +0,16 b
(n=47) (n=47)

Jales 25,90 £ 0,20 a 49,3+0,21 a
(n=50) (n=50)

Santa Cruz do Rio 23,76 £0,31 ¢c 45,52+ 0,31 c
Pardo (n=50) (n=50)

Estatistica F=22,40" F=21,07"

P<0,01 P<0,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 8. Longevidade média (dias £ EP) e ciclo de vida de Brevipalpus yothersi
mantidos sob frutos com aplicacdo de espirodiclofeno a 25+1°C, 60+10%, de
umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Populacdes Longevidade Ciclo devida
20,28 £ 0,13 b 40,26 + 0,15 a

Barretos (n=50) (n=50)
20,94+0,14 a 39,94+0,18b

Jales (n=50) (n=50)
Santa Cruz do Rio 19,38 +£0,18 ¢ 37,48+0,14 c

Pardo (n=50) (n=50)

. 26,72 ** 23,54 **

Estatistica P<0,01 P<0,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna né&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Para o segundo experimento, os parametros avaliados foram menores em
relacdo ao primeiro experimento (Tabela 10). Considerando a taxa de liquida de
reproducdo (Ro), notou-se que mesmo com um numero maior de ovos
depositados pelas fémeas, devido a baixa viabilidade, o valor apresentado é
inferior ao do primeiro experimento (Tabelas 5 e 6). Diante das popula¢gdes
estudadas, o valor correspondente a taxa intrinseca de incremento natural (rm),
demonstrou que a populagéao de Barretos, diante das condi¢bes submetidas foi a

populacdo mais bem sucedida.
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Tabela 9. Taxa liquida de reproducéo (Ro), duracdo média de uma geracéo (T)
em dias, taxa intrinseca de incremento natural (rm) e taxa finita de incremento (A)
por fémea de Brevipalpus yothersi por dia de diferentes populacdes a 23+1°C,

60+10%, de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Populacdes
Parametros bioldgicos Santa Cruz do
Barretos Jales .
Rio Pardo
T 17,17+ 1,26 b 18,24+ 1,17 a 17,25+ 1,19b
Ro 20,658 + 0,04 b 21,148 £ 0,01 a 19,463+ 0,02 c
'm 0,1763+£0,001a 0,1672+0,001b 0,1719+0,002 a
A 1,1928 + 0,006 a  1,1820 + 0,004 b 1,1876 £ 0,007 b

Populagfes mantidas a 23+1°C, umidade relativa do ar de 60+10% e fotofase de 14 horas.

Tabela 10. Taxa liquida de reproducédo (Ro), duracdo média de uma geracao (T)
em dias, taxa intrinseca de incremento natural (rm) e taxa finita de incremento (A)
por fémea de Brevipalpus yothersi por dia de diferentes popula¢gdes mantidas
sob frutos com residuo de produto fitossanitario a 25+1°C, 60+10%, de umidade
relativa e fotofase de 14 horas.

Populacdes
Parametros biolégicos Santa Cruz do
Barretos Jales .
Rio Pardo
T 15,21 +1,13 a 15,11+ 1,09 a 14,26+ 1,21 b
Ro 16,991 £ 0,02 a 16,327+ 0,04 b 15,280 £ 0,06 c
'm 0,1312+0,003a 0,1219+0,002b  0,1002 £ 0,001 c
A 1,1410+0,002a 1,0928 +0,009b 1,0571 £ 0,008 ¢

Popula¢c8es mantidas a 25+1°C, umidade relativa do ar de 60+10% e fotofase de 14 horas.
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5. Discussao

Brevipalpus yothersi geralmente deposita os ovos em locais abrigados,
como fendas, les6es de qualquer natureza, envolvidos nas proprias exuvias ou
em granulos de poeira, semelhante ao observado para B. phoenicis por
Chiavegato (1986). No presente trabalho, foi observado esta preferéncia de
oviposigdo tanto em sintomas de verrugose quanto na mistura entre gesso,
farinha de trigo e areia fina colocada sobre o fruto a fim de simular saliéncias. Os
ovos foram depositados individualmente, porém, houve casos em que 0S 0OVOS
foram depositados no mesmo local da postura anterior, sendo comum também
observar grupos de ovos.

Chiavegato (1986) verificou o efeito da temperatura sobre o periodo de
incubagéo de B. phoenicis, de forma que com o aumento da temperatura, 0
periodo de incubacao tende a ser menor. Estudos realizados no Egito com B.
phoenicis, a temperatura ambiente, permitiram verificar que as fémeas
ovipositam mais no verdao do que no inverno (ZAHER et al., 1971). No presente
estudo, foi possivel constatar a influéncia da temperatura sob os ovos de B.
yorthesi, sendo que no primeiro experimento, quando submetidos a temperatura
de 23+1°C o periodo de incubacdo foi maior em relagdo ao segundo
experimento, com temperatura de 25+1°C, confirmando que a duragdo do
periodo de incubacado, assim como das demais fases do ciclo biolégico podem
variar dependendo dos fatores climaticos (McMURTRY; SCRIVEN, 1965,
MORAES; McMURTRY, 1981, FURTADO; MORAES, 1998, CHILDERS et al.,
2003).

Outro fator variavel para o desenvolvimento de acaros é o substrato. Para
B. phoenicis criados em citros sob condi¢des controladas de 25+1°C, 70+10% de
umidade relativa e 12 horas de fotofase, o periodo de ovo adulto foi de 19,20
dias, com longevidade de 22,22 dias e média de 22,54 ovos por fémea
(CHIAVEGATO, 1986). Esse periodo (ovo-adulto) se torna maior quando os
acaros sao criados em mamoeiro, chegando a 29,3 dias (HARAMOTO, 1966).
Em nossos experimentos, o periodo de ovo a adulto se assemelhou ao de
Chiavegato (1986) quando houve aumento de temperatura e aplicacdo do

produto fitossanitario.
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Ao comparar o desenvolvimento de B. phoenicis em citros e cafeeiro, sob
condi¢bes controladas de 25+2°C, 70+10% de umidade relativa e 14 h de
fotofase, foi possivel constatar que os periodos embrionario e pds-embrionério
apresentaram diferencas em funcédo do hospedeiro em que o acaro foi criado. B.
phoenicis teve desenvolvimento mais rapido, maior sobrevivéncia e maior
fertilidade especifica em frutos citricos do que sob folhas de cafeeiro
(TEODORO; REIS, 2006). Estudos realizados com B. obovatus criados em folhas
de maracujd amarelo, sob condigbes controladas de 25+1°C, 70+10% de
umidade relativa e 12 horas de fotofase, apresentaram valores para o periodo de
ovo a adulto de 19,11 dias, valores, também, semelhantes aos encontrados
neste estudo para B. yothersi criados em citros com residuos de produto
fitossanitario. A longevidade média das fémeas de B. obovatus chegou a 37,69
dias (NORONHA; CAVALCANTE, 2011), sendo, superior a maior longevidade
encontrada neste estudo, 25,90 para as fémeas da populacdo de Jales em frutos
isentos de residuos de produto fitossanitario. Periodos maiores para longevidade
também foram constatados para B. chilensis em videira, os acaros criados a
25°C e 50% de umidade relativa, apresentaram longevidade média de 32 dias
(GONZALEZ; ROBERTO, 1958).

Além da temperatura, ressalta-se que a umidade relativa do ar € um fator
de extrema importancia para o ciclo biolégico e deve ser considerada nos
estudos de biologia (LARANJEIRA et al., 2015). Barretos e Jales apresentam
invernos mais secos o que pode ter favorecido o desenvolvimento do &caro B.
yothersi, considerando-se que essa condi¢cdo climatica € adequada para B.
phoenicis (OLIVEIRA, 1986; SOUZA, 2002). Laranjeira et al. (2015) verificaram
gue a combinacdo de dias mais longos, altas temperaturas, umidade relativa do
ar e niveis menores de evapotranspiracdo aumentaram a probabilidade de
infestacdo de B. phoenicis.

ApoGs o periodo de incubacgéo eclode a larva, que diferente das demais
fases, € hexapoda, apresenta coloragdo vermelho-alaranjada com um par de
ocelos na margem lateral do corpo. Silva (1991) ao estudar a biologia de B.
phoenicis a campo no periodo de outono-inverno para a regido de Botucatu-SP
apresentou informacoes para o periodo larval que se assemelham aos obtidos

neste estudo.
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Ap6és uma fase ativa, a larva entra em um periodo quiescente
(protocrisalida), e posteriormente surge a protoninfa, com quatro pares de
pernas e com coloracdo vermelha, porém, menos brilhante que a larva; apos
outro periodo de imobilidade (deutocrisélida), surge a deutoninfa, que é
semelhante a protoninfa, porém apresenta-se maior que a fase anterior. A
duracédo das fases de larva, protoninfa e deutoninfa, para o primeiro experimento
sao correspondentes as existentes na literatura para B. phoenicis (HARAMOTO,
1966, CHIAVEGATO, 1986, SILVA, 1991).

Em relacdo ao segundo experimento, com 0 aumento de 2+1°C associado
ao residuo de espirodiclofeno sob fruto de colonizacdo, a duracao das fases em
questdo foi relativamente menor. A hipOtese para esse resultado esta
relacionada tanto ao aumento de temperatura jA mencionado quanto ao efeito
estimulante proporcionado pelo residuo do produto. Efeitos de carater fisioldgico
compreendem alteracdes na fecundidade e taxa de eclosdo, na velocidade de
desenvolvimento e na reducao da longevidade (PARRA et al., 2002).

Alteracbes nos parametros biolégicos mediante residuos de
espirodiclofeno foi constatada nesse estudo. Quando ha comparacdo para 0s
parametros de numero de ovos, viabilidade, longevidade e ciclo biolégico, houve
diferenca acentuada entre os experimentos. Quando houve o tratamento dos
frutos com espirodiclofeno, os acaros submetidos a esta condi¢cdo passaram a
ovipositar mais quando comparados aos que foram mantidos em frutos isentos
de residuos.

Outra diferenca entre os experimentos foi a reducao na viabilidade, bem
como o encurtamento da longevidade. A hipGtese seria que o efeito
proporcionado pelo acaricida, em dosagem subletal, causando estimulos as
fémeas, fazendo com que as mesmas, acelerassem o0 ciclo e colocassem
namero maior de ovos. Fendmeno denominado de hormoligose, onde,
quantidades subletais de agentes estressantes podem ser benéficas para os
organismos (LUCKEY, 1968). Este fenbmeno ja foi constatado para espécies da
familia Tetranychidae (BARATI; HEJAZI, 2015, SZCZEPANIEC; RAUPP, 2012).
Os exemplos mais comuns estdo relacionados ao aumento do acaro rajado
Tetranychus urticae Koch em algodoeiro apdés a aplicacdo de inseticidas
piretréides (BARROS et al., 2007). Reis e Teodoro (2000) mostraram que a

aplicacéo tdpica e residual de oxicloreto de cobre ndo causa mortalidade do
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acaro vermelho do cafeeiro Oligonychus ilicis McGregor. No entanto, o nimero
de ovos desse acaro aumenta, o que pode explicar o aumento populacional do
acaro vermelho do cafeeiro, apds aplicagdo de cobre em lavouras cafeeiras.
Oliveira (1998) encontrou efeito semelhante com a aplicagédo de deltametrina,
neste estudo, com reducdo da dosagem de deltametrina, houve um aumento no
numero médio de ovos por fémea. Comportamento semelhante ao encontrado
neste estudo para B. yothersi criados sob frutos de laranja com residuos de

7

espirodiclofeno. Este é um comportamento de dose-resposta, no qual uma
caracteristica bioldgica é estimulada por baixas doses de um composto, mas
inibida por altas doses do mesmo (TURTURRO et al., 2001).

Os valores de Ro obtidos no primeiro experimento para diferentes
populacdes de B. yothersi sdo semelhantes aos observados por Alves (1999),
gue estudou a biologia de duas linhagens de B. phoenicis em frutos de laranja
Valéncia. Os valores de Ro para os acaros criados em citros variaram entre 12,8
e 26,8 vezes por geracdo. Além de citros, resultados similares foram obtidos por
Medeiros (2002), que trabalhando com B. phoenicis sobre folhas de feijdo de
porco, Canavalia ensiformes (L.) DC., nas mesmas condi¢cdes de temperatura,
obteve uma Ro de 18,09 vezes por geracdo. A populacdo de Jales apresentou o
maior valor para a variavel em questdo, indicando que as fémeas desta
populacdo sdo capazes de incorporar 0 maior numero de fémeas a populacao,
durante todo o ciclo, quando comparadas as demais populacfes estudadas.

A populacédo de Barretos foi a populacdo caracterizada como mais bem
sucedida de acordo com a taxa intrinseca de incremento natural (rm). Essa
variavel pode ser associada a taxa finita de incremento (A), neste caso, embora
as populacbes apresentaram valores proximos, vale ressaltar que estes
correspondem a uma geragéo. Dessa forma, com o passar das geracdes, infere-
se que a populacao de Barretos sera maior do que a populacédo de Jales, por
exemplo.

Para o segundo experimento, a populacdo de Barretos que apresentou
maior niumero médio de ovos por fémea, obteve um Ro proximo das demais
populacdes, este fato pode ser explicado devido a baixa viabilidade dos ovos
associada a baixa longevidade das fémeas. Entretanto, mais uma vez, a

populacdo de Barretos com base na taxa intrinseca de incremento natural,
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demonstra que sob as condi¢des submetidas (aumento de temperatura e
substrato com residuo de produto fitossanitario) foi a mais bem sucedida.

A leprose continua sendo problema na citricultura, o conhecimento sobre
o ciclo de vida do B. yothersi, vetor da doenca, torna-se fundamental para
entender sua dinamica populacional no campo, possibilitando melhorias no
manejo da leprose. Para compreender a dindmica populacional do acaro em
campo, se faz necessario o conhecimento de parametros biolégicos da espécie
de interesse. Com estas informacdes é possivel, entre outras coisas, inferir se
mudanc¢as no manejo do pomar, em funcéo da regido, pode alterar a biologia do
acaro, podendo explicar, por exemplo, o fato da leprose ser mais severa em
algumas regifes. No caso, os pomares de Barretos e Jales devido as condi¢des
da regido que favorecem o desenvolvimento do acaro vetor do virus da leprose,
receberam maior nimero de aplicagdes enquanto que o pomar de Santa Cruz do
Rio Pardo, recebeu menos aplicacdes.

Os resultados obtidos sdo Uuteis para compreensdo da dinamica
populacional da espécie B. yothersi, bem como fatores que influenciam seu
desenvolvimento. O trabalho abre novas perspectivas de estudos, como por
exemplo, verificar se a transmissibilidade do virus da leprose difere, também, em
funcdo da regido, levando em consideragdo tanto o manejo de origem quanto

condig¢des climéticas regionais.

6. Conclusodes

O ciclo biolégico de B. yothersi criado sobre frutos de laranja varia de 18 a
24 dias, considerando os intervalos de 22° a 26 °C, 50 a 70% de umidade
relativa e fotofase de 14 horas.

O aumento da temperatura associado ao residuo do acaricida
espirodiclofeno interfere na biologia de B. yothersi, acelerando o ciclo bioldgico.

Ha diferencas entre os parametros biolégicos das populacbes de B.
yothersi coletados em diferentes regides do estado de Séao Paulo.

A populacdo de Barretos tem o ciclo biolégico mais prolongado e maior
namero de ovos por fémea comparada as populacbes de Santa Cruz do Rio

Pardo e Jales.
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A populacédo de Santa Cruz do Rio Pardo apresentou menor periodo de
ciclo biolégico e menor numero de ovos por fémea comparada as populacdes de
Barretos e Jales.

As diferencas bioldgicas entre populacdes de B. yothersi indicam que ha
diferencas na dinamica populacional do acaro no campo, necessitando de

manejos adequados para cada regido para melhor controle da leprose.
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