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O ÁCARO-VERMELHO-DO-AMENDOIM, Tetranychus ogmophallos (ACARI: 
TETRANYCHIDAE): ASPECTOS BIOECOLÓGICOS E SEU MANEJO NA CULTURA 

DO AMENDOIM 
 
 

RESUMO – O ácaro-vermelho-do-amendoim, Tetranychus ogmophallos 
Ferreira e Flechtmann (Acari: Tetranychidae), é atualmente considerado uma praga de 
grande importância para cultura do amendoim. Surtos populacionais desse ácaro têm 
levado os produtores a efetuar aplicações de acaricidas nas áreas de cultivo de 
amendoim. Diante dos surtos de T. ogmophallos na cultura do amendoim, reconhecido 
potencial biótico e os danos causados por este ácaro, torna-se fundamental o 
conhecimento dos aspectos biológicos, requisitos ecológicos, inimigos naturais, bem 
como dos fatores abióticos associados. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho 
avaliar o efeito da precipitação pluviométrica na densidade populacional de T. 
ogmophallos, identificar se cultivares de amendoim recém liberadas são responsáveis 
por causar surtos de T. ogmophallos em amendoim e determinar a resposta funcional e 
o consumo médio de Neoseiulus idaeus Denmark e Muma e Neoseiulus californicus 
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae) sobre o ácaro T. ogmophallos. Os estudos foram 
conduzidos em condições de laboratório e semi-campo. A chuva exerceu um efeito 
positivo e significativo na população de T. ogmophallos em plantas de amendoim. Em 
relação as cultivares, os resultados mostraram que a maioria das cultivares de 
amendoim lançadas nos últimos dez anos são suscetíveis e fazem parte de um 
conjunto de fatores que desencadeiam os surtos de T. ogmophallos. As proporções de 
presas consumidas por N. idaeus e N. californicus foram maiores nas densidades mais 
baixas em todos os estádios do ácaro-vermelho-do-amendoim, sugerindo que estes 
fitoseídeos possuem alta capacidade de busca e são mais eficazes na supressão 
populacional do ácaro-vermelho-do-amendoim em baixas densidades. Esses resultados 
obtidos e a compreensão dos fatores estudados, servirão para subsidiar os produtores 
na busca de novas alternativas e estratégias de controle mais sustentáveis para manejo 
de T. ogmophallos em cultivo de amendoim. 
 
 
Palavras-chave: Arachis hypogaea, cultivares de amendoim, Phytoseiidae, 
precipitação pluviométrica 
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THE PEANUT RED SPIDER MITE, Tetranychus ogmophallos (ACARI: 
TETRANYCHIDAE): BIOLOGICAL ASPECTS AND ITS MANAGEMENT ON PEANUT 

CROP 
 
 

ABSTRACT – The peanut red spider mite, Tetranychus ogmophallos Ferreira 
and Flechtmann (Acari: Tetranychidae) is currently considered an important pest for 
peanut crop. Population outbreaks of this mite have led farmers to make applications of 
acaricides in peanut growing areas. Given the T. ogmophallos outbreaks in the peanut 
crop,  recognized biotic potential and the damage caused by this mite, knowledge of the 
biological aspects, ecological requirements, natural enemies, as well as associated 
abiotic factors becomes necessary. The objective of this study was to evaluate the effect 
of rainfall on T. ogmophallos population density on the peanut crop, identify whether 
newly released peanut cultivars were responsible for causing T. ogmophallos outbreaks 
in peanut and determine the functional response and prey consumption of Neoseiulus 
idaeus Denmark and Muma and Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: 
Phytoseiidae) on T. ogmophallos mite. The studies were conducted under laboratory 
and semi-field conditions. Rainfall had a positive and significant effect in reducing the 
population of T. ogmophallos on peanut plants. Regarding the cultivars, the results show 
that the majority of the peanut cultivars released in the last ten years are susceptible 
and are part of a set of factors that trigger T. ogmophallos outbreaks. The proportions of 
prey consumed by N. idaeus and N. californicus were higher at lower densities for all 
stages of peanut red spider mite, implying that these phytoseiids have a high search 
capacity an should be more effective at suppressing peanut red spider mite populations 
at lower densities. The results obtained and the understanding of the studied factors, will 
support growers with new alternatives and sustainable control strategies in the 
management of T. ogmophallos in peanut crop. 
 
 
Keywords: Arachis hypogaea, peanut cultivar, Phytoseiidae, rainfall 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

 O Brasil está entre os quinze maiores produtores de amendoim (Arachis 

hypogaea L.) no ranking mundial (USDA, 2018), posição essa alcançada e atribuída em 

grande parte ao estado de São Paulo, que na safra de 2017/2018 colheu 486,2 mil 

toneladas de amendoim, quase 95% do total produzido no País. Em São Paulo, a área 

de plantio aumentou em 13% levando a um incremento de 3% na produtividade em 

relação à safra passada (CONAB, 2018). O plantio nessas áreas é feito durante a 

entressafra da cana-de-açúcar, cujo sistema é bastante utilizado pelos produtores do 

Sudeste (Godoy et al., 2017). Aumentos em produtividade, registrados nos últimos 

quinze anos, devem-se, especialmente a introdução de cultivares do tipo runner na 

cadeia produtiva do amendoim (Martins, 2013). 

Apesar da expansão da cultura do amendoim nos últimos anos no Brasil, o alto 

custo agrícola devido à necessidade de aplicações frequentes de produtos químicos 

para o controle de pragas e doenças coloca em risco a viabilidade do agronegócio do 

amendoim (Pirrota et al., 2017). Estima-se que 30% do custo total de condução de um 

hectare sejam gastos com o controle de pragas e doenças que acometem a cultura 

(Michelotto et al., 2015).  

 Nos últimos anos, altas infestações do ácaro-vermelho-do-amendoim, 

Tetranychus ogmophallos Ferreira e Flechtmann (Acari: Tetranychidae) no estado de 

São Paulo mudaram o status desta praga de ocasional e esporádica para recorrente e 

abundante, exigindo aplicações de acaricidas, fato até então incomum nesta cultura. Os 

fatores envolvidos com os surtos populacionais de T. ogmophallos são desconhecidos 

ou pouco compreendidos. Entre as hipóteses sugeridas para explicar o aumento das 

infestações citam-se os veranicos cada vez mais frequentes (períodos de interrupção 

das precipitações pluviométricas em plena estação chuvosa), altas temperaturas e 

baixa umidade relativa do ar. Tais condições climáticas favorecem ao desenvolvimento 
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desses ácaros (Andrade et al., 2016), reduzindo a ação mecânica que a precipitação 

pluviométrica exerce na população desses organismos (Vieira et al., 2004). Ainda neste 

contexto, as cultivares lançadas recentemente podem apresentar características 

bioquímicas e morfológicas que favoreçam o desenvolvimento e os surtos de 

populações de ácaros. Finalmente, o uso intensivo de produtos fitossanitários de amplo 

espectro, que exercem efeito deletério sobre os inimigos naturais (Trichilo e Wilson, 

1993). Todos esses fatores agravam-se somado ao alto potencial biótico, elevado 

número de gerações em curto espaço de tempo, grande número de hospedeiros, entre 

outras características comportamentais e biológicas apresentadas pelos ácaros 

tetraniquídeos (Barros et al., 2007). 

Melville et al. (2018) verificaram que altas infestações de T. ogmophallos 

podem inviabilizar o crescimento da planta de amendoim, reduzir o número de folhas, a 

qualidade e a quantidade de grãos produzidos e até causar a morte das plantas. Além 

Infestações aos 90 dias após emergência das plantas podem ocasionar redução de 

produtividade de até 85%. Diante dos surtos populacionais de T. ogmophallos cada vez 

mais frequentes na cultura do amendoim, reconhecido potencial biótico e os danos 

causados por este ácaro, torna-se fundamental o conhecimento detalhado por meio da 

biologia da praga, dos requisitos ecológicos, dos inimigos naturais, bem como dos 

fatores abióticos associados. Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da 

precipitação pluviométrica na densidade populacional de T. ogmophallos, identificar se 

cultivares de amendoim recém liberadas são responsáveis por causar surtos de T. 

ogmophallos em amendoim e determinar a resposta funcional e o consumo médio de 

Neoseiulus idaeus Denmark e Muma e Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: 

Phytoseiidae) sobre o ácaro T. ogmophallos.  
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2. Revisão de literatura  

 

2.1. Ácaros como pragas do amendoinzeiro  

 
Dentre os ácaros associados à cultura do amendoim, a maior parte pertence à 

família Tetranychidae, sendo relatadas 32 espécies, 22 das quais pertencentes ao 

gênero Tetranychus (Mingeon e Dorkeld, 2018). O ácaro Tetranychus urticae Koch 

(Acari: Tetranychidae) apresenta-se como a espécie mais prejudicial para essa 

leguminosa nos Estados Unidos (Leuck e Hammons, 1968; Boykin e Campbell, 1982; 

Smith e Mozingo, 1983; Heagle et al., 1994).  

No Brasil, ocorrem 14 espécies de ácaros associados ao amendoim (Ferreira e 

Flechtmann, 1997; Mingeon e Dorkeld, 2018) dos quais três com "status" de praga, 

sendo o ácaro-rajado, T. urticae, o ácaro-vermelho-do-amendoim, T. ogmophallos e o 

ácaro-verde Mononychellus planki (McGregor) (Acari: Tetranychidae). Na literatura há 

relatos de infestações de Tetranychus neocaledonicus André (Acari: Tetranychidae) em 

plantas de amendoim no estado da Paraíba (Silva e Gondim Junior, 2016). Almeida 

(2013) e Fletchmann (1979), relatam Tetranychus evansi Pritchard e Baker (Acari: 

Tetranychidae) como praga da cultura do amendoim, entretanto, Moraes e Flechtmann 

(2008) citam que T. evansi mencionado pelos autores na verdade trata-se do ácaro T. 

ogmophallos. 

 

2.2. Tetranychus ogmophallos e seus danos à cultura do amendoim  
 

Fêmeas adultas de T. ogmophallos possuem coloração vermelho carmim 

(Ferreira e Flechtmann, 1997), já os indivíduos em estádios iniciais de desenvolvimento 

geralmente apresentam coloração vermelho-clara (Andrade et al., 2016). Bonato et al. 

(2000) verificaram que o ciclo biológico desse ácaro de ovo-adulto é de 14 dias e a 

fecundidade é de 60 ovos por fêmea à 26 °C em plantas de amendoim (A. hypogaea). 

Embora esse ácaro tenha sido encontrado no campo somente em plantas do gênero 



4 

Arachis esses mesmos autores em experimentos com T. ogmophallos em amendoim, 

soja [Glycine max (L.) Merril] e feijão [Phaseolus vulgaris L.], verificaram que o 

desenvolvimento de ovo-adulto ocorreu sobre as três espécies de plantas. Mas o 

feijoeiro mostrou-se como o hospedeiro mais favorável ao desenvolvimento desse 

ácaro.  

Nas áreas de cultivo de amendoim, infestações de T. ogmophallos iniciam-se 

em pequenas reboleiras, o que dificulta o diagnóstico precoce da praga (Melville, 2015). 

Desde que haja condições climáticas favoráveis (altas temperaturas e baixa umidade 

relativa), o ácaro-vermelho pode ocorrer desde os primeiros estádios de 

desenvolvimento até o final do ciclo da cultura. O ácaro causa injúrias principalmente 

em folhas, porém é comum observar ácaros sobre flores e ramos jovens. Nas folhas 

inicialmente atacadas surgem pontuações amareladas e rapidamente as folhas 

adquirem manchas que podem cobrir totalmente sua superfície, levando-as a secar e 

cair (Andrade et al., 2016). O ácaro T. ogmophallos apresenta potencial de causar 

danos irreversíveis ao desenvolvimento das plantas de amendoim, acarretam 

diminuição do processo fotossintético, redução da taxa de crescimento da planta, 

redução do número de folhas e prejuízo à qualidade e a quantidade de grãos 

produzidos, podendo até levar as plantas a morte.  

 

2.3. Fatores abióticos e seus efeitos nas populações de ácaros plantícolas  

 

No desenvolvimento de um sistema de manejo de pragas, prioridade deve ser 

dada aos fatores intrínsecos e extrínsecos responsáveis pelas variações sazonais nas 

populações de pragas. Dos muitos fatores exógenos que afetam os ácaros 

tetraniquídeos provavelmente nenhum é mais importante que as variações abióticas, 

visto que podem afetar direta e indiretamente populações de herbívoros. Diretamente, 

as consequências são percebidas por meio do efeito sobre os processos fisiológicos, 

biológicos e comportamentais (Pedro-Neto et al., 2009), indiretamente, os efeitos são 

surtidos por meio das plantas hospedeiras e simbiontes (Rosado et al., 2015). Os 
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principais fatores abióticos que podem afetar a abundância de artrópodes herbívoros 

são temperatura, umidade, vento, fotoperíodo e precipitação (Rosado et al., 2015).  

A temperatura é o mais estudado de todos os fatores abióticos e, 

provavelmente, tem a influência mais geral sobre as populações de ácaros (Jeppson et 

al., 1975; Messenger, 1970). Sabe-se que temperaturas acima de 25 °C aumentam a 

reprodução e o desenvolvimento de muitas espécies de ácaros tetraniquídeos 

(Bounfour e Tanigoshi, 2001). A umidade relativa é um importante fator climático que 

influencia a ocorrência de artrópodes no campo (Zundel et al., 2009). Para os ácaros, a 

perda ou ganho de água da atmosfera é vital devido à grande razão superfície/volume 

(van de Vrie et al., 1972).  A umidade relativa, quando alta e contínua, provoca redução 

no número de indivíduos, podendo afetar a oviposição, eclosão e a sobrevivência das 

larvas (Moraes e Flechtmann, 2008). Sob baixa umidade, a perda de água por 

transpiração pode ser compensada pelo aumento da alimentação (Boudreaux, 1958). 

Porém, umidades relativa abaixo de 30% afetam negativamente parâmetros biológicos 

de algumas espécies (Rêgo et al., 2013). 

Sabe-se que o vento está geralmente relacionado com altas populações de 

tetraniquídeos, tanto pela redução da umidade do ar, favorecendo assim a biologia 

desses organismos, como por carrear poeira e sujidades para as folhas, o que favorece 

algumas espécies (Rosado et al., 2015). O fotoperíodo tem efeito particularmente 

significativo em regiões temperadas, sendo um dos fatores que frequentemente 

determinam a entrada em repouso fisiológico (diapausa) de diferentes organismos 

(Moraes e Flechtmann, 2008; Hoy, 2011). Rosado et al. (2015) estudando a variação 

sazonal de populações de Tetranychus bastosi Tutle, Baker e Sales (Acari: 

Tetranychidae) em pinhão-manso (Jatropha curcas L.), verificaram ataques mais 

intensos desse ácaro durante dias mais longos, indicando que o fotoperíodo afeta as 

populações desse ácaro em dias curtos. 

Em regiões com ocorrência de alta pluviosidade, problemas com a ocorrência 

de ácaros pragas são menos frequentes (Hoy, 2011), pois a precipitação promove a 

diminuição das populações de ácaros por meio da ação direta do impacto das gotas, 

lavando as folhas das plantas e removendo os ácaros (Li et al., 2010; Abreu et al., 
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2014). Porém, alguns indícios mostram que os ácaros, principalmente tetraniquídeos, 

coevoluíram com as plantas e desenvolveram algumas características morfológicas e 

comportamentais que os auxiliam a suportar efeitos abióticos adversos, como, por 

exemplo a chuva. Algumas espécies de tetraniquídeos adquiriram maior facilidade de 

viver na superfície abaxial da folha, e isso estaria relacionado com o tipo de ambulacro 

(parte distal do tarso) e com a capacidade de tecer grande quantidade de teia 

(Gutierrez e Helle, 1985). Visto que, espécies pertencentes ao gênero Oligonychus que 

habitam a superfície adaxial das folhas, tecem teia com fios dispersos e apresentam 

tarso com menor capacidade de fixação, deixando-os mais vulneráveis ao efeito físico 

da chuva (Franco et al., 2008). Ademais, algumas espécies dos gêneros Tetranychus e 

Panonychus apresentam a capacidade de retardar a eclosão das larvas e de prolongar 

os estádios quiescentes (protocrisálida, deutocrisálida e teliocrisálida) de 

desenvolvimento como estratégia ecológica em resposta a ação mecânica da chuva 

(Ikegame et al., 2000; Ubara e Osakane, 2015). 

A chuva não somente causa mortalidade de ácaros pela ação direta, como, 

também indiretamente aumenta a umidade relativa e promove incremento na ocorrência 

de fungos acaropatogênicos. Duas espécies de fungos patogênicos Hirsutella 

thompsonii Fisher e Neozygites floridana Weiser e Muma são conhecidos por serem 

específicos e importantes reguladores naturais de populações de ácaros (Chandler et 

al., 1979). A produção desses fungos in vitro continua sendo um desafio e isso tem 

dificultado sua adoção em escala comercial. No entanto, eles permanecem como os 

únicos patógenos com grande potencial conhecido para regular ácaros de importância 

agrícola em ambientes naturais quando as condições são favoráveis (Wekesa et al., 

2015). Embora existam indícios na literatura dos efeitos diretos e indiretos da ocorrência 

de chuva sobre populações de tetraniquídeos, há poucos dados disponíveis 

demonstrando o impacto quantitativo sobre a maioria das populações de ácaros em 

geral ou sobre T. ogmophallos em particular.  
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2.4. Cultivares de amendoim 

 

O mercado de amendoim no Brasil tem passado por algumas modificações nas 

últimas décadas por causa da crescente demanda do produto para os segmentos de 

alimentos industrializados e de óleo (Santos et al., 2018). Tal fato tem influenciado as 

características das recentes cultivares desenvolvidas pelas empresas de pesquisa, nos 

quais tem tido maior especificidade nas características agronômicas e físico-químicas 

para atender às demandas do mercado (Godoy et al., 2017).  

Os cultivares presentes no mercado apresentam dois hábitos de crescimento, 

ereto ou rasteiro. Os hábitos de crescimento apresentam importância agronômica 

importante e implicam diretamente no manejo da cultura.  A estrutura vegetativa dos 

cultivares rasteiros pertencem ao tipo Virgínia Runner, com ciclo mais longo, entre 120 

e 140 dias. As cultivares de porte ereto (grupos Valência e Spanish) apresentam ciclo 

curto, entre 90 e 110 dias (Bolonhezi et al., 2013). 

Segundo o Registro Nacional de Cultivares, há atualmente 32 cultivares aptas 

para produção e comercialização de sementes no país, como: BR 1 BRS 15-L7, BRS 

421, BRS 423, BRS 425,  BRS Havana e BRS Pérola Branca, da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA); IAC 5, IAC 22, IAC 127, IAC 137, IAC 147, IAC 

213, IAC 503, IAC 505, IAC 8112, IAC Caiapó, IAC Tatu ST, Runner IAC 886, Tatu 

Vermelho, IAC tupã, IAC Poitara, IAC Oirã, IAC OL 3, IAC OL 4 e IAC OL 5 do Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC) e IAPAR 25 – Ticão, do Instituto Agronômico do Paraná 

(IAPAR); Tamrun OL 01 e Olin, introduzidas da Universidade do Texas A&M (EUA) pela 

empresa Wilco do Brasil Ltda. e a Granoleico, EC 98 AO e PRONTO AO da El Carmem 

Sementes do Brasil. Todas estão registradas no Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) e são da espécie A. hypogaea e destinam-se à produção de 

grãos (MAPA, 2018). Nos últimos cinco anos sete cultivares foram registradas e 

liberadas para o plantio no Brasil. O IAC possui o maior banco de germoplasma, pois 

recentemente registrou e disponibilizou ao segmento mais três cultivares (IAC OL 3, 

IAC OL 4 e IAC OL 5), de um total de 19. Segundo a CONAB (2018), 60-70% das áreas 

de amendoim no Brasil foram plantadas utilizando cultivares do tipo runner.  
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2.5. Uso de ácaros predadores no controle biológico  

 

Invertebrados – inimigos naturais pertencentes a dez grupos taxonômicos são 

utilizados no manejo de pragas em todo mundo. De um total de 219 espécies de 

artrópodes predadores, a classe Acari representa o segundo maior grupo com 13,1% 

(van Lenteren 2012). 

Os ácaros predadores de importância agrícola pertencem principalmente à 

família Phytoseiidae. Eles são os mais estudados para o uso no controle biológico de 

ácaros fitófagos e de pequenos insetos, especialmente tripes e mosca-branca 

(McMurtry et al., 2013). Segundo Demite et al. (2018) esta família contém 2.436 

espécies descritas válidas, distribuídas em 91 gêneros e três subfamílias, Amblyseiinae, 

Phytoseiinae e Typhlodrominae. A subfamília Phytoseiinae tem 229 espécies descritas 

em três gêneros. O gênero Neoseiulus tem 355 espécies descritas válidas. No Brasil, já 

foram descritas e validadas 190 espécies pertencente à família Phytoseiidae. Espécies 

pertentes ao gênero Neoseiulus estão entre os mais importantes predadores de ácaros 

tetraniquídeos nos sistemas agrícolas (McMustry, 2010). Este gênero inclui predadores 

especializados aos ácaros tetraniquídeos, mais frequentemente associados com 

espécies produtoras de teias densas, como as espécies Oligonychus e Tetranychus 

(McMurtry et al., 2013). As espécies Neoseiulus anonymus (Chant e Baker), Neoseiulus 

californicus (McGregor), Neoseiulus idaeus Denmark e Muma e Neoseiulus tunus (De 

Leon) estão entre as principais espécies de fitoseídeos encontradas sobre plantas 

cultivadas no Brasil (Moraes e Flechtmann, 2008). 

Das quatro espécies, N. anonymous e N. idaeus já foram encontradas em 

associação com ácaro T. ogmophallos na cultura do amendoim (Melville et al., 2014; 

Santos e Andrade, 2017). Porém, até o presente momento não existiam estudos 

visando a utilização desses predadores como agentes de controle biológico de T. 

ogmophallos em amendoim. No entanto, o potencial da espécie N. idaeus como agente 

de controle biológico pode ser exemplificado pelo sucesso da introdução desse 

predador em Benin (África) em 1989 para controle do ácaro da mandioca 

Mononychellus tanajoa (Bondar) (Acari: Tetranychidae) (Yaninek et al., 1991). O ácaro 
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predador N. anonymus já foi relatado no Brasil em diversas culturas como, morango 

(Fragaria x ananassa Duch), pepino (Cucumis sativus L.), seringueira (Hevea 

brasiliensis L.), soja, gramíneas [Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D Webster) 

e Melinis minutiflora Beauvois] e cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) (Watanabe 

et al., 1994; Ferla e Moraes, 2002; Roggia et al., 2009; Lofego et al., 2009; Duarte et al., 

2015). 

A preservação dos inimigos naturais, por meio da preservação do habitat e 

fontes de alimento alternativo e do uso de agrotóxicos seletivos, aliada à liberação de 

ácaros predadores reduz rapidamente as populações de ácaros fitófagos abaixo do 

nível de dano econômico (Andrade Bertolo et al., 2011). A utilização do controle 

biológico como medida de controle de ácaros tem apresentado resultados altamente 

satisfatórios em várias regiões do mundo. Dessa forma, estudos mais detalhados 

utilizando ácaros predadores de ocorrência natural e/ou disponíveis no mercado podem 

ser considerados uma alternativa promissora no manejo do ácaro T. ogmophallos nas 

regiões em que se cultiva o amendoim. Tal tática de controle tem sido considerado 

ambientalmente mais segura e economicamente rentável no controle de pragas 

(DeBach e Rosen, 1991; Cock et al., 2010). 
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CAPÍTULO 2 – Ação da chuva na regulação populacional de Tetranychus 
ogmophallos Ferreira & Flechtmann (Acari: Tetranychidae) em 
amendoim 

 
 

RESUMO - O ácaro vermelho do amendoim, Tetranychus ogmophallos Ferreira 
e Flechtmann tem sido relatado como uma das principais pragas que atacam a cultura 
do amendoim no Brasil. Os menores níveis populacionais são observados durante o 
período de maior incidência de chuvas. O entendimento dos efeitos da precipitação 
pluviométrica nos níveis populacionais do ácaro pode contribuir para o desenvolvimento 
de um programa de manejo mais sustentável. Dessa forma, objetivou-se com este 
estudo avaliar o efeito da precipitação pluviométrica na densidade populacional de T. 
ogmophallos e produtividade da cultura do amendoim. Foram realizados dois 
experimentos em casa-de-vegetação para avaliar: 1) Ação da chuva na densidade 
populacional e recolonização do ácaro-vermelho-do-amendoim 2) Ação da chuva na 
densidade populacional em diferentes estratos da planta e recolonização do ácaro-
vermelho-do-amendoim. Para realização dos bioensaios, 100 vasos de 8 L contendo 
uma planta de amendoim em estádio R3 foram previamente infestadas com 100 fêmeas 
acasaladas do ácaro (25 fêmeas por quadrante da planta) e utilizado como unidade 
experimental. Após 14 dias da transferência das fêmeas, plantas foram avaliadas para 
caracterização dos níveis de infestação inicial de T. ogmophallos (pré-amostragem). 
Feito isso, plantas de ambos experimentos foram expostas ao simulador de chuva para 
aplicação diária de 10, 20, 30 e 60 mm de chuva durante cinco dias consecutivos. A 
chuva exerceu um efeito positivo e significativo na diminuição da população e dificultou 
a capacidade recolonização de T. ogmophallos. Portanto, a chuva assume papel 
importante na supressão populacional de T. ogmophallos e contribui para o aumento na 
produtividade e rentabilidade do amendoim nos sistemas de produção. 
 
 
Palavra-chave: ácaro-vermelho-do-amendoim, Arachis hypogaea, manejo integrado de 
praga, fator de controle  
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CHAPTER 2 – Rainfall effect on the regulation of Tetranychus ogmophallos 

Ferreira & Flechtmann (Acari: Tetranychidae) population on peanut 

 
 

ABSTRACT – The peanut red spider mite, Tetranychus ogmophallos Ferreira 
and Flechtmann has been reported as one of the main pests that attack the peanut crop 
in Brazil. The lowest population levels are observed during the period of high rainfall. 
Understanding the effects of rainfall on population mite levels can contribute to the 
development of a more sustainable management program. Thus, the objective of this 
study was to evaluate the effect of rainfall on T. ogmophallos population density and 
productivity of the peanut crop. Two experiments were carried out, all in a greenhouse to 
evaluate: 1) Rainfall effect on population density and recolonization of the peanut red 
spider mite on peanut plants. 2) Rainfall effect on population density in different strata of 
the plant and recolonization of the peanut red spider mite on peanut plants. For the 
bioassays, 100 pots of 8 L containing a peanut plant at stage R3 were previously 
infested with 100 mated females of T. ogmophallos. For the bioassays, 100 pots of 8 L 
containing a peanut plant at stage R3 were previously infested with 100 mated females 
of T. ogmophallos. 14 days after females transfer, plants were evaluated for 
characterization of T. ogmophallos infestation levels (pre-sampling). After this, plants of 
both experiments were exposed to the rainfall simulator for daily application of 10, 20, 
30 and 60 mm of rain during five consecutive days. Rainfall had a positive and 
significant effect on population decrease and hampered the recolonization capacity of T. 
ogmophallos on peanut plants. Therefore, rain plays an important role in the population 
suppression of T. ogmophallos and contributes to the increase in productivity and 
profitability of peanuts production systems. 
 
 
Keywords: peanut red spider mite, Arachis hypogaea, integrated pest management, 
control factor 
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1. Introdução 

O amendoim, Arachis hypogaea L. (Fabales: Fabaceae), é uma das principais 

oleaginosas cultivadas no mundo (Martins, 2013; Almeida et al., 2015; FAO, 2016), 

sendo utilizado não somente para a produção de grãos e farelo (Ferrari-Neto et al., 

2012), mas também como fonte de proteína, óleo vegetal (Nakagawa e Rosolem, 2011) 

e matéria prima para a produção de biodiesel (Gonçalves et al., 2004; Nakagawa e 

Rosolem, 2011). O amendoim é uma planta nativa da América do Sul, herbácea, ereta 

ou prostrada, de ciclo anual indeterminado e com grande capacidade de adaptação a 

diferentes condições climáticas (Thirumalaisamy et al., 2016).  

A cultura do amendoim tem demonstrado grande adaptação em regiões com 

temperatura mais elevadas e precipitação variando de 500 a 1000 mm distribuídos ao 

longo do ciclo de desenvolvimento da cultura (Misra e Rathnakumar, 2011). No Brasil, o 

amendoim é cultivado em praticamente todas as regiões, mas são provenientes do Sul 

e Sudeste cerca de 95% da produção nacional (CONAB, 2018).  

No sudeste brasileiro, especialmente no estado de São Paulo, o amendoim é 

cultivado principalmente em sucessão/rotação a cana-de-açúcar devido a reciclagem de 

nutrientes, fixação biológica de nitrogênio, proteção do solo contra a erosão e 

multiplicação de plantas espontâneas (Ambrosano et al., 2011). Em São Paulo, o 

amendoim é cultivado em duas épocas do ano, sendo a primeira no início de setembro 

(safra das águas) e a segunda em janeiro (safra da seca) (Bolonhezi et al., 2013). A 

safra da seca tem sido a mais onerosa devido às condições ambientais favoráveis à 

ocorrência de artrópodes-praga que afetam a produção e a rentabilidade da cultura 

(Pirotta et al., 2017). 

Entre os artrópodes, o ácaro-vermelho-do-amendoim, Tetranychus 

ogmophallos Ferreira e Flechtmann (Acari: Tetranychidae), tem sido uma das principais 

pragas que atacam esta cultura no Brasil (Santos et al., 2017). Os menores níveis 

populacionais são observados durante o período de maior incidência de chuvas 

(setembro-janeiro). No entanto, clima seco e com temperaturas mais elevadas 

(fevereiro a abril) são mais favoráveis ao crescimento populacional do ácaro na cultura 

(Andrade et al., 2016). Devido ao elevado potencial biótico e a ausência de um 
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programa de amostragem/monitoramento eficiente deste ácaro durante o ciclo do 

cultivo de amendoim, a incidência do ácaro pode acarretar perdas de até 85% na 

produção, principalmente quando o ataque ocorre no final do ciclo (Melville et al., 2018). 

Em sistemas de produção de amendoim, o uso de produtos fitossanitários tem sido um 

dos principais custos de produção nos últimos anos (Pirotta et al., 2017). Entre os 

pesticidas, aplicações de acaricidas para o controle de T. ogmophallos têm sido 

consideradas necessárias para reduzir os níveis populacionais do ácaro e dos danos 

causados a cultura (Santos et al., 2017; Barbosa et al. 2018). 

A elevação do status do ácaro à condição de praga (Barbosa et al., 2018) está 

relacionado aos fatores abióticos como, temperatura, umidade relativa, fotoperíodo e 

precipitação, os quais desempenham papel fundamental na regulação da densidade 

populacional da praga (Mandal et al., 2006). As condições ótimas ou adversas alteram 

não somente os aspectos biológicos como fecundidade, reprodução e longevidade 

(Bakar et al., 2016), mas também a dinâmica populacional, distribuição, intensidade de 

infestação e comportamento alimentar de artrópodes praga (Macfadyen et al., 2018). 

Entre os fatores abióticos, a precipitação pode influenciar negativamente as populações 

de pragas (Li et al., 2010). Em campo, observações indicaram que o regime de chuvas 

de uma determinada região altera os níveis populacionais de uma ampla gama de 

pragas agrícolas pela sua ação mecânica e promove condições ambientais à ocorrência 

natural de agentes de controle biológico (Reis e Souza, 1986; Reis et al., 2000; Silva et 

al., 2006; Demite e Feres, 2007; Franco et al., 2008). 

Dessa forma, o entendimento da bioecologia de T. ogmophallos, dos efeitos da 

precipitação pluviométrica nos níveis populacionais do ácaro e da interação ácaro-

planta podem contribuir para o desenvolvimento de um programa de manejo mais 

sustentável nos sistemas de produção de amendoim. Dessa forma, objetivou-se com 

este estudo avaliar o efeito da precipitação pluviométrica na densidade populacional de 

T. ogmophallos e produtividade da cultura do amendoim.  
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2. Material e Métodos 

 

2.1. Ácaros  

 

 A colônia de T. ogmophallos foi estabelecida a partir de espécimes coletados 

em plantas de amendoim da cultuvar 'Granoleico' [Arachis hypogaea L. (Fabales: 

Fabaceae)] em uma área experimental da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP), Jaboticabal, São 

Paulo, Brasil. Os espécimes foram transportados ao laboratório e transferidos para 

plantas de amendoim forrageiro 'Amarillo' [Arachis pintoi Krapovickas e Gregory 

(Fabales: Fabaceae)] cultivados em vasos de 5 L e mantidos em sala climatizada 

(temperatura de 23 ± 2 ºC), umidade relativa do ar (UR) de 65 ± 10% e fotoperíodo de 

12L: 12E horas). As plantas de amendoim foram substituídas a cada 15 dias.  

 

2.2. Bioensaios 

 

Os bioensaios foram realizados em casa de vegetação com temperaturas 

mínima, média e máxima de 22,9 ± 3, 25,7 ± 3 e 35,1 ± 3 °C e umidade relativa mínima, 

média e máxima de 52,2 ± 5, 64,9 ± 5, e 72,5% ± 5, respectivamente. Para os 

bioensaios, 50 vasos de 8 L contendo substrato à base de solo, areia e esterco bovino, 

na proporção de 2:1:1, foram utilizados para semeadura do amendoim 'Granoleico'. 

Após a germinação, uma plântula de amendoim foi mantida em cada vaso por 55 dias 

(plantas no estádio reprodutivo R3). Durante este período, as plantas foram mantidas 

sem adubação e aplicação de produtos fitossanitários para o controle de pragas e 

doenças. No entanto, 250 mL de água foram diariamente adicionados ao substrato de 

cada vaso. 
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2.3. Caracterização do simulador de chuva 

 

Para aplicação das diferentes lâminas de chuva foi utilizado um simulador de 

chuva um constituído por um tubo circular metálico com seis pontas de pulverização 

FL10 TeeJet (Teejet Techologies Company, São Paulo, Brasil) e instalado 

horizontalmente em casa de vegetação a 2,88 m da superfície do solo. As pontas de 

pulverização foram instaladas no tubo circular a cada 25 cm. A pressão nominal 

utilizada foi de 137,8 kPa e vazão constante de 2,12 L min-1 de água. Antes do início 

dos bioensaios, um pré-teste foi realizado para ajuste da vazão e da uniformização de 

distribuição da chuva na superfície. 

 

2.4. Experimento 1: Ação da chuva na densidade populacional do ácaro 

Tetranychus ogmophallos 

 
 

Plantas com 55 dias após germinação de amendoim foram previamente 

infestadas com 100 fêmeas acasaladas do ácaro (25 fêmeas por quadrante de cada 

planta) e cada planta correspondeu a uma unidade experimental. Após 14 dias da 

infestação (período necessário para o desenvolvimento ovo-adulto do ácaro), uma folha 

completamente expandida de cada planta foi aleatoriamente tomada para contagem do 

número de larvas, ninfas e adultos de T. ogmophallos contados em ambas as 

superfícies (abaxial e adaxial) das folhas utilizando uma lupa de mão de 20× de 

aumento para caracterização dos níveis de infestação inicial do ácaro nas plantas (pré-

amostragem). Feito isso, as plantas foram expostas ao simulador de chuva para 

aplicação diária de 10, 20, 30 e 60 mm de chuva durante cinco dias consecutivos, 

correspondendo a 50, 100, 150 e 300 mm de chuva acumulada, respectivamente. As 

lâminas de chuva utilizadas neste estudo foram definidas com base nas médias 

pluviométricas mínimas e máximas ocorridas no período de setembro a março nos 

últimos cinco anos para o município de Jaboticabal, São Paulo, Brasil, de acordo com o 

registro da Estação Agroclimatológica da FCAV/UNESP. Como tratamento controle, 
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foram utilizadas plantas de amendoim sem aplicação de chuva. Para cada tratamento 

(lâmina de chuva), 20 plantas (repetições) foram usadas. 

O número de espécimes do ácaro remanescentes nas plantas foi contado 

diariamente duas horas após a aplicação de cada lâmina de chuva, seguindo o mesmo 

procedimento e critério descrito na pré-amostragem. Após a última avaliação, as plantas 

foram mantidas em casa de vegetação para avaliação da capacidade de recolonização 

do ácaro, determinada com base no número de ácaros nas plantas. Para isso, as 

avaliações foram realizadas a cada três dias durante 15 dias, seguindo o mesmo 

procedimento e critério descrito previamente. 

 

2.5. Experimento 2: Ação da chuva na densidade populacional de Tetranychus 

ogmophallos em diferentes estratos da planta 

 

O efeito da chuva na densidade populacional do ácaro nos estratos inferior e 

superior das plantas foram avaliados em casa de vegetação. Para isso, plantas de 

amendoim foram infestadas com 100 fêmeas acasaladas de T. ogmophallos conforme 

descrito no experimento 1. Quatorze dias após a infestação, uma folha de cada estrato 

da planta foi tomada aleatoriamente para contagem dos ácaros contado para 

caracterização dos níveis populacionais inicial do ácaro (pré-amostragem). Para 

contagem dos ácaros presentes nas faces abaxiais e adaxiais das folhas foi utilizado 

uma lupa de mão com aumento de 20×. Feito isso, plantas foram expostas ao simulador 

pluviométrico para aplicação diária de 10, 20, 30 e 60 mm de chuva por cinco dias 

consecutivos conforme descrito no experimento 1. Plantas sem aplicação de chuva 

foram utilizadas como tratamento controle. Para cada tratamento (lâmina de chuva), 20 

plantas (repetições) foram usadas. Os números de ácaros nas plantas foram avaliados 

aos três e cinco dias após a pré-amostragem. Na avaliação final, as plantas foram 

mantidas em casa de vegetação e avaliadas aos 3, 9 e 15 dias após a última avaliação 

para verificar a capacidade de recolonização do ácaro, seguindo o mesmo 

procedimento descrito no experimento 1. 
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2.6. Avaliação da produtividade do amendoim 

  

Para avaliação do efeito da chuva e dos níveis de infestação do ácaro na 

produtividade, plantas de amendoim utilizadas no experimento 1 foram pulverizadas 

com o acaricida fenpyroximate 47 mg L-1 (Ortus 50 SC, Arysta Lifescience do Brasil 

Indústria Química e Agropecuária S.A., São Paulo, SP, Brasil) aos 76 e 83 dias após a 

emergência das plantas para eliminação dos ácaros sobreviventes. As pulverizações 

foram realizadas com um pulverizador costal manual Jacto PJH 20L (Jacto do Brasil 

S.A, Pompéia, São Paulo, Brasil) equipado com ponta de pulverização tipo leque 

XR11002 TeeJet (Teejet Techologies Company, São Paulo, Brasil) até o ponto de 

escorrimento. Após a pulverização, as plantas foram mantidas em casa de vegetação 

até 130 dias após a emergência. Decorrido este período, as plantas foram removidas 

dos vasos por ocasião da colheita. Os geocarpos obtidos foram abertos e os grãos 

coletados e submetidos à secagem em estufa de circulação de ar forçada MA035 

(Marconi Equipamentos para Laboratórios Ltda., Piracicaba, São Paulo, Brasil) a 65 °C 

até atingir peso constante. O peso dos grãos foi aferido em balança de precisão 

(0,0001g) M5202 (Bel Equipamentos Analíticos Ltda., Piracicaba, São Paulo, Brasil). A 

produtividade da cultura nos diferentes níveis de tratamento (lâminas de chuva × níveis 

populacionais do ácaro) foi determinada por meio do peso de grãos a 9% de umidade 

previamente aferido com um medidor de umidade universal MD4–105 (Equipacenter 

Equipamentos Industriais Ltda., Lajeado, Rio Grande do Sul, Brasil). 

 

2.7. Análise estatística 

 

Para verificar o efeito da chuva na densidade populacional do ácaro ao longo 

do tempo [dias após a aplicação da chuva (DAAC)], os dados foram submetidos a 

análise de medidas repetidas usando modelos lineares generalizados mistos (GLMM) 

do pacote “lme4” (Bates et al., 2015) com distribuição de Poisson. Para isso, o efeito 

das características explanatórias (volumes de chuva e tempo) foram considerados 

como fatores fixos, enquanto que, o número de ácaros em cada planta no tempo foi 
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considerado como variável aleatória. O efeito das diferentes lâminas de chuva no tempo 

foi avaliado por meio de testes de razão de verossimilhança (P < 0,05) entre um modelo 

completo e um modelo reduzido. O mesmo teste foi utilizado para verificar a 

significância da interação dos volumes de chuva no tempo, comparando dois modelos: 

um com interação e outro sem interação. 

Para comparação do número de ácaros nas plantas nas diferentes lâminas de 

chuva foi utilizado modelos lineares generalizados (GLM) (Nelder e Wedderburn, 1972) 

com distribuição quase-Poisson. A qualidade do ajuste foi feita pelo gráfico meio-normal 

de probabilidades com envelope de simulação usando o pacote “hnp” (Demétrio et al., 

2014). Em caso de diferenças significativas entre os tratamentos, múltiplas 

comparações com o teste de Tukey (P < 0,05) foram feitas usando a função “glht" do 

pacote "multcomp", com ajustes nos valores de P. No entanto, para análise do efeito 

das diferentes lâminas de chuva na densidade populacional do ácaro nos dois estratos 

da planta (superior e inferior), os dados foram arranjados em um esquema fatorial 

(volume de chuva × estrato da planta) e analisados por meio de GLM com distribuição 

quase-Poisson. Quando houve interação significativa entre as características 

explanatórias (volume de chuva × estrato da planta), o desmembramento da interação 

foi feito por meio da função “ExpDes” e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 

0,05).  

Para análise da produtividade das plantas, os dados foram inicialmente 

submetidos a análise de homogeneidade das variâncias utilizando o teste de Bartlett 

(Bartlett, 1937) e de normalidade dos resíduos usando o teste de Shapiro-Wilk (Shapiro 

e Wilk, 1965). Como os dados apresentaram homocedasticidade e normalidade, estes 

foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste 

Tukey (P < 0,05). Todas essas análises foram feitas utilizando o software estatístico “R” 

versão 3.5.1 (R Development Core Team, 2018). 
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3. Resultados 

 

3.1. Experimento 1: Ação da chuva na densidade populacional do ácaro 

Tetranychus ogmophallos 

 

Os resultados indicaram que houve uma interação significativa da lâmina de 

chuva com o tempo, indicando que o número de ácaros nas plantas de amendoim 

diminui com o tempo (ꭕ2 = 189,910; g.l. = 4; P < 0,0001) (Tabela 1). Na pré-

amostragem, nenhuma diferença significativa foi observada entre os tratamentos, 

indicando alta homogeneidade nos níveis populacionais do ácaro nas plantas no início 

do experimento (Tabela 1). Na avaliação realizada 1 dia após a aplicação da chuva 

(DAAC), uma significante redução na população do ácaro foi observada somente em 

plantas de amendoim expostas a chuva de 60 mm. No entanto, lâminas de 10, 20 e 30 

mm não afetaram significativamente os níveis populacionais do ácaro nas plantas de 

amendoim e foram similares ao controle (Tabela 1). 

Aos 2 DAAC, chuvas acumuladas de 40, 60 e 120 mm reduziram 

significativamente o número de ácaros nas plantas quando comparado ao controle. 

Entre as lâminas de chuva testadas, a maior redução populacional do ácaro foi 

observada em plantas expostas a chuva acumulada de 60 mm (acumulado de 120 mm) 

(Tabela 1). Aos 3 e 4 DAAC, todas as lâminas de chuvas reduziram significativamente a 

população do ácaro nas plantas em relação ao controle (Tabela 1).  
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Tabela 1. Efeito da lâmina de chuva nos níveis populacionais de Tetranychus ogmophallos em plantas de amendoim. 

Chuva 

(mm) 

Número de ácaros por folha1/Dias após aplicação de chuva (DAAC) 

Pré-amostragem 1 2 3 4 5 

0 68,7 ± 3,00 a 68,4 ± 2,80 a 70,1 ± 3,20 a 81,0 ± 2,53 a 81,2 ± 2,65 a 79,2 ± 3,71 a 

50 66,3 ± 2,93 a 63,2 ± 3,34 a 62,9 ± 3,71 ab 65,8 ± 3,98 b 63,0 ± 3,39 b 61,5 ± 3,55 b 

100 69,0 ± 3,03 a 61,1 ± 3,50 a 56,6 ± 3,54 bc 57,7 ± 3,51 b 53,1 ± 3,24 b 49,9 ± 3,43 c 

150 66,3 ± 2,97 a 58,0 ± 2,97 a 51,2 ± 3,09 c 38,0 ± 2,51 c 27,6 ± 2,22 c 21,9 ± 2,10 d 

300 62,6 ± 2,41 a 31,9 ± 1,25 b 21,2 ± 1,46 d 17,3 ± 1,47 d   9,9 ± 1,32 d   7,3 ± 1,42 e 

F 0,796 29,308 45,336 80,690 120,240 103,600 

g.l. 4, 195 4, 195 4, 195 4, 195 4, 195 4, 195 

Valor de P 0,5292 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

1Médias (± EP) seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente (GLM com distribuição quase-Poisson seguido por teste post 

hoc de Tukey, P < 0,05).  

2
7
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No entanto, as maiores reduções populacionais foram observadas em plantas 

expostas 30 e 60 mm de chuva (Tabela 1). Da mesma forma, na avaliação final (5 

DAAC), os níveis populacionais do ácaro foram significativamente menores em plantas 

expostas a chuva do que o controle  

Em relação aos resultados apresentados na tabela 2, pode-se observar que 

houve diferença entre os tratamentos avaliados (χ2 = 299,550; d.f. = 4; P < 0.0001) 

(Tabela 2). Os dados utilizados na avaliação prévia, foram retirados da última avalição 

do experimento de chuva aos 5 DAAC. Fica evidenciado pela diferença estatística que 

as densidades populacionais entre os tratamentos nesta etapa do experimento 

(controle, 50, 100, 150 e 300 mm) eram diferentes (Tabela 2). 

Aos 3 DAAC, a densidade populacional do ácaro após chuva acumulada de 

300 mm foi significativamente menor do que nos demais tratamentos, embora tenha 

ocorrido incremento no número de ácaros em todos os tratamentos (Tabela 2). Nas 

avaliações realizadas aos 6, 9 e 12 DAAC, houve um aumento gradativo nos níveis 

populacionais do ácaro (recolonização) nas plantas de amendoim em todos os 

tratamentos. Em contraste, plantas tratadas com chuva de 60 mm por cinco dias (300 

mm de chuva acumulada) foi 88,1% menor do que no tratamento controle (Tabela 2). 

No último dia de avaliação (15 DAAC), o número de ácaros nos tratamentos 50 e 100 

mm de chuva não apresentaram diferenças entre si, mas o número de ácaros nos dois 

tratamentos foi inferior em relação ao controle. Diante dos efeitos da chuva de 300 mm, 

os resultados demonstraram que a chuva contribuiu significativamente para redução do 

número de ácaros e retardou o crescimento populacional do ácaro após a chuva 

(Tabela 2).  
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Tabela 2. Efeito da lâmina de chuva na recolonização de Tetranychus ogmophallos em plantas de amendoim. 

Chuva 

(mm) 

Número de ácaros por folha1/Dias após aplicação de chuva (DAAC) 

Pré-amostragem 3 6 9 12 15 

0 79,2 ± 3,71 a 169,8 ± 5,30 a 179,0 ± 5,66 a 182,2 ± 5,91 a 227,7 ± 8,88 a 248,2 ± 10,41 a 

50 61,5 ± 3,55 b 125,5 ± 6,87 b 128,2 ± 7,23 b 135,6 ± 7,60 b 167,4 ± 7,44 b 175,8 ± 7,61 b 

100 49,9 ± 3,43 c 100,5 ± 5,89 c 102,9 ± 6,07 c 103,6 ± 6,11 c 131,9 ± 5,20 c 166,9 ± 6,11 b 

150 21,9 ± 2,10 d   43,3 ± 3,42 d   45,2 ± 3,42 d   48,1 ± 4,44 d   66,5 ± 4,36 d   87,2 ± 4,67 c 

300   7,3 ± 1,42 e   12,5 ± 2,24 e   13,7 ± 2,26 e   17,6 ± 2,83 e   27,0 ± 3,03 e   33,2 ± 3,48 d 

F 103,600 164,740 167,850 137,250 188,440 173,070 

g.l. 4, 195 4, 195 4, 195 4, 195 4, 195 4, 195 

Valor de P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

1Médias (± EP) seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente (GLM com distribuição quase-Poisson seguido por teste post 

hoc de Tukey, P < 0,05). 

2
9
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3.2. Experimento 2: Ação da chuva na densidade populacional de Tetranychus 

ogmophallos em diferentes estratos da planta 

 

Os resultados indicaram que os níveis populacionais do ácaro foram 

dependentes do estrato da planta e da lâmina de chuva aplicada sobre as plantas de 

amendoim. Maior número médio de ácaros foi observado em folhas do estrato inferior 

(Tabela 3). Considerando cada estrato da planta, nenhuma diferença estatística foi 

observada na densidade populacional do ácaro na pré-amostragem (Tabela 3).  

Aos 3 DAAC, o número de ácaros no estrato superior das plantas foi 

significativamente menor em plantas expostas à chuva acumulada de 300 mm do que 

no tratamento controle (Tabela 3). No estrato inferior, o número de ácaros no 

tratamento com aplicação de chuva acumulada de 300 mm foi menor do que no 

tratamento controle e chuva acumulada de 50 mm. 

Na avaliação realizada aos 5 DAAC, verificou-se uma redução no número de 

ácaros no estrato superior das plantas expostas a chuva quando comparado ao 

controle. Porém, a densidade populacional do ácaro em plantas tratadas com 300 mm 

de chuva foi 95,1% menor do que no tratamento controle. Efeito similar foi observado 

para o estrato inferior das plantas expostas as chuvas acumuladas de 50, 100, 150 e 

300 mm. No entanto, o número de ácaros foi significativamente menor no tratamento 

300 mm quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 3).  
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Tabela 3. Efeito da lâmina de chuva nos níveis populacionais de Tetranychus ogmophallos nos estratos superior e 
inferior das plantas de amendoim. 

Chuva  

(mm) 

Número de ácaros por folha1/Dias após aplicação de chuva (DAAC) 

Pré-amostragem  3 5 

Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior 

0 52,6 ± 2,27 Ba 84,8 ± 2,49 Aa 52,8 ± 2,76 Ba 87,4 ± 2,03 Aa 68,9 ± 3,19 Ba 93,6 ± 2,96 Aa 

50 50,7 ± 1,56 Ba 81,9 ± 2,68 Aa 41,8 ± 1,85 Bb 84,0 ± 2,50 Aab 45,2 ± 1,84 Bb 80,9 ± 3,20 Ab 

100 52,2 ± 1,67 Ba 85,8 ± 2,32 Aa 36,2 ± 3,53 Bbc 77,0 ± 1,87 Ab 35,0 ± 3,43 Bc 71,3 ± 2,30 Ac 

150 51,5 ± 2,44 Ba 81,1 ± 2,65 Aa 33,8 ± 1,95 Bc 68,7 ± 1,77 Ac 17,1 ± 1,66 Bd 38,1 ± 2,39 Ad 

300 50,3 ± 1,92 Ba 85,0 ± 2,07 Aa 15,4 ± 1,24 Bd 27,1 ± 1,88 Ad 3,4 ± 0,98 Be 16,4 ± 1,31 Ae 

1Médias (± EP) seguidas pela mesma letra maiúscula (linha) e minúscula (coluna) não diferem estatisticamente (GLM com distribuição quase-
Poisson seguido por teste post hoc de Tukey, P < 0,05).  

3
1
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Com base nos dados presentados na tabela 4, foi possível observar diferença 

entre os tratamentos avaliados. No que se refere aos estratos da planta (superior e 

inferior), o número de ácaros no estrato inferior foi maior que o estrato superior na 

avaliação prévia e ao longo de todas as avaliações da recolonização. Na avaliação 

prévia dos tratamentos (controle, 50, 100, 150 e 300 mm de chuva), foi possível 

observar que o número de ácaros diferiu entre os tratamentos. Considerando a 

recolonização do ácaro 3 e 9 DAAC em ambos estratos (superior e inferior), os 

resultados indicaram um incremento no número de ácaros (larvas, ninfas e adultos) em 

todos os tratamentos. No entanto, esse incremento foi significativamente menor em 

plantas expostas a chuva acumulada de 300 mm em ambos estratos do que nos 

demais tratamentos (Tabela 4). 

Na avaliação final (15 DAAC) o número de ácaros no estrato superior de 

plantas expostas a chuvas acumuladas de 50 e 100 mm não apresentaram diferenças 

entre si, mas diferiram do controle (Tabela 4). Por sua vez, em função do menor 

número de ácaros na pré-amostragem e incremento inferior ao longo das avaliações no 

tratamento com chuva de 300 mm, a densidade populacional no estrato superior ao 

final do experimento foi 13 vezes menor quando comparado ao controle. Considerando 

o estrato inferior, houve diferença entre os tratamentos testados. O tratamento com 

chuva de 300 mm apresentou menor número de ácaros quando comparado aos demais 

tratamentos. A diferença no incremento do número de ácaros no estrato inferior da 

planta de amendoim na chuva de 300 mm foi seis vezes menor que nas plantas 

controle (Tabela 4). 
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Tabela 4. Efeito da lâmina de chuva na recolonização de Tetranychus ogmophallos nos extratos inferior e superior das 
plantas de amendoim. 

Chuva 

(mm) 

Número de ácaros por folha1/Dias após aplicação de chuva (DAAC) 

Pré-amostragem 3  9 15 

Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior 

0 68,9 ± 3,19 Ba 93,6 ± 2,96 Aa 142,2 ± 4,48 Ba 197,5 ± 3,87 Aa 149,2 ± 3,84 Ba 215,3 ± 3,69 Aa 188,5 ± 6,16 Ba 307,9 ± 5,62 Aa 

50 45,2 ± 1,84 Bb 80,9 ± 3,20 Ab   84,5 ± 2,66 Bb 166,5 ± 3,06 Ab   90,1 ± 2,78 Bb 181,2 ± 3,38 Ab 132,5 ± 4,64 Bb 219,1 ± 4,35 Ab 

100 35,0 ± 3,43 Bc 71,3 ± 2,30 Ac   66,2 ± 2,77 Bc 134,8 ± 3,25 Ac   68,3 ± 2,39 Bc 139,0 ± 4,01 Ac 133,5 ± 4,78 Bb 200,4 ± 3,57 Ac 

150 17,1 ± 1,66 Bd 38,1 ± 2,39 Ad   23,5 ± 0,87 Bd   63,1 ± 2,43 Ad   25,8 ± 1,39 Bd   70,5 ± 5,16 Ad   66,5 ± 4,46 Bc 108,0 ± 4,92 Ad 

300   3,4 ± 0,98 Be 16,4 ± 1,31 Ae    0,0 ± 0,00 Be  25,1 ± 2,03 Ae    1,4 ± 1,40 Be  33,8 ± 1,83 Ae   14,5 ± 3,01 Bd  51,9 ± 1,95 Ae 

1Médias (± EP) seguidas pela mesma letra maiúscula (linha) e minúscula (coluna) não diferem estatisticamente (GLM com distribuição quase Poisson 

seguido por teste post hoc de Tukey, P < 0,05). 

3
3
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3.3. Avaliação da produtividade das plantas de amendoim 

 

Plantas de amendoim expostas as chuvas de 150 e 300 mm tiveram a maior 

produtividade quando comparadas as plantas do tratamento controle (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura1. Efeito da lâmina de chuva na produtividade de amendoim. 
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4. Discussão  

 

A chuva exerceu um efeito positivo e significativo na diminuição da população 

de T. ogmophallos em plantas de amendoim. A chuva promoveu uma ação mecânica 

sobre os ácaros presentes na superfície das folhas, evidenciado pela redução na 

densidade populacional do ácaro em plantas expostas ao simulador de chuva. No 

entanto, os níveis de redução populacional dependem da lâmina de chuva acumulada 

aos quais as plantas foram expostas ao longo do tempo (Tabela 1).  

 A maiores reduções populacionais do ácaro foram observadas em plantas 

expostas a lâminas de chuva acumulada igual ou superior a 150 mm. O grande volume 

de chuva pode ter contribuído para a remoção dos ácaros da superfície das folhas das 

plantas de amendoim. Ahmed et al. (2012) demonstraram menor incidência do ácaro 

Oligonychus coffeae (Nietner) (Acari: Tetranychidae) em áreas de cultivo de chá nos 

períodos de maior ocorrência de precipitações pluviométricas. Yaninek et al.  (1989), 

verificou que precipitação reduziu substancialmente as populações de Mononychellus 

planki em plantas de mandioca [Manihot esculenta Crantz], em condição de semi-

campo e campo. Portanto, a ação direta das gotas de chuva sobre as folhas de 

amendoim é um fator importante no controle populacional do ácaro-vermelho-do-

amendoim. 

Além da ação direta, a chuva pode promover efeitos indiretos na redução 

populacional de pragas agrícolas (Oliveira et al., 2012). No caso do ácaro T. 

ogmophallos, a ação mecânica da chuva pode causar o deslocamento dos ácaros em 

direção ao solo, causando mortalidade por afogamento (Pedro-Neto et al., 2009) e 

expondo ao ataque de artrópodes predadores que habitam o solo (Huffaker et al., 

1969). A chuva também pode ocasionar efeitos indiretos mais lentos aos ácaros, pelo 

aumento da umidade que proporciona condições favoráveis ao processo de infecção 

dos ácaros por fungos entomopatogênicos de ocorrência natural e/ou via pulverização. 

Diversas espécies de ácaros, incluindo tetraniquídeos, são infectados por fungos 

entomopatogênicos (Castro et al., 2018). Barbosa et al. (2018) demonstraram o 

potencial de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Cordycipitaceae) e Metarhizium 
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anisopliae (Metschnikof) Sorokin (Clavicipitaceae) como agentes controladores de T. 

ogmophallos na cultura do amendoim.  

Na avaliação realizada aos 3 DAAC de 50 e 100 mm de chuva (experimento 1), 

os ácaros conseguiram restabelecer parcialmente a população inicial constatada na 

pré-amostragem. Deste modo, situações de veranico com baixa precipitação 

pluviométrica proporciona condições favoráveis ao desenvolvimento de T. ogmophallos 

e pode induzir surtos populacionais do ácaro e, consequentemente, danos 

generalizados nas plantas de amendoim (Andrade et al., 2016). 

Além disso, fatores relacionados à interação ácaro-planta também podem ter 

contribuído para a permanência parcial dos ácaros nas plantas. Durante as avalições, 

verificou-se que a superfície abaxial das folhas apresentava número maior de ácaros 

após a chuva. Somado a isso, o ácaro T. ogmophallos possui o hábito de alimentar-se 

em ambas superfícies foliares (adaxial e abaxial), todavia, o maior número de ovos 

dessa espécie é encontrado na superfície abaxial das folhas do amendoim (Andrade et 

al., 2016). Ácaros que vivem na superfície adaxial parecem estar adaptados as 

condições ambientais adversas, pois apresentam a capacidade de migrar de uma 

superfície para outra durante a chuva (Kato, 1972).  

Além disso, algumas espécies de ácaros do gênero Tetranychus e Panonychus 

apresentam a capacidade de retardar a eclosão das larvas e de prolongar os estádios 

quiescente (protocrisálida, deutocrisálida e teliocrisálida) de desenvolvimento como 

estratégia ecológica em reposta à ação da chuva e microclima desfavorável devido ao 

aumento da umidade (Ikegame et al., 2000; Ubarae e Osakane, 2015). A chuva 

desempenha papel relevante na mortalidade principalmente dos estádios móveis do 

ácaro Tetranychus kansawai Kishida (Acari: Tetranychidae) no cultivo de chá (Ikegame 

et al. 2000). 

 Adicionalmente, a habilidade de T. ogmophallos em tecer teia pode ter 

contribuído não somente para o processo de oviposição e movimentação do ácaro 

entre as estruturas vegetais, mas também para a permanência de indivíduos nas 

plantas. A teia protege os ácaros tetraniquídeos da ação mecânica das gostas da 

chuva, dificultando que atinjam a colônia (Moraes e Flechtmann, 2008). No entanto, 
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neste estudo, a aplicação de chuva de 60 mm por cinco dias consecutivos proporcionou 

a desestruturação parcial da teia produzida por T. ogmophallos proporcionando maior 

remoção dos estádios móveis e estáticos do ácaro. 

Alternativamente, a planta também pode ter contribuído para a permanência 

parcial e capacidade de recolonização de T. ogmophallos na cultura. As cultivares do 

tipo runner (cultivar utilizada nos experimentos) possuem arquitetura de parte aérea em 

formato triangular e folhas novas presentes no ápice com folíolos longos e maiores 

quando comparado às folhas maduras do baixeiro da planta de amendoim (Nogueira e 

Távora, 2005). Além disso, o ácaro T. ogmophallos possui preferência pelas folhas do 

estrato inferior das plantas no início da infestação (Andrade et al., 2016). Portanto, é 

provável que a arquitetura da planta tenha exercido uma proteção ao ácaro da ação da 

chuva. Dessa forma, o crescimento das plantas de amendoim pode reduzir a 

capacidade de penetração das gotas de chuva e diminuir o potencial de supressão 

populacional do ácaro. 

Na avalição de produtividade, o efeito observado refere-se ao somatório da 

chuva e número de ácaro. Logo, observamos que populações de T. ogmophallos 

podem persistir com baixo incremento populacional mesmo em situações de alta 

precipitação pluviométrica, mas com pouco efeito sobre a produtividade. Porém, 

reduções significativas na produtividade foram observadas quando os níveis 

populacionais de T. ogmophallos são mais elevados. Melville et al. (2018) reportaram 

perdas de até 85% na produtividade de plantas de amendoim quando altos níveis 

populacionais do ácaro foram observados no estádio R7 (90 dias após emergência das 

plantas). Dessa forma, o plantio de amendoim durante a safra das águas no estado de 

São Paulo (setembro-dezembro) diminui a possibilidade de surtos populacionais de T. 

ogmophallos e, consequentemente, perdas na produtividade. No caso da safra das 

secas, a utilização de irrigação por aspersão pode atenuar os efeitos da infestação do 

ácaro. Ranga et al. (1990) reportaram que a utilização de irrigação por aspersão em 

cultivo de amendoim reduziu em até 80% a população de ácaros tetraniquídeos. 

Portanto, o uso de irrigação pode ser utilizado como estratégia de manejo populacional 

de T. ogmophallos em sistemas de produção de amendoim. Além do uso da irrigação 
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em sistema de produção de amendoim destinado a produção de grão, esta técnica 

poderá ser utilizada em amendoim forrageiro (A. pintoi) para redução dos níveis 

populacionais de T. ogmophallos em jardins, parques e ruas que utilizam esta cultura 

como planta ornamental de forração (Ferreira e Flechtmann, 1997; Moraes e 

Flechtmann, 2008).  

De forma geral, este estudo pode contribuir não somente para a previsibilidade 

de ocorrência de T. ogmophallos nas áreas de produção, mas também no 

reagendamento e uso criterioso de acaricidas, planejamento da época de plantio mais 

adequada da cultura e na redução dos prejuízos causados pelo ácaro nos sistemas de 

produção de amendoim. Portanto, a chuva assume papel importante na supressão 

populacional de T. ogmophallos e contribui para o aumento na produtividade e 

rentabilidade do amendoim nos sistemas de produção.  
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1CAPÍTULO 3 – Cultivares alto oleicas apresentam potencial susceptibilidade para 
desencadear surtos de Tetranychus ogmophallos (Acari: 
Tetranychidae) em cultivo de amendoim 

 

RESUMO – Tetranychus ogmophallos Ferreira e Flechtmann (Acari: 
Tetranychidae) é uma importante praga da cultura do amendoim no Brasil e uma praga 
quarentenária para outros países. Este trabalho objetivou identificar se cultivares de 
amendoim atualmente utilizadas foram responsáveis por causar surtos de T. 
ogmophallos em amendoim. Os parâmetros de desenvolvimento, reprodução e tabela 
de vida foram avaliados em cinco cultivares de amendoim (Granoleico, Runner IAC 886, 
IAC Tatu ST, IAC OL 3 e IAC 503) e duas linhagens (L. 8008 e L.322) na câmara de 
crescimento. Houve diferenças entre os tempos de desenvolvimento de todos os 
estádios imaturos, período de oviposição, fecundidade e longevidade de adultos de T. 
ogmophallos criados nas cultivares de amendoim e linhagens. A maior duração do 
estágio imaturo e a menor fecundidade ocorreram nas cultivares Granoleico, Runner 
IAC 886 e L. 322. A menor taxa intrínseca de crescimento (r), taxa finita de aumento (λ), 
taxa líquida reprodutiva (R0) e o menor tempo médio entre gerações (T) ocorreram na 
Granoleico, Runner IAC 886 e L.322, enquanto o maior ocorreu no IAC Tatu ST, IAC 
OL 3, IAC 503 e L.8008. No geral, nosso estudo mostra que a maioria das cultivares de 
amendoim lançadas nos últimos dez anos são suscetíveis e fazem parte de um 
conjunto de fatores que desencadeiam os surtos de T. ogmophallos. Granoleico, 
Runner IAC 886 e L. 322 são menos favoráveis ao desenvolvimento e reprodução de T. 
ogmophallos e fornecem aos agricultores boas alternativas às cultivares atualmente 
utilizadas. 
 
 
Palavras-chave: ácaro-vermelho-do-amendoim, Arachis hypogaea, parâmetros 
demográficos, tabela de vida 
 

 

 

 

 

 

                                            
1Este capítulo corresponde ao artigo científico submetido à revista Journal of Pest 
Science e encontra-se em avaliação para publicação. 
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CHAPTER 3 – High oleic cultivars displays potential susceptibility by triggering 
outbreaks of Tetranychus ogmophallos (Acari: Tetranychidae) in 
peanut crop 

 

ABSTRACT – Tetranychus ogmophallos Ferreira and Flechtmann (Acari: 
Tetranychidae) is an important pest of peanut in Brazil and is considered a quarantine 
pest to other countries. This study aimed to identify if currently used peanut cultivars 
were responsible for causing T. ogmophallos outbreaks in peanut.  The development, 
reproduction and life table parameters were evaluated on five peanut cultivars 
(Granoleico, Runner IAC 886, IAC Tatu ST, IAC OL 3 and IAC 503) and two breeding 
lines (L. 8008 and L.322) in the growt chamber.   There were differences between the 
developmental times of all immature stages, the oviposition period, fecundity and adult 
longevity of T. ogmophallos reared on the peanut cultivars and breeding lines. The 
longest duration of the immature stage and lowest fecundity occurred on the cultivar 
Granoleico, Runner IAC 886 and breeding line L. 322. The lowest intrinsic rate of 
increase (r), finite rate of increase (λ), net reproductive rate (R0) and shortest mean 
generation time (T)  occurred on  Granoleico Runner IAC 886 and L.322, while the 
highest fitness occurred on the IAC Tatu ST, IAC OL 3, IAC 503 and L.8008. Overall, 
our study shows that most peanut cultivars released in the last ten years are susceptible 
and are part of a set of factors that triggers T. ogmophallos outbreaks.   Granoleico, 
Runner IAC 886 and L. 322 are less favorable for development and reproduction of T. 
ogmophallos and provide farmers with good alternatives to cultivars currently grown. 
 
 
Keywords: peanut red spider mite, Arachis hypogaea, demographic parameters, life 
table  
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1. Introduction 

The peanut red spider mite, Tetranychus ogmophallos Ferreira and 

Flechtmann (Acari: Tetranychidae), is an important pest of peanut. This mite was first 

reported in Midwestern Brazil, it is known from the south and southeast regions, 

including Paraná, Santa Catarina, São Paulo and Minas Gerais State, and the State 

of Acre located in the northwest (Ferreira and Flechtmann 1997; Lourenção et al. 

2001; Flechtmann 2004; Chiaradia and Oliveira 2009; Santos, 2016). Its rapid 

dissemination serves as an alert to other countries, because it is considered a 

quarantine pest mainly for countries bordering Brazil (Melville et al. 2018).  

Treated as an emerging pest in peanut growing areas, T. ogmophallos has 

been reported to cause damage to all peanut developmental stages. Direct feeding 

injury causes a loss of leaf chlorophyll, reducing the photosynthetic rate, causing early 

leaf drop and reducing plant growth rate. These losses can result in a decrease in 

crop yield by reducing the number of pods, number of filled pods, individual seed 

weight, and ultimately, plant decline and death of the peanut plants (Melville et al. 

2018).  

In Brazil, the demand for peanut cultivars that would better meet the 

requirements of the confectionery, pharmaceutical and biofuel industries and that also 

fit into the rotation with the sugar cane is challenging. Seed companies look for early 

cycle cultivars that serve the market, and high oleic cultivars became a good alternative 

in the peanut chain (Santos et al. 2018). Due to lack and demand for peanut cultivars 

with high oleic acid (80%), farmers and cooperatives in Brazil imported peanut 

cultivars carrying the hich-oleic trait from Argentina. Concomitantly, the Agronomic 

Institute (Instituto Agronômico – IAC) began to use the cultivar IAC Caiapó, which was 

released in 1999 as genitor of many crossings, given its regular oleic acid content and 

greater adaptability  and stability in the State if São Paulo (Santos et al. 2018). Two 

years later, the first report of T. ogmophallos outbreaks in peanuts was observed in 

areas growing large acreages of cultivar IAC Caiapó for two consecutive years 

(Lourenção et al. 2001).  
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The pathways that facilitate the dissemination are still unknown. Additionally, 

there is little information about factors involved in peanut red spider mite outbreaks. It 

is possible that WCM has been present in many areas for a long time, but has 

remained undetectable until one or more factors interact and make possible their 

dissemination. 

Knowledge of cultivar susceptibility or resistance to a pest is an essential 

component of an Integrated Pest Management (IPM) program for any crop (Sedaratian 

et al. 2011). To date, however, there is no information on resistance of peanut cultivars 

to the peanut red spider mite. Life tables provide the most comprehensive analysis and 

description of the development, survival, and reproduction of arthropod populations. 

Detailed information is necessary and is the first step in developing an arthropod-

resistant cultivar (Jyoti et al. 2001).  

Determining life history traits will allow this study to make a connection between 

the cultivars present in the market today, those that were removed and served as 

progenitors and the question regarding which mechanism can populations of T. 

ogmophallos adapt and exploit new areas and cultivars. This information is crucial to 

recognize factors responsible for pest outbreaks, and to understand the adaptation 

processes. Thus, the goal of this study was to identify whether currently used peanut 

cultivars were responsible for triggering T. ogmophallos outbreaks in peanut growing 

areas. Although, there is a critical need for detailed information on the basic biology of 

this mite, specific information is also needed on peanut breeding lines that can serve as 

a source of resistance.    
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2. Material and Methods  

 

2.1. Source and maintenance of the Tetranychus ogmophallos colony 

 

Specimens of peanut red spider mite were collected from peanut fields 

Jaboticabal, São Paulo State, Brazil. Dr. Daniel Junior de Andrade (UNESP/FCAV) 

confirmed mite species. They were reared on forage peanuts (Arachis pintoi 

Krapovickas and Gregory, cv. Amarillo) growing in 5-L pots in a greenhouse for at least 

5 months (~ 10 generations, according to Bonato et al. 2000) before conducting 

experiments.  Severely damaged plants were replaced with new plants every other 

week. The colony was maintained at 23 ± 5 ºC, relative humidity (RH) of 65 ± 10 % and 

L12: D12 h photoperiod.  

 

2.2. Peanut cultivars and breeding lines  

 

Five peanut cultivars were considered in this study, namely the cultivars: 

Granoleico, Runner IAC 886, IAC Tatu ST, IAC OL 3, IAC 503, and two breeding lines: 

L. 8008 and L. 322. Instituto Agronômico de Campinas (IAC) and Cooperativa 

Agroindustrial (COPLANA), São Paulo, Brazil, supplied the seeds. The cultivars and 

breeding lines were selected based on their economical relevance, year in which the 

germplasm was registered and allowed for planting in Brazil combined with reports of 

resistance to pests and diseases in the literature (Table 1). In addition, some breeding 

lines were tested to identify potentially useful sources of resistance to the mite (Table 1). 

Five seeds were sown in each 8-L plastic pots filled with a pasteurized substrate 

composed of soil, sand, and bovine manure (2:1:1) (pasteurized at 120 °C for three 

hours) and kept in a greenhouse.  About 15 days of germination thinning was done, 

leaving a single plant per pot. Plants were irrigated manually every other day or as 

needed and no fertilizers or pesticides were applied during the experiments. 
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‘-’ not evaluated  

 

2.3. Experimental set-up 

 

To perform the study, arenas were made with fully expanded young leaflets 

(fifth leaf below the apical meristem of plant at reproductive stage – R3) of each cultivar 

and breeding lines plant. Each leaflet was placed with the adaxial surface down in a 

Petri dish (9 cm diameter × 2 cm high) with the aid of an entomological pin stuck in the 

center of each arena (Petri dish) with hot glue. Each arena was filled daily with 

deionized water (~10 mL) to keep the leaflet floating, maintain leaflet turgor and serve as 

a barrier for the mites.   

 

 

 

Table 1. Characteristics of the cultivars and breeding lines used in the experiment 
 Cultivars Breeding lines 

 
Granoleico 

Runner 
IAC 886 

IAC Tatu 
ST 

IAC OL3 IAC 503 L.322 L. 8008 

Year of 
registration 

in Brazil 
2010 2002 2000 2013 2009 

Not 
registered 

Not 
registered 

Origin 
Tegua x I. 
J. S. 95-1 

Florunner IAC Tatu 
Line 886 x 
accession 

2562 

IAC 
Caiapó x 
accession 

2562 

Accession 
69007 x 
line 886 

IAC 
Caiapó x 
accession 

2562 

Botanical 
type 

Virginia Virginia Valencia Virginia Virginia Virginia Virginia 

Cycle and 
growth 
habit 

125-130 d 
runner 

125-130 d 
runner 

90-100 d 
upright 

125-130 d 
runner 

130-140 
d runner 

140 d 
runner 

130-140 d 
runner 

Oleic trait high-oleic comun comun high-oleic high-oleic comun high-oleic 

Resistance 
to foliar 
diseases 

low low low low moderate high moderate 

Resistance 
to thrips 

- low low low low low - 
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2.4. Immature development and survival  

 

To determine the development times (egg-adult) of the immature stages and 

survival rate, two engorged adult females of T. ogmophallos were placed in each arena 

and allowed to lay eggs for 24 h. Females and extra  eggs were removed, leaving a 

single egg per arena. For each treatment, a cohort of 120 eggs of T. ogmophallos were 

used. Observations were made twice daily (12-h interval) and the duration, survival of 

immature stages and their quiescent stages of each treatment was recorded.  Body size, 

presence of exuvia and a silvery appearance (quiescent period) were used to identify 

the duration and molting to the next stage (Laing 1969). Experiments were carried out in 

a room at 25 ± 1 ºC, 65 ± 10 % RH and L12:D12 h photoperiod. The leaflet of each 

arena was exchanged every seven days, except when the mite was in the quiescent 

stage.  A camel hairbrush was used to transfer the mites from old to new leaflet. 

 

2.5. Reproduction and adult longevity parameters  

 

When adults of T. ogmophallos emerged, virgin male and female mites were 

paired, and transferred into a new arena with a fresh leaflet of each treatment. The pre-

oviposition, total pre-oviposition and oviposition periods, female daily fecundity and  

female and male longevities were recorded. If males died while the experiments were 

running, additional male was obtained from the maintenance-rearing colony for mating 

purposes. Males obtained from the maintenance-rearing colony were excluded from the 

analysis. Observation were done also every 12 h. Eggs were counted and discarded 

daily.   

 

2.6. Life table analysis 

 

The computer program TWOSEX-MSChart (Chi 2018) was used for the raw 

data analysis and calculation of population parameters. The developmental time, adult 

longevity, adult fecundity, and population parameters were estimated by using the 
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bootstrap method (Efron and Tibshirani 1993, Huang and Chi 2012), with 100,000 

resampling to estimate the variances and standard errors. We used the paired bootstrap 

method to compare differences (Efron and Tibshirani 1993; Akkopru et al. 2015). The 

raw life table data of all individuals (females, males and those dying during at immature 

stages) were analyzed according to the age-stage, two sex life table procedure 

developed by Chi and Liu (1985) and Chi (1988). The age-stage specific survival rate 

(sxj, where x = age in days (d), j = development stage), the age-specific survival rate (lx), 

age-specific fecundity (mx) and the population parameters (R0: net reproduction rate; r: 

intrinsic rate of increase; λ: finite rate of increase; T: the mean generation time) were 

calculated accordingly. The adult pre-oviposition period (APOP) is considered the time 

from the emergence of the adult female to its initial oviposition, while the total pre-

oviposition period (TPOP) is the total time duration from the beginning of the egg stage 

to the female’s initial oviposition.  In the age-stage, two-sex life table, the lx, mx values 

are calculated as: 

 

 

 

 

 

 

 

where k is the number of stages. The net reproduction rate (R0) is defined as the mean 

number of offspring that an individual can produce during its life-span. It was calculated 

as: 

 

 

The intrinsic rate of increase (r) was estimated using the Euler–Lotka formula 

with the age indexed from day 0 (Goodman 1982): 

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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The finite rate (λ) was calculated as . The mean generation time (T) is 

defined as the length of time that is required by a population to increase to R0-fold of its 

size at the stable age-stage distribution, and was calculated as: 

 

The age-stage life expectancy (exj) is the time length that an individual of age x 

and stage j is expected to survive and it was calculated as: 

 

 

 

 

where  is the probability that an individual of age x and stage j will survive to age I 

and stage y and was calculated by assuming , following the procedures 

described by Chi (1988) and Chi and Su (2006). According to Fisher (1993), the age-

stage reproductive value (vxj) is defined as the contribution of an individual of age x and 

stage j to the future population. According to Huang and Chi (2011) and Tuan et al. 

(2014), the reproductive value (vxj) in the age-stage, two-sex life table is calculated as:  

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 

(6) 

(7) 
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3. Results  

 

3.1. Immature development and survival 

 

The immature development stages of T. ogmophallos on peanut cultivars and 

breeding lines are given in Table 2. All T. ogmophallos eggs hatched on the fifth day, 

showing no differences between egg incubation periods among treatments. The duration 

of development time of the larvae, protonymphs and deutonymphs were different among 

peanut cultivars and breeding lines tested. The longest duration of the larval 

developmental stage was observed on Granoleico, Runner IAC 886 and L. 322.  The 

shortest duration was observed on IAC Tatu ST (Table 2). The mite had the longest of 

protonymph development time on Granoleico, Runner IAC 886 and L. 322, while it was 

shortest on L. 8008 and IAC 503 (Table 2). The last developmental stage 

(deutonymphs) of T. ogmophallos was significantly longer on Granoleico, Runner IAC 

886 and line L.322 cultivars compared with the other hosts (Table 2). The duration of the 

protochrysalis stage of T. ogmophallos was affected by peanut cultivar and breeding 

lines, which was longer for mites reared on Granoleico, Runner IAC 886, IAC Tatu ST, 

IAC 503 and L.322 than those reared on L. 8008. Conversely, no difference among the 

cultivars and breeding lines was observed for the deutochrysalis and teliochrysalis 

developmental stages (Table 2).  Based on the duration of the immature stages, males 

of T. ogmophallos developed faster than females on peanut plants. The duration of 

development of male and female immature stages was longer on Granoleico, Runner 

IAC 886 and L. 322 compared with IAC Tatu ST and L. 322 (Table 2). The survival of 

immature stages of T. ogmophallos were more than 65.0% on all tested hosts. 

Granoleico and L.322 Tetranychus ogmophallos exhibited the lowest percentage of 

larval survival, whereas the highest survival was on IAC 503, IAC OL 3 and L. 8008 

(Table 2). 
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Table 2. Mean (± SE) duration and survival of immature stages of Tetranychus ogmophallos on five peanut cultivars and two 
breeding lines at 25 ± 1 °C, 70 ± 10 % RH and L12:D12 h photoperiod.  

Parameters 

Cultivars Breeding lines 

Granoleico 
Runner IAC    

886 
IAC Tatu ST IAC OL 3 IAC 503 L. 322 L. 8008 

Egg incubation period (days) 5.41 ± 0.10 a 5.40 ± 0.11 a 5.39 ± 0.10 a 5.42 ± 9.59 a 5.38 ± 0.10 a 5.39 ± 0.11 a 5.40 ± 9.20 a 

Larval duration (days) 2.23 ± 0.21 a 2.19 ± 0.16 a 1.12 ± 0.13 c 1.33 ± 0.13 b 1.33 ± 0.10 b 2.25 ± 0.19 a 1.43 ± 0.10 b 

Protochrysalis duration (days) 1.13 ± 2.55 a 1.03 ± 0.10 a 0.90 ± 3.31 ab 0.87 ± 4.50 b 0.90 ± 4.06 ab 0.97 ± 4.74 ab 0.78 ± 4.00 c 

Protonymph duration (days) 1.35 ± 0.11 a 1.33 ± 9.24 a 0.92 ± 3.32 b 0.95 ± 5.34 b 0.83 ± 7.36 c 1.30 ± 4.43 a 0.89 ± 3.75b c 

Deutochrysalis duration (days) 0.94 ± 0.03 a 1.00 ± 4.89 a 0.91 ± 3.31 a 1.05 ± 4.89 a 1.03 ± 6.89 a 1.07 ± 0.10 a 1.07 ± 9.05 a 

Deutonymph duration (days) 1.36 ± 0.06 a 1.29 ± 4.85 a 1.23 ± 7.75 ab 1.00 ± 3.48 bc 1.06 ± 7.86 bc 1.40 ± 0.12 a 0.95 ± 0.07 c 

Teliocrysalis duration (days) 1.53 ± 5.71 a 1.52 ± 3.38 a 1.54 ± 4.37 a 1.5 5± 5.30 a 1.51 ± 0.11 a 1.55 ± 4.4 a 1.52 ± 0.10 a 

 

Duration of the immature stage  

 

Female (days) 13.12 ± 0.17 a 13.04 ± 0.18 a 11.15 ± 0.16 c 12.23 ± 0.12 b 12.05 ± 0.13 b 13.05 ± 0.31 a 11.76 ± 0.18b c 

Male (days) 11.89 ± 0.68 ab 11.92 ± 0.57 ab 10.75 ± 0.14 c 11.33 ± 0.30 b 11.31 ± 0.29 b 12.33 ± 0.77 a 11.13 ± 0.20 bc 

Sobrevivência do estágio imaturo (%) 68.89 ± 4.33 c 70.47 ± 3.24 bc 73.42± 0.70 b 77.73 ± 3.11 a 79.44 ± 1.66 a 66.50 ± 3.31 c 75.00 ± 0.25 ab 

Means within a row followed by the same letter are not significantly different by the bootstrap paired test (P < 0.05). 
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3.2. Reproduction and adult longevity parameters 

 

Differences were observed in the sex ratio of T. ogmophallos (F1 generation) on 

all peanut cultivars and breeding lines (Table 3). The lowest sex ratio occurred on L. 

322, whereas the highest occurred on IAC 503 followed by L. 8008. The adult pre-

oviposition period (APOP) of T. ogmophallos females reared on different peanut 

cultivars and breeding lines, was much longer on Granoleico and L. 322, while for IAC 

tatu ST, IAC OL3 and IAC 503 were significantly shorter (Table 3). Likewise, the TPOP 

parameter was different and had the longest time was observed on Granoleico, Runner 

IAC 886 and L. 322 compared with the other hosts tested (Table 3). The oviposition 

period was shorter for females reared on Granoleico, Runner IAC 886, IAC Tatu ST and 

L.322 than on cultivars IAC OL 3, IAC 503 and line L.8008. There was a significant 

difference in the mean total fecundity of T. ogmophallos. The lowest and highest values 

of this parameter were observed on Granoleico and IAC 503 cultivars, respectively 

(Table 3). Peanut cultivars and breeding lines affected T. ogmophallos female and male 

longevities. The lowest longevity for both sexes was recorded on Granoleico, Runner 

IAC 886 and L.322, and the highest longevity for both was recorded on IAC Tatu ST, 

IAC OL 3, IAC 503 and L.8008 (Table 3). Males displayed lower longevity in comparison 

with females, but this case was converse on peanut hosts with greater longevity (Table 

3).  
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Table 3. Mean (±SE) of sex ratio (females/females + males)  duration of pre-oviposition period (APOP), total pre-oviposition 
period (TPOP), oviposition period, fecundity and longevity of Tetranychus ogmophallos on five peanut cultivars  
and two breeding lines  at 25 ± 1 °C, 70 ± 10 % RH and L12:D12 h photoperiod. 

Parameters 
Cultivars Breeding lines 

Granoleico Runner IAC 886 IAC Tatu ST IAC OL 3 IAC 503 L. 322 L. 8008 

Sex ratio  0.89 ± 0.02 b 0.84 ± 0.04 b 0.88 ± 0.03 b 0.87 ± 0.03 b 0.95 ± 0.01 a 0.75 ± 0.04 c 0.93 ± 0.01 a 

APOP (days) 0.53 ± 2.48 a 0.50 ± 0.0 b 0.45 ± 4.54 c 0.45 ± 3.39 c 0.45 ± 3.38 c 0.50 ± 3.39 a 0.48 ± 3.39 b 

TPOP (days) 13.68 ± 0.31 a 13.56 ± 0.15 a 11.65 ± 0.18 c 12.68 ± 0.12 b 12.50 ± 0.14 b 13.54 ± 0.19 a 12.25 ±  0.16 b 

Oviposition period (days) 7.51 ± 0.62 b 7.35 ±  0.73 b 7.65 ± 0.73 b 8.15 ± 0.59 a 8.85 ± 0.78 a 7.58 ± 0.56 b 8.20 ± 0.81 a 

Mean total fecundity  (un) 89.15 ± 1.02 c 98.15 ± 2.67 b 112.87 ± 0.59 a 115.54 ± 1.74 a 119.13± 0.07 a 101.61 ± 1.73 b 110.44 ± 1.09 a 

Longevity         

Female (days) 32.84 ± 0.88 c 32.47 ± 1.06 c 34.31 ± 0.88 b 35.98 ± 1.48 a 36.42 ± 0.66 a 32.40 ± 0.96 c 36.01 ± 0.78 a 

Male (days) 30.85 ± 1.75 b 29.70 ± 3.60 b 42.95 ±1.62 a 43.11 ± 18 a 42.93 ± 3.12 a 31.12 ± 2.63  b 43.83 ± 2.52 a 

Means within a row followed by the same letter are not significantly different by the bootstrap paired test (P < 0.05)  

5
6
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3.3. Age-stage-specific survival rate (sxj) 

 

The overlaps seen in the age-stage-specific survival rate curves (sxj) (Fig.1) 

found in successive stages, clearly show the differences between the stages of 

development and the survival that is found in individuals reared on all hosts (Fig. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 1. Age-stage-specific survival rate of Tetranychus ogmophallos on five  peanut 

cultivars and two breeding lines at 25 ± 1 °C, 70 ± 10 % RH and L12:D12 h 
photoperiod: (a) preadult stages and (b) adult stages. 

 

The probability that a new hatched individual of T. ogmophallos to survive to the 

adult ‘female’ stage was lower on Granoleico (0.33), followed by L. 322 (0.43), IAC Tatu 

ST (0.48), IAC OL 3 (0.49), L. 8008 (0.50), IAC 503 (0.56) and Runner IAC 886 (0.59) 
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(Fig. 1a).  Regarding the ‘male’ individuals, this probability was lower on Granoleico 

(0.06) than on L. 322 (0.13), IAC 503 (0.14), Runner IAC 886 (0.18), L. 8008 (0.20), IAC 

OL 3 (0.21) and IAC Tatu ST (0.23) (Fig. 1b). 

 

3.4. Age-specific survival rate (lx) and Age-specific fecundity (mx) 
 

Considering the survival rate of the total population at different ages of T. 

ogmophallos, the lx curve in general maintained a pattern from 10 to 25 days on all hosts 

tested (Fig. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity (mx) of Tetranychus 
ogmophallos on five peanut cultivars and two breeding lines at 25 ± 1 °C, 70 
± 10 % RH and L12:D12 h photoperiod. 
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A lower survival rate was recorded for T. ogmophallos when reared on cultivar 

Granoleico (0.4 at age 15) (Fig. 2). The age-specific fecundity (mx) of T. ogmophallos 

obtained the lowest value on Granoleico (5.4 eggs) and Runner IAC 886 (5.7 eggs), 

followed by IAC OL 3 (6.2 eggs), L. 8008 (6.3 eggs), IAC 503 (6.3 eggs), L. 322 (6.4 

eggs) and IAC Tatu ST (6.6 eggs) (Fig. 2).  

 
3.5. Age-stage life expectancies (exj) and Age-stage-specific reproductive value 

(vxj) 

The life expectancy (exj) of each age-stage group of T. ogmophallos (Fig. 3) 

indicates the time length that individuals of age x and stage j were expected to live after 

age x on different cultivars and breeding lines of peanut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Age-stage-specific life expectancy of Tetranychus ogmophallos 
on five  peanut cultivars and two breeding lines at 25 ± 1 °C, 70 ± 
10 % RH and L12:D12 h photoperiod: (a) preadult stages and (b) 
adult stages.  
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The e01 (newly hatched mite) values on Granoleico, L. 322, L. 8008, IAC Tatu 

ST, IAC 503, Runner IAC 886 and IAC OL 3 were 19.32, 23.37, 27.31, 27.35, 27.82, 

28.58 and 29.48 days, respectively (Fig. 3a). The reproductive value (Ѵxj) describes the 

contribution of an individual mite of age x and stage j to the future population (Fig. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4. Age-stage-specific reproductive value of Tetranychus ogmophallos on five 

peanut cultivars and two breeding lines at 25 ± 1 °C, 70 ± 10 % RH and 
L12:D12 h photoperiod. 
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The Ѵxj of a newly hatched egg is exactly the finite rate of increase (λ). The 

major peak of Ѵxj of T. ogmophallos females occurred at 14 days when reared on 

Granoleico (v14 = 52.04), Runner IAC 886 (Ѵ14 = 46.83), and L. 322 (Ѵ14 = 52.03); and 

13 days when females reared on IAC Tatu ST (Ѵ13 = 51.40), IAC OL 3 (Ѵ13 = 51.80), 

IAC 503 (Ѵ13 = 49.93) and L. 8008 (v13 = 48.72) (Fig. 4). 

 

3.6. Life table parameters  

 

Peanut cultivars and lines affected the population parameters, intrinsic rate of 

increase (r), finite rate of increase (λ), net reproductive rate (R0) and mean generation 

time (T) of T. ogmophallos (Table 4). The r value was lowest on Granoleico followed by 

Runner IAC 886 and L. 322, whereas mites reared on IAC Tatu ST, IAC OL 3 and L. 

8008 obtained the highest value of r (Table 4). The finite rate of increase values for 

mites reared on Granoleico were higher than those reared on IAC Tatu ST, IAC OL 3 

IAC 503 and L. 8008 (Table 4). The R0 value was lower, while the mean generation time 

(T) was longer in mites reared on Granoleico, Runner IAC 886 and L. 322, differing from 

mites reared on IAC 503 (Table 4). 

 

 

 

 

 

Table 4. Mean (±SE) life table parameters (r: day-1; λ: day-1; R0: offspring/individual and T: day) 
of Tetranychus ogmophallos on five peanut cultivars  and two breeding lines at 25 ± 1 
°C, 70 ± 10 % RH and L12:D12 h photoperiod. 

 Cultivars Breeding lines 

 Granoleico Runner IAC 
886 

Iac Tatu ST IAC OL 3 IAC 503 L. 322 L. 8008 

r 0.20 ± 1.26 c 0.21 ± 1.05 c 0.26 ± 1.27 a 0.26 ± 1.11 a 0.25 ± 1.17 b 0.21 ± 1.41 c 0.26 ± 0.01 a 
λ 1.22 ± 1.54 c 1.26 ± 1.32 b 1.30 ± 1.64 a 1.28 ± 1.50 a 1.29 ± 1.44 a 1.25 ± 0.09 b 1.29 ± 1.63 a 
R0 45.68 ± 1.55 c 46.14 ± 3.69 c 53.71 ± 3.01 b 53.41 ± 0.13 b 70.06 ±1.62 a 45.46 ± 2.34 c 55.2 ± 1.30 b 
T 17.09 ± 0.43 a 17.06 ± 0.25 a 16.20 ± 0.28 b 16.02 ± 0.20 b 14.00 ± 0.24 c 17.83 ± 0.26 a 15.69 ± 0.28 b 

Means within a row followed by the same letter are not significantly different by the bootstrap paired test (P < 0.05). 
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4. Discussion 

 

The results presented in this study provide support to the hypothesis that 

peanut cultivars play a role in the T. ogmophallos outbreaks.  By combining all the 

estimated parameters, we found ample evidence that T. ogmophallos population growth 

rate is extremely high on peanut plants and this may facilitate its exploitation of new 

peanut cultivars and therefore broaden it host range.  

Bonato et al. (2000) assessed the suitability of the peanut red spider mite on 

three legumes, and verified the urgent need for more detailed information on the basic 

mite  biology and highlighted the possible expansion of its number of host diversity, 

based on the high rates of increase by T. ogmophallos when reared on beans 

(Phaseolus vulgaris L.) and soybeans (Glycine max (L.) Merril). Surprisingly, the same 

author reported poor performance of T. ogmophallos on peanut as a host compared to 

beans and soybeans plants. It is reasonable to speculate that this mite has now found 

better environmental conditions for its development in peanuts growing area. Peanut red 

spider mite is facilitated by management practices currently used by the farmers, green 

bridge effects, key pest increase (Enneothrips flavens Moulton – Thysanoptera: 

Thripidae and Stegasta bosquella (Chambers) – Lepidoptera: Gelechiidae), high 

frequency of pesticide applications that reduce beneficials (Pirrota et al. 2017), and new 

high oleic peanut cultivars, except Granoleico. 

In this study Granoleico, Runner IAC 886 and the breeding line L. 322 promoted 

longer mobile (active) immature stages (larva, protonymph, and deutonymph) and longer 

duration of quiescent stages for T. ogmophallos (Table 2). Feeding on these cultivars 

and breeding lines, mites had an increase of approximately one to two days in the total 

duration of the immature stage for both sexes. In addition, the strongest effect was 

verified in the larval stage, mites had a day of delay in development when compared to 

the susceptible cultivars (IAC Tatu ST, IAC OL3 and IAC 503) and breeding line (L. 

8008). In contrast, Bonato et al. (2000) reported total immature stages (egg-adult) of T. 

ogmophallos (without sex distinction) on soybeans  (11.9 days), beans  (11.7 days) and 
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peanut (14.2 days). These results are similar to ours obtained for males on soybeans 

and beans, but the days to maturity are longer on peanuts for both sexes. 

The variation in the development period for T. ogmophallos among peanut 

cultivars and breeding lines, can be linked with individual’s gender, host acceptance 

and/or consumption, plant nutritional quality, morphological or allelochemical features 

(Wilson 1994; Awmack and Leather 2002; Steinite and Ievinsh 2002; Van Den Boom et 

al. 2003; Razmjou et al. 2009). Cultivars may differ in chemical profiles, thereby affecting 

arthropod physiology (Ode 2006). A previous study on T. urticae attributed variation on 

immature development to be related to plant antifeedant and deterrent factors such as 

the presence of secondary metabolites, leaf surface structure (trichomes) and leaf 

waxiness (Dabrowski 1973; Potter and Anderson 1982; Skorupska 2004; Najafabadi et 

al. 2014; Bensoussan et al. 2016). These characteristics were not measured in this 

study. 

The lower immature survival of T. ogmophallos on L. 322, Granoleico and 

Runner IAC 886 could explain why this mite species may have benefited from the 

change of cultivars and found better conditions for its development on the cultivars 

currently used (IAC 503 and IAC OL 3). Accordlying to Marinosci et al. (2015) responses 

of herbivore populations to environmental changes, such as a host plant shift, can range 

from local extinction to adaptation. In this study, it is very likely that mites feeding on less 

susceptible cultivars (Granoleico, Runner IAC 886,  L. 322)  require a higher fitness cost 

than others, including, IAC Tatu ST, IAC 503, IAC OL 3 and L. 8008. It is reasonable to 

say that the cultivar Runner IAC 886 played an important role in regulating the mite 

population in the recent past, mainly in maintaining the mite population below the 

economic threshold and avoiding outbreaks. Additionally, the cultivar Granoleico 

(Argentina cultivar) was the most used by the farmers recently. Together with the 

breeding line L. 322, these sources have the potential to be used for breeding new 

cultivars resistant to T. ogmophallos.  

Besides the poor performance of T. ogmophallos in the immature stages on 

Granoleico, Runner IAC 886 and L. 322, these cultivars and breeding line exhibited 

longer APOP and TPOP, a short oviposition period, lower fecundity and shorter adult 
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longevity. Fecundity of on Granoleico was nearly 26% lower than those on IAC. These 

values are different from those previously estimated for T. ogmophallos on beans (63 

eggs/female) and peanut (60 eggs/female), but similar to females that developed on 

soybeans (104.3 eggs/female) (Bonato et al. 2000). Fecundity is an ideal biological 

parameter for demonstrating the susceptibility of a host plant by measuring the 

reproductive performance of the arthropod (Awmack and Leather 2002). Tetranychid 

female have poor performance when are exposed to less suitable or resistant host 

plants (Johnson et al. 1982; Khanamani et al. 2013; Zanardi et al. 2015). This reduced 

performance in reproduction traits observed on females individuals developed on 

Granoleico may be directly related to differences in nutrient contents among host plants. 

According to Tarikul Islam et al. (2017), adult females need a nitrogen source to develop 

mature ovaries and produce eggs, and a carbohydrate source for energy. Low quantity 

and quality of these compounds result in decreased herbivorous fecundity (Wekesa et 

al. 2011; Maleknia et al. 2016). In addition, females that reached reproductive maturity 

by feeding on low-quality substrate (leaf) and acquired low energy during its 

development may allow females to precisely control the sex ratio of their offspring 

(Roeder et al. 1996). In T. urticae, males result from smaller eggs than females (Macke 

et al. 2011), and may thus be less costly to produce in a poor environment (Marinosci et 

al. 2015). These reports are in agreement with the results described here, noted by the 

values of sex ratio on L. 322 as 0.75, while on IAC 503 was 0.95, and followed by 

L.8008 with 0.93. We could thus hypothesize that the female of T. ogmophallos when 

reared on L.322 increased the percentage of male individuals in the population, in 

response to the poor quality of the substrate and as a strategy to enhance its fecundity. 

The results obtained in this study showed that feeding on Granoleico, Runner 

IAC 886 and L. 322 decreased the T. ogmophallos male and female longevities. This 

shorter longevity may be linked with lower suitability of host plants due to the presence 

of some phytochemicals in them acting as antibiotic compounds or the absence of 

essential nutrients (Wilson 1994; Seradatin et al. 2009). Bonato et al. (2000) reported T. 

ogmophallos female longevity ranging from 16.5 to 25.3 days in peanut soybeans and 

beans.  An additional interesting finding from the present study is that males had shorter 
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longevity compared to females when fed on less susceptible cultivars and breeding line, 

and longer on susceptible cultivars (IAC Tatu ST, IAC OL 3, IAC 503 and L.8008). This 

emphasizes the male’s role in maintaining and stimulation female’s reproductive traits 

and in increasing the longevity (Saito 2010). We observed that males of T. ogmophallos 

share the costs of offspring care with the female during the oviposition process. We 

assume that this males behavior, allow females to redirect part of parental care costs 

(gained energy) to spend with the feeding and oviposition process. However, the 

detailed physiological and/or behavior mechanisms and major factors related to these 

differences among cultivars need further studies. 

Using the age-stage, two-sex life table allowed us to demonstrate the 

differences in all aspects of demographic parameters of T. ogmophallos between the 

peanut cultivars and breeding lines. Accordingly, the intrinsic rate of increase (r), finite 

rate of increase (λ) and net reproductive rate (R0) of T. ogmophallos reared on 

Granoleico and Runner IAC 886 cultivars and the breeding L. 322  presented lower 

values of each these parameters. Similar trend was observed in case of T. ogmophallos 

fed on peanut, beans and soybeans (Bonato et al. 2000). It may be assumed that the 

adaptation of T. ogmophallos to the cultivars recently released (IAC 503 and OL 3)  

occurred   with an increase in its development and reproductive performance, leading to 

poor performance of the mite on the cultivars that were previously used by farmers, i.e., 

Runner IAC 886 cultivar. 

When we look at the cultivars tested in our study and their progenitors, we can 

observe that the cultivar IAC Caiapó and accession 2562 are the progenitors of the 

cultivars and breeding line (IAC 503, IAC OL 3 and L. 8008) susceptible to T. 

ogmophallos. We assume that the progenitors IAC Caiapó and/or accession 2562 may 

exhibit susceptibility as well as their descendants to T. ogmophallos.  

 Secondary pest outbreaks are not always solely caused by cultivar shift, but 

may result from change in the cropping system. The rapid dissemination of T. 

ogmophallos in peanut growing areas is a product of a complex agroecosystem 

including environmental cues, the intra- and inter-interspecific competition, reduction in 

populations of natural enemies due to pesticide applications, and drought-stressed 
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plants (Gerson and Cohen 1989; Wermelinger et al. 1991;  Hill et al. 2017; Ruckert et al. 

2018). Investigations on the effect of biotic and abiotic factors on T. ogmophallos 

population dynamics should be conducted to determine the main factors responsible for 

changes in population parameters. 

Overall, our study shows that most peanut cultivars released in the last ten 

years are susceptible and are part of a set of factors that triggers T. ogmophallos 

outbreaks. The cultivars Granoleico, Runner IAC 886 and breeding line L. 322 are less 

favorable or more resistant hosts for development and reproduction of this pest. 

Furthermore, the resistant germplasm identified in this study should be useful in future 

breeding trials to impart resistance to the peanut red spider mite. Best of all, our data 

provide farmers with good perspectives and alternatives to cultivars currently available 

on the market and relevant information in the design and control strategies as a part of 

an IPM program. 
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CAPÍTULO 4 – Resposta funcional e consumo médio de Neoseiulus idaeus e 

Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae) sobre o ácaro-

vermelho-do-amendoim 

 
 

RESUMO – O ácaro ácaro-vermelho-do-amendoim, Tetranychus ogmophallos 
Ferreira e Flechtmann (Acari: Tetranychidae), é uma praga importante do amendoim 
(Arachis hypogaea L.). Atualmente T. ogmophallos é manejado com a utilização de 
acaricida de alto custo e estratégias alternativas são necessárias. O objetivo deste 
estudo foi determinar a resposta funcional e o consumo médio de Neoseiulus idaeus 
Denmark e Muma e Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae) em 
densidades constantes de ovos, larvas, protoninfa e deutoninfa de T. ogmophallos. As 
densidades utilizadas de cada estádio de desenvolvimento da presa foram 2, 4, 8, 16, 
32 e 64 por arena, com 10 repetições cada. Arenas foram confeccionadas com placa de 
Petri e todos os experimentos foram realizados em sala de criação com condições 
controladas. As avalições do número de presas consumidas se deram com 24 h após 
início dos experimentos. Ambas as espécies de Neoseiulus apresentaram uma resposta 
funcional do tipo II sobre todas os estádios de presas e consumiram significativamente 
mais larvas do que outros estádios de presas. As proporções de presas consumidas por 
N. idaeus e N. californicus foram maiores nas densidades mais baixas em todos os 
estádios de desenvolvimento do ácaro-vermelho-do-amendoim, sugerindo que estes 
fitoseídeos possuem alta capacidade de busca e devem ser mais eficazes na 
supressão de populações do ácaro-vermelho-do-amendoim em baixas densidades. 
 
 
Palavras-chave: controle biológico, Tetranychus ogmophallos, Tetranychidae, Arachis 
hypogaea 
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CHAPTER 4 – Functional response and prey comsuption of Neoseiulus idaeus 
and Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae) on the peanut 
red spider mite 

 

 

ABSTRACT - The peanut red spider mite, Tetranychus ogmophallos Ferreira e 
Flechtmann (Acari: Tetranychidae), is a serious pest of peanuts (Arachis hypogaea L.).  
Currently T. ogmophallos is managed using miticide and alternative strategies are 
necessary. The objective of this study was to determine the functional response and the 
prey consumption of Neoseiulus idaeus Denmark e Muma and Neoseiulus californicus 
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae) at constant densities of T. ogmophallos eggs, larvae, 
protonymphs and deutonymphs of T. ogmophallos. The densities used at each stage of 
prey development were 2, 4, 8, 16, 32 and 64 per arena with 10 replicates each. Arenas 
were made with Petri dish and all experiments were carried out in a growth room with 
controlled environment. Evaluations of the number of prey consumed occurred 24 hours 
after the beginning of the experiments. Both species of Neoseiulus displayed a type II 
functional response on all prey stages and consumed significantly more larvae than 
other prey stages. The proportions of prey consumed by N. idaeus and N. californicus 
were higher at lower densities for all developmental stages of peanut red spider mite, 
implying that these phytoseiids have a high search capacity an should be more effective 
at suppressing peanut red spider mite populations at lower densities. 
 
 
Keywords: Biological control, Tetranychus ogmophallos, Tetranychidae, Arachis 
hypogaea 
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1. Introdução 

O amendoim (Arachis hypogaea L.), é nativo da América do Sul, e uma das 

oleaginosas mais cultivadas do mundo (Valls e Simpson, 1994; USDA, 2018). No Brasil, 

a cultura apresenta grande importância ao agronegócio, pois integra cadeias de 

produção que envolvem indústrias de confeitos e de óleo vegetais (Martins 2013, 

Pirrota et al., 2017). O estado de São Paulo é responsável por 95% do total produzido 

no Brasil (CONAB, 2018; Santos et al., 2018).  

No entanto, os problemas fitossanitários comprometem significativamente a 

produção, elevando os custos devido ao uso intensivo de produtos fitossanitários para o 

controle de pragas e doenças (Pirrota et al., 2017). Dentre as pragas, o ácaro-vermelho-

do-amendoim, Tetranychus ogmophallos Ferreira e Flechtmann (Acari: Tetanychidae), 

tem acarretado perdas significativas na produção da cultura do amendoim e causado 

elevados prejuízos econômicos aos produtores (Melville et al., 2018). Comumente 

relatado em altas infestações nas áreas de cultivo, o controle químico tem se 

constituído como a única alternativa de supressão do ácaro-vermelho-do-amendoim 

(Santos et al., 2017). Além disso, T. ogmophallos pode coexistir com outras espécies de 

tetraníquideos, como Tetranychus urticae Koch e Mononychellus planki (McGregor) 

(Acari: Tetranychidae), resultando em um complexo de pragas de difícil controle 

(Andrade et al., 2016). 

Visando uma alternativa ao controle químico do ácaro-vermelho-do-amendoim, 

recentemente foi relatada a ocorrência natural do ácaro Neoseiulus idaeus Denmark e 

Muma (Acari: Phytoseiidae) associado a T. ogmophallos em amendoim forrageiro 

(Arachis pintoi Krapovickas e Gregory) no município de Jaboticabal – São Paulo, Brasil, 

(Santos e Andrade, 2017). Este fitoseídeo tem ampla distribuição na América do Sul, e 

está presente em 17 estados do Brasil (Demite et al., 2018), em cultivos de mandioca 

(Manihot esculenta Crantz), mamão (Carica papaya L.) e de soja (Glycine max (L.) 

Merril) (Moraes et al., 1993; Collier et al., 2007; Reichert et al., 2017). Neoseiulus idaeus 

é um predador tipo II (Holling 1959) que mostra adaptações substanciais e preferência 

por ácaros tetraniquídeos (McMurtry e Croft, 1997; Croft et al., 2004). 
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Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae) está entre os 

predadores mais utilizados no controle biológico de ácaros tetraniquídeos (Mendel e 

Schausberger, 2011). Esta espécie é comercializada em vários países, inclusive no 

Brasil (Gotoh et al., 2004; Canlas et al., 2006; McMurtry et al., 2013; Barbosa e Moraes, 

2015). Neoseiulus californicus mostra habilidade para viver em colônias de ácaros que 

tecem grande quantidade de teia (McMurtry et al., 2013) apresentando altas taxas de 

predação de larvas e ninfas de T. urticae (Song et al., 2016).  

Dado a ocorrência natural de N. idaeus em amendoim e o grande potencial e 

viabilidade para pronta utilização existente por parte de N. californicus, fazem desses 

fitoseídeos uma alternativa real no emprego como agentes controladores de T. 

ogmophallos. Dessa forma, são necessários esforços para avaliar as habilidades 

predatórias de N. idaeus e o potencial de N. californicus como agentes de controle de T. 

ogmophallos. A resposta funcional e a taxa de consumo são fatores importantes que 

influenciam o papel dos predadores no controle biológico. Esses fatores explicam a 

dinâmica populacional de sistemas predador-presa, e podem ser usados para inferir 

mecanismos básicos subjacentes à interações predador-presa, esclarecer relações 

coevolutivas e ajudar no sucesso do controle biológico (Houck e Strauss, 1985). O 

objetivo deste trabalho foi determinar a resposta funcional e o consumo médio de N. 

idaeus e N. californicus sobre o ácaro T. ogmophallos. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Criação de Tetranychus ogmophallos 

 

Espécimes de T. ogmophallos foram coletados em campos de amendoim no 

município de Jaboticabal, São Paulo, Brasil. A identidade do ácaro foi confirmada pelo 

Dr. Daniel Júnior de Andrade (UNESP/FCAV). Os ácaros foram criados em amendoim 

forrageiro (cv. Amarillo) em vasos de 5 L mantidos em casa de vegetação. Plantas 

severamente atacadas foram substituídas por novas plantas de amendoim a cada duas 
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semanas. A colônia foi mantida à 23 ± 5 ºC, umidade relativa (UR) de 65 ± 10% e 

fotoperíodo L12: D12h. 

 

2.2. Criação de Neoseiulus idaeus e Neoseiulus californicus 

 

Espécimes de N. idaeus foram coletados de plantas de amendoim forrageiro 

com infestação de T. ogmophallos na Universidade Estadual Paulista, Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinárias, Câmpus de Jaboticabal (UNESP/FCAV) - Jaboticabal 

– SP, Brasil. Os ácaros foram criados por três gerações, coletando-se então uma 

amostra destes para a identificação feita por Sofía Jiménez Jorge (UNESP/FCAV) e 

Gilberto José de Moraes (USP/ESALQ). A criação dos predadores foi mantida sobre 

folhas de feijão-de-porco [Canavalia ensiformes L. (Fabaceae)] colocada com a face 

adaxial voltada para cima, sobre uma camada de espuma umedecida com água 

deionizada em bandejas plásticas retangulares com tampa (27,0 × 18,0 × 9,0 cm de 

comprimento, largura e altura, respectivamente). Tiras de algodão hidrófilo umedecido 

foram utilizadas nas bordas das folhas para manutenção da turgescência e impedir o 

escape dos ácaros. As folhas foram substituídas sempre que necessário. Os 

predadores foram alimentados com população mista (ovos, ninfas e adultos) de T. 

urticae e com adicional de pólen de mamona (Ricinus communis L.). Os predadores 

foram mantidos em câmara climatizada com temperatura de 25 ± 2 ºC, umidade relativa 

do ar (UR) de 60 ± 10% e fotoperíodo de 12 L:12 E horas. 

Indivíduos de N. californicus foram obtidos junto à PROMIP – Manejo Integrado 

de pragas, Limeira, São Paulo, Brasil. Os ácaros predadores dessa espécie foram 

mantidos sobre as mesmas condições descritas para N. idaeus. Porém, as populações 

de ambas espécies foram mantidas em câmaras de criação distintas para evitar 

contaminação. 

 

 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
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2.3. Condições experimentais  

 

Para realização do estudo, cada unidade experimental (arena) consistiu de um 

folíolo totalmente expandido de amendoim (quinta folha a partir do ápice do meristema 

apical da planta no estágio reprodutivo – R3) do cultivar Granoleico. O folíolo foi 

colocado com a superfície adaxial voltada para cima no centro da placa de Petri (9 cm 

de diâmetro x 2 cm de altura) com auxílio de alfinete entomológico preso no centro de 

cada arena (placa de Petri) com cola quente. As arenas foram preenchidas com água 

filtrada diariamente (~10 mL) com intuito de manter o folíolo flutuando, a turgescência e 

servir como uma barreira para impedir o escape dos ácaros. Todos os experimentos 

foram realizados a 25 ± 1 °C, 65 ± 10% UR e fotoperíodo de 12h:12 h (L: D). Afim de 

uniformizar a idade, fêmeas adultas acasaladas (72 h de vida) de cada espécie de 

predador foram retiradas aleatoriamente da criação estoque, isoladas e privadas de 

alimento por 24h. 

 

2.4. Resposta funcional 

 

Com base em experimento preliminar, fêmeas adultas de cada espécie de 

predador que estavam privadas de alimento foram expostas a seis densidades de ovos, 

larvas, protoninfa e deutoninfa de T. ogmophallos.  As densidades utilizadas de cada 

estádio de desenvolvimento da presa foram 2, 4, 8, 16, 32 e 64 por arena. As diferentes 

densidades de ovos de T. ogmophallos foram obtidas com a transferência de 5−15 

fêmeas adultas da criação-estoque para as arenas e deixadas para oviposição por 24 h. 

Em seguida, as fêmeas foram retiradas, e o número de ovos foi ajustado para cada 

densidade removendo-se os ovos excedentes com um pincel fino. Para as larvas, 

protoninfas e deutoninfas, indivíduos de cada estádio foram transferidos diretamente da 

criação-estoque para as arenas correspondentes a cada densidade. Para cada estádio 

de desenvolvimento e densidade da presa avaliada, 10 repetições foram realizadas. 

Após 24 h, o número de presas consumidas foi registrado. Apenas repetições em que a 



79 

fêmea permaneceu dentro da arena de teste e produziu pelo menos um ovo dentro de 

48 h foram consideradas para análise. 

  

2.5. Análise estatística 

 

Uma regressão logística da proporção de presas consumida em função da 

densidade inicial de presas foi usada para determinar a forma da curva de resposta 

funcional de N. idaeus e N. californicus para diferentes estádios de desenvolvimento T. 

ogmophallos usando o procedimento CADMOD do programa SAS versão 9.4 (SAS 

Institute, 2013):  

 

 

onde Ne é o número de presas consumidas, N0 é a densidade inicial de presas, (Ne/N0) 

é a probabilidade de consumo de presas, e P0, P1, P2 e P3 são as estimativas de 

máxima verossimilhança do intercepto, linear, quadrático e coeficientes cúbicos, 

respectivamente (Juliano, 2001). O tipo de resposta funcional foi determinado pelo 

ajuste dos dados ao modelo (1) por meio da verificação do sinal de P1 e P2.  

Inicialmente, foi testado o modelo cúbico devido à capacidade de capturar as possíveis 

variações das curvas de resposta funcional. Posteriormente, foi feita a redução dos 

termos da equação até a obtenção de significância desses. Quando o coeficiente linear 

é significativamente negativo (P1 <0), o predador exibe uma resposta funcional do tipo I 

que indica que a proporção de presa consumidas declina monotonicamente com a 

densidade inicial da presa. Quando o coeficiente linear é positivo (P1>0) e o coeficiente 

quadrático é negativo (P2<0), o predador exibe uma resposta funcional do tipo II e, 

quando positivo (P1 > 0 e P2 < 0) considera-se que a resposta funcional é do Tipo III 

(Juliano, 2001). A análise de regressão logística indicou que nossos dados se 

ajustaram a uma resposta funcional do tipo II para todos os estádios de 

desenvolvimento T. ogmophallos, portanto, análises posteriores foram restritas a uma 

resposta do tipo II. O tempo de manipulação (Th) e os coeficientes de taxa de ataque (α) 

(1) 
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de uma resposta do tipo II foram estimados usando a equação aleatória de Rogers 

(Rogers, 1972): 

 

Em que Ne é o número de presas consumidas, N0 é a densidade inicial de presas, Th é 

o tempo de manipulação, T é o tempo de busca (24 h), α é a taxa de ataque. Regressão 

não-linear procedimento NLIN do software SAS versão 9.4 (SAS Institute, 2013) foi 

usado para estimar a taxa de ataque e os parâmetros de tempo de manipulação dos 

predadores. O consumo diário de N. idaeus e N. californicus foram testados quanto à 

normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk (Shapiro e Wilk, 1965) e 

homogeneidade de variâncias (Bartlett) (Bartlett, 1937). Atendendo os pressupostos, os 

dados foram então submetidos a análise de variância (ANOVA) (PROC GLM) (SAS 

Institute, 2013) e as médias comparadas através do teste t emparelhado (P<0,05).  

 

3. Resultados  

 

A proporção média de presas de cada estágio de desenvolvimento consumidas 

diminuiu com o aumento da sua densidade para ambos os predadores (Fig. 1). 

Inicialmente, a curva de reposta aumentou linearmente com aumento da densidade das 

presas até atingir o máximo da capacidade de consumo do predador, e então começou 

a estabilizar à medida que a taxa de consumo diminuiu. Considerando todas as fases 

de desenvolvimento de T. ogmophallos oferecidas aos predadores N. idaeus e N. 

californicus, verificou-se maior proporão de consumo de presas nas menores 

densidades (2, 4 e 8) (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

(2) 
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Figura 1. Proporção média (±EP) de presas consumidas por fêmeas adultas de 
Neoseiulus idaeus e Neoseiulus californicus em cinco densidades de 
Tetranychus ogmophallos durante 24 horas.  

 

Diante do comportamento de predação apresentado pelas duas espécies de 

Neoseiulus, a regressão logística gerou um parâmetro linear negativo significativo 

(P1<0) e coeficiente quadrático positivo (P2) para todos os estádios de 

desenvolvimentode T. ogmophallos testados, sugerindo que a reposta funcional de 

ambas espécies de predadores fosse do tipo II (Tabela 1).  
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Os intervalos de confiança de 95% das taxas estimadas de ataque (α) de N. 

idaeus sobre os quatro estádios de desenvolvimento de T. ogmophallos se 

sobrepuseram, indicando nenhuma diferença significativa (Tabela 2). Em relação entre 

a taxa de ataque de N. californicus e os estádios de desenvolvimento das presas 

Tabela 1. Estimativas de máxima verossimilhança (±EP) a partir da regressão logística da 

proporção de Tetranychus ogmophallos em diferentes estádios de desenvolvimento 

consumidas em função das densidades iniciais de presas por fêmeas adultas de Neoseiulus 

idaeus e Neoseiulus californicus. 

  Neoseiulus idaeus Neoseiulus californicus 

Presa Parâmetros Valores (±EP) χ2 P Valores (±EP) χ 2 P 

Ovo 

P0 2,5320 ± 0,2851 78,85 <, 0001 3,2369 ± 0,3611  80,34 <,0001 

P1 -0,1450 ± 0,0178 66,44 <, 0001 -0,1280 ± 0,0203 39,79 <,0001 

P2 1,20xE-3 ± 2,22xE-4 29,14 0,0007 1,06xE-3 ± 2,39xE-4 19,92 <,0001 

        

Larva 

P0 3,6686 ± 0,3697 98,47 <,0001 4,0024 ± 0,4840 68,37 <,0001 

P1 -0,1797 ± 0,0209 74,17 <,0001 -0,1298 ± 0,0260 24,91 <,0001 

P2 1,89xE-3 ± 2,48xE-4 57,99 <,0001 1,09xE-3 ± 2,97xE-4 13,51 0,0002 

        

Protoninfa 

P0 3,2995 ± 0,3396 94,40 <,0001 4,7534 ± 0,5335 79,40 <,0001 

P1 -0,1627 ± 0,0197 68,24 <,0001 -0,1848 ± 0,0279 44,05 <,0001 

P2   1,39xE-3 ± 2,36xE-4 34,74 <,0001 1,52xE-3 ± 3,13xE-4 23,48 <,0001 

        

Deutoninfa 

P0 1,9253 ± 0,2569 56,17 <,0001 1,5145 ± 0,2387 40,26 <,0001 

P1 -0,1118 ± 0,0163 47,16 <,0001 -0,1125 ± 0,0159 50,17 <,0001 

P2 9,16xE-4 ± 2,04xE-4 20,23 <,0001 8,85xE-4 ± 2,05xE-4 18,66 <,0001 

EP: Erro padrão; Parâmetros: P0, P1 e P2 são coeficientes:  intercepto, lineares e quadráticos, 

respectivamente. 
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testados, os dados apresentaram sobreposição, exceto, para comparação feita entre  

larva e protoninfa. A taxa de ataque de N. californicus sobre larva (0,0072) foi menor 

quando comparado com a protoninfa (0,0147) (Tabela 3). Os intervalos das taxas 

estimadas de ataque (α) de N. idaeus e N. californicus se sobrepuseram, demonstrando 

que não houve diferença entre os predadores testados para cada estádio da presa 

(Tabela 2 e 3). 

 

Valores entre parênteses representam intervalos de confiança de 95%. T/Th, taxa máxima de ataque. 
 

 

O menor tempo de manipulação (Th) para N. idaeus foi verificado quando 

predou larvas de T. ogmophallos (Tabela 2). O ácaro N. californicus obteve melhor Th 

sobre larva, seguido de ovo, protoninfa e deutoninfa (Tabela 3). Com referência aos 

dois predadores, foi possível verificar que o tempo de manipulação de N. idaeus foi 

superior sobre os estádios de ovo, larva, e protoninfa quando comparado com N. 

californicus. No entanto, o predador N. idaeus se mostrou mais rápido no tempo de 

manipulação do estágio de deutoninfa quando comparado com N. californicus (Tabela 2 

e 3). 

Tabela 2. Estimativa (±EP) da taxa de ataque (α) e tempo de manipulação (Th) de 
Neoseiulus idaeus em diferentes estádios de Tetranychus ogmophallos 
durante 24 horas. 

Presa α-h Th T/Th 

Ovo 0,00738 (0,00571-0,00906)    2,3661 (2,1238-2,6084) 10,14 (9,201 - 11,300) 

Larva 0,0158 (0,00906-0,0225) 1,5708 (1,4481-1,6934) 15,29 (14,173 - 16,573) 

Protoninfa 0,0115 (0,00902-0,0140) 1,8539 (1,7160-1,9918) 12,59 (11,810-13,490) 

Deutoninfa 0,0147 (0,00825-0,0211) 2,1027 (1,9542-2,2511) 11,41 (10,661-12,281) 
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Valores entre parênteses representam intervalos de confiança de 95%. T/Th, taxa máxima de ataque. 

  

O menor tempo de manipulação dos fitoseídeos sobre a fase de larva foi 

determinante para que ambas as espécies também obtivessem maior taxa máxima de 

ataque (T/Th) para este estádio (unidade de presas consumidas em 24), quando 

comparado com os demais estádios (Tabela 2 e 3). Além disso, foi possível verificar 

que os T/Th de N. idaeus sobre ovos (10,14), larvas (15,29) e protoninfa (12,49) foram 

quase duas vezes menor quando comparada com N. californicus (21,89, 35,98 e 

20,30), respectivamente (Tabela 2 e 3). Em relação à taxa máxima de ataque sobre as 

deutoninfas, N. idaeus obteve melhor performance que N. californicus (Tabela 2 e 3).  

A medida que a densidade dos diferentes estádios da presa foram 

aumentando, as diferenças no desempenho de predação entre N. idaeus e N. 

californicus ficaram mais evidente (Tabela 4). Nas densidades 16, 32 e 64 dos 

diferentes estádios de desenvolvimento da presa, o consumo médio de N. californicus 

foi superior quando comparado com N. idaeus, exceto para a estádio de deutoninfa 

(Tabela 4). Assim, como evidenciado pela taxa de ataque e tempo de manipulação 

(Tabelas 2 e 3), a larva foi o estádio de desenvolvimento de mais pelos dois predadores 

testados. O consumo de larvas por fêmeas de N. idaeus tendeu a estabilização quando 

foram oferecidas mais de 32 larvas, alcançando um platô de aproximadamente 15 

larvas/24 h.  

Tabela 3. Estimativa (±EP) da taxa de ataque (α) e tempo de manipulação (Th) de 
Neoseiulus californicus em diferentes estádios de Tetranychus 
ogmophallos durante 24 horas. 

Presa α-h Th T/Th 

Ovo 0,0117 (0,00761-0,0158) 1,0962 (1,0315-1,1610) 21,89 (20,672 - 23,267) 

Larva 0,00772 (0,00515-0,0103) 0,6669 (0,6182-0,7156) 35,98 (33,538 - 38,822) 

Protoninfa 0,0147 (0,0110-0,0185) 1,1822  (1,1226-1,2417) 20,30 (19,328-21,379) 

Deutoninfa 0,00833 (0,00228-0,0144) 2,9721 (2,3467-3,5975) 8,075 (6,671-10,227) 
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Tabela 4. Consumo médio (± EP) de fêmeas adultas de espécies de Neoseiulus idaeus e Neoseiulus californicus em 
diferentes densidades de ovo, larva, protoninfa e deutoninfa de Tetranychus ogmophallos durante 24 horas. 

Densidades   

Estádios de desenvolvimento de Tetranychus ogmophallos 

Ovo Larva Protoninfa Deutoninfa 

N. idaeus N. californicus N. idaeus N. californicus N. idaeus N. californicus N. idaeus N. californicus 

2 1,90 ± 0,10 a 2,00 ± 0,00 a 2,00 ± 0,00 a 2,00 ± 0,00 a 2,00 ± 0,00 a 2,00 ± 0,00 a 1,90 ± 0,10 a 1,90 ± 0,10 a 

4 3,60  ± 0,22 a  3,80 ± 0,13 a 4,00 ± 0,00 a 4,00 ± 0,00 a 3,80 ± 0,13 a 3,90 ±  0,10 a   3,40 ±  0,22 a 3,40 ± 0,27 a 

8 7,00 ±  0,59 a  7,50 ± 0,22 a  7,20 ± 0,29 a  7,60 ± 0,22 a 7,40 ±  0,26 a  7,50 ±  0,26 a  5,80 ± 0,51 a    5,00 ± 0,49 a   

16 8,70 ± 0,47 b   12,40 ± 0,72 a 12,10 ± 1,46 a  14,10 ± 0,60 a   11,00 ± 0,42 b  14,80 ± 0,32 a 9,00 ±  0,67 a    6,80 ± 0,57 b  

32 10,10 ±  0,53 b   18,10 ± 0,62 a  15,10 ± 0,64 b  23,40 ± 0,56 a  12,70 ±  0,84 b  18,90 ± 0,76 a   10,90 ± 0,76 a    9,00 ±  2,43 a   

64 8,60 ± 0,56 b   22,70 ± 1,09 a    15,10 ± 0,64 b  34,70 ± 1,95 a  12,40 ± 0,68 b    19,10 ± 0,91 a    11,90 ± 0,58 a  7,10 ±  0,60 b  

Médias (± EP) seguidas pela mesma letra na linha dentro de cada estágio não diferem significativamente entre si (GLM, teste t emparelhado, p < 0,05).  

 

 

8
5
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Em contrapartida, N. californicus aumentou seu consumo médio, alcançando um 

platô de aproximadamente 34 larvas/24 h na densidade de 64 (Tabela 4). 

 

4. Discussão  

 

Dentre as ferramentas existentes, a resposta funcional é considerada essencial 

no entendimento da relação entre predador-presa, sendo, portanto, amplamente 

utilizada em estudos envolvendo inimigos naturais (Van Rijn et al., 2005; Khan et al., 

2016). 

A maneira com que fêmeas adultas de N. idaeus e N. californicus exercem a 

predação de T. ogmophallos, evidencia claramente que estes predadores modificam o 

comportamento de predação em razão da densidade e estádio de desenvolvimento ao 

quais foram expostos. De acordo com Milonas et al. (2011), o tipo II de resposta 

funcional, encontrada no presente estudo para ambos fitoseídeos, podem modificar e 

desestabilizar a dinâmica predador-presa. Os mesmos autores afirmaram que 

predadores tipo II apresentam comportamento de predação densidade-dependente 

inversa, ou seja, o número de presas atacadas pelas fêmeas de N. idaeus e N. 

californicus aumentou assintoticamente com o aumento do número de presas 

oferecidas. Em seguida, houve uma redução gradual até atingir um platô em que a taxa 

da capacidade predatória se tornou mais ou menos constante, independentemente da 

densidade das presas. Isso mostra uma alta capacidade de busca pelos predadores em 

condições de baixa densidade populacional da presa. 

A taxa de ataque e o tempo de manipulação são parâmetros essenciais usados 

para verificar a reposta de um predador frente a diferentes densidades e estádios de 

desenvolvimento da presa (Pervez e Omkar, 2005). O tamanho da presa (estádios de 

desenvolvimento de T. ogmophallos) possivelmente afetou a taxa de ataque dos 

fitoseídeos testados. Os predadores obtiveram maior taxa de ataque quando foram 

expostos aos estádios iniciais de desenvolvimento da presa. A melhor performance de 

N. idaeus e N. californicus sobre os estádios imaturos pode estar relacionado com a 
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passividade da presa (Reichert et al., 2016), isto é, as diferenças intrínsecas em como 

os diferentes estádios de desenvolvimento da presa respondem aos ataques de 

predadores, manifestando-os por meio da eficiência de escape (Lang e Gsödl, 2001). 

Dessa forma, a probabilidade de indivíduos de T. ogmophallos no estádio de 

deutoninfa evadir ao ataque do predador durante o processo de forrageamento é maior 

que dos estádios iniciais de desenvolvimento, em virtude do maior poder de defesa e 

mobilidade. Embora N. californicus tenha apresentado melhor desempenho (tempo de 

manipulação, taxa máxima de ataque e consumo médio) quando exposto à fase de 

larva da presa, no entanto, isso implicou em taxa de ataque inferior quando comparado 

aos demais estádios da presa e até mesmo quando comparado com N. idaeus. A 

proporção de presas que são atacadas quando encontradas pode variar com a 

densidade das presas (Streams, 1994). Quando os predadores se tornam mais 

seletivos à medida que a densidade de presas aumentam e atacam apenas as presas 

mais prováveis de serem capturadas, o sucesso da captura aumenta e a probabilidade 

de ataque diminui (Abrams, 1990; Zheng et al., 2017). 

Notadamente, para ambas espécies de fitoseídeos, o tempo de manipulação foi 

menor no estádio de larva da presa. Possivelmente, o estádio de desenvolvimento da 

presa pode ter influenciado e promovido um incremento no tempo e diminuído a 

velocidade que esses fitoseídeos levaram para consumir, digerir e, se necessário, 

descansar quando expostos aos estádios de protoninfa e deutoninfa (Veeravel e 

Baskaran, 1997). O tempo gasto durante esses processos resulta em um platô para o 

número de presas que podem ser capturadas e consumidas durante um período de 

tempo finito (Streams, 1994). Embora a preferência dos ácaros predadores testados 

não tenha sido tema deste estudo, os indícios levantados evidenciam uma provável 

preferência de N. idaeus às formas ativas de T. ogmophallos e de N. californicus mais 

especificamente pelo estágio de larva. Isso demonstra a necessidade de um 

aprofundamento maior sobre tal comportamento, pois o tempo de manipulação pode 

ser afetado por vários fatores, principalmente pela espécie do predador e o estádio da 

presa envolvida (Escudero e Ferragut, 2005). 
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A taxa máxima de ataque e o consumo médio de N. idaeus sobre larvas de T. 

ogmophallos foi maior, seguida pelas protoninfa, deutoninfa e ovos. Similarmente, 

Reichert et al. (2016) apontaram maior consumo dos estádios de ninfas de T. urticae 

por adultos de N. idaeus em comparação com M. planki. No entanto, Akpokodje et al. 

(1990) relataram maior taxa máxima de ataque e consumo médio de N. idaeus sobre 

ovos de Mononychellus tanajoa (Bondar) (Acari: Tetranychidae) na cultura da mandioca 

quando comparado com os demais estádios de desenvolvimento da presa. 

Provavelmente, as diferenças de consumo (estádios da presa) de N. idaeus entre T. 

ogmophallos e demais espécies mencionadas esteja relacionada com gênero da qual 

as espécies pertencem, espécie de plantas hospedeiras e, até mesmo, com as 

características comportamentais. McMurtry e Croft (1997) relataram maior predação em 

predadores do Tipo II por tetraniquídeos que produzem teias mais densas. Ácaros do 

gênero Mononychellus pertencem ao tipo LW-f, ou seja, não produzem teias (Saito, 

2010). Isso possivelmente seja uma das razões pela qual N. idaeus apresente diferença 

no consumo sobre os diferentes estádios de desenvolvimento das espécies.  

No caso de N. californicus, a taxa máxima de ataque e consumo médio foram 

maiores sobre larvas, ovos, protoninfa e deutoninfa, respectivamente. Similarmente, 

Zheng et al. (2017) relataram maior consumo de larvas de T. urticae por N. californicus 

quando comparado com Neoseiulus cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae). Isso 

pode ser devido ao fato de larvas de Tetranychus se alimentarem em grupos tornando-

as supostamente mais fáceis de capturá-las e, assim, refletindo no aumento de 

consumo por parte dos predadores (Song et al., 2016). Ademais, a preferência por 

larvas apresentado pelos dois predadores é um fator importante do ponto de vista do 

manejo de T. ogmophallos, pois esses predadores consumirão um grande número de 

larvas antes que esses indivíduos passem para os estádios seguintes e comecem a 

causar danos mais severos as plantas e até mesmo impedindo-os de chegar ao estágio 

reprodutivo. 

Este estudo mostrou pela primeira vez a capacidade de predação de ácaros 

fitoseídeos sobre T. ogmophallos. O estudo e a busca de inimigos naturais altamente 

eficazes, principalmente de espécies associadas aos ácaros pragas e espécies já 
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utilizadas e comercializadas como controladores biológicos, quando bem-sucedida, é 

de grande importância e pode ser autossustentável (Waterhouse, 1998). 

 Verificou-se que maiores proporções de presa foram consumidas por N. 

idaeus e N. californicus nas densidades mais baixas de todos os estádios de 

desenvolvimento de T. ogmophallos, sugerindo uma alta capacidade de busca desses 

fitoseídeos. Isto sugere que os predadores devem ser mais efetivos em suprimir as 

populações de T. ogmophallos em baixas densidades. No entanto, é necessário 

considerar os resultados observados com cautela, visto que todos os experimentos 

foram conduzidos sob condições simplificadas usando folhas destacadas de amendoim 

em condições de laboratório. Em um sistema de planta inteira, os predadores podem se 

dispersar e interagir com outras comunidades de presas e de predadores, o que 

poderia afetar significativamente a eficiência desses predadores (Carrillo e Peña, 2012). 

Além disso, estudos adicionais em condições de campo ou semi-campo podem dar uma 

ideia mais realista da eficácia de N. idaeus e N. californicus como agentes 

controladores de T. ogmophallos. 
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CAPÍTULO 5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O sucesso do amendoim como cultura agrícola no Brasil deveu-se 

principalmente aos avanços em tecnologia, na obtenção de cultivares melhor adaptados 

e de alta produtividade, melhoria nas etapas de plantio, mecanização, colheita e pós-

colheita. Embora a reconhecida melhora destes segmentos nos últimos anos, percebe-

se que o modelo atual empregado pelos produtores não mantém o equilíbrio entre a 

produção agrícola e sua sustentabilidade, pois deixam de lado o conhecimento de 

estratégias de manejo cultural e fitossanitário.  

Até 2010 os ácaros eram reportados como pragas esporádicas na cultura do 

amendoim. Entretanto, a ocorrência de ácaros tem ganhado importância, tanto pelos 

danos à cultura quanto pela necessidade de uso de controle químico. Durante esse 

período, foram geradas informações de cunho prático e de emprego imediato pelos 

pesquisadores e produtores que foram publicadas e divulgadas por meio de livros, 

artigos científicos e palestras em eventos.  

Primeiramente, foi verificado que entre os ácaros fitófagos de ocorrência nas 

áreas de cultivo de amendoim no Brasil, principalmente no estado de São Paulo, o 

ácaro-vermelho-do-amendoim Tetranychus ogmophallos Ferreira e Flechtmann (Acari: 

Tetranychidae) é a espécie que apresenta o maior potencial de causar danos à cultura. 

Desta maneira, estudos básicos sobre o ácaro-vermelho-do-amendoim foram 

conduzidos para verificar o padrão de distribuição vertical e espacial na cultura do 

amendoim para o estabelecimento de planos de amostragem. Verificou-se que os 

danos causados por este ácaro são marcantes desde os primeiros estádios de 

desenvolvimento fenológico da cultura, podendo inclusive levar a planta à morte e 

inviabilizar a produção.  Dada a urgência por alternativas de controle de ácaros e a falta 

de registro de produtos químicos foram testados diversos acaricidas para uso imediato.  

Buscou-se informações sobre o potencial de dispersão de T. ogmophallos, possíveis 

plantas hospedeiras nas áreas de cultivo e estudos envolvendo a consorciação da 

cultura com outras espécies de plantas agrícolas. Além disso, com a finalidade de 

entregar aos produtores opções de controle sustentáveis e ambientalmente segura 
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foram realizados estudos com fungos entomopatogênicos, os quais se mostraram 

eficientes no controle. Neste trabalho particularmente, verificou-se alguns aspectos 

bioecológicos de T. ogmophallos, como, sua dinâmica populacional frente a 

precipitação pluviométrica, o detalhamento de sua biologia sobre o amendoim e o papel 

de cultivares nos surtos populacionais e, ainda, o potencial de ácaros predadores como 

alternativa de controle.  

Fica evidente que altas infestações do ácaro-vermelho-do-amendoim estão 

fortemente ligadas a uma série de fatores que interagem em conjunto e acabam 

elevando a densidade populacional desta praga nas áreas de cultivo. A permanência do 

ácaro nas áreas se dá principalmente devido as falhas no processo de arranquio da 

planta, retenção de vagens no solo, exposição das vagens devido ao preparo da área 

para cultura da cana-de-açúcar e subsequente germinação de plântulas de amendoim. 

Menciona-se também, o extenso período de safra da cultura que se inicia em meados 

de setembro e finaliza em abril, o que aumenta as chances de ocorrência de veranicos. 

A semeadura de cultivares alto-oleicas pela grande maioria dos produtores, somado a 

ocorrência de clima favorável ao desenvolvimento do ácaro podem desencadear os 

surtos populacionais do ácaro-vermelho-do-amendoim. Além disso, existem fortes 

evidências de efeito deletério sobre inimigos naturais, como, insetos e ácaros 

predadores e fungos entomopatogênicos devido aplicação frequente de produtos 

fitossanitários. 

Estudos estão sendo realizados para avaliar a possibilidade de ocorrência de 

efeito hormese sobre T. ogmophallos, avaliação da época de plantio e efeito da 

aplicação de agrotóxicos a nível de campo, busca de inimigos naturais, biologia de 

espécies de insetos e ácaros predadores.  

Estudos detalhados a nível de campo e de semi-campo são necessários para 

que os achados deste e de outros trabalhos sejam validados e também para que seja 

conhecida as desvantagens da utilização de produtos químicos sintéticos na 

manutenção de agentes de controle biológico. O entendimento de todo os fatores que 

compõe o cultivo de amendoim e pragas associadas, servirão para entregar aos 

produtores novas alternativas e estratégias eficiente de manejo.  


