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DINÂMICA POPULACIONAL E CONTROLE DO ÁCARO Aceria litchii 
KEIFER (PROSTIGMATA: ERIOPHYIDAE) EM PLANTAS DE LICHIA 

 
 

RESUMO – A cultura da lichia (Litchi chinensis Sonn.) pode ser severamente 
danificada pelo ácaro Aceria litchii (Keifer), a principal praga desta cultura no 
Brasil. Produtores brasileiros de lichia estão preocupados com o severo dano 
causado por esse ácaro, dadas as poucas opções disponíveis para o seu 
controle. O objetivo deste trabalho foi determinar aspectos que poderiam 
levar ao controle efetivo de A. litchii no Brasil, causando o menor impacto 
ambiental possível. O trabalho compreendeu atividades de campo e de 
laboratório. O primeiro estudo se referiu a uma avaliação da dinâmica 
populacional do ácaro. Este foi realizado durante um ano. Aceria litchii 
permaneceu em plantas de lichia ao longo do ano, atingindo os níveis mais 
elevados em novembro de 2011 e junho de 2012. O principal predador a este 
associado foi Phytoseius intermedius. Este predador e outros da mesma 
família não foram capazes de evitar os danos causados pela praga, o que 
não significa que os danos não pudessem ser ainda maiores na ausência 
destes predadores. O segundo estudo correspondeu à determinação de 
parâmetros biológicos do predador quando alimentado com A. litchii. 
Phytoseius intermedius foi capaz de completar seu desenvolvimento e se 
reproduzir com sucesso alimentando-se desta presa. O terceiro estudo 
correspondeu a uma avaliação de laboratório do efeito de 11 pesticidas sobre 
A. litchii e P. intermedius, usando uma torre de Potter. O quarto estudo foi 
uma continuação do terceiro, avaliando em condição de campo os pesticidas 
que produziram os melhores resultados no estudo anterior. Enxofre, 
fenpiroximato e hexitiazoxi mostraram-se os mais eficientes contra A. litchii, 
enquanto azadiractina, seguida por fenpiroximato e hexitiazoxi, foram os 
mais seletivos para o predador. Os resultados obtidos são considerados 
importantes para o estabelecimento de um programa de manejo de A. litchii 
no Estado de São Paulo. 
 
 
Palavras-Chave: ácaro-da-erinose, fitoseídeos, Litchi chinensis, MIP 
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“POPULATION DYNAMICS AND CONTROL OF MITE Aceria litchii 
KEIFER (PROSTIGMATA: ERIOPHYIDAE) IN LITCHI PLANTS” 

 
 
“ABSTRACT” - Litchi crop (Litchi chinensis Sonn.) can be severely damaged 
by the mite Aceria litchii (Keifer), the major pest of this crop in Brazil. Brazilian 
litchi growers are currently worried with the high damage caused by this mite, 
given the limitations of options available for its control. The objective of this 
work was to determine aspects that could lead to the effective control A. litchii 
in Brazil, causing as little environmental impact as possible. The work 
comprised of field and laboratory observations. The first study referred to an 
evaluation of the mite population dynamics. It was conducted during one year. 
Aceria litchii remained on litchi plants throughout the year, reaching the 
highest levels in November 2011 and June 2012. The main predator 
associated with it was Phytoseius intermedius. This predator and other 
predators of the same family were not able to prevent damage by the pest, 
what does not mean that the damage could have been still higher in the 
absent of those predators. The second study corresponded to the 
determination of biological parameters of this predator when feeding on A. 
litchii. It was able to complete its development and reproduce successfully on 
that prey. The third study corresponded to a laboratory evaluation on the 
effect of 11 pesticides on A. litchii and P. intermedius, using a Potter tower. 
The fourth study was a continuation of the third, trying under field condition 
the pesticides that produced the best results in the previous study . Sulfur, 
fenpyroximate and hexythiazox were shown as most effective against A. 
litchii, whereas azadirachtin, followed by fenpyroximate and hexythiazox were 
the most selective for the predator. The results obtained are considered 
important for the establishment of a management program of A. litchii in São 
Paulo state. 
 
 
“Keywords”: erineum mite, phytoseiid, Litchi chinensis, IPM 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 

A lichieira, Litchi chinensis Sonn. (Sapindaceae), é uma frutífera de 

clima tropical e subtropical oriunda da China Meridional (GOMES, 1975; 

MARTINS et al., 2001). A lichia é uma fruta de grande valor econômico, 

sendo que 80% da produção mundial desta se dá na China. África do Sul, 

Índia, Israel, Madagascar, Tailândia, Taiwan e Vietnã são outros importantes 

produtores de lichia (MENZEL e WAITE, 2005; ABRALI, 2011).  

Apesar de ter sido introduzida no Brasil por volta de 1810, no Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro, a lichia só começou a ser comercializada a partir 

de 1970, em alguns pomares no oeste do Estado de São Paulo (CARVALHO 

e SALOMÃO, 2000). 

A produção de lichia tem despertado interesse por ser uma planta 

rústica e pelo retorno econômico que proporciona ao produtor (MARTINS, 

1992; SOUZA et al., 2012). A produção brasileira anual é estimada em 5.000 

toneladas, colhida em aproximadamente 3.500 hectares, valores que 

colocam o país como o nono maior produtor mundial (ABRALI, 2011). A 

produção brasileira se concentra principalmente nos Estados de São Paulo, 

Minas Gerais e Paraná, com destaque para os municípios de Bastos, Limeira 

e Taquaritinga em São Paulo (SUGUINO, 2006; CEAGESP, 2011). 

A planta de lichia é vigorosa e alcança em média 10-12 metros de 

altura. É perene e apresenta um grande número de brotações anuais, o que 

lhe confere um aspecto atrativo (SAUCO e MENINI, 1987). No Brasil, toda a 

produção é baseada na variedade ‘Bengal’ (SUGUINO, 2006). Os frutos 

produzidos são colhidos e comercializados entre novembro e janeiro 

(MARTINS et al., 2001; YAMANISHI et al., 2001).  

Os principais problemas fitossanitários são algumas doenças 

causadas por fungos como Gloesporium spp., Phomosis spp. e 

Cladosporium spp. e ataques provocados por algumas espécies de 

Lepidoptera que se alimentam de folhas e frutos, besouros de tronco, 

cochonilhas, percevejos, moscas-das-frutas e principalmente pelo ácaro-da-

erinose-da-lichia, Aceria litchii (Keifer) (Eriophyidae) (MARTINS et al., 2001; 

MENZEL, 2002; WAITE e HWANG, 2002). Esse ácaro é uma das principais 
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pragas da cultura de lichia na Austrália, China, Havaí, Índia, Paquistão e 

Taiwan (JEPPSON et al., 1975; BUTANI, 1977; SABELIS e BRUIN, 1996; 

SIDDIQUI 2002; HUANG, 2008). 

 No Brasil, os agricultores consideravam a cultura da lichia como 

resistente ou tolerante a pragas e doenças, pois em pomares bem 

conduzidos, usualmente poucos eram os problemas desta natureza 

(MARTINS et al., 2001). Entretanto, o ácaro-da-erinose foi recentemente 

relatado sobre esta cultura no Estado de São Paulo. Sintomas severos 

semelhantes aos provocados por este ácaro haviam sido relatados desde 

2003 (MINEIRO e RAGA, 2003). Em 2007 este ácaro foi listado como uma 

praga quarentenária A1 para o Brasil, de acordo com a Instrução Normativa 

52 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2007). 

Em 2008, sua presença foi confirmada pela primeira vez no Brasil, nos 

municípios de Casa Branca e Tambaú, no Estado de São Paulo (RAGA et 

al., 2010).  

Em 2010, perdas de até 80% na produção devido a esse ácaro foram 

relatadas em pomares de São Paulo e Minas Gerais (dados colhidos no site 

Rural Br Agricultura, acesso em 14-05-2012). Há seis anos a produção 

brasileira alcançou 7.000 toneladas, porém este número caiu para cerca de 

apenas 3.000 toneladas em 2010, principalmente devido à incidência desse 

ácaro (dados colhidos no site Rural Br Agricultura, acesso em 14-05-2012). 

O ataque do ácaro-da-erinose ocorre preferencialmente em folhas 

jovens, causando a formação de eríneos (desenvolvimento anormal de 

tricomas) na superfície abaxial das folhas, que usualmente cobrem parte da 

superfície de cada folha, causando seu encrespamento (NISHIDA e 

HOLDAWAY, 1955; BUTANI, 1977; FAO, 2002; PICOLI et al., 2010). Além 

disso, existem relatos da presença simbiótica da alga Cephaleuros virescens 

Kunze junto da erinose, também transmitida por A. litchii (SOMCHOUDHURY 

et al., 1989). Em muitos, casos todo o limbo foliar pode ser deformado. Em 

altas infestações, o ácaro também pode atacar flores e frutos, causando 

sintomas semelhantes aos observados nas folhas, comprometendo 

seriamente a produção. Os eríneos jovens são branco-prateados mudando 

para marrom claro e castanho escuro com o passar do tempo (NISHIDA e 
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HOLDAWAY, 1955; BUTANI, 1977; FAO, 2002). Os eríneos beneficiam este 

ácaro, protegendo-o do ataque de predadores e mesmo da ação de fatores 

exógenos, como de produtos químicos utilizados para seu controle. Estas 

estruturas também dificultam a visualização dos ácaros em trabalhos de 

pesquisa. 

A produção comercial da cultura exige o desenvolvimento de 

estratégias de manejo do ácaro, começando-se pela necessidade de se 

confirmar os dados sobre sua ocorrência ao longo do ano, a possível ação de 

seus inimigos naturais e os produtos fitossanitários que possam controlar o 

ácaro de forma eficiente. 

Picoli et al., (2010) relataram que no Estado de São Paulo sintomas do 

ataque de A. litchii ocorrem durante o ano todo, ocorrendo os maiores níveis 

de danos de agosto a dezembro, período que coincide com o florescimento e 

a frutificação desta planta. Aquele trabalho foi, no entanto, conduzido durante 

um período de 13 meses, considerando-se importante a condução de 

observações que confirmem seus resultados. 

Picoli et al. (2010) registraram as seguintes espécies de ácaros 

predadores da família Phytoseiidae em associação com esta praga: 

Amblyseius compositus Denmark e Muma, Amblyseius herbicolus (Chant), 

Euseius concordis (Chant), Iphiseiodes zuluagai Denmark e Muma e, 

principalmente, Phytoseius intermedius Evans e MacFarlane. Ácaros desta 

família têm sido registrados em associação com ácaros-praga de muitas 

culturas, aparentemente atuando como importantes agentes de controle 

biológico (GERSON et al., 2003; MORAES, 2002). 

Existem em vários países relatos da eficiência de alguns produtos 

químicos, como enxofre, carbaril, dicofol, dimetoato, fentoato, monocrotofós, 

cihexatina e azociclotina para o controle de A. litchii (PRASAD e SINGH, 

1981; SHARMA e RAHMAN, 1982; SHARMA et al., 1986; SHARMA e 

THAKUR, 1992; CHILDERS et al., 1996). Porém, até o momento não há 

registro de agroquímicos para o controle desse ácaro no Brasil (BRASIL, 

2012) e nem dados que comprovem a eficiência de qualquer produto em 

nossas condições.  
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Quase todas as informações disponíveis na literatura sobre A. litchii 

foram obtidas em outros países, principalmente de sua região de origem, 

com as variedades ali cultivadas e nas condições edafoclimáticas daqueles 

locais. Assim, o objetivo geral do presente trabalho foi obter informações, 

para nossas condições, a serem utilizadas na integração de medidas para o 

controle do ácaro-da-erinose da lichia de maneira eficiente e que causem 

menor impacto ambiental possível. Para tanto, foram estabelecidos os 

seguintes objetivos específicos para este trabalho: estudar a flutuação 

populacional do A. litchii e de seus potenciais inimigos naturais na região de 

Limeira; verificar se P. intermedius utiliza A. litchii como fonte de alimento, 

baseando-se no ciclo biológico e nos parâmetros reprodutivos e, desta forma, 

avaliar se este predador pode ser considerado um agente potencial de 

controle dessa praga; avaliar em laboratório o efeito de produtos sobre o 

ácaro-da-erinose e sobre P. intermedius, selecionando os produtos mais 

eficientes e mais seletivos; avaliar em campo o efeito dos produtos 

selecionados no item anterior quanto à redução da população da praga e 

quanto ao efeito em seus inimigos naturais. 
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CAPÍTULO 2 – DINÂMICA POPULACIONAL DE Aceria litchii E SEUS                                                                                      
PREDADORES EM LICHIEIRAS NA REGIÃO DE LIMEIRA, ESTADO DE 
SÃO PAULO 
 
RESUMO – A lichieira (Litchi chinensis Sonn.) é de origem asiática, região 

em que se concentram os maiores cultivos. No Brasil seu cultivo comercial é 

recente e se concentra no Estado de São Paulo. Esta cultura tem sofrido 

danos severos devido à infestação do ácaro-da-erinose, Aceria litchii (Keifer) 

(Eriophyidae). O objetivo deste trabalho foi avaliar a flutuação populacional 

dos ácaros presentes em lichieiras e a evolução dos danos causados por A. 

litchii ao longo de um ano na região de Limeira, Estado de São Paulo. As 

avaliações foram realizadas mensalmente, de agosto de 2011 a julho de 

2012. As folhas amostradas foram examinadas sob estereomicroscópio para 

retirada dos predadores e posteriormente a extração dos ácaros fitófagos 

realizada através da adaptação do método de Jenkins, comumente utilizado 

em estudos nematológicos. A evolução dos sintomas de ataque do ácaro-da-

lichieira foi avaliada quantitativamente (porcentagem de ramos com eríneos) 

e qualitativamente (escala de notas) ao longo de um ano. Picos 

populacionais de A. litchii ocorreram em novembro de 2011 e junho de 2012, 

atingindo níveis muito baixos entre janeiro e março. A avaliação quantitativa 

e qualitativa dos níveis de injúria demonstraram um padrão semelhante à 

densidade de A. litchii ao longo do período de avaliação. Os predadores da 

família Phytoseiidae também apresentaram padrão de variação semelhante 

ao da praga. O fitoseídeo predominante foi Phytoseius intermedius. A partir 

da correlação realizada entre a flutuação populacional da praga e dos 

predadores notou-se que essa foi altamente significativa durante a maior 

parte do ano, sugerindo que estes possam exercer algum nível de pressão 

sobre a população da praga, exceto nos meses mais frios e secos. 

 

 

Palavras-Chave: ácaro-da-erinose, controle biológico, lichia, Phytoseiidae. 
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2. 1 Introdução 
 

A lichia (Litchi chinensis Sonn.) é uma fruta de grande valor 

econômico. A produção comercial desta tem se expandido nas últimas 

décadas, principalmente no Estado de São Paulo, onde toda a produção é 

baseada na variedade ‘Bengal’ (SUGUINO, 2006). Os frutos produzidos 

nesta região estão aptos à comercialização nos meses de novembro, 

dezembro e janeiro (MARTINS et al., 2001; YAMANISHI et al., 2001). 

Nos últimos anos, esta cultura tem sofrido severos danos devido à 

infestação do ácaro-da-erinose, Aceria litchii (Keifer) (Eriophyidae). Este vive 

principalmente na página inferior das folhas, embora inflorescências e frutos 

também possam ser atacados quando em elevados níveis populacionais. 

Induzem a formação de eríneos (JEPPSON et al., 1975; MARTINS et al., 

2001), provocando perdas quantitativas e qualitativas na produção.  

Quase todas as informações disponíveis na literatura sobre A. litchii 

foram obtidas na região de origem dessa planta, com as variedades ali 

cultivadas e nas condições edafoclimáticas daqueles locais. Dessa forma, é 

importante que a dinâmica populacional da espécie, assim como de seus 

inimigos naturais, seja estudada nas condições específicas do cultivo da 

lichia no Estado de São Paulo, para que seu comportamento seja 

adequadamente conhecido, para servir como base para o desenvolvimento 

de medidas de manejo adequadas. Segundo o estudo conduzido por Picoli 

(2010) na região de Casa Branca, Estado de São Paulo, sintomas de A. litchii 

ocorrem durante o ano todo, porém, os maiores níveis de danos às folhas 

são observados de agosto a dezembro, período que coincide com o 

florescimento e a frutificação. 

Ácaros da família Phytoseiidae têm sido registrados em associação 

com ácaros fitófagos em muitas culturas, frequentemente atuando como 

importantes agentes de controle biológico (MORAES, 2002; GERSON et al., 

2003). Diversas espécies de fitoseídeos são relatadas na literatura em 

associação com eriofiídeos, inclusive com A. litchii. No Brasil, Picoli et al. 

(2010) registraram as espécies Amblyseius compositus Denmark & Muma, 

Amblyseius herbicolus (Chant), Euseius concordis (Chant), Iphiseiodes 
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zuluagai Denmark & Muma e Phytoseius intermedius Evans & MacFarlane 

associados a esta praga. 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar a flutuação populacional dos 

ácaros presentes em lichieiras e a evolução dos danos causados por A. litchii 

ao longo de um ano na região de Limeira, Estado de São Paulo. 

 

2.2 Material e Métodos  

 

Para avaliar a densidade populacional dos ácaros, folhas de lichieiras 

foram coletadas de plantas não tratadas com qualquer tipo de produtos 

químicos durante a condução do estudo e no ano anterior. Estas plantas 

tinham cerca de 35 anos de idade e cerca de 7 metros de altura. As 

avaliações foram realizadas mensalmente, de agosto de 2011 a julho de 

2012. 

 Em cada avaliação, foram numerados ao acaso 20 ramos com 

brotações de cada uma de 15 plantas também determinadas ao acaso dentro 

do pomar, que continha aproximadamente 50 plantas no total. Foram 

sorteados três destes ramos para a tomada das folhas para a determinação 

da população dos ácaros. De cada ramo sorteado foram tomadas três folhas 

em seu terço mediano, que constituíram uma amostra. 

 Cada amostra foi colocada em um saco plástico, sendo todas as 

amostras acondicionadas em uma caixa de poliestireno, em que a 

temperatura foi mantida entre 15 e 20 °C para diminuir a atividade dos 

ácaros, para o transporte ao laboratório.  

Dentro de 24 horas da coleta, as folhas de cada amostra foram 

examinadas sob estereomicroscópio para a retirada dos predadores 

encontrados normalmente sobre os eríneos, com um pincel de cerdas finas. 

Esses foram transferidos para um recipiente com etanol a 70% para posterior 

montagem em meio de Hoyer, identificação e contagem. Em seguida, as 

folhas foram postas novamente nos sacos plásticos em que estavam antes e 

armazenadas em geladeira (aproximadamente 10º C) até o processamento 

das mesmas para a retirada dos ácaros fitófagos, o que se deu até 12 h mais 

tarde.  
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Para a retirada dos eriofiídeos, foi estabelecida uma metodologia 

através de um estudo preliminar conduzido no Laboratório de Acarologia da 

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em colaboração com o 

Prof. Mário M. Inomoto e técnicos do Laboratório de Nematologia daquela 

instituição. Trata-se de uma adaptação do método utilizado na extração de 

nematóides de raízes de plantas, utilizado na estimativa populacional destes. 

Isto foi considerado necessário pelo fato de que é praticamente impossível se 

visualizar a população do ácaro da lichia sobre as folhas, por estarem estes 

sempre protegidos pelos eríneos. Além disso, Azevedo et al. (2012) 

mostraram que embora este método seja menos representativo da população 

real, permite a rápida estimativa desta, facilitando principalmente estudos de 

flutuação populacional. 

As folhas de cada amostra foram trituradas em um liquidificador por 

um minuto, em 250 mL de água. Em seguida, o material triturado foi passado 

por um jogo de peneiras de 2, 0,2 e 0,04 mm de abertura, respectivamente, 

de cima para baixo. As partículas maiores de folhas foram retidas nas duas 

peneiras superiores, enquanto que as partículas mais finas e os ácaros foram 

retidos na última.  

O material retido da última peneira foi transferido para uma proveta de 

25 mL, utilizando-se um jato de uma solução de sacarose (densidade 1,15 

g/L, correspondendo a 400 g de açúcar diluído em 750 mL de água). O 

volume total da proveta foi completado a 25 mL, sendo o material mantido 

em repouso por 15 horas com o objetivo de separar as partículas de folhas 

(que precipitavam) dos ácaros (que subiam à superfície). O sobrenadante foi 

vertido novamente por uma peneira de 0,04 mm de abertura, para a retenção 

dos ácaros e lavagem dos mesmos com água destilada, para retirar o 

excesso de sacarose. Os ácaros foram transferidos para um recipiente com 

etanol a 70%, completando-se o volume a 15 mL para posterior contagem 

em câmara de Peter, comumente usada em trabalhos nematológicos. No 

momento da contagem, o frasco foi agitado, tomando-se separadamente três 

alíquotas de 1 mL cada. Ao final das contagens, o total de A. litchii por 

amostra foi estimado por extrapolação. 
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A evolução dos sintomas de ataque do ácaro da lichieira ao longo do ano 

foi avaliada de duas formas: quantitativamente e qualitativamente. A 

avaliação quantitativa foi realizada pela determinação visual, no campo, da 

porcentagem de ramos atacados. Esta avaliação foi feita em cada data de 

coleta das folhas para a determinação das densidades populacionais dos 

ácaros. Para tanto, foi considerada a presença ou a ausência de eríneos nos 

20 cm distais de 10 ramos, tomados ao acaso, mas de toda a periferia de 

cada uma de 30 plantas. Para esta avaliação foram considerados ramos 

entre 1,5 e 2,5 m da superfície do solo. Já a avaliação qualitativa foi feita 

através de uma escala de notas (1, menos atacada, a 5, mais atacada), 

comparando-se fotos tomadas de 30 plantas (Figura 1). Para permitir a 

comparação, as fotos foram sempre tomadas de uma mesma face de cada 

planta, a 1,5 m de distância, usando sempre a mesma câmera fotográfica, 

sem nenhuma aproximação. 

 

 

 
Figura 1. Níveis de danos causados por A. litchii em lichieira na região de 

Limeira, Estado de São Paulo (A - nível 1: ausência de erinose; B 
- nível 5: presença severa de erinose).  

 

As densidades de ácaros e os níveis de injúria foram comparados 

estatisticamente. Para tal, os dados foram inicialmente submetidos aos testes 

de normalidade (“shapiro wilk”) e homogeneidade (“Bartlett”); dada a 
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heterogeneidade das variâncias e a distribuição não normal, os dados foram 

submetidos ao teste não paramétrico de “Kruskal-Wallis” e posteriormente ao 

teste de comparação múltipla. 

Para estimar os principais fatores relacionados à flutuação de A. litchii 

durante todo o período de avaliação, correlações simples entre as 

densidades de A. litchii, os predadores, temperatura, precipitação e umidade 

relativa do ar foram inicialmente realizados (R “software” versão 2.15, 2012). 

Posteriormente, uma análise de regressão multifatorial “stepwise” foi feita 

tomando os fatores predadores, temperatura e umidade relativa em conta (R 

“software” versão 2.15, 2012).  

  

2.3 Resultados  
 

Foram observadas diferenças significativas (Chi2 de Kruskal-Wallis = 

152,17, p< 2,20 x 10-16) entre as densidades médias de A. litchii ao longo da 

avaliação (Figura 2). Essas densidades médias foram obtidas através de 

uma adaptação do método de Jenkins (1964), utilizado na estimativa da 

densidade populacional de nematoides edáficos. Segundo Azevedo et al. 

(2012), embora este método seja menos representativo da população real, 

permite a rápida estimativa desta, facilitando principalmente estudos de 

flutuação populacional. 
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Figura 2. Flutuação populacional de A. litchii e fitoseídeos em lichieira 

(ácaros por folha), percentagem de ramos com eríneos e 
parâmetros climáticos, em Limeira, Estado de São Paulo, entre 
agosto de 2011 e julho de 2012.  

  

A partir do início das observações, a densidade de A. litchii aumentou 

continuamente até novembro de 2011. A partir de então, a densidade reduziu 

drasticamente, atingindo nível muito baixo em janeiro de 2012, 

permanecendo baixo até março. A partir de então, um novo aumento da 
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densidade ocorreu, até que um novo pico populacional fosse atingido em 

junho de 2012, novamente seguido de uma rápida queda em julho. 

A avaliação quantitativa dos níveis de injúria (porcentagem de ramos 

com eríneos), assim como a avaliação qualitativa (escala de notas) 

demonstraram um padrão de variação semelhante à densidade de A. litchii 

ao longo do período de avaliação, exceto em dezembro, em que caiu a 

densidade da praga, mas a porcentagem de ramos com eríneos e a 

estimativa qualitativa dos danos (notas) se mantiveram as mesmas de 

novembro (Figura 2). Também para as avaliações quantitativa e qualitativa, 

diferenças significativas foram observadas em relação aos níveis 

determinados ao longo do período de avaliação (Chi2 de Kruskal-Wallis = 

46,29, p< 2,87 x 10-6; Chi2 de Kruskal-Wallis = 154,60, p< 2,2 x 10-16, 

respectivamente). 

Os fitoseídeos apresentaram padrão de variação populacional 

semelhante ao que se observou para a praga, exceto em junho de 2012, 

quando o nível populacional diminuiu ao invés de aumentar. 

Ao longo de todo o período de avaliação, Phytoseius intermedius 

Evans & Macfarlane correspondeu a 86% dos fitoseídeos encontrados 

(Figura 2). Os demais fitoseídeos foram Amblyseius compositus Denmark e 

Muma (10%); Phytoseius woodburyi De Leon, (2,7%); Iphiseioides zuluagai 

(Denmark e Muma), (0,9%) e Euseius alatus De Leon, (0,4%). A proporção 

de ocorrência de P. intermedius foi maior nos períodos de maior densidade 

dos predadores. 
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Figura 3. Phytoseius intermedius (%) registrados em relação aos fitoseídeos 

encontrados entre agosto de 2011 e julho de 2012 em folhas de 
lichieira em Limeira, Estado de São Paulo.  

 
 

Não foi significativa a correlação entre as densidades de A. litchii e os 

níveis de temperatura (R=0.14, p=0.657), entre as densidades de A. litchii e 

de fitoseídeos (R=0.54, p=0.066) e entre os níveis de precipitação e de 

umidade relativa (R=0.43, p=0.234). Dada a baixa correlação entre a chuva e 

a umidade relativa, este último parâmetro foi também incluído na análise 

multifatorial.  

Entre os meses de junho e julho ocorreu grande redução nas 

densidades de fitoseídeos. Quando esses meses foram retirados da análise, 

a correlação entre praga e predadores foi positiva e significativa (R=0.85, 

p=0.002). 

Na regressão multifatorial, o modelo que melhor explicou a número de 

ácaros de A. litchii por folha tinha como fatores a densidade de fitoseídeos e 

a temperatura, porém o coeficiente de determinação foi baixo (R2=0,41). 

Quando a análise multifatorial foi realizada sem levar em consideração as 

amostragens dos meses de junho e julho, o melhor modelo explicando o 

número de ácaros de A. litchii por folha incluía a densidade de fitoseídeos e a 

umidade, sendo relativamente alto o coeficiente de determinação (R2=0,82).  
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2.4 Discussão 

 

O padrão de flutuação de A. litchii foi semelhante ao determinado por 

Picoli (2010). Também naquele estudo, a praga ocorreu em níveis elevados 

no início do período chuvoso (outubro de 2009) e em meados do período 

seco (maio e junho de 2010), enquanto os predadores também ocorreram em 

níveis mais elevados aproximadamente na mesma época de maior nível de 

ocorrência da praga (outubro a dezembro). No entanto, naquele estudo, o 

predador predominante foi A. compositus (42,6%), seguido por P. 

intermedius (31,2%). 

Phytoseius intermedius foi constatado pela primeira vez no Brasil em 

2007, em plantas de folhas com tricomas, como: Helicteres brevispira St. Hil. 

(Malvaceae) e Miconia sp. (Melastomataceae) na região de São José do Rio 

Preto, estado de São Paulo (DEMITE et al., 2008). Este ácaro foi constatado 

pela segunda vez no Brasil em associação com A. litchii, em lichieiras da 

região de Casa Branca, também no estado de São Paulo (PICOLI et al., 

2010). As outras espécies de fitoseídeos encontrados neste estudo têm sido 

constatadas em diversas espécies vegetais em diferentes regiões do Brasil 

(DEMITE et al., 2012). 

É intrigante a ocorrência dos picos populacionais de A. litchii em duas 

épocas de condições climáticas tão diferentes, no início da estação chuvosa 

e no meio da estação seca. Uma primeira impressão seria de que os ácaros 

aqui identificados como A. litchii na verdade correspondessem a duas 

espécies distintas, cada uma predominando em uma época do ano. PICOLI 

(2010) na verdade mencionou a ocorrência de formas identificadas como A. 

litchii de cores diferentes (brancas e vermelhas), sendo essas capazes de 

causar eríneos (referidos como galhas pelo autor) em folhas jovens e 

maduras, respectivamente.  

Também os danos causados às folhas foram variáveis no presente 

estudo; em um extremo, folhas com eríneos eram relativamente planas, 

enquanto em outro extremo, a região com eríneo era nitidamente deprimida. 

Porém, condições intermediárias eram muito comuns, o que impossibilitou 

um maior detalhamento na coleta dos dados. No entanto, em um exame 
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minucioso dos ácaros coletados nas coletas correspondentes aos picos 

populacionais, não foi possível determinar que mais de uma espécie 

estivesse envolvida. 

Outra possível explicação para a ocorrência de picos populacionais 

em épocas tão distintas refere-se à possível ação dos inimigos naturais. O 

pico populacional observado em outubro poderia ter sido ainda mais elevado, 

não fosse a ação dos predadores, em altos níveis populacionais. Por outro 

lado, a partir de abril, os níveis populacionais dos predadores reduziram 

continuamente, permitindo que a população de A. litchii atingisse níveis 

elevados, mesmo na época em que as condições ambientais poderiam não 

ser tão favoráveis a seu desenvolvimento (temperatura, umidade e 

precipitação consideravelmente mais baixas que na época do outro pico 

populacional).  

A terceira possível explicação para este fato aparentemente estranho 

poderia estar relacionada à capacidade de A. litchii em se desenvolver sob 

uma ampla gama de condições ambientais, contanto que existam folhas 

fisiologicamente favoráveis a seu desenvolvimento. Como os meses que se 

seguem à frutificação (início do ano) correspondem ao período de repouso 

vegetativo da lichieira (MARTINS et al., 2001), em que a produção de folhas 

novas é reduzido, esta seria a única época do ano em que A. litchii ocorreria 

em baixas densidades populacionais. 

Embora não existam na literatura informações sobre o nível de dano 

econômico de A. litchii em lichieiras, constatou-se durante a condução deste 

trabalho que os níveis populacionais atingidos conduziam a injúrias muito 

significativas, e que danos econômicos pudessem realmente estar sendo 

causados. Os resultados sugerem que o controle deste ácaro deve ser feito 

praticamente durante todo o ano, exceto entre janeiro e março, quando a 

lichieira não favorece seu desenvolvimento.  

O aumento marcante do valor do coeficiente de determinação ao se 

excluir os meses de junho e julho da análise multifatorial sugere que os 

predadores predominantes neste estudo não estão adaptados 

adequadamente às condições locais durante o período mais frio e seco do 

ano. Por esta razão, embora a população da suposta presa (A. litchii) 
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estivesse aumentando neste período, a população do predador foi reduzida a 

níveis muito baixos. 

Os resultados sugerem também que estudos complementares devam 

ser conduzidos para avaliar a possibilidade de se encontrar e introduzir 

agentes de controle mais eficientes desta praga. A correlação altamente 

significativa entre a flutuação populacional da praga e dos predadores sugere 

que estes possam estar exercendo algum nível de pressão sobre a 

população da praga. No entanto, mesmo com a ação destes, os danos 

causados pela praga foram altos. Ainda que a constituição dos eríneos 

dificulte demasiadamente a ação dos predadores sobre a praga, espera-se 

que estes possam afetar a praga durante o processo de dispersão, seja 

quando saem dos eríneos, seja quando chegam às novas folhas, antes que 

os eríneos sejam formados.  

 
2.5 Conclusões 
 

Aceria litchii pode manter-se nas plantas de lichia durante todo o ano, 

com grande desenvolvimento populacional na época do florescimento e 

frutificação. 

As épocas mais frias e secas (maio a agosto) prejudicam o 

estabelecimento de P. intermedius no campo. 
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CAPÍTULO 3 – BIOLOGIA DE Phytoseius intermedius Evans & 
MacFarlane (ACARI: PHYTOSEIIDAE) 
 

RESUMO – O ácaro-da-erinose, Aceria litchii (Keifer) (Eriophyidae), é uma 

das principais pragas da lichieira, Litchi chinensis Sonn. (Sapindaceae) em 

diversos países. No Brasil foi listado em 2007 como praga quarentenária A1, 

porém em julho e agosto do mesmo ano sua presença foi confirmada no 

país. Phytoseius intermedius (Phytoseiidae) tem sido comumente relatado 

em lichieira no Brasil, porém a interação deste predador com A. litchii ainda 

não foi detalhadamente estudada. O objetivo deste trabalho foi verificar se P. 

intermedius utiliza A. litchii como fonte de alimento, baseando-se no ciclo 

biológico e nos parâmetros reprodutivos. O estudo foi conduzido em 

laboratório 25 ± 2 °C, 70 ± 10% de UR e 14 h de fotofase utilizando-se ovos 

obtidos de uma colônia de manutenção previamente estabelecida. Cada 

unidade experimental constou de uma placa plástica (2,5 cm de diâmetro) 

cujo fundo havia sido recoberto com uma camada solidificada de uma 

mistura de carvão ativado + gesso (proporção de 1:9), previamente 

umedecida com água destilada. A duração de cada estágio imaturo foi 

determinada examinando-se cada unidade a cada 8 horas. O tempo de 

incubação foi em média pouco superior a dois dias. A duração do estágio de 

larva foi inferior a 1 dia, e a duração das fases de protoninfa e deutoninfa 

entre 1 e 2 dias. O ciclo de ovo a adulto durou em média 6,0 dias e a 

sobrevivência para este estágio foi de 69%. A estimativa da capacidade inata 

de crescimento da população (rm) foi 0,229 fêmeas/fêmea/dia; a duração 

média de uma geração (T) 12,1 dias e a taxa líquida de reprodução (Ro) 15,7. 

Os resultados sugerem que P. intermedius completa seu desenvolvimento 

com alta viabilidade quando alimentado com A. litchii. Estudos 

complementares são necessários para averiguar o potencial deste predador 

em afetar os níveis populacionais da praga. 
 
 
Palavras-chave: ácaro-da-erinose, controle biológico, fitoseídeo, lichia. 
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3.1 Introdução 
 

O ácaro-da-erinose, Aceria litchii (Keifer) (Eriophyidae), é uma das 

principais pragas da cultura de lichia na Austrália, China, Havaí, Índia, 

Paquistão e Taiwan (JEPPSON et al., 1975; SABELIS e BRUIN, 1996; 

HUANG, 2008). Este ácaro foi listado em 2007 como uma praga 

quarentenária A1 para o Brasil, de acordo com a Instrução Normativa 52 do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2007). Porém, 

em julho e agosto do mesmo ano, Raga et al. (2010) o relataram pela 

primeira vez no Brasil, nos municípios de Casa Branca e Tambaú, no Estado 

de São Paulo. Os produtores brasileiros estão preocupados com a atual 

situação dos pomares de lichia, uma vez que, o manejo deste ácaro aumenta 

os custos de produção. 

Ácaros predadores Phytoseiidae têm recebido grande atenção por seu 

potencial como agentes reguladores de populações de ácaros fitófagos 

(HELLE e SABELIS, 1985; McMURTRY e CROFT, 1997; MORAES, 2002; 

GERSON et al., 2003) e pequenos insetos, como mosca branca e tripes 

(VAN HOUTEN et al., 1995; ALI, 1998; GERSON et al., 2003). Em diversos 

países da Europa e América do Norte, o controle de ácaros fitófagos em 

estufas tem sido comumente realizado através da liberação de fitoseídeos 

(OSBORNE et al., 1985; ZHANG e SANDERSON, 1995). No Brasil, algumas 

espécies desses ácaros predadores são produzidas e comercializadas por 

uma empresa brasileira com sede em Engenheiro Coelho – SP e em breve, 

uma empresa instalada recentemente em Piracicaba, deve iniciar a produção 

de ácaros predadores. Em suma, as atividades relacionadas ao uso e à 

pesquisa sobre o controle biológico de ácaros têm sido intensas. 

Algumas espécies de Phytoseiidae, dentre as quais, Phytoseius 

intermedius Evans e MacFarlane, têm sido relatadas em lichieira no Brasil 

(PICOLI, 2010). No entanto, não existe nenhum estudo detalhado sobre a 

interação deste predador com A. litchii. O objetivo deste trabalho foi verificar 

se P. intermedius utiliza A. litchii como fonte de alimento, baseando-se no 



23 

 

 

 

ciclo biológico e nos parâmetros reprodutivos e, desta forma, inferindo seu 

potencial como possível agente de controle dessa praga. 

 

3.2 Material e Métodos 
 

O trabalho aqui relatado foi conduzido entre agosto e outubro de 2012, 

no Laboratório de Acarologia do Departamento de Entomologia e Acarologia 

da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São 

Paulo (ESALQ-USP). 

 

3.2.1 Colônia de manutenção de P. intermedius 

 

Os predadores utilizados no estudo foram obtidos de uma colônia 

iniciada com ácaros coletados em lichieiras cultivadas nas dependências do 

Setor de Acarologia da ESALQ-USP. A colônia estabelecida com esses 

indivíduos foi mantida a aproximadamente 27,5 ± 1,0 ºC, 75 ± 10% U.R. e 

12h de fotofase. A unidade de criação foi constituída por uma placa de resina 

de 17 x 11 x 0,3 cm (Paviflex®) colocada sobre uma camada de espuma 

embebida com água destilada no interior de uma bandeja. Exemplares de A. 

litchii presentes em folhas de lichieira coletadas das mesmas plantas no dia 

anterior ao uso foram oferecidos diariamente como alimento aos predadores, 

colocando-se secções de cada folha atacada sobre a placa de resina. As 

secções de folha serviam também como local de refúgio e de oviposição para 

os predadores.  

 

3.2.2 Procedimento experimental 
 

Ovos do predador (N= 45), com 0 a 8 horas de idade, foram obtidos 

pelo isolamento de fêmeas grávidas tomadas das colônias de manutenção. 

Cada ovo foi então transferido, para um pedaço de aproximadamente 1 cm2 

de eríneo colhido no dia anterior e devidamente inspecionado para evitar 

contaminação por outros predadores. O conjunto foi colocado em uma placa 

plástica (2,5 cm de diâmetro) cujo fundo havia sido recoberto com uma 
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camada solidificada de uma mistura de carvão ativado + gesso (proporção de 

1:9), previamente umedecida com água destilada. A duração de cada estágio 

imaturo foi determinada examinando-se cada unidade a cada 8 horas.  

Observações prévias neste estudo mostraram a inexistência de 

machos na colônia de manutenção. Por esta razão, os adultos obtidos foram 

mantidos nas mesmas unidades em que foram obtidos, examinando-as a 

cada 24 horas para determinar a oviposição e a sobrevivência. 

 

3.2.3 Tabela de vida 
 

Os parâmetros da tabela de vida de fertilidade de P. intermedius foram 

estimados através do método Jackknife (MEYER et al., 1986), utilizando-se o 

“software” “LifeTable. SAS” (MAIA et al., 2000; MAIA e LUIZ, 2006). 

 
3.3 Resultados e Discussão 
 

O tempo de incubação foi em média dois dias (Tabela 1). Após a fase 

de ovo, P. intermedius passou pelas fases de larva, protoninfa e deutoninfa, 

como ocorre com as demais espécies de ácaros da família Phytoseiidae, 

antes de atingir a fase adulta. A fase larval foi muito curta (menor que um 

dia), mas as fases de protoninfa e deutoninfa tiveram duração média superior 

a um dia, o que resultou em um período médio de seis dias de ovo a adulto. 

Estes resultados estão próximos aos encontrados para Phytoseius 

hawaiiensis por Sanderson e McMurtry (1984) e McMurtry e Croft (1997) e 

para Phytoseius plumifer por Rasmy e Elbanhawy (1974). Além disso, 

Albuquerque e Moraes (2008) também observaram um período muito curto 

para a fase larval de Iphiseiodes zuluagai quando alimentado com ovos 

mortos de Tyrophagus putrescentiae. 

A sobrevivência foi de 100% para a fase de ovo, reduzindo para 84 e 

82% nas fases de larva e protoninfa, respectivamente, subindo novamente 

para 100% na fase de deutoninfa, correspondendo à sobrevivência de 69% 

para toda a fase imatura. 
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Tabela 1. Duração e erro padrão da média (± EPM) dos estágios imaturos de 
Phytoseius intermedius (em dias), a 25 ± 2 °C, 70 ± 10% de UR e 14 h de 
fotofase, tendo como alimento todos os estágios de desenvolvimento de 
Aceria litchii (N = 45 fêmeas). 
 
Estágios N Duração ± EPM Sobrevivência (%) 

    

Ovo 45 2,1±0,03 100 

Larva 45 0,6±0,04 84 

Protoninfa 38 1,6±0,06 82 

Deutoninfa 31 1,4±0,05 100 

Ovo-adulto 31 6,0±0,10 69 

 

O período de pré-oviposição foi de 1,8±0,08 (N= 29), o de oviposição, 

21,3±0,7 (N= 26) dias e o de pós-oviposição, 17,5±1,5 (N= 17). Os períodos 

de pré-oviposição e oviposição foram comparáveis aos de outros fitoseídeos. 

Entretanto, a duração da fase de pós-oviposição foi muito mais longa que 

tem sido determinada para outros fitoseídeos (FURTADO e MORAES, 1998; 

SILVA et al., 2005). A fecundidade média foi de 25,4±1,5 ovos (N= 26), com 

uma média de 1,2 ± 0,08 ovos/fêmea/dia. Os maiores níveis de oviposição 

(1,8 - 2,1 ovos/ fêmea/ dia) ocorreram entre o décimo segundo e décimo 

quarto dia do período de postura (Figura 1). Sanderson e McMurtry (1984) 

determinaram para P. hawaiiensis oviposição média diária de apenas 0,6 

ovos/fêmea quando alimentado com Phyllocoptruta oleivora (Ashmead). No 

presente estudo, a porcentagem de sobrevivência reduziu lenta e 

uniformemente ao longo de quase toda a duração do estágio adulto, exceto 

nos poucos últimos dias, quando se observou uma queda muito rápida na 

sobrevivência.  

Toda a geração F1 foi constituída de fêmeas, confirmando a ausência 

de machos desta população e sua reprodução por partenogênese telítoca.  
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Figura 1. Porcentagem de sobrevivência (lx) e número de ovos 

fêmea/fêmea/dia (mx) de P. intermedius alimentado com A. litchii. 
 

A taxa intrínseca de crescimento das fêmeas de P. intermedius 

alimentadas com A. litchii (rm= 0,229) foi semelhante à encontrada por 

Furtado e Moraes (1998) para Euseius citrifolius quando alimentado com 

pólen. A taxa líquida de reprodução (Ro) foi de 15,7, o que representa o 

número de vezes que a população aumenta a cada geração. Lee e Ahn 

(2000) encontraram valor próximo a este para Neoseiulus womersleyi 

alimentado com Tetranychus urticae Koch. Em contrapartida, El Taj e Jung 

(2012) acharam a taxa líquida de reprodução (Ro) de 49,2 para Neoseiulus 

californicus quando alimentado com Panonychus ulmi Koch. A duração 

média de uma geração (T) foi de 12,1 dias. Silva et al. (2005) e Albuquerque 

e Moraes (2008) encontraram a duração média (T) de 18 e 19 dias para 

Phytoseiulus macropilis e I. zuluagai, respectivamente.  

Estes parâmetros indicam o potencial biótico relativamente elevado de 

P. intermedius alimentado com A. litchii, justificando a condução de estudos 

complementares para avaliar outros parâmetros relacionados à capacidade 

do predador em afetar os níveis populacionais de A. litchii.  

 

3.4 Conclusões 
  

 Phytoseius intermedius completa seu desenvolvimento, com alta 

viabilidade, quando alimentado com A. litchii.  
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 Estudos complementares são necessários para investigar o potencial 

deste predador como agente de controle de A. litchii. 
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CAPÍTULO 4 – DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA E AVALIAÇÃO 
DE ACARICIDAS/INSETICIDAS SOBRE Aceria litchii E SEU PREDADOR 
Phytoseius intermedius (ACARI: ERIOPHYIDAE, PHYTOSEIIDAE) 
 
RESUMO – O ácaro-da-erinose, Aceria litchii (Keifer), é a principal praga da 

lichieira, Litchi chinensis Sonn. (Sapindaceae). A infestação do ácaro nas 

folhas causa formação de eríneos (multiplicação e crescimento de tricomas), 

reduzindo a taxa fotossintética e o potencial produtivo da cultura. O principal 

método de controle tem sido o uso de acaricidas. Avaliou-se neste estudo o 

efeito tóxico de onze acaricidas/inseticidas no controle do ácaro-da-erinose e 

os efeitos letais e na reprodução sobre o predador Phytoseius intermedius 

Evans & MacFarlane em laboratório. Foi desenvolvida uma metodologia para 

possibilitar a condução deste tipo de estudo. Os produtos foram aplicados 

com o uso de uma torre de Potter, para verificar a ação direta sobre A. litchii 

após 2, 12, 24 e 48 horas da aplicação. Após a obtenção destes resultados, 

os quatro produtos que causaram maior mortalidade sobre A. litchii, assim 

como azadiractina, foram avaliados quanto à ação sobre P. intermedius, 

também com o uso de torre de Potter. Para os predadores foi avaliada a 

sobrevivência e a oviposição, a cada 24 h, durante quatro dias consecutivos, 

além da viabilidade dos ovos postos sobre os ácaros tratados. As taxas de 

mortalidade de A. litchii com a aplicação de fenpiroximato, enxofre, 

abamectina e hexitiazoxi mostraram que estes produtos são potencialmente 

efetivos no controle deste ácaro. Com exceção de azadiractina e hexitiazoxi, 

todos os demais produtos foram classificados como nocivos ao predador. 

Esses resultados somados a estudos complementares em campo poderão 

auxiliar na viabilização do manejo desta praga no cultivo da lichieira. 

 
 
Palavras-chave: ácaro-da-erinose, lichia, MIP, seletividade. 
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4.1 Introdução 
 

A lichieira, Litchi chinensis Sonn. (Sapindaceae), é uma frutífera de 

clima tropical e subtropical oriunda da China Meridional (GOMES, 1975; 

MARTINS et al., 2001). China, Índia, Tailândia e Vietnã são os principais 

produtores de lichia. Entretanto, 80% da produção mundial se dá na China 

(MENZEL e WAITE, 2005; ABRALI, 2012). No Brasil, o cultivo comercial da 

lichieira é recente, concentrando-se nos Estados de São Paulo, Minas Gerais 

e Paraná (CEAGESP, 2011). A produção brasileira anual é estimada em 

5.000 toneladas, colhida em aproximadamente 3.500 hectares, valores que 

colocam o país como o nono maior produtor mundial (ABRALI, 2012). 

O ácaro-da-erinose, Aceria litchii (Keifer) (Eriophyidae), é a principal 

praga desta cultura no mundo (SIDDIQUI, 2002). Este ocorre 

preferencialmente na superfície abaxial de folhas jovens, causando a 

formação de eríneos (desenvolvimento anormal de tricomas) em função da 

liberação de toxinas pelo ácaro no momento da alimentação (PICOLI et al., 

2010). As folhas infestadas posteriormente se alteram, frequentemente 

formando depressões nas regiões atacadas. Em altas infestações, o ácaro 

também pode infestar flores e frutos, causando danos, cujos sintomas são 

semelhantes aos observados nas folhas, comprometendo seriamente a 

produção. 

Embora sintomas severos semelhantes aos provocados pelo ácaro-

da-erinose tivessem sido observados desde 2003 (MINEIRO e RAGA, 2003), 

a presença de A. litchii em São Paulo foi confirmada somente em 2008 em 

folhas de lichia com os mesmos sintomas (RAGA et al., 2010). Desde então, 

a continuidade da produção comercial da cultura exige o desenvolvimento de 

estratégias de manejo do ácaro. Como a praga entrou recentemente no 

Brasil, ainda não há registro de agrotóxicos para esta cultura em nossas 

condições (BRASIL, 2012). Em outros países, há relatos indicando a 

eficiência de enxofre, carbaril, dicofol, dimetoato, fentoato, monocrotofós, 

cihexatina e azociclotina no controle desse ácaro (PRASAD e SINGH, 1981; 

SHARMA e RAHMAN, 1982; SHARMA et al., 1986; SHARMA e THAKUR, 
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1992; CHILDERS et al., 1996), mas pouco se conhece a respeito da ação 

desses acaricidas sobre os predadores da praga. Dentre os ácaros 

predadores associados ao ácaro-da-erinose, Phytoseius intermedius Evans & 

MacFarlane (Phytoseiidae) tem sido o mais comumente encontrado no 

Estado de São Paulo (PICOLI et al., 2010; Capítulo 2 desta dissertação) e 

além disso, os elevados valores dos parâmetros biológicos deste ácaro 

quando alimentado com A. litchii mostraram a possibilidade de que este 

possa reduzir os níveis populacionais da praga (Capítulo 3 desta 

dissertação). 

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito tóxico de 

acaricidas/inseticidas no controle do ácaro-da-erinose e a seletividade dos 

mais eficientes sobre o predador P. intermedius em laboratório. 

 

4.2 Material e Métodos 
 

A pesquisa foi conduzida entre junho de 2012 e setembro de 2012, 

nos Laboratórios de Acarologia e de Manejo Integrado de Pragas do 

Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de São Paulo (USP). 

Os ácaros utilizados no estudo foram provenientes de folhas de 

lichieiras infestadas, plantadas nas proximidades do Laboratório de 

Acarologia da ESALQ-USP. As plantas nunca receberam qualquer 

tratamento fitossanitário.  

 
4.2.1 Metodologia para avaliação de acaricidas/inseticidas sobre Aceria 
litchii 
 
 Inicialmente foram realizados três diferentes pré-testes para o 

estabelecimento de uma colônia desses ácaros. No primeiro, arenas com 

folhas jovens e saudáveis de lichia foram montadas com o intuito de 

alimentar os ácaros. Para tanto, essas folhas foram colocadas sobre um 

pedaço de espuma de náilon e cercadas por tiras de algodão mantidas 

constantemente úmidas para servir como barreira à fuga dos ácaros e 
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conservar a turgescência das folhas. Após esse procedimento, cerca de 50 

indivíduos de A. litchii foram colocados sobre as folhas de lichia. No entanto, 

aproximadamente 2 horas depois, todos os indivíduos colocados na arena 

caminhavam para as tiras de algodão e aí morriam.  

 O segundo método avaliado refere-se à utilização de ramos com 

folhas jovens já infestadas com A. litchii. Para tanto, ramos jovens eram 

cortados da planta de lichia com auxílio de uma tesoura de poda; esse corte 

era realizado com parte do ramo dentro de um pote com água, para 

mascarar a ausência do fluxo de seiva da planta, evitando assim a migração 

dos ácaros (o que acontece quando estas são retiradas da planta). A metade 

inferior desses ramos era envolvida por algodão ainda dentro do pote com 

água, sendo cada ramo posteriormente transferido para um pequeno 

recipiente (150 ml) com água, sendo a parte do ramo com algodão mantida 

na água. Porém, este método também não funcionou, pois no dia seguinte os 

ácaros deixavam as folhas e morriam no algodão. 

 O terceiro método avaliado foi a criação do ácaro em mudas de 

lichieiras. Para tanto, três mudas com aproximadamente 80 cm de altura 

foram infestadas com A. litchii, com a colocação diária (durante cinco dias) 

de eríneos infestados com ácaros sobre as folhas das mudas. Após a 

infestação as mudas foram inspecionadas diariamente sob esteromicroscópio 

por cerca de 15 dias após a infestação, não se observando, no entanto, 

nenhum indício da presença do ácaro. O insucesso deste processo pode ter 

sido ocasionado por duas causas: 1 - tratamentos fitossanitários realizados 

nas mudas pelo produtor; 2 - as mudas adquiridas não estavam emitindo 

brotações, provavelmente pelas condições em que as mudas foram 

adquiridas. 

Devido às dificuldades encontradas para o estabelecimento de uma 

colônia de A. litchii, foi necessário a realização de dois novos testes para 

verificar por quanto tempo estes poderiam permanecer vivos em condições 

ideais para sua sobrevivência, porém sem alimento. Para tanto, inicialmente 

vários indivíduos foram aderidos dorsalmente a uma fita adesiva de dupla 

face transparente colada em uma lâmina de vidro e levados para uma 

câmara climatizada a 25 ± 2°C, 70 ± 10% de UR e fotofase de 12 horas. 
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Cerca de 12 horas depois esses ácaros foram tocados com um pincel para 

verificar a sobrevivência, mas esses já se encontravam mortos após esse 

tempo.  

 Então, um segundo teste foi realizado, com a colocação de 50 

indivíduos em uma placa plástica (2,5 cm de diâmetro) com o fundo 

recoberto com uma camada solidificada de uma mistura de carvão ativado + 

gesso (proporção de 1:9), previamente umedecida com água destilada. 

Todos os indivíduos foram individualmente tocados com um pincel de cerdas 

finas para verificar a sobrevivência a cada 12 horas. Este teste indicou que A. 

litchii pode sobreviver até três dias sem alimento nestas arenas, contanto que 

a umidade fosse mantida com a adição diária de água destilada ao substrato. 

Este método foi repetido cerca de dez vezes e em todas elas a sobrevivência 

dos indivíduos foi de pelo menos 80% durante o período de três dias. 

 

4.2.2 Efeito sobre Aceria litchii 

 

Para facilitar a coleta de A. litchii, folhas de lichia foram coletadas e 

levadas ao laboratório onde foram deixadas a secar (cerca de 25oC e 60-

70% de umidade relativa) durante 24 h, para que os ácaros começassem a 

deixar os eríneos espontaneamente. Secções de 2 x 2 cm foram então 

recortadas das regiões das folhas recobertas por eríneos e submetidas aos 

diferentes tratamentos. Estes tratamentos corresponderam à aplicação de 11 

acaricidas/inseticidas (um deles, abamectina, com ou sem a inclusão do óleo 

vegetal usado como espalhante adesivo). As características destes produtos 

são apresentadas na Tabela 1. Foram incluídos também dois tratamentos 

testemunhas, um que correspondeu à aplicação de água e outro a nenhuma 

aplicação. As aplicações foram feitas sobre a face contendo os eríneos, com 

o uso de torre de Potter, sob pressão constante de 15 lbf/pol². Foram 

aplicados 1,5 – 2,0 mg de calda/cm², de acordo com as recomendações da 

“Organização Internacional para o Controle Biológico e Integrado de Plantas 

e Animais Nocivos” (IOBC) (HASSAN et al., 1987; VEIRE et al., 1996). Cada 

tratamento foi repetido quatro vezes. 
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Logo após a pulverização, as seções de folhas foram examinadas sob 

um estereomicroscópio para verificar a presença dos ácaros. Cada seção de 

folha foi então agitada, para a queda desses ácaros, sobre uma placa 

plástica (2,5 cm diâmetro) cujo fundo havia sido recoberto com uma camada 

solidificada de uma mistura de carvão ativado + gesso (proporção de 1:9), 

previamente umedecida com aproximadamente 1 mL de água destilada. Em 

seguida, 50 indivíduos foram deixados na placa, sendo os demais 

descartados. A cada 24 horas, aproximadamente 1 mL de água destilada foi 

adicionada à camada de carvão ativado e gesso para recompor o nível de 

umidade, evitando que os ácaros morressem por dessecação. As placas 

foram mantidas abertas, em uma câmara climatizada a 25 ± 2°C, 70 ± 10% 

de UR e fotofase de 12 horas. 

A sobrevivência dos ácaros submetidos aos diferentes tratamentos foi 

avaliada 2, 12, 24 e 48 horas após as pulverizações. Considerou-se morto o 

ácaro que não demonstrou qualquer reação ao ser tocado com um pincel 

número 0. 
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4.2.3 Efeito sobre Phytoseius intermedius 

 

Para permitir o uso de ácaros de idade uniforme, predadores coletados das 

plantas de lichia foram utilizados para iniciar uma colônia, cerca de três meses antes 

do início do trabalho. Desta colônia foram tomados cerca de 120 ovos que depois de 

individualizados em unidades experimentais como abaixo descritas, foram 

acompanhados até a obtenção de fêmeas adultas. 

Cada unidade experimental foi constituída de um disco tomado de uma folha 

não infestada de lichia (3 cm de diâmetro) mantido no fundo de uma placa de Petri (9 

cm de diâmetro) forrado com uma camada de algodão hidrófilo. Cada unidade 

experimental foi então submetida a um de seis tratamentos, correspondendo a 

azadiractina e aos quatro produtos que produziram os melhores resultados na 

avaliação do efeito sobre o ácaro-da-erinose, além de uma testemunha, que 

correspondeu à aplicação de água destilada. A aplicação dos produtos foi feita como 

descrito anteriormente, às mesmas dosagens citadas. 

Cerca de duas horas após a aplicação dos tratamentos, quando as unidades 

já estavam secas, cinco fêmeas de P. intermedius com cinco dias da emergência dos 

adultos foram então tomadas ao acaso e transferidas para cada unidade tratada. 

Cada unidade experimental foi mantida permanentemente úmida pela adição diária 

de água destilada na camada de algodão hidrófilo, com a finalidade de preservar a 

folha e evitar a fuga dos predadores. Sobre cada unidade foi colocado um pedaço 

(cerca de 1 cm2) de folha de lichia com eríneo, para fornecer presas ao predador 

como alimento e para servir como substrato de oviposição ao mesmo. As unidades 

foram mantidas abertas, sob as mesmas condições citadas para o estudo anterior. 

A sobrevivência dos predadores submetidos aos diferentes tratamentos e o 

número de ovos por estes depositados foram avaliados a cada 24 h durante quatro 

dias consecutivos. Considerou-se morto o predador que não conseguiu se locomover 

por uma distância mínima equivalente ao seu próprio comprimento ao ser tocado 

com pincel número 0. A viabilidade dos ovos postos pelas fêmeas também foi 

avaliada. O índice efeito total (E%) foi calculado conforme recomendações da IOBC, 

sendo E%= 100% - (100% - Mc) x Er, onde Mc= mortalidade corrigida (ABBOTT, 

1925) e Er= efeito na reprodução. 
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Modelos lineares generalizados (NELDER e WEDDERBURN, 1972) do tipo 

binomial foram usados para a análise dos dados de proporções de mortalidade. 

Quando houve diferença significativa entre os tratamentos, foram realizadas 

comparações múltiplas (teste de Tukey, p<0,05) por meio da função glht do pacote 

multicomp com ajuste dos valores de p. Todas as análises foram realizadas 

utilizando-se o “software” estatístico “R”, versão 2.15.1 (R DEVELOPMENT CORE 

TEAM, 2012).  

 

4.3 Resultados  
 

4.3.1 Efeito sobre Aceria litchii 

 

Fenpiroximato, enxofre e abamectina + óleo mineral tiveram grande impacto 

sobre A. litchii logo nas primeiras 2 h da aplicação, produzindo cerca de 80% de 

mortalidade corrigida (Mc) (Tabela 2), atingindo Mc de cerca de 100% na última 

avaliação (48 h da aplicação). Embora causando Mc inferior a 70% na primeira 

avaliação, abamectina, hexitiazoxi, óxido de fembutatina, espiromesifeno e dimetoato 

causaram Mc superior a 82% na última avaliação.  

Óleo vegetal causou 57% de Mc nas primeiras 2 h da aplicação, atingindo 

cerca de 65% de Mc até a última avaliação. Azadiractina e espirodiclofeno causaram 

Mc de no máximo cerca de 34% até 2 h da aplicação, porém esse efeito atingiu cerca 

de 57 e 50% de Mc, respectivamente, na última avaliação.  

 
4.3.2 Efeito sobre Phytoseius intermedius 

 

Com exceção de abamectina, nenhum dos produtos causou mais de 50% de 

Mc até 24 horas após a aplicação, destacando a azadiractina, que causou apenas 

8% de Mc. Este produto manteve-se pouco tóxico ao predador durante todas as 

observações, atingindo apenas cerca de 6% de Mc na última avaliação (120 horas 

após a aplicação). O efeito dos demais produtos aumentou consideravelmente nas 

sucessivas avaliações, causando pelo menos cerca de 67% (hexitiazoxi) de Mc na 

avaliação final (Tabela 3). 
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Efeito contrário foi observado para os produtos em relação à ação no 

processo reprodutivo (oviposição e eclosão do predador). Neste caso, azadiractina 

foi o produto de maior ação, causando a maior redução no número de ovos postos 

por fêmeas e na eclosão de larvas (Er= 0,32) (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Efeito dos produtos aplicados às fêmeas de Phytoseius intermedius, ao 
final de 120 horas, em condições de laboratório. Piracicaba (SP), 2012. 
 

Tratamento 
Dosagem 
g ou mL/ 

100L 
Mc

1 (%) Sobrevivente 
100 % - Mc Er 2 E % 3 Classe 4 

Azadiractina 300 5,6 94,44 0,32 70,0 2 
Enxofre 100 88,9 11,11 0,05 99,5 4 

Fenpiroximato 100 94,4 5,56 0,06 99,7 4 
Hexitiazoxi 3 66,7 33,33 0,09 97,0 3 
Abamectina 30 77,8 22,22 0,02 99,7 4 

1Mc= Mortalidade corrigida 
2Er= Efeito na reprodução 
3E%= Efeito total 
4Classe 1= inócuo; Classe 2= levemente nocivo; Classe 3= moderadamente nocivo; 
Classe 4= nocivo. Conforme IOBC/WPRS. 

 

A redução no processo reprodutivo causada pelos demais produtos foram 

baixas, alcançando um valor de Er de no máximo 0,09 (hexitiazoxi). Considerando-

se conjuntamente o efeito tóxico e o efeito na reprodução, azadiractina mostrou-se o 

produto mais seletivo, com efeito total (E%) de 70%, o que o classifica como 

levemente tóxico de acordo com os padrões adotados pela IOBC/WPRS 

(International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animal 

and Plant/West Paleartic Regional Section) (BAKKER et al., 1992). 

 

4.4 Discussão 
 

Até o presente, não existia nenhum estudo demonstrando métodos para a 

criação de A. litchii em laboratório. Os diversos pré-testes realizados para o 

estabelecimento de uma colônia ou a manutenção desses ácaros vivos para sua 

utilização em estudos possibilitou o desenvolvimento de uma metodologia que 

mantêm cerca de 80% desses ácaros vivos sem alimento durante três dias. A 

utilização de uma placa plástica com o fundo recoberto com um substrato de carvão 

ativado + gesso, umedecido diariamente com água destilada, além de ter 
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possibilitado a sobrevivência dos ácaros, facilitou sua visualização devido à cor 

escura da mistura de carvão ativado e gesso, e ofereceram refúgio a estes com as 

pequenas depressões superficiais formadas no substrato. 

Essa metodologia possibilitou a avaliação do efeito dos acaricidas/inseticidas 

sobre A. litchii. Além disso, esta metodologia permitirá a realização de outros testes 

com estes ácaros, como por exemplo, testes de predação. Essa metodologia 

também poderá ser utilizada para estudos de outros ácaros Eriophyidae, que tenham 

hábito de vida semelhante a A. litchii. 

As taxas de mortalidade de A. litchii com a aplicação de fenpiroximato, 

abamectina e hexitiazoxi mostraram que estes produtos são potencialmente efetivos 

no controle deste ácaro, sendo comparáveis a taxa observada com a aplicação do 

enxofre, produto amplamente utilizado em diversos países para o controle desta 

praga (SHARMA et al., 1986; SHARMA e THAKUR, 1992). Dentre estes produtos, 

apenas hexitiazoxi foi considerado moderadamente tóxico a P. intermedius, sendo os 

demais classificados como tóxicos. Isso significa que o uso de fenpiroximato, 

abamectina e enxofre poderia ter um importante impacto negativo sobre aquele 

predador.  

O efeito significativo do enxofre sobre P. intermedius é um fato importante a 

se considerar. Embora, seja o enxofre tido como pouco tóxico a mamíferos, sendo 

por isso bastante utilizado há muito tempo, em diversos cultivos, mesmo na 

produção orgânica, sua toxicidade a fitoseídeos também tem sido relatada na 

literatura. Prischmann et al. (2005) observaram a toxicidade do enxofre a sete 

espécies de fitoseídeos, enquanto Bernard et al. (2010), observaram o efeito tóxico 

deste produto sobre Euseius victoriensis (Womersley). 

Muito pouco se sabe sobre o efeito de P. intermedius como inimigo natural de 

A. litchii. Este predador foi descrito de Zimbábue (região sul da África), tendo sido 

depois relatado em outros países da África e da Ásia (MORAES et al., 2004). No 

Brasil, foi relatado em associação com A. litchii pela primeira vez por Picoli et al. 

(2010), no Estado de São Paulo. Mais recentemente, foi também encontrado, 

juntamente com outros predadores, na região de Limeira, no mesmo estado, também 

em associação com A. litchii (Capítulo 2 desta dissertação). Avaliações não 

publicadas conduzidas em laboratório têm demonstrado que uma colônia de P. 

intermedius pode ser facilmente mantida utilizando A. litchii como presa. Por 
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apresentar o corpo relativamente estreito e alongado, este predador parece ter maior 

facilidade que outros fitoseídeos em alcançar a praga na parte mais externa do 

emaranhado de tricomas foliares alongadas que formam os eríneos. A maior 

facilidade das espécies de Phytoseius de se movimentarem em folhas de superfície 

pilosa foi relatada por Walter (1992).  

 A baixa eficiência de azadiractina no controle de A. litchii poderia desqualificar 

este produto para o controle desta praga. No entanto, dentre os produtos avaliados 

este foi o que causou menor efeito sobre P. intermedius, sendo por isso 

potencialmente útil para uso em produção orgânica de lichia. Diversos autores têm 

avaliado a toxicidade de formulações à base de azadiractina, frequentemente 

observando ser esta mais tóxica aos ácaros fitófagos que a ácaros fitoseídeos 

(MOMEN et al., 1997; CASTAGNOLI et al., 2000; BRITO et al., 2006). 

Embora o uso do enxofre juntamente com a realização de podas das folhas 

infestadas tenha se mostrado uma forma eficiente de manejar as populações de A. 

litchii em distintos países, a determinação de outros produtos eficientes e 

principalmente que pertençam a diferentes grupos químicos, é extremamente 

necessária, para reduzir a possibilidade da evolução da resistência da praga pelo 

uso continuado do enxofre. Resistência de ácaros de diversas famílias a este 

produto tem sido relatada na literatura (NYONI et al., 2010; KHAJEHALI et al., 

OUYANG et al., 2011), embora não existam informações sobre resistência de ácaros 

eriofiídeos. O enxofre é do grupo químico inorgânico e age inibindo o transporte de 

elétrons na mitocôndria das células. De todos os acaricidas/inseticidas avaliados, 

apenas espiromesifeno e espirodiclofeno são do mesmo grupo químico, sendo os 

demais de grupos diferentes (BRASIL, 2012). Este fato poderá contribuir no uso 

alternado de produtos com mecanismos de ação distintos, evitando a possível 

pressão de seleção causada pelo uso continuado sempre de um mesmo produto.  

 Estudos complementares de campo avaliando os produtos que se mostraram 

mais promissores neste trabalho são necessários, para a confirmação de sua 

eficiência. 
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4.5 Conclusões 
  
 Fenpiroximato, enxofre, abamectina e hexitiazoxi mostraram-se 

potencialmente efetivos no controle de A. litchii. 

 Com exceção de azadiractina e hexitizoxi, todos os demais produtos foram 

classificados como nocivos a P. intermedius. 
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CAPÍTULO 5 – EFICIÊNCIA DE ACARICIDAS/INSETICIDAS SOBRE Aceria litchii 
E O EFEITO DESTES SOBRE OS INIMIGOS NATURAIS EM CONDIÇÕES DE 
CAMPO 
 
RESUMO – O cultivo em larga escala da lichieira, Litchi chinensis Sonn. 

(Sapindaceae), no Brasil ainda é recente. Esta cultura tem sofrido danos severos 

pela ação do ácaro-da-erinose da lichieira, Aceria litchii (Keifer) (Eriophyidae). Isto 

tem preocupado os produtores brasileiros, principalmente por ainda não existir 

nenhum produto registrado para o controle desta praga no País. Este estudo refere-

se à avaliação em campo da eficiência dos inseticidas/acaricidas que mostraram os 

melhores resultados no capítulo anterior. Foi conduzido em plantas de lichieira 

mantidas em uma propriedade de Piracicaba, Estado de São Paulo. A aplicação dos 

produtos foi realizada em 3 de setembro de 2012. As densidades de A. litchii e 

fitoseídeos foram avaliadas imediatamente antes de cada aplicação e 1, 7, 15 e 30 

dias após a aplicação. Tomaram-se 20 folhas com erinose de cada parcela, sendo 

estas levadas ao laboratório para as avaliações. Após a chegada ao laboratório, dez 

folhas de cada parcela foram examinadas sob estereomicroscópio para estimar a 

densidade de predadores. As 20 folhas de cada parcela foram então deixadas a 

secar durante 48 h sobre uma superfície plástica, sendo então as folhas e a 

superfície lavadas com água destilada para a coleta dos ácaros sobre uma peneira 

de 400 micrômetros. O produto mais eficiente no controle de A. litchii foi o enxofre 

(90%, 15 dias após a aplicação), seguido de fenpiroximato (73%, sete dias após a 

aplicação) e hexitiazoxi (63%, 15 dias após a aplicação). O produto menos tóxico 

aos predadores fitoseídeos (representados principalmente por Phytoseius 

intermedius Evans & MacFarlane) foi azadiractina, seguida de fenpiroximato e 

hexitiazoxi. 
 
 
Palavras-chave: ácaro-da-erinose, controle químico, lichia, MIP.  
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5.1 Introdução 
 

A cultura da lichieira, Litchi chinensis Sonn. (Sapindaceae), tem despertado 

crescente interesse no Brasil por ser uma planta rústica e também pelo retorno 

econômico que proporciona ao produtor (MARTINS, 1992). O cultivo desta planta em 

larga escala no Brasil é recente, concentrando-se nos Estados de São Paulo, Minas 

Gerais e Paraná (CEAGESP, 2011). A produção brasileira anual é estimada em 

5.000 toneladas, colhida em aproximadamente 3.500 hectares, valores que colocam 

o país como o nono maior produtor mundial (ABRALI, 2011). 

No Brasil, a lichieira tem historicamente mostrado poucos problemas em 

relação aos ataques de pragas e doenças, tendo sido relatados até recentemente 

sobre esta cultura apenas alguns fungos, como Gloesporium spp., Phomosis spp. e 

Cladosporium spp., coleópteros e cochonilhas (MARTINS et al., 2001). Entretanto, 

uma nova praga foi recentemente relatada sobre esta cultura no Estado de São 

Paulo. Trata-se do ácaro-da-erinose da lichieira, Aceria litchii (Keifer) (Eriophyidae). 

Sintomas severos semelhantes aos provocados por este ácaro haviam sido 

relatados desde 2003 (MINEIRO e RAGA, 2003), embora a comprovação da 

ocorrência do ácaro só tenha sido publicada em 2008 (RAGA et al., 2010).  

O ácaro-da-erinose vive preferencialmente em folhas jovens de lichieira, 

causando a produção de eríneos na parte inferior das mesmas, que podem 

eventualmente cobrir a folha por inteiro, chegando a causar seu encrespamento. Em 

muitos casos todo o limbo foliar pode ser deformado. Em altas infestações, o ácaro 

também pode atacar flores e frutos, causando a formação de eríneos, 

comprometendo seriamente a produção. Os eríneos jovens são branco-prateados 

mudando para marrom claro e castanho escuro com o passar do tempo (BUTANI, 

1977; FAO, 2002; NISHIDA; HOLDAWAY, 1955).  

Perdas de até 80% em pomares comerciais de São Paulo infestados por este 

ácaro foram relatas em 2010 (dados colhidos no site Rural Br Agricultura, consultado 

em 14-05-2012). Os produtores brasileiros de lichia estão preocupados com esta 

nova praga, relatando-se que nunca a produtividade desta cultura tinha sido tão 

baixa como em 2010. Há seis anos a produção brasileira alcançou sete mil 

toneladas, porém este valor caiu para cerca de apenas três mil toneladas em 2010, 
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sendo o ácaro citado como a principal causa dessa queda (dados colhidos no site 

Rural Br Agricultura, consultado em 14-05-2012).  

 Ainda não existe nenhum produto registrado para o controle desta praga no 

Brasil. Embora existam relatos sobre a eficiência do enxofre no controle deste ácaro 

em outros países, ainda não há no Brasil dados que comprovem a eficiência deste 

ou de outros produtos em nossas condições. 

 No capítulo anterior, 11 produtos foram avaliados em laboratório quanto à 

eficiência no controle de A. litchii. Os melhores resultados foram obtidos com a 

aplicação de enxofre, fenpiroximato, abamectina e hexitiazoxi. Estes produtos 

causaram a mortalidade de pelo menos 96,5% dos ácaros tratados dentro de 48 h da 

aplicação. No entanto, todos estes se mostraram nocivos ou moderadamente 

nocivos ao fitoseídeo Phytoseius intermedius Evans & MacFarlane, um dos 

predadores mais comumente encontrados em associação com esta praga no estado 

de São Paulo (PICOLI et al., 2010; capítulo 2 desta dissertação). Ainda no capítulo 

anterior, verificou-se que azadiractina causou até 56,7% de mortalidade da praga, 

mostrando-se porém apenas levemente nociva àquele predador. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar em campo a eficiência dos produtos 

citados no parágrafo anterior, adotando-se uma metodologia de avaliação ainda não 

citada na literatura, que permite a estimativa da população de ácaros que causam a 

formação de eríneos. Estas estruturas beneficiam o ácaro, protegendo-o do ataque 

de predadores e mesmo da ação de outros fatores exógenos, como de produtos 

químicos utilizados para seu controle. Por outro lado, também dificultam a 

visualização dos ácaros nos trabalhos de pesquisa, exigindo o desenvolvimento de 

uma metodologia apropriada. 

 

5.2 Material e Métodos 
 

A etapa de campo do presente trabalho foi conduzida em Piracicaba, Estado 

de São Paulo, na fazenda denominada Santa Maria, com coordenadas geográficas 

de 22° 40’ O e 47° 32’ S, em plantas de lichieira da variedade Bengal. As plantas 

tinham aproximadamente 1,4 m de altura, e encontravam-se dispostas a uma 

distância de aproximadamente 40 cm umas das outras. O delineamento utilizado foi 
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de blocos ao acaso, com seis tratamentos e seis repetições, cada parcela sendo 

constituída por aproximadamente 100 plantas (área de aproximadamente 170 m2). 

Cada tratamento correspondeu à aplicação de um produto, sendo que a 

aplicação de água correspondeu ao tratamento controle. Os produtos avaliados 

foram: enxofre (Kumulus 80 WG), 1 g/L; abamectina (Vertimec 18 EC), 0,3 mL/L; 

fenpiroximato (Ortus 50 SC), 1 mL/L; hexitiazoxi (Savey 50 EC), 0,003 g/L e 

azadiractina (Azamax 12 EC), 3 mL/L (incluído por que apesar da baixa eficiência 

verificada no capítulo anterior, apresentou baixa toxicidade aos ácaros predadores).  

A aplicação dos tratamentos foi realizada em 3 de setembro de 2012, com um 

pulverizador costal manual modelo Jacto PJH 20 L. Para evitar a interferência dos 

tratamentos, uma lona plástica foi posicionada entre as parcelas no momento de 

cada aplicação. O volume de calda aplicado em cada parcela foi o suficiente para 

permitir a cobertura total das plantas, ou seja, além do ponto de escorrimento. 

As densidades dos ácaros foram avaliadas imediatamente antes de cada 

aplicação e 1, 7, 15 e 30 dias após cada aplicação. Em cada avaliação, tomaram-se 

20 folhas jovens com sintoma de ataque da praga (erinose) de plantas da parte 

central de cada parcela, evitando-se possíveis interferências dos produtos aplicados. 

As folhas foram levadas ao laboratório, onde dez das folhas de cada parcela foram 

tomadas aleatoriamente e examinadas sob estereomicroscópico na busca de ácaros 

predadores. Esses foram transferidos para um recipiente com etanol a 70% para 

posterior montagem em meio de Hoyer, identificação e contagem.  

A determinação dos números de A. litchii exigiu o desenvolvimento de um 

método específico para ácaros que produzem eríneos. Este se baseia na 

observação de que se pode precipitar a migração destes ácaros com a secagem das 

folhas ao serem retiradas das plantas. Isto leva à exposição dos ácaros na 

superfície, permitindo a estimativa da população. Para tanto, as 20 folhas de cada 

parcela foram dispostas com a face inferior voltada para cima sobre um retângulo de 

20 x 30 cm, delimitado com cola entomológica sobre uma superfície plástica preta. 

Após 48 h, as folhas e a superfície em que estavam foram lavadas com água, com 

auxílio de uma pisseta, sobre uma peneira com abertura de 400 micrômetros. Um 

teste prévio indicou ser este o tempo necessário para que os ácaros vivos 

migrassem para fora dos eríneos, restando muito poucos (< 10%) nestes após este 

período. Os ácaros retidos na peneira foram transferidos com etanol 70% para um 
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tubo de Falcon, completando-se o volume para 15 ml. A estimativa do número de 

ácaros em cada parcela foi feita em uma câmara de Peter, empregando-se uma 

modificação do método descrito por Lawson-Balagbo et al. (2008). Para tanto, foram 

tomadas três alíquotas de 1 mL de cada frasco, agitando-se o líquido imediatamente 

antes, e estimando-se o número de ácaros para todo o conteúdo por extrapolação. 

Por razões de ordem prática, estimou-se inicialmente a densidade média de 

A. litchii em termos de número de ácaros pelo peso total da área coberta por eríneos 

nas 20 folhas de cada parcela. Através de uma correlação previamente determinada 

entre área e peso (área= 18,115 * peso + 0,0003; R2= 0,96), a densidade de ácaros 

em cada parcela e em cada avaliação foi convertida em número de ácaros por cm2 

de eríneo.  

Os dados de mortalidade e as densidades de predadores encontrados nos 

diferentes tratamentos foram inicialmente submetidos ao teste de Bartlett para 

verificar a homogeneidade das variâncias e de Shapiro & Wilk para verificar a 

normalidade dos resíduos e então transformados em √x+1. Os resultados foram 

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

Duncan a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o “software” R 2.15.0 (2012). 

Dada a heterogeneidade das variâncias e a distribuição não normal dos dados das 

densidades de ácaros predadores mesmo após a transformação, estes foram 

comparados pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, utilizando o “software” R 

2.15.0 (2012). A eficiência de cada tratamento no controle de A. litchii foi 

determinada pela fórmula proposta por Henderson e Tilton (1955). A mesma fórmula 

foi utilizada para se calcular o efeito dos produtos sobre os predadores. 

 

5.3 Resultados 
  

A avaliação prévia realizada tanto para A. litchii como para os predadores 

mostraram algumas diferenças significativas entre os tratamentos, o que inviabiliza a 

comparação direta entre as densidades correspondentes aos tratamentos em cada 

avaliação. Por esta razão, a comparação entre os dados foi feita graficamente e 

através dos níveis de eficiência dos inseticidas/acaricidas.  

 Graficamente, nota-se uma tendência a um aumento da densidade de A. litchii 

na testemunha ao longo do período experimental (Figura 1A). Nota-se também um 
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aumento da densidade no tratamento correspondente à aplicação de azadiractina 

até o sétimo dia da aplicação, seguido de uma queda nas duas avaliações seguintes. 

Os demais tratamentos aparentemente causaram uma leve redução das densidades 

aos 15 dias após a aplicação e novamente aumentaram aos 30 dias da aplicação. 

 O enxofre foi o produto que apresentou maior eficiência ao longo de todas as 

avaliações (Figura 1B). A eficiência deste produto aumentou até 15 dias após a 

aplicação, quando atingiu 90%, reduzindo levemente na avaliação feita 30 dias após 

a aplicação. Dentre os outros produtos, apenas o fenpiroximato e o hexitiazoxi 

mostraram alguma eficiência ao longo das observações. Mesmo assim, estas foram 

baixas, atingindo no máximo cerca de 73% para o primeiro produto sete dias após a 

aplicação e 63% no máximo para o segundo, 15 dias após a aplicação.  

 

 
Figura 1. Densidade de A. litchii/cm2 encontrada na prévia, 1, 7, 15 e 30 dias após a 

aplicação dos produtos em campo (A) e eficiência dos produtos sobre estes 
ácaros (B).  

 



53 

 

 

 

 No transcorrer deste trabalho, P. intermedius, correspondeu a 92,4% dos 

fitoseídeos encontrados. Os demais fitoseídeos foram Amblyseius compositus 

Denmark e Muma (6,3%) e Phytoseius woodburyi De Leon (1,3%). Quanto aos 

predadores, as densidades populacionais reduziram mesmo no tratamento 

testemunha sete dias após a aplicação, mas aumentaram levemente a partir de 

então, atingindo na última avaliação aproximadamente o mesmo nível que na 

avaliação prévia (Figura 2A). Nos outros tratamentos, a densidade também diminuiu, 

sendo o predador quase totalmente inexistente nestes um e sete dias após a 

aplicação dos produtos (exceto no tratamento correspondente à aplicação de 

azadiractina), recuperando-se levemente a partir de então nos tratamentos 

correspondentes à aplicação de azadiractina, fenpiroximato e hexitiazoxi. 

 Em termos percentuais (correspondente à “eficiência” na redução da 

densidade), com exceção de azadiractina, todos os produtos tiveram grande impacto 

na densidade dos fitoseídeos já no primeiro dia após a aplicação dos produtos 

(Figura 2B). A redução da densidade dos predadores variou entre 75,4 (enxofre) e 

94,3% (fenpiroximato) (Figura 2B). No entanto, nas contagens feitas sete e 15 dias 

após a aplicação, o impacto devido à aplicação de azadiractina aumentou, enquanto 

o impacto de fenpiroximato e hexitiazoxi diminuíram. O impacto devido à aplicação 

de enxofre e abamectina se manteve alto durante todo o período de observação. 
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Figura 2. Densidade de fitoseídeos na prévia, 1, 7, 15 e 30 dias após a aplicação dos 

produtos em campo (A) e percentual de redução dos produtos sobre estes 
ácaros (B). 

 
5.4 Discussão 
 
 Enxofre, fenpiroximato e hexitiazoxi foram os produtos que apresentaram 

melhor controle de A. litchii. Estes resultados estão de acordo com o que se 

esperava a partir dos resultados obtidos no capítulo anterior. Também está de 

acordo com o esperado a menor eficiência de azadiractina em comparação com os 

outros produtos. No entanto, foi inesperado o resultado da aplicação de abamectina, 

cuja eficiência foi praticamente zero ao longo de todo o período de observação. Há 

que se considerar, entretanto, que por uma casualidade, a densidade média de A. 

litchii nas plantas deste tratamento foram muito baixas, mesmo antes de se realizar a 

aplicação do produto. Este baixo nível pode ter mascarado o efeito real do produto, 

tendo em vista indesejados erros experimentais inevitáveis em campo. 
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 A azadiractina tem sido relatada na literatura como um inseticida de ação 

repelente (GALLO et al., 2002; HOY, 2011). Esta característica poderia explicar o 

aumento da densidade de A. litchii neste tratamento até o sétimo dia da aplicação, 

em função da metodologia usada. O efeito repelente poderia ter causado, durante 

aquele período, a migração de uma maior parcela da população da praga para a 

superfície dos eríneos, tendo este efeito desaparecido após este período. 

 Com relação ao predador, também os resultados obtidos foram compatíveis 

com aqueles obtidos no capítulo anterior. Assim, a menor “eficiência” de azadiractina 

um dia após a aplicação pode estar ligada ao efeito menos tóxico deste produto 

observado naquele capítulo. Já, o aumento da “eficiência” deste produto e a redução 

da “eficiência” de outros produtos parece corresponder exatamente ao efeito destes 

produtos na reprodução dos predadores, observada no capítulo anterior. 

 No capítulo dois desta dissertação um método diferente foi usado para estimar 

o número de A. litchii por folha. No entanto as densidades encontradas deste ácaro 

naquela situação foram compatíveis com as encontradas no tratamento controle 

deste capítulo, sugerindo que ambos os métodos possam ser úteis na estimativa da 

densidade populacional de A. litchii e de outros ácaros que produzem eríneos. Picoli 

(2010) encontrou valores absolutos de A. litchii mais baixos que os aqui encontrados, 

utilizando outra metodologia de extração dos ácaros. Naquele caso, o número médio 

de A. litchii foi estimado a partir de uma área de 2 cm2 de eríneo, colocada em uma 

solução de detergente neutro e agitada por 5 segundos, com o objetivo de desalojar 

os ácaros.  

Os predadores predominantes neste estudo foram exatamente os mesmos 

observados no capítulo 2, conduzido em outra área distante aproximadamente 15 km 

em linha reta do campo em que o presente estudo foi conduzido. As densidades de 

predadores determinadas neste trabalho foram baixas. Estes níveis foram entretanto 

compatíveis àqueles determinados no capítulo 2 desta dissertação, durante os 

mesmos meses, embora em anos distintos. Os níveis aqui determinados foram 

porém bem menores que os encontrados por Picoli (2010), provavelmente devido ao 

método diferente utilizado na retirada dos predadores. No entanto, também naquele 

trabalho as densidades de fitoseídeos encontradas no período em que o trabalho foi 

conduzido foram mais baixas que em outras épocas do ano.  
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Na Austrália e Índia, o manejo de A. litchii tem sido feito com pulverizações 

sucessivas e alternadas de enxofre e dimetoato, sendo a primeira aplicação 

realizada no início das brotações (SHARMA et al., 1992; WAITE, 2002).  

Os resultados deste trabalho coincidem em parte com os relatados no capítulo 

4 desta dissertação, em que apenas azadiractina foi classificada como levemente 

tóxica a P. intermedius, sendo seguido pelo hexitiazoxi, classificado como 

moderadamente tóxico, sendo os demais produtos considerados tóxicos a este 

predador. Os resultados do presente estudo, sugerem também a recuperação 

relativamente mais rápida do predador nas parcelas tratadas com fenpiroximato. 

Ahmad et al. (2009) consideraram hexitiazoxi inofensivo a Phytoseius plumifer e 

relataram abamectina e fenpiroximato como tóxicos a este ácaro em laboratório.  

Silva e Oliveira (2006) também consideraram a abamectina como tóxica a 

Neoseiulus californicus (McGREGOR, 1954), enquanto Reis et al. (1999) mostraram 

a alta sensibilidade deste ácaro ao enxofre. 

Enxofre, hexitiazoxi e fenpiroximato mostraram eficiência no controle de A. 

litchii. No entanto, o número de fitoseídeos encontrados nos tratamentos com 

fenpiroximato e hexitiazoxi foram maiores na última avaliação, justificando 

possivelmente sua utilização em relação aos demais.  

 A época em que este estudo foi realizado é um fato importante a se 

considerar, uma vez que, tanto as densidades da praga como as densidades do 

predador foram baixas naquela época, dificultando as comparações entre os 

tratamentos. Considerando as densidades de A. litchii, provavelmente a época mais 

adequada para a realização de futuros estudos semelhantes seja junho, quando a 

população da praga esteja provavelmente alta, a população dos predadores esteja 

baixa e as possibilidades de ocorrência de chuva sejam reduzidas. Estas condições 

provavelmente tornariam mais evidentes as possíveis diferenças entre os 

tratamentos. 

 
5.5 Conclusões 
 

 O enxofre seguido de fenpiroximato e hexitiazoxi foram os produtos mais 

eficientes no controle de A. litchii em campo. 
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 O produto menos tóxico aos predadores fitoseídeos (representados 

pricipalmente por P. intermedius) foi azadiractina, seguida de fenpiroximato e 

hexitiazoxi. 
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