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Resumo

Acaros predadores, particularmente aqueles da familia Phytoseiidae, s&o
importantes agentes no manejo sustentavel de pragas, reduzindo suas
populacbes e minimizando a dependéncia de pesticidas quimicos. Entre
estes, Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) se destaca por seu
potencial de controle de importantes pragas tropicais, como as espécies Raoiella
indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) e Aleurodicus cocois Curtis (Hemiptera:
Sternorrhyncha: Aleyrodidae). Apesar de seu potencial, a producdo em larga
escala de A. largoensis continua desafiadora. Este estudo objetivou selecionar
uma espécie de presa alternativa da ordem Astigmata capaz de promover a
criagdo massal de A. largoensis. Quatro espécies de Astigmata (Carpoglyphus
lactis Linnaeus (Carpoglyphidae), Thyreophagus crasentiseta Barbosa,
OConnor &amp; Moraes (Acaridae), Tyrophagus putrescentiae Schrank
(Acaridae) e Glycycometus aff. molitor Volgin & amp; Akimov (Aeroglyphidae))
foram avaliadas em condicbes controladas quanto a sua capacidade de
sustentar o0 desenvolvimento, a sobrevivencia e a reproducdo do
predador. Tetranychus urticae Kock (Acari: Tetranychidae), uma presa natural,
foi usada como controle. Inicialmente, A. largoensis foi alimentado
exclusivamente com cada espécie de presa por cinco dias para avaliar as taxas
de crescimento populacional. Os demais bioensaios monitoraram o0
desenvolvimento imaturo e o desempenho reprodutivo quando alimentado com
as duas melhores espécies de presas, determinadas com base na taxa de
crescimento populacional do predador. Os resultados mostraram que C.
lactis promoveu sobrevivéncia e reproducdo comparaveis a T. urticae, com taxas
de desenvolvimento e reproducdo favoraveis a criacdo massal. Carpoglyphus
lactis oferece vantagens praticas, sendo facil de multiplicar em dietas simples,
permitindo a producédo continua de predadores. Isso se alinha com a demanda
global por controle sustentavel de pragas, reduzindo o uso de pesticidas, a
contaminagdo ambiental e apoiando a biodiversidade nativa. Pesquisas futuras
devem se concentrar na otimizacdo de protocolos de criacdo e na avaliacdo da
eficAcia em campo para aprimorar estratégias de manejo de pragas em regides
tropicais e subtropicais.

Palavras-chaves: Astigmatina, Controle biolégico, Phytoseidae, criacao
massal, Carpoglyphus lactis



Abstract

Predatory mites, particularly those from the Phytoseiidae family, are important
agents in sustainable pest management, effectively reducing pest populations
and minimizing reliance on chemical pesticides. Among them, Amblyseius
largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) stands out for its potential to control major
tropical pests, such as Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) and
Aleurodicus cocois Curtis (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aleyrodidae). Despite its
potential, large-scale production of A. largoensis remains challenging. This study
aimed to select an alternative prey species from the order Astigmata capable of
supporting mass-rearing of A. largoensis. Four Astigmata species (Carpoglyphus
lactis Linnaeus (Carpoglyphidae), Thyreophagus crasentiseta Barbosa, OConnor
& Moraes (Acaridae), Tyrophagus putrescentiae Schrank (Acaridae), and
Glycycometus aff. molitor Volgin & Akimov (Aeroglyphidae)) were evaluated
under controlled conditions for their ability to sustain the predator's development,
survival, and reproduction. Tetranychus urticae Kock (Acari: Tetranychidae), a
natural prey, was used as a control. Initially, A. largoensis was fed exclusively on
each prey species for five days to assess population growth rates. Additional
bioassays monitored immature development and reproductive performance when
fed with the two most promising prey species, determined based on the predator’s
population growth rate. Results showed that C. lactis supported survival and
reproduction comparable to T. urticae, with favorable developmental and
reproductive rates for large-scale rearing. Carpoglyphus lactis offers practical
advantages, being easy to mass-produce on simple diets, allowing continuous
predator production. This aligns with the global demand for sustainable pest
control, reducing pesticide use, environmental contamination, and supporting
native biodiversity. Future research should focus on optimizing rearing protocols
and evaluating field efficacy to enhance pest management strategies in tropical
and subtropical regions.

Keywords: Astigmatina, Biological control, Phytoseidae, mass breeding,
Carpoglyphus lactis
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1.0INTRODUCAO GERAL

Os acaros predadores sdo essenciais para 0 manejo sustentavel de
pragas agricolas (Moraes, 2002). Eles desempenham um papel crucial no
equilibrio ecoldgico, ajudando no controle de pragas mantendo suas
populag6es abaixo dos niveis de dano econémico (Gerson et al., 2003; Navia
et al., 2020). Ao predar organismos fitofagos, como acaros e pequenos
insetos, os acaros predadores representam uma alternativa para o controle de
pragas nas quais geralmente sdo empregados pesticidas quimicos, o que
resulta em beneficios econdmicos e ambientais significativos (Sato et al. 2002,
2004, 2011; Furtado, 2007). Essa forma de controle esta alinhada a demanda
global dos consumidores por alimentos seguros, saudaveis e de alta

qualidade.

A eficacia dos &caros predadores no controle bioldgico € influenciada
por diversos fatores, incluindo sua capacidade de se estabelecer no ambiente,
sua taxa de reproducéo e sua especificidade em relacéo as presas (McMurtry
et al., 2013). Alguns acaros predadores sdo generalistas, capazes de se
alimentar de uma ampla variedade de presas, enquanto outros sao mais
especializados (Fournier et al., 1995; Kim et al., 2001; Massaro et al., 2016).
Essa diversidade funcional € crucial para a implementacédo de programas de
controle biolégico eficazes, pois permite a selecdo de espécies que melhor se

adaptem as condicdes especificas de cada cultivo (Vangansbeke et al., 2023).

A familia Phytoseiidae € uma das mais importantes entre 0os acaros
predadores usados em controle bioldgico. Com mais de 2.700 espécies
descritas, os &caros fitoseideos sé&o encontrados em diversos habitats,
incluindo folhas, caules e frutos de plantas (Moraes et al., 2004). Eles séo
conhecidos por sua capacidade de controlar pragas como acaros
tetraniquideos, tripes e moscas-brancas (Chant & McMurtry, 2007; Helle &
Sabelis, 1985; Gerson et al., 2003; Zhang, 2003; McMurtry et al., 2013). A
ampla distribuicdo e diversidade de espécies dentro da familia Phytoseiidae
permitem sua utilizacdo em uma variedade de culturas e condi¢cbes

ambientais, tornando-os versateis e adaptaveis a diferentes ecossistemas.

Os éacaros da familia Phytoseiidae apresentam uma série de

caracteristicas que os tornam eficazes agentes de controle biolégico. Entre

11



essas caracteristicas, destacam-se sua alta taxa de reproducgdo, curta
duracédo do ciclo de vida e habilidade de dispersdo (McMurtry et al., 2013).
Além disso, muitas espécies de fitoseideos sdo capazes de se alimentar de
pélen e outros recursos que nao dependem de predacao, o que lhes permite
sobreviver em periodos de baixa densidade de presas (Gerson et al., 2003).
Essa capacidade de se alimentar de fontes alternativas de alimento é
particularmente importante em ambientes agricolas onde a disponibilidade de
presas pode variar ao longo do tempo (Kim & Lee, 2001). Um dos desafios
para multiplicagdo massal de fitoseideos € a especializagdo alimentar que
muitas espécies apresentam, que se alimentam exclusivamente de suas
presas naturais, exigindo dessa forma que sua criacdo seja realizada em
sistemas tritréficos (planta hospedeira, fitdfago que servird de alimento e o
proprio predador) (Kim et al. 2001, Massaro et al. 2016). A espécie
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot € um exemplo de acaro da familia
Phytoseiidae especializada em se alimentar de tetraniquideos (Helle &
Sabelis, 1985). Logo, a utilizacdo de acaros predadores generalistas tem se
mostrado promissora para o emprego de controle biol6gico, pois sdo capazes
de se alimentar e se reproduzir mediante uma ampla variedade de presas
(McMurty et al. 2013).

Entre os fitoseideos, espécies como Amblyseius swirskii Athias-Henriot
e Neoseiulus californicus McGregor sao amplamente utilizadas
comercialmente devido a sua eficacia no controle de acaros fit6fagos (Moraes
et al., 2004). Essas espécies tém sido empregadas com sucesso em cultivos
de hortalicas, frutas e ornamentais, demonstrando grande potencial para
integracdo em programas de controle biol6gico (Knapp et al., 2018). A
capacidade dessas espécies de se adaptar a diferentes ambientes e de
predar uma variedade de pragas torna-as escolhas importantes para o

controle bioldgico em diferentes contextos.

O acaro Amblyseius largoensis (Muma) é um importante representante
da familia Phytoseiidae, amplamente estudado e reconhecido por seu
potencial como agente de controle biolégico (Hoy, 2012 Gondim Jr et al.
2012). Esta espécie € generalista e apresenta uma ampla distribuicéo

geografica, sendo encontrada em regides tropicais e subtropicais ao redor do
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mundo, incluindo a América Latina, Caribe, Africa e Asia (Demite et al., 2021;
Moya et al., 2018). Este acaro € nativo do Brasil, podendo ser encontrado
facilmente em plantas frutiferas como o coqueiro (Cocos nucifera L.), cajueiro
(Anacardium occidentale L.), e mamoeiro (Carica papaya L.) (Lawson-
Balagbo et al., 2008; Melo et al., 2015; Mendes et al., 2021). Amblyseius
largoensis se destaca pela sua capacidade de se alimentar de uma grande
variedade de presas, incluindo acaros fitofagos e pequenos insetos (Alfaia et
al., 2018a, 2018b). Além disso, possui uma alta taxa de reproducdo e uma
rapida capacidade de resposta a mudancas na disponibilidade de presas, o
gue Ihe confere uma vantagem em ecossistemas dinamicos (Hoy, 2012). Esta
plasticidade adaptativa € um fator chave para sua eficacia no controle
biolégico. O acaro predador A. largoensis tem sido apontado como potencial
agente de controle biolégico do acaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella
indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) (Hoy et al. 2007; Pefa et al 2009; Gondim
Jr et al. 2012; Moraes et al. 2012), e também da mosca-brancagigante-do-
cajueiro, Aleurodicus cocois (Curtis) (Hemiptera: Sternorrhyncha:
Aleyrodidae) (Alfaia et al. 2018a, 2018b; Mendes et al. 2021).

Raoiella indica é uma espécie invasora que chegou ao hemisfério
ocidental em 2004, até entdo apenas 10 espécies botanicas haviam sido
relatadas como hospedeiras dessa praga (Navia et al. 2015). Nas américas
sua disseminacao foi rapida, estando hoje presente em quase todos os paises
do continente, essa disseminacdo foi acompanhado de um expressivo
aumento de espécies hospedeiras. A grande maioria dos hospedeiros de R.
indica sdo representadas por palmeiras da familia Arecaceae (75 espécies),
no entanto também estdo inseridas como hospedeiras plantas das familias
Musaceae (6 espécies), Heliconiaceae (4 espécies), Strelitziaceae (2
espécies), Zingiberaceae (6 espécies), Pandanaceae (1 espécie) e Canaceae
(1 espécie) (Flechtmann & Etienne 2004; Kane et al. 2004; Etienne &
Flechtmann 2006; Rodrigues et al. 2007; Welbourn 2009; De la Torre et al.
2010; Marsaro Jr et al. 2010; Carrillo et al. 2011; Rodrigues & Antony 2011;
Gondim Jr. et al. 2012). As coldnias de R. indica, normalmente, desenvolvem-
se na superficie inferior das folhas. Plantas infestadas por R. indica

apresentam amarelecimento severo das folhas, as quais posteriormente
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tornam-se necrosadas reduzindo significativamente a fotossintese e
conseguentemente o crescimento e a producdo das plantas (Flechtmann &
Etienne 2004; Welbourn 2009; Pefa et al. 2006). Plantas jovens podem ter
seu desenvolvimento comprometido ou morrer tanto em viveiros quanto nos
campos (Sarkar & Somchoudhury 1988; Sathiamma 1996).

Aleurodicus cocois é uma espécie cosmopolita, polifaga e que
alimenta-se através de succdo da seiva elaborada (oriunda dos vasos
liberianos da planta, floema). Este organismo esta presente na América do
Norte (México), América Central (Trinidad e Tobago, Barbados, Jamaica,
Republica Dominicana, Costa Rica, Porto Rico, Panama, Santa Lucia e El
Salvador), América do Sul (Honduras, Equador, Suriname, Venezuela, Peru,
Chile, Colémbia, Bolivia e Brasil) e Europa (Espanha) (Plantwise 2022; Defesa
vegetal 2017). Seus hospedeiros incluem diversas culturas de importancia
econdmica tais como: abacateiro, acaizeiro, anonaceas, cacaueiro, cajueiro,
coqueiro, figueira, goiabeira, mangueira, e maracujazeiro, além de espécies
ornamentais também (Silva, 1977; Melo & Bleicher 1998; Souza & Lemos
2004; Defesa vegetal 2017; Plantwise 2022). Os danos provocadas por A.
cocois incluem reducéo no vigor, aparecimento de clorose, murcha e queda
de folhas e, em infestacdes elevadas pode levar até a morte da planta (Byrne
& Bellows 1991).

Adicionalmente, o excremento desse organismo sobre as folhas das
plantas hospedeiras favorece o crescimento de fungos saprofitos, fazendo
com que estas tornem-se escuras e tenham sua fotossintese reduzida,
ademais, as folhas ao receberem radiacéo solar desidratam, secam e caem
(Byrne & Bellows 1991). Tanto R. indica quanto A. cocois sdo espécies
consideradas pragas em algumas fruteiras tropicais (Alfaia et al. 2018a,
2018b, Gondim Jr et al. 2012, Navia et al. 2015). Atualmente, o manejo dessas
espécies tem sido realizado quase que exclusivamente através do emprego
de produtos quimicos (Alfaia et al. 2018a, 2018b, Navia et al. 2015), o que
pode ser explicado, pelo menos em parte, devido ao reduzido portifolio de
produtos biolégicos disponiveis (existe apenas um produto biolégico
registrado contra R. indica e nenhum para A. cocois, informacfes extraidas
da plataforma Agrofit (Agrofit 2022).
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Os éacaros da ordem Astigmata, como Tyrophagus putrescentiae
(Schrank) (Acari: Astigmata: Acaridae) e Carpoglyphus lactis (Acari:
Astigmata: Carpoglyphidae), tém sido utilizados como presas alternativas para
a multiplicacdo de &caros predadores em condi¢des de laboratorio (Bonte et
al., 2017; Barbosa & Moraes, 2015). Esses acaros sao conhecidos por sua
facilidade de criacao e alta densidade populacional, o que os torna ideais para
sustentar populacdes de acaros predadores (Massaro et al., 2016; Barbosa &
Moraes, 2016). A utilizacdo de &caros astigmatas como presas alternativas
permite a producdo continua e em larga escala de acaros predadores,
essencial para programas de controle biologico. Estudos tém demonstrado
gue acaros predadores alimentados com acaros astigmatas apresentam altas
taxas de sobrevivéncia e reproducdo, comparaveis as observadas com suas

presas naturais (Zhang, 2003).

A pratica de usar acaros astigmatas como presas alternativas nao
apenas facilita a producdo massal de acaros predadores, mas também reduz
0S custos associados ao cultivo de presas naturais (Geden & Axtell, 1988). A
producdo de &caros predadores em larga escala é fundamental para a
implementacdo eficaz de programas de controle bioldgico, uma vez que
permite a liberacdo de grandes quantidades de predadores no campo para
controlar populagbes de pragas (Perring & Farrar, 1993). Além disso, a
utilizacdo de acaros astigmatas como presas alternativas contribui para a
manutenc¢ao da qualidade dos &caros predadores produzidos, garantindo sua
eficacia no controle de pragas ap0s a liberacdo em campo (Bolckmans et al.,
2005). A flexibilidade na escolha de presas permite a adaptacdo dos
programas de producdo as necessidades especificas de diferentes cultivos e

ambientes agricolas.

Atualmente todas as espécies de presas alternativas utilizadas
atualmente para multiplicacdo de espécies comerciais de acaros da familia
Phytoseiidae pertencem a ordem Astigmata (Massaro et al., 2016). Com isso,
a presente proposta visa a selecdo de uma presa alternativa para criagdo em
massa do acaro predador A. largoensis. A presa alternativa a ser selecionada
devera proporcionar o desenvolvimento de imaturos com elevada viabilidade

e também a reproducéo de fémeas adultas de A. largoensis.

15
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2.00BJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Selecionar uma espécie de Astigmata para multiplicacdo em larga

escala do acaro predador A. largoensis.

2.2 Objetivos especificos

1 Determinar se presas alternativas (espécies de Astigmatas) sao

capazes de suportar o desenvolvimento de imaturos de A. largoensis;

2 Determinar o efeito da alimentacdo a base de presas alternativas
(espécies de Astigmatas) sobre a oviposicdo e sobrevivéncia para

A.largoensis;

3 Construir uma tabela de vida e de fertilidade para A. largoensis
alimentados com espécies de Astigmatas que proporcionem o tempo
de desenvolvimento de imaturos, a sobrevivéncia e o0s parametros

reprodutivos.

HIPOTESES

As presas alternativas (Astigmatas) serdo capazes de suportar o

desenvolvimento de imaturos de A. largoensis;

A oviposicao, sobrevivéncia, desenvolvimento e parametros reprodutivos de
A. largoensis serdo favorecidos por pelo menos uma espécie de presa

alternativa.
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Abstract

Predatory mites, particularly those of the Phytoseiidae family, play a key role in
sustainable pest management by reducing pest populations and minimizing
reliance on chemical pesticides. Amblyseius largoensis (Acari: Phytoseiidae) is a
generalist predator, with great potential for controlling Raoiella indica,
Aleurodicus cocois and Brevipalpus yothersi. However, large-scale rearing of A.
largoensis remains a challenge due to the lack of an efficient mass-production
system. This study aimed to select an alternative prey species from the order
Astigmata that could support the mass-rearing of A. largoensis. Four Astigmata
species (Carpoglyphus lactis, Thyreophagus crasentiseta, Tyrophagus
putrescentiae, and Glycycometus aff. molitor) were evaluated for their ability to
sustain the predator’s survival, development, and reproduction. Tetranychus
urticae, a well-established natural prey, was used as a control. Bioassays
assessed the growth rates of A. largoensis when fed exclusively on each prey
species. The results showed that C. /actis supported survival and reproduction
rates comparable to T. urticae, with an intrinsic growth rate favorable for mass-
rearing. Additionally, C. lactis offers practical advantages as it is easy to cultivate,
thrives on simple and inexpensive food sources, and allows for continuous
predator production. This study highlights the potential of C. /actis as a viable
alternative prey for the large-scale production of A. largoensis, contributing to the
diversification of biological control strategies. Future research should focus on
optimizing rearing protocols and field validation to enhance the effectiveness of
A. largoensis as a biocontrol agent in tropical and subtropical regions.

Keywords: Astigmatina, Biological control, Phytoseidae, mass breeding,
Carpoglyphus lactis

Introdugao

Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) € um acaro predador
generalista amplamente distribuido em regides tropicais e subtropicais do mundo
(Demite 2021, Moya et al. 2018), sendo encontrado comumente sobre fruteiras,
como coqueiro (Cocos nucifera L.), cajueiro (Anacardium occidentale L.), e sobre
algumas espécies citrus (Citrus spp.) (Lawson-Balagbo et al. 2008; Melo et al.
2015; Argolo et al. 2020; Mendes et al. 2020). Amblyseius largoensis se destaca
tanto por sua ampla distribuicdo quanto pelo seu potencial como agente de
controle bioldgico, especialmente contra pragas de importancia econdmica,
como o acaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst (Acari:
Tenuipalpidae) (Hoy et al. 2007; Pefna et al 2009; Gondim Jr et al. 2012; Moraes
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et al. 2012), a mosca-branca-gigante-do-cajueiro, Aleurodicus cocois (Curtis)
(Alfaia et al. 2018a, b; Mendes et al. 2021; Gerson et al. 2003), e do acaro-da-
lerpose-dos-citros, Brevipalpus yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae) (Argolo et
al. 2020). O uso de A. largoensis & promissor tanto para o controle de R. indica
(Hoy et al. 2007; Pena et al. 2009; Moraes et al. 2012) quanto de A. cocois (Alfaia
et al. 2018b), duas pragas que afetam culturas tropicais de elevado valor

econdmico.

Raoiella indica, A. cocois e B. yothersi, sdo espécies polifagas e
cosmopolitas, representando sérias ameacgas as culturas tropicais de elevado
valor econdmico (Silva 1977; Byrne and Bellows 1991; Kitajima et al. 2003;
Rodrigues et al. 2003; Flechtmann and Etienne 2004; Pefa et al. 2009; Carrillo
et al. 2011; Castillo et al. 2011; Roy et al. 2012; Roy et al. 2015; Melo et al. 2018;
Ramos-Gonzales et al. 2017). Essas espécies destacam-se por sua ampla
adaptabilidade a diferentes hospedeiros e seu potencial para causar danos
significativos, os quais vao desde reducdo da eficiéncia fotossintética até a
propagacéao de patdégenos de alta relevancia agricola, como é o caso da leprose
dos citros que tem o B. yothersi apontado como principal vetor (Kitajima et al.
2003; Castillo et al. 2011). Os danos decorrentes de suas infestacbes, que
incluem especialmente reducido na produtividade, ressaltam a necessidade de
estratégias de manejo eficientes e sustentaveis para mitigar seus impactos

(Byrne e Bellows 1991; Flechtmann e Etienne 2004).

O controle de R. indica e A. cocois tem sido predominantemente
dependente de métodos quimicos (Alfaia et al. 2018a, b; Navia et al. 2015), no
entanto o uso extensivo desses produtos é caro, pode levar a resisténcia das
populacdes e sado passiveis de ocasionar efeitos adversos em espécies nao-
alvos (Osakabe et al. 2010; Croft e Baan 1988). Tal dependéncia pode ser
explicada, pelo menos em parte, devido ao reduzido portifdlio de produtos
biolégicos disponiveis (existe apenas um produto biolégico registrado contra R.
indica e nenhum para A. cocois ou para B. yothersi (Agrofit 2024)). Dessa forma,
o desenvolvimento de produtos biolégicos pode representar uma solugéo
ecologica e sustentavel, capaz de minimizar os danos causados por essas

pragas sem o0s impactos negativos associados ao controle quimico.
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Adicionalmente, essa forma de controle esta alinhada a demanda global dos

consumidores por alimentos seguros, saudaveis e de alta qualidade.

Diversos estudos indicam A. largoensis como agente de controle bioldgico
potencial dessas trés espécies (R. indica, A. cocois e B. yothersi) (Hoy et al.
2007; Hoy 2012; Alfaia et al. 2018a, b; Mendes et al. 2021; Argolo et al. 2020),
porém ainda ndo ha metodologias definidas para criagdo massal deste predador.
De um modo geral, a criagdo massal de acaros predadores generalistas tem sido
feita predominantemente com o emprego de presas alternativas, normalmente
com espécies de astigmatas, os quais podem ser criados em fontes alimentares
simples e baratas (Calvo et al. 2015; Ramakers e Van Lieburg 1982), exigindo
um menor investimento de tempo, espaco, energia e trabalho (Fournier et al.
1985). A selecdo de uma presa alternativa adequada € o primeiro e crucial passo
no desenvolvimento de um sistema de criagdo massal para espécies acarinas
(Vangansbeke et al. 2022). Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo
selecionar uma espécie de astigmata para dar suporte ao desenvolvimento de
uma criagdo massal do acaro predador A. largoensis. Este acaro poderia se
tornar uma ferramenta valiosa no manejo integrado de pragas tropicais,
contribuindo para a diversificagao das opg¢des de controle biolégico disponiveis

para agricultores em diferentes regidées do mundo.
Metodologia
Coleta e estabelecimento de colénias de Amblyseius largoensis

Foliolos de coqueiro foram coletados em plantas presentes no campus da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Os foliolos foram transportados
para o Laboratério de Acarologia da UFPE, onde foram inspecionados sob
estereomicroscopio. Cerca de 100 individuos de A. largoensis foram coletados
dos foliolos para o estabelecimento das criagdes. As unidades de criacao foram
montadas em folhas de PVC (10 x 10 cm) posicionadas sobre discos de espuma
(1 cm de espessura e 15 cm de didametro), dispostos dentro de uma bandeja
plastica (16 cm de didmetro). Nestas unidades, as folhas de PVC tiveram suas
margens cobertas com algodao umedecido com agua destilada para evitar fuga
dos acaros. Uma laminula de vidro sobre fios de algodao foi adicionada em cada

unidade de criacdo para estimular a deposicdo de ovos naquele local. Em
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seguida, individuos de A. largoensis foram transferidos para as unidades de
criacdo, as quais receberam mel a 10% (disponibilizado em fragmentos de papel
filtro), pélen de mamona (Ricinus communis L., depositados diretamente sobre
as folhas de PVC), e acaros da espécie Tetranychus urticae Kock (Acari:
Tetranychidae) (disponibilizados em fragmentos de folha de feijao-de-porco
oriundo de criagao de laboratério). Essa dieta (pdlen + mel + T. urticae) foi
escolhida por ser amplamente utilizada para a multiplicagdo de acaros
fitoseideos generalistas, incluindo A. largoensis (Galvao et al. 2007, 2008). A
dieta foi reposta a cada 2 dias. As unidades de criagdo foram mantidas em sala

climatizada, com temperatura de 27°C e umidade relativa de 75%.

Espécimes de A. largoensis foram coletados das unidades de criagao e
montados em um conjunto de lamina e laminula com meio de Hoyer. Apds a
montagem as laminas foram mantidas em estufas a 50°C por sete dias,
posteriormente as mesmas foram observadas em microscopio com contraste de
fase para identificacdo. Esse procedimento foi repetido a cada trés meses
garantido a identidade dos individuos utilizados nos experimentos. Espécimes

vouchers foram depositados na colegao acarologica da UFPE.
Presas alternativas

As seguintes presas alternativas foram testadas: Thyreophagus
crasentiseta Barbosa, OConnor & Moraes (Acari: Astigmata: Acaridae),
Tyrophagus putrescentiae Schrank (Acari: Astigmata: Acaridae), Carpoglyphus
lactis L. (Acari: Astigmata: Carpoglyphidae) e Glycycometus aff. molitor Volgin &
Akimov (Acari: Astigmata: Aeroglyphidae)). As espécies C. lactis e T.
putrescentiae foram fornecidas pelo Laboratério de Acarologia da Universidade
Federal do Ceara (UFC). Thyreophagus crasentiseta foi fornecido pelo
Laboratério de Acarologia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ-USP). Individuos de Glycycometus aff. Molitor foram coletados em
graos armazenados (farinha lactea) e multiplicados no Laboratério de Acarologia
da UFPE. As presas foram mantidas em unidades de criagdo isoladas,
confeccionadas segundo metodologia descrita por Freire e Moraes (2007). As
espécies T. crasentiseta, T. putrescentiae e Glycycometus aff. Molitor foram
alimentadas através de uma mistura de fermento e farinha (Barbosa e de Moraes

2015), enquanto C. lactis foi alimentado com farinha lactea e uvas-passas. O
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mesmo procedimento de montagem de |adminas e identificagdo dos espécimes
foram realizados antes da execucao de cada experimento, com as laminas

também sendo depositadas na colegédo de acarologia da UFPE.
Screening de presas alternativas

A taxa instantanea de crescimento (ri) foi utilizada como critério para
selecionar as presas que seriam empregadas nos experimentos subsequentes,
0s quais envolveram bioensaios com imaturos e adultos de A. largoensis.
Fémeas e machos de A. largoensis, com idades desconhecidas, foram coletados
aleatoriamente das unidades de criacdo, e mantidos por 24 horas em outra
unidade de criacdo alimentadas apenas com T. urticae. Posteriormente duas
fémeas foram transferidas para células experimentais (com 3 cm de altura e 2
cm de largura) (Sousa Neto et al. 2021). Em cada célula experimental um
pequeno pedaco de algodao umedecido foi adicionado para manter a umidade.
As células experimentais foram mantidas fechadas com adesivo transparente
durante todo o experimento, sendo abertas apenas para reposi¢cao do alimento.
Como alimento foi fornecido uma das diferentes presas (C. lactis, T.
putrescentiae, T. crasentiseta ou Glycycometus aff. Molitor) de forma exclusiva e
ad libitum. Um tratamento adicional foi conduzido com a espécie T. urticae, sendo
este tratamento considerado como controle positivo, por ser um alimento padréo
para diversas espécies de fitoseideos. O experimento teve duragdo de cinco
dias. Ao final do periodo experimental, foram quantificadas todas as formas vivas
de A. largoensis (ovos, imaturos e adultos). O numero de repeticdes por
tratamento foi variavel, sendo realizadas 40 repeti¢coes para o tratamento com C.
lactis como presa, 30 repeticbes para os tratamentos em que T. urticae, T.
crasentiseta e Glycycometus aff. Molitor foram oferecidos como presas e 20
repeticoes para o tratamento que ofereceu T. putrescentiae como presa. Cada
repeticao consistiu em uma célula experimental contendo duas fémeas de A.
largoensis. Repeticobes em que houve o0 escape de fémeas foram
desconsideradas. A taxa instantanea de crescimento (r;) foi estimada através da
seqguinte férmula: ri = In(Nt/NO)/(At), sendo NO o numero inicial de individuos, Nt
0 numero de individuos ao final do periodo experimental, e At o periodo

experimental (nimero de dias) (Stark et al. 2003).
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Bioensaio com imaturos de A. largoensis

Para este bioensaio, as presas que propiciaram as maiores taxa
instantanea de crescimento estimadas no ensaio anterior (Screening de presas
alternativas) foram utilizadas, sendo elas: C. lactis e T. urticae. FEémeas de A.
largoensis foram aleatoriamente coletadas nas unidades de criagdo e
transferidas para novas unidades para obtencédo de ovos com idade conhecida.
Os ovos foram acompanhados até a eclosao das larvas, as quais foram
individualizadas em unidades experimentais. Essas unidades consistiam em
placas de Petri contendo esponja umedecida, além de folha de PVC. As margens
da folha de PVC foram cobertas com algodao umedecido para evitar a fuga das
larvas. Apos a transferéncia, as unidades experimentais foram fechadas com a
tampa da placa de Petri, abrindo apenas para reposi¢cao das presas testadas e
para avaliacdo. As formas imaturas foram acompanhadas a cada 12 horas até

atingirem a fase adulta ou morrerem.
Bioensaio com adultos de A. largoensis

Fémeas adultas recém emergidas, alimentadas durante todo o seu
desenvolvimento imaturo com C. lactis ou T. urticae como presa, foram pareadas
com machos e transferidas para células experimentais (unidade experimental
utilizado no Screening de presas alternativas). Novamente apenas duas presas
foram testadas, C. lactis e T. urticae. As fémeas foram avaliadas diariamente
registrando-se: a sobrevivéncia e fecundidade das fémeas. Apds cada avaliacao,
os ovos foram removidos, sendo aqueles obtidos nas primeiras 48 horas
transferidos para unidades de criagcado, onde apos a eclosédo os imaturos foram
alimentados com a mesma dieta de seus parentais e foram acompanhados até
a fase adulta para determinagdo da raz&o sexual da progénie. Com as
informacdes obtidas foram estimados os seguintes parametros: periodo de pré-
oviposicao (dias), periodo de oviposigao (dias), periodo de pds-oviposigao (dias),
longevidade total (dias), fecundidade diaria (nUmero de ovos por fémeas/dia),
fecundidade total (numero de ovos por fémea) e também os parametros de
tabela de vida e fertilidade, taxa liquida de reprodugao (Ro, descendentes por
fémea), taxa intrinseca de crescimento (rm, dia™') e tempo médio de geragéo (T,

dias).
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Estatistica

Devido a n&o normalidade dos dados, o teste de Kruskal-Wallis foi empregado
para comparar a taxa instantdnea de crescimento (ri). Todos os demais
parametros foram estimados e comparados a partir do software "Two-Sex life
table' (Chi e Liu 1984; Chi 1988). As comparagdes foram realizadas sempre de

forma pareada utilizando-se o método de 'Bootstrap'.
Resultados
Screening de presas alternativas

A taxa instantanea de crescimento (ri) de A. largoensis foi influenciada
pela espécie de presa ofertada como alimento (Figura 1; x*>= 62,3; gl= 4; P=
<0,001). As presas T. urticae e C. lactis foram aquelas que propiciaram os mais
valores de ri, nao diferindo entre si. As demais presas além de propiciar valores
mais baixos de ri para A. largoensis, levaram a extingdo dos individuos em

algumas repeticdes (resultando em valores negativos).
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Figura 1. Taxa intrinseca de crescimento de A. largoensis alimentados de forma exclusiva com
T. urticae, C. lactis, T. crasentiseta, T. putrescentiae ou Glycycometus aff. molitor Temp. 27°C,
UR 60 * 5% e fotofase de 12h. Médias seguidas por mesma letra indicam que nao ha diferencas
entre tratamentos (Kruskal-Wallis, x?>= 62,3; gl= 4; P=<0,001).
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Bioensaio com imaturos de A. largoensis

Tanto o tempo de desenvolvimento (larva-adulto) quanto a viabilidade
das formas imaturas de A. largoensis nao foram influenciadas pela espécie de
presa ofertada (Figura 2, P=0,84 e P= 0,56, respectivamente). A emergéncia de
adultos de A. largoensis ocorreu entre 3,5 e 4,5 dias para imaturos alimentados
com C. lactis, e entre 3,5 e 5,0 dias para imaturos alimentados com T. urticae. A
viabilidade das formas imaturas (larva-adulto) de A. largoensis foi superior a 80%
para ambas as presas ofertadas como alimento.
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Figura 2. Percentual cumulativo de adultos de A. largoensis alimentados exclusivamente com C.
lactis ou T. urticae. Temp. 27°C, UR 60 £ 5% e fotofase de 12h. Diferengas nao foram observadas
tanto para a duragéo do desenvolvimento dos imaturos (larva-adulto) quanto para sua viabilidade
(teste boostrap pareado).

Bioensaio com adultos de A. largoensis

Os parametros biolégicos de fémeas de A. largoensis nao diferiram em
funcdo da espécie de presa fornecida (C. lactis ou T. urticae) (P> 0,05). Apds
alcangarem a fase adulta (entre o 4° e 5° dia a depender do alimento, ver figura
2), a sobrevivéncia especifica das fémeas de A. largoensis se manteve elevada
em ambas as dietas (Figura 3). Os primeiros registros de mortalidade de fémeas
ocorreram no 20° e 19° dia, nas dietas C. lactis e T. urticae respectivamente,
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posteriormente foi observada uma redugéo progressiva da sobrevivéncia em
ambas as deitas. Fémeas de A. largoensis alimentadas com C. /lactis
sobreviveram por até 31 dias, enquanto que fémeas de A. largoensis
alimentadas com T. urticae sobreviveram por até 29 dias. Ainda que nao haja
diferenga estatistica, a longevidade média total das fémeas de A. largoensis foi
11% superior quando estas foram alimentadas com C. lactis (24,1 dias) em
comparagdo com aquelas alimentadas com T. urticae (21,7 dias) (P= 0,22)
(Tabela 1).

A oviposigao das fémeas de A. largoensis foi iniciada com 24 ou 48 horas
da emergéncia das fémeas (6° dia para ambas as dietas) (Figura 3), resultando
em um curto periodo de pré-oviposig¢ao (1,45 e 1,02 dias para fémeas de A.
largoensis alimentadas com C. lactis e T. urticae respectivamente (P= 0,81)
(Tabela 1). O periodo médio de oviposi¢cao das fémeas de A. largoensis foi de
18,4 dias quando estas foram alimentadas com C. /actis e de 16,5 dias quando
alimentadas com T. urticae (P= 0,92) (Tabela 1). Esse aumento numérico do
periodo de oviposi¢ao (11,6% superior) para fémeas alimentadas com C. /actis,
foi acompanhado por uma maior deposi¢cao de ovos diaria e total (45 e 52 %
numericamente superior), em comparagao com fémeas alimentadas com T.
urticae (P= 0,41; P= 0,65, respectivamente) (Figura 3 e Tabela 1). Cessado o
periodo de oviposicao, as fémeas sobreviveram, em média, por mais 2,1 dias em
ambas as dietas (P= 0,95) (Figura 3 e Tabela 1).
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Figura 3. Sobrevivéncia especifica por idade (Ix), fecundidade diaria (mx) e fecundidade liquida
(Ixmx) de A. largoensis alimentados exclusivamente com C. lactis ou T. urticae. Temp. 27°C, UR
60 + 5% e fotofase de 12h.
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Em relagdo aos descendentes produzidos, a viabilidade das formas
imaturas foi préxima a 100%, sem diferengas na razado sexual dos descentes
(70% para descendentes de fémeas de A. largoensis alimentadas com C. /actis
e 67,5% para descendentes de fémeas de A. largoensis alimentadas com T.
urticae).

Tabela 1. Parametros reprodutivos de fémeas de A. largoensis alimentados exclusivamente com
C. lactis ou T. urticae. Temp. 27°C, UR 60 £ 5% e fotofase de 12h.

Parametros n C. lactis T. urticae P

Periodo de pré-oviposicao (dias) 20 1,45+0,112 1,02+0,03 0,81
Periodo de oviposicao (dias) 20 18,35+0,39 16,45+0,64 0,92
Periodo de pos-oviposicao (dias) 20 2,1+0,15 2,1+0,14 0,95
Longevidade total (dias) 20 24,1+1,37 21,7£1,49 0,22
Fecundidade diaria (n° de ovos/fémea/dia) 20 1,6+0,04 1,1+0,03 0,41
Fecundidade total (n° de ovos/fémea) 20 29,7+0,95 19,5¢1,18 0,65

8Erros padrao foram estimados usando a técnica bootstrap com 100.000 reamostragens.
Diferencas significativas ndo foram observadas (teste bootstrap pareado: P >0,05).

Ataxa liquida de reproducao (Ro) foi numericamente superior para fémeas
de A. largoensis alimentadas com C. lactis (18,5 descendentes/fémea) em
relacdo as alimentadas com T. urticae (11,5 descendentes/fémea),
representando uma diferenga percentual de 60,9% entre as médias (Tabela 2).
Apesar dessa diferenga expressiva, ela nao foi significativa (P= 0,75). A taxa
intrinseca de crescimento (rm) foi levemente superior para fémeas alimentadas
com C. lactis (0,21 dia™') em comparacgéo as alimentadas com T. urticae (0,18
dia™"), enquanto o tempo médio de geragao (T) foi similar para ambas as dietas
(aprox. 13 dias) (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros da tabela de vida de A. largoensis alimentados exclusivamente com C.
lactis ou T. urticae. Temp. 27°C, UR 60 + 5% e fotofase de 12h.

Parametros C. lactis T. urticae P
Taxa liquida de reproducéo, Ro 18,5+2,602 11,5+1,78 0,75
(descendentes/fémea)

Taxa intrinseca de crescimento, rn (dia™) 0,21+0,01 0,18+0,01 0,76
Tempo médio de geracao, T (dias) 13,4+0,19 13,2+0,24 0,88

8Erros padrao foram estimados usando a técnica bootstrap com 100.000 reamostragens.
Diferencas significativas ndo foram observadas (teste bootstrap pareado: P >0,05).

Discussao

No presente estudo quatro espécies de astigmatas foram investigadas
como alimento alternativo para criagéo de A. largoensis e comparadas com a



34

alimentacao exclusiva a base de T. urticae. Os resultados da taxa intrinseca de
crescimento instantaneo (ri) de A. largoensis indicaram que C. /actis foi a Unica
especie que possibilitou crescimento populacional de A. largoensis equivalente
aquele obtido quando o predador foi alimentado exclusivamente com T. urticae.
Os ensaios com imaturos e adultos de A. largoensis confirmaram a adequacéao
de C. lactis como alimento alternativo, inclusive com desempenho levemente
superior (numérico mas nao estatistico) aquele obtido com a alimentagéo
exclusiva sobre T. urticae.

O screening de presas através da estimativa da taxa intrinseca de
crescimento instantaneo (ri) demonstrou que as presas T. putrescentiae, T.
crasentiseta ou Glycycometus aff. molitor ndo sdo adequadas a multiplicagdo de
A. largoensis. A taxa intrinseca de crescimento instantaneo (ri)) € uma medida
direta da taxa de crescimento populacional que integra tanto a fecundidade
quanto a sobrevivéncia do organismo estudado (Stark e Banks 2003). A
producao de ovos pelos fitoseideos exige muito da sua alimentagéo, ndo so pela
quantidade de ovos produzidos, mas também pela quantidade de alimento
investido por ovo (Sabelis 1985a, b). Adicionalmente, na presenca de baixa
quantidade e/ou qualidade de alimento, os acaros podem direcionar recursos
que seriam destinados a oviposi¢cao para prolongar sua longevidade (Gotoh e
Tsuschiya 2008, de Alfaia et al. 2018c). Dessa forma, os valores negativos da
taxa intrinseca de crescimento instantaneo (ri) sugerem que estas presas podem
ser de baixa qualidade nutricional ou apresentarem caracteristicas morfolégicas
ou comportamentais que comprometam a predagdo e/ou a conversdao do
alimento em biomassa de ovos. E importante mencionar que em algumas
repeticdes além de nao haver oviposicao as fémeas morreram antes do ultimo
dia de avaliacdo, apesar da presencga de presas vivas, ou seja, a energia obtida
através da predagdo sobre essas presas nao foi suficiente se quer para garantir
a sobrevivéncia das mesmas.

Ataxa intrinseca de crescimento instantaneo (r/) de A. largoensis quando
alimentado com C. lactis nao diferiu daquela obtida quando o predador foi
alimentado exclusivamente com T. urticae. Alguns estudos ja demostraram que
T. urticae € uma presa adequada ao desenvolvimento e reproducdo de A.
largoensis (Galvao et.al 2007, 2008). Assim, devido a proximidade dos valores
da taxa intrinseca de crescimento instantaneo (ri), € esperado que C. lactis
também seja uma presa adequada ao desenvolvimento e reproducdo do
predador. Contudo, apesar da taxa intrinseca de crescimento instantaneo (ri) ser
uma medida simples e util para entender a taxa imediata de crescimento
populacional, ela apresenta limitagbes, particularmente na falta de detalhes
especificos da idade, suposicbes de constancia e incapacidade de levar em
conta caracteristicas do histérico de vida (Cole 1954; Caswell 2001; Forbes e
Calow 2002; Stark e Banks 2003). Dessa forma, a presa C. lactis foi selecionada
para construgcdo da tabela de vida de fertilidade que é uma ferramenta que
fornece uma compreensdo mais abrangente e detalhada para analise
demografica.
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A alimentacdo sobre C. Jlactis foi capaz de suportar tanto o
desenvolvimento de imaturos de A. largoensis quanto a reproducdo das fémeas.
Por se tratar de uma espécie generalista (McMurtry et al. 2013), e com elevado
potencial para ser explorado como agente de controle biolégico (Hoy 2012;
Gondim Jr et al. 2012), A. largoensis ja teve sua biologia estudada utilizando
diversas fontes exclusivas de alimento. Espécies acarinas (Aceria ficus Cotte
(Eriophydae), Aceria guerreronis Keifer (Eriophyidae), Brevipalpus phoenicis
(Geijskes) (Tenuipalpidae), Eutetranychus orientalis (Klein) (Tetranychidae),
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Tarsonemidae), Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval) (Tetranychidae), Tetranychus gloveri Banks (Tetranychidae),
Rhyncaphytoptus ficifoliae Keifer (Eriophyidae) e Raoiella indica Hisrt
(Tenuipalpidae), pequenos insetos (ovos e ninfas de Aleurodicus cocois (Curtis)
(Hemiptera: Sternorrhyncha: Aleyrodidae), Aonidiella aurantii (Maskell)
(Hemiptera: Sternorrhyncha: Diaspididae), ovos de Bactrocera zonata
(Saunders) (Diptera: Tephritidae), Chrysomphalus aunidum (L.) (Hemiptera:
Sternorrhyncha: Diaspididae), ovos de Ectomyelois ceratoniae (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae), ovos de Prays citri Milliere (Lepidoptera: Praydidae) e
Retithrips syriacus Mayet (Thysanoptera: Thripidae)), uma espécie de nematoide
(Panagrellus sp. (Tylenchida: Panagrolaimidae), subprodutos de plantas (polen
de Carpobrotus acinaciformis (L.), de Quercus virginiana Mill e de Zea mays L.)
e até mesmo subprodutos de insetos (honeydew de Planococcus citri (Risso)
(Hemiptera: Sternorrhyncha: Pseudococcidae)), ja demonstraram ser capazes
de suportar o desenvolvimento de imaturos e estimular a reprodugao de fémeas
de A. largoensis ((Kamburov 1971; Rodriguez and Ramos 2004; Galvao et al.
2008; Carrillo et al. 2010; Domingos et al. 2013; Rodriguez et al. 2015 Momen et
al. 2016; de Alfaia et al. 2018a, b; Fahim et al. 2022). O presente estudo €, no
entanto, o primeiro que utiliza uma espécie astigmatina como fonte exclusiva de
alimento para A. largoensis. Diversas espécies de astigmatas, incluido C. /actis,
tém sido avaliadas como alimento alternativo para acaros predadores visando a
criacao destes em larga escala (Schliesske 1981; Ramakers e van Lieburg 1982;
Barbosa e de Moraes 2015, 2016; Massaro et al. 2016, 2021).

Carpoglyphus lactis ja demonstrou ser uma excelente fonte de alimento
alternativo para alguns fitoseideos, tais como: Neoseiulus cucumeris
(Oudemans), Amblyseius eharai Amitai & Swirski (Ji et al. 2015), Amblydromalus
limonicus Garman e McGregor (Vangansbeke et al. 2014), e Amblyseius swirskii
Athias-Henriot (Bolckmans e van Houten, 2006; Nguyen et al., 2012; Ji et al.
2015). Este astigmata é inclusive apontado como a base do sucesso comercial
de A. swirskii (Calvo et al. 2015). Os resultados do presente estudo indicam que
este astigmata pode também ser a base para a criagdo massal de A. largoensis.
Os parametros de tabela de vida demonstram que A. largoensis pode se
desenvolver e reproduzir com sucesso similar ou até melhor em uma dieta
exclusiva a base de C. lactis em comparagdo com T. urticae, presa natural e
considerada adequada para diversas espécies de fitoseideos (Badii et al. 2015;
Blackwood et al. 2001; Al-Azzazy et al 2018; Collier et al 2007; Fouly et al. 1995;
Ibrahim e Rahman 1997; Nguyen e Shih 2012; Vantornhout et al. 2005). Dentre
os parametros estimados na construgcao de tabela de vida de fertilidade, a taxa
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intrinseca de crescimento (rn) tem sido encarada como métrica chave de fitness
populacional em ecologia e evolugdo (Carey 1993; Cortés 2016), e de
importancia pratica direta na avaliagdo da adequagao de presas a agentes de
controle bioldgico (Janssen e Sabelis 1992; Janssen et al 2022). Ataxa intrinseca
de crescimento (rm) integra tanto os efeitos biolégicos do investimento
reprodutivo (Taxa liquida de reprodugéo, Ro) quanto da velocidade do ciclo de
vida (Tempo médio de geracgédo, T). A taxa intrinseca de crescimento (rm) de A.
largoensis quando alimentado exclusivamente com C. lactis estimada no
presente estudo (0,21 * 0,01 dia™') & similar ou superior a todas outras ja
estimadas para alimentagao exclusiva deste predador (Galvao et al. 2007, 2008,
Carrillo et al. 2010, Domingos et al. 2013, Momen et al. 2016; de Alfaia et al.
2018a, b; Fahim et al. 2022), suportando o argumento de que C. /actis € uma
presa adequada para multiplicagéo de A. largoensis.

A selegédo de uma presa alternativa para multiplicagdo de um agente de
controle bioldgico € o primeiro e crucial passo para o desenvolvimento de um
sistema de criagcdo em massa do agente (Vangansbeke et al. 2022). O presente
estudo sugere a utilizagcdo de C. /actis para criagdo em larga escala de A.
largoensis. A possibilidade de producdo em larga escala de acaros predadores
a partir de presas alternativas, como acaros astigmatas, os quais podem ser
criados em fontes alimentares simples e baratas (Ramakers e Van Lieburg 1982;
Calvo et al. 2015), pode reduzir os custos para o produtor, especialmente quando
multiplas liberagdes sao necessarias para um controle efetivo (Schumacher et
al. 2006). Apesar dos resultados promissores aqui obtidos, estudos
complementares sao necessarios porque muitos fatores interagem durante a
criacdo massal de um agente de controle biolégico e devem ser investigados.

Referéncias

Agrofit - Sistema de Agrotréxicos Fitossanitarios - Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - Coordenagao Geral de Agrotoxicos e
Afins/DFIA/DAS (2024). Available

from: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons (acess
ed 20 November 2024)

Al-Azzazy MM, Al-Rehiayani SM, Abdel-Baky NF (2018) Life tables of the
predatory mite Neoseiulus cucumeris (Acari: Phytoseiidae) on two pest mites as
prey, Aculops lycopersici and Tetranychus urticae. Arch Phytopathol PFL
51:637-648. https://doi.org/10.1080/03235408.2018.1507013

Alfaia, JCM et al (2018a) Functional response of the predaceous mites

Amblyseius largoensis and Euseius concordis when feeding on eggs of the


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
https://doi.org/10.1080/03235408.2018.1507013

37

cashew tree giant whitefly Aleurodicus cocois. Syst Appl Acarol 23:1559-1566.
https://doi.org/10.11158/saa.23.8.6

Alfaia, JCM et al (2018b) Biological performance of the predatory mites
Amblyseius largoensis and Euseius concordis fed on eggs of Aleurodicus
cocois. Syst Appl Acarol 23(11):2099-2103 https://doi.org/10.11158/saa.23.11.2

Argolo PS, Revynthi AM, Canon MA, Berto MM, Andrade DJ, Doker |, Roda A,
Carrillo D (2020) Potencial of predatory mites for biological control of
Brevipalpus yothersi (Acari: Tenuipalpidae). Biol Control 149:104330.
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2020.104330Get rights and content

Badii MH, Hernandez-Ortiz E, Flores AE, Landeros J (2004) Prey stage
preference and functional response of Euseius hibisci to Tetranychus urticae
(Acari: Phytoseiidae, Tetranychidae). Exp Appl Acarol 34:263-273.
https://doi.org/10.1023/B:APPA.0000049222.65883.77

Barbosa MFC, de Moraes GJ (2015) Evaluation of astigmatid mites as factitious
food for rearing four predaceous phytoseiid mites (Acari: Astigmatina;
Phytoseiidae). Biol Control 91:22—-26.
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2015.06.010

Barbosa MFC, de Moraes GJ (2016) Potential of astigmatid mites (Acari:
Astigmatina) as prey for rearing edaphic predatory mites of the families
Laelapidae and Rhodacaridae (Acari: Mesostigmata). Exp Appl Acarol 69:289—
296. https://doi.org/10.1007/s10493-016-0043-4

Blackwood JS, Schausberger P, Croft BA (2001) Prey-stage preference in
generalist and specialist phytoseiid mites (Acari: Phytoseiidae) when offered
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) eggs and larvae. Environ Entomol
30:1103—1111. https://doi.org/10.1603/0046-225X-30.6.1103

Bolckmans KJF, van Houten YM (2006) Mite composition, use thereof, method
for rearing the phytoseiid predatory mite Amblyseius swirskii, rearing system for
rearing said phytoseiid mite and methods for biological pest control on a crop.
Europe PMC. https://europepmc.org/article/PAT/EP2042036 (Acessed 10 June
2024)



https://doi.org/10.11158/saa.23.8.6
https://doi.org/10.11158/saa.23.11.2
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2020.104330
https://s100.copyright.com/AppDispatchServlet?publisherName=ELS&contentID=S1049964420302176&orderBeanReset=true
https://doi.org/10.1023/B:APPA.0000049222.65883.77
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2015.06.010
https://doi.org/10.1007/s10493-016-0043-4
https://doi.org/10.1603/0046-225X-30.6.1103
https://europepmc.org/article/PAT/EP2042036

38

Byrne DN, Bellows TS Jr (1991) Whitefly biology. Annu Rev Entomol 36:431-
457. https://doi.org/10.1146/annurev.en.36.010191.002243

Calvo FJ, Knapp M, van Houten YM, Hoogerbrugge H, Belda JE (2015)
Amblyseius swirskii: What made this predatory mite such a successful
biocontrol agent? Exp Appl Acarol 65 (4):419-433.
https://doi.org/10.1007/s10493-014-9873-0

Carey JR (1993) Applied demography for biologists, with special emphasis on

insects. Oxford University Press, New York

Carrillo D, Pena JE, Hoy MA, Frank JH (2010) Development and reproduction
of Amblyseius largoensis (Acari: Phytoseiidae) feeding on pollen, Raoiella
indica (Acari: Tenuipalpidae), and other microarthropods inhabiting coconuts in
Florida, USA. Exp Appl Acarol 52:119-129. https://doi.org/10.1007/s10493-010-
9360-1

Carrillo D, Navia D, Ferragut F, Pefa JE (2011) First report of Raoiella indica
(Acari:Tenuipalpidae) in Colombia. Fla Entomol 94:370-371

Castillo Il, Diaz LFZ, Mendez W, Otero-Colina G, Freitas-Astua J, Locali-Fabris
EC, Moraes GJ, Calegario RF, Tassi AD, Kitajima EW (2011) Confirmation of the
presence of the Citrus leprosis virus C (CiLV-C) in Southern Mexico. Trop Plant
Pathol 36:400—403

Caswell H (2001) Matrix population models. Construction, analysis, and

interpretation. Sinauer Associates, Sunderland

Chi H (1988) Life-table analysis incorporating both sexes and variable
development rates among individuals. Environ Entomol 17:26-34.
https://doi.org/10.1093/ee/17.1.26

Chi H, Liu H (1984) Two new methods for the study of insect population
ecology. Bull Inst Zool 24:225-240

Cole LC (1954) The population consequences of life history phenomena. Q Rev
Biol 29:103-137. https://doi.org/10.1086/400074

Collier KFS, Albuquerque GS, de Lima JOG, Pallini A, Molina-Rugama AJ
(2007) Neoseiulus idaeus (Acari: Phytoseiidae) as a potential biocontrol agent


https://doi.org/10.1146/annurev.en.36.010191.002243
https://doi.org/10.1007/s10493-014-9873-0
https://doi.org/10.1007/s10493-010-9360-1
https://doi.org/10.1007/s10493-010-9360-1
https://doi.org/10.1093/ee/17.1.26
https://doi.org/10.1086/400074

of the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) in
papaya: performance on different prey stage — host plant combinations. Exp
Appl Acarol 41:27-36. https://doi.org/10.1007/s10493-006-9041-2

Cortés E (2016) Perspectives on the intrinsic rate of population growth.
Methods Ecol Evol 7:1136—-1145. https://doi.org/10.1111/2041-210X.12592

Croft BA, Van De Baan HE (1988) Ecological and genetic factors influencing
evolution of pesticide resistance in tetranychid and phytoseiid mites. Exp Appl
Acarol 4:277-300. https://doi.org/10.1007/BF01196191

Domingos CA, Oliveira LO, De Morais EGF, Navia D, Moraes GJ, Gondim Jr
MGC (2013) Comparison of two populations of the pantropical predator
Amblyseius largoensis (Acari: Phytoseiiade) for biological control of Raoiella
indica (Acari: Tenuipalpidae). Exp Appl Acarol 60:83-93.
https://doi.org/10.1007/s10493-012-9625-y

Demite PR, Moraes GJ, McMurtry JA, Denmark HA, Castilho RC (2021)

Phytoseiidae Database. Available in: www.lea.esalg.usp.br/phytoseiidae

Fahim SF, Abdel-Khalek AA (2022) Development and reproduction of
Amblyseius largoensis (Acari: Phytoseiidae) feeding on two eriophyoid mites.
Persian J Acarol 11(3):483—496. https://doi.org/10.22073/pja.v11i3.73733

39

Forbes VE, Calow P (2002) Population growth rate as a basis for ecological risk

assessment of toxic chemicals. Phil Trans R Soc Lond 357:1299-1306.
https://doi.org/10.1098/rstb.2002.1129

Fouly AH, About-Setia MM, Childers CC (1995) Effects of Diet on the Biology
and Life Tables of Typhlodromalus peregrinus (Acari: Phytoseiidae). Environ
Entomol 24(4):870-874. https://doi.org/10.1093/ee/24.4.870

Fournier D, Millot P, Pralavorio M (1985) Rearing and mass production of the
predatory mite Phytoseiulus persimilis. Entomol Exp Appl 38:97-100.
https://doi.org/10.1111/j.1570-7458.1985.tb03504.x

Freire RAF, Moraes GJ (2007) Mass production of the predatory mite
Stratiolaelaps scimitus (Womersley) (Acari: Laelapidae). Syst Appl Acarol
12:117-119. https://doi.org/10.11158/saa.12.2.4



https://doi.org/10.1007/s10493-006-9041-2
https://doi.org/10.1111/2041-210X.12592
https://doi.org/10.1007/BF01196191
https://doi.org/10.1007/s10493-012-9625-y
http://www.lea.esalq.usp.br/phytoseiidae
https://doi.org/10.22073/pja.v11i3.73733
https://doi.org/10.1098/rstb.2002.1129
https://doi.org/10.1093/ee/24.4.870
https://doi.org/10.1111/j.1570-7458.1985.tb03504.x
https://doi.org/10.11158/saa.12.2.4

40

Flechtmann CH, Etienne J (2004) The red palm mite, Raoiella indica Hirst, a
threat to palms in the Americas (Acari: Prostigmata: Tenuipalpidae). Syst Appl
Acarol 9:109-111. https://doi.org/10.11158/saa.9.1.16

Gerson U, Smiley RL, Ochoa R (2003) Mites (Acari) for pest control. Blackwell

Science Ltd

Galvao AS, Gondim Jr MGC, De Moraes GJ, De Oliveira JV (2007) Biology of
Amblyseius largoensis (MUMA) (Acari: Phytoseiidae), a potencial predator of
Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriphyidae) on coconut trees. Neotrop Entomol
36:465-70. https://doi.org/10.1590/S1519-566X2007000300016

Galvao AS, Gondim Jr MGC, De Moraes GJ, De Oliveira JV (2008) Thermal
requeriments and fertility life table of the Amblyseius largoensis. Cienc Rural
38:1817-1823. https://doi.org/10.1590/S0103-84782008000700003

Gondim Jr MGC, Castro TMMG, Marsaro Jr AL, Navia D, Melo JWS, Demite
PR, De Moraes GJ (2012) Can the red palm mite threaten the Amazon
vegetation? Syst Biodivers 10:527-535.
https://doi.org/10.1080/14772000.2012.752415

Gotoh T, Tsuchiya A (2008) Food scarcity reduces female longevity of
Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae). Exp Appl Acarol 47:119—-129.
https://doi.org/10.1007/s10493-008-9215-1

Hoy MA, Pena J, Nguyen R (2007) Red Palm Mite, Raoiella Indica Hirst
(Arachnida: Acari: Tenuipalpidae) Gainesville, Florida.
https://doi.org/10.32473/edis-in711-2010

Hoy MA (2012) Overview of a classical biological control project directed
against the red palm mite in Florida. Exp Appl acarol 57:381-393.
https://doi.org/10.1007/s10493-012-9537-x

Ibrahim YB, Rahman RBA (1997) Influence of prey density and developmental
stages on the predatory behavior of Amblyseius longispinosus (Acari:
Phytoseiidae). BioControl 42:319-327. Hoy MA (2012) Overview of a classical
biological control project directed against the red palm mite in Florida. Exp Appl
acarol 57:381-393. https://doi.org/10.1007/s10493-012-9537-x



https://doi.org/10.11158/saa.9.1.16
https://doi.org/10.1590/S1519-566X2007000300016
https://doi.org/10.1590/S0103-84782008000700003
https://doi.org/10.1080/14772000.2012.752415
https://doi.org/10.1007/s10493-008-9215-1
https://doi.org/10.32473/edis-in711-2010
https://doi.org/10.1007/s10493-012-9537-x
https://doi.org/10.1007/s10493-012-9537-x

41

Janssen A, Fonseca MM, Marcossi |, Kalile MO, Cardoso AC, Walerius AH,
Hanel A, Marques V, Ferla JJ, Farias V, Carbajal PAF, Pallini A (2022)
Estimating intrinsic growth rates of arthropods from partial life tables using
predatory mites as examples. Exp Appl Acarol 86:327-342.
https://doi.org/10.1007/s10493-022-00701-2

Janssen A, Sabelis MW (1992) Phytoseiid life-histories, local predator-prey
dynamics, and strategies for control of tetranychid mites. Exp Appl Acarol
14:233-250. https://doi.org/10.1007/BF01200566

JiJ, Zhang YX, Lin JZ, Chen X, Sun L, Saito Y (2015) Life histories of three
predatory mites feeding upon Carpoglyphus lactis (Acari, Phytoseiidae;
Carpoglyphidae). Syst Appl Acarol 20:491-496.
https://doi.org/10.11158/saa.20.5.5

Kamburov SS (1971) Feeding, Development and reproduction of Amblyseius
largoensis on various food substances. J Econ Entomol 64:643-648.
https://doi.org/10.1093/jee/64.3.643

Kitajima E, Chagas C, Rodrigues J (2003) Brevipalpus-transmitted plant virus
and virus-like diseases: cytopathology and some recent cases. Exp Appl Acarol
30:135-160 https://doi.org/10.1023/B:APPA.0000006546.55305.€3

Lawson-Balagbo LM, Gondim Jr MGC, de Moraes GJ, Hanna R, Schausberger
P (2008) Exploration of the acarine fauna on coconut palm in Brazil with
emphasis on Aceria guerreronis (Acari: Eriophyidae) and its natural enemies. B
Entomol Res 98:83-96. https://doi.org/10.1017/S0007485307005421

Moya CAG, Gondim Jr MGC, De Moraes GJ, Fidelis EG (2018) Effect of
relative humidity on the biology of the predatory mite Amblyseius largoensis
(Acari: Phytoseiidae). Int J Acarol 44:400-411.
https://doi.org/10.1080/01647954.2018.1530300

Massaro M, Montrazi M, Melo JWS, de Moraes GJ (2021) Small-Scale
Production of Amblyseius tamatavensis with Thyreophagus cracentiseta (Acari:
Phytoseiidae, Acaridae). Insects 12:848.
https://doi.org/10.3390/insects12100848



https://doi.org/10.1007/s10493-022-00701-2
https://doi.org/10.1007/BF01200566
https://doi.org/10.11158/saa.20.5.5
https://doi.org/10.1093/jee/64.3.643
https://doi.org/10.1023/B:APPA.0000006546.55305.e3
https://doi.org/10.1017/S0007485307005421
https://doi.org/10.1080/01647954.2018.1530300
https://doi.org/10.3390/insects12100848

42

Mendes JA, Lima DB, Monteiro NV, Gondim Jr MGC, Melo JWS (2021)
Phytoseiid mites in cashew trees: diversity and seasonality. Int J Acarol 47:339-
345. https://doi.org/10.1080/01647954.2021.1908423

De Moraes GJ, De Castro TMMG, Kreiter S, Quilici S, Gondim Jr MGC, Sa
LAND (2012) Search for natural enemies of Raoiella indica Hirst in La Réunion
Island (Indian Ocean). Acarologia 52:129-134.
https://doi.org/10.1051/acarologia/20122043

Massaro M, Martin JPI, De Moraes GJ (2016) Factious food for mass
production of predaceous phytoseiid mites (Acari: Phytoseiidae) commonly
found in Brazil. Exp Appl Acarol 70:411-420. https://doi.org/10.1007/s10493-
016-0087-5

McMurtry JA, Moraes GJD, Sourassou NF (2013) Revision of the lifestyles of
Phytoseiid mites (Acari: Phytoseiidae) and implications for biological control
strategies. Appl Acarol 18:297-320. https://doi.org/10.11158/saa.18.4.1

Melo JWS, Lima DB, Staudacher H, Silva FR, Gondim MGC Jr, Sabelis MW
(2015) Evidence of Amblyseius largoensis and Euseius alatus as biological
control agents of Aceria guerreronis. Exp Appl Acarol 67:411-421.
https://doi.org/10.1007/s10493-015-9963-7

Melo JWS, Navia D, Mendes JA, Filgueiras RMC, Teodoro AV, Ferreira JMS,
Guzzo EC,De Souza IV, De Mendonga RS, Calvet EC, Paz Neto AA, Gondim Jr
MGC, De Morais EGF, Gody MS, Dos Santos JR, Silva RIR, Da Silva VB, Norte
RF, Oliva AB, Dos Santos RDP, Domingos CA (2018) The invasive red palm
mite, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), in Brazil: range extension and
arrival into the most threatened area, the Northeast Region. Int J Acarol 44:146-
149. https://doi.org/10.1080/01647954.2018.1474945

Momen FM, Nasr AK, Metwally AM, Mahmoud YA, Saleh KM (2016)
Performance of five species of phytoseiid mites (Acari: Phytoseiidae) on
Bactrocera zonata eggs (Diptera: Tephritidae) as a factitious food. Acta
Phytopathol Hun 51:123-132. https://doi.org/10.1556/038.51.2016.1.11



https://doi.org/10.1080/01647954.2021.1908423
https://doi.org/10.1051/acarologia/20122043
https://doi.org/10.1007/s10493-016-0087-5
https://doi.org/10.1007/s10493-016-0087-5
https://doi.org/10.11158/saa.18.4.1
https://doi.org/10.1007/s10493-015-9963-7
https://doi.org/10.1080/01647954.2018.1474945
https://doi.org/10.1556/038.51.2016.1.11

43

Navia D, Morais EGF, Mendoga RS, Gondim MGC Jr (2015) Acaro vermelho-
das-palmeiras, Raoiella indica Hirst. In: Vilela EF, Zucchi RA (eds) Pragas
Introduzidas no Brasil: Insetos e Acaros. ESALQ/USP, Piracicaba, 418—452

Nguyen DT, Vangansbeke D, Lu X, De Clercq P (2012) Development and
reproduction of the predatory mite Amblyseius swirskii on artificial diets.
BioControl 58:369-377. https://doi.org/10.1007/s10526-012-9502-y

Nguyen TV, Shih CT (2012) Life-table parameters of Neoseiulus womersleyi
(Schicha) and Euseius ovalis (Evans) (Acari: Phytoseiidae) feeding on six food
sources. Int J Acarol 38:197-205.
https://doi.org/10.1080/01647954.2011.632381

Osakabe M, Uesugi R, Goka K (2010) Evolutionary Aspects of Acaricide-
Resistance Development in Spider Mites. Psyche (Camb Mass)
https://doi.org/10.1155/2009/947439

Pefia JE, Rodrigues JCV, Roda A, Carrillo D, Osborne LS (2009) Predatory prey
dynamics and strategies for control of the red palm mite (Raoiella indica) (Acari:
Tenuipalpidae) in areas of invasion in the Neotropics. Proceedings of the 2nd
Meeting of IOBC/WPRS, Work Group Integrated Control of Plant Feeding Mites.
Florence, Italy, 50:69-79

Ramakers PMJ, Van Lieburg MJ (1982) Start of commercial production and
introduction of Amblyseius mckenziei Sch. & Pr. (Acarina: Phytoseiidae) for the
control of Thrips tabaci Lind. (Thysanoptera: Thripidae) in glasshouses. Med
Fac Landbouww Rijksuniv Gen 47:541-545

Ramos-Gonzalez PL, Chabi-Jesus C, Guerra-Peraza O, Tassi AD, Kitajima EW,
Harakava R, Salaroli RB, Freitas-Astua J (2017) Citrus leprosis virus N: A New
Dichorhavirus Causing Citrus Leprosis Disease. Phytopathol 107: 963-976.
https://doi.org/10.1094/PHYTO-02-17-0042-R

Rodrigues JCV, Kitajima EW, Childers CC, Chagas CM (2003) Citrus leprosis
virus vectored by Brevipalpus phoenicis (Acari: Tenuipalpidae) on citrus in
Brazil. Exp Appl Acarol 30:161-179.
https://doi.org/10.1023/B:APPA.0000006547.76802.6¢e



https://doi.org/10.1007/s10526-012-9502-y
https://doi.org/10.1080/01647954.2011.632381
https://doi.org/10.1155/2009/947439
https://doi.org/10.1094/PHYTO-02-17-0042-R
https://doi.org/10.1023/B:APPA.0000006547.76802.6e

Rodriguez H, Ramos M (2004) Biology and feeding behavior of Amblyseius
largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) on Polyphagotarsonemus latus

(Banks) (Acari: Tarsonemidae). Rev Proteccion Veg 19:73—-79

Rodriguez H, Montoya A, Miranda |, Rodriguez Y, Depestre TL, Ramos M,
Badii-Zabeh MH (2015) Biological control of Polyphagotarsonemus latus
(Banks) by the predatory mite Amblyseius largoensis (Muma) on sheltered

pepper production in Cuba. Rev Proteccion Veg 30:70-76.

Roy A, Hartung JS, Schneider WL, Shao J, Leon G, Melzer MJ, Beard JJ,
OteroColina G, Bauchan GR, Ochoa R, Brlansky RH (2015) Role bending:
complex relationships between viruses, hosts, and vectors related to citrus
leprosis, an emerging disease. Phytopathol 105:1013-1025.
https://doi.org/10.1094/PHYTO-12-14-0375-FI

Sabelis MW (1985a) Life History: Development. In: Helle, W. & Sabelis, M.W.
(Eds.) Spider mites: their biology, natural enemies and control. Elsevier,
Amsterdam 43-53

Sabelis MW (1985Db) Life History: Reproduction. In: Helle, W. & Sabelis, M.W.
(Eds.) Spider mites: their biology, natural enemies and control. Elsevier,
Amsterdam 73-82

Schliesske J (1981) Ueber die Technik der Massenanzucht von Raubmilben
(Acari: Phytoseiidae) unter kontrollierten Bedingungen [On the technique for
mass rearing of predatory mites (Acari: Phytoseiidae) under controlled
conditions]. Med Fac Landbouww Rijksuniv Gent 46:511-517

Schumacher SK, Marsh TL, Williams KA (2006) Optimal pest control in
greenhouse production of ornamental crops. Agr Econ 34:39-50.
https://doi.org/10.1111/j.1574-0862.2006.00101.x

Silva AB (1977) Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) attacking pepper (Piper
nigrum L.) in the State of Para. An Soc Entomol Bras 6:136-137.
https://doi.org/10.37486/0301-8059.v6i1.106

Stark JD, Banks JE (2003) Population-level efects of pesticides and other
toxicants on arthropods. Annu Rev Entomol 48:505-519.
https://doi.org/10.1146/annurev.ent0.48.091801.112621

44


https://doi.org/10.1094/PHYTO-12-14-0375-FI
https://doi.org/10.1111/j.1574-0862.2006.00101.x
https://doi.org/10.37486/0301-8059.v6i1.106
https://doi.org/10.1146/annurev.ento.48.091801.112621

45

Sousa Neto EP, Filgueiras RMC, Mendes JA, Monteiro NV, Lima DB, Pallini A,
Melo JWS (2021) A drought-tolerant Neoseiulus idaeus (Acari: Phytoseiidae)
strain as a potential control agent of two-spotted spider mite, Tetranychus
urticae (Acari: Tetranychidae). Biol Control 159:104624.
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2021.104624

Ullah MS, Gotoh T (2014) Life-table attributes of Neoseiulus womersleyi
(Schicha) feeding on five tetranychid mites (Acari: Phytoseiidae, Tetranychidae).
Int J Acarol 40(4):337-348. https://doi.org/10.1080/01647954.2014.920045

Vangansbeke D, Duarte MVA, Pekas A, Wackers F, Bolckmans K (2022) Mass
production of predatory mites: state of the art and future challenges. In:
Morales-Ramos J.A., Rojas M.G., Shapiro-llan D.I. (Eds). Mass Production of
Beneficial Organisms: Invertebrates and Entomopathogens. Academic Press,
Elsevier Inc, pp 195-232. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-822106-8.00006-3

Vantornhout |, Minnaert LT, Clercq P (2005) Influence of diet on life table
parameters of Iphiseius degenerans (Acari: Phytoseiidae). Exp Appl Acarol
35:183—195. https://doi.org/10.1007/s10493-004-3940-x



https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2021.104624
https://doi.org/10.1080/01647954.2014.920045
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-822106-8.00006-3
https://doi.org/10.1007/s10493-004-3940-x

