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Os acaros sao artréopodes quelicerados da classe Arachnida, subclasse Acari.
Constituem o segundo maior grupo de artréopodes, depois dos insetos. No pri-
meiro estdgio apds a fase de ovo, apresentam tipicamente trés pares de pernas,
passando a apresentar quatro pares em outros estagios; cada perna normalmente
tem seis segmentos; as coxas dos pedipalpos sdo fundidas e, juntamente com as
queliceras, constituem uma regiao chamada gnatossoma; o corpo é nao segmen-
tado (Figura 1). A maioria dos acaros apresenta tamanho bastante reduzido, nao
ultrapassando 0,5 mm de comprimento. Os acaros tém colonizado praticamente
todos os ambientes terrestres e alguns aquaticos, e apresentam forma de vida livre
ou parasitaria. Além da diversidade de ambientes e de formas de vida, os acaros
também apresentam habitos alimentares extremamente diversos, podendo ser
fitéfagos, sapréfagos, fungivoros, endo e ectoparasitas de vertebrados e inverte-
brados (Moraes; Flechtmann, 2008; Krantz; Walter, 2009; Walter; Proctor, 2013). Nos
agroecossistemas, seja no solo seja na parte aérea de plantas, podem ser extrema-
mente numerosos. As espécies filéfagas podem causar danos diretos ou indiretos
(ex.: transmissao de virus) aos seus hospedeiros, assumindo importancia fitossani-
taria. Os acaros predadores podem se alimentar de acaros fitéfagos e de pequenos
insetos, representando eficientes agentes de controle biolégico de pragas (Moraes;
Flechtmann, 2008; Hoy, 2011; Carrillo et al., 2015).

A utilizacao de acaros predadores para o controle de pragas agricolas iniciou-
se nos anos 1960, em cultivos protegidos de hortalicas da Europa Central, para o
controle do acaro-rajado [Tetranychus urticae Koch (Tetranychidae)]. Explosdes po-
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Figura 1. Esquema do corpo (A) e da quelicera (B) de um dcaro predador da ordem Mesostigmata.
Fonte: Adaptado de Moraes e Flechtmann (2008).

pulacionais do acaro-rajado tornaram-se frequentes, sobretudo apés a introducao
do diclorodifeniltricloroetano (DDT) nos anos 1940 e, posteriormente, com o uso
abusivo de organofosforados, que levou ao desenvolvimento de resisténcia nas
populagdes dessa praga. Esses problemas motivaram a realizacdo de estudos que
resultaram na observacao de acaros e insetos predadores em coldnias de dcaros-ra-
jados, evidenciando sua importancia para a reducdo das populacdes. Em seguida,
o pesquisador alemao G. Dosse encontrou o acaro predador Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot (Phytoseiidae) em lotes de plantas de orquideas provenientes do
Chile. O pesquisador multiplicou esses predadores e os distribuiu a colegas de varios



paises europeus, 0s quais reconheceram sua eficiéncia no controle do acaro-rajado.
Ensaios em grande escala foram realizados em cultivos de pepino em casas de vege-
tacdo naInglaterra. As primeiras iniciativas para produc¢ao massal de P, persimilis, isto
é, producao de grande numero de individuos em reduzido espaco, foram levadas a
cabo por produtores dessa cultura no Reino Unido. Em 1969, o produtor holandés J.
Koppert, ao visitar instalacdes de producao do predador, foi motivado a investir em
seu potencial como agente de controle biolégico. Sua empresa aprimorou o método
de producdo, o que impulsionou a comercializagao desses inimigos naturais e conti-
nua sendo uma das principais produtoras no ramo (Ferragut et al., 2010).

Simultaneamente a esses avan¢os na producao massal de acaros predadores
na Europa, estudos para o manejo de espécies de acaros predadores nativos foram
realizados nos EUA. Em pomares de macieiras em Michigan, foram aplicadas técni-
cas de conservacao que favoreciam as populacdes do fitoseideo Neoseiulus fallacis
(Garman) para o controle de acaros fitéfagos tetraniquideos, especialmente de
Panonychus ulmi (Koch). Esses predadores eram tolerantes a inseticidas de amplo
espectro e alimentavam-se de presas alternativas em periodos de escassez das pre-
sas-alvo (Ferragut et al., 2010).

Além da utilizagcao dos acaros predadores em programas de controle bioldgico
por meio do uso de taticas de aumento e conservacao, esses também comecaram
a ser utilizados em programas de controle bioldgico classico. Pode-se citar como
iniciativa de sucesso a introducdo, em 1975, de Euseius stipulatus (Athias-Henriot)
(Phytoseiidae) na Califérnia (EUA), a partir de espécimes provenientes da Espanha,
para o controle de Panonychus citri (McGregor) (Tetranychidae) em cultivos de citros
(Moraes, 1991; Oliveira; Moraes, 2011).

CLASSIFICACAO TAXONOMICA E PRINCIPAIS FAMILIAS

Os acaros estdo classificados em duas superordens - Parasitiformes e
Acariformes (Lindquist et al., 2009a). Os acaros predadores atualmente mais uti-
lizados em programas de controle bioldgico pertencem a familias da superordem
Parasitiformes, ordem Mesostigmata. Entretanto, vérias familias de Acariformes,
ordem Trombidiformes, subordem Prostigmata, também sao constituidas exclusiva-
mente por, ou incluem, predadores (Krantz; Walter, 2009).

Varias caracteristicas morfoldgicas diferenciam essas superordens, entre
as quais se destacam: posicao da abertura do sistema respiratério (estigma - ge-
ralmente posterior a coxa lll em Parasitiformes e ausente ou anterior a coxa Il em
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Acariformes) e mobilidade das coxas das pernas (fundidas a regiao ventral do corpo
em Acariformes e livres em Parasitiformes) (Krantz; Walter, 2009). De maneira geral,
os acaros predadores Parasitiformes apresenta o corpo mais esclerotizado que os
Acariformes.

Acaros predadores de pequenos artrépodes, incluindo outros acaros, pe-
quenos insetos ou colémbolas (pequenos artrépodes apteros e hexdpodes que
vivem principalmente no solo), e nematoides tém sido relatados em pelo menos 41
familias de Acari (26 da superordem Parasitiformes, ordem Mesostigmata; 15 da su-
perordem Acariformes, ordem Trombidiformes) (Tabela 1). Entre essas, destacam-se
Phytoseiidae, Laelapidae e Macrochelidae (Parasitiformes, Mesostigmata), as quais
pertencem espécies que vém sendo comercializadas como agentes de controle bio-
l6gico. Além dessas, podem-se também destacar Stigmaeidae, Bdellidae e Cunaxidae
(Acariformes, Trombidiformes), como familias de predadores que contribuem para o
equilibrio natural nos agroecossistemas (Gerson et al., 2003; Carrillo et al., 2015).

Tabela 1. Principais familias de acaros que incluem espécies predadoras de pequenos artropodes e/ou
nematoides, nas ordens Mesostigmata e Trombidiformes.

Ordem Familia

Arctacaridae, Ascidae, Blattisociidae, Digamasellidae, Euzerconidae,

Eviphididae, Heatherellidae, Heterozerconidae, Laelapidae, Laptolaelapidae,
Mesostigmata Macrochelidae, Megisthanidae, Melicharidae, Ologamasidae, Otopheidomenidae,

Pachylaelapidae, Parasitidae, Parholaspididae, Phytoseiidae, Podocinidae,

Rhodacaridae, Sejidae, Triplogyniidae, Uropodidae, Veigaiidae e Zerconidae

Anystidae, Bdellidae, Camerobiidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Erythraeoidea,
Trombidiformes Eupallopsellidae, Eupodidag, lolinidae, Labidostomatidae, Paratydeidae,
Rhagidiidae, Stigmaeidae, Triophtydeidae e Tydeidae

Fonte: Adaptado de Gerson et al. (2003), Carrillo et al. (2015), Castilho et al. (2015) e Hernandes et al. (2015).

Entre os acaros predadores, a familia Phytoseiidae é a que tem maior nimero de
espécies descritas, provavelmente por ser a mais estudada. Sao conhecidas atualmen-
te cerca de 2.500 espécies nessa familia (Demite et al., 2017), que é dividida em trés
subfamilias — Amblyseiinae Muma, Phytoseiidae Berlese e Typhlodrominae Wainstein —
e 92 géneros (Chant; McMurtry, 2007; Demite et al., 2014). Amblyseiinae é a maior sub-
familia (1.748 espécies distribuidas em 65 géneros). Typhlodrominae conta com 732
espécies em 24 géneros, e Phytoseiinae com 229 espécies em trés géneros. Os géneros
mais numerosos sao os seguintes: Typhlodromus Scheuten (454 espécies), Amblyseius
Berlese (400), Neoseiulus Hughes (397), Phytoseius Ribaga (222), Euseius De Leon (213)
e Proprioseiopsis Muma (163). Amblyseius é o género com maior numero de espécies
nas regides neotropicais (Demite et al.,, 2017). A chave taxonémica mais utilizada para



identificacdo de géneros de Phytoseiidae foi publicada por Chant e McMurtry (2007).
Demite et al. (2017) estruturaram uma base de dados' com informacao taxondmica
sobre todas as espécies da familia.

A familia Laelapidae, que inclui dcaros predadores e também parasitos asso-
ciados a artropodes e vertebrados (mamiferos e aves), inclui cerca de 1.300 espécies
classificadas em 11 subfamilias e 90 géneros (Beaulieu et al., 2011). Os Laelapidae
predadores, de interesse para o controle biolégico de pragas, pertencem a subfami-
lia Hypoaspidinae e sao encontrados principalmente no solo. Os géneros de maior
interesse no controle biolégico sao Androlaelaps Berlese, Gaeolaelaps Evans & Till e
Stratiolaelaps Berlese (Moreira; Moraes, 2015).

A familia Macrochelidae é constituida por predadores. Os acaros dessa familia
sao encontrados principalmente em excrementos ou em animais em decomposicao,
além de ninhos ou galerias de insetos sociais, mamiferos e passaros. Apresenta cerca
de 480 espécies distribuidas em 23 géneros. A maior diversidade é encontrada no
género Macrocheles Latreille (320 espécies), cujo potencial de predacao tem sido o
mais estudado, havendo ainda alguma informacao sobre espécies de Glyptholaspis
Filipponi & Pegazzano (Lindquist et al., 2009b; Azevedo et al., 2015).

Entre os Acariformes, Cheyletidae é a familia de 4caros predadores mais co-
mum e abundante em produtos armazenados. A maioria das espécies dessa familia é
predadora de microartrépodes, os quais sao comumente encontrados em depodsitos
de graos, racdes ou outros alimentos (Hughes, 1976). Além disso, algumas espécies
sdo muito comuns sobre plantas, em associacdo com pequenos insetos, como
cochonilhas. Estima-se que atualmente essa familia seja constituida por cerca de
370 espécies distribuidas em 74 géneros (Athanassiou; Palyvos, 2015). Espécies do
género Cheyletus Latreille tém sido consideradas promissoras como agentes de con-
trole biolégico de pragas de produtos armazenados.

Acaros da familia Stigmaeidae tém sido coletados em uma grande variedade
de habitats (Fan et al., 2016). Essa familia atualmente é composta por 577 espécies
de 34 géneros. Mais de 35% dessas espécies sao planticolas e predadoras, vivendo
em folhas e ramos, destacando-se os géneros Agistemus Summers (84 espécies)
e Zetzellia Oudemans (29 espécies) (Fan et al., 2016). Alguns estudos mostraram
que esses acaros podem apresentar controle efetivo de acaros fitéfagos. No Brasil,
membros dessa familia tém sido relatados como importantes predadores de insetos
e acaros em culturas de grande importancia econdmica, como café, citros, goiaba,
maca e seringueira (Matioli et al., 1998, 2002, 2007; Ferla; Moraes, 2003).

! Disponivel em: < http://www.leq.esalg.usp.br/phytoseiidae/>.
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Os 4caros da familia Bdellidae sdo predadores de pequenos artrépodes, como
colémbolas, larvas de dipteros (moscas) e outros acaros. Quase 300 espécies sao hoje
conhecidas nessa familia (Hernandes et al., 2016). Bdella Latreille, Odontoscirus Thor
(= Bdellodes Oudemans) e Neomolgus Oudemans sao géneros comuns dessa familia.
Bdelideos tém sido estudadas sobretudo para o controle de colémbolas no solo.
Além disso, esses acaros predadores podem também ser encontrados em plantas
(Hernandes et al., 2015).

Os acaros da familia Cunaxidae sdo predadores generalistas de artrépodes
e nematoides e podem estar presentes em plantas ou no solo (Gerson et al., 2003;
Walter; Proctor, 2013). Essa familia é atualmente composta por cerca de 375 espécies
(Skvarla et al., 2014). Na regido neotropical, menos de 30 espécies sao conhecidas.
O principal género dessa familia considerado como agente de controle biologico é
Coleoscirus Berlese, entretanto a relevancia desses acaros ainda esta sendo avaliada
(Hernandes et al., 2015).

IMPORTANCIA DA IDENTIFICACAO
ACURADA DOS ACAROS PREDADORES

Uma acurada identificagao dos agentes de controle biolégico constitui o
primeiro passo para um programa bem-sucedido, pois uma identificacdo imprecisa
pode levar a falhas no uso dos mesmos. A identificacdo taxondmica da maioria dos
grupos de acaros, incluindo os predadores, tem sido tradicionalmente baseada em
caracteres morfolégicos, especialmente das fémeas adultas (Chant; McMurtry, 2007).
Entretanto a utilizacdo exclusiva desses caracteres apresenta limitagdes, especial-
mente no caso de espécies cripticas, isto &, espécies que sao morfologicamente tao
préximas a ponto de serem facilmente confundidas. As espécies cripticas podem
apresentar caracteristicas bioecoldgicas muito distintas, que afetariam sua utilizacdo
no controle de pragas (Chant, 1955; Tixier et al., 2006). Por meio de ferramentas mo-
leculares, a ocorréncia de espécies cripticas tem sido revelada entre taxons da familia
Phytoseiidae (Tixier et al., 2011; Famah-Sourassou et al., 2012), principal familia de
acaros predadores. A integracao de métodos moleculares a morfologia é extrema-
mente importante para a identificacao desses acaros e, portanto, para o sucesso dos
programas de controle bioldgico.

Além da identificacdo no que se refere a espécie, a caracterizacdo de catego-
rias infraespecificas é, muitas vezes, igualmente importante. Populacdes geograficas
de um inimigo natural, comumente chamadas de linhagens, podem apresentar



diferencas bioldgicas e/ou comportamentais que afetam seu desempenho no
controle das pragas (Furtado et al., 2007; Navia et al,, 2014). As diferencas biolégi-
cas entre linhagens de acaros fitoseideos, as quais podem favorecer o sucesso do
controle, tém sido associadas a diferencas genéticas entre elas (Tixier et al., 2010).
Uma linhagem de Phytoseiulus longipes Evans da Africa do Sul foi ineficiente para
o controle do acaro-vermelho do tomateiro (Tetranychus evansi Baker & Pritchard)
na Africa. Entretanto, foi demonstrado que T. evansi era um alimento apropriado
para populagdes de P. longipes coletadas no sul do Brasil e no norte da Argentina
(Furtado et al., 2007). Visando ao controle biolégico classico do acaro-vermelho das
palmeiras (Raoiella indica Hirst), invasor nas Américas, foram avaliadas populacdes
do 4caro fitoseideo Amblyseius largoensis (Muma) da Ilha da Reuniao (Oceano indico)
e do Brasil. Verificou-se que, apesar de o tempo de desenvolvimento e de a viabi-
lidade total das duas populagdes serem préximos, a populagdo oriunda da Ilha da
Reuniao apresentou taxa de predacdao muito mais elevada que a da populagao de
Roraima (Domingos et al., 2013). A caracterizacao molecular dessas populacées de
A. largoensis evidenciou que as mesmas constituem linhagens genéticas distintas
de A. largoensis (Navia et al., 2014). Em Israel, a linhagem de P. persimilis mostrou-se
mais tolerante a baixos niveis de umidade que outra linhagem da Califérnia, EUA
(Perring; Lackey, 1989). Essa caracteristica afeta significativamente a sobrevivéncia
dos acaros no campo. Portanto, a caracterizacao molecular de populagdes de acaros
predadores e sua correlacdo com caracteristicas biolégicas também sao importantes
para o sucesso dos programas de controle biolégico.

Tanto a identificacdo molecular da espécie dos acaros predadores fitoseide-
0s, quanto a caracterizacao de categorias infraespecificas tém sido realizadas por
meio de uma abordagem de DNA barcoding, isto é, a partir de
sequéncias curtas de DNA de regidées do genoma mitocondrial
ou nuclear (marcadores genéticos). De acordo com Santos e
Tixier (2016), os marcadores citocromo oxidase subunidade |
(CQl), citocromo oxidase B (CytB) e 12S rRNA, do DNA mitocon-

Primers

a iniciagdo da replicagdo

do DNA pela enzima DNA
drial, bem como os espacgadores internos transcritos 1 e Il (ITS1 e polimerase.
ITS2), do DNA nuclear, podem ser utilizados para o diagnéstico -

de acaros fitoseideos. Os autores recomendam a utilizacao de,
ao menos, um marcador mitocondrial e um nuclear para ob-
tencdo de maior consisténcia nas analises. Os iniciadores (em

inglés primers) e protocolos utilizados nas reagbes em cadeia de um segmento de DNA,
da polimerase (do inglés polymerase chain reaction - PCR) para gerando de milhares a milhdes
amplificacao e obtencdo das sequéncias de DNA desses marca- de copias de determinada

dores sdo apresentados por esses autores. sequéncia de DNA.

Segmentos de DNA necessdrios

Técnica utilizada em biologia
molecular para amplificar uma
Unica copia ou algumas cdpias
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS E ECOLOGICAS

Os acaros predadores, tanto Mesostigmata quanto Prostigmata, antes de
chegarem ao estagio adulto passam pelos estagios de ovo, larva, protoninfa e deu-
toninfa. O aspecto geral e o comportamento de suas principais familias permitem a
distincdo desses acaros com uma lupa de mao ou ao microscépio estereoscopico.
Seu tamanho se compara ao de muitos acaros fitéfagos ou micéfagos, pouco menos
que 0,5 mm de comprimento. Entretanto, em sua maioria, os dcaros predadores mo-
vimentam-se mais rapidamente que os acaros fitéfagos, micéfagos ou saprofagos.
Fatores como ciclo de vida, substrato, modo de reproducdo, taxa de crescimento
intrinseco e habitos alimentares dos acaros predadores sao bastante varidveis entre
as familias e até entre géneros e espécies de uma mesma familia.

Acaros predadores da ordem Mesostigmata

A forma das queliceras dos acaros Mesostigmata é mais primitiva, ou seja, pos-
suem a forma de quela (pinca), e sao utilizadas para apanhar suas presas. Aspectos
biolégicos e ecoldgicos desses acaros sdao, de longe, mais conhecidos para os da
familia Phytoseiidae, por constituirem a principal familia de dcaros predadores plan-
ticolas e a mais utilizada no controle de pragas em geral.

Familia Phytoseiidae

Os fitoseideos adultos sdao geralmente um pouco maiores que os adultos
do acaro-rajado (cerca de 0,5 mm de comprimento) e distinguem-se por se mo-
verem mais rapidamente que a maioria de outros acaros que vivem nas plantas.
Usualmente apresentam o corpo brilhante, de coloracao varidvel, com predomi-
nio do marrom-claro ao amarelo-claro. Esses acaros podem ter o corpo bastante
esclerotizado, apresentando um escudo (regidao mais esclerotizada) dorsal e va-
rios escudos ventrais. A forma do corpo dos fitoseideos, que também é bastante
variavel, pode ser subcircular, piriforme ou alongada. O comprimento das setas
pode ser curto ou longo. Os ovos dos acaros fitoseideos
sao pouco alongados, inicialmente translicidos, passando
gradualmente a leitosos. Em condi¢cdes de campo, esses

Queliceras

Primeiro par de apéndices acaros sao encontrados principalmente na face inferior
articulados do prossoma ao das folhas, pelo seu comportamento fototrépico negativo,
lodo da abertura oral e a maioria é encontrada nas proximidades das nervuras

(Figura 1). maiores, onde ficam protegidos em depressdées ou em



domadcias (Moraes; Flechtmann, 2008; McMurtry et al., 2013). Domdcias

Assim como outros Mesostigmata, os fitoseideos utilizam Estruturas presentes nas folhas
o primeiro par de pernas como estrutura sensorial para o de diversas espécies de plantas,
reconhecimento das presas e do ambiente. Ao caminharem, em forma de fufos de pelos
levantam constantemente essas pernas, como se para captar
estimulos do ambiente.

g/ou cavidades localizadas
nas juncoes enire a nervura
principal e as secunddrias, na
Com alimentacdo adequada e sob condicées ambientais face abaxial das folhas.

favoraveis (25 °C, 70%-90% UR), o desenvolvimento da fase

imatura pode se completar em até 5 dias, o mais comum, po-

rém, é levar de 7 a 10 dias. Fémeas de Phytoseiidae podem por até 4 ovos por dia,
como observado para espécies de Phytoseiulus Evans. Entretanto, o mais usual é a
oviposicdo de 1 a 2 ovos ao dia (McMurtry et al., 2015). Durante seu ciclo de vida,
cada fémea geralmente produz de 30 a 40 ovos, no entanto, para algumas espécies,
a oviposicdo pode ser de até 80 ovos (Tanigoshi, 1982; Sabelis, 1985). Os adultos
geralmente vivem entre 20 e 30 dias. Para a maioria dos fitoseideos, a reproducao
ocorre por um processo conhecido como pseudoarrenotoquia ou para-haploidia.
Nesse processo, as fémeas necessitam copular para realizar a oviposicao, e os ovos
fertilizados sao inicialmente diploides. Apds a perda do conjunto de cromossomos
recebidos do pai, alguns dos ovos passam a haploides, gerando acaros do sexo mas-
culino, enquanto os ovos que permanecem diploides produzirdo as fémeas (Moraes;
Flechtmann, 2008). Em regides de clima quente, o desenvolvimento e a reproducao
podem ocorrer ao longo de todo o ano, no entanto, em regides de clima temperado,
as fémeas fertilizadas dos fitoseideos podem entrar em diapausa (tipo de dorméncia
controlada por fatores fisioldgicos que retarda o desenvolvimento) no inverno.

Apesar de ndo terem sido realizados experimentos detalhados, observacoes
témindicado que a taxa de dispersao dos acaros fitoseideos é alta por meios naturais,
qguando o alimento se torna escasso. Nessa condicdo, os fitoseideos se movem para
as partes expostas das plantas em que se encontram, deixando-se levar pelo vento.
Fémeas recém-emergidas ja foram observadas com o corpo ereto sobre o substrato
e com as pernas anteriores elevadas, facilitando seu transporte pelo vento; essa
postura é tipica de dispersao para acaros planticolas (Moraes; Flechtmann, 2008). Ao
chegar sobre outra planta, procuram suas presas orientados por estimulos quimicos
emanados pela prépria presa e/ou pela planta atacada. A atracdo dos acaros preda-
dores por volateis emitidos pela planta hospedeira que estd sendo atacada pelos
herbivoros (presas potenciais) foi primeiramente estudada para os acaros predado-
res P. persimilis e Amblyseius Chant, em plantas de feijao infestadas pelo dcaro-rajado
(T. urticae). Esses mesmos estudos mostraram que as presas isoladamente também
eram capazes de atrair esses predadores (Dicke et al., 1990a, 1990b).
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Um dos fatores que possibilitam que os fitoseideos mantenham as pragas em bai-
x0s niveis populacionais se refere a sua capacidade relativamente elevada de aumento
populacional, associada a sua necessidade relativamente baixa de consumo diario de
presas — usualmente nao mais que 20 a 25 ovos de acaros tetraniquideos. O primeiro
fator leva a uma resposta numérica rapida quando a praga se encontra em altos niveis
populacionais, enquanto o segundo permite a persisténcia do predador quando o nivel
populacional da praga comeca a baixar, mas ainda é capaz de causar danos as plantas.

Outras familias de predadores Mesostigmata

Laelapidae - Muitos dos predadores desta familia sao edaficos. Para diver-
sas espécies de Laelapidae, tem-se observado que, em temperatura de 25 °C, o
desenvolvimento do ovo até a fase adulta se d4 em torno de 7 dias. Nessa temperatu-
ra, as fémeas podem produzir até sete ovos ao dia. Os adultos dos predadores desta
familia se alimentam de outros acaros, pequenos insetos, nematoides, anelideos e
colémbolas. Tem sido observado que algumas espécies de Laelapidae podem sobrevi-
ver longos periodos sem alimento (Ignatowicz, 1974; Norton et al., 1993). Protoninfas,
deutoninfas e adultos de espécies do género Stratiolaelaps podem sobreviver sem
alimento cerca de 12, 22 e 24 dias, respectivamente, sob temperatura de 20 °C. Apés
14 dias sem alimentacao, o canibalismo tem sido observado em todos os estagios
de desenvolvimento (Berndt et al., 2003). Algumas espécies tém sido produzidas em
larga escala para uso no controle de pragas, especialmente para o controle de larvas
de moscas da familia Sciaridae, conhecidas como fungus gnats (Moreira et al., 2014b).

Macrochelidae - Os dcaros do género Macrocheles sdo polifagos (Azevedo
et al,, 2015). Apesar de serem conhecidos principalmente por se alimentarem de ovos
e do primeiro instar de larvas de moscas, podem também se alimentar de nematoides,

colémbolas e outros pequenos artropodes. O desenvolvimento de

Telitoca
Ovos nio fertilizados ddo
origem a fémeas.

Arrenotoca
Ovos ndo fertilizados ddo
origem a machos.

Forésia

Associacdo entre individuos
de espécies diferentes, na
qual um transporta outro
sem se prejudicarem.

espécies desse género é extremamente rapido; a fase imatura pode
se completar em cerca de 1,4 [Macrocheles robustulus (Berlese)] a
4,6 [Macrocheles penicilliger (Berlese)] dias. Por sua vez, a fecun-
didade é alta e atinge de 53,3 (Macrocheles penicilliger) a 163,2
(Macrocheles matrius Hull) descendentes por fémea (Cicolani, 1979).
A taxa intrinseca de aumento populacional desses dcaros é superior
a de outros acaros Mesostigmata (Cicolani, 1979). A reproducao dos
Macrochelidae pode ocorrer por partenogénese telitoca e arren6toca
(Azevedo et al., 2015). Sua dispersdao comumente ocorre por meio de
forésia, fendbmeno comumente observado em besouros ou moscas
que visitam os excrementos no solo onde estdo esses acaros.



Acaros predadores da ordem Trombidiformes, subordem Prostigmata

Os 4caros Prostigmata normalmente apresentam o corpo menos esclerotizado
que os Mesostigmata, e as queliceras séo comumente em forma de estiletes (diferen-
te das quelas primitivas observadas nos Mesostigmata).

Os acaros da familia Cheyletidae apresentam o corpo de coloracéo variavel — pa-
lido, amarelado ou avermelhado (Norton et al,, 1993). O gnatossoma é relativamente
grande, especialmente os palpos, o que confere aspecto peculiar a esses acaros. Sua
reproducao ocorre por partenogénese arrenétoca ou telitoca. No Brasil, foi estudada a
biologia de um Cheyletidae planticola do género Cheletogenes — Cheletogenes ornatus
(Canestrini e Fanzago), comumente associado a cochonilha escama-farinha [Pinnaspis
aspidistrae (Signoret)], que ataca o citrus. A fase imatura dessa espécie é relativamente
longa e varia de 30 a 40 dias (a 28 °C). Esse predador se reproduz por partenogénese
telitoca. No pico de reproducao, a oviposicdo diaria € de 0,3 ovo por fémea (Moraes et
al., 1989). Outras espécies podem predar pragas de graos armazenados, sejam acaros
0u pequenos insetos. A espécie Cheyletus malaccensis (Oudemans) apresenta ampla
distribuicao geografica e se reproduz por partenogénese arrenétoca. A temperatura
6tima para seu desenvolvimento é de cerca de 33 °C (Norton et al., 1993).

Os acaros da familia Stigmaeidae sao de tamanho pequeno a médio (0,2 mm
a 0,5 mm de comprimento) e apresentam cor intensa (amarela, laranja ou verme-
Iha) e forma de diamante, oval ou alongada. Os estigmeideos se reproduzem por
partenogénese arrenétoca (Hoy, 2011). O ciclo de vida desses acaros é geralmente
mais longo que o dos predadores fitoseideos, o que pode Ihes conferir baixa taxa de
aumento populacional e limitar sua resposta ao aumento populacional das presas.
Entretanto, em climas tropicais, a capacidade de aumento populacional pode ser
alta. A biologia de uma espécie que ocorre no Brasil, Agistemus floridanus Gonzélez,
predadora de acaros fitéfagos das familias Tenuipalpidae e Eriophyidae, que atacam
seringueira, foi estudada a 25 °C e 80% UR. O estagio de ovo foi de mais de 4 dias,
e a duracao total da fase imatura foi de 10,2 dias. Cada fémea depositou em média
38,4 ovos (Ferla; Moraes, 2003).

MECANISMO DE ALIMENTACAO, HABITOS
ALIMENTARES E ESTILOS DE VIDA

De forma geral, o conhecimento sobre os mecanismos de alimentacgao e os ha-
bitos alimentares ainda é escasso para a maioria das familias de acaros predadores.
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Muitas vezes esse conhecimento se limita a observacdes pontuais de predacao.
As informagdes sao mais detalhadas para os fitoseideos.

O regime alimentar desses acaros é bastante variado. Algumas espécies apre-
sentam dieta restrita. Essas se alimentam exclusivamente de um grupo de acaros
fitéfagos — os acaros que tecem teia (Tetranychidae) — ou apresentam preferéncia por
eles. Entretanto, a maioria das espécies é generalista, isto é, é capaz de se alimentar
de outros acaros (como os fitéfagos das familias Tetranychidae, Tenuipalpidae,
Tarsonemidae e Eriophyidae), pequenos insetos (cochonilhas, tripes, moscas-bran-
cas, psocopteros), além de alimentos de origem animal (substancias acucaradas ex-
cretadas por insetos sugadores, como os homopteros, conhecidas como honeydew),
exsudato de plantas, pélen e fungos.

Os fitoseideos podem ser classificados com base em seus “estilos de vida", para
0s quais levam-se em consideracao os habitos alimentares, os comportamentos de
busca de presas e os substratos onde se encontram. A classificacdo mais recente foi
apresentadaem McMurtry etal. (2013) einclui quatro tipos de estilo de vida (Tabela 2).
Os tipos | e lll apresentam subdivisdes. Essa classificacdo é importante para a apli-
cacdo do controle biolégico, permitindo a andlise de perspectivas de uso desses
agentes. Com base na identificacdo taxondmica do género do predador, poder-se-ia
predizer seu estilo de vida pela comparacao de estilos de vida de espécies préximas
que ja tenham sido estudadas e devidamente classificadas (Ferragut et al., 2010).

Do ponto de vista aplicado, ha vantagens e desvantagens no uso de acaros
fitoseideos com um ou outro desses estilos de vida (Tabela 2). Se, por um lado, os
especialistas usualmente tém uma acao de controle mais rapida sobre a praga; por
outro, os generalistas tém maior habilidade de se manter no ambiente quando a
populacdo da praga é reduzida a niveis muito baixos. Além disso, os generalistas
tendem a ser mais eficientes que os especialistas no controle de insetos ou de acaros
que pertengcam a outros géneros que nao as espécies de Tetranychus. Portanto, cada
agroecossistema e cada praga-alvo devem ser avaliados, visando decidir sobre o
predador a ser utilizado, bem como sobre a estratégia de aplicacao.

O mecanismo de predacao de alguns acaros fitoseideos foi detalhadamente
estudado. Observou-se que, para imobilizarem as presas, eles cortam sua cuticula
com as queliceras (em forma de pinca) e injetam enzimas proteoliticas em seu interior,
a fim de liquefazerem seu conteudo e absorverem-no gradualmente (Evans, 1992).
Espécies que incluem pdlen em sua alimentacao, como E. stipulatus Athias-Henriot
e Amblyseius similoides Buchellos & Pritchard, coletam os graos de poélen individual-
mente com uma das queliceras, rompem entdo a exina (camada externa) dos graos



Tabela 2. Classificagdo do estilo de vida de diferentes tipos de dcaros predadores da familia Phytoseiidae.

Tipo/subtipo Estilo de vida

Tipo | Especialistas (trés subtipos, distintos pela alimentagao)
Subtipo la Especialistas em 4caros tetraniquideos (Tetranychidae) do género Tetranychus
. Especialistas em acaros tetraniquideos (Tetranychidae) que produzem teia em forma
Subtipo Ib s .
de“ninhos
Subtipo Ic Especialistas em 4caros tideideos (Tydeidae)
Tioo Il Seletivos de acaros tetraniquideos, espectro alimentar mais amplo que aqueles do
P Tipo |
Tipol il Generalistas (cinco subtipos, distintos pelo micro-habitat e morfologia)

Subtipollla  Vive em folhas pubescentes

Subtipo lllb  Vive em folhas glabras

Subtipo lllc  Vive em espacos confinados em plantas dicotiledoneas (exemplo, em domacias)
Subtipo llld  Vive em espac¢os confinados em plantas monocotiledoneas

Subtipo llle  Vive no solo e na matéria organica do solo

Generalistas que tém preferéncia por se alimentar de pélen, mas que podem ter
como presas acaros de varias familias, pequenos insetos como tripes ou moscas-
-brancas, assim como nematoides. Outros alimentos alternativos podem ser esporos
de fungos, exsudatos de plantas e secrecdes de insetos sugadores

Tipo IV

Fonte: Adaptado de McMurtry et al. (2013).

com o movimento alternado das queliceras e removem seu contetdo (Flechtmann;
McMurtry, 1992).

Cada grupo de acaros predadores pode apresentar particularidades compor-
tamentais para a captura de suas presas. Por exemplo, algumas espécies de Bdellidae
imobilizam-nas, prendendo-as ao substrato (solo ou tecidos de plantas) com fios que
se assemelham a seda, e as consomem em seguida (Hernandes et al., 2015). Alguns
grupos de acaros predadores se alimentam individualmente, enquanto outros podem
predar em grupos, conforme observado para algumas espécies de Macrochelidae.

O consumo didrio de presas varia de acordo com a espécie, com o estagio
de desenvolvimento do predador e com o tipo de presa. Por exemplo, as fémeas
adultas de Neoseiulus Hughes consomem cerca de 12 ovos de Tetranychus por dia,
enquanto as de Phytoseiulus podem consumir mais de 20 (McMurtry; Rodriguez,
1987). No caso de espécies generalistas, nem todos os alimentos tém o mesmo valor
nutritivo; alguns se destacam bastante em relacdo a reproducao do predador. Os
alimentos chamados de “suplementares” podem servir apenas para a sobrevivéncia
dos predadores (nao possibilitando sua reproducdo). Consequentemente, suas
populagbes poderdo se manter, mas nao terdao incremento. No que diz respeito
aos alimentos chamados de “alternativos’, os predadores podem sobreviver e se
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reproduzir na auséncia das presas (Overmeer, 1985). Por exemplo, estudos realizados
com acaros predadores generalistas que ocorrem na cultura do pinhdo-manso em
Tocantins — Euseius concordis (Chant) e Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma -, os
quais foram alimentados com pélen de mamona, abdbora, milho e malvacea Peltaea
riedelii, mostraram os seguintes resultados: o pélen de mamona constitui alimento
alternativo para ambas as espécies; o de abdbora nao constitui alimento alternativo
nem suplementar para nenhum dos predadores; e o pélen de milho e de P. riedelii
constituem alimento suplementar (Marques et al., 2014). De qualquer forma, esses
alimentos sao importantes no controle biolégico por permitirem a sobrevivéncia dos
predadores em periodos de escassez de presas, por isso ndo é necessario realizar
novas liberacdes inoculativas em campo (Ferragut et al., 2010).

Por ndo apresentarem érgaos sensoriais especializados para se orientarem vi-
sualmente, os acaros predadores se orientam quimicamente. Alguns estudos na drea
de ecologia quimica de acaros fitoseideos foram conduzidos nas ultimas décadas e
mostraram que esses podem ser atraidos ou arrestados por volateis do ambiente.
Os fitoseideos podem localizar suas presas (ex.: acaros tetraniquideos) a uma dis-
tancia de 1,0 m (Sabelis; Dicke, 1985). Do ponto de vista pratico, essas informagdes
sao importantes para a selecdao de inimigos naturais para programas de controle
bioldgico, entretanto ainda sao escassas e ndo vém sendo aplicadas para estabelecer
estratégias de manejo no campo.

A predacao de imaturos por adultos de sua prépria espécie (canibalismo) ou
de espécies diferentes (predacao intraguilda) tem sido observada em fitoseideos
(Schausberger; Croft, 2000; Schausberger, 2003; Zannou et al., 2005). Além disso, pre-
dacao intraguilda de adultos de diferentes espécies de fitoseideos também foi recen-
temente observada por Famah-Sourassou et al. (2013) entre trés espécies do género
Neoseiulus — Neoseiulus paspalivorus (De Leon), Neoseiulus baraki Athias-Henriot e
Neoseiulus neobaraki Zannou -, todas predadoras do acaro da necrose das palmei-
ras (Aceria guerreronis Keifer). Embora ocorra tanto entre predadores especialistas
guanto entre generalistas, observou-se que os especialistas sdo menos frequentes
como canibais ou predadores intraguilda do que os generalistas (Schausberger;
Croft, 2000). Esses comportamentos podem ter efeito negativo sobre o controle bio-
l6gico, especialmente quando o predador intraguilda é menos eficaz no controle de
determinada praga que a presa intraguilda. Walzer et al. (2001) desenvolveram um
trabalho interessante que demonstra que a predacao intraguilda pode levar a redu-
¢ado populacional ou mesmo ao completo deslocamento de um eficiente predador
especialista. Nesse trabalho, os autores acompanharam a dinamica populacional e a
interacao entre dois predadores — o especialista P. persimilis e o generalista Neoseiulus
californicus (McGregor). Ambos sdo espécies predadoras do acaro-rajado (T. urticae).



Constatou-se que a predacao intraguilda foi mais importante do que a competicao
por alimentos entre os predadores, além de ser fortemente assimétrica entre eles e
favorecer o generalista, chegando a resultar no completo deslocamento do predador
especialista. Isso ocorre porque o generalista pode se alimentar de todas as fases de
desenvolvimento dos predadores especialistas, enquanto o inverso nao ocorre.

A utilizacdo de acaros predadores no controle de pragas pode ser comprome-
tida pela falta de conhecimento sobre a alimentacao deles quando estdo no campo.
Essa dificuldade se deve, em grande parte, ao reduzido tamanho desses predadores,
bem como de suas presas. A dieta de algumas espécies é conhecida com base em
experimentos de laboratério, no entanto, em campo, ela pode ser distinta e/ou mais
diversificada. Apesar de essenciais para implantacdo de programas de controle biol6-
gico, as cadeias alimentares que envolvem predadores sao praticamente desconheci-
das in situ. Métodos moleculares de genédmica ambiental (em inglés metagenomics,
que significa o estudo da informacdo genética de um grupo de organismos dentro de
um microbioma), mais especificamente de DNA metabarcoding (isto é, identificacdo
de um conjunto de organismos de uma amostra), tém sido utilizados para o estudo de
interacdes troficas em comunidades de artréopodes em agroecossistemas, por meio da
determinacao da dieta de insetos predadores (Mollot et al., 2014). Estudos preliminares
mostraram que essa metodologia também podera ser utilizada para determinar a dieta
de acaros predadores em campo.

PROGRAMAS DE CONTROLE BIOLOGICO

Acaros predadores tém sido utilizados em programas de controle bioldgico no
Brasil e em outros paises. Sua utilizacdo tem se intensificando nas ultimas décadas
(Carrillo et al., 2015). Exemplos de sucesso podem ser citados para as trés estratégias
de controle biolégico: classico (por importacao), aumento e conservacao. Os princi-
pais grupos de acaros predadores utilizados no controle biolégico sao os planticolas
da familia Phytoseiidae e os edéficos de outras familias de Mesostigmata, conforme
descritos abaixo.

Acaros predadores planticolas da familia Phytoseiidae

Muitas espécies desta familia sao facilmente criadas em laboratério, o que faci-
lita as avaliacdes sobre seu potencial como agentes de controle biolégico, bem como
sua criacdo em larga escala para uso pratico em programas que envolvem liberagdes
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periddicas. McMurtry et al. (2015) publicaram recentemente uma revisao sobre o uso
de fitoseideos para o controle de pragas.

Em vdrios paises, inclusive no Brasil, os fitoseideos tém sido mais utilizados em
diversas culturas para o controle do acaro-rajado. Os principais fitoseideos utilizados
para isso tém sido produzidos de forma massal e comercializados, com destaque
para P. persimilis, Phytoseiulus macropilis (Banks), N. californicus e Neoseiulus longispi-
nosus (Evans). Phytoseiulus macropilis e N. californicus sdo as Unicas comercializadas
no Brasil. Dada a grande especificidade das espécies de Phytoseiulus, sua multipli-
cacao requer a producao de uma presa da familia Tetranychidae, o que usualmente
encarece o processo. Por sua vez, a producado de alguns outros fitoseideos, menos
especificos, pode ser feita com o uso de 4caros que atacam produtos armazenados
(especialmente os Astigmatina), o que barateia significativamente o processo de
producao, reduzindo o preco de venda dos predadores e a adogao de seu uso pelos
agricultores.

Também de grande relevancia tem sido o uso de espécies de Amblyseius,
especialmente Amblyseius swirskii Athias-Henriot, para o controle da mosca-branca
[Trialeurodes vaporariorum (West) e Bemisia tabaci (Gennadius)], uma das principais
pragas e vetores de fitovirus em muitos paises. No Brasil, esse predador nao esta
disponivel, mas outras espécies do mesmo género tém sido estudadas, incluindo
Amblyseius tamatavensis Blommers, que tem demonstrado grande potencial de uso
(Cavalcante et al., 2016). Neoseiulus barkeri Hughes é outra espécie que tem sido co-
mercializada para o controle do acaro-branco [Polyphagotarsonemus latus (Banks)],
praga polifaga que afeta seriamente grande nimero de culturas.

A utilizacdo de fitoseideos no controle biolégico conservativo tem se baseado
principalmente no uso de produtos quimicos seletivos para o controle de determinadas
pragas, isto &, produtos que afetam as pragas, mas ndo os predadores. Um dos sucessos
da utilizacdo dessa estratégia foi citado no inicio do presente capitulo. A conservacao
é atualmente muito utilizada em todo o mundo para o controle do acaro-rajado. Tem
se verificado que fitoseideos do género Neoseiulus tém a capacidade de se tornar
resistentes a varios produtos inseticidas e acaricidas. Essa é uma das razées da ampla
utilizacao de N. californicus e N. longispinosus em diversas culturas. A resisténcia desses
predadores a pesticidas tem permitido sua liberacdo em campo mesmo quando esses
produtos precisam ser usados para o controle de outros organismos.

O caso mais bem-sucedido de controle biolégico classico com dcaros predado-
res ocorreu na Africa. Trata-se de um grande projeto para o controle do dcaro-verde
da mandioca [Mononychellus tanajoa (Bondar)], que foi iniciado no final da década de
1970 e continuou muito ativo até o final da década de 1990, envolvendo a atuagdo de



pesquisadores da América do Sul, Inglaterra, Holanda e de paises da Africa tropical.
Esse projeto foi coordenado pelo International Institute of Tropical Agriculture (IITA),
dele participando ativamente o Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat), a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e os programas nacionais de
pesquisa de varios paises africanos. Buscas por agentes de controle biolégico foram
realizadas em paises da América Latina, culminando com o encontro de diversas
espécies de acaros predadores promissores no Brasil, trés dos quais se estabelece-
ram na Africa - Typhlodromalus aripo De Leon, Neoseiulus idaeus Denmark & Muma e
Amblydromalus manihoti(Moraes). A primeira dessas espécies se mostrou mais eficaz,
resultando em reducao significativa de populagdes de praga. Com a multiplicacao de
milhdes desses acaros nos laboratérios do IITA na Republica de Benin e sua liberacao
em paises africanos (Yaninek; Hanna, 2003; Zannou et al., 2006), o 4caro-verde-da-
-mandioca foi controlado de forma eficaz.

No Brasil, outras tentativas tém sido feitas para a introducao de acaros pre-
dadores para o controle biolégico de uma praga quarentenadria recentemente
introduzida: o acaro-vermelho-das-palmeiras (R. indica). Buscas de bons candidatos
foram feitas na llha da Reunido e na Tailandia. Infelizmente os resultados obtidos até
0 momento nao permitiram ainda repetir o mesmo sucesso alcancado com o acaro-
-verde-da-mandioca. Nos trabalhos conduzidos naquelas regides, observou-se que o
predador predominante é uma espécie ja presente no Brasil (A. largoensis), também
comum em outras regides do globo terrestre onde o coqueiro, principal hospedeiro
dessa praga, é cultivado (Demite et al,, 2017). A busca por outros predadores mais
eficientes continua.

Predadores eddficos Mesostigmata

O emprego de acaros predadores no controle de pragas (insetos e acaros) e
parasitos de solo, ou que vivam uma parte da vida no solo (ex.: tripes e fungus gnats),
tem ocorrido em alguns paises, inclusive no Brasil (Hoy, 2011; Castilho; Moraes, 2014;
Castilho et al., 2015). Os fungus gnats atacam a parte subterranea de diversas plantas
em casa de vegetacdo, como ornamentais, plantulas de citros, eucalipto, entre outras,
além de cogumelos (Castilho et al., 2009b; Moreira; Moraes, 2015). Os principais aca-
ros predadores utilizados sdo da ordem Mesostigmata, os quais sao conhecidos pelo
potencial de predacao de muitos organismos fitéfagos prejudiciais a agricultura.

O solo apresenta uma diversidade e abundancia consideravel de organismos,
e os acaros podem representar cerca de 50% da mesofauna (Plowman, 1979; Adis,
1988). Os Mesostigmata estdo entre os dcaros mais encontrados nos solos, com des-
taque para o grupo Gamasina, geralmente um dos mais abundantes. Esse grupo é
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constituido principalmente por predadores, alguns dos quais com comprovado po-
tencial no controle bioldgico aplicado de pragas de solo ou que vivam uma parte da
vida no solo (Gerson et al., 2003; Hoy, 2011; Carrillo et al., 2015). No entanto, apesar
de a fauna eddfica de Gamasina ser abundante e muito diversa, ela ainda é muito
pouco conhecida e utilizada de maneira aplicada no Brasil e no mundo. Apenas
quatro espécies de acaros eddficos sao comercializadas para o controle de pragas
no mundo todo: trés Laelapidae (Castilho et al., 2009b; Moreira; Moraes, 2015) e uma
Macrochelidae (Azevedo et al., 2015).

Os lelapideos Gaeolaelaps aculeifer (Canestrini), Stratiolaelaps miles (Berlese)
e Stratiolaelaps scimitus (Womersley) sdo comercializados na Europa e nos Estados
Unidos. No Brasil, S. scimitus é a Gnica espécie de acaro predador edafico comercia-
lizada (Castilho; Moraes, 2014). Depois que esse acaro foi encontrado em uma das
coletas em Piracicaba, Freire et al. (2007) verificaram seu excelente potencial de
controle de fungus gnats em laboratério. Freire e Moraes (2007) adaptaram um mé-
todo de criacdo massal de S. scimitus, e Castilho et al. (2009b) observaram o controle
altamente satisfatério de moscas Sciaridae com liberagdes controladas de S. scimitus
em um cultivo comercial de cogumelos. A partir desses resultados promissores, uma
empresa dedicada a producao de inimigos naturais passou a produzir e comercializar
esse predador com grande sucesso no Brasil, principalmente em cultivos protegidos.

Outras espécies de lelapideos com potencial de uso no controle de outras
pragas de importancia agricola foram identificadas no Brasil. Em coletas realizadas
no estado de Sao Paulo, Moreira et al. (2014a) encontraram quatro novas espécies
de lelapideos do género Cosmolaelaps Berlese. Uma dessas espécies (Cosmolaelaps
jaboticabalensis Moreira, Klompen & Moraes) demonstrou potencial no controle
do tripes Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thripidae). Cada individuo realizou a
predacao de cerca de 2,5 pré-pupas/pupas ao dia (Moreira et al., 2014b). Entre os
Macrochelidae, destaca-se a espécie M. robustulus, que é comercializada na Europa
e também é utilizada para o controle de fungus gnats e pupas de tripes, além de
Lyprauta spp., moscas da familia Keroplatidae, que também atacam érgaos vegetais
subterraneos (Azevedo et al., 2015).

No Brasil, nenhuma espécie de macroquelideo vem sendo comercializada.
Azevedo (2017b) encontrou uma nova espécie dessa familia (Macrocheles embersoni
Azevedo, Castilho & Berto) em amostras de estrume coletadas em estabulos de di-
ferentes regides do estado de Sao Paulo. Pesquisas demonstraram que essa espécie
apresenta potencial para o controle da mosca-dos-estabulos [Stomoxys calcitrans (L.)
(Muscidae)]. Esse parasito hematéfago de rebanhos bovinos e outros animais do-
mesticados vem causando serissimos problemas em propriedades em que a vinhaga
é aplicada sobre a palhada mantida no local apdés o corte da cana-de-aglcar e em



propriedades vizinhas (Dominghetti et al., 2015). Macrocheles embersoni preda em
média cerca de 23 ovos e 35 larvas de moscas-dos-estabulos ao dia, com uma taxa
média de oviposicao de cerca de quatro ovos ao dia (Azevedo, 2017b). Essa mesma
espécie de Macrocheles também preda ovos e larvas de mosca-doméstica (Musca
domestica L.), além de ovos da mosca-dos-chifres [Haematobia irritans (L.)], ambas da
familia Muscidae (Azevedo, 2017b).

Estudos para prospeccao de acaros predadores edaficos vém sendo intensi-
ficados no Brasil. O primeiro passo desses estudos é a identificacdo dos principais
grupos/espécies encontrados em nosso meio e a determinacao de espécies
promissoras. Esses estudos tém sido conduzidos em dareas de vegetacdao natural
e em agroecossistemas, com a deteccao de espécies pela primeira vez no Brasil e
também de novas espécies para a ciéncia (Mineiro; Moraes, 2001; Silva et al., 2004,
2007; Moreira et al., 2014a; Santos et al., 2015; Azevedo, 20173, 2017b). Além de
Laelapidae e Macrochelidae, algumas outras familias de dcaros predadores edaficos
Gamasina, que vém sendo encontradas e apresentam potencial como agentes de
controle biolégico, sao Ascidae sensu lato (Gerson et al., 2003; Britto et al,, 2012;
Moraes et al., 2015), Parasitidae (Gerson et al., 2003; Castilho et al., 2015) e familias
de Rhodacaroidea (Castilho et al., 2009a, 2015). Diversos sao os relatos da predacao
de ovos e larvas de moscas, acaros fitdéfagos, tripes, nematoides, ovos e larvas de
Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae), por acaros dessas familias.

Acaros predadores edaficos da familia Rhodacaridae foram apontados como
promissores inimigos naturais de pragas. Castilho et al. (2009a), apds coletarem
exemplares de Protogamasellopsis zaheri Abo-Shnaf, Castilho & Moraes (citado como
Protogamasellopsis posnaniensis Wisniewski & Hirschmann) (Rhodacaridae), veri-
ficaram em laboratério um bom potencial desse predador no controle de tripes e
nematoides (Castilho et al., 2009a). Testes de semicampo sugerem o potencial desse
predador em controlar o nematoide-das-lesées-radiculares [Pratylenchus brachyurus
(Godfrey) (Pratylenchidae)], importante praga na cultura da soja.

Pesquisas com diferentes espécies de acaros predadores das familias Ascidae,
Blattisociidae, Laelapidae, Macrochelidae, Ologamasidae e Rhodacaridae vém sendo
conduzidas no intuito de verificar seu potencial no controle das seguintes pragas:
ovos e larvas de acaros do género Rhizoglyphus (Acaridae), que podem danificar
bulbos, especialmente em cultivos de alho, cebola, plantas ornamentais bulbosas e
cenoura; nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.), pragas de muitas culturas como
tomate e soja; pupas de mosca-minadora (Liriomyza spp.), praga em cultivos de me-
ldo; ovos e larvas de Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae), praga em cultivos
de milho e batata; entre outras que ocorrem no solo.
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DESAFIOS E PERSPECTIVAS

A utilizacao de acaros predadores como agentes de controle de pragas, sejam
esses acaros fitéfagos ou pequenos insetos, vem se intensificando em todo o mun-
do. Esses predadores tém sido utilizados com sucesso nas distintas estratégias de
controle biolégico — por importacao (classico), aumento e conservagao. Em muitos
agroecossistemas, esses inimigos naturais ja constituem um componente-chave no
manejo integrado de pragas. A intensificacdo das pesquisas podera levar a desco-
berta de maior nimero de espécies promissoras que poderdo ser até mais eficientes
que as que ja estdo em uso (McMurtry et al., 2013). Portanto, é importante continuar
investindo em estudos de prospeccdo de novos acaros predadores, na avaliacao de
sua eficiéncia e em métodos para sua produgdo massal e aplicacdo. O Brasil, por sua
megadiversidade, é um dos paises mais promissores para a busca de acaros preda-
dores planticolas e edaficos que possam ser eficientes agentes de controle biolégico.

Em todo o mundo, maior uso de acaros predadores da familia Phytoseiidae
tem sido feito para o controle do 4caro-rajado e da mosca-branca. Apesar do elevado
numero de espécies conhecidas nessa familia, o nimero de espécies efetivamente
utilizadas para o controle de pragas é pequeno (aproximadamente dez espécies).
Esse nimero devera ser ampliado nos préoximos anos como resultado de pesquisas
que estao em andamento em todo o mundo.

Apesar de ser uma linha de pesquisa recente, a utilizacao de acaros preda-
dores edéficos para o controle de pragas vem sendo considerada extremamente
promissora em todo o mundo. Apenas no Brasil, pesquisas ja geraram informacgoes
suficientes para uso pratico e comercializacdo de pelo menos uma espécie de acaro
predador edafico e para a deteccao de outras espécies com grandes chances de
uso pratico. A continuagao desses estudos é necessdria para que a agropecudria
tenha mais op¢des de controle de um nimero cada vez maior de pragas e parasitos
do solo.

Além da utilizacdo dos acaros predadores no controle biolégico pelo método
aumentativo, sera extremamente importante, pensando em um contexto agroeco-
l6gico, desenvolver estudos para a avaliacao dos servigos ecossistémicos prestados
por esse grupo de organismos, o que possibilitard planejar e manejar os agroecossis-
temas de modo que esses servicos sejam otimizados. Para isso, estudos detalhados
das comunidades e, sobretudo, das cadeias alimentares que envolvem acaros preda-
dores serad fundamental.

No Brasil, tem sido de especial interesse a instalacdo de empresas com a fina-
lidade de produzir dcaros predadores planticolas ou edéaficos para uso pelos agricul-



tores. A acao dessas empresas na producao, pesquisa e implementacao de uso é de
extrema relevancia, pois complementam as a¢des de pesquisa ja tradicionalmente
realizadas por distintas instituicdes nacionais.
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