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RESUMO 

 
Ácaros predadores da família Phytoseiidae são conhecidos como eficientes 

inimigos naturais no controle biológico de ácaros pragas em diversos tipos de vegetação, 

sendo assim, usados em programas de controle biológico. Cerca de 2.250 espécies de 

fitoseídeos são conhecidas em todo o mundo, das quais mais de 130 já foram registradas no 

Brasil. A identificação de fitoseídeos é usualmente feita com base em características 

morfológicas, entretanto muitas vezes somente esses aspectos não são suficientes para a 

distinção segura entre espécies próximas. Euseius concordis (Chant) é um ácaro predador 

que se encontra comumente em diferentes regiões do Brasil. Observa-se diferenças 

morfológicas entre as populações deste ácaro que ocorrem no Nordeste e Sudeste do 

Brasil. Populações de E. concordis procedentes dos municípios de Jaguariúna-SP, Juazeiro 

do Norte-CE, Padre Marco-PI e Petrolina-PE foram estudadas em relação a 

compatibilidade reprodutiva, sendo analisadas por meio dos cruzamentos e 

retrocruzamentos homogâmicos e heterogâmicos e avaliação morfológica por meio das 

medições das estruturas de fêmeas e machos. Transferência de espermatóforos em todos os 

cruzamentos e retrocruzamentos foi verificado, porém, nos cruzamentos heterogâmicos 

envolvendo fêmeas de Juazeiro do Norte e machos de Jaguariúna e nos cruzamentos 

recíprocos não ocorreu oviposição, caracterizando total incompatibilidade reprodutiva 

entre as duas populações. Algumas setas de fêmeas e machos da população de Jaguariúna 

revelaram-se mais curtas que aquelas das demais populações, em alguns casos, não 

havendo sobreposição dos extremos das amplitudes de variação. Pelos resultados obtidos 

neste trabalho, incompatibilidade e pequenas diferenças morfológicas entre as populações 
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citadas provavelmente sejam devido a diferenças genéticas, em função da distância 

geográfica existente entre as duas populações, levando a considerá-las como espécies 

crípticas. A melhor compreensão da incompatibilidade reprodutiva observada dependerá de 

estudos moleculares com a utilização de diferentes marcadores. 

 

Palavras-chaves: Ácaro, biossistemática, Euseius concordis, fitoseídeo, morfologia. 
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ABSTRACT 

 

 
Predatory mites of the family Phytoseiidae are known as efficient agents in biological 

control of pest mites in various types of vegetation, therefore, used in biological control 

programs. About 2.250 species of phytoseiid are known worldwide, of which over 130 

have been registered in Brazil. The identification of phytoseiid is usually based on 

morphological characteristics, but often only such evidence is not sufficient to secure the 

distinction between closely related species. Euseius concordis (Chant) is a predatory mite 

that is found commonly in various regions of Brazil. It is observed morphological 

differences between populations of mites that occur in the Northeast and Southeast of 

Brazil. Populations of E. concordis coming from the municipalities of Jaguariúna-SP, 

Juazeiro do Norte-CE, Padre Marco-PI and Petrolina-PE were studied in relation to 

reproductive compatibility, and analyzed by means of homogamics and heterogamics 

crosses and backcrosses and morphological evaluation by means of measurements of the 

structures of females and males. Spermatophore tranfer in all crosses and backcrosses was 

found, however, in heterogamic crosses involving females from Juazeiro do Norte and 

males from Jaguariúna as well as in reciprocal crosses did not oviposition occur, 

characterizing total reproductive incompatibility between the two populations. Some 

arrows of females and males in the population of Jaguariúna proved to be shorter than the 

other populations, in some cases with no overlap of the extreme ranges of variation. 

According to the results in this study, incompatibility and small morphological differences 
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among populations is probably due to the aforementioned genetic differences, depending 

on the geographic distance between the two populations, leading to consider them as 

cryptic species. A better understanding of reproductive incompatibility observed depend 

on molecular studies with the use of different markers. 

 

Key words: Mite, biosistematics, Euseius concordis, phytoseiid, morphology. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Ácaros predadores da família Phytoseiidae são conhecidos como eficientes 

inimigos naturais de ácaros pragas em diversos tipos de vegetação. Segundo MORAES et al. 

(2004), a família Phytoseiidae compreende cerca de 2.250 espécies, sendo um dos grupos 

mais estudados, por apresentar interesse econômico. Muitas espécies de fitoseídeos vêm 

sendo utilizadas em todo o mundo como agentes de controle biológico tanto em casa de 

vegetação como em campo. 

O conhecimento taxonômico é o primeiro requisito para o desenvolvimento de 

pesquisas que utilizem determinados táxons de inimigos naturais em programas de controle 

biológico de pragas. Uma vez esclarecidas as identificações taxonômicas, abrem-se espaços 

para o desenvolvimento de estudos em todas as demais áreas biológicas. Com base nisso, a 

implantação e o desenvolvimento de programas de controle biológico precisam estar 

fundamentados nos estudos taxonômicos (ZUCCHI, 2002). É importante a correta 

identificação dos agentes de controle biológico a serem introduzidos em determinada área, 

pois identificações imprecisas podem resultar em insucessos (MORAES, 1987). 

A identificação de fitoseídeos é usualmente feita com base em características 

morfológicas, entretanto muitas vezes somente esses aspectos não são suficientes para a 

distinção segura entre espécies próximas (MORAES & McMURTRY, 1983), tendo em vista 

que variações nos caracteres morfológicos entre organismos de uma mesma população ou 

entre populações de uma espécie são sempre esperadas (NORONHA & MORAES, 2002a).  

Com raras exceções, os fitoseídeos parecem apresentar especificidade em relação 

às plantas sobre as quais ocorrem. Características das plantas podem influenciar na 

sobrevivência desses ácaros (GONDIM Jr. & MORAES, 2002). 

Euseius concordis (Chant) é um ácaro fitoseídeo encontrado em diferentes locais 

do país e do mundo (MORAES et al., 2004). Tem sido observada uma considerável diferença 

em relação às plantas em que é predominante em certas regiões do Brasil (FURTADO, 1997). 

Esse predador tem sido reportado em várias culturas como: café, manga, seringueira, 

morango, mandioca, erva-mate, citros entre outras. E. concordis pode se alimentar de 

pequenos insetos, outros ácaros, substâncias açucaradas presentes nas plantas em que vivem e 

principalmente de pólen, sendo considerado um predador generalista (McMURTRY & 

CROFT, 1997). 

Resultados de cruzamentos e pequenas diferenças morfológicas verificadas entre 

populações de E. concordis de Jaguariúna-SP e Petrolina-PE levaram FURTADO (1997) a 
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sugerir que poderiam na realidade, corresponder à duas espécies morfologicamente muito 

parecidas, mas distintas entre si do ponto de vista biológico. Segundo NORONHA & 

MORAES (2004) há uma incompatibilidade reprodutiva do tipo pós-acasalamento entre as 

populações de E. concordis de Petrolina-PE e aquelas de Arroio do Meio-RS, Jaguariúna-SP, 

Pontes e Lacerda-MT e Viçosa-MG.  

Neste trabalho foi formulada a hipótese de existirem no Brasil duas espécies 

distintas do ponto de vista biológico e consideradas tipologicamente como E. concordis. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1. Fitoseídeos, importância e aspectos biológicos 

 

Ácaros da família Phytoseiidae têm sido reconhecidos como importantes 

predadores de ácaros fitófagos (MORAES & McMURTRY, 1983). Fitoseídeos têm sido 

utilizados como inimigos naturais de ácaros pragas em plantas ornamentais, hortaliças, 

frutíferas e em culturas como, seringueira, soja e outras, onde o potencial no controle 

biológico foi discutido (HUSSEY et al., 1965; WATANABE et al., 1994; REIS & ALVES, 

1997; LESTER et al., 1999; EASTERBROOK et al., 2001; MONTEIRO, 2002; ANUPAM & 

PUTATUNDA, 2003; FERLA & MORAES, 2003; GAJEK, 2003; DUSO et al., 2004; ROSA 

et al., 2005; RODITAKIS et al., 2006; FRANCO et al., 2007; FRAULO & LIBURD, 2007; 

GUEDES et al., 2007).  

Segundo MORAES et al. (2004) cerca de 2.250 espécies de fitoseídeos são 

conhecidas em todo o mundo, das quais cerca de 150 já foram registradas no Brasil, sendo um 

dos grupos mais estudados por apresentar interesse econômico na utilização como agente de 

controle biológico. 

McMURTRY & CROFT (1997) separaram os fitoseídeos em quatro categorias, 

com base nos seus hábitos alimentares: Tipo 1, predadores especializados em se alimentar de 

ácaros do gênero Tetranychus; Tipo 2, predadores seletivos de ácaros tetraniquídeos; Tipo 3, 

predadores generalistas, podendo se alimentar de ácaros de diversas famílias, insetos, pólen, 

substâncias açucaradas, néctar e exsudados de plantas e Tipo 4, predadores generalistas 

especializados em pólen, representado pelo gênero Euseius. Espécies desse gênero, além de se 

alimentar de pólen podem utilizar em sua alimentação diferentes estágios de desenvolvimento 

de espécies de fitófagos da família Tetranychidae, líquidos açucarados, exsudados florais e 

extraflorais, hifas de fungos, etc. Essa característica de Euseius pode ser interessante para a 

sobrevivência desses na ausência de presas (REIS & ALVES, 1997). 

Vários estudos sobre diversidade e aspectos biológicos como, fecundidade, 

longevidade e desenvolvimento em diferentes temperaturas e tipos de alimento foram 

realizados em fitoseídeos (McMURTRY et al., 1984; SANDERSON & McMURTRY, 1984; 

ABOU-SETTA & CHILDERS, 1987; ZHANG & CROFT, 1994; BRUCE-OLIVER et al., 

1996; REIS & ALVES, 1997; FERLA & MORAES, 2003; DAUD & FERES, 2004; 

TOYOSHIMA & HINOMOTO, 2004; ESCOLANA & VÁSQUEZ, 2005; SILVA et al., 

2005; FURTADO et al., 2005; 2006; 2007a; 2007b; PAPPAS et al., 2007; ALBUQUERQUE 
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& MORAES, 2008; OGAWA & OSAKABE, 2008; VASCONCELOS et al., 2008; ABAD-

MOYANO et al., 2009).  

 

 

2.2. Distribuição e aspectos biológicos de Euseius concordis (Chant) 

 

O gênero Euseius é um grupo cosmopolita e relativamente uniforme morfologica 

e biologicamente, sendo que a maioria das espécies está em regiões tropicais e subtropicais 

com só algumas espécies conhecidas de climas temperados (McMURTRY, 1983). 

 E. concordis foi descrito por CHANT em 1959 como Typhlodromus (Amblyseius) 

concordis, baseado em uma fêmea coletada em Citrus sp., em Concórdia, Entre Rios, 

Argentina. Sendo também, registrado em Guatemala (McMURTRY, 1983), Colômbia, Costa 

Rica, El Salvador, Honduras, Monte Negro, Nicarágua, Paraguai, Trinidad e Tobago, 

Venezuela (MORAES et al., 2004) e Peru (GUANILO ALVARADO, 2007). Esse predador 

também foi verificado na Iugoslávia e Portugal, mas segundo MORAES et al. (2004) é 

provável que os registros desta espécie na Europa correspondam na verdade a identificações 

errôneas. 

No Brasil essa espécie foi registrada no Centro-Oeste (Mato Grosso de Sul), 

Nordeste (Bahia, Ceará, Paraíba, Pernambuco, Piauí e Rio Grande do Norte), Sudeste (Minas 

Gerais e São Paulo) e Sul (Paraná, Rio Grande do Sul e Santa Catarina) (PALLINI FILHO, et 

al., 1992; LOFEGO, 1998; MORAES et al., 2004; FURTADO et al., 2005; 2006; 2007a), 

sendo encontrada em mandioca (Manihot esculenta Cranz.) (FURTADO, 1997), citros (Citrus 

sp.) (SATO, 2005), mangueira (Mangifera indica L.) (BARBOSA et al., 2005), seringueira 

(Hevea brasiliensis Muell.) (BELLINI et al., 2005; HERNANDES & FERES, 2006), cafeeiro 

(Coffea arabica L.) (SPONGOSKI et al., 2005; MINEIRO et al., 2006; 2008), cajueiro 

(Anacardium occidentale L.) (FURTADO et al., 2005), morangueiro (Fragaria sp.) (FERLA 

et al., 2007), erva-mate (Ilex paraguariensis St.) (GOUVEA et al., 2007) entre outras culturas. 

E. concordis tem sido encontrado em diferentes pontos do país, no entanto foi 

observado uma considerável diferença em relação às plantas em que é predominante em certas 

regiões do Brasil (FURTADO, 1997).  

Esse predador foi encontrado em associação com ácaros das famílias Eriophyidae, 

Tetranychidae, Tenuipalpide, Tydeidae, Tarsonemidae, Stigmaeidae e Cheyletidae (MORAES 

& LIMA, 1983; MORAES & McMURTRY, 1983; BARBOSA et al., 2005; SPONGOSKI et 

al., 2005; FURTADO et al., 2005; 2007a; GOUVEA et al., 2006; 2007; DEMITE & FERES, 
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2007; FERLA et al., 2007; FRANCO et al., 2008; MINEIRO et al., 2008; SILVA et al., 

2008).  

A biologia dessa espécie foi estudada em laboratório por MORAES & LIMA 

(1983), utilizando Aculops lycopersici (Massee), Tetranychus evansi Baker & Pritchard, uma 

combinação de A. lycopersici e T. evansi e pólen de mamona (Ricinus communis L.) como 

alimentação. Concluíram que o ciclo biológico e a taxa de oviposição foram similares quando 

o predador foi alimentado com A. lycopersici ou pólen de R. communis. Verificaram também, 

que o predador quando alimentado de T. evansi ou com a combinação de A. lycopersici e T. 

evansi não apresentou um bom desenvolvimento, bem como um bom desempenho 

reprodutivo. 

Avaliação do desenvolvimento e índices de oviposição de E. concordis e outros 

fitoseídeos foi realizado por McMURTRY et al. (1984) sugerindo que quando alimentados 

com Polyphagotarsonemus latus (Banks) os parâmetros avaliados foram baixos, concluindo 

que E. concordis também, não se mostrou um bom predador. 

FERLA & MORAES (2003) estudaram a biologia desse predador utilizando como 

alimento Calacarus heveae Feres, Oligonychus gossypii (Zacher), P. latus, Tenuipalpus 

heveae Baker, Tetranychus mexicanus (McGregor) e pólen de taboa Typha angustifolia L. 

Esses autores constataram que E. concordis apresentou níveis de oviposição elevados quando 

alimentados com pólen de T. angustifolia. Mostraram também, que poucos ovos foram 

obtidos quando o predador foi alimentado com os demais tipos de alimento. 

Pesquisas sobre a biologia de E. concordis, utilizando como alimento pólen de 

Ruellia tuberosa L. e o tetraniquídeo Oligonychus punicae (Hirst) em diferentes estágios de 

desenvolvimento foram desenvolvidas por ESCOLANA & VÁSQUEZ (2005). Estes autores 

concluíram que não possui diferença no tempo de desenvolvimento de E. concordis com 

nenhuma das dietas testadas. Verificaram também, que a taxa de oviposição e longevidade 

para E. concordis alimentado com pólen de R. tuberosa foi maior que quando alimentado com 

o tetraniquídeo. O. punicae se mostrou uma presa inadequada para E. concordis. 

DAUD & FERES (2005) demonstraram que E. concordis utiliza pólen de Mabea 

fistulifera Mart. como fonte de alimento. Observaram também maior abundância dessas 

espécies durante o período de floração de M. fistulifera.  O pólen de T. angustifolia foi 

utilizado para manutenção das colônias de E. concordis em laboratório por FURTADO (1997) 

e NORONHA (2002).  
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2.3. Pseudoarrenotoquia 

 

Nos artrópodos arrenótocos, os machos surgem de ovos não fertilizados, 

consequentemente a fêmea controla a fertilização e a razão sexual da sua progênie. Em 

pseudoarrenotoquia ou parahaploidia, porém, machos de ácaros fitoseídeos são haplóides, mas 

surgem de ovos fertilizados, ou seja, anteriormente diplóides. O estado de haploidia é 

resultante da eliminação ou heterocromatização (inativação) dos cromossomos paternos, 

durante o início do desenvolvimento embrionário (SABELIS & NAGELKERKE, 1988). 

NELSON-REES et al. (1980) observaram a necessidade de singamia entre os 

gametas de Galendromus (Galendromus) occidentalis (Nesbitt), para que ocorra 

desenvolvimento dos ovos e que no início do desenvolvimento embrionário todos os ovos 

eram diplóides. Observaram também que os embriões que originam machos têm a metade dos 

cromossomos eliminada em todas as células. Esse processo de eliminação dos cromossomos 

paternos na pseudoarrenotoquia indica que a fêmea, além de comandar a inativação 

cromossomial paterna, controla também, por meio desse processo a razão sexual dos seus 

descendentes e esse controle parece ser flexível como em outros artrópodos arrenótocos 

(SABELIS & NAGELKERKE, 1988).  

Os fitoseídeos Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot e Neoseiulus bibens 

Blommers, G. occidentalis e Amblyseius bidens Karg, são haplo-diploides, com machos 

resultantes de pseudoarrenotoquia (HELLE et al., 1978; HOY, 1985). Evidências de 

pseudoarrenotoquia também foi sujerida por FURTADO (1997) para E. concordis, quando 

comparado o tamanho dos endospermatóforos e da morfologia de machos oriundos dos 

cruzamentos e retrocruzamentos heterogâmicos entre populações de E. concordis 

provenientes de Jaguariúna-SP e Petrolina-PE.  Essa autora ainda sugeriu que fêmeas dessa 

espécie de fitoseídeo provavelmente podem controlar o sexo da sua progênie por influenciar a 

fertilização dos ovos, podendo, por sua vez, flexionar a razão sexual da sua descendência de 

maneira adaptativa, escolhendo por investir em um dos sexos quando este investimento for 

mais proveitoso. Resultado semelhante foi proposto por NORONHA & MORAES (2002a), 

quando realizada avaliações morfológicas dos machos de E. concordis descendentes dos 

cruzamentos entre as mesmas populações citadas anteriormente. 

CONGDON & McMURTRY (1988) demonstraram que machos obtidos dos 

cruzamentos entre fêmeas de Euseius hibisci (Chant) e machos de Euseius quetzali McMurtry 

foram semelhantes aos machos de E. hibisci, sugerindo que essa espécie se reproduz por 

pseudoarrenotoquia. 
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2.4. Biossistemática na família Phytoseiidae 

 

Biossistemática é definida como sendo a utilização de dados não morfológicos 

para resolver problemas na identificação entre taxa. Estudos biossistemáticos incluem 

zoogeografia, relacionamento com a planta hospedeira, genética, teste de cruzamento, 

comportamento e variações fenéticas (CHANT, 1985). 

Taxonomia é a teoria e a prática de classificar organismos, com base em 

caracteres morfológicos, sendo fundamental para a pesquisa biológica básica ou aplicada, 

como por exemplo, no estudo e conservação da biodiversidade (MORAES, 1987). 

A taxonomia clássica nem sempre consegue solucionar todos os problemas de 

identificação das espécies de ácaros fitoseídeos (NORONHA, 2002). Populações 

morfologicamente muito parecidas podem constituir espécies diferentes e serem 

reprodutivamente incompatíveis (GONDIM Jr. & MORAES, 2002; FURTADO, 1997). 

Segundo MAYR (1977), uma espécie tipológica é uma identidade que se 

diferencia de outras espécies através de características diagnosticas constantes. O conceito 

tipológico utiliza caracteres morfológicos que servem de divisão entre as espécies. A espécie 

é uma unidade genética que consiste de um grande patrimônio genético em intercomunicação, 

enquanto o indivíduo é apenas um veículo temporário com uma pequena porção do conteúdo 

total do patrimônio genético. 

Do ponto de vista biológico espécies são grupos de populações naturais com 

potencialidade de intercruzamento e que são reprodutivamente isolados de outros grupos de 

populações de outras espécies (MAYR, 1977). Quando o isolamento reprodutivo for 

verificado em uma população isolada das demais populações de uma mesma espécie devido à 

reconstrução de um genótipo, esta deve ser considerada uma espécie biológica, no entanto se 

as diferenças morfológicas forem muito reduzidas, cada espécie se chamará espécie “sibling” 

ou espécie críptica (MAYR, 1977). 

Segundo GONDIM Jr & MORAES (2002) dúvidas quanto à co-especificidade de 

populações morfologicamente muito próximas podem ser mais bem esclarecidas através de 

avaliações biológicas. 

A identificação de populações intra-específicas é feita por meios biológicos como 

testes de cruzamento, estudos morfológicos e de comportamento, físico-químicos e 

moleculares (FURTADO, 1997). 

Em testes de cruzamento de fitoseídeos são observados dois mecanismos de 

isolamento reprodutivo entre populações. São esses: mecanismos pré-acasalamento e pós-
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acasalamento. Os mecanismos pré-acasalamento incluem isolamento de hábitat, isolamento 

etológico e isolamento mecânico (morfológico), caracterizados por não ocorrer transferência 

de gametas. Os mecanismos pós-acasalamento incluem a mortalidade gamética, mortalidade 

do zigoto, a inviabilidade e esterilidade do híbrido e são caracterizados por ocorrer 

transferência de gametas, porém, sem fertilização do óvulo, devido à ocorrência de 

heterocromatização da contribuição genética paterna, produção de híbridos com pouca 

viabilidade e produção de híbridos viáveis, mas parcialmente ou totalmente estéreis (MAYR, 

1977). 

 

 

2.4.1. Incompatibilidade pré-acasalamento 

 

Por meio de testes de cruzamento em laboratório BRAUN et al. (1993) mostraram 

que populações de Typhlodromalus limonicus sensu lato coletado em mandioca (Manihot 

esculenta Crantz) em Cruz das Almas, Bahia (Brasil) e em Palmira e Monteria (Colombia) 

são co-específicas e diferem de Typhlodromalus limonicus Garman & McGregor, sensu 

stricto coletados em Riverside, Califórnia (USA) e Jaguariúna, São Paulo (Brasil). 

Verificaram que T. limonicus s.l. não acasalou com Typhlodromalus tenuiscutus McMurtry & 

Moraes, Typhlodromalus rapax (DeLeon) ou T. limonicus s.s.. Citaram ainda que T. limonicus 

s.s. não acasalou com T. rapax. 

Completo isolamento reprodutivo pré-acasalamento foi observado em 

cruzamentos entre 4 populações identificadas como P. persimilis, Phytoseiulus macropilis 

(Banks), Phytoseiulus longipes Evans e Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha 

(TAKAHASHI & CHANT, 1993). 

 

 

2.4.2. Incompatibilidade pós-acasalamento 

 

Incompatibilidade reprodutiva pós-acasalamento foi observada em Neoseiulus 

californicus (McGregor) e Neoseiulus fallacis (Garman) do oeste Norte Americano 

(MONETTI & CROFT, 1997). 

TIXIER et al. (2006) através de estudos morfológicos, moleculares e de 

biossistemática, mostraram que populações de Typhlodromus (Typhlodromus) exhilaratus 

Ragusa e Typhlodromus (Typhlodromus) phialatus Athias-Henriot, possuíam uma grande 
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variação no comprimento de setas do idiossoma, dificultando a separação precisa destas duas 

espécies. No entanto, testes de cruzamento mostraram incompatibilidade reprodutiva 

completa entre os ácaros, corroborando resultados de testes moleculares e confirmando a 

presença de duas espécies válidas.  

Trabalhos de biossistemática e morfológicos mostraram que populações de E. 

concordis procedentes de Jaguariúna-SP e Petrolina,  possuem um completo isolamento 

reprodutivo e pequenas diferenças morfológicas. Os resultados indicaram que as populações 

poderiam corresponder à existência de espécies morfologicamente similares, mas 

biologicamente distintas, sendo necessários estudos de cruzamentos e retrocruzamentos entre 

populações geograficamente intermediárias para uma conclusão definitiva (FURTADO, 

1997).  

NORONHA & MORAES (2004) estudaram a compatibilidade reprodutiva de 

populações de E. concordis oriundas de Arroio do Meio, Jaguariúna, Pontes e Lacerda-MT, 

Petrolina e Viçosa-MG. Esses autores verificaram a ocorrência de incompatibilidade 

reprodutiva pós-acasalamento entre a população de ácaros Petrolina e as outras populações 

estudadas. 

 

 

2.4.3. Incompatibilidade pós-acasalamento causada por microrganismos 

  

A incompatibilidade reprodutiva em muitas espécies de artrópodos está 

relacionada à presença de organismos simbiontes, como as bactérias do gênero Wolbachia 

(WERREN et al., 1995). Wolbachia são grupos de alfa-proteobactérias intracelulares que 

estão associadas a alterações nos tecidos reprodutores de artrópodos, podendo causar 

incompatibilidade reprodutiva em insetos, isópodes, ácaros e em uma espécie de nematóide 

(WERREN et al., 1995; BREEUWER & JACOBS, 1996; BREEUWER, 1997; 

JEYAPRAKASH & HOY, 2000; MORET et al., 2001; GOTOH et al., 2005, MOUNSEY et 

al., 2005). Essa bactéria tem sido encontrada em fitoseídeos (BREEUWER & JACOBS, 1996; 

JOHANOWICZ & HOY, 1998).  

Aspectos biológicos de Wolbachia foram discutidos em uma revisão feita por 

WERREN (1997) onde abordou-se a filogenia, distribuição, mecanismos de ação, biologia de 

população, evolução e implicações no controle biológico. 
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A afinidade de Wolbachia com os microtúbulos associados com o início da 

divisão do zigoto pode explicar a sua associação com a incompatibilidade reprodutiva pós-

acasalamento em artrópodos (STOUTHAMER et al., 1999). 

A incompatibilidade citoplasmática induzida por Wolbachia pode ser de duas 

formas, unidirecional ou bidirecional. No caso da incompatibilidade unidirecional o macho 

infectado com a bactéria fertiliza fêmeas não infectadas, onde o cruzamento recíproco é 

também compatível, já a incompatibilidade bidirecional ocorre quando machos e fêmeas 

possuem diferentes populações incompatíveis de Wolbachia (STOUTHAMER et al., 1999; 

NORONHA, 2002; BORDENSTEIN & WERREN, 2007). 

CLARK et al. (2008) mostraram que a existência de Wolbachia no processo de 

desenvolvimento espermático (espermatogênese) não é pré-requisito para que ocorra 

modificações no esperma na vespa parasitóide de dípteros, Nasonia vitripennis (Walker, 

1836). Corroborando com o trabalho realizado por BORDENSTEIN & WERREN (2000) em 

que a Wolbachia não tinha nenhuma associação com a fecundidade da vespa parasitária N. 

vitripennis. 

A detecção e a identificação de Wolbachia podem ser feitas pela técnica de reação 

em cadeia da polimerase (PCR) (ZHOU et al., 1998; NORONHA, 2002). A presença de 

Wolbachia foi verificada por meio desta técnica em fitoseídeos como: G. occidentalis e P. 

persimilis e nos tetraniquídeos Tetranychus urticae Koch, Panonychus mori Yokoyama, 

Oligonychus gotohi Ehara, Tetranychus kanzawai Kishida e Tetranychus turkestani (Ugarov 

& Nikolski) (BREEUWER & JACOBS, 1996; JEYAPRAKASH & HOY, 2000, 2004; 

HONG et al., 2002a; 2002b; GOTOH et al., 2003, 2005; VALA et al., 2003, 2004; HOY & 

JEYAPRAKASH, 2008). 

ENIGL et al. (2005) observaram que a infecção por Wolbachia é extremamente 

rara e de menor importância para o processo reprodutivo em P. persimilis.  

A incompatibilidade reprodutiva em E. concordis entre as populações de Petrolina 

e aquelas de Arroio do Meio, Jaguariúna, Pontes e Lacerda e Viçosa provavelmente não se 

deva à ação da Wolbachia (FURTADO, 1997; NORONHA & MORAES, 2004).  

 

 

2.4.4. Compatibilidade reprodutiva 

 

Trabalhos envolvendo biossistemática conduzidos por GONDIM Jr. & MORAES 

(2002) comprovaram a compatibilidade reprodutiva entre duas populações de ácaros 
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predadores preliminarmente identificados como Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma, 

obtidas de uma plantação comercial de Citrus sinensis (L.) e de plantas de Syagrus 

romanzoffiana (Cham.), encontradas em uma área de floresta. 

A Compatibilidade reprodutiva foi observada entre populações de Euseius 

mesembrinus (Dean) da Flórida e Texas, tais resultados sugerem a possibilidade que a 

população da Flórida tenha originado a população do Texas (ABOU-SETTA et al., 1991). 

Testes de cruzamento mostraram que populações de Euseius citrifolius Denmark 

& Muma de Arroio do Meio-RS, Campinas-SP e Petrolina-PE possuem uma aparente 

incompatibilidade reprodutiva parcial nos cruzamentos heterogâmicos envolvendo fêmeas de 

Petrolina (NORONHA & MORAES, 2002b). Porém, esses autores concluíram que a 

incompatibilidade parcial pode ser devido às características intrínsecas representadas por 

diferenças no genoma das populações, logo as populações estudadas pertencem, pois, a uma 

mesma espécie e, o fluxo gênico pode ocorrer entre as populações de Petrolina e Arroio do 

Meio e entre aquelas de Campinas e Petrolina. 

Estudos conduzidos por NORONHA & MORAES (2004) mostraram que as 

populações de E. concordis originárias de Arroio do Meio, Pontes e Lacerda, Jaguariúna e 

Viçosa são reprodutivamente compatíveis. 

 

 

2.5. Aspectos morfológicos em fitoseídeos 

 

Existem vários estudos que tentam separar morfologicamente espécies próximas, 

dentre eles, HOYING & CROFT (1977) verificaram diferenças significativas do comprimento 

do peritrema e de algumas setas do escudo dorsal entre 8 populações de Galendromus 

(Galendromus) longipilus (Nesbitt) e 12 populações de G. occidentalis coletadas em 

diferentes regiões dos Estados Unidos.  

Diferença dos caracteres morfológicos entre populações de Thyphlodromus 

(Anthoseius) caudiglans Schuster coletados no Canadá levaram CHANT et al. (1978) a 

propor duas subespécies. Concluíram também que as variações morfológicas entre as 

populações estavam correlacionadas com variações climáticas e com o tipo de planta 

hospedeira. 

Variações morfológicas em relação ao comprimento de setas do escudo dorsal e 

da macrosseta do tarso da perna IV foram observadas por ABOU-SETTA et al. (1991) em 

espécimes de E. mesembrinus da Flórida e Texas e populações criadas em laboratório. Os 
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autores atribuíram tais diferenças a fatores ecológicos, divergentes no campo e em condições 

de laboratório. 

Pequenas diferenças morfológicas entre as populações de E. concordis 

provenientes de Jaguariúna-SP e Petrolina-PE foram relatadas por FURTADO (1997) e 

NORONHA & MORAES (2002a), no entanto, essas populações foram consideradas 

tipologicamente como sendo da mesma espécie. 
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3. OBJETIVOS 

 

 

3.1. Objetivo geral 

 

Caracterizar morfologicamente diferentes populações identificadas como E. concordis 

(Chant), que podem apresentar incompatibilidade reprodutiva, a fim de agrupá-las em uma 

mesma espécie ou separá-las em espécies distintas.  

 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

 

• Verificar se ocorre fluxo gênico por meio de testes de cruzamento entre populações 

identificadas como E. concordis procedentes de Juazeiro do Norte e as populações de Padre 

Marco, Petrolina e Jaguariúna. 

 

• Comparar morfologicamente as diferentes populações E. concordis utilizadas nos testes de 

cruzamento.   
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo divide-se em duas partes: biossistemática e caracterização 

morfológica de E. concordis (Chant). Os trabalhos de biossistemática foram conduzidos no 

Laboratório de Zoologia de Invertebrados da Universidade Regional do Cariri – LZI/URCA, 

Crato – Ceará e a caracterização morfológica foi realizada no Laboratório de Acarologia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco – LA/UFRPE, Recife - Pernambuco. 

  

 

4.1. Coletas das populações em campo 

 

Espécimes identificados como E. concordis foram coletados de folhas de 

castanhola (Terminalia catappa L.) em Juazeiro do Norte-CE, 7º 13’S, 39º 19’W, (Ce); Padre 

Marcos-PI, 7º 22’S, 4º 55’W, (Pi); Petrolina-PE, 9º 23’S, 40º 30’W, (Pe) e em folhas de 

amora (Morus nigra L.) em Jaguariúna-SP, 22º 44’S, 47º 01’W, (Sp). Os pontos de coleta 

estão indicados na FIGURA 1. 

 

 

4.2. Manutenção das colônias matrizes em laboratório 

 

Os ácaros foram criados em arenas semelhantes às descritas por McMURTRY & 

SCRIVEN (1965), constituída por uma placa de Paviflex® de cor azul opaco (10 x 15 cm), 

mantida sobre um pedaço de espuma de polietileno (2 cm de espessura), no interior de uma 

bandeja plástica (20 x 15 x 5 cm). A espuma foi mantida diariamente umedecida, pela adição 

de água destilada à bandeja. As bordas da placa de Paviflex® foram cobertas com algodão 

hidrófilo, para evitar a fuga dos ácaros. Sobre a placa foram colocadas algumas fibras de 

algodão sob uma lamínula, para servir de abrigo e local de oviposição para os ácaros 

(FIGURA 2).  
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FIGURA 1 - Pontos de coleta de populações de Euseius concordis: Juazeiro do Norte-CE 
(Ce), Padre Marco-PI (Pi), Petrolina-PE (Pe) e Jaguariúna-SP (Sp). 

 
 

 
FIGURA 2 - Modelo de arena para manutenção dos ácaros em laboratório semelhante à descrita por 

McMURTRY & SCRIVEN (1965). A) placa de Paviflex®; B) espuma de polietileno; C) 
bandeja plástica; D) algodão hidrófilo; E) fibras de algodão sob uma lamínula; F) 
combinação pólen de taboa e mamona. 
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As colônias foram alimentadas com uma combinação pólen de taboa (T. 

angustifolia L.) e mamona (Ricinus communis L.). O pólen foi oferecido, sobre uma lamínula 

que, por sua vez, foi depositada sobre a placa de Paviflex® e substituído em dias alternados. 

Os ácaros foram transferidos para novas arenas a cada 30 dias.  As colônias foram mantidas 

em câmara climatizada para Demanda Biológica de Oxigênio (B.O.D), a 25 ± 1ºC, 65 ± 15% 

de umidade relativa e 12h de fotofase. 

O pólen de T. angustifolia foi obtido a partir de inflorescências da planta com 

flores maduras, coletadas as margens do rio Salamanca em Barbalha-CE. Os ramos foram 

batidos sobre uma folha de papel e o pólen coletado foi peneirado e acondicionado em 

pequenos frascos de vidro hermeticamente fechados e armazenados em ambiente refrigerado. 

O pólen foi coletado no máximo 60 dias antes da utilização. 

O pólen de R. communis foi obtido a partir da inflorescência com os botões 

florais, coletados no município de Juazeiro do Norte-CE, posteriormente, colocados em um 

recipiente de vidro com água e por sua vez, sobre uma folha de papel, onde o pólen era 

recolhido por dois dias consecutivos e mantido nas mesmas condições do pólen de taboa. 

 

 

4.3. Testes de cruzamento entre populações de E. concordis 

 

Para o início dos testes de cruzamentos, entre 15 a 20 larvas de cada população 

foram individualizadas em unidades de criação. Cada unidade de criação foi constituída de 

um recipiente transparente de acrílico (2,5 cm de diâmetro x 1,3 cm de altura), no interior 

foram colocados 2 discos de papel filtro umedecidos com água destilada, sobre os quais 

colocou-se um disco de folha de T. catappa, com a parte abaxial voltada para cima. Para 

evitar a fuga dos ácaros, os recipientes foram vedados com uma película transparente de PVC 

(polivinilcloreto) (Magipack®) (FIGURA 3). Os ácaros foram alimentados com uma 

combinação de pólen de taboa e mamona e transferidos para novas unidades de criação 

previamente preparadas, em dias alternados. Esses foram mantidos individualizados até se 

tornarem adultos. Posteriormente foram sexados e os casais formados. 
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FIGURA 3 - Unidade de criação utilizada nos testes de cruzamento. A) recipiente de acrílico; 
B) pólen de taboa e mamona; C) disco de folha de castanhola (Terminalia 
catappa L.); D) discos de papel filtro. 

 

 

 

 

Foram formados 3 casais homogâmicos, 10 casais heterogâmicos e 3 casais nos 

retrocruzamentos. Os casais heterogâmicos foram formados sempre entre a população de 

Juazeiro do Norte e as demais populações testadas. 

Os casais foram mantidos por 11 dias para verificação dos níveis de oviposição, 

desconsiderando-se o primeiro dia, por considerá-lo período de pré-oviposição, pois nesse dia 

as fêmeas normalmente não ovipositam. Os ovos (F1) foram contados diariamente, recolhidos 

e individualizados em dias alternados, em unidades de criação semelhantes às descritas 

anteriormente até a emergência dos adultos, para se determinar a razão sexual e utilizá-los nos 

retrocruzamentos. Novamente, os ovos dos casais retrocruzados (F2) foram recolhidos e 

criados até a fase adulta para determinação da razão sexual. Para os cálculos de oviposição, 

foram considerados apenas os casais que permaneceram vivos no mínimo 4 dias. Para os 

testes de cruzamento foram mantidas as mesmas condições de temperatura, umidade e 

fotoperíodo anteriormente citadas no item 4.2.  

Dez fêmeas virgens das populações posicionadas geograficamente mais distantes 

entre si, Juazeiro do Norte e Jaguariúna, foram isoladas em unidades de criação, semelhantes 
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às utilizadas para os cruzamentos e observadas por 10 dias para verificar a possibilidade de 

oviposição.  

Todos os ácaros utilizados nos cruzamentos e retrocruzamentos, bem como os 

seus descendentes foram montados em lâmina para microscopia e meio de Hoyer para 

posterior identificação e avaliação morfológica. 

 

 

4.4. Caracterização morfológica 

 

Foram selecionadas amostras de 5 fêmeas e 5 machos para cada uma das 

populações que foram utilizadas nos testes de cruzamento. Os parâmetros morfológicos como: 

comprimento e largura de escudo dorsal; comprimento, largura anterior e posterior do escudo 

ventrianal; setas do escudo dorsal j1, j3, j4, j5, j6, J2, J5, z2, z4, z5, Z1, Z4, Z5, s4, r3 e R1; 

comprimento das macrossetas das pernas I, II, III, IV do genu, tíbia e tarso; distâncias entre as 

setas do escudo esternal (St1-St3, St2-St2) de fêmeas e machos; comprimento da cérvix da 

espermateca, comprimento dos dígitos fixo e móvel da quelícera e distâncias entre as setas do 

escudo genital (St5-St5) das fêmeas (FIGURA 4) foram avaliados, de acordo com a 

nomenclatura proposta por ROWELL et al. (1978) e CHANT & YOSHIDA-SHAUL (1991).  

Foram realizadas também medições do comprimento dos espermadáctilos dos machos e 

diâmetro dos espermatóforos dos machos depositados no interior da espermateca das fêmeas 

(endospermatóforos) (FIGURA 4).  Os estudos morfológicos foram realizados com o auxílio 

de um microscópio óptico com contraste de fases e de ocular graduada. Com exceção do 

diâmetro dos endospermatóforos que foram comparados por testes de Tukey a nível de 5 % de 

probabilidade, utilizando o programa estatístico SPSS 13.0, todos os outros resultados obtidos 

nos estudos morfológicos não foram analisados estatisticamente, sendo comparados entre si 

pelos valores absolutos e também comparados com os valores do holótipo, obtidos na 

descrição da espécie. 

 



19 
 

 
 

 
 
 
 
FIGURA 4 - Estruturas morfológicas de uma fêmea de Euseius concordis. A) setas do escudo dorsal; 

B) escudos esternal, genital e ventrianal; C) macrossetas da perna IV; D) espermadáctilo 
do macho; E) cérvix da espermateca e endospermatóforos do macho no interior da 
espermateca da fêmea. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1. Teste de cruzamento entre populações de Euseius concordis 

 

 

5.1.1. Cruzamentos e retrocruzamentos homogâmicos  

 

Com exceção do retrocruzamento homogâmico Sp x (SpSp) onde 25% (1 fêmea) 

não ovipositou, todas as fêmeas dos cruzamentos e retrocruzamentos homogâmicos 

ovipositaram (TABELA 1). A oviposição média diária nos cruzamentos foi de 1,0 ovos/fêmea 

para ácaros de Juazeiro do Norte; 1,4 ovos/fêmea de Padre Marco, 1,2 ovos/fêmea de 

Petrolina e 0,5 ovos/fêmeas de Jaguariúna.  

Nos retrocruzamentos a oviposição média diária foi de 0,8 e 0,7 ovos/fêmea para 

ácaros de Juazeiro do Norte e 0,5 e 0,9 ovos/fêmeas de Jaguariúna. 

A razão sexual média dos cruzamentos e retrocruzamentos homogâmicos variou 

entre 37,5 e 85,7 % de fêmeas (TABELA 1). 

Cruzamentos homogâmicos para ácaros de Petrolina foram semelhantes aos 

observados por NORONHA (2002) e FURTADO (1997). 

 

 

5.1.2. Cruzamentos e retrocruzamentos heterogâmicos  

 

Não houve oviposição nos cruzamentos heterogâmicos sem ou com tratamento 

com antibiótico tetraciclina, entre fêmeas de Juazeiro do Norte e machos de Jaguariúna, bem 

como no cruzamento recíproco. No entanto, em todos os outros cruzamentos e 

retrocruzamentos heterogâmicos 100 % das fêmeas ovipositaram (TABELA 1).  

A oviposição média diária nos cruzamentos entre fêmeas de Juazeiro do Norte e 

machos de Padre Marcos foi de 1,0 ovos/fêmeas e de 1,4 ovos/fêmeas no cruzamento 

recíproco (TABELA 1). A média diária de ovos/fêmeas foi de 1,1 tanto para os cruzamentos  
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TABELA 1 - Resultados de cruzamentos e retrocruzamentos entre quatro populações 
identificadas como Euseius concordis a 25 ± 1 ºC, 65 ± 15 % de umidade 
relativa e 12h de fotofase. 

 

Cruzamento1 
♀ x ♂ 

Nº 
Casais 

% de fêmeas que 
ovipositaram 

Nº total 
de ovos 

Nº médio de 
ovos/♀/dia 

Razão sexual 
da progênie 
(% fêmeas) 

 
Homogâmicos 

     

Ce   x   Ce 6 100 60 1,0  50,9 
Pi     x    Pi 3 100 42 1,4 58,9 
Pe   x   Pe 4 100 49 1,2 58,1 
Sp   x   Sp 8 100 38 0,5 64,5 

      
Heterogâmicos      

Ce   x    Pi 4 100 41 1,0 57,6 
Pi     x   Ce 7 100 101 1,4 61,6 
Ce   x   Pe 14 100 158 1,1 54,7 
Pe   x   Ce 12 100 133 1,1 61,9 
Ce  x  Sp 11 0 0 0,0 0,0 
Sp  x  Ce 10 0 0 0,0 0,0 

 
Homogâmicos 

     

Ce  x  (CeCe) 3 100 25 0,8 37,5 
(CeCe)  x  Ce 3 100 21 0,7 55,5 
Sp  x  (SpSp) 4 75 16 0,5 85,7 
(SpSp)  x  Sp 6 100 53 0,9 59,5 

      
Heterogâmicos      
Ce   x   (CePi) 1 100 9 0,9 55,5 
Pi     x   (CePi) 1 100 7 0,7 80,0 
(CePi)   x   Ce 4 100 55 1,3 51,2 
Ce   x   (PeCe) 3 100 44 1,4 60,0 
Pe   x   (PeCe) 3 100 19 0,6 69,2 
Ce  x  (CePe) 1 100 5 0,5 66,6 
Pe  x  (CePe) 1 100 8 0,8 66,6 

(PeCe)   x   Ce 3 100 22 0,7 76,9 
(PeCe)   x   Pe 3 100 23 0,8 75,0 
(CePe)   x   Ce 4 100 44 1,1 47,6 
(CePe)   x   Pe 3 100 37 1,2 64,2 

      
1Ce, população procedente de Juazeiro do Norte-CE; Pi, população procedente de Padre Marco-PI; Pe, 
população procedente de Petrolina-PE, Sp, população procedente de Jaguariúna-SP, CePi, F1 descendentes de 
fêmeas de Juazeiro do Norte e machos de Padre Marco; PeCe, F1 descendentes de fêmeas de Petrolina e machos 
de Juazeiro do Norte; CePe, F1 descendentes de fêmeas de Juazeiro do Norte e machos de Petrolina. 
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envolvendo fêmeas de Juazeiro do Norte e machos de Petrolina como para os cruzamentos 

recíprocos. Nos retrocruzamentos heterogâmicos o número médio diário de ovos por fêmea 

variou entre aproximadamente 0,5 e 1,4. A razão sexual para os cruzamentos e 

retrocruzamentos heterogâmicos que apresentaram descendentes variou de 47,6 a 80 %; 

valores próximos foram obtidos nos cruzamentos homogâmicos dessas mesmas populações.  

Nenhum ovo foi visualizado durante o período em que as dez fêmeas virgens de 

E. concordis foram mantidas isoladas, convergindo para a necessidade da presença do macho 

para que ocorra acasalamento, fecundação e consequentemente oviposição. Conclusões 

semelhantes foram relatadas por FURTADO (1997) e NORONHA & MORAES (2004) para 

populações provenientes de Jaguariúna e Petrolina. 

Os resultados obtidos indicam que há uma incompatibilidade total, resultando em 

isolamento reprodutivo entre as populações de Jaguariúna e Juazeiro do Norte, caso seja 

assumido que E. concordis segue o padrão haplo-diplóide, através do processo de 

pseudoarrenotoquia, verificados para outras espécies de fitoseídeos. 

Trabalhos anteriores mostraram que esse predador é pseudoarrenótoco, com base 

na avaliação e comparação do tamanho dos endospermatóforos (FURTADO, 1997) e da 

morfologia dos machos resultantes dos cruzamentos e retrocruzamentos heterogâmicos entre 

populações de E. concordis provenientes de Jaguariúna e Petrolina (FURTADO, 1997; 

NORONHA & MORAES, 2002a). Em outras espécies de fitoseídeos como: P. persimilis, N. 

bibens, G. occidentalis, A. bidens, E. hibisci e E. citrifolius a pseudoarrenotoquia também foi 

diagnosticada (HELLE et al., 1978; NELSON-REES et al., 1980; HOY, 1985;  CONGDON 

& McMURTRY, 1988; NORONHA & MORAES, 2002a) .  

Os resultados ainda sugerem que as populações de Juazeiro do Norte, Padre 

Marco e Petrolina pertencem à mesma espécie, havendo fluxo gênico entre elas e as taxas 

médias de oviposição de E. concordis obtida no presente estudo  foram inferior aquela 

observada por MORAES & LIMA (1983) e FURTADO (1997). No entanto, os valores 

obtidos neste estudo são semelhantes aqueles encontrados para populações da mesma espécie 

por NORONHA & MORAES (2004). 

 ESCOLANA & VÁSQUEZ (2005), obtiveram oviposição média diária de 0,7 

ovos diários quando E. concordis foi alimentado com pólen de Ruellia tuberosa. Já em 

trabalho desenvolvido por FERLA & MORAES (2003) a oviposição diária média foi de 0,9 

ovos quando alimentados com pólen de T. angustifolia.   

Resultados similares aqueles observados no presente estudo para cruzamentos 

heterogâmicos entre as populações de Juazeiro do Norte e Jaguariúna, foram obtidos por 
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FURTADO (1997) e NORONHA & MORAES (2004) quando verificada a ausência de 

oviposição nos cruzamentos entre fêmeas de Petrolina e machos de Jaguariúna e, 

descendência exclusivamente de machos no cruzamento recíproco. Esses autores também 

levantaram a hipótese que a incompatibilidade reprodutiva entre as fêmeas de Petrolina e os 

machos de Jaguariúna é do tipo pós-acasalamento, tendo em vista que mesmo sem a 

ocorrência de oviposição, houve transferência de espermatóforos dos machos para fêmeas. No 

entanto, em todos os casos, a inexistência de fluxo gênico foi observada.  

A mortalidade gamética possivelmente tenha sido um fator para que nenhuma das 

fêmeas de Juazeiro ou Jaguariúna ovipositasse, mesmo apresentando endospermatóforos no 

interior das espermatecas. Esta hipótese também foi sugerida por NORONHA & MORAES 

(2004), com relação aos cruzamentos entre fêmeas de Petrolina e machos de Arroio do Meio, 

Jaguariúna e Pontes e Lacerda. 

Resultados obtidos por FURTADO (1997) demonstraram que a incompatibilidade 

reprodutiva observada entre as populações de Petrolina e Jaguariúna não possui nenhuma 

relação com a presença de Wolbachia. Após o tratamento das populações com antibiótico 

(Tetraciclina®) ao qual a bactéria é sensível, repetindo-se os resultados anteriores ao 

tratamento. NORONHA E MORAES (2004) relataram também que a incompatibilidade 

reprodutiva entre as populações de Petrolina e as populações de Arroio do Meio-RS, Pontes e 

Lacerda-MT, Viçosa-MG e Jaguariúna provavelmente não foi devido à ação da bactéria 

Wolbachia. Incompatibilidade reprodutiva em fitoseídeos causada por bactérias do gênero 

Wolbachia provocando alterações nos tecidos reprodutores foi observado por BREEUWER & 

JACOBS (1996); JOHANOWICZ & HOY (1998; 1999); JEYAPRAKASH & HOY (2004); 

HOY & JEYAPRAKASH (2008). Testes de cruzamento após tratamento com tetraciclina 

devem ser realizados para comprovar a hipótese de incompatibilidade reprodutiva está 

relacionada com a presença de Wolbachia. 

 

 

5.2. Endospermatóforos no interior das espermatecas das fêmeas 

 

A presença de um número variado de endospermatóforos no interior das 

espermatecas das fêmeas de todos os cruzamentos e retrocruzamentos homogâmicos e 

principalmente heterogâmicos envolvendo as populações de Juazeiro do Norte e Jaguariúna, 

indicam que houve acasalamento entre as diferentes populações (TABELA 2). Algumas 

espermatecas não possuíam nenhum endospermatóforo, enquanto outras continham até 9 
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endospermatóforos. As maiores variações entre os números de endospermatóforos foram 

observados entre os cruzamentos heterogâmicos, principalmente naquele em que as fêmeas 

eram provenientes de Juazeiro do Norte e os machos de Jaguariúna (TABELA 2). Segundo 

FURTADO (1997) provavelmente nos cruzamentos homogâmicos os endospermatóforos são 

consumidos rapidamente. Supõe-se que nos cruzamentos heterogâmicos, devido a algum tipo 

de incompatibilidade reprodutiva, há dificuldades em se absorver a cápsula protetora do 

endospermatóforo, demandando-se um período maior para que estes sejam consumidos. 

NORONHA (2002) sugere a presença de substâncias químicas na espermateca ou na proteção 

dos endospermatóforos poderiam evitar a ação dos espermatozóides. 

A visualização dos endospermatóforos nas espermatecas das fêmeas das duas 

populações em cruzamentos heterogâmicos indica que o isolamento reprodutivo entre eles é 

do tipo pós-acasalamento. 

 

 

5.3. Avaliação morfológica 

 

O diâmetro médio dos endospermatóforos dos machos das diferentes populações 

no interior das espermatecas das fêmeas de diferentes populações em cruzamentos 

homogâmicos e heterogâmicos não diferiu significativamente entre si, variando de 18,8 a 21,0 

µm (FIGURA 5).   

Resultados diferentes foram verificados por FURTADO (1997) quando as duas 

populações de E. concordis foram separadas pela diferença entre o diâmetro médio dos 

endospermatóforos dos machos no interior das espermatecas das fêmeas de diferentes 

populações nos cruzamentos e retrocruzamentos heterogâmicos entre fêmeas de Jaguariúna e 

machos de Petrolina.   
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TABELA 2 – Número médio de endospermatóforos por espermateca de fêmeas usadas em 
cruzamentos homogâmicos e heterogâmicos e retrocruzamentos 
homogâmicos entre duas populações identificadas como Euseius concordis. 

 
  Nº de endospermatóforos 

Cruzamentos1 
Fêmea X Macho 

Total de 
espermatecas 

Total por espermateca2 

 

Cruzamentos 

Homogâmicos    
Ce  x  Ce 12 24 2,0 (1 – 4) 

Ce  x  (CeCe) 6 4 0,6 (0 – 2) 
(CeCe)  x  Ce 6 10 1,6 (0 – 2) 

Sp  x  Sp 16 17 1,0 (0 – 3) 
Sp  x  (SpSp) 8 5 0,6 (0 – 1) 
(SpSp)  x  Sp 12 14 1,1 (1 – 2) 

    

Heterogâmicos    
Ce  x  Sp 22 67 3,0 (0 – 9) 
Sp  x  Ce 20 19 0,9 (0 – 4) 

    
1Ce, população de Juazeiro do Norte-CE; Sp, população de Jaguariúna-SP; 2média (valor mínimo – 
valor máximo). 
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FIGURA 5 – Diâmetro (µm) dos endospermatóforos de machos visualizados nas espermatecas de 
fêmeas de populações identificadas como Euseius concordis. CeCe, fêmeas procedentes 
de Juazeiro do Norte-CE cruzadas com machos de Juazeiro do Norte; PeCe, fêmeas de 
Petrolina-PE cruzadas com machos de Juazeiro do Norte; PiCe, fêmeas de Padre 
Marco-PI cruzadas com machos de Juazeiro do Norte; SpCe, fêmeas de Jaguariúna-SP 
cruzadas com machos de Juazeiro do Norte, PiPi, fêmeas de Padre Marco cruzadas com 
machos de Padre Marcos; PePe, fêmeas de Petrolina cruzadas com machos de Petrolina; 
CePe, fêmeas de Juazeiro do Norte cruzadas com machos de Petrolina; SpSp, fêmeas de 
Jaguariúna cruzadas com machos de Jaguariúna; CeSp, fêmeas de Juazeiro do Norte 
cruzadas com machos de Jaguariúna. Barras na mesma cor não diferiram 
significativamente pelo teste de Tukey, a nível de 5% de probabilidade pelo programa 
SPSS 13.0. 

 

 

 

 

As dimensões médias de alguns parâmetros morfológicos de fêmeas e machos das 

populações de Juazeiro do Norte, Padre Marco, Petrolina e Jaguariúna identificados 

preliminarmente como E. concordis, bem como as medições do holótipo (de acordo com 

McMURTRY, 1983) encontram-se nas TABELAS 3 e 4. 

Pequenas variações nas amplitudes em algumas dimensões das estruturas 

analisadas entre as fêmeas das populações de Juazeiro do Norte, Padre Marco e Petrolina 

foram apresentadas (TABELA 3). Nenhuma amplitude de variação discrepante foi observada 

em relação às setas do escudo dorsal, macrossetas das pernas ou cérvix da espermateca.  
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TABELA 3 – Médias (mínimo–máximo) de medidas (µm) de fêmeas de quatro populações 
identificadas como Euseius concordis, procedentes de Juazeiro do Norte – Ce, 
Padre Marco – Pi, Petrolina – Pe e Jaguariúna – Sp (n = 5 para cada 
população). 

Parâmetros 
morfológicos1 

Holótipo* Ce Pi Pe Sp 

CED 317 330 (311 – 341) 320 (316 – 323) 332 (321 – 341) 350 (348 – 351) 

LED 230 239 (227 – 252) 230 (227 – 235) 242 (230 – 247) 251 (247 – 259) 
j1 30 29 (27 – 30) 30 (27 – 31) 29 (25 – 30) 30 (28 – 31) 
j3 37 39 (37 – 42) 37 (32 – 41) 37 (35 – 39) 36 (30 – 38) 
j4 10 10 (9 – 11) 10 (9 – 11) 10 (10 – 12) 10 (9 – 10) 

j5 9 10 (10 – 11) 11 (10 – 12) 11 (10 – 12) 10 (9 – 10) 

j6 13 12 (11 – 12) 12 (11 – 13) 12 (11 – 12) 12 (10 – 13) 
J2 quebrada 12 (11 – 12) 12 (11 – 13) 12 (10 – 12) 11 (10 – 13) 
J5 quebrada 5 (5 – 6) 6 (5 – 6) 6 (5 – 6) 5 (5 – 6) 
z2 17 23 (20 – 25) 21 (20 – 22) 21 (20 – 22) 20 (18 – 21) 

z4 29 42 (39 – 45) 38 (30 – 44) 38 (36 – 40) 34 (31 – 37) 

z5 9 9 (9 – 10) 10 (9 – 10) 9 (9 – 10) 8 (7 – 9) 
Z1 11 11 (10 – 13) 12 (11 – 12) 12 (10 – 12) 11 (10 – 12) 
Z4 11 12 (11 – 13) 12 (11 – 13) 12 (10 – 12) 12 (11 – 13) 
Z5 64 64 (62 – 66) 63 (62 – 65) 63 (62 – 64) 65 (62 – 69) 

s4 52 56 (54 – 58) 53 (50 – 57) 55 (54 – 57) 51 (48 – 54) 

S2 14 15 (12 – 17) 15 (11 – 16) 14 (12 – 15) 16 (16 – 17) 
S4 16 18 (14 – 20) 17 (16 – 18) 16 (15 – 17) 19 (17 – 20) 
S5 18 22 (20 – 23) 21 (18 – 22) 20 (20 – 22) 20 (20 – 21) 
r3 16 18 (16 – 21) 17 (17 – 18) 18 (17 – 20) 19 (17 – 22) 
R1 - 11 (10 – 12) 11 (11 – 12) 12 (12 – 12) 13 (11 – 15) 

Sge I - 27 (26 – 27) 26 (25 – 27) 26 (25 – 27) 25 (25 – 26) 

Sge II 24 27 (26 – 30) 27 (26 – 27) 27 (27 – 27) 26 (25 – 28) 
Sge III 29 30 (28 – 31) 31 (30 – 32) 32 (30 – 32) 30 (27 – 34) 
Sti III - 26 (25 – 27) 25 (23 – 26) 25 (25 – 25) 24 (22 – 27) 
Sge IV 41 47 (46 – 48) 46 (44 – 48) 48 (47 – 49) 39 (34 – 43) 

Sti IV 27 33 (32 – 34) 34 (32 – 34) 33 (32 – 34) 30 (22 – 34) 

St IV 46 55 (51 – 58) 56 (54 – 58) 55 (54 – 57) 50 (47 – 52) 
St1 – St3 - 59 (57 – 60) 58 (57 – 59) 59 (57 – 59) 61 (59 – 62) 
St2 – St2 - 71 (70 – 73) 72 (70 – 73) 72 (69 – 74) 70 (67 – 72) 

G – G - 73 (70 – 74) 74 (73 – 76) 75 (74 – 79) 73 (69 – 76) 

EVA – ANT. - 54 (52 – 56) 52 (48 – 54) 54 (52 – 54) 53 (49 – 57) 

EVA – POST. - 74 (72 – 76) 74 (73 – 76) 74 (72 – 76) 75 (74 – 76) 
EVA – Comp. - 106 (99 – 109) 104 (101 – 109) 106 (101 – 111) 113 (106 – 118) 

Cérvix - 26 (25 – 27) 28 (25 – 30) 26 (25 – 27) 28 (27 – 32) 
Dígito fixo - 26 (25 – 26) 26 (25 – 26) 25 (25 – 25) 25 (23 – 25) 

Dígito móvel - 25 (24 – 25) 24 (22 – 25) 24 (22 – 25) 23 (22 – 25) 
1CED, comprimento do escudo dorsal; LED, largura do escudo dorsal; j1, j3, j4, j5, j6, J2, J5, z2, z4, z5, Z1, Z4, Z5, s4, S2, 
S4, S5, r3 e R1, setas do escudo dorsal; Sge I, macrosseta do genu da perna I; Sge II, macrosseta do genu da perna II; Sge III, 
macrosseta do genu da perna III; Sti III, macrosseta da tíbia da perna III; Sge IV, macrosseta do genu da perna IV; Sti IV, 
macrosseta da tíbia da perna IV; St IV, macrosseta do tarso da perna IV; St1 – St3, distância entre as setas 1 e 3 do escudo 
esternal; St2 – St2, distância entre as setas 2 (esquerda direita) do escudo esternal; G – G, distância entre as setas do escudo 
genital; EVA – ANT., largura da parte anterior do escudo ventrianal; EVA – POST., largura da parte posterior do escudo 
ventrianal; EVA – Comp., comprimento do escudo ventrianal; Cérvix, comprimento da cérvix da espermateca; Dígito fixo, 
comprimento do dígito fixo da quelícera; Dígito móvel, comprimento do dígito móvel da quelícera, * Holótipo de acordo 
com McMURTRY (1983).  
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TABELA 4 – Médias (mínimo–máximo) de medidas (µm) de machos de quatro populações 
identificadas como Euseius concordis, procedentes de Juazeiro do Norte – Ce, 
Padre Marco – Pi, Petrolina – Pe e Jaguariúna – Sp (n = 5 para cada 
população). 

 
Parâmetros  

morfológicos1 Ce Pi Pe Sp 

CED 253 (247 – 259) 256 (247 – 259) 255 (252 – 262) 256 (244 – 267) 
LED 194 (190 – 198) 192 (188 – 200) 198 (193 – 207) 198 (188 – 207) 

j1 23 (22 – 23) 23 (22 – 25) 22 (21 – 23) 21 (18 – 23) 
j3 34 (32 – 34) 33 (32 – 37) 33 (32 – 34) 31 (30 – 33) 
j4 13 (12 – 15) 15 (12 – 15) 13 (12 – 15) 11 (10 – 12) 
j5 14 (13 – 16) 16 (13 – 21) 13 (12 – 15) 10 (9 – 11) 
j6 14 (12 – 15) 16 (13 – 21) 13 (12 – 15) 10 (10 – 11) 
J2 12 (11 – 13) 13 (12 – 15) 12 (11 – 12) 9 (7 – 10) 
J5 5 (4 – 5) 5 (4 – 5) 5 (5 – 5) 5 (5 – 5) 
z2 26 (25 – 27) 25 (22 – 26) 25 (23 – 26) 21 (20 – 22) 
z4 36 (34 – 38) 32 (25 – 37) 36 (33 – 37) 31 (30 – 32) 
z5 11 (11 – 12) 11 (10 – 12) 11 (11 – 12) 10 (9 – 10) 
Z1 13 (12 – 14) 14 (12 – 20) 12 (12 – 13) 10 (10 – 10) 
Z4 15 (15 – 15) 16 (15 – 17) 14 (12 – 16) 12 (10 – 13) 
Z5 50 (48 – 51) 49 (47 – 52) 48 (47 – 52) 50 (49 – 52) 
s4 44 (42 – 46) 42 (39 – 47) 42 (39 – 43) 39 (36 – 42) 
S2 20 (16 – 21) 18 (16 – 22) 19 (17 – 20) 17 (16 – 20) 
S4 21 (17 – 23) 23 (20 – 27) 21 (20 – 25) 18 (17 – 20) 
S5 24 (21 – 25) 24 (22 – 27) 24 (21 – 27) 21 (20 – 22) 
r3 18 (17 – 19) 18 (17 – 20) 19 (17 – 20) 19 (17 – 22) 
R1 11 (11 – 12) 12 (11 – 13) 12 (11 – 12) 12 (11 – 15) 

Sge I 21 (21 – 22) 21 (20 – 21) 22 (21 – 22) 21 (20 – 22) 
Sge II 21 (20 – 22) 22 (21 – 22) 21 (20 – 22) 22 (21 – 22) 
Sge III 22 (22 – 23) 24 (22 – 25) 22 (22 – 23) 23 (22 – 23) 
Sti III 21 (21 – 22) 22 (21 – 23) 22 (20 – 23) 22 (22 – 22) 
Sge IV 33 (30 – 34) 33 (32 – 34) 33 (32 – 34) 32 (30 – 34) 
Sti IV 27 (26 – 27) 26 (25 – 28) 27 (27 – 27) 25 (25 – 27) 
St IV 46 (43 – 49) 46 (44 – 48) 43 (32 – 47) 41 (38 – 44) 

Abg – St5 123 (117 – 126) 122 (114 – 126) 124 (120 – 130) 126 (121 – 136) 
St2 – St2 60 (59 – 61) 64 (60 – 70) 61 (59 – 62) 60 (59 – 62) 
St5 – St5 36 (34 – 37) 34 (32 – 37) 33 (30 – 34) 36 (34 – 39) 

EVA – ANT. 153 (147 – 160) 151 (144 – 156) 150 (146 – 156) 149 (138 – 153) 
EVA – POST. 62 (59 – 64) 66 (59 – 72) 63 (59 – 69) 62 (59 – 64) 
EVA – Comp. 105 (101 – 110) 104 (100 – 107) 104 (99 – 107) 109 (106 – 111) 
Espr – Comp. 42 (39 – 44) 42 (39 – 44) 43 (41 – 46) 42 (39 – 44) 

1CED, comprimento do escudo dorsal; LED, largura do escudo dorsal; j1, j3, j4, j5, j6, J2, J5, z2, z4, z5, Z1, Z4, Z5, s4, S2, 
S4, S5, r3 e R1, setas do escudo dorsal; Sge I, macrosseta do genu da perna I; Sge II, macrosseta do genu da perna II; Sge III, 
macrosseta do genu da perna III; Sti III, macrosseta da tíbia da perna III; Sge IV, macrosseta do genu da perna IV; Sti IV, 
macrosseta da tíbia da perna IV; St IV, macrosseta do tarso da perna IV; Abg – St5, distância entre a abertura genital e a seta 
5 do escudo esternal; St2 – St2, distância entre as setas 2 (esquerda e direita) do escudo esternal; G – G, distância entre as 
setas do escudo genital; EVA – ANT., largura da parte anterior do escudo ventrianal; EVA – POST., largura da parte 
posterior do escudo ventrianal; EVA – Comp., comprimento do escudo ventrianal; Espr – Comp., comprimento do 
espermadáctilo. 
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Maior divergência entre as medições foi observada com relação à macrosseta do 

genu da perna IV, onde o extremo superior das amplitudes de variação para a população de 

Jaguariúna mostrou-se sempre menor aos extremos inferiores das demais populações. Não foi 

verificada sobreposição entre as amplitudes das setas z4 entre as fêmeas de Jaguariúna e 

Juazeiro do Norte, bem como, nas amplitudes da macrosseta do tarso da perna IV entre as 

populações de Jaguariúna e aquelas de Padre Marco e Petrolina. 

As setas j3, j4, j5, j6, J2, z2, z4, Z1, Z4, s4, S4 e as macrosseta do tarso da perna 

IV de machos de Jaguariúna, apresentaram dimensões menores quando comparadas com as 

mesmas estruturas dos machos das demais populações (TABELA 4). Nas setas j5, j6, J2 e Z1 

foram diagnosticadas as maiores diferenças, em que os extremos superiores das amplitudes da 

população de Jaguariúna foram sempre menores que os extremos inferiores das amplitudes 

das outras populações testadas.  

FURTADO (1997) e NORONHA & MORAES (2002a) apresentaram resultados 

semelhantes com relação às avaliações morfológicas de fêmeas e machos de E. concordis, 

relatando dimensões menores para alguns parâmetros morfológicos das populações de 

Jaguariúna em relação as populações de Petrolina. 

Pelos resultados obtidos, as pequenas e constantes diferenças observadas nas 

avaliações morfológicas de machos e fêmeas em conjunto com aspectos biológicos, levaram a 

considerar as populações de Juazeiro do Norte e Juaguariúna, como espécies crípticas, que 

apresentam diminutas diferenças morfológicas, mas incompatíveis reprodutivamente. 

Para melhor compreensão da incompatibilidade e das pequenas diferenças 

morfológicas entre as populações de Juazeiro do Norte e Jaguariúna observada nesse estudo, 

testes moleculares adicionais serão necessários para que diferenças genéticas venham tentar 

explicar a ausência de fluxo gênico e corroborar a diferenças fenéticas insignificantes. 

Segundo FURTADO (1997) a escolha adequada de populações de inimigos 

naturais a serem introduzidos em outras regiões é terminantemente um fator determinante no 

sucesso de projetos de controle biológico clássico e que a precisa identificação dos agentes de 

controle utilizados representa um legado importante para futuros esforços semelhante para o 

controle de pragas. 

 

 

   

 
 
 



30 
 

6. CONCLUSÕES 

� As populações identificadas como Euseius concordis procedentes de Padre Marco-PI, 

Juazeiro do Norte-CE e Petrolina-PE, biologicamente pertencem à mesma espécie. 

� As pequenas variações observadas nas dimensões dos parâmetros morfológicos de fêmeas e 

machos das populações de E. concordis de Padre Marco, Juazeiro do Norte e Petrolina, não 

são suficientes para separá-las em espécies distintas. 

� O total isolamento reprodutivo do tipo pós-acasalamento e as diferenças morfológicas entre as 

populações de E. concordis de Juazeiro do Norte-CE e Jaguariúna-SP, corroboram com a 

hipótese da existência de duas espécies distintas biologicamente.  
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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