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 Spatial Distribution of Phytophagous Mites (Acari: Tetranychidae) on Strawberry Plants

ABSTRACT - Many phytophagous mites can attack strawberry plants, Fragaria x ananassa, among 
them the southern red mite, Oligonychus ilicis McGregor, and the two-spotted spider mite, Tetranychus 
urticae Koch. They are found together feeding on the same plant on the upper and underside of the 
leaves, respectively. Here we studied the choice for feeding sites of O. ilicis and T. urticae on strawberry 

species. The second hypothesis dealt whether the feeding site would be determined by the presence of 
O. ilicis and T. 

urticae O. 
ilicis preferred to stay on the upper side surface while T. urticae preferred the underside. The preference 
for the leaf surface correlated with the reproductive success of the species (measured by the intrinsic 
growth rate). The choice pattern of feeding sites did not alter when the choice test was applied using 

O. ilicis and T. urticae, apparently, do not interact 

strawberry plant increases the damage capacity to the culture.

Tetranychus urticae, Oligonychus 
ilicis, Fragaria

RESUMO - O morangueiro, Fragaria x ananassa, pode ser atacado por diferentes espécies de ácaros 
Oligonychus ilicis McGregor, e o ácaro-rajado, Tetranychus 

urticae Kock. Essas espécies são encontradas juntas, alimentando-se, com maior freqüência, sobre a 
epiderme adaxial e abaxial das folhas, respectivamente. Neste trabalho estudou-se o padrão de escolha 
de O. ilicis e T. urticae por sítio de alimentação em plantas de morangueiro. Duas hipóteses foram 
formuladas: a primeira, que a escolha por sítios de alimentação estaria relacionada à aptidão das espécies; 

testar tais hipóteses, avaliou-se a preferência, biologia e sucesso reprodutivo de O. ilicis e T. urticae
O. ilicis 

preferiu permanecer sobre a face adaxial enquanto T. urticae preferiu permanecer sobre a face abaxial 
de folhas de morangueiro. A preferência pelas faces foliares correlacionou-se com o sucesso reprodutivo 
das espécies, avaliado pela taxa intrínseca de crescimento populacional (rm). O padrão de escolha não 
se alterou quando as espécies foram submetidas ao teste de escolha entre as faces foliares previamente 

T. urticae induzir defesas da planta 
capazes de reduzir a aptidão de O. ilicis e vice-versa. A possibilidade dessas espécies permanecerem 
juntas sobre plantas de morangueiro aumenta a capacidade de dano à cultura.

Tetranychus urticae,
Oligonychus ilicis, Fragaria
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& Strong 1981). Tais interações podem ser diretas, quando 
uma espécie atua sobre outra sem uma espécie intermediária. 
Ou indiretas, quando a interação entre espécies é mediada 
pela planta, através da alteração da qualidade nutricional, 

atacados na planta co-ocupada (Janssen et al. 1998, Inbar 
et al. 1999a, b)

Apesar de a ocorrência simultânea de diferentes espécies 

(Foott 1962, 1963), é pequeno o número de estudos que 

sobre as plantas (Shiojiri et al. 2002, Dorn et al. 2003).
O morangueiro, Fragaria x ananassa, pode ser atacado 

por diferentes espécies de ácaros. Dentre elas, o ácaro-
rajado, Tetranychus urticae Kock, é praga primária. Em altas 
densidades, essa espécie diminui a taxa fotossintética das 
plantas reduzindo o número e o peso dos frutos (Chiavegato 
& Mischan 1981). O ácaro-vermelho, Oligonychus ilicis
McGregor, apesar de não ser relatado como praga primária, 
também tem sido observado provocando injúrias em plantas 
de morango em cultivo protegido e em sistema de produção 
orgânica (obs. pes.).

Para caracterizar o modo de vida das espécies da família 
Tetranychidae, Saitô (1983) utilizou critérios como estrutura 
e densidade da teia, sítio de oviposição, tipo de cobertura 
para os ovos e sítio preferido de alimentar e defecação. 
Seguindo tais critérios, as espécies do gênero Tetranychus 

e complicadas nas folhas da planta hospedeira e acumulam 
fezes e ovos no emaranhado das teias (Saitô 1985). No gênero 
Oligonychus, o modo de vida das espécies depende da planta 
hospedeira (Saitô 1985).

Em morangueiro, O. ilicis e T. urticae são encontrados 
e se alimentam com maior freqüência sobre a epiderme 
adaxial e abaxial das folhas, respectivamente. Os sítios 
de oviposição e de deposição de fezes correspondem aos 
sítios de alimentação, podendo ser simultâneo o ataque 
dessas espécies ao morangueiro (obs. pes.). Dessa forma, 
apesar de explorarem recursos alimentares similares, ou 
seja, a epiderme foliar, O. ilicis e T. urticae são capazes 
de permanecer sobre o morangueiro sem, aparentemente, 
interagirem por alimento e espaço. A escolha por sítios de 
alimentação diferentes, por espécies de nichos semelhantes, 
como O. ilicis e T. urticae, pode ser uma forma de evitar 
interação direta por recursos (e.g. alimento, espaço, refúgio 
etc.) (Morris 2003).

Como exemplo de espécies de fitófagos que têm 
comportamentos para evitar interação direta por recursos, 
a mosca branca, Bemisia argentifolii Bellows & Perring, 

freqüência sobre a face abaxial de tomateiro. Enquanto que 
a mosca minadora, Liriomyza trifolii (Burgess), que ocorre 
junta a B. argentifolii, alimenta-se construindo minas sobre 
a face adaxial de folhas de tomateiro. As duas espécies de 

ninfas de B. argentifolii são estacionárias, com movimentação 
limitada ao primeiro instar, enquanto que as larvas de L. 

trifolii têm a mobilidade restrita às minas, o que reduz a 

folhas de tomateiro (Parrella 1987). Tais comportamentos 
podem reduzir a probabilidade de interação direta entre essas 

Para investigar a possibilidade de interação direta entre 
O. ilicis e T. urticae sobre morangueiro, estudou-se o padrão 
de escolha de O. ilicis e T. urticae por sítios de alimentação 
na planta. Duas hipóteses foram formuladas: a primeira seria 
que a escolha por sítios de alimentação estaria relacionada à 
aptidão das espécies. A segunda hipótese seria que a escolha 
por sítios de alimentação seria determinada pela presença 

avaliou-se a preferência, a biologia e o sucesso reprodutivo 
de O. ilicis e T. urticae sobre as duas faces das folhas de 

Material e Métodos

Criações estoque. Adultos de O. ilicis e T. urticae foram 
coletados em morangueiro, cultivar ‘IAC Campinas’, em casa 
de vegetação e transferidos para laboratório de Acarologia 
da Universidade Federal de Viçosa, MG, visando obter as 
progênies a serem utilizadas no estudo. Em média, dez casais 
de O. ilicis e T. urticae foram criados sobre a face abaxial e 
adaxial, respectivamente. de discos foliares de morangueiro 
(30 mm Ø) da cultivar ‘IAC Campinas’. Os discos foram 

Gerbox® (3,5 x 11,5 x 11,5 cm) contendo água. No centro de 
cada disco foi feito um pequeno orifício para passagem de 

de cola de silicone. Desta forma, os discos permaneceram 
imóveis, sem tocar na parede da caixa, deslocando-se, 
somente, para cima e para baixo conforme o nível da água 
(Reis & Alves 1997). As caixas foram mantidas em câmara 
climatizada, tipo BOD, à temperatura de 25oC, umidade 
relativa de 70 ± 10% e fotofase de 14h.

Preferência de O. ilicis e T. urticae pela face adaxial 
ou abaxial de folhas de morangueiro. Para o estudo da 
preferência de O. ilicis e T. urticae pela face adaxial ou abaxial 
de folhas, foram recortados 80 discos (13 mm Ø) de folhas 
de morangueiro, cultivar ‘IAC Campinas’. Os discos foram 

com faces invertidas, de forma que tanto a face abaxial quanto 
a face adaxial estavam presentes em ambos os lados do disco. 
Posteriormente, os discos foram colocados, individualmente, 
em placas de Petri de plástico (35 mm Ø; 15 mm altura). Para 

(2g / 100 ml de água) aquecida durante 60 seg. em forno de 
microondas. A solução de carragenina foi vertida no interior 
de 80 placas de Petri até formar uma camada de espessura 
aproximada de 5 mm. Os discos foram colocados sobre a 

carragenina ao redor dos discos foliares, preenchendo-se o 
espaço formado com água. Tal procedimento impediu que os 
ácaros saíssem dos discos foliares.

que serviu como base para a liberação de um indivíduo de O. 
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ilicis ou de T. urticae. Após 24h da liberação, foi registrada 
a face em que o indivíduo havia permanecido. Durante o 
experimento as placas de Petri foram mantidas em câmara 
climatizada, tipo BOD, à temperatura de 25oC, umidade relativa 
de 70 ± 10% e fotofase de 14h. Para avaliar a preferência de 
O. ilicis e T. urticae às faces abaxial e adaxial de morangueiro 
utilizou-se o teste binomial (Siegel & Castellan 1988).

Biologia de O. ilicis e T. urticae sobre a face adaxial e 
abaxial de folhas de morangueiro. Para o estudo de O. ilicis 
e T. urticae foram recortados 80 discos (13 mm Ø) de folhas 
de morangueiro, cultivar ‘IAC Campinas’. Os discos foram 
colocados, individualmente, em placas de Petri de plástico 
(35 mm Ø; 15 mm altura), conforme procedimento descrito 
no experimento anterior. Quarenta discos foliares foram 
colocados com a face adaxial para cima e outros 40 discos 
foram colocados com a face abaxial para cima.

Colocaram-se, em cada disco foliar, dois ovos de um dia de 
idade de O. ilicis ou de T. urticae. Após a eclosão da primeira 
larva, retirou-se o ovo remanescente. O acompanhamento do 
desenvolvimento da fase imatura foi realizado duas vezes ao 
dia, no período da manhã e da tarde, para registrar a duração 
do desenvolvimento das fases imaturas dos ácaros. As fases 
observadas durante o estudo foram ovo, larva, proto-crisálida, 
proto-ninfa, deuto-crisálida, deuto-ninfa, telo-crisálida e adulto. 

de fêmeas adultas sobre os mesmos discos foliares utilizados 
para a biologia das fases imaturas.

A duração média das fases imaturas de O. ilicis e T. 
urticae mantidas sobre face abaxial e adaxial de folhas de 

a 5% de probabilidade (Sokal & Rohlf 1995). As análises de 
sobrevivência foram realizadas através do teste de “Kaplan-

Lemeshow 1999).
Para o estudo do sucesso reprodutivo utilizou-se a taxa 

intrínseca de crescimento populacional (rm). Essa taxa 
considera parâmetros de reprodução e sobrevivência para 
avaliar o sucesso reprodutivo das populações em diferentes 
condições bióticas e abióticas. Para o cálculo da rm foi 
utilizada a equação de Lotka (Carey 1993):

lxmxe
-rm(x + 1) = 1

x = 0

T

Onde, x = intervalo de tempo; T = classe etária mais velha; 
lx = taxa de sobrevivência durante o estágio x; mx = número 
de descendentes fêmeas produzidas no estágio x.

Os valores de r
m
 foram comparados pelo teste de “Mann-

gerada pelo método de Jackknife (Sokal & Rholf 1995). 
Nesse método, recalcularam-se os valores de r

m
 retirando 

uma repetição (= fêmea) por vez, o que possibilitou 

do experimento, gerando-se uma média e um erro padrão 
associado (Maia et al. 2000).

Preferência de O. ilicis e T. urticae pela face adaxial ou 
abaxial de folhas de morangueiro previamente infestadas 

Para avaliar a preferência de O. ilicis 

e T. urticae entre face abaxial ou face adaxial, previamente 
infestadas com o ácaro, foram recortados 80 discos (13 mm 
Ø) de folhas de morangueiro, cultivar ‘IAC Campinas’. Os 
discos foram preparados, acondicionados e individualizados 
em placas de Petri conforme procedimento descrito no 
primeiro experimento.

Para pré-infestação, foram colocados cinco adultos de 
T. urticae na metade adaxial em 40 discos foliares e, nos 40 
discos restantes foram adicionados cinco adultos de O. ilicis 
na metade abaxial. O procedimento permitiu que ovos, fezes 
e teias fossem depositados sobre as faces pré-infestadas. 
Para evitar que os adultos passassem para a metade ao lado, 
uma camada de algodão úmido foi colocada sobre ela. Após 

entomológico que serviu como base para a liberação das 
fêmeas de O. ilicis ou T. urticae. Após 24h da liberação foi 
registrada a face em que as fêmeas haviam permanecido. 
As placas de Petri foram mantidas em câmara climatizada, 
tipo BOD, à temperatura de 25oC, umidade relativa de 70 
± 10% e fotofase de 14h. Para avaliar a preferência de O.
ilicis e T. urticae às faces abaxial ou adaxial de morangueiro, 

teste binomial (Siegel & Castellan 1988).

Resultados

Preferência de O. ilicis e T. urticae pela face adaxial ou 
abaxial de folhas de morangueiro. Após 24h, 20 indivíduos 
de O. ilicis e 31 indivíduos de T. urticae foram recuperados 
sobre os discos foliares. Os indivíduos restantes estavam 
sobre a água e não foram incluídos no cálculo da preferência. 
Apesar da perda, o número de indivíduos registrado sobre 

de preferência.
Indivíduos de O. ilicis preferiram permanecer sobre a 

face adaxial (g.l. = 19; P = 0,037), enquanto indivíduos de 
T. urticae preferiram permanecer sobre face abaxial (g.l. = 
30; P = 0,001) de folhas de morangueiro (Fig. 1).

Desenvolvimento, sobrevivência e sucesso reprodutivo 
de O. ilicis e T. urticae sobre face adaxial e abaxial de 

O. ilicis

T. urticae

Proporção de indivíduos

*

Face abaxial Face adaxial

1,0 0,5 0 0,5 1,0

**

Fig. 1. Proporção de indivíduos de O. ilicis e T. urticae que
preferiram a face abaxial ou adaxial de folhas de morangueiro 
(teste Binomial; *P < 0,05; **P < 0,01).
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na face abaxial morreram antes de iniciar a oviposição, 
impossibilitando o cálculo da rm, enquanto que, aquelas da 
face adaxial apresentaram rm de 0,128 ± 0,002 dia-1. Os valores 
da rm para as fêmeas de T. urticae também diferiram com a 

As fêmeas mantidas sobre a face abaxial apresentaram rm de 
0,205 ± 0,008 dia-1 e adaxial 0,196 ± 0,001 dia-1 (Fig. 6).

Preferência de O. ilicis e T. urticae pela face adaxial ou 
abaxial de folhas de morangueiro previamente infestadas 

Após 24h, 19 indivíduos de O. ilicis 
e 29 indivíduos T. urticae foram recuperados sobre os discos 
foliares. Os indivíduos restantes estavam sobre a água e 
não foram incluídos no cálculo da preferência. Apesar da 
perda, o número de indivíduos registrado sobre os discos 

preferência.
Os indivíduos de O. ilicis permaneceram sobre face 

adaxial (g.l. = 18; P = 0,007) e os T. urticae permaneceram 
sobre face abaxial de folhas de morangueiro (g.l. = 28; P < 
0,001) (Fig. 7).

Fig. 3. Duração em dias das fases imaturas de T. urticae mantidas sobre face abaxial e adaxial de folhas de morangueiro (teste 
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Fig. 2. Duração em dias das fases imaturas de O. ilicis mantidas sobre face abaxial e adaxial de folhas de morangueiro (teste 
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folhas de morangueiro. Com exceção da fase de larva, a 
duração das fases imaturas de O. ilicis não diferiram quando 
mantidas sobre a face abaxial em relação às mantidas sobre 
a face adaxial de folhas de morangueiro (Fig. 2). Fato 
semelhante ocorreu com T. urticae, ou seja, as durações 
das fases imaturas dessa espécie não diferiram quando 
mantidas sobre a face abaxial em relação às mantidas 
sobre a face adaxial (Fig. 3). As curvas de sobrevivência 
de O. ilicis diferiram quando os ácaros foram mantidos 
sobre a face abaxial em relação aos mantidos sobre a face 
adaxial de folhas de morangueiro (KM = 2,62; P = 0,008). 
Os indivíduos mantidos sobre a face abaxial apresentaram 
tempo para morte aproximado de 20 dias, enquanto que 
aqueles mantidos sobre a face adaxial morreram próximo 
aos 30 dias (Fig. 4). As curvas de sobrevivência de T. urticae
não diferiram entre as faces abaxial e adaxial (KM = -1,71; 
P = 0,087). Os indivíduos mantidos sobre a face abaxial ou 
adaxial apresentaram tempo para morte aproximado de 40 
dias (Fig. 5).

Os valores da rm para fêmeas de O. ilicis diferiram 
entre as faces foliares de morangueiro. Fêmeas mantidas 
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do sítio de alimentação dos ácaros. A duração das fases 
imaturas de O. ilicis e T. urticae não apresentou diferença 

de O. ilicis foi maior sobre a face adaxial do que sobre face 
abaxial, a sobrevivência de T. urticae não se alterou com a 
face em que os indivíduos foram mantidos.

Apesar da não interferência da pré-infestação sobre a 
escolha dos sítios de alimentação de O. ilicis e T. urticae,
Foott (1962, 1963) relatou que a permanência de espécies 

face foliar é pouco provável. Tais populações não são capazes 
coexistir por longo período sobre a mesma planta, devido 
às altas taxas de crescimento populacional e capacidade 
de ácaros da família Tetranychidae explorarem recursos 
alimentares até o esgotamento e a extinção local (van Baalen 
& Sabelis 1995).

O comportamento relatado neste estudo foi semelhante ao 
observado por Foott (1962, 1963) para Tetranychus telarius
Koch e Panonychus ulmi Koch (Acari: Tetranychidae). Essas 
espécies podem ocorrer juntas sobre plantas de pêra, Pirus
sp. Quando isso acontece, T. telarius move-se para a face 
adaxial das folhas, enquanto P. ulmi move-se para a face 
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Fig. 6. Taxa intrínseca de crescimento populacional de T. 
urticae sobre face abaxial (rm = 0,205 ± 0,008 dia -1) e adaxial 
(rm = 0,196 ± 0,001 dia -1) de morangueiro (teste de “Mann-

Fig. 4. Curvas de sobrevivência de O. ilicis mantidos sobre 
face abaxial e adaxial de folhas de morangueiro (KM = 2,62;    

Fig. 5. Curvas de sobrevivência de T. urticae mantidos sobre 
face abaxial e adaxial de folhas de morangueiro (KM = -1,71;   
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Fig. 7. Proporção de indivíduos de O. ilicis e T. urticae que 
preferiram face abaxial ou adaxial de folhas de morangueiro pré-
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Discussão

O. ilicis e T. urticae são capazes de permanecerem 
juntos, sobre a mesma planta, mesmo possuindo modos de 
vida semelhantes e explorando o mesmo recurso alimentar. 
Possivelmente, este fato está relacionado à escolha de 
diferentes sítios de alimentação na planta. O. ilicis permanece 
sobre a face adaxial enquanto T. urticae permanece sobre 
a face abaxial de folhas de morangueiro. O fato de se 
alimentarem de faces diferentes das folhas permite às 
espécies explorarem, simultaneamente, a mesma fonte de 
recursos e reduzirem a probabilidade de interação direta.

As faces escolhidas por O. ilicis e T. urticae foram aquelas 
em que as espécies apresentaram maior aptidão, avaliada pela 
taxa intrínseca de crescimento (rm). Para O. ilicis a maior rm

T. urticae, a 
maior rm
faces preferidas pelas espécies. O padrão de escolha não se 
alterou quando as espécies foram submetidas ao teste de 
escolha entre as faces foliares previamente infestadas pelo 

maior rm. Tal fato demonstra que a existência de indicativos 
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abaxial das folhas. O comportamento diferenciado de escolha 
das faces retarda, contudo não impede, que a população de 
P. ulmi seja suprimida por T. telarius. Foott (1963) atribui o 
fato à capacidade de T. telarius apresentar maior produção 
de teias, maior fecundidade, desenvolvimento rápido e maior 
habilidade de causar injúria às folhas em comparação com 
P. ulmi. Isso mostra que a estratégia de explorar diferentes 
sítios para alimentação sobre mesma planta é comum em 

Alternativamente, a escolha por sítios de alimentação 
diferenciados também pode estar relacionada à morfologia 
do empódio e, conseqüentemente, à capacidade das espécies 

& Helle 1985). Espécies do gênero Oligonychus têm menor 

à morfologia do empódio. Desta forma, a maior parte das 
espécies desse gênero permanece sobre a face adaxial das 
folhas. As espécies do gênero Tetranychus, por sua vez, têm 

(Gutierrez & Helle 1985).
A competição por recurso foi, no passado, o fator 

mais usual para explicar a estruturação de comunidades 
biológicas. Entretanto, Hairston et al. (1960) sugeriram que 

seriam controladas por níveis tróficos superiores (e.g. 
predadores) e não seriam limitadas por recurso alimentar 
(i.e., plantas). Esse ponto de vista foi defendido por ecólogos 
durante longo período (Lawton & Strong 1981). Entretanto 
existe a possibilidade teórica de fitófagos competirem 
indiretamente por recursos alimentares (Agrawal 2005). Com 
o desenvolvimento de estudos na área de defesa induzida 
de plantas (Karban & Baldwin 1997), observou-se que 
as defesas são sistêmicas, ou seja, translocam pela planta 
uma vez ativadas. Dessa forma, existe possibilidade de as 

1990).
Apesar de O. ilicis e T. urticae não interagirem diretamente 

por sítios de alimentação, existe ainda a possibilidade de 
uma espécie induzir defesas da planta capazes de reduzir 
a aptidão da outra espécie. Ou seja, indução de defesa 

atuaria sobre a população de inimigos naturais que, por sua 
vez, seriam capazes de reduzir a densidade da população 
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