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Introdução

O pinhão -manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie vegetal arbustiva que tem 

despertado a atenção de produtores e pesquisadores por causa do seu potencial como 

alternativa energética limpa a partir da utilização da biomassa. Destaca -se pela elevada 

produção e qualidade do óleo extraído de suas sementes para a produção de biodiesel e 

bioquerosene (Saturnino et al., 2005; Severino et al., 2007; Andrade et al., 2008). 

Além disso, apresenta distribuição geográfica bastante vasta, em razão da sua rus-

ticidade e resistência a longas estiagens, sendo adaptável a condições edafoclimáticas 

variáveis (Demite; Feres, 2005; Saturnino et al., 2005). Quando retirado o óleo, seu bagaço 

pode ser utilizado como adubo orgânico e fertilizante, e sua casca na fabricação de papel 

ou como carvão vegetal (Freire; Lima, 2010). Contudo, os ácaros fitófagos constituem o 

principal problema fitossanitário para o cultivo de pinhão -manso no Brasil.

Os ácaros constituem o segundo grupo de artrópodes com mais diversidade no pla-

neta (Zacarias; Moraes, 2002; Lofego; Moraes, 2006). Aqueles de importância agrícola são 

classificados em fitófagos e predadores. Dentre os ácaros fitófagos, os pertencentes às 

famílias Eriophyoidea, Tetranychidae e Tarsonemidae destacam -se em importância econô-

mica (Castro; Moraes, 2007). Já os ácaros predadores pertencem às famílias Phytoseiidae, 

Stigmaeidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Tydeidae e Bdellidae. Outros são micófagos, sapró-

fagos, polinívoros e incluem as famílias Acaridae, Ascidae, Winterschmidtiidae e Tydeidae 

(Gerson et al., 2003). A família Phytoseiidae é a mais estudada e usada para o controle 
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biológico de ácaros -praga no mundo (Mcmurtry; Croft, 1997; Pratt et al., 2002; Barber et 

al., 2003; Menezes, 2003;  Matos, 2006). 

Os ácaros fitofagos Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) e Tetranychus bas‑

tosi (Tuttle Baker & Sales, 1977) são considerados de maior importância para a cultura do 

pinhão -manso (Lopes, 2009; Sarmento et al., 2011; Cruz et al., 2012; Pedro Neto et al., 

2013). Estes prejudicam o desenvolvimento da planta e causam perdas na produção.

O ácaro -praga P. latus ataca as partes mais tenras da planta como as gemas api-

cais, inflorescências e frutos, causando a sua queda (Lopes, 2009). Em folhas novas, o seu 

ataque ocorre na face inferior, provocando encarquilhamento e desfolha em ataque severo 

(Lopes, 2009). Já o ácaro T. bastosi alimenta -se das folhas desenvolvidas das plantas de 

pinhão -manso. Uma característica dos ácaros dessa espécie é a produção de grande quan-

tidade de teia, cobrindo suas folhas totalmente, reduzindo assim o processo fotossintético 

e diminuindo o desenvolvimento das plantas (Pedro Neto et al., 2013).

No ecossistema do pinhão -manso, são encontrados ácaros predadores que atuam 

sobre os ácaros -praga (Cruz et al., 2012). A familia Phytoseiidae destaca -se em números 

de espécies usadas em programas de controle de ácaros -praga (Moraes et al., 2004).  

Foram relatadas mais de 20 espécies de fitoseídeos sobre plantas de pinhão -manso no 

estado do Tocantins, destacando -se as seguintes espécies: Amblydromalus sp., Typhlo‑

dromalus aripo (De Leon, 1967), Euseius concordis (Chant, 1985), Iphiseiodes zuluagai 

(Denmark & Muma, 1972) e Typhlodromus transvaalensis (Nesbit, 1951) (Sarmento et al., 

2011; Cruz et al., 2012, 2013a). 

Os ácaros predadores I. zuluagai e E. concordis são os inimigos naturais mais co-

muns das espécies P. latus  e T. bastosi sobre J. curcas no estado do Tocantins (Sarmento 

et al., 2011). Ambas as espécies são consideradas promissoras no controle de P. latus e T. 

bastosi em plantas de pinhão -manso (Sarmento et al., 2011). 

O pinhão -manso pode ser cultivado associado a outras espécies de plantas, bem 

como na presença natural de plantas espontâneas. A diversidade de plantas pode desem-

penhar um papel importante na manutenção da comunidade de inimigos naturais, como é 

o caso de ácaros predadores, principalmente por oferecer alimentos como pólen e néctar 

(Cottrell; Yeargan, 1998; Zacarias; Moraes, 2002; Zannou et al., 2005; Cruz et al., 2012). 
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Assim, plantas espontâneas associadas às culturas podem favorecer a ocorrência de inimi-

gos naturais em áreas agrícolas, que, por sua vez, ajudam a reduzir a população de pragas 

nas culturas adjacentes (Erasmo et al., 2004; Tsitsilas et al., 2011; Cruz et al., 2012). Além 

disso, fornecem, durante a floração, abrigo e alimento alternativo para ácaros predadores 

(Daud; Feres, 2004; Bellini et al., 2005; Moraes; Flechtmann, 2008).

A grande diversidade de ácaros predadores que ocorre naturalmente em cultivos de 

pinhão -manso aliada à presença de plantas espontâneas, as quais podem prover alimento 

alternativo aos ácaros predadores, torna o controle biológico conservativo uma importante 

fermenta para manejo de ácaros -praga nessa cultura. Essa técnica consiste na manipula-

ção do ambiente para aumentar a sobrevivência, a fecundidade, a longevidade e a eficiên-

cia de inimigos naturais de pragas nos locais onde esses já ocorrem naturalmente (Landis 

et al., 2000; Pfiffner; Wyss, 2004). Além disso, a preservação e a manutenção dos inimigos 

naturais são imprescindíveis para estabelecer o equilíbrio biológico e reduzir os custos de 

produção (Bueno, 2005).

 O manejo do habitat, como é o caso das plantas espontâneas, também pode fa-

vorecer e incrementar a ação de inimigos naturais sobre as pragas em sistemas agrícolas, 

podendo disponibilizar alimentos alternativos como néctar, pólen e “honeydew”. Ademais, 

podem fornecer abrigo e microclima, protegendo os inimigos naturais de fatores ambien-

tais extremos ou de pesticidas, fornecendo habitat também para suas presas e hospedei-

ros alternativos (Altieri, 1999; Landis et al., 2000). 

Diferenciação entre ácaros ‑praga e ácaros predadores 
encontrados na cultura do pinhão ‑manso

A seguir tem -se uma chave pictórica para diferenciação dos principais ácaros-

-praga e ácaros predadores na cultura do pinhão -manso no Brasil.

1 - Ácaros fitófagos.............................................................................................. 3

2  - Ácaros predadores........................................................................................... 7

3  - Atacam as folhas novas, gemas apicais e inflorescências.............................. 5

4  - Atacam preferencialmente as folhas mais velhas........................................... 6
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5  - Causam encarquilhamento das folhas, fêmeas com o quarto par de pernas 
atrofiadas................................................. Polyphagotarsonemus latus

6  - Bronzeamento e presença de teias nas folhas, com presença de pontos 
vermelhos........................................................................ Tetranychus bastosi

7 - Observados na face inferior da folha, apresenta movimentos rá-
pidos e geralmente de coloração esbranquiçada ou avermelha-
da………………………………………..…… Ácaros predadores

Danos e bioecologia dos ácaros ‑praga e ácaros predadores 
em pinhão ‑manso

Um dos principais fatores que compromete a produtividade em qualquer cultivo é o 

ataque de pragas. No pinhão -manso, os ácaros -praga têm sido relatados atacando plantios 

experimentais e comerciais no Brasil e no mundo (Saturnino et al., 2005). A ocorrência de 

pragas em pinhão -manso varia com a idade da planta, seu estágio nutricional, época do 

ano, proximidade de plantas hospedeiras e condições climáticas. 
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A cultura é atacada por diversos ácaros -praga (Alves et al., 2008; Sarmento et al., 

2011). Dentre os ácaros -praga, o ácaro -branco (P. latus) e o ácaro -vermelho (T. bastosi) são 

considerados as principais pragas da cultura, sendo documentados como as pragas mais 

danosas (Sarmento et al., 2011; Cruz et al., 2012; Pedro Neto et al., 2013). O ácaro -branco 

paralisa o crescimento e causa o encarquilhamento das folhas de pinhão -manso. Já o 

ácaro -vermelho causa queda em geral de folhas adultas, mas pode atacar também folhas 

jovens (Dias et al., 2007).

Principais ácaros ‑praga de ocorrência no pinhão ‑manso

Ácaro ‑branco 

 Os adultos do ácaro -branco (P. latus)  logo após a emergência são brancos e trans-

lúcidos, posteriormente, apresentam uma coloração amarelada e brilhante. Os machos são 

menores que as fêmeas, porém mais robustos, e têm o hábito de carregar as fêmeas 

jovens na fase de “pupa”. Já a fêmea apresenta o corpo curto e largo, com uma faixa 

branca longitudinal no dorso, o quarto par de pernas é reduzido a uma estrutura simples e 

alongada, a reprodução é sexuada, ocorrendo partenogênese arrenótoca (Figura 1) (Vieira; 

Chiavegato, 1998).

Figura 1. Fêmeas, machos e ovos de ácaro-
-branco (Polyphagotarsonemus latus). Ovo e 
fêmea adulta de ácaro -branco (A). Macho de 
ácaro -branco carregando a “pupa” da fêmea 
(B). Dimorfismo sexual de P. latus, fêmea 
(esquerda) e macho (direita) (C).
Fonte: Flechtmann e Abreu (1973).

A B

C
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O ciclo de vida do ácaro P. latus varia em função das plantas hospedeiras (Kavitha 

et al., 2007).  Os ovos são brancos, cobertos por tubérculos esféricos e dão origem a larvas 

de coloração branco -opaca, que apresentam apenas três pares de pernas. 

Após um período de atividade, essas larvas tornam -se imóveis, originando as pu-

pas, das quais eclodem os adultos de coloração branco -translúcida a amarela brilhante, 

possuindo em média 0,2 mm de comprimento, praticamente invisível a olho nu (Flecht-

mann, 1972). Essa espécie possui grande dimorfismo sexual, em que a fêmea é grande e 

ovoide, e o macho proporcionalmente menor e losangular. Assim, seu tamanho reduzido e 

sua cor dificultam sua identificação em campo.

A identificação precoce de P. latus é difícil, e isso pode causar grandes prejuízos. 

Geralmente é percebido quando a população já atingiu nível populacional elevado (Cruz et 

al., 2012). Essa espécie de ácaro completa seu desenvolvimento em 5 dias, passando de 

ovo a adulto. São polífagos e atacam mais de 60 famílias de plantas (Evaristo et al., 2013). 

Em virtude do ciclo relativamente curto, esses ácaros podem ocorrer várias gerações por 

ano, dependendo das condições climáticas e do hospedeiro.

As infestações iniciais ocorrem em reboleiras, atacando preferencialmente folhas 

novas e brotações, provocando nessas encarquilhamento. Com o avanço das infestações, 

a planta tem o seu crescimento paralisado e o surgimento de flores é retardado pela morte 

das gemas do ponteiro (Figura 2) (Lopes, 2009). As injúrias nas folhas reduzem a área fo-

tossintética, a condutância estomática e a transpiração (Evaristo et al., 2013).  

Figura 2. Sintomas do ataque 
do ácaro -branco (Polyphagotar‑
sonemus latus) (Banks, 1904) 
em planta de pinhão -manso 
(Jatropha curcas L.)
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Plantas atacadas por P. latus têm crescimento e produção comprometidos em 

razão da deformação das gemas apicais e abortamento de frutos. Sua preferência por 

folhas novas se dá pelo reduzido tamanho de suas peças bucais, denominadas de quelí-

ceras, conseguindo penetrá -las apenas em tecidos novos e tenros (Guedes et al., 2007; 

Moraes; Flechtmann, 2008).

Ácaro ‑vermelho 

Os ácaros -vermelhos (T. bastosi) são classificados como polífagos e cosmopoli-

tas, possuem alto potencial reprodutivo, são dependentes de plantas hospedeiras e das 

condições climáticas para a permanência no cultivo de pinhão -manso (Cruz et al., 2013b).  

O período de incubação dos ovos dessa espécie é em média de 4,18 dias, enquanto a du-

ração média do ciclo de vida das fêmeas e machos (de ovo a adulto) varia de 8 a 11 dias 

(Pedro Neto et al., 2013). 

As fêmeas dessa espécie conseguem ovipositar até 10 ovos por dia, sob folhas de 

pinhão -manso (Figura 3). Os adultos apresentam tamanho médio de 0,5 mm de compri-

mento; as fêmeas são arredondadas e os machos apresentam tamanho inferior, com a 

parte posterior do corpo afilada em forma de “cunha” (Flechtmann, 1972).

Figura 3. Ciclo de vida do 
ácaro -vermelho (Tetranychus 
bastosi) (Tuttle Baker & Sales, 
1977)  
(1 – ovo de um dia;  
2 – ovo a partir do segundo dia;  
3 – larva;  
4 – protoninfa;  
5 – crisalida; 6 – adulto). 
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O ácaro -vermelho (T. bastosi) possui coloração avermelhada e tece uma quantidade 

considerável de teia sobre suas colônias, o que pode prejudicar o crescimento da planta e 

diminuir a sua capacidade fotossintética (Cruz et al., 2012; Pedro Neto et al., 2013). 

A teia produzida por ácaros dessa família é geralmente utilizada na defesa contra 

inimigos naturais, diminuindo a locomoção e a eficiência, como acontece com ácaros pre-

dadores (Venzon et al., 2009). Além disso, a teia pode proteger as colônias contra desse-

cação, chuvas, vento e também estabelecer um microclima adequado para ovos e estágios 

imaturos dos ácaros -praga (Cruz et al., 2012) (Figura 4).

As colônias de T. bastosi normalmente iniciam seu ataque na base da lâmina foliar, 

junto às nervuras principais e ao pecíolo, dispersando -se gradualmente para todos os lados 

do limbo foliar. Isso resulta em um padrão difuso de manchas amareladas, as quais tomam 

toda a folha, que posteriormente necrosa e cai (Pereira et al., 2006).   

Ácaros predadores encontrados no agroecossistema do pinhão ‑manso 

Os ácaros predadores pertencentes à família Phytoseiidae são os mais conhecidos 

em todo mundo e mais utilizados no controle biológico de ácaros -praga (Figura 5) (McMur-

try; Croft, 1997; Menezes, 2003). Isso é feito com a soltura desses ácaros no ambiente 

manejado, possibilitando o aumento desses artrópodes na cultura. Os ácaros predadores 

possuem movimentos muito rápidos sobre as folhas, diferenciando -se dos ácaros -praga, 

Figura 4. Sintomas do ataque de 
ácaro -vermelho (Tetranychus bas‑
tosi) (Tuttle Baker & Sales, 1977) 
em planta de pinhão -manso. 
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que são mais lentos. Medem entre 1 mm e 2 mm, possuem formato de gota d’água, com 

coloração alaranjada, marrom ou palha, possuem poucas setas dorsais e não produzem 

teia (Silva, 2013).

Tanto a densidade populacional de ácaros -praga como a de predadores muda ao lon-

go do ano. Isso ocorre em função das características climáticas como a precipitação plu-

viométrica, a umidade relativa do ar e a presença da diversidade de plantas espontâneas da 

área cultivada. Assim, a manutenção da diversidade de plantas espontâneas é benéfica para 

a manutenção e permanência de ácaros predadores, por propiciar a oferta de pólen, na au-

sência do seu alimento principal (ácaros fitófagos) (Cruz et al., 2013b, 2014; Saraiva, 2013). 

As vantagens que os ácaros predadores apresentam são: facilidade de criação 

massal em laboratório, capacidade de manter -se no ambiente mesmo na ausência da pre-

sa, pois eles exploram fontes alternativas de alimento, como pólen, néctar, exsudados, 

entre outras (Komatsu; Nakano, 1988).  Pólen de milho e Peltaea riedelii (Gürke) podem ser 

usados na alimentação de dietas de ácaros predadores de I. zuluagai e E. concordis nos 

cultivos de pinhão -manso (Marques et al., 2014). 

Em experimentos conduzidos no sul do estado do Tocantins avaliando a aca-

rofauna em cultivo de pinhão -manso (J. curcas L.) e plantas espontâneas associadas, 

Figura 5. Fêmeas 
de ácaro predador 
Typhlodromus 
transvaalensis (Nesbit, 
1951) alimentando-
-se de ácaro -branco 
(Polyphagotarsonemus 
latus) (Banks, 1904).
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verificou -se que os ácaros predadores Amblyseius sp., Typhlodromalus  aripo, Amblydro‑

malus sp. e Typhlodromips mangleae (De Leon, 1967) foram as espécies mais comuns 

e abundantes tanto em plantas de pinhão -manso e como em plantas espontâneas (Cruz 

et al., 2012).  Já em outro trabalho realizado por Cruz et al. (2013b), os ácaros T. aripo e 

Amblydromalus sp. foram evidenciados como potenciais agentes de controle biológico 

de ácaros -praga do pinhão -manso.

Fatores determinantes do ataque de 
ácaros em pinhão ‑manso

Para que um programa de manejo integrado de pragas seja planejado, é necessário 

que se entenda o efeito de fatores bióticos e abióticos, tanto na interação entre níveis 

tróficos como na interação entre ácaros -praga e as plantas. Dentre eles, podemos citar a 

temperatura, a umidade, a preciptação pluviométrica, a diversidade de plantas espontâ-

neas e a diversidade de ácaros encontrados no pinhão -manso.

 Fatores climáticos são bem conhecidos por influenciar a dinâmica de pragas e de 

ácaros predadores em culturas agrícolas (Teodoro et al., 2008; Pedro Neto et al., 2010). A 

sazonalidade influencia a ocorrência e a distribuição de ácaros herbívoros e predadores em 

pinhão -manso (Cruz et al., 2013a; Rosado, 2013; Saraiva, 2013). 

Na Tabela 1 são mostradas as épocas de maior ataque de ácaros -praga e a presen-

ça de ácaros predadores em pinhão -manso no estado do Tocantins.

Tabela 1. Intensidade de ataque de ácaros à cultura do pinhão -manso durante os meses do ano(1).

Ácaro Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Polyphagotarsonemus 
latus             

Tetranychus bastosi

Ácaros predadores
            

(1)Quanto mais clara a célula, menor é a riqueza de ácaros e quanto mais escura a célula, maior a riqueza de ácaros.

A população dos ácaros -praga P. latus e T. bastosi são variáveis ao longo do ano, 

em razão das variações de fatores climáticos (Rosado, 2013) e da ação de inimigos na-

turais, principalmente fitoseídeos (Lopes, 2009; Verona, 2010). Também, certas plantas 
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espontâneas associadas às linhas do pinhão -manso apresentam potencial para a manu-

tenção dos ácaros predadores (Verona, 2010; Cruz et al., 2012), principalmente, durante 

a desfolha do pinhão-manso na estação seca (Saturnino et al., 2005), que resulta em um 

longo período de ausência de presas. 

Estratégias de manejo de ácaros ‑praga

Ainda não existem estratégias para o controle dos ácaros -praga em pinhão -manso, 

apesar de haver vários estudos e publicações disponíveis na literatura sobre ácaros her-

bívoros importantes para a cultura. Em ataques severos, geralmente os produtores usam 

acaricidas sintéticos ainda não registrados para a cultura do pinhão -manso. Contudo esses 

acaricidas, além de realizarem o controle ineficaz, podem causar mortalidade de inimigos 

naturais dos ácaros -praga.

Manejo de plantas espontâneas para a 
conservação de ácaros predadores

Em levantamentos realizados sobre ácaros predadores em plantas de pinhão -manso 

no estado do Tocantins, verificaram -se diversas espécies, das quais a família Phytoseiidae 

era predominante (Tabela 2). Observou -se isso também em plantas espôntaneas associa-

das à cultura do pinhão -manso (Tabela 2) (Cruz et al., 2012; Saraiva, 2013). 

A diversidade de ácaros predadores na cultura do pinhão -manso está associada à 

presença e ao tipo de vegetação na cultura (Cañarte, 2014). Certas plantas espontâneas 

associadas às linhas do pinhão -manso apresentam potencial para a manutenção dos áca-

ros predadores (Verona, 2010; Cruz et al., 2012). Principalmente, quando ocorre a desfolha 

do pinhão -manso na estação seca, período de ausência de presas (Saturnino et al., 2005). 

No entanto, também é importante considerar que algumas culturas e algumas espécies 

de plantas espontâneas podem ser reservatórios de ácaros herbívoros (Cruz et al., 2012; 

Saraiva, 2013). 

Dentre as espécies de plantas espôntaneas associadas à cultura do pinhão -manso, 

destacam -se Bauhinia angulata Vell., Calopogonium mucunoides Desv., Helicteres guazu‑

mifolia Kunth, Peltaea  riedelii (Gürke) Standl., Sida rhombifolia L., Sida urens L., Waltheria 

americana L., Andropogon gayanus Kunth e Urochloa mutica Forssk. Essas são hospedeiras 

de ácaros predadores comuns encontrados em plantas de pinhão -manso (Tabela 2). 
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A conservação ou manejo de plantas espontâneas, possivelmente, aumentou a 

manutenção de espécies de ácaros predadores importantes na área de cultivo do pinhão-

-manso.  Segundo Parra et al. (2002), a manutenção de no mínimo 10% da área cultivada 

como plantas não cultivadas favorece o controle biológico, simplesmente pelo aumento da 

disponibilidade de fontes alimentares para os predadores. 

O manejo das plantas espontâneas contribui para o aumento da diversificação de 

plantas. O aumento da diversidade de plantas resulta no aumento da oferta de recursos 

secundários aos agentes benéficos como: pólen, néctar, exsudados e outros (Landis et 

al., 2000), pois as espécies de plantas florescem em períodos diferentes ao longo do ano.  

Além dos recursos secundários, as plantas espontâneas podem fornecer habitat amenos 

e serem reservatórios de alimento alternativo com hospedeiros de herbívoros não pragas.

Portanto, o aumento da riqueza e abundância de ácaros predadores, em função do 

aumento da diversidade vegetal, pode afetar negativamente a população de ácaros -praga 

no cultivo (Tsitsilas et al., 2011). Nesse contexto, o controle biológico conservativo é uma 

das táticas fundamentais na aplicação do manejo integrado de pragas (MIP) em pinhão-

-manso. Assim, a conservação e a manutenção de plantas espontâneas no interior ou 

entorno da cultura podem resultar em menor incidência de ácaros -praga na cultura. Outro 

benefício da conservação é a menor dependência dos agrotóxicos, com isso o custo de 

produção diminui.

Para a eficácia do manejo ou escolha das plantas selecionadas para aumentar a 

diversidade vegetal, é preciso conhecer quais artrópodes, herbívoros ou predadores que 

habitam, bem como saber a quantidade e qualidade do pólen produzido (Landis et al., 

2000). Sem esses conhecimentos, pode ocorrer o fracasso desse método. Outro passo 

importante é saber qual tipo de manejo, onde cultivar e a melhor época de cultivo das 

plantas selecionadas que podem ser plantadas ou manejadas em faixas ou no entorno do 

cultivo do pinhão -manso.

Considerações finais

Muitas pesquisas estão em busca de alternativas de manejo de ácaros menos pre-

judiciais à cultura do pinhão -manso, aproveitando as defesas naturais dos organismos e 

reorganizando completamente as técnicas de cultivo tradicionais. Para esse manejo, o uso 



300 Manejo ecológico de ácaros na cultura do pinhão-manso

de predadores é possível por meio de liberações ou pelo manejo do ambiente que possibili-

ta o aumento de artrópodes na cultura (Parra et al., 2002). Compreender as consequências 

das interações na dinâmica populacional dos predadores e das pragas é inevitável para o 

sucesso do controle biológico conservativo (Guarnieri et al., 2010). 

A análise faunística de populações de artrópodes é uma importante ferramenta para 

o controle biológico natural/conservativo, quando analisada uma comunidade de inimigos 

naturais, por propiciar um conhecimento detalhado da dinâmica das espécies encontradas 

em determinado local e período de tempo. 

Áreas mais diversificadas tendem a apresentar maior número de espécies com 

uma menor quantidade relativa de indivíduos. Quanto mais essas áreas sofrem ação huma-

na e ocorre uma redução na diversidade, haverá uma tendência maior para a dominância 

de cada vez menos espécies. A diversidade de inimigos naturais representa maior eficiên-

cia no controle natural de artrópodes herbívoros, sendo isso condicionado pelo adequado 

manejo do habitat (Altieri et al., 2003).
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